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I[. UlIIYAN JACTYP
KUPUI

Maskyp HAacTyp pHUBOXKJIAHTAH XOPWKHM [aBIATIAPHUHT OJMUH TabJIUM
coXacujia SpUIIraH ITYKJIapy XaMJia OpTTUpraH Taxpubdanapu acocuaa “duszuka’
KanWTa Tau€pyam Ba Majlaka OLIMPHUII WYHAIWIIA YYYH TaW€pJIaHTaH HaMYHaBUH
VKyB peka XamJia acTyp Ma3MyHHUJaH KeluO YMKKAH XOJAa Ty3wiraH Oyiuo, y
3aMOHaBMM Tamabimap acocuja Kailta Taiépiamn  Ba Majlaka  OIIMPMIII
JKapa€HJIAPUHUHT MAa3MYHUHH TAKOMWUIAIITUPUII XaMJa OJIMM  TabJIuM
Myaccacajlapd TMeJaror KaJpJapuHUHT KacOWil KOMIETEHTIMIMHU MyHTa3aMm
omKpuO OOPUIIIHU MaKcaa KUIaau.

Kamusar Tapakkuétn HadakaT MamiakaT HMKTUCOJIUN  CAJTOXUSTHUHUHT
IOKCAKJIMTH OWiiaH, Oaiku Oy cajoXuAT Xap OUp MHCOHHUHI KaMoJI TONUIIM Ba
YUFYH pUBOXJIaHUIINTa KAHYAIUK WYHANTUPUITAHIINTH, WHHOBALMSUIAPHU TaJI0UK
STWITAHJIUTH OWJIaH XaM yia4aHaad. /[eMak, TabiuM THU3UMH camapaJopiIuruHu
OLLIMPHILL, NTE€JArorIapHy 3aMOHABUI OMJIMM XamJa aMalnii KYHHKMa Ba Majlakajiap
OWwiaH KypOJUIAaHTHPHIL, YET 3J WIFOop TaxXpuOadapuHU YpraHuil Ba TabJIUM
amManuéTura TaAOWK 3TUII OYIYHTM KyHHUHT non3ap0O Basudacuaup. “dusnkana
THU3AMJIM TaxJuja~ MOAYJM allHaH MaHa NIy HWYHaJWIIJard MacajlallapHh Xail
ATUIIra KapaTUITaH.

Yuby npactypaa QUMK TU3UMIIAD TYIIYHYACH, YJIApHU TaxJIWil KWJIUII
yCyJJlapu, WIMHUNA HATWXKAJIAPHU TU3UMIIM TaxJIWI KUIUIIZArd myammosnap OaéH
STHUITaH.

MoayJJHMHTI MaKcaau Ba Basudaaapu
“@uzrkaga TU3UMIIM TaxJ W~ MOJIYJMHUHT Makcaiu: MeAaror KaapJiapHU
KaiiTa Tai€piail Ba Majaka OIIMPHIN KypCH THHTJOBUYMIAPWHU Mypakkad (pu3mk
kapaéHjlap  XakKuJard TacaBBYpJapWHHW  TaKOMWUIAIITHPHIN  Ba  yIIOY
JKapaéHJlapHU TU3MMIIM PaBUIIA TaxJIMI KWIHII KYHUKMalapura 3ra OyiHinra
SpUIIUIIAAH HOOpaT.

“Ddusnkana TU3UMIIM Tax T MOJYJIMHUHT Basuanapu:

® pU3MK TU3UM Ba YHUHT TaCHH(Iapu, PU3MK KapaCHIAPHU TUIUMIM TaXJINJ
KWIKII YCYJUIapu, (PU3HK TAAKUKOTIAp HATHXKACUHU TU3MMIIMA TaXJIWIU,TU3UMIIA
EHAAIYB XaKuJa MabIyMOTJIap Oepull;

® MOJICJUTAIIITUPHII OPKATH (PU3UK jKapaHIapHU TU3UMIIM TaX IJIMHA amMaJira
OIIMPUII Ba YHUHT HATW)KAJIAPHU TaxXJIWJ STUII HYImapu, Mypakka® TU3UMIIap Ba
yJIapHU TaXJWI ATUII WYIJIapH, aaTEepHATUB Kapopiap KaOyJ KWJIHII, KapOpHU
amaJira OIMPHUIITHU OOIITKapUIl OOCKUYN TYFPUCHIA TyITyHUYaIap OepwHii

e3aMOHaBUM Tajabiapra MoOC XO0JJa OJHM TabJIMMHUHT CcU]ATHUHU
TabMUHJAII Y4YyH 3apyp OYyJaraH mnenarorjapHUHT KacOUld KOMIIETEHTIMK
JapakKaCUHU OLIUPUILLL;




®IOKCAK  Majakald MyTaxacCuc Kaapiap Taiépnam  OGopacuaaru
UCJIOXOTJIApDHU amalira OLIMPHIN KapaCHUAa WIFOP XOpWXK TaKpuOacUHU
ypranuun Ba ynapjaad camapainu ¢oiiganaHuml.

Moy 0yiin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMHU, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTEHIUSJIAPUTa KyHHJIaJuran rtajgadiaap
“@usnkana TU3UMIM TaxJIWJI® MOMYJIUHU V3IAIITHPHUIN Kapa€HUAa amalra
OLLIMPWJIAJINTAH Macajajiap Aoupacuia:
TunriaoBuu:
- UK TH3NM;
- (pU3UK TUBUMHUHT TacHUDIAPU;
- (pU3MK TaIKUKOTJIAp HATHKAIAPUHU TU3UMIIM TaXJIWJ KAJIUIII,
- TU3UMJIA €HJIAIYB Ba YHUHT TAMOWHWIUIAPUHU;
- MOJICJITAIITUPUII OPKAIA TU3UMJIIU TaXIMJIHU amajra OlIUpHUII;
- HaTWKaJlapHU TU3UMIIA TaXJIUJ 3TUI;
- Mypakka0 TU3UMIIap Ba YJIApHU TaXJIAJ STUII HYIIapu
- alITepHATUB Kapopiap KaOysl KUJIHIIL,
- KAPOPHH amajira OUIMPHUIITHU OOMIKAPHUII OOCKUYH;
- TU3UMJIM TaXJIWJI Ha3apUsACHIary aMajinil Macaanap.
- OepwiraH (QuU3MK MacajlaJlapHU €UMIlJIa IOKOpUJA KEITUPHITaH
ycyJulapJiad (oilaJJaHuII Ba YHUHT XyCYCHUATIApH XakuJa OMJIMM KYHHKMa Ba
MaJlaKaJjapra ra OyJIuim Kepak.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3MII OyiiM4Ya TaBCUsijiap

“@u3nKan TU3UMIIM TaxJ W~ MOIYJIM Mabpy3a Ba aMalluil MallFyjiaoTiiap
IakJInaa oauo Gopunaam.

Kypchu ykutumn sxapaénua TabIUMHUHT 3aMOHABUN METOJjIapu, ax0opoT-
KOMMYHUKALMS TEXHOJIOTUSIapH KYJUIAHWINIIY Ha3apa TYTHUITaH:

-Mabpy3a Japcilapyia 3aMOHABUN KOMIIBIOTEP TEXHOJOTUSIApH €pAaamuaa
IIPE3EHTALMOH Ba JJIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJOTHIIApAaH;

- YTKa3WIAIUIaH aMaJIni MAILFyJIOTIapAa TEXHUK BOCUTANApIaH, dKCIIpecc-
CYypoBiap, TECT CYPOBJApH, aKJIUA XYXKYyM, KHUHMK TypyxJiap OWjlaH MILIall Ba
OOIIKAa UHTEPAKTUB TAbJIUM YCYJUIAPUHU KYJUIalll Ha3apAa TYTUIaaHu.

MoayJHHMHI YKYB peajard 001mKa MoayJ/iap Ou/jiaH OOFJIMK/INIH Ba
Y3BHIJIUTH
“@uszukana TU3UMIM TaxXJWia~ MOAYJIU YKyB pexkaaarn OupuHun OJIOK Ba
MyTaxacCUCIUK (paHmapuHUHT Oapua coxajapu OwiaH V3BUM OOFJaHTaH X0JiIa
NEeJarorJapHUHT YMYMUN Tal€prapiiuk JapakaCUHU OIIMPHUIITA XU3MaT KUJIaIu.

Moay/ITHMHT 0JIMHA TAbJIUMIAr YPHU
MopayHy y31alTUPUII OPKAJI TUHIVIOBUYMIIAP TABJINUM KAaPAEHWHH TALIKWII
ATUILJA TEXHOJOIMK E€HJAllyB acocjapuHU Ba Oy Oopajaru WIFOp TaxpuOaHU




ypraHaaumiap, yJaapHU TaxJIMJI 3TUII, aMaija KyJam Ba 0axonaimira Joup kacoui
KOMITETEHTIIMKKA 3ra Oynaauiap.

Monaya 0yiin4a coatJjiap TaAKCMMOTH

THHIJIOBYMHHMHT YKYB IOKJIaMacH,
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HAaTWKACUHUHT  TU3UMJIM  TaxJIWIH.
Tusumnm Examys

dusnkana TU3UMIIN TaxJIniaa
MOJICTAIITUPHIII, TU3UMIIA MyamMMoJIap.
Nnvuit  HaTwkalapHu — aManuérra
2. | TamOWK »OTUIIAa TH3UMIA TaxJil. | 8 6 2 4 2
Mypakka® TH3EMIAp Ba  YJIAPHHHT
XYCYCHSATIAPUHU  TH3UMIIM  TaXJIUJI
KUJIUIII

Kamn: 10| 8 4 4 2

HA3APUA MALIFYJIOTJAP MASMYHU

1-Mag3y. ®u3uK TH3UM Ba YHUHT TacHUuGuU. Tuznmiau taxyni. ®u3uk
TAAKUKOTJIAP HATH/KACMHUHT TH3UMJIM TaXJIWIN. TU3UMIK €éHIalIyB

Tuzum Ba GuU3UK TH3UM TylIyH4Yacu. TU3UMHHHT TapKuOW Ba TY3WJIHIIIU.
Tuzum Hazapuacu. Tuzumim Taxawi. TU3UMIIM TaxJIMJI TaMOMWUIApHU. THU3UMIU
CHJIAIIYB

2-Mag3y. ®u3uKaia TH3UMJIM TAXJIWIIa MOAEJIAIITUPUII, TU3UMIU
myamMmouiap. MiiMuil HaTH2KAIapHU aMaJTHETra TaA0UK dTUIIA TU3MMIIH
TaxJnji. Mypakkad TU3MMJIAP BAa YJIAPHUHT XyCYCUSITJIAPUHU TU3HUMJIU
TaXJIUJ KNI

Mogen rtymyHuyacu. Mogaewamitupuil  Ba  YHUHI  Typaapu. Pusuk

Mozesiap. THU3UMIIM TaxJIWIHUHT aCOCUHA MOJEIapyu. TU3UMIM MyaMmoJap.




MyaMMonapHu equ )xapaéHUHUHT O0cKkuwiapu. Mypakkal® TU3UMIIap Ba ylapHU
TaxXJIWI KWINLI yCYJUIapu

AMAJIMA MAIIIFYJIOT MABMYHHU

Amanuii MamryaorT: TeOpanumuiap yuyH xycycuid KuimMatiap

Wkxuta Maccanu teOpaHyBYaH TU3UMHHU ypranuiml. Mkkuta macca Ba yuTa
npykuHa Oepuirad TeOpaHyBud TU3UM. Maccanap gaxaT TOpHU30HTa HYHAIUIIIIa
XapakaTJIaHAIUraH XoJl. TU3UM Terara Ba nacrTra XapakaT KWJIMAuAUTrad Xool.

YKUTHII ITAKJIJIAPHA

Maskyp Moayn O6yiinya Kyiuaaru YKUTUIN IIaKuiapuaad GoinanaHuIaam:

- Mabpy3ajap, amMaliuil MamFyiaoTiaap (MabIyMOTJIap Ba TEXHOJOTHUSUIAPHU
aHrmad onuil, pU3uKaaa TUZUMIIM TaXJIMJTHUHT aMajira OIIUpHUIl MEeXaHU3MIapuHU
PUBOKJIAHTUPHUIL, HA3apHil Ba aMaJluii OUSIMMIIapHU SHaAa MyCTaxKamJiall);

-amanui Taxpubaiap Ba ylapHM MyXokamanapu ((pusuka coxacura ouj

amMauil TaKpuOAIApHU TU3MMIIM TaXJIWJI KWIIWIL, HA3apuil Ba aMaiuil OMIIMMIIapHU
YKyB Ba WJIMHHN TAAKUKOTIIAp/a KyJlaid OJHIN MaTaKaCUHA PUBOXKIIAHTHPUIII);

- 0axc Ba MyHO3apajap (TM3UMJIM TaxJIMJIHUHT aCOCUH KOHYHUSATIAPUHU
TaxJIMJI KWIWII, ODIIATAII Ba MyaMMOJap €YUMHUHUA TONUIN KOOWJIUSATHHU
PYBOKJIAHTUPHUILI).

BAXOJIAILI ME30OHJIAPHA
Makcuman
baxomai me30Hu
. Oam
No YKyB-TONIUPUK TypIapu ” — w T e "
25 abJIo SIXIIH ypra
’ 2,2-25 | 1,8-2,1 | 14-1,7
1 TecT-CHHOB TONMIIMPUKIAPUHU 0.5 0,405 0,34- 0,28-0.3
OaxkapHIII 0,44
5 VKyB-noiinxa UILIapuHA 1 0.9-1 0,73- 0,56-0,7
OaXkapuIIl 0,83
3 MycTakui Ui 1 0.0-1 0,73- 0.56-0.7
TONIIMPUKJIAPUHU OaKapuIIl 0,83




1. MOJYJIHUA VKUTULLAA ®OMIATAHUIAJIUTAH
WUHTPE®AOJI TABJIUM METOJIJIAPH

“baxc-MyHo3apa” MeToau

Mag3y Oyiinua TabauM OJIyBUMJIap OwiaH y3apo Oaxc, pukp anmammHyB
Tap3uja YTKazuaaam.

Xap KaHjgal MaB3y Ba MyamMMoOJIap MaBxXyja Ouiumiap Ba TaxpuOanap
acocuJla MyXOKama KWJIMHHIOM Ha3zapAa TYyTWIraH Xojja yimoly MeToA
KyJUtTaHwiaau. baxc-myHo3apanu Oomkapu0® Oopurmn  BasudacuHU  TabiIuM
OJIyBUWJIAPHUHT OMpHUTa TOMIIUPHUILN EKH TABJIUM OEPYBUMHUHT Y34 0JIMO OOpHUIIH
MyMKHH. baxc-mMyHoO3apaHu SpKuH XoJiaTna oyv0O Oopuin Ba Xap OHp Tabiaum
OJlyBUMHHU MyHO3apara >Kaji0 3THINTa XapakaT KWIUII JIO3UM. YOy MeToJ 0Jnb
OopunaéTrana TabJIuM OJyBUMIIAP OpacHja Maiao Oynaauran HU30JapHU JapX0il
OapTapad >TUIIra XapakaT KAJIUII Kepak.

“baxc-MyHO3apa” METOAMHU YTKa3WIJa KyWHJard KOouJajiapra aman KHJIHII
Kepax:
» 0Oapua TabJIUM OJyBUMJIAP UIITHPOK STUIIH YIYH UMKOHWUSIT SPATHIIL,
» “VHr Kyn” xoumacu (KYIMHH KyTapub, pyxcaT OlraHfaH CYHT Cy3JaIi)ra
pHOS KUJTUIII,
» (QUKp-FOSUTApHH THUHTJIAII MaTaHUSATH,
» Ounnupwirad GUKp-FOSUTAPHUHT TAKPOPJIAHMACITHTH;
» Oup-Oupnapura y3apo XypMmar.
Kyinna “baxc-myHo3apa” METOAMHM YTKA3UII TY3UJIMACH O€pUIITraH.

Myammonu caBon TawnaHagu

A 4

Typau ¢puxpJiap THHIJIaHAAH

A 4

DuKp-rosijiap TYIJIaHAAH

A 4

TaxJna KHJInHaIu

A 4

AHMK Ba MaK0yJ1 e4MMHH TONMII




“baxc-MyHo3apa” MeTOAMHHUHI TY3HMJIMACH
“baxc-MyHO3apa” MeTOAMHUHI 00CKMWIApH KyiinJaarujiapaad uoopar:

1. Tabnum OepyBuM MyHO3apa MaB3yCHHM TaHJIAWId Ba IIyHIa JOHUP
caBoJIIap MIILIA0 YUKAJIN.

2. Tabnum OepyBYM TabJIUM OJyBUMIIApra MyaMMo Oyiinda caBoi Oepaau Ba
yJIapHU MyHO3apara Takjing 3Tajiu.

3. Tabnum OepyBuM Oepuiran caBojira OWJIJMPUITAH >KaBOOJApHU, SHHU
Typiau Fos Ba ¢ukpiapHu €3ud 6opanu €ku Oy Bazudanu OakapHil YIyH TabIuM
oJlyBUMJIAp/aH OupuHH KOTHO 3THO Taiumumaigu. by Gockuuna tabiaum OepyBun
TaBJIMM OJIyBUHJIApra ¥3 (PUKpJIApUHU IPKUH OWIIMPHIIIIApUTa MIAPOUT SpaTud
oepau.

4. TabiuM OepyBYM TabIUM OJyBUMJap OWIaH Oupraivkaa OWIIUPHITaH
¢bukp Ba FOSUTapHU TypyXJapra axxpaTtajau, yMyMIAIITHPAIN Ba TaX 1A KUJIaIH.

5. Taxymun Hatwkacujga KyHwiIraH MyaMMOHMHI JHI MakOysl €4uMHU
TaHJIaHA]IH.

“PCMY” metoau

TexHOJOrHAHUHT MaKcaau: Ma3Kyp TEXHOJIOTUS HIITUPOKUYWIAPIAru
yMyMUl QuKpiapaaH XyCycuil Xyocajiap YMKapHIll, TaKKOCIaI, KHEcall OpKaiu
axOOpOTHHU V3NIAIITUPHIL, XYJIOCAJIalll, IIYHUHTJEK, MyCTaKWI MXKOAUN (pUKpIIaIn
KYHUKMAJIapUHU IMAKJJIAHTUPHUINTa XW3MaT Kujagd. Maskyp TEXHOJIOTHsIaH
Mabpy3a MaIIFyJO0TIapuaa, MycTaxKamilalljaa, YTWIraH MaB3yHH cypalija, yura
Bazuda Oepuinga XaMJa aMalWi MAaIIFyJOT HATIWKAJApPWHW TaxJ I JTHIIIA
dbolnananuI TaBCUs THIAIN.

TexHOJIOTUSAHN aMAaJira OIIUPHUII TAPTUOU:
- KaTHaIIuWjapra MaB3yra owja OyiraH sKyHUH Xyjoca E€KH Fos Takiaud

STHIIAJIN;
- xap Oup wumtupokunra OCMY TEXHOJOTHSICHHUHT OOCKHYIapH E3WIraH

KOFO3J1ap TapKaTUJIa/Iu;
- WIITUPOKYWJIAPDHUHT MyHocabaTiapu WHIWBHIyal €EKU TypyXuil TapTuOaa
TaKJAUMOT KWJIMHAIH.

* (UKpUHTU3HU Oa€H STUHT

* huxpuHTH3HU OaéHura cabad KypcaTuHr

* kypcarran cabaOWHTU3HU KCOO0TIA0
MUCOJ KEITUPUHT

* (PMKPUHTU3HU YMYMJIAIITHPHUHT




OCMY Taxmwiy KaTHaIIYuiapaa kacOui-Hazapuil OMIUMIIApHU amanui
Malikjiap Ba MaBXKyJl TaxpuOanap acocujga Te3poK Ba MyBaddakusTiv
V3IamTHPUIIUIINTa acoc OViaau.

Hamymna.

@Oukp: “Ouzuk TU3UM aTpod MYXUTIAAH axXpairaH, y OWIaH SIXJUT
TabCUPJIALTYBYH, OuUp-OMpu OuiaH y3apo OOFJaHTaH dJEMEHTIap MakMyacu
0ymn0, GU3UK TAAKUKOTIAp OOBEKTH CaHallaan” .

Tonmmpuk: Maskyp ¢ukpra Hucbaran mynocabaruuruzan ®CMY opkanu
TaXJIUJI KUJIAHT.

b/b/b TexHukacuHH KyJL1am 0yin4ya Kypcarma.
1. Mabpy3a pexacura Moc XoJa 2-yCTyHHU TYJIIUPUHT.

2. Vinanr, xxy(Tiaukaa Xajl 3THHT Ba kaBoO OepuHr, ymly caBojuiap Oyiinua
HUMaHU Ouinacus, 3-yCTYHHH TYJIIUPUHT.

3. Vitnanr, xydTiauKaa Xajdl 3TUHT Ba KaBoO OepuHr, ymOy caBosuiap OVitmya
HUMaHU OWJIMII KepaK, 4-yCTYHHU TYJITUPUHT.

4. Mabpy3aHu TUHTJIAHT Ba BU3yasl MaTepuaiiap OuilaH TAHUILWHT.

5. 5-yCTyHHU TYITUPHHT.

b/b/b xkaaBaau (bunaman/bunuiiau xoxaiman/bunarm)

Buaniman
Ne Mag3y caBoJ/iu buiaaman . buaagnm
XOXJIaHMaH




I11. HABAPUM MAIIFYJOT MATEPUAJLITIAPHU

1-MABPY3A
DuU3UK TH3UM Ba YHUHI TacHU(pH. Tusumin raxjania. @PU3NK TaIKUKOTIAp
HATHKACHHUHT TH3UMJIM TaXJuiId. Tusumin éupamys

Peorca
1.1. Tuzum 6a gusux muzum myuLyH4acu.
1.2. Tuzumnune mapkubu, myuiumiy 8a Kiaccupuxkayusicu
1.3. Tuzum nazapuscu
1.4. Tuzumau maxnun. Tuzumau maxiun mamouuriapu
1.5. Tuzumau énoautys

Taanu uoopanap. Tuzum. Tuzum mapxkubu. Tuzum mysuruwu. Tuszum
Hazapuscu. Tusumau maxaun. Tusumau maxaun memooonocusacu. Tusumau maxiun
mamouunnapy. Tuzumau maxaun ycyiiapu. Jexomnosuyusa. Keetio ycynu.
I nybaxos ycynu. Yeprnsak ycynu. Tusumau énoautys.

1.1. Twu3um Ba (pU3MK TU3UM TYIIYHUYACH.

Tusum (roHOHYA GUGTNUO — KUCMIIApJIaH Moopat SIXJIMT OUpUKMa) — Oup-oupu
OwiaH OOfjlaHTaH Ba y3ap0  TabCUPJIALIYBYM  DJIEMEHTIAPDHUHT  SIXJIUT
Tymiamuaup’. KyHpganuk xaéTuMmusga cucTeMa Cy3d TypiId Xul  OOIIKAada
aramasnap OUJIaH XaM UIIaTHIaIu>:

Hazapus ([lnaTonauHr dancadpuii cucremacn)

cuHuamtupuin ( MenaeneeB KUMEBUM AeMEHTIap JaBpUN CUCTEMAacH )

amanuii QaonusATHUHT TyrajmaHrad ycynu (CTaHUCIaBCKHI cHCTeMacH

(aKTEpJIMK TEXHUKACH YCYIUIapH))

bukpnam GaoMMATHHM TalIKWAJ OTUII yCy/ulapu (CaHOK CHCTEeMacu

(COHJIApHHUHT KETMa-KETJIUTH))

tabuunit oowvektnap Tymnamu (Kyém cucremacn)

KAMUSATHUHT alipuM Xycycusitiaapu (CU€cuit cucrema, MKTHCOJUN CrCTeMa

Ba 0.)

KOHYHHUSIT Ba OoIKasap.
Byrynru kyHaa TH3UMIIH YpraHul Jespiivd xamma Gad coxalapuaa MaBxyl,
Typaun HOMJIap OWIaH aramafgW: TU3UM Ha3apwsiCH, TH3UMIIM TaXJIWJ,
CHUCTEMOJIOTHSI, KUOCPHETHKA, THU3UMIIM HHXKEHEPHs, TePMOJUHAMHUKA, THU3UMIIH
JUHAMHKA Ba XOK030.

YV VYV VWV VVYVY

! D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically Modeling Natural Systems, Springer:
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013, p.4
2 https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_analysis




TuzuM TabpuHUHT y KalicM OmMMIap coxXacu €K TaJKHKOT coXacuia
UIUIATWIMIINTA Kapad Oup Heda YH Xui KypuHuliap Mmapxynd. Jlekun Oapua
tabpudaapaa acocuit ¢akTop cudaTuga HUKKHTA HapcaHW: OUpP TOMOHJAH, Yy
00BEKTUB MaBXyJ OYyiaran xoaucalapHu udogazaca, OOIIKa TOMOHAH
xoaucanapHu Ta@Bcu(dIOBYM Ba UPOJATOBYM YCYII, SBHU PEALNTUKHUHI MOJEIN
o0y Komagu.

IyHuHT y4yH cucTemMa TabpUPUHU KyHUJard Typiapra OYJIUIl MyMKHH:
OHTOJIOTUK (TaBCU(JIOBUM Tabpudap), THOCCOJOTHUK Ba METOJOJOTUK (OXHPTH
WKKUTACHU Ty3WIMaBui Tabpudiiap).

Taecuprosuu mavpupaapaa muconnap®;

Tuzum — ¥y3apo TabcupiamryBuu KoMmroHeHTanap Maxkmyacu (JI. ¢on
Bepranandu, aBcTpusIUK OHOJIOT)
Tuzum — MyxuT Ba Oup-Oupu OuiaH MabiIyM KUXaTAaH OOFJIaHTaH

mypakka0 snemeHt (JI. hon bepranandu, aBcTpusuimk OHOJIOT)

Tuzum — aTpo-MyXUTAAH U30JALMS KUIMHTAH Ba y OWiIaH OyTyHJIUTIH4a
TabCUPJAITYBYU Y3apo OofaHrad sjemeHTiaap Maxkmyacumaup (P.W.Ileperynos,
pyc pannonnxkenepu, @.I1.Tapacenko, pyc paguodusurm)

N
@.I1.Tapacenko

3 https://ru.wikipedia.org/wiki




Ty3unmasuii mavpugaapea mucoanap:

Tuszum — Oup €ku OMp Heua MaKcaaIapra SpUll Y9yH TAIIKHI ATUITaH y3apo
TabCUPJIAIIYBYH dJIEMEHTIAp OUPUKMACH

Tusum — Mabiaym OMp BakT OpajUFUAa MabIyM OHp Makcaara MyBO(QUK
axparwirad (yHKIMOHAJT »JJIEMEHTJIADHUHT YeKJaHraH TYIUIaMd Ba yiap
opacunaru mynocabat (B.H.Cararosckwuii, pyc daiinacydn)

Tusum — cyOBeKkT (TaAKUKOTYM, Ky3aTyBUM)HUHI OHIHJa OOBEKT
XYCYCHUSTIApUHA aKCIAHTHPHUII Ba TAJAKUKOT MacalaJapyuHHU €YMIIAA yJIapHUHT
y3apo myHocabatTmapuaup (FO.1.Yepnsk)

Ba Oomika TabpudIap.

Quzux musumnap. OU3MK TH3UM — aTpod MYXHUTOAH akpajiraH, y OujaH
SXJIUT TabCUPIAIIYBYH, OUp-Oupu OmiiaH y3apo OOFIaHTaH JIEeMEHTIAp MaKMyacu
O0ynu0, pu3nK TanKUKOTIAp 00bEeKTUANP. ByHIa TUBMMHUHT 31eMeHTH cudaruga
¢u3uk xucM €k Oowmka (UMK THU3UMIAp TyWyHUIaau. PU3NK TU3UMHHUHT
aTpop-MyXUT OWJIaH TabCUPJAIIYBU, IIYHUHTACK, (DU3MK TUZUMHHUHI aloXuja
TAlIKWI STYBUMJIAPUHUHT Y3apo OofjaHUIIM (yHAaMEHTan (QU3UK TabcUpiap
OpKaJli amalira OomupwiIagu (rpaBUTaLus, JIEKTPOMAarHUT TabCUP, KyWIH TabCHP,
KydcHu3 Tabcup) €KM (QyHIaMEHTal (MIIKAJIAHMII, HJIACTUKIMK, OFUPJIMK Ba
0.)1MKKa KEITHPYBUM Yy3apo TabCUpJIAp OpKaIM amaira oumupuiand. ATpod-
MYXUTAAQH aHUK (U3UK TU3UMHHU TaHJall KapaJaéTraH MacaJaHWHI Makcaj Ba
Basuacura 0ornuk Oynanu. OU3MK TU3UMIIAPTa MUCOJIIAP: aTOM, aTOM SIAPOCH,
rajlakThKa, ujean ra3, TeOpaHuIl KOHTYPH, MaTeMaTHK MasTHUK, Ky€EIl CUCTEMAacH,
KaTTUK KUCM Ba IIyHTa yXmiamnuiap.
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1.2. TU3MMHUHT TAPKUOHU, TY3UJIHIIU Ba KJIaCCH(PUKALMACH.

TuzuMHUHT Oenrunapy. TU3UMIIM TaXJIUIHUHT SHT aCOCUH TyITyHYalapuaaH Oupu
Oy TU3UM TyIIyHYaCUIUp. TUZUMHUHT Oeiruiapura Kyhuaaruiap Kapaiau:

o KYITYUIIMK 3JIEMEHTIIAp

o VJIAPHUHT SIXJIUTIUTH Ba Opacuaaru OOFIMKIUK
o TY3WIMLIY Ba KETMa-KETJINUTU

o YMYMJIAIITUPYBYHU Ba aXKPATyBUU TOMOHJIAPU

TapTubnunuk TM3UMAArd xap Oup >IEMEHTAaH Tanad KUJIWHAAUTaH Ba3udatapHu
KeTMa-KeT paBullia OakapuiInIIKIa HaMOEH Oynanu.

V3apo GOFNMKIHK Ba §3ap0 TABCHP TH3MMHHHT TAPKUOHHH XOCHIT KHJIA N
AManuii HyKTau Ha3apAaH, THU3UMHHMHT Ba3su(pacHUHHU SXIIAJAIl THU3UMTa
pecypcnapaan (oiganaHuim Oyiinya y3rapTHpULUIAp KUPUTUII OPKAJIW amaira
OLLIUPUIIALIN.

ByTyH Tu3zuMm ¥y3u xocun OynaraH TtapkuOuil Kucmuiapura (aosl paBHILIA TabCUP
K¥ypcaTajayu Ba Y3UHUHT TabuaTura Kapad yJapHH KailTa HakUIaHTUPULT MyMKHH.

E&]‘ CTPYKTYPHBIE YPOBHU OPFAHM3ALIMH MATEPHU B GHIHKE |
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TuzuM OYTyHIUTHHUHT CHU(ATH YHUHT Xap OUp AJIEMEHTUHUHT cudatugan
KenmuO uumaiian. Tu3uM ydyH SHTHM MHTETPAllMOH JJIEMEHTIIap XaM MYyXUM
XUCO0IaHNO, ynap THU3UMHUHI ACOCHHM TalIKWI JTaau. T[HU3UMIM >KapaéH
HaTHXkacuaa 0ab3u Y3rapuluiap By>KyAra KeJIUId MyMKUH:

- MabJyMOT KYTI X0JUIapa Y3WHUHT OJIIMHTY TApKUOWHU HYKOTaIH

- Ookia Tapkuouit Kucmutap Qaosaraam

- siHTU cudaTiap r3ara Keiaau

- cakymad KOJMHTaH TapKuOWii KHCM XaM COH XaM cudaTr >XuxaTaaH

Y3rapuiny MyMKHH.
TuzumHaMHT aTpod Ba OolIKa TU3UMIIap OWIIaH Y3apu TabCUPU KyHUaruya:

- ¥3apo 3apyp OYyiraH Tabcup
- OyTyHnai TYFpu KejlraH y3apo TabCUp
- OyTyHJa# TYFpH KeJamarat y3apo TabCcup
- KHACMaH TYFpH KEJraH y3apo TabCUp
- Oedapk
- KHACMaH TYFpH KeJIMaraH y3apo TabCHpP
- OyTyHna# Kapim OViran y3apo Tabcup
- KapaMa-KapIll¥ KypallyBud y3apo TabCUpP

Mopauii TH3UM TEXHHMKA, MalllMHAa Ba Iy KaOu TaOuuii Ba CyHBUU
OOBEKTIapIaH TAIIKUII TOTIA]IH.

Tuzumra aOcTpakT TH3UMIIAP XaM Kaplld KYHWIMIIA MYMKUH. AOCTpakT
TU3UMIA OOBEKTIAPHUHI TapKuOW Oenrmiap KypUHUIIUAA HAMOEH OYIIMIIH,
ypranum xapaéHunard (Qukpiap, pexanap, TUIOTe3ajnap Ba TyLIyHYanap
a0CTpaKT TU3UM cu(aTra TACBUPIAHUILIN MyMKUH.

Mapka3namTupuirad Tu3uMaa Oup 3J€MEHT €KUM MYXUM 3JIEMEHTHUHT Oup
KHUCMHM YCTYHPOK pPOJ YHHAIIM MYMKHH Ba THU3UMHHUHI OONIKAa KUCMJIApHJaH
yCTyHIuKa spumuiid MyMkuH. Iy Tapuka Ty3uiaran TU3UMHHUHT OWp KHUCMU
OyTyH Oup TH3UMIa TabCUP YTKA3UIIM MYMKHH. TH3UM KUCMJIApH MapKa3ui
TU3UMTa OYICyHaIH.

Tuzumnune mysunuwu. TUsuM Kylunaruya TapkuOaH TalIkuil TONTaH:

TU3MMHMHT 37eMeHIapy — yJap Kyhuaarwiapra OyInHaau:

AXaMUATIN BJIEMEHTIAp — YJapHU Y3TapTUPUIL TU3UMHHHT Y3rapHIlINUra
OJINO KETUIIN MyMKHH Ba TU3UM TapKUOWTa eTapinda TabCUp KypcaTaiu;

AXaMUATCU3 JIEMEHTIIAp — TU3UMIa TAbCUP KypcaTMalIUurad €K xKyjaa KaM
TabcHUpra sra OYiran 3JeMeHTIIap.

Talmku oMW1 — XxamMmMa TallKyd OMUJLIap

Nuku oMuII — UKW OMUWJUTAPHUHT TYTUIAMHA

Kupuii — Tu3uMra kupuii 3jieMeHTIapu

UuKHII — TH3UMHUHT HATWKAJIAPUHU YUKAPUIIIA OJMHAUTAH JIEMEHTIIap

Yerapananran — THU3UMHHUHI OOBEKTIapura MaHCyO OyiaraH paMmxaiu
y3rapuiuiap

TU3UMHUHT KUCMJIApU — TU3UMHU OMPJAIITUPUO TYypyBYH 3JIEMEHTJIApHU
TYILJIAMU.

bapua Th3umiap yuyH Kyrnuaaruiaap yMyMUUAUD:




SAxmuTavk (OyTYHIHNK) — TU3UM Y3UHUHT aHUK Yerapajapura Ba SXJIATINKKA
ara abCTpakT OyJraH Hapca XUcoOJIaHaIH.

CuHerpuk, XOJau3M, TU3UMIIM S(PPEKTH — TU3UM dJIEMEHTIapuja TaOuuii
OYyIMaraH XyCYCHUSTIIADHHHT Taiiio OYiaumm Eku  “TU3UM SXJIUT Xojda V3
AJIIEMEHTJIapU WUFUHAUCUAAH KaTTa” (HOAQIIUTUBIMK — OYTyH XOJja KHCMIIap
WUFUHAMCUTa TEHI OMACIUTH). THU3UMHUHT UMKOHHUATIAPH SXJIUT  XOJIJIa
KHCMJIapra aKpaTWIraH XOJdarujiaH SxXImpoxK.

Hepapxuk — THU3UMHHHT Xap OHp dJIEMEHTH aloXujaa Tu3uM cudaruma
KapaJauIiy MyMKUH. TH3UMHUHT Y3UHU 3ca KaHJAUIUpP TU3UM (CYIIEPTU3UM )HUHT
AJIEMEHTH J1e0 Kapail MyMKHH.

Quzuxk  musumaap  kiaccuguxkayusacu. Duzuk  TH3UMIAp  PU3MKA
Oymumiiapura, yiaapHH TaBcH(IaHHMIIHIa Kapald: MeXaHUK, TEePMOIUHAMHK,
AJIEKTPHK, MarHUT, JICKTPOMAarHuT, ONTHK, KBAHT Ba OOIIKa Typiapura OyJInHaIu.
AlipuM pu3uk Mypakkad TU3UMIIAp GU3UKAHUHT KOHYH Ba YCYJUIAPUHU KYJUTAIIHA
Tanad 3Taau Ba ymoy caHal yTuirad cuHGIapHUHT OMpPOpPTACUTa MOC KEIMACIIUTH
MYMKHH.

ATpod-myxuT OunaH TabcuUpiallyBura Kypa, GU3HK  TU3UMIIAp
u3ossusianrad (6epk), €MUK Ba OYMK TU3UMIIapra OYnuHagu. ATpod-MyXUT
OwiaH Ha MOJIJIa, Ha SHEPTUs aJMalIMaiuradn TH3UM U30JIALMUIaHTaH TU3UM J1e0
aTayaju.

Qusux  muzumaap xoccarapu. DU3UK TUBUMHHUHT atpod  OwiaH
TabCUPIAIITYBU Mal0H KYypHHHUIINWAA OYIaau: 2JIeTp MalIoH, MarHUT Mai0H Ba
oomikanap. bynnaih malgonnap (U3MK TU3UMHHUHT Y3HMJla BYXKYyAra KejaJuraH
TallKu MaljgoHmap pAedunamu. @OuU3MK TU3UMra TabCUP OSTUIIHUHT OOIIKa
KYPUHUIIUIAPHU TAIIKW HYPJIAHUIIL, EPUTHII Ba XaKO30JIapIup.

Quzuxkada ouux muzumiap — arpopAard MyxXUTra HucOaTaH Kallcuaup
MabHOMA (MH(POPMAILIMOH, SHEPreTHK, MOJIUMIMK Ba Oorikamap) Emuk aed
xucobmad Oynmarinuran gusuk tusumaup. OUukK TU3UMIIAp aTpod-MyXHUT OHIIaH
MOJJ1a, SHEprus, uHpopMalrsa aaMaluHUIIN MyMKAH. OYUK TU3UMIIAp acocCaH,
CUHEpreThKa, HOMYBO3aHAT TEPMOJMHAMHKA Ba KBAHT MEXAHHMKACHIA ACOCHM
TylryH4Yasiapjan oupu cudaruaa XxucoOaaHaau.

TepMoauHaMUK OYMK TU3UMJIAP TAIIKH MYXUT OujaH (aosi TabCUpJIaIIain,
yHIAa Ky3aTyBuM Oy TabCUPHU TYJa Ky3aTOJIMAaiau, y FOKOPH HOAHUKJIUK OWJiaH
xXapaktepjaHaad. MabiayMm MmapouTiapaa OyHAaW OYMK TH3UMJAp CTallMoHap
X0JIaTra, SbHU Y3WHWUHT TY3WIHWIIH €KW 3apyp TY3WIHII XapaKTEePHCTHKAIapy
y3rapMacian KoJIaJIuraH xoJjiarra €Tud OOpUIl MyMKHUH.

Ouuk Ttu3umiiap Hadakar Qusuka, Oalku OHOJIOTHS, KUOEPHETHKA,
nH(OpPMaATHKA, UKTHCOAUET COXamapuaa XaM MyXUM aXxaMHsTIa ora.

Enux musumnap — aTpod-MyXuT OMIaH MOAAA dMAC, OANKH MCCHKIHK Ba
DHEPTUs aJIMAlTUHYBYH TEPMOJAMHAMHUK THU3MMIIApra auTuiamu. Arap EnuK TH3UM
onuit 6yica, ssbHU (pakat Ba pakaT OMTTA dIEMEHT (aTOM, MOJIEKyJia)ra 3ra OyJca,
Oy pieMeHTIIap MUKJIOPH JouMuid Oynamu. ["apum TM3uMa KUMEBUN peakuusiap
Oynaétran Oyica, MOJEKYJaJapHUHT Xap XWJ TypJiapd MaBxkyna Oyica Xam
peakius KapaéHuAa ynap naiino oynumuy Ba WyKomum MyMKuH. LIlyHuHT yuyH




TU3UM Xap OUp 3JIEMEHTap aToMJIap MHUKIOPH yJap MoOJIEKylaiap TUIUTra OOFINK
OynMmaras xoJijia cakjlaHcaruHa EMUKIUruda KoJaiau.
Tuzumparn xap Oup »dJIEMEHT Y4YyH MAaTeMaTHK HYKTau Ha3apAaH

m
2 ajjNj =b0, 6y epma N j - j THTArM Morekynmamap MUKJIOPH, &jj - ]
j=1

MOJIEKYJIaJard i aTomyiap MUKIOPH, bio - TU3UMJIard 0apya aTomyiap MUKIOPH.

®usuk TH3UMIAp Typaapu®. MexaHuk TusMMIap K->pKMHIMK Iapaxacu
OWJiaH aHMKJIAHYBYM THU3UMIIAPAUP. YJIAPHUHT XOJIATU YMyMJAIIraH KOOpAUHaTa
Ba yMyMJalllTaH WMIyJbclaap OwWiaH aHMKIaHaau. MexaHuka Macanaiapu
MEXaHUK TU3UMIIAPDHUHT XOCCAJlApUHH, XYCyCaH, BakKT OYyiHYa H3BOJIOLMSICHUHU
aHUKJIAIlra KapaTwirad 0ymaau.

MexaHuK TU3UMIIApra KynuHya,

MOJIJIMM HYKTa

rapMOHUK OCLUJIATOP

MaTeMaTHK MasTHUK

(U3HK MasTHUK

OypaslyBuu MasTHUK

a0COJIOT KATTHK KUCM

nedopMalsIaHyBYHU KUCM

a0COJIIOT AIACTUK KUCM

y3JIYKCU3 MYXHUT MHCOJ OYi1a oJau.

JIMHAMUK TU3UMIIAp — TU3UMHUHT Xap OUp dJIEeMEHTUHUHT (a3onaru YpHH
Ba BakT opacuaard (GyHKIHOHAT OOFJIUKIMK OujgaH OepwiraH »3JIeMEHTIIap
TYIUIAMUIUD.

JluHaMUK THU3UMHUHI XOJIaTU MXTUEpPUM BaKT MoMeHTuAa ¢azonaru
XOJIATUHU aHUKJIOBYM KYMUWIMK MOAIUM coHnap (€ku BekTopJsiap) OujiaH
taBcudaanaau. JIMHAaMUK THU3UM DBOJIIOIUACH JETEPMUHAHT (PYHKUMS OuiaH
aHUKJIaHaJW, ShHU BaKTHUHT OC€pUJITaH UHTEPBAIUAA TU3UM OONUIAaHFUY XOJIaTUra
OOFMK OVIraH aHUK OWp XOJIATHU drajiiaiau.

JInHAMUK TH3UM alipuM OOBEKT, XOUca Ba KapaEHHUHT MaTeMaTHUK MOJIEIH
XUcoOIaHaIN.

Macanan, KyWumard TEHTJIaMalap CHCTEeMacd BakKT OViiuda y3IyKCHu3
y3rapyBud AWHAMUK THU3UM, TapPMOHHK OCIWULIATOp Je0 aramyBYd TH3UMHU

ndomanau:
dx
— =V
dt
dv = —kx
dt

["apMOHUK OCIIMIUIATOP TypAU-TYMaH TeOpaHyBYaH jkapaéHIapHU MOJEITHHU
TY3UIlIJla WIUIATWIaAW, MacajlaH, Tpy>KUHara OofjaHraH OKHUHI XapaKaTUHU

(V)

VpraHuIL.

4 p.E.Wellstead Introduction to physical system modeling, Hamilton Institute, 2005, pp.25-47




TepMOAMHAMUK THU3MMIAP® TEPMOIMHAMHKA, CTATUCTHK (U3MKa Ba
Y3JIYKCU3 MyXUTJIap (PU3UKACUHU YpraHulga MyXuM XHUCOOIaHA IH.

Pacmia TEPMOTHTHAMHK TH3UMJIAPHUHT KJIacCU(HUKAITMSITAHHIIT
BapUaHTIapHIAH OMPH KYpCATHIITaH.
Ontuk TtusuMm (uHr. optical system) — EpyFiMk Hypu OKHMUHH,

PaIuOTYIIKUH, 3apsAIJIaHTaH 3appanap OKUMUHHU Y3rapTUPYBUM ONTHUK JIEMEHTIAp
MaKMYHUJIHP.

OnTuk cxemMa — ONTHUK TU3UMJIA HYp VY3rapuil >KapaéHUHHUHT Tpaduk
KYpuHHUIIAA HOAATAHUIINATUD.
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Namaxtuka (kKag. rpekda ydAa&iog) — FOJAy3 Ba IOIAY3Jap TYAalapH,
IOJIly3/1Iapapo ra3 Ba 4YaHI XamJa KOpaMTHp MarepusijaH ubopar OyiraH
TpaBUTAIOH OOFJaHTaH TH3UMUAMD. ['amakTthka TapkuOumaru Oapya OOBEKTIAp
Macca Mapkasu arpoduia Xxapakaria UIITHPOK ITa/IH.

5 P.E.Wellstead Introduction to physical system modeling, Hamilton Institute, 2005, pp.44-46




1.3. Twu3um Ha3apusicu.

3aMOHaBHM  MabHOJArd TyUIyHYa  IIAKJIWIAa TU3UMIM  EHJAIIYB
1950-60 #wmmtapnan puBoXiIaHa Oonutanu. byHmail €HpanryB pHBOXKH HKKU
HyHanuiga — Ha3apuid Ba aMalivii akJyjia napauies paBuiijia oiud 60puIMoKaa.

Hazapuii hyHanmumiga Typiad KOHIEMIUSJIAD M3YWIUIMK OWIaH KUIIUN
ypranuiaagurad TU3UMra Oupriamud, MyCTaKwiI WIMHH coXa — THU3UM Hazapusicu
naiio Oynmaau. Tu3uM Hazapusicu TYFpUCHUIArd MYMTO3 acapjap cupacura
aBCcTpusUTMK Owosor JlromBur bepramandu Ba yHUHT HW3IONUIAPH acapiapu
KUPUTHILI MYMKUH. YIIOy COXaHHHI SHT KYy3ra KYpWHTaH Bakwulapu cudaruia
A.Ilyankape, A.barganos, A.Kommoropos, B.Apuona, WU.Ilpuroxuna, P.Axkodd,
D.JlacioHn KHPUTHIIT MYMKHH. AMMO TH3UMIIM EHJAITYB PUBOXHUTA y EKu Oy
KYpUHUIIJA XHCCa KYIITaH OJIUMJIAPHUHI XAaKUKUW pPYHUXaTH aH4ya y3YHIHP.
Tu3uMIM KOHYHUATIAPDHU XaM yMYMHUN KYpUHHUILJA XaM aloXula coxajiapia
TaIKUK 3TraH myauudiaap caHad Oynmac mapaxkana kym. Aloxuaa uiuiap Ba
HyHanuiiap Aoupacuja TU3UMIM EHJANTYB, TU3UMIIA TaXJ I Ba OEBOCHUTA THU3UM
Ha3apUsCHHHUHT y3UJa My)accaMm 3TraH TypJiu IIAapXJIApHU Y4YpaTUIIl MYMKUH.
MoxusT KuxaTUJaH TU3UMIIM XHcoOJlaHaauraH Kymiad uinMmuii Ba dancaduit
UIUIap amaira omupwiran Oynu0, yJapHUHT Ha HOMJIAHUIIMAA Ba Ha
aHHOTALMSICUIA «TU3UM» CY3u ydpamaiau. byHnman Ttamkapu, Xap Oup uiamuit
coxajga — XaJKapo MyHocabaTiapJaH TOPTHO MEHEKMEHTTraya — THU3UMIIAPHUHT
allHaH yIa coxa JOUpacujia XyJlK-aTBOp KOHYHMSTIAPUHU YpraHyBYd MYMTO3
acapiap Mapxynd. LllyHu Tabkujiam Kepakkv, THU3UM Ha3apuscura Humalap
KUpUIIIK Oopacuja XaMm YalIKallUTUKIAp MaBXyl. ByryHru KyHAa CUHEpreTuka,
XaoC Ha3zapusACH, HOMYBO3aHAT TEepMOJMHAMUKAcH Ba OomKa OHp KaTop
TyLIyHYaQJIap aJOXUAa TU3UM (PEHOMEHIAPUMHU EKH, alOXuAa UMUK HYHAIUIIMHU,
JIETaH CaBOJUlap WIMUKA TOPTUIIYBJIAPAAH YpWH OJITaH. Tu3umiap XaTTu-
XapakaTuja Xajdurada TYIIYHTUPUIIHUHT WJIOXKUA OYyJIMaraH «OK JIOFJIap»
MaBXyJIMTUAAH TallKapy, ajJIaKavyoH Kalid) STUITaH KOHYHUSTIApHU Ha3zapuil
XOJIaTAaH aManuérra VYTKa3uIIHUHT MyamMMoJIapu MaBXyld. AHHK (QaHiapaa
TU3UMIIM MOJIEN aCOCHJIa MypaKKal X0 uCaIapHU TaXJIUJI ATHII Ba MPOTHO3 KUJIHIII
3apypuil MaTeMETUK amnMapaTHUHT, KyMJaJaH HOYM3UK OOIIKApyB PUBOXKIAHUIITN
Owian 4eknaHaau. ['apun TU3UM HazapusiCH TU3UMIIM TaXJIWJI y4yH WIMHA 0a3za
Oyinca-ga, 1y coxara ouJi Kymiad 3aMOHaBUM Hazapuil Ba amainui kamipuériap
xanuraya 0eBOoCHTa aMalMETAa KYJUlall YYyH MOCIalITUpUiIMail, XaéTaa KamaaH-
KaM UIUIaTHIaan

Tu3uM Ha3apUACHUHMHI acOCUW OOBEKTIIapu TaOWMUN Ba CYHBUH, KOHJIM Ba
JKOHCH3, peaJl Ba MaBXyM, VJIapHUHI Taigo OVAMIl Ba PUBOMKJIIAHMUII
KOHyHUSITJIapuJilaH ubopatr. Ym0y Hazapus Tapadaopiapu HyKTaul Ha3zapuuya,
nynéna O6apua Hapca Tu3uMaaH ubopat. bomikada kunmmO aiiTtranma, xap KaHjaau
Xoauca Ba OOBEKTHM Oup TU3UM cudaruga TacaBByp Kwiuil MyMKuH. Ly
MabHOJAa THU3UM Ha3apUsICH SKYHJIAHTaH €KW TYJIHK 5Mac, akCuH4a y Typiu
yuaMiu Fossiap, Hazapuil Mojeiuiap Ba yMuaOaxm Kamduériap HUFUHIUCH
O6yn0, >kaBoOIapaaH Kypa caBouIap KYIPOKIHP.




Tusum Hazapuscu UKKHUHUM HYHaIWIl — aMajdu€THUHT MIMUN Oa3acu Ba
YyMyMHUI mNapagurmMacuaup. TH3UMIIM TaxXJWid ¥V3ulla Mypakkad MyaMMOJapHU
ypranum Ba Xall ITUII METOJOJIOTHSICMHM KacO »sTamu. byryHru kynga Oy
METO/IOJIOTUSl aMEPUKAIUK TAJKUKOTYMIIAD Ba HWHCTUTYTJIAD TOMOHHUJAH KEHT
Vpranwiran. AKlllga amanuit tuzumim taxjuin 1960 dwmnapaa€k >bTupod
ATWITaH 3Au. byHra AMepukanuHr erakud «(hukp Tpect»iapuaan Ooupu RAND
KoprioparusacuHuHT  ¢daonusata cadad Oymau. RAND ymly wmeromonorusjgan
doiiaTaHUITHUHT caMapaJopIUTMHNA Ba UCTUKOOJITApUHU aBBall XapOuil coxana —
OeBocHTa KypoJI-Ipof HIUIa0 YWMKApUII THU3MMHUHH ApaTUlA, CYHIpa JaBiaT
OOITKApYBUHUHT Ba CAHOATHWHT OOIKa coxaidapujga xaM wucborinad oOepau.
P.Maknamapa wiMmuii yciayOnapiaH TagOMpPKOpIWK Ba cuécarna (HongamaHmuIl
tapaduopnapugan O0ynu6, Tuzuman Ttaxawiaun AKII myaccacamapu opacuaa
doiiparanuin  oMManallyBura KymaknamradH. Xosupradua RAND  tuzumim
TaxJIMIIaH Typiau coxanapa dhoinanananu. Hatwkaga yHUHT pUBOXKIIAHUIIIUTA Ba
OMMAaBHMH KYJIJIaHUIIUTA OJUO KEIMOKJAa. THU3MMIIM TaXJWIHUHT TYpJiH COXalapH
y4yH aHUK METOJWKAJapUHU HUIUIA0-YMKUII OWIaH aMEpPUKaHWHT WJIFOP OJIUA
YKyB IOpTJIapu IWIyFyJUIaHMOKJIa. Mucon ydyH, MaccauyTuc caHoaT MHCTUTYTH
Xy3ypuaa Xankapo aMaluid TU3UMIIM Taxj Il UHCTUTYTH oumirad (International
Institute for applied Sciencies Analysies, IIASA).

1.4. Twuzumim Taxjauia. TusumMim Taxjana TaMmoHmIIappu.

Tusumnu maxaun — Ownuil  (YpraHWIL)HUHT WIMUKA  ycynu  OYyiuo,
y3rapyBumnap €KM TAaAKWK KWIMHAETTaH THU3UM DJJIEMEHTIAPU OpACHAAru
CTPYKTypaBuUi MyHOcaOaTJapHU YpHATHII KETMa-KeTIUTHAUp. Y YMyMUIMUMH,
HKCIIEPUMEHTAJ, TAOWMU-WIMHUH, CTATUCTUK, MATEMAaTHK YCyJUlap MaXMyWra
TasiHAI!.

Tusumnm Tax) Ui KOMIBIOTED TEXHOJOTHSIIAPUHU PHBOMKIAHUII JaBpUIA
naio Oynrad. YHUHI KYJUIAHAIUIIM KYN XOJulapia Mypakka®d MyamMMoJiapHU
(MacanamapHu) Xajl STUIIA WHPOPMAIIMOH TEXHOJOTHSIAPHUHT WMKOHUSTIAPH
Oowran Oenrunanagun. H.H.MowuceeB Tu3uMiau Taxiauira Kydumaruda Tabpud
Oepran: TU3UMIIM TaxXJWiI — TEXHHUK, UKTUCOAMM, KOJOTHUK Ba OOIIKa Mypakkad




TU3UMJIAPHU UHGOPMAIIMOH TEXHOJOTHSUIAPHHM KYyJulaliara acociliaHTaH yCyJuiap
MaXMyacHuaup.
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Electrochemical Data

Online Solid Phase Extraction | IM-MS analysis Data analysis .

MAMP Cell Chamber Flow splitter '

TH3uMIM TagKUKOTIIAp HATIDKAJIApH coXara OHJl MyaMMOJIapHH OapTapad
ATUIITAa KapaTwiran oynanu. bapuya MaBxyn myamMmonap KyWuaaru yura cuHgra
oy uHau®:

% Sxmm makmwianrad  (well-structured), éxm Mukmopmii  KHMXATHaH
[IaKJUTaHTaH MyaMMOoJIap

% Kyucu3 maxmianran (ill-structured), €xu apanmam myammosnap, cudartiu
(X1 YpraHuiraH) 3JIEMEHTIapu OwiaH Oupra Kam YpraHwiraH, HOAHUK
KUXATIApU MaBXKYy]l AJIEeMEHTJIapra 3ra MyaMmmoJiap

% Illaxmranmaran  (unstructured), wmyxum pecypciaap, Oenrwiap Ba
XapaKTEepPUCTHKAIAp, YMyMaH HOMAablyM OViraH >KMXaTjaph MaBXY/
MyamMMOJIap

byHpaii KypuHMIIZaru mMyammosiap €4MMJIApUHU TOINMIJA Iy MyaMMora
TAQJUTyKJIM MaTeMaTHK MoAeiapaan Qoimananuiaan. MacanaH, YWU3UKIH,
HOYM3UKJIU, TMHAMUK Ba OOIIKa Macaiaap.

Buckling Loads
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6 https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_analysis
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Tusumnm  taxaun Typau (an coxanapuaa (QoimamaHuiIraHga acocaH
KyWUUJIard ycyjuiapaau @oﬁnanamnna,uﬂ:

4+ MaBXyMIIUK Ba aHUKJIALITHPHILL

4 TaxIui Ba CMHTE3, MHAYKIHS Ba IeIyKIUs

+ KoMmnosunys Ba 1eKOMIO3ULHS

4+  UYu3UKIaIITHPUII Ba YU3UKIM OYIMarad dJIeMEHTIapHH aXPaTHO OJIHUII

4+ Kucmapra axpaTumn Ba KaiiTa THKJIALI

4+ AJITOpUTMJIAIITHPUII

4+ Moe/IamTUpHII Ba SKCIIEPUMEHT (Taxpuoa)

=+ JlacTyp Ba yHHM OOLIKAPHIII

4 Kucmnapra axparu6 cuH(IAIITHPUII

+ CuHOB
Thermmodynamic Dynamical Constilutive
property propery property

4 Frorm =98 N
Fnorm=29.4N
Firjer = 11.76 N Fropep =250 N Fe. =352 N
. \ | frict ) . F"PIF 1
F. =104N
— y m
i ngra!' - 93 N

Tuzumiy Taxawin ycyJulapu TaxJIMJIHUHT KEHWMHTHM JTaruiapura, acoca,
MoJieN Ty3uilra (IIaKJUIaHTHPHUINTa), ajnbaTrrta, €pjaaM OepHIld Kepak. DHT KEHT
TapKAITaH yCyJuiap Kyuuaaru TaMOMUILIapra acoCIaHaIn:

7 https://ru.wikipedia.org/wiki




benrnmapuu aHuKna

MyaMMOHMHT J1013apOJIMTUHU OeJIrrIaIt

MakcaaHu aHUKJIalll

Tu3uM Ty3UIUIIN Ba YHUHT HYKCOHJIA JIEMEHTIAPUHN aHUKJIAIT
Ty3uaMa UMKOHUATIIAPUHUA aHUKJIAIIT

MykoOuJ1 BapuaHTIapHU aHUKJIAII Ba OaxoJiall

MyamMMO €4UMHWHH TY3HIII

EduMHUHT TaH OJIUHUIIN

Awmanuii TanOuFruHu 0axoJar

Tuzuman Taxjauin METOAOJOTHICH. TU3UMIIM TaXJUIHU VTKa3uil Oyinya
yMyMH yciy0 — KypcaTManap MaBxkyJl sMac. bynaail yciny0 TaakuKoTuyuaa TH3UM
TYFPUCUAA YHU TAAKUK KWJIWIIHUHT Y3 UUAAA BYXKYATra KEIraH MyaMMOHM KyWHIII
Ba XaJl KWIMIIHU OJIAJIUTaH *apaCHUHU MIAKUIAHTUPUIITa UMKOH OEpyBUYM €Tapiu
MabIyMOTJIap MaBXyja OyiMaraH ImapouTiapia Hiad YMKWIaaId —Ba
KYJUTAaHWIaIH.

Tuzumnu maxaun mamouuniapu — 0y ”HCOHHUHT Mypakkal TU3umiiap OusiaHn
UIUTall  Taxpubacu yMmyMJjaliMacd OYiaraH yMyMHE XyCyCHSITAArd aupum
xonatiapaup. Typan myamumduap TaMOWWIUTApHUA MyaitsiH (apkiap Ounan 0aéH
KWJIaAUIap, YyHKA XO3UPTU BaKTAa YMyMKaOyJ KWIMHTaH Tabpudiap MaBxKy.
smac. AMmo Oapua Ttaspudnap y €ku Oy Tap3ma aifHaH OWp XWJ TyIIyHYaJIapHU
TacBUpJIAUIAIIAP.

Kyiinparn tamoWwimap: SKyHHM MakcaJ TaMOMWIM, yiadall TaMOWWIIH,
OUpIUK TaMOWMIM, OOFIMKIMK TAMOWMIM, MOAYJUIM TY3WIHII TaMOWWIIH,
uepapxusi TaMOWWJIM, MAaBXyMJIMK TaMOWWIA THU3UMIM TaxXJuwira MaHcyO
XHCOOJIaHAIH.




Axynuii maxcao mamotunu. by skyHmid (rmo0an) MakCaaHWHT MYTJIaK

yctyBopauruaup. by Tamoiiun Kyituaaru 6up kaTop Koujanapra ara:
¢ Tu3MIM TaxXJWIHMA aMmalra OUIUPUIN y9yH OMpPUHYM HaBOATIa TaaKUKOT

MaKCaJIUHU IAKUIAHTUPUII JIO3uM. TYnuK OenruiaaHmMaral Makcajjap

HOTYFpHU XyJlocayiapra 010 Kenaju;

0 TaxmwiHM TanKUK KWIMHAETraH TH3UMHHHT  acOCHUH  MaKCaJIuHHU

(bynkmusnapusy, acocui BasudamapuHu) OWpPUHYM HaBOaTAa aHUKJIA0

OJIMIII acocuaa oJud Oopul J03uM, Oy 3ca YHUHT 3HT aCOCUN XOCCallapuHU,

cudaT KypcaTKUWIapuHU Ba Oaxojialll ME30HJIAPUHHU aHUKJAIIra HUMKOH

oepany;

% TrhsuMilapHn  yMyMJAIITUPUIIAATA Xap KaHAad y3raptupumra €xu
TaKOMWUTAIITUPHUINTa ypUHUII Oy SKyHUH Makcajra SpUIIUIIra Epaam
Oepuim €xku xanan OepUIlIuIaH KeIUO YUKUII JIO3UM;

¢ CyHbuUll TU3UMHHUHT (AOJIUAT KYpcaTUIl Makcaau, oJaTia, TaaKUK
KWINHAETTaH TU3UMHUHT aCOCUM TU3UMU OWJIaH OeNruIaHaIu.

Vnuaw mamotiunu. Kanpaiiqup TH3MMHMHT (DaonuaT KypcaTuin cugaT
Oopacuia Oup MyHYa IOKOpPU TapTUOra sra OYyiraH THU3MMra HucOaTaH XyJioca
YUKapuIl ~MyMKUH. bomikada aitranma, TuzuM  GaoluaT  KYpcaTHIIU
camMapaJIopJIMTUHU aHUKJIAIl YYyH YHU SHaJa YMYMUHPOK TU3UMHUHT OUp KHUCMHU
cudarua TacaBByp KWIHII TaJAKUK KUJIUHAETIaH TU3UMHHUHT TAIllIKH XOCCAJIapUHU
OaxonaliHU Cymnep THU3UM Makcajajiapu Ba Basudaapura HucOaTaH amalra
OLIUPHII 3aPYP.

bupnux mamotiunu. by axnutauk cudatuga Ba Kucmiiap (yHCypaap)
MaXXMyHu cudaTuaard TU3UMHHU OUpJUKIa KYpuO 4yvKAmaup. Maskyp TaMOoWui
TA3UM “WYWra Has3ap COoJaumra’, TU3UM TYFPUCHIATW TacaBBYpJap SXJIUTIMIHHU
cakJjia0 KOJIraH X0J/1a YHU napyanad Kypuiira acociaaHTaHIup.

boenuxnuxk mamouunu. Xap KaHgall KUCMHM YHMHT aTtpoduard Hapcajiap
OwnaHn  OOFMMKIMKAA KYypuO  YMKWII  TH3UM  YHCYpJIapu  YpTacujaru
OOFIMKJIMUKIAPHU aHMKJAIl XaMJa TallKd MYXAT OwIaH OOFJIHKIMKIAPHU
AHUKJIANTHU (TalllKi MYXWTHA XWUCOOra OJIMIIHK) amajra OIIUPHIIHUA Ky371a
TyTaau. Yoy Tamoiuira Moc Tap3ia TU3UMHH, OMpUHYM HAaBOATIA, CYNEPTH3UM
€kl Karra TU3UM Je0 aranmMuil OOIIKa TH3UMHHUHT Oup KucMmu (YHCYpH,
TU3UMYACH) cudaTria Kypud YUKHIII 3apyp.

Mooynnu my3unuw mamouunu. TuzuMaa MOAYJUIapHU aXpaTHO OJIUIITHH
amaJira OIIUPHUIN XaMmJla TU3UMHH MOAYJUIap MaXMyHu cudatuaa Kypud YHUKHIIL
YmlOy TaMOWHJ TH3MMHHUHT OWp KUCMH YpHUTA YHra KUPYBUM Ba YHKYBYH
TabCUPJIAP MAXMYUHU TAAKUK KUIUII (OpTUKYa OaTadCUIUTAIITUPUIINAH BO3
KEUHIll) UMKOHUSITUHU KypcaThO Oepaau.

HUepapxus mamotiunu. KucmnapHu wuepapxusra axpaTvil Ba YJIapHHU
Japaxanapra TakcumiIamaup. by TU3MMHM HIIIa0d YWKHUIITHA OCOHJIAIITHPAIN
Xamja KHCMJIApHHA KYPUO YUKUII TAPTUOMHU YPHATAIH.

Maexymaux mamovunu. By TH3UMIaru HOAHMKJIMKIAPD Ba TacoAu(IIapHU
xucobra onumaup. Maskyp TaMOWWI Ty3WJIMAacH, amMayil KWIHIIA €KW TaIlKd
TabCUPJIAp TYyJa aHUKJIAHMAaraH THU3UM OWIaH Wl KYpPUIl MYMKHHJIATH
O6opacunaru GUKPHU TaCTUKIIANTH.




Mypakka® OYMK TH3UMIIAD OSXTUMOJUIMK KOHYHJapura OYWCcyHMaiau.
bynnait Tusumiapna ‘“oHr €MoH” BasMATIApHM OaxoJiaml Ba OylapHH KYpuO
YUKUIIHU amajra OolMpUIl MyMKUH. By ycyn ogaTtna kadonatnaHaguran HaTHxKa
ycynu ne6 aranaau. HoaHMKIMK 3XTUMOJUIMK Ha3apusCcH ammapatd TOMOHHUJAH
TacBUpJjaHMaraH xonaraa Oy ycydaHM Kysuiami MyMKuH. TacomudiaapHuHT
HIXTUMOJUHN (MaTeMaTUK KYTHI, TAPKOKJIUK Ba X.K.) TYFpUcuaa axO00pOT MaBxXy/]
OynraHia TU3UMIArd YUKAIUTAPHUHT 3XTUMOJINI XOCCAIapUHU aHUKJIAIl MYMKHH.

Tusumau maxaun ycyanapu. MyaMMOIu Ba3UATHU XaJl KWJIHII YI9yH TU3UMHHU
TA3UMIIM  TaJKUK KWWl (KUCMJIapra  axpaTull, TaxJImJI KWJUII — Ba
YMYMJIAIITUPUIL) aMajra OMIHPUIAIN.

YMyMIaIITUPUIIT YOFUIA TaxXJIWil KWIMHAETTaH Ba YMyMJIAIITUPWIAETTaH
TU3UMIJIAPHU Oaxojiamn amaira omupuiaau. Ou3uK, TEXHUK, TaITKAITHA-UKTACO AN
Ba XOKa30 THU3UMJIAD KYPUHUIIMJArKM yMyMJIAlTaH TU3MMHU aMmajira OUIUPHIL
MyaMMOJIY Ba3usiTHU Oaprapad TUI Japa)kKacCHHU OaxoJialira UMKOH Oepajiu.

MyaMMOiM Ba3uATHH Xajld KWIHIITa TU3UMIM €HOANIYBIa TU3UMHU
OCNTWIAIIHUHT sTHA OUp KUXATU OWIUHIAIIANNA: SHHU TH3UM MYaMMOJApHHU Xal
KHWJIHII BOCUTACUIUD.

Hexomnozuyus (kucmaapea adxcpamuui). Tu3UM  TYFpUCHIATH  YMyMUUN
TaCaBBYpHU TAbMUHJIOBUM KHCMIIApra akpaTuil OOCKMYKIa KyHuaaruiap amaira
OIIUPHIIA]IN:

B Tu3UMHUHT XOJaTH €KW MyJl KyWWIaguraH Ba3UATIIAp COXACHAArd XOJiaT
WYHAIMITMHY Yyekiiai cudarraa TaIKMKOTHUHT YMYyMUI MaKcaJJIapuHH Xamaa
TU3UMHMHT aCOCUM (QYHKIUSTApUHN OCNTUIIAI Ba KMCMJIapra aXpaTuIll.

B Myxutaad TU3UMHH aXpaTuO oiuil. TU3UMHHUHT SIKUH Ba Y30K aTpoduHU
aHuKam. Tabcup KypcaTyBuUd OMUIJIAPHU TaCBUPJIad OepHIll.

B Typnau Xxwinard HOAHUKJIMKIIAP (YEKIaHUIUIAp, TaxXIuiiap), PUBOKIAHUIIT
TEHJICHIIUSAJIAPUHYU TacBUPJIa0d Oepuil.

B TuzumHu “kopa Kyt~ cudaTuaa TaCBUpIIaIl.

B TusuMmHUHT canoxusaTiu (YHCypiap KYpUHHIIK OViiMua) Ba Ty3WJIMAaJIH
(yHCypiap  ypracuaard  MyHocabaTiap Typu Oyinya) KHcMiapra

QXPATUILHU aMaJIra OLIAPHILL.




KynuHua kucmiiapra axpaTuil Makcajjiap Inaxapacu Ba (QyHKUHUsIIAP
HiakapacuHu 0aprio STUII Wyau Ouiad amanra ommpuiaau. Kucmmapra axxpaTuii
JKapaéHuaa KyUuJgaru WKKA 3UOOUSATIM  TyHIyHYara puos KWWl acOoCUM
MyaMMO/THP:

TYJIUKIMK — MyaMMO HMMKOH KaJap Xap TOMOHJamMa Ba Oaradcun Kypuob
YUKWIHILIH JIO3UM;

coafanuk — OyTyH IIaxkapa “sHura” Ba “ayKypiauru’ Oylnda UMKOH Kaaap
ux4yaM OYIIHIIHN JIO3UM.

Kucmmapra axxpaTuimHM amanira OIHAPHUIN MyaMMOCH IITyHJIaH HOOpaTKH,
Mypakka0d TU3MMIIapJa TU3UMYaIap aMal KWIWIl KOHYHUM XamjJa YHHU amalira
OIIMPHII AJITOPUTMU YpTacuaa Oup MabHOAATA MOC KETUII MaBXKy/l IMaCIHP.

Kgeiix ycysnu (meToan)
1. MacanaHuHT KYWHJIUIIM — MyaMMOHHU aHUWKJAIl, MacajllaHWHT Makcaj Ba
yerapajlapuHy aHUKJIaIl

2. M3nmam — wmakcajHd amMalira OIIMPHUII YYyH MabIyMmMOTiap WHUFUII Ba
aNnbTEPHATUB BapUaHTIAPHU TOIHIII
TankuH >TUII — MOJEN TY3UII Ba YHU aMajira OLIUPHIILL
Kymnam — Ty3uiran MoJIeTHUHT ad)3ajUTiry Ba KYJTAaHWIMIIIMHA OaxoJall
Tacaukman — e4MMHH TAKPUOaaa TEKIIUPHUIIT

I'nyb6akoB ycyiu (MeToan)
MacanaHuHr Ky WU
TaaKuKOT YTKA3UII
Taxmn Kunin
JlacTnaOku XysocaaapHU KUJIHIL
XyJocallapHU TaCauKIal
Oxupru xXynocajlapHd YUKapUII
KaOyn KuJIMHraH €e4UuMHUHT TaJ0MKH
YepHsk ycyau (METOAUKACH)

MyaMMOHHM TaXJIWJ 3TUII
Tu3uMHM aHUK A1
Tu3zum TapkUOWHU TaXJIUI KAJTUII
YMymui Makca Ba aCOCUA ME3OHJIAPHU aHUKJIALI
Makcaanu snemMeHTiaapra HucoaTaH Taa0MK dTHUII
XoaucanapHu Ba pecypciIapHH TOIMII, MAaKCaIHU OUPIIaIITHPUIIL
Kenaxxaknaru mapouTiapHy Tax M KAJIUIT Ba Oariopat KU
BapuanTtinapau Tannaii (aXpaTHiin)
. MaBxya TU3MMHHM TallIXHUCIIAII

10 Makcaanu amalira OmMpHUIIIa KOMIUIEKC JACTyp MY>KMYaCUHU SipaTUII

Kgeiin Ba 'my0okoB ycymnapu Kapop KaOyJl KWJIUIITHU UIIA0 YUKHUIIT Ba YHU
TaJKUK KAJUIITa KapaTuirad. YepHsK yCynu MakCaaHu Ty3wiIManap Ounan
OOFMKIUTUTA KYTIPOK 3bTHOOp OepraH.
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1.5. Tuzumiu éHaamys.

Tuszumnm EuaanyB — yMyMU Ba KEHT TyIIyHYa OVIu0, TU3UM KOHIESIIHAICH
acocuia Typiu XoAuca Ba OOBEKTIApHU KYpuUO YMKUIIHM Y3uaa Kampald oJiaau.
byHnait énmamyBHM KaauMrud JaBp Ba ypTa acp MyTadaKKUpJIAPUHUHT HIMHUN
WIIUIApUAA XaM ydpaTuil MyMKHH. bupok antHan XX acp ypranapuaa TU3WUMIIA
EéHoalmyB WIMHM IOyHEKApAIJaH WIMHN [apaJdrMa Ba aHUK METOHOJIOTHSra
aitmangn. Tusumim €HpanIyB qaBp Tanabiapura jkaBoO MIAKIKWAA Maiao Oynmau:
MYyaMMOJApHUHT MypPaKKaOIUTH WIMHAK-TEXHUKABUI TapaKKUET xKaaall cypbaTiap
Owran ycumu Kucka Qgypcat Ba ¢azoa MHCOH HAPOK ATHUIT MEXaHU3MIIAPUHHU
PUBOXJIAHTUPUIITUHU TaK030 IT/IH.

Tuzumnm €HpanryB UIMHAM TaJIKUKOT METOIOJIOTHSICHIa MyXUM axXamusTra
ara. YHUHI acocuid Bazudacu Mypakkad oOBEKTIap — Xap XWJ TUI Ba TypKyMra
MaHCy0 TU3UMJIAPHU YPraHUII Ba TY3UII METOUIAPUHU UIITa0 YUKUIIAH HOoparT.

Tuzumnu €upamyB €paamMuaa UMUK OWIMIT OUPIUTUHU SHANA TYIUKPOK
TYIIYHUO €TUIl MYMKUH. By OuMpiuk OWIMIIHUHT ¥y3apo OOFIMKIUTU Ba OUp
OyTyHJIUTHJA Y3 aKCHHU TOMAJH, PUBOKIIAHUII Kapa€HHUJla aHUKJIAaHUO OOpHUIIH
HaTIWKacHaa TYJIMK Ba aHWK TH3UM Tnaigo Oymamu. Opauii WHIYKTUB
YMYMHITAIITAPUIT XaM OUPIUK Opacujia SMIUPUK (DaKTIapHU Tal0 KUIaJu,
yMyMHiTamTapuim - 0apya Qaktiapra Xoc yMyMHuM Xycycusitra ora. by
xapa€Haarn KeMuHru OOCKMY Ky3aTUII Ba 3JIEMEHTIAp OpacuJard JOUMHN
YCTYBOp OOFJIMKJIUKHU H(ONATOBUM SMIUPUK KOHYHHHM Taiao Kwiaau. fAHama
IOKOpY OoCKHujard OWpJMK Ba YMYMUWIIMK WJIMHM Ha3apUSHUHT KOHIEMTYas
MapKa3u XMCcoO0JIaHyBYH, BOKeaiap opacujaru OOFIUKJIUKHY U(OoIaOBUN Ha3apuil
KOHYHJIapHU Tanao Kuiagu. OOBEKTHB BOKENMKIArM aHUK THU3UMIIAPHUHT
XyCYCHUST Ba KOHYHUSITIIADUHHM Xap JOUM TaxMUHaH U(oIanoBYu, yMyMUl Oup
OYTYHJIUK KYPUHUIIUAArd KOHIENTYyall TU3UMJIAp HATKAcHUJa TMaiio Oynamurad
OMITUPHUK Ba Ha3apuil KOHYHJIAP, yMyMHIIAIITUPUIN Ba dapa3 €paaMuia OJMHTaH
WIMUKA TaJKAKOT HATWXaJapyu alHaH Ha3zapusaga Y3 AaAKCUHH  TOIAIu.
TuzumamTupuin xapaéHu anoxXujia Hazapuil yerapa OuiiaH yerapajanManau. Y
TaIKUKOTHUHT OOIIKA MYHAIUIIUIAPU Ba SHT'M WHTErPATUB OWJIMM Ba Hazapusuiap
naio Oynuiu cababau Xap JOUM JTaBOM ATaJIH.

Tuzumnm €HpailyB HyKTau Ha3apu OpKaldu, PEAyKIMOHU3MHUHI Yerapa Ba
WMKOHUSTIAPU, WIMHUM Ha3apUSHUHT CUHTE3HW, (apa3HH TacauKiam €K HHKOP
KWIKII Kabu OMp KaTop METOJ0JIOTHs (DaHMHMHT IOMMUN MyaMMOJApUHU TYFpH
XaJl KAJIUIT MyMKHH.

Penykunonusm — Oup Hazapusgard MabiIyMOTHH OOIIKA Hazapus
yerapacuja MIuUiatumi, Oy WiIMHUP OWiIMIn OMpIUTH Ba y3apo ajoka Oofjialira
UHTWIMIIHA udonanaiian. Macanan, HplOTOH ep Ba OCMOH UCMJIQPUHHHT
XapakaT KOHyHJapu OWPIUTHHH KypcaTHO, Y3WHUHT MEXaHUK TH3UM Ba
rpaBUTAIMSl XaKWJaru Kapamwiapu OwjaH SHTH  3aMOH  (aHUHUHT  OYIOK
IOTYKJIApUHU spaTrad. bymapHu Takkocnad, ceKTpan TaXJIWIHH Kyurad OCMOH
KUCMJIAPUHUHT TAPKUOWM KUCMHM XHMCOOJAHTaH KUMEBHMI YHCYpPJIApHU aHUKJIAII
¢usuka (aHUHUHT yIKaH IOTyFu OynraH. ByryHru KyHaa TaakukKoTra (u3HK
yciyOnapHA KYJUlall THHETHKA Ba MOJIEKYJSIp OMOJOTHsAA yJIKaH KalIKUETiap




KUJIUII UMKOHUHU OepMokaa. bupok penykius Oomrka yciy0 Ba HasapusiiapHU
MabIyM derapaga uekinad kysau. by ycny0 TU3MMHUHT TErwIUid YHCYpJapu
Kué€clain €K TaKKocall MyHocabaTuaa Oyicaruia axum HaTixka Oepaau

CuHTe3 WIMHIA Ha3apusICH KOHIENTYyall TU3UMIIAPHU SHTU FOSI, TYIIyHYa Ba
KapallapHd ~ YMyMJIAIITHPUIN ~ WYIW  OWJlaH XOCWJI KWJIWHAaau. byHpjai
YMYMJIAIITUPUINTa THU3UMIM HYKTal Has3ap OWJIaH Kapall YHUHI TYyIIyHYa Ba
KapalulapuHd  “ofauigaH MypakkaOra” onu0 Kenmaiau, Oallku KOHIICHTyall
cuHTe3 amaira omaau. Hatmxkana sHru ssHaja yMyMJlaliraH Ba TepaH TyIIyHYa Ba
Kapanuiap maiinio Oynanu. IIyHUHr yuyyH XaMm aBBa/Ulapu WJIMHUNA Hazapus Ba
WIMHI KOHYH-KoWmanap Oup-OwpumaH y30K xucoOnmaHapau. Aciaupa yiap Oup
YMYMUH THU3UM JoWpacuja 3KaHu ucOotnanau. Oaauid Mucos Kuianb, yerapaaonl
Oynran ¢annapHu, sSbHA (U3NKa, XUMUA, Onoduszmka, reopusuka, THOOHET
¢u3ukacu Ba OolIKa (paHIapHUA KYpCaTUIl MyMKHH.

3aMOHaBU TU3UMIM €HAamyB. TU3UMIIM €HNIAIyBHUH FOSI Ba Kapalllapu
OyHEHUHT 3aMOHABHM KYPUHUIIM Ba WIMUNA AyHEKapalid spaTHllja KarTa
axamusTra sra. by kypuHuin Qanmard sSHTH IOTyKJIap Ba 3aMOHABUN WJIMHHA —
TEXHUK PUBOKJIAHUIIM HaTHXacuaa TyOJaH y3rapau. bBUsHUHT oHruMu3ra ayHéna
conup Oynmaérran BOKea-XoJucajap y3apo Kywid OOFJIaHTaH JIeTraH FOsl Kellaju,
JICKUH TyHEHUHT y3u Oup OyTyH TU3UM cudaThaa HAaMOEH Oy au.

3aMOHaBU THU3UMIIM EHJAINYB WMKKUHYMA KaXOH YypyUIUJIaH KEWUH
makJjganran 0ynuo, ¥3 oaaura yjakaH MaKCcaJalapuHu KYsau:

v Unmuii 6uuiira top ¢ad cudaTuaa EHaamyBHu Tyratuni. bynaa y oup-
Oupu Ousan OOFNMUK OYiMaraH ajoxuja TaJKUKOT coxajlapu OYIubd KOJIUIIU
3apyp. UyHku OyHaail €HaalmyBHUHT ad3aJUIMTH — TOp coXajapja y3ura Xoc
KOHYHUSTIIApDHU oOdYHMIIra oju0 Kemaau. AKC Xojga AyHEra sSxXJIMT Kapal,
onumiap ypracuaa OUp-OMPUHM TYIIYHUII HYKoJanu, OMp (paHHUHT yCyJd Ba
BOCHUTalapuHU  Oomkacura Kymumad  Oyiamail  Kojagu,  KelArycujaaru
TaAKUKOTIAPHUHT HMCTUKOOJMHU KYpHUINTa HOKOOWJI Oynud KoJIWHAIM Ba
Oo1IKa KaTop cajOuii oMuyIap r3ara Keixau.

v ®an Ba amanuii (HaoNMAT KOMIUIEKC MyaMMOJApUHUHT (aHIapapo
TaIKUKA OYyHHYa macTypliapHu Hynra kyuumra kymakiamum. UnMmuit oumum
MHTETPanusacu oyinua cabii-XapakaTJapHU TaJIKUKOTIIAPHUHT
YMYMJIAIITUPYBUM Ha3apusijapu, MapagurMalapd Ba YCIyOJapwHU SPATHIII,
OMIMII FOsJIapH, TAMOMUJIITIApU Ba YCYJUIAPUHU PUBOXKJIAHTaH (aHnapAaH oJiuo
KaMpOK pPUBO’KJIAaHTAHUTA KYJLIaIl.

v Onumiiap ypracuaard ajgokara, skymiaaad, GaHHUHT TypJad coxXalapuiaa
daonuaT  KypcaTyBUM  TaJKUKOTYMJIAp  ypTracuja ajoKa YpHaTuIra
KyMakiamum. ByHUHT y4yH JOMMHMH paBHUILIa UMM 1apxjap, pedepaTun
MaTepuaaiap Ba TaJKUKOTJIAPHUHT SIHTU HaTWXKaJapUHU  OJIMMJIAPHUHT
MUJUIAN YIOTIIMAaJIapy IOUpacuja Xam, TypJid XallKapo YiolIMaiapaa XaM Hatip
stum. MyHTazam paBumga (GaHHUHT TYpJad COXAJIAPUHUHT  J013ap0
Macalanapu 103acU1aH aH)XyMaHJap, ceMuHapiap, KOHIpeccap,
CUMIIO3UYMJIAp YTKA3UII JIO3UM.




Hasopar caBosiapu
Tu3uM HUMa Ba Y KaHAal Ty3WIHIITA ra?
®u3uK TU3UM JeTaHa HUMa TyITyHUIaau?
®u3uK TH3UMHUHT KaHJal TypJIapuHu Oumacus?
®u3uK TH3UMIIAP KIACCU(PUKAIIUICUHU ATHHT.
Ouwk Ba €MUK TU3UMIIAp €0 HUMAara auTuaagn?
W3omsimusiianTal TH3UM HUMa?
MexaHuk Ba TMHAMUK TU3UMIIAp XaKuJa HIMaap Ouiacus
MexaHuK Ba TMHAMUK TU3UMJIApra MUCOJIIAp KEJITUPUHT.
Tuzum Hazapusicu xakujaa HUManap omnacus?
10. TuzumIu TaxJ U1 XaKu1a TalmupuHT.
11. Tu3uMau TaXJTUIMHUHT CHH(IAMTHPHINN AeTaH1a HUMaH! TyITyHacu3?
12. Tuzumiu TaxJIuiI TaMOWMJUIAPUHH caHa® OepHHT.
13. TuzuMu TaXJIUIHUHT KaHAal ycyJuIapuHu Ouiiacus?
14. Jlexommno3uiyst HuUMa?
15. Tuzumnu ExpanryB XaKuaa TalnupyHT.
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2-MABPY3A
OU3NKAJIA TU3UMJIIA TAXJINIJIA MOJAEJTAINTHPHAIL, TU3UMJINA
MYAMMO.TAP. WJIMUA HATUKAJIAPHU AMAJIMETTA TAJIBUK
STUIIJIA TU3UMJIU TAXJINJI. MYPAKKAB TU3UMJIAP BA
VJAPHUHTI XYCYCUSATJIIAPUHU TU3UMJIU TAXJIWJI KAJIAII

4

Pesica
2.1. Mooen mywynuacu. Moodemnawmupuw 6a yrumne mypaapu. DPusu
Mmooennap.

2.2. Tusumnu maxauinune acocuti Mooeiiapu

2.3 Tuzumau myammonap. Myammonapuu eduus HcapaéHuHure O0cKuyIapu
2.4. Mypaxkab muzumiap 6a yiapHu maxaui KUl

Tassnu aramanap. Mooen: abcmpaxkm, ¢u3zux, mamemamux. COHJU,
manmuxui, epagux, snexkmpon. Moodemrawmupuw. “Kopa xymu’ modenu.
Computer-Adided Software Engineering (CASE) mexnonocusicu. Tuzumiu
myammonap. Mypaxkkab muzumaap.

2.1. Monea tymyn4yacu. MoaesialiTUPUII Ba YHUHT TypJiapH.

Mogen (sar. modulus - ym4oB, mMebEp) Oupop OOBEKT EKM OOBEKTIAp
CHUCTEMAaCHHHHT 00pasu éku HamyHacumup®. Macanan, EpHunr mMomemu rino0yc,
OCMOH Ba YHJAard IOJIIy3/ap MOJENW IJaHeTapuil SKpaHHW; OJaM CYpPaTHHHU Iy
CypaT 3TaCHHUHT MOJICIH ACHUIIT MyMKHH.

“Mopnen” aramacH yTa Kyl TaJKUHJIApra 3ra. DHI YMyMUN KYpUHUILIA OU3
MOJICIIHUHT KyHuaard Tabpudura Tasaamus. Mogenb (jor. modulus — yxmanmi,
ymuaMm, HamyHa) — Oup (pean xapa€H, KypwiMa Ba OOIIKa) THU3UM XaKuIa
MabJIYMOT OJIMII YYYH TaJIKUK KUJIMHAETTaH OOIIKa TU3UMIUD.

bomkaua tabpud: Monen — Oy acnusT (MpoTOTUIT) OWIaH YXIIAMUIMKKA dTa
OynraH Ba aCIMSITHUHT XATTU-XAapaKaTHMHU TACBUPJAII Ba/EKM HM30XJAIl Ba/EKH
Oarmopariamnt BocuTacu OYirb Xu3Mat KUJagurad O0bEKTIup.

Pean »xapaéunmapHuHr Oapya XOCCaJIapUHU 3Mac, OaJIKU TAaIKUKOT YUYH
aXaMHATIIH OYJIraH coamanamTHpuiITrad Kuédacuau OepuI MOJICTHUHT SHT MyXHM
cudarugup.

8 P.E.Wellstead Introduction to physical system modeling, Hamilton Institute, 2005, pp.1-5
D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically Modeling Natural Systems, Springer:
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013, pp.7
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AHMK danmap MyTaxaccuciapu y €ku Oy kapaéHHMHT (akar yJapHU
KU3UKTUPUII XOCCaJapuHUTHHA YypraHaawnap. MacanaH, reonorynap EpHUHT
PUBOKJIAaHUII TAapUXWHM, SHbHU KA4OH, Kaepla Ba KaHJaW XalBOHJAp SIIara,
YCUMIIMKJIAp YCraH, UKJIUM KaHJaWd Yy3raprahjiMriHu ypraHaawnap. by ymnapra
doiinanm KazuaManap TYIJIAHTAH JKOWJIApHM aHWKJAIra UMKOH Oepamu. JlexuH
yJap epjia KUIIMINK KaMUSTHHUHT PUBOXKJIAHUII TAPUXUHUA ypraHManauiap — Oy




OunaH Tapuxuuiap MIyFyJJlaHaauiaap. YMyMmaH, cailépamusnaru AyHEHUHT Oapua
TaIKUKOTIApy Ou3ra Tyna OyiMaraH Ba »KyJa aHUK OYIMaraH mMabliyMOT Oepaji.
JlexuH Oy KOMHOTTa Y4YMII, aTOM SIAPOCU CUPUHU OUITUII, KaMHUST PUBOMIIAHMIII
KOHYHJIADUHHU Jrajjjaml Ba OomIKajgapra XalakuT dsTMaiaun. Ty3wnum Mopen
YypranuiaaéTran Xo/uca Ba kapaéHHU WIOKHU OopuYa Tyja akc dTTHUPHUILH 3apyp.

MoaenHUHT TaKpUOUNUIIMK XapaKTepu Typiu KYpUHHMINJIA HamaéH OYIuIiu
MyMKUH. Macanan, Taxpuba VTkaszum MalOoWHuma  (QoiimaraHuiaurad
acOOONapHUHT AaHUKJIWIU OJUHAETIaH HATWO)KAaHWUHI AHUKJIWTUIAa TabCHp 3Taju.
CaMonériaapHUHT 00-XaBO MIAPOUTHHH XUCOOTa OJIMail Ty3WJITaH €3TU JaBpH YUUII
XKaaBasv a3po¢IIOT UIIMHUHT TAKpUOU MOAETMHYU U(Oanaiu, Ba XaKo30.

Monemnamrupum O6unan oO0bekTnapu (PU3MK Xoauca Ba skapaCHIap)HU
YIApHUHI  MOJeuiapu €paaMujaa TaaKUK KWIMIL, MaBXKyJ Hapca Ba
XOJIMCaJIApPHUHT MOJEIIJIAPHHU sicalll Ba YPraHUIIIaH HOOpaTAUP.

duzuka >kapaCHIapHU MOJACIUIAIITUPUIN  YCIyOUJaH XO3UPTH 3aMOH
dbannmad  keHr  (oimanaHUIMOKIA. Y  WIMHH-TaAKUKOT  Kapa€HUHU
OCOHJIAIITUPATIU, 0ab3u XoJulapja 3ca Mypakkad OOBEKTIAPUHMU YPraHUIITHUHT
AroHa BOCUTAcWra aunaHajau. MojaemamTupul, alHuKca MaBXyM OOBEKTIIApHH,
OJIMC-OJIUCTIAp/ia JKOMIAIraH OOBEKTIAPHU, KyJa KHYUK XAKMIH OOBEKTIapHU
ypranuiiga axamusaTH Karragup. Mogemmamtupuim - yenyounan  Qusumk  Ba
ACTPOHOMMUK >KapaCHJIapHU YpraHuiiaa xam (oigananuiaim.

Quarks

YMymaH, MoJe/UIapHHM YJIapHU TaHJall BOCHTajlapura kKapabd, KyHuaard
rypyxJjapra axpaThil MyMKHH: aOCTpakT, pU3UK Ba OMOJOTUK Typyxjap. DHIU
MoeIapy OujiaH KUcKava TaHUIIAWITHK.

1. AOcTpaktr MojemIap KaTopura MaTeMaTHK, MaTeMaTHK-MaHTUKUN
MoOJIeIIap KUPaJu.

2. Ousuk Moxen. Tekmupunaérran xapaéHHUHT TaOWaTH Ba TEOMETPHUK
TY3WJIUIIN acjl HyCXaJarujaeKk, aMMoO YHAAH MUKIOpP (YI49aMu, TE3JIUTH, XaKMH)
KUXaTUIaH GapK KHJIaaurad Mojeuiapaup. MacanaH, caMoJiéT, KemMa, aBTOMOOWIT,
moe3q Ba  OomKagapHWUHT  Mojeuiapu. @Dusuk  Moaeliap  Karopura
KUUYMKJIAIITUPWITAH Makerjaap, Typiau ac0o0 Ba Kypuiamanap, TpeHaxEpiap
KUPHUIIU MYMKUH.




Monen
AOCTpakT Dusnk buonoruk
MaremaTHuk HxTuconnu
Connu Ty3unui Ba 00beKTIAPH Kuunknamrupunran
Bazu(alapuHUHT MakeTJIap
YyKypJIUTura Kapado
ManTukui Pacmuitnamrupuaun Typnu ac606 Ba
TYJanuruyda Kapad KypuiaManapaa
WIUIAaiUral MoJIeJuiap
['padux OObexTiap Tpenaxépnap
OOFJTAHUIIIMHUHT
pPaCMHILTAIITUPHUIILL
napaxacura Kapao
DIIEKTPOH OOBEKT TY3WIHILIUHUHT
HIakjuIapy Japakacura
Kapab

3. MaremaTtuk Mozemgap TUPUK THU3UMIAPHUHT TY3WIMILH, Y3apo
aJloKaJIapu Ba (DYHKIUSCH KOHYHUSTIAPUHUHT MAaTeMaTHUK-MaHTUKHUM, MaTeMaTHK
taBcuuaad uodbopatr OYynuO, Taxkpuba MabiayMoTiIapura kKypa EKd MaHTHUKHUNA
acocla Ty3Wwilaju, CYHTpa yiap Taxpuba iynu OuiaH TEKIUPUO KYpHIIalu.
buonoruk xoaucanapHUHT MaTeMaTUK MOJIEIUNIAPUHHU KOMIIBIOTEpIIapAa Xucooa
KYIUHYA TEKIIUPUIAETIaH OMOJIOTUK >KapaCHHUHT Y3rapull XyCYCUSITU aBBaJAaH
Owmmm uMKOHUMHU Oepamu. lllyHu Tabkupnam YpuHIMKH, TaxpuOa iynu Ounax
OyHIal kapa€HHU YTKa3uIl O0ab3aH Kyaa KUHUH OyIaau.

MareMaTuk MOAEIAIITHUPUII — MaTeMaTUK MOJACIJIAITUPUII  aHUK
dannapra Typiu amMaluil MacajajgapHu edunia myBaddakuar OusiaH KYJutaHuO
KEJIMHMOKJ1a. MaTeMaTuK MOJEJUIAIITUPUIL YCYIU MacalaHW TAaCBUpPJAWIUTaH Y
¢ku Oy KaTTaJuKIapHU MUKIOp KUXaTtnaH udoaanam, CYHrpa 3ca YJIapHHUHT
OOFJIMKJIMTHHU YPraHUII UMKOHUSTHHHU Oepaiu.

By ycyn acocusia MaTeMaTuk MOZEI TyUIyHYacu €Taju.

Marematuk mojen ne0, ypraHwiaérran oObeKTHHHT MaTeMaTuk ¢Gopmyra
€KM aNropuTM KypuHUIIMIA uQOJalaHTaH XapaKTEepUCTUKAIapu oOpacHuaaru
byHKIIMOHAT OOFIaHUIITA AUTHITIATH.

Macasnan, ujiean ra3HUHI MaTeMaTHK MOJENH Ta3HUHT OOCUMHU, SrajllaHTaH
XaKM Ba Temmeparypa opacuaard (GyHKIHOHAT OOFIaHUIM wdoaamaiIuran
dopmyna (Knaneiipon dhopmyrnacu)ian nbopar.

MareMaTuk MoOZAEIUTAIITUPUILAA YpraHuIaéTran (pU3MK KapaCHIApUHUHT
MaTeMaTtuk udoAanapu MojeilaHaau. MaTeMaTuk MoJieNl OJIAMHHUHI MabllyM
XoJMcanapy CUH(GUHUHT MaTeMaTUK Oeiruiapu OwiaH udoaanaHraH TapKUOUn
udonacuanp. MatemaTuk MOAEN OJIAMHM OWJIMIL, IIYHUHTACK, OJIUHIAH alThO
Oepuill Ba OOLIKAPUITHUHT KYUJIU YCYIUAUP.




MareMaTuK MOJETHU TaXJWi KWIUII YpraHWIaéTraH XOAMCAHWUHT HYUIa
KUPUII WMKOHWHU Oepamau. XOIUCATIAPHUHT MaTeMaTHK Mojen EpaamMmua
Ypra#uim TYpT O0CKWYIa aMaira OIUPHIIaIN.

bupuaun  OOCKWY  MOJETHMHT  acOCH  OOBEKTIapuHH  OOFJIOBUH
KOHYHJIapuHU udoaanamigad noopar.

NkkyHur OOCKMY MaTeMaTWK MOJEJJIard MaTeMaTUK MacallajJapHU
TEKITUPHIIIAH HOOpaT.

Yuunun Oockuyga KaOysl KWJIMHTAH MOJEITHUHT amalliii Me30HJIapuHU
KaHOATJIAHTUPUILN aHUKJIAHAAW, OOIIKaya alTranja, Ky3aTUIUIAp HaTH)XKacu
MOJICTTHUHI Ha3apuil HaTWXalapu OWIaH Ky3aTHIIl AaHMKJINTK Yerapacuaa Moc
KEJUIIN Macaiacu aHUKJIaH/IH.

TyprrHUH 0ocKuy41a YpraHwIaéTran xoaucaiap XaKuaaru
MaBJIYMOTIAPHUHT HUFUIUINA MyHOca0aTH OwiaH MOJCITHUHT HaBOaTAaru
TaxJIWJIM aMajra OMMPUiIaan, TAKOMIIIAIITUPUIIAIN Ba aHUKJIAIITUPUIIA]TH.

Myngait  kunub, MOJEUIAITUPUIL  YCYJWHUHT ACOCHH  Ma3MyHUHU
OOBEKTHM JacTiIa0Ku YpraHWII acocuja MOJIETHU Taxpuba Hynu Ownan €xu
Ha3apui TaxXJWJ KWINIL, HATHKaJapy XaKUIard MabliyMoTiap OujiaH TaKKOCall,
MOJICJTHU Ty3aTHUI (TaKOMIJIJTAIITUPHUII) TAIIKKIII ATAJHN Ba X0KAa30.

2.2. Tu3uMJIM TAXJIMJITHUHT aCOCHd MOeJJIapH.

Tuzumian TaxJWJIHUHT axpajiMac KUCMHU MoJAeJUIalTupuml Oynub, Oy
MOJICJIHA ApaTUll, YHUHI XOCCaJapUHHM YPraHWII Ba OJMHIAH MablyMOTIApHU
MOJEJUIAIITUPUIIAETTaH TU3UMIa YTKA3UIIHKU y3 WYUra OJyBYM MYAMsH TU3UMHU
TaJKUK KU KapaHUAMP.

MyailsH Tu3umzaa OynaéTran >kapa€HjapHM TacBUpJIALL, HW30XJall Ba
OalopaT KWJIMII MOJEIUIAIITUPUIIIHUHT YMYyMU Ba3uazapuaup.

AHUK euyuMiIapHU (KapopJiapHHM) TOMMIL, €YMMJIAPHUHT camapaJOpIUTruHU
Oaxojami,  TU3UMHUHI  XoccajapuHu  (Y3rapuuuiapra  TabCUPUYAHJINIH,
XYCYCUSATIAPHUHT aXaMHUATH Ba X.K) aHUKJIAIL, TU3UM XYCYyCUSTIApU YpTacuaaru
y3apo  aJOKajJapHU YpHATHUII MOJCJUIAIITUPHUIIHUHT  aCOCHUM  Makcajapu
XUCOOIaHa N,

Mypakka® Tu3umiapaa Oaxapuiaaurad >xapa¢HJIapHH MOJEIIIAIITHPHIL
y4yH axOopoTiallraH TU3UMIIapaa Oup-Oupu OuJlaH KECUUIyBUM (PYHKIMOHA,
axOopoTiallral Ba XxaTTH-XapakaTt Mojesuiapu (papkiiaHaau.

TU3UMHUHT (QYHKUMOHANT MOJENM THU3UM TOMOHHUAAH Oakapujaaura
Bazudanap MaXKMYUHH TaCBUPJIANIN, TU3UM MOPGOJIOTHAICUHU (YHUHT TY3WJIUIIN)
— (yHKUMOHAN THU3UMYaAJap TapKUOW, VYIAPHUHT ¥3apo  aJIOKAJIApUHU
XyCyCUATIauU.

AxOopoTnamrad Mojesl TU3UMHHUHT MabJIyMOTIap Ty3ujaMacH (TapkuOu Ba
¥3apo anoKacu) KYpUHUINUIATH YHCypJap VypTracuaarda MyHOcabaTIapHU akc
TTUPATU.

Xartu-xapakaT (XoaucaBuil) MOJEIM axOopoTiamraH >kapaéHIapHH
(paomusaT KypcaTuil CypbaTHHH) TACBUPJIANIN, YHAA TUSUMHHUHT X0JIaTH, XOIUCa,




Oup xonatgaH OomIKacura yTWIN, YTUII IIAPTH, XOAUcAlap M3YMIUIMTU CHUHTapH
KaTeropusiap MaBxXyJIaup.

Mogaennap KyJUIaHWIAQIWTAaH Y4 AaCOCHUM COXAHW: YKWTHIL, WIMHUH
TaJKUKOTIIAp Ba OOLIKAPYB TU3UMIIAPUHU AKPATUO KYpCaTUILl MyMKHH.

VikuTHimma — MOAETAIITHPUIN  EplaMHa TYpiH OOBCKTIAPHH  aKe
TTUPUILIHUHT IOKCAKIUTHUra SPUILIAIAAN Ba yjap XaKuJaard OUIuMIIapHU €TKa3uo
Oepuin oconnamanu. bymap, acocan, TU3UMHM TacBUpJIAIl Ba MU30XJallira UMKOH
Oepaauran MoJieIapaup.

NnMuii  TaakukKoTIIapja MOJEUIAp Ha3apusi Ba aMalu€T PUBOXKUHU
TabMUHJIATaH XOJ/1a SHTH aXOOPOTHU KalJ| KWJIHII Ba TaPTHOTa COTUIIT UMKOHUHU
oepanu.

bomkapyBna Mozeiiap KapopiaapHy acociall Y4yH KyJulaHwiaau. bynnan
MOJIEUIap TU3UMIIAPHM XaM TabpuQIallHU, XaM H30XJIAlllHU, XaM YJapHUHT
XaTTU-XAPAKATH OJIIMHAAH alTUINIINHU TAbMUHIIAIIN JTO3UM.

“Kopa kytu” monenn®. Tu3uMHM TACBUPJIAIHUHT SHI COJJIa BAa MaBXyM
Japaxkacu “kopa KyTu~ MoAenuaup . Maskyp xoJjaTiaa aXKpaTHO OJIMHTaH TU3UM
MYXUT OWJIaH KUPHUII Ba YUKUIILIAp MaXXMYyU OusiaH OOFIMKIUTH (papa3 KUIMHAH.
MopenHUHr YuKUIDIapu TU3UM (aoNUsITH  HATWKAJapUHU, KUPHUILIAp 3ca
3axypaliap Ba 4ekjIaHulUIapHu TacBupnaiau. Iy acHoga TU3MMHUHT WYKH
Ma3MyHHU TYFpucHujaa Ou3 Xed Hapca OuwiaMmaiiMu3 Ba OWIMIIHUA HCTamMaimMu3 11e0
TaXMUH KUJIuHaaIu. Mojen Oy XoJiaT/ila yHUHT UKKA MYXUM XOCCACHU: SIXJIUTIIUTHU Ba
MYXUTAaH aJTOXUJATUTUHU aKC STTUPAJIN.

“Kopa KyTH’ WYKH Ty3WIMacHMHU sHajJa Maiijla Khucmiapra (Tu3umuanap,
ajloxXyjJia yHCypJiapra) napyasiail TU3UMJIap TapKuOW MOJEIUHU SpaTUIIra UMKOH
oepanu.

External relation

wh-e

Mo feedback from
the system to the
System environment

Environment

° D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically Modeling Natural Systems, Springer:
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013, pp.5-6




“Kopa KyTi” MoJeIapyu OCOHJIMIY Ba CONAANUTH YUyH YHIAH (oiinamaHran
X0JJa Kymnab amanuii BasudanapHu Xan Kuamimra uMkoH oepagu'®. Iy Ouman
Ouprainvkaa TU3UMIIApHU stHaAa O0aTadcuiipok (YyKyppoK) YpraHuIl y4yH TapKuO
MOJEIUIAard  yHCypjlap Ba TH3UMYajap ypTacHgarm MyHocabaTiapHU
(ayokanmapH) aHUKJIA0 OJIMII 3apyp. YHCypJap ypTacujard Makcaaura 3pUILIUI
y4yH 3apyp Ba eTapiau OyiraH MyHocabaTiap MaXMyd OpKald TH3UMHHU

TAaCBUPJIAITHA TU3UM TY3HJIIMACH MOICIIN I[€6 aTaliMu3.

Observations

Simulation @ @ Measurements
>

Mopennap tacHudgu. Mojnen anoMariapura Kypa MOAEIIAIITHPULIHUHT
KyHuJaru: aHuKJIOBYM Ba OamopaTiioBUd, TYpFyH Ba XapakaTyaH, JIUCKPET
TypJIapy MaBXKYI.

AHUKJIOBYM MOJEIUIAIITUPHIL TaCOAU(PUN TabCUPJIAP MABXKYJ OYJIMacIuru
(dapa3 KWIMHaauraH kapaéHiap Ba XOAMCAJIIAPHU akc ATTUpaau. bamoparmoBuu
MOJIEJUIAITUPUIT  SXTUMOJIMKA  JKapaéHiapHM  xucobra omaau. TypryH
MOJICJUTAIITUPUIT OOBEKTHUHI BAaKTHUHI KalJ KWJIMHTAH JaBpHUJIard XOJIATUHU
TaCBUPJIALI YUYH XU3MaT KWIAIH.

AHUK TU3UMJIapHU TadakKypJa MOJCUIAIITUPHUII Kypra3maiu, pam3uil Ba
MaTeMaTuK MOJIeJUIAIITHPULIT KYPUHHUILINIA amanra OILMPHJIIA]IN.
MoennamTUpUIIHUAT  Ma3Kyp KYPUHMIIMHU (QYHKIMOHAN, axOopoTiv Ba
XOJUCAIA TakKIUM STHUII YYyH BOCHTAaJap Ba YCY/UIADHUHT KYIiad MUKIOpU
AIuUIad YUKUIraq.

Kyprazmanu moaennamrupuiaa KUIMHAHT aHUK OOBEKTIIAp TYFPUCUIATH
TacaBBypH acocuga oOOBEKTAAa KedaéTraH XoJAucajap Ba JKapaéHIApHU akc
STTUPYBUM KYprasMaad MoJe/UIap spaTWiIagud. YKyB IUIaKaTIapH, pacmiap,
yu3manap, [arpaMmmaiiap aHa IyHaal MoJeiiapra MUCOJIIND.

0 D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically Modeling Natural Systems, Springer:
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013, pp.11-12




['unoretuk (apasznoBun) MONEIUIAMITAPUIN acOCHIA TAAKUKOTYUHUHT
OOBEKT TYFpUCHAArU OWIUM Japa’kaCUHU akKC ATTUPYBUM Ba YpraHuiaérra
OOBEKT KUPHUIIY Ba YMKUIIK ypTacujgaru cabab- okubar ajnokanapura TasHaJIuraH
aHUK OOBEKTAaru xapa€H KeuMilld KOHYHHSTIApu TYFpucuaaru Gapasz kapop
tonaau. [laknuii MopennapHu spaTuil Y4yH OOBEKT TYFpuUCHIard OumumIap
eTapiu OynMmaranja MOJCIUIAIITUPUIIHUHT YOy TypuaaH (oiganaHuiagm.
VXmam MoJeUTAIITHPHII TYpiId Aapakadaplard YXIAIUMKIAPHE KyJUIAIra
acociaHagu. bup MyHua copia oOBEKTIAap y4yH TYJIMK YXIIANUIMK 3HT FOKOPH
napaxanup. TusuMm MypakkabiammO OopraH capu yXIiam MoJAeN OOBEKT amall
KAJTUIIMHAHT Oup Hewa (E€ku ¢akaT OHpruHa) TOMOHHUHU aKC OSTTUPYBYHU
HaBOaTHaru napaxajgaru yxXmanuiukiaapaaH doiinamanunaan. MyaiisH oObekTna
KeuaéTraH okapa€HJIapHM  MOJCIUIAINTHPUIN  WMKOHM  OynMaraHga  €Ku
MOJICJUTAIIITUPUIIIHUHT OOIIKAa KYPUHUIINIADUHU YTKA3UIIAAH OJIIMH KeJIaJIuraH
X0JIaT/1a MAKETIAITUPUIIT KYJUTAHWIAIH.

Pam3uii mMopemnmamTupuill aHUK OOBEKT YpHHHH OocCaauraH MaHTUKUN
OOBEKTHH SPATUIIHUHT CYHBHM KapaCHuJaH uOopaT Ba ajoMariap Xxamja
paM3JIapHUHT MyalssH TU3UMH EpAamMuaa OOBEKTHUHT AacOCHUU XOcCCaJapuHU
ndomanany.

MareMatuk MojemamTUpuil — Oy MaTeMaThK Mojell Je0 aramyBud
KaHJIalIup MaTeMaTuK OOBEKTHH Oepuwiran aHuK OOBEeKTra MOC KEeJHII
JKapaéHUIUp. YMyMaH oOJTaHjaa, Xap KaHJall TU3UM XOcCcajJapuHU MaTeMaTHK
ycyJiap, 1y >KymJiaJlaH, KOMIIbIOTep €pAaMuja TaJKUK KWJUII y4yH anbarra
ymly >Kkapa€HHU IIaKJira COJMIN, SbHA MaTEeMaTUK MOJENI TY3HUII JIO3UM.
MaremaTuk Mojell Typu XaM aHUK OOBEKT TaOuaTtura, XxaM OOBEKTHH TaJKHUK
Kwnin Bazudanapura, Basuda eUMMUHUHT Tajlad KUIMHAETTaH UIIOHWIMJINTU Ba
aHUKJIUTUra OOFJIMKIUP. Xap KaHAall MaTeMaTUK MOJIEN Xap KaHai OoIka Moien
CUHTapU aHUK OOBEKTHU KaHJIAWIUp SIKUHJIAIINII Japaskacuia TACBUPIAIN.

MaremaTuK MOJEJUIAIITUPHUIIHN TAKAUM STUII YUyH €3YBIAPHUHI TYpJu
makuiapuaal - goupananum  MyMkuH. MHBapuanTt (Y¥3rapmac), TaxJIMIUH,
QITOPUTMITM Ba YU3MaJU (TaCBUPHi) €3yBiIap aHa IIyHIal MIaKJUIapAaHaup.

WNuBapuBanT (Y3rapmac) maki — aHbaHaBUM MaTeMaTHK TWI Epaamuia
MOJIeJT TeHIJIAMAaCUHH €YMINl YCyJura OOFIMK OYJIMaraH XoJjja MoJel HUCOATHHH
€310 ommmaup. Maskyp XojaTaa MoJeid THU3UMHUHT KUPHUIIUIAPH, YUKHUIILIAPH,
y3rapyBuaH XoJjaTjaapd Ba Ijo0an TeHramanapu cudartuga TakIuM ITUIHIIA
MYMKUH.

Taxmmuii maka — MOJETHUHT OOIUIaHFUY TEHIJaMach €4MMHU HaTH)Xacu
KYPUHUIINUIATH MOACTHU €3u0 onumiaup. OpaTaa TaxJIMiaui Makijgara Mojaesiap
kupunuiap (QYHKIUSACHM Ba  y3rapyBuaH Xojamiap cudaTugard  YUKHUII
napaMeTpJjapuHu aHuK udoaasapuaaH noopaTaup.

Taxuauii MOJEIUTAIITUPHUIT YIYH acocaH THU3UMHHUHT (akaT (PyHKIIMOHAI
KUXATUHU Mojeutamtupui xocaup. [y acHoga TH3MMHUHT (aonusaT KypcaTHiil
KOHYHUHU (QITOPUTMHUHM) TACBHUPJOBYM THU3UMHUHT TJI00al TEHTJIaMallapu
KaHmaaup Ttaxjauwinid — HucOatnap (anreOpaunk, OupiamTupyBYU-(apKIOBUH,
SAKYHHM XWIMa-XWUIMK Ba X.K.) €KM MaHTHKUW IMapTiap KypuHUIUaa €310




onuHaau. Taxyaunuii Mozen KyWumarm OHp KaTop Yycy/uiap OuiiaH TaJKuK
KWJIMHAJIU:

TusuMHUHT OOLIIAHFUY  I[IApTIapura »Jra M3jJaHaéTraH Xoccallapu,
napaMeTpjapu Ba Yy3rapyBuaH XoJaTJapyuHU OOFJIOBYM aHUK OOFJIMKJIUKIAPHU
YMYMHI KYpPUHUIIJA OJUIITAa UHTWIMHAWTAH TaXJ MUK yCYII,

YMyMHUl KypUHHIZAA TEHIVIAMAHU Xajl KWia OJIMaraH XoOJiia MyausiH
OOIIIJTaHFUY MabJIyMOTJIAp aCOCHAa PaKaMJIM HaTHXKaJapHU KYJIra KHPUTHUII YCYIIH
(OyHmaii MoJieuIap pakaMiu Mojeiap e atanaam);

AHUWK KYpUHMIIJIATA €YuUMra sra OyiamaraH XoJja €YMMHUHT KaHJaaup
XOCCaJIapuHU TOIHII MyMKHH OYynraH cudarra ouj yCyl.

XO03upru BakTAa Mypakkad THU3UMIIAPHUHT (aoHIT KYypCaTHIN >Kapa&HU
XOCCAJIAPUHYU TAJKUK KWIWIIHUHT KOMIIBIOTEPJIM YCYJUIApU KEHI TapKajras.
Kommbprorepsia MaremMaTHK MOJCIUIAPHM aMaira OIIMPUII YYyH TETHIILIH
MO/ICJITAIITUPYBYM aJITOPUTM SIPATHUIIL 3aPYP.

AJNTOPUTMIIM IIAKJI — MOJIeJI HUCOATMHM Ba CUYMMHHUHI TaHJIAHTaH COHJIM
YCYJIMHU aJTOPUTM INakiIujaa €3u0 OJUIIIUP. ANTOPUTIM MOJEIIap opacuja
TypJIM TaIllKU TabCUPJIAp YOFUAATM >KUCMOHMM €KM axOopoTiHm xkapaéHiapra
TaKJIUI KWW YIYH MYIDKaJJIaHTaH TaKJIM MOJeIJIapyd MyXUM TOM(AHU TaITKUII
sTagu. Tuiara oJIMHraH >Kapa€Hjapra TakJIWd KWJIWIIHUHT V3U  TaKJIWIIA
MOJICJUTAIITUPHII JIe0 aTajaaau.

Takmuauii MOACUIAIITUPUIN YOFUAA TU3UMHUHI BakTaaru ¢GaoiausiT
KYPCATUIIMHUHT AITOPUTMH — THU3UM XaTTH-XAPAKATH sSpaTUiIagv, IIy acHOAa
JKapa€HHU TalIKWI JTYBYM DJIEMEHTAp XOAUCAIApU YJIAPHUHT MaHTHUKUAN
TYy3WIMAcH Ba 103 OCpUIll U3UWIIIUTH CaKJ1ad KOJWHTaH XOJJa TaKIuJ KUJIWHAIH,
Oy OoNUIaHFUY MabIyMOTJIApra Kypa THU3UM XOCCAJIApUHU OaxoJalira UMKOH
OepyBUM, BaKTHUHI MYailsiH Opalufujard >kapa€H XojaTiapu TYFpUCHIA
MabJIyMOT OJIMINTa UMKOH Oepanu. Takimuauil MOICIIAINTHPUITHUHT TaXJIUIUN
MOJCIJAIITUPUINTa HUcOaTaH acocui  ad3amurd  sHajga  MypakkaOpoK
Basu(asapHM XaJl KWJIMII UMKOHUTA STaTUTuanp. TakImani Moaeiap TH3SHMHUHT
Y3YK-IOJIYK Ba Y3JYKCHU3 YHCYpPJIApH, YHCYpJap YA3UKCHU3 XOCCalapyu Ba TaXJIMJIUU
TAIKUKOT YOFWJIa KYNWHYAa MYIIKWIOTIAp BYXKYJra KEITHpaauraH KYm COHJIU
Tacoau(uil Tabcupiap Ba OOIIKaJap CHHTapU OMIIIAPHH OMp MyHYa OCOHPOK
X{UcoOTa oJuIra MMKOH Oepaiau. XO03Wpru BaKTAa TAKIWIANW MOJSUIAIITHPHII
TU3UMJIAPHU TAAKUK KWIMIIHUHT SHI CaMapayil yCYyJIM Ba KYNMHYA MOJE XaTTH-
Xapakati TYFpHCHAA XyCycaH YHM Jioluxanam OOCKMYMja axOopOT OJUIITHUHT
aMaJIJIary sirOHa OCOH YCYJIM XaMIup.

Taxmuauii MoJieNIaIITUPUIIIA CTATUCTUK cuHOBIap ycyiu (Monte-Kapio)
Ba CTAaTUCTUK MOJICJUIAIITUPUIN yCyJUIapuaH (poiianaHnuiiaim.

Mounte-Kapio ycynu — taxymummii  BasudanapHu Xad KWIMIITa MOC
Kenagurad Tacoauduili KuMatiap Ba (QyHKIUsIIAp, SXTUMOJUNA XyCYCHUATIAPHU
MOJACIJIAIITHPUIIT YUYH KYJUIAaHWIQJWTAaH  pakaMiIu ycynmup. Y Tacoauduit
KUiiMaTiiap Ba (PYHKIUSJIAPHU aMalira OIIMPUII, CYHTpa axObopoTra mMaTeMaTHK
CTaTUCTHKA yCyJUlapu OWjiaH WIUIOB OCPUINAH TAIIKWJ TONTaH Kapa¢HHIAPHU
Ky MapTa aKc 3TTUpHILIAH HOoparT.




Arap Oy ycyn tacomuduil Tabcupiapra TOPTUIYBUM TH3UMIAp (Haosusar
KYpcaTHIIM kKapaCHJIapu XOCCAIAPUHU TAJKUK KWW MakKcajuiapuja MalluHaaa
TaKJIWJ  KWJIUII YYyH KYJUIAaHWJICA CTAaTUCTUK MOJCIUIAIITHPUIL YCYIH J1€0
aTaynaju.

Taknuauii MOAEIAIITUPHUIN YCYJIM TU3UMHUHT Ty3WJIMalapyu KYpUHUILIUHU,
TU3UMHHU OOIIKAPUITHUHT TYPJIM aJTOPUTMIIAPU camMapaJopiIUruHu, TU3UM Typiu
napameTpiiapy y3rapuiiapy TabCUPUHU 0axomaml yuyH KyJmaHuiaau. Takauauii
MOJICJUTAIITHPHUII MyaisiH YeKJIaHUIIIapra sra Oynran OepwiraH xoccanapra ira
TU3UM SIpaTUII Tajad KWIMHTAHJIA THU3UMHHUHT TY3WIMald, alrOpPUTMIIN Ba
napaMeTpiid yMyMIIAIITHPUII aCOCUTA KOUTAIITUPHIIUIIN MyMKHH.

KoMOunanusinamras (TaxJIHIAA-TaKIUIANR) MOJIEIUIAIITUPUII TaxX IMIUN Ba
TaKJIUANA MOACIUIAIITUPUINHUHT ad3al TOMOHJIAPUHU OHPIAIITUPUILITA WUMKOH
Oepagu. KomOuHanusmamran MoOJAEIUIApHU —SPATHIIAA OOBEKTHUHT  (HAOIHAT
KYypcaTHIll )apa€H! YHU TalIKWJI 3TYBYM KapaéHyanapra OJIMHJIaH NapyajiaHaIu
Ba OynapjaH 3apyp Oyniraniapura HucOaTaH TaxJIMIUK Mojeiap, OoIka
)apa¢Huanapra 3ca TakKJIUIud Mojesuiap spatuiaau. bynnait €énnamryB TH3MMHU
aJIOXU/a OJIMHTaH XOJ/a TaxJIMIUN €KUM TaKIUAUN MOJEIUIapHU KYyJUlaraH XoJijaa
TaIKUK KWJIUII UMKOHM OynMaraH cudar >KUXaTAaH sSHru ToudarapuHu Kampad
OJIUIIT UMKOHUHU OepaJiu.

Tuzuminy  TaxJTWIHK  Ty3WIMaBUM MOJACIUIAIITUPUIIT MYyalsH TypJaru
Ty3WIMaJapHUHT apuM ¥3Ura XOCJIHKJIApUTa TasHAAW, TU3UMIIAPHUA TaJKUK
KWIMII BOCUTacu cudaruna KyImaHwiaad €KW IIyJap acocuaa TH3UMIIAPHHHT
MIAKUIAHTUPWIITAaH  TacaBBYPJApUHUHT  (Ha3apUU-KYIUIMK,  JTUHTUBHUCTUK,
KHOEpHETUK Ba X.K) OOLIKA yCyJJIapyuHHU KyJUlaraH XoJja MOJAEUIAIITUPUI YUYH
¥3ura xoc EHIONIYBIIApHU HILIA0 YMKUII Wyauaa xusmar Kuiagu. OO0BbeKTiiu-
MaKCaT1 MOACIUTAIITHPHUII TY3UIMAIA MOACIUTAIITHPUIITHIHT TaBOMUHP.

Tu3zumiy TaxJIMITHU TY3WIMAIA MOACIUIAIITHPUII KyHUJaruiiapHu:

TapMoKJIn MOACINAIITHINN YCYIUTAPH;

Ty3unmanu MOAENIAIITUPUIITHU JIMHTUBUCUTK MOJEJUIAINTUPUIL  OWIIaH
OMpIAIITUPUIIL;

Hazapuii — kymumk TtacaBBypiiapy Ba KUMMaT/Iap HA3apUsCH HOMUHAI
IIKajJacu TYIIYHYaCH acocujia TYpJIM XWigard (Mepapxuk, MaTpHUIaId, IPKUH
rpadanap) Ty3uaMadapHu Oapro OTUII Ba MAKUIAHTUIN HYHAIWIIUIATA
Ty3WIMaJIU EHAOIIYBHHU Y3 HYUTa OJIaau.

[y acHoma “mopaen Ty3wJiMacu’ aTaMacH TU3UMHHUHT XaM (PyHKUIMsIIapUra,
XaM J3JIEMEHTJapura HucOaTaH KYJUIAHWIMIIM MYMKUH. Terunum Ty3uiamanap
dbyHkunoHan Ba Mopdosoruk Tysunamanap ne0 aramagu. OObEeKTHH MaKcaaiu
MOJICJIJIAIITUPUII XaM YHCYpJIapHH, XaM (YKUUsUIApHU Y3 WUUra ojiraH Toudanap
UEPAPXUSCUHUHT UKKaja TYpU Ty3WIMACUHU OMPIIAIITUPAIH.

Cyurru ¥H WAUTMKIapAa Ty3wiMmand Mmonesamrupuiiga Computer-Aided
Software Engineering (CASE) texHosoruscu makiianrad. CASE — tusumiapaan
dboiTaIaHUIITHUHT UKKA WYHAIUIIIATA MOC KETyBUM WKKH EKjlaMa TaJKWHTa dra.
bynapnan 6upuauncu — CASE nactypuii TabMHUHJIAIIHA aBTOMATHK JIOMUXAJIAIl
cudaTuga TapKMMa KMIMHAMM. Eku Oomkaua aiitramma, CASE — Tusummap
KYIUHYa JacTypuil TabMHHJAIITA >XKajajl HIUIOB OCpUITHHUHT WHCTPYMEHTAN




Bocutanapu (RAD — Rapid Application Development) ne6 aramaam. Wkxkuaum
tankuau — CASE acocan 3aud Ty3uiManapjiaH ubopaT Mypakkad THU3HMIIApHH
KOHIIENITYal MOJCIUIAIITHPHUINHN  KYJIa0-KyBBaTJIalra WyHAITHPHITAHINKHA
udomanany.
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Ymyman onranga, CASE-texHosioruss aBTOMaTIAIITUPUIIHUHT — ¥3apo
OOFNIMK MakMyacu OWIaH KyJu1aO-KyBBaTJIaHaAUTaH MypakkaOd aBTOMAaTJIAIlraH
TU3UMJIADHU TaxXJIWJ KWW, JOMMXajaml, Winuiad YUKWIL Ba Ky3aTHO TypHII
yciyousitiiapu Maxkmyuaad uoopar. CASE — Oy tusumiu Taxiaumauiap, unniad
YUKYyBUMJIAp Ba JACTypUWIap YYyH Mypakkad THU3MMIApHH, Iy XKyMJIaJaH,
JACTypui  TAabMHUHJIAIHUA  JIOWWXAdaml Ba HIDIA0 YWUKWII  >KapaéHUHU
aBTOMATJIAIITUPHUINTA UMKOH OEPYBUU KYPOJIITUD.




Basustin mopemnamtupui - TaQakKypJallHUHT MOJAEIUIM  Ha3apusicura
TasHaau, OyHUHT JoWpacuja Kapopijap KaOyn KWIMII Kapa€HJIapUHU Wyira
COJIMITHUHT aCOCUN MEXaHU3MIIAPUHU TacBUpJall MYyMKHUH. TadakkypJiallHUHT
MOJICJIJTM Ha3apusCl Mapkasujia OOBEKT Ba TalIKW OJIAMHHUHI axOopoTjaliraH
MOJIeNI MUl TY3WIMaJlapyu/ia MaKJJIaHUIIN O0pacuaaru TacaBByp »Koiiamranamp.
Ma3zkyp axOopOoT MHCOH TOMOHHUAAH yHAA MaBxXyja OyiaraH OwinM Ba TaxpuoOa
acocuia UAPOK OHTWiaad. VHCOHHMHr wMakcaara MyBO(HK XaTTHU-XapakaTu
MaKCaJUIi Ba3usATHU MIAKUIAHTHPUII Ba OONIIAHFUY BAa3UATHU (PUKPAH MaKCaaIu
Ba3MsITra aillaHTUpUII ynu Ounan Oapro >Tuinaan. MyaiistH MmyHoca0aTiap OunaH
y3apo OOFfnaHraH, NPEIMETIN COXa CEMAaHTUKAaCMHU AaKC 3TTUPYBUM YHCYpJIap
MaXMyd KYpPUHUIINAA OOBEKTHH TaCBUpJAIl MOJAEN SPATUIIHHHT aCOCHUIUP.
OOBekT Mozenu Kyn OOCKHWIM Ty3wiMmara j3ra Ba OOIIKapyB >Kapa€Hapu
Keyagural axO0opoT Ma3MyHuJaH nbopaT. OOBEKTHUHI axOopoTiamrad MOJAEIU
KaH4a OOl Ba yHU OOIIKApHUIII UMKOHHUSATH KaH4a IOKOpH OYiica OomikapyBaa Kaoyin
KWIMHAUTaH KapopJiap 11y Kajap sSXIIH Ba Kyn Typiiu cudarra sra 6ynaau.

AHUK MOJEIIAIITHPUIL YOoFuaa €K aHUK O0BbeKTAa OyTyHIal, €Xyl YHUHT
OMp KUCMUJATH XYCYCUSTIIAPHU TAJKUK KWJIMII UMKOHUSATHAAH (poWmanaHuiIagu.
bynpaii TagkukoTiap XaM MebEpAard TapTuOAa WIUIOBYM OOBEKTIapaa, Xam
Maxcyc TapTUOOTIapHM TAIIKWI ATUILAA TAAKUKOTUMHU  KU3UKTUPYBUYU
xoccanapHu (Y3rapyBuaH COHJIap Ba MapaMeTpJIapHUHI OoIlIKa KuiMaTiapuia,
BaKTHUHI OOIIKa KyJaMuJa Ba X.K.) OaxoJjlall ydyH aMmajra OIIHUpuiIaan. AHHK
MOJEJIJIAIITHPULI 3HT MYHOCUO MOJEUIAIITUPUILI OYJica-1a YHUHT UMKOHUSTIapU
YeKJIaHTaHIUP.

AHUK 00BEKTAa Taxkpuba HaTWXKalapura yXIIalUIMK Ha3apusCH acocHa
UIUIOB OepraH XoJija TaJAKUKOT YTKa3WIll TaOUMM MOJACIIAIITUPUII (HATypHOE
MojenupoBanue) ned aranaau. Tabuuil MoAEIIAIITUPUIT UIMUM Taxpuoda, sInu
CHUHOBJIAp YTKA3WIIl Ba WIUIA0 YUKAPUIN Taxpubacura TakcumiiaHaau. Mnmwii
Taxprba aBTOMATIAMITUPHUII BOCHUTAIApUAaH KEeHr Qoiinananumi, axoopoTra
UIUIOB OCPUIITHUHT YTa TYpJIM-TYMaH BOCHTAJIAPUHU KYJUIAlll, TAKpUOa YTKa3ZHII
Kapa€HUTra WHCOH apalialllyBU MMKOHUSTH MaBXKYJJIUTH OWJIaH XyCYCHUSTIaHA]IH.
Taxkpuba YyTKazuil KYpUHUIUIApUAAH OUPU — SUIMKA CUHOBIAp VTKa3uIl OYyiud
Oynap >xkapaéHuga ymymMaH oOBeKTIapHU (€KM TU3MMHHUHT KaTTa KUCMJIAPUHU)
TaKpOpaH CUHOB/IAH YTKAa3UIl OKUOaTHAa yioy 00OBEKTIApHUHT cudaT XoccaaapH,
UIIOHWINJINTH TYFPUCUAATH YMYMHU KOHYHUATIAp aHUKJIaHAIu. Maxcyc Tamrkuil
KWIMHIaH CUHOBJIap OujlaH OMp Karopaa MIUIad YMKapHIl YOFuJa >KamJIaHTaH
TaXpUOaHU YMYyMJIAIITUPUIL WYIuM OuiaH TaOMUN MOIECIUIAIITHUPUILHU amalra
OLLIMPHII, ’bHU UIUIA0 YMKAPUII TaXXpUOACH TYFpUCUAA CY3 IOPUTUIL MYMKHUH. By
eplla YXIanUIMK Ha3apusaCH acoCua UIIad YuKapuil xkapaéHu OYilmnya cTaTUCTUK
MaTepuaira MIUIOB Oepuiiaf Ba yMyMJallllaH Xoccajap KyJra KUPUTHIAIU.
Taxxpubanu >xapa€HHUHT aHUK Keuumuaad (GapK KUIUIIUHU E7a TYTHII 3apyp.
by dapk mynnan nbopatku, TaxpuOa YTKa3UIIIa aipuM UHKUPO3JIHU Ba3USTIIAP
[03ara KeJuIIM Ba jkKapaéHr OapKapopJUIru uerapajgapyd aHUKIAHUIIA MYMKHH.
Taxpuba YyTKazum Yorujga OOBEKTHHHT (HAONHAT KYpCATHIN KapaCHWra SIHTH
OMUJLJIAp Ba KY3FaTyBYM TabCUPJIAP KUPUTHIIA/IN.




AHHWK  MOJE/UTAIITUPUIIHUAT  OOmMKa OWp KYPUHUIIH  KUCMOHHUI
MOJICUTAIITUPUILT OYIUO y TaAKUKOTIAp, XOJAHCAJTApPHUHT TaOWaTHHU cakjad
KOJIaJuTaH Ba JKMCMOHUM VXINANUIMKKAa 2ra OYyJIraH KypuiMmaiapjaa amalra
OIIMPWINIIKA OujlaH TaOumii MojaeamTupuiaal Gapk kKuiaad. KucmoHui
MOJICJUTAIITUPHII JKapa€HUIa TalllKM MYXUTHHHT alpuM Xoccaiapu Oepriiaju Ba
¢ aHMK OOBEKTHUHI, €XyJ YHUHI TalllKM MYXUTHUHT OepuiraH €Kd CYHBUM
ApaTWIaguraH MOJEIM  XaTTU-XapakaTh TaAKUK KuiuHaau. JKucMoHwuit
MOJCIJIAIITHPUIIT BAaKTHUHT aHWK Ba MOJCIUIAINTHpWITaH  (Kajdbaku aHWK)
KyJamiapuaa Keuuimyd €KW BaKT XHcoOra ojMaraH Tap3fa KypuO UMKWIHIIA
MyMKkuH. CYHITH XO0JIaT/la BaKTHUHT KaHIAWAWp Opalufuaa “‘MysJlaTwiran” aed
aTaTyBYM XKapaCHap YpranuO® YUKWIUIIHN 3apyp.

2.3. Tuzumim myammosiap. MyamMMoJIapHHu €YHII KAPpAEHUHUHT
0ocKu4JIapu.

Tuzumuii TaxXJTWIHUHT MapKa3uid Ba 3aMOHAaBUW MaB3yJapujaH Oupu
TU3UMHUN MyamMMoJlap TyIIyHYacu XucobOsaHagu. Wnmuil TaakuKOTIapHUHT
TaxpubanapuHi yMyMIIAIITUPTaH X0Jia, yi0y cuHd1aru MyaMMOJIapHUA YMYyMUIH
uAeHTUUKAINS KAJUIITa UMKOH Oepaiural TYKKU3 OCNTHHHI aKpaTUIl MyMKHH.

Fn IMPORTANT!

F< DDE NOT qY %F¢e

Fr

Fee = (2kg)(9.81m/s2)
=19.6N

KyuHnu kaHgai Tonuur kepak?
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Kounot acnuna numanapaan nbopat?
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CrpykTypaBHii *KuUXaT/aH (TAIKWI KWIMHTAHIUK ) 5KUXaTIaH 3au(IImK, TH3UMUMA
TaxJIWJi1 PHUBOKIIAHUIIM JaBpUAa OMNEPAIMOH TAAKUKOTIAp COXACHUJard Malixyp
aMepuKalnuK TaakukoTud [.CalilMOH WIMHI TaJKUKOTJIAp COXACUTa KHPAJIUTaH
MyaMMOJIapHU Y4 XUJ CHUH(ra KUPUIIMHUA TabMHUHJIAWIWTAH KiacCUpUKAIUSIHU
TaKJIU( KUiIra su:

1.CtpykTypaBuid TYy3WIMIIH )KUXATAAH SXIIHN TAIIKWUIAIITaH €K MUKIOPUI
KUXATIAH IIaKJUIAaHTUPWITaH MyaMmmoJiap Oynu0, ynapaaru Xycycusitiap
IIYHYAJIUK SIXIIM Ba SIXJIUT TYIIYHTUPWITAHKH, YJIAPHU MUKIAOPUN >KUXATIAH
OaxojaHagWraH COHJIapJa Ba pam3iapaa udojanam MyMKUH Oynaau. Yoy
MyaMMOJiap MaTeMaThKa OUJl Ha3apuil TAAKUKOTIIAPHUHT TIPEMETHU XUCOOIaHaau;

2. VpraHunaérran OOBEKTHUHT (aKaTTHMHA MyXUM JKUXATIAPHHH OF3aKu
Tabpudamau, yaap ypracugard OOFJIUKJIMKIAPHU Y3 TapKuOura ojraH, €ku
CTPYKTYpaBUM >KUXaTJaH TalllKWUIaMarad cudar >KuxaTaaH wudoaajaHrad
Myammoisiap. Ym0y MyamMoiiap TyMaHutap (¢anmap, SbHU  COILUOJIOTHS,
MICUXOJIOTUS, UKTUCOIUET, CHUECATIIYHOCIHK, IOPUCIIPYJCHIIUS Ba OomIkamap
MaH(paatmapu noupacura KUpaju.

3. CTpykTypaBuil )uxaTnaH 3aud TalTKWUTAMITUPUITAH MyaMMOoJap, SbHA
¥3 nunra cudatuii Ba MUKJIOPUI dJIEMEHTIApHHA XaM oJiaau, OyHaa MyaMMOHUHT
cubaruif, wMabIym OyiamaraHn, HOAHWUK TOMOHJAPU YCTYHJUK  KHJIWII
TeHJIeHIMsicura sra Oynaau. Ymly MyaMMoJiap THU3UMHH TaxXJIUIHUHT acoCUi
MPEAMETHHH TAIIKUI KUJIA U,




2.4. Mypakka0 TH3UMJIap Ba yJjap TaXJuj KWINIIL.

Mypakka® Tuzumiiap — y3apo TabCHpJAllyBUd OUp Heua TU3UMIIapAaH
ubopar Oyiran THU3UMAUP. Mypakka®d THU3UM YHHUHI 3JIEMEHTH XYCYCHSTHHU
CakjIaMaraH sSIHTU XyCyCHSTTa 3ra Oy iy MyMKuH 2,

Mypakka0 TU3UMIIapra MUCOJUIAP: AJIEKTPOHIAPHUHT aTOMJIAa KOWIAIIUIIIH,
KPUCTAJUTAPHUHT Ty3uiuiu, Ky&m TM3uMu Ty3WIHILIM, TajakTUKanap TY3WIHAILIN
Ba OOIIKATApHU KEATUPHUII MyMKHUH.

MODEL OF THE
TEACHING-LEARNING PROCESS
School Policies
Community éﬁ::d:::mpl, o State Policies
Size Monies
Region *

Achievement
/ Testing
\ Teacher - Teacher Af;l:::::;
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Knowledge el

Management
Skills Instruction *

Efficacy * *

Student Student Student
Characteristics  gehavior Achievement
Prior K g C Overlap
Intelligence  wel»  |nyolvement
Learning Style - 1]
Motivation .
.
Family é E
=

Mothers' Education
Family Income

# Books in Home
Academic Expectations

Heliosphere

Mypakka® TUBUMHUHT MaTEeMAaTHK MOJICITMHU y4Ta TUIITA aXKPATUIIT MyMKHUH:
v" Kopa kytu ((heHOMEHOIOTUK MOJELIAP)
v' Kynpanr Kyts (MKKATa THIIZArd MOJIEIIap KOMOUHALIUSACH )
v' OK KyTu (MEXaHUK, aHUK MOJELIap)

1 https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_analysis




Pactpurun metoaukacu 6yiinda, Mypakkad Tu3umiapra aHuk Tabpug 6epud
oynmaiinu. Jlekun mypakkad THU3UMHHHT (OOIIKapyB oOBeKTH cudartuga) anpum
XKUXariaapura KydiuaarujaapHid KYpcaTuill MyMKHH:

Marematuk TaBcudaapra €K1 alIropuTMIa sra 3mac
v’ “CepIIOBKMHJIMK”,  SBHH  Ky3aTyB Ba  OOINKApWII  >KapaéHUHU
KUUMHIIAII TUPUILN
v' Bomikapysra MypocacusJIuK.
v HocranuoHapiuk, ¥3 XycycusTIapuHd HdoJalaiiuran mapaMeTplapruHi
Y3rapTUpuUII, BaKT JaBOMUJA SBOIIOLMIIAHYBYAHINK

Vi -
o'-.‘g 0'..‘.3
e, |

Mypakka0 TU3UMJIApHU TaAKUK KATUIIA pakaT MaTeMaTHK yCyJuiap OuiaH
Xal KWwIMHMaiauran Basudanap Byxkyara kenaau. byHmait Xxomatna, kypuO
YUKWIAETraH coXaja eTapiiv Taxpubara sra OYiAraH xamJia pUBOXKJIAHTAH WYKU
TyHFyra sra 3KCIepTiap Xu3Matuaad GoiganaHuiaam.




DKCepT YCYNJapUHUHT acCOCHM  FOACH KHUIIWIAp UIYYPUHHA  3au
HIAKJUTAHTUPWIITaH BasudanapHu, NIy S>KymjaZaH, MyKOOWUIap KYIUIMruiaH
TaHgad onuin BasudaJapuHU Xajdl KWIMII Y4yH (oiaanaHuiiian udopaTaup.
Maskyp >kapa€H yTa MyXUM HMKKM KUCMJAH: SKCHEpPTIap MIIWHUA TAIIKWI THII
Xamjia sKcrnepTiaap GuKpura UiioB Oepulian uoopar.

OKcnepT TypyXd HIIMHU OEITMJIOBYM JAcTiIaOKd OMMI HII MaKcalu
XYCYCUSTIIApUHHU aHMKJIAII, Kapop KalOyn KwiryBuM Imaxcra (Oynaman Oyén KKIII)
€K KapOpHHUHT JIOMMXAcH TaKAUM JTWIAJWraH Iaxcra 3apyp Oynaran axOopot
KaHJall HaTWKara sra OYIUIIMHA aHUKJIAIITUD.

buprHun Xxoslatga TypyX KEIUIIWITaH Kapop JIOMMXAacuHU uIiad
YUKMAC/IaH €YMMIIAPHUHI MyalsH Typiapu Oopacuiaru “mabKyi’ Ba “Kapiuu’
Jandyuiapra sra OyiraH uWIra TETUIUIM axOOpOTHM HMMKOH Kajap KYHpOK
KamJlalM J1o3uM. byHaaH Tamkapu, um yMmymui ¢ukpiapaaH (apkjiaHyBYH, SHT
y3ura Xoc Ba KyTWiMaraH Oaxonap Ba (QUKpJIapHU aHUKJIAIl YYyH TaIllKHII
ATWJIMIIA MyMKHH.

Nkxkunun xonatna oskcnepriap rypyxu KKllra kawgaiiaup kapop
JOMMXACHHU TaKJIU(Q ITHUIIA Ba acocyiad Oepuiy jo3uM. MasKkyp XoJsaraa Typiu
bukprapHy MyBOQUKIAMITUPUII YUYH SKCIEPTIAPHUHT TYpyXJa BYXKyAra Kejara
dbuKkprapura MIUIOB OEPUIITHUHT MAXCyC YCYJUIAPUHU KYJIUIall 3apyp.

DKcnepTiap UIIWHA TATKUI ATUII KyHHUard aCOCUNA OOCKUYWIAPHU Y3 HUHUTa
OJIaIu:

KKIII TomoHMAaH 3KcrepTra CypOBHUHT MaKCAJIAPUHHA [AKIUIAHTUPHILL;

uuray (Tamad0yc) rypyxXuHu Ty3HII,

axOOpOTHM KaMmJalllHM amalira OLUMPHUII CLEHAPUHCHUHHU, JKCIepTiaap
TYpyXH UM TEXHOJIOTHSUIApUHU Xamja (pUKpiiapra MOUIOB OEpHIl YCYJUIAPUHU
Tami1a0d OJUIIHYU UILIA0 YAKUIII,

CaBOJI MaKCcaJyIapura MOC paBuIIIa SKCIEPTIAPHH TaHJIAI,

AKCTIEPT aXOOPOTHHU KaMJIAIIHA aMalira OUTUPHIIL;

AKCTIEPT aXOOPOTHHU TaXJIUIAAH YTKA3HUII,

OJIMHTaH HaTWXajapHu TAIKMH Kuini Ba KK yuyH Xyoca tanépnan .

Okcrnept cypoBu Mmakcamiapuan KKII TOMOHMIaH IIaKUIAHTHUPUINILIN
DKCTIEPTIAp WINMHM TAIlIKWI OTUII YYyH TamadOycnu XoAucaaup. YHHHT
Hatmkacu 3ca, KKII skcnepriapiad KaHmal HaTWKAIAPHU KyTa€TraHIUTHUHU
aHUK Oeyruaad OepuIIup.

OKcnepTjapHU TaHjall Macajacu yTa Mypakkad Ba MyXHM Macajaiup.
Mynocu6 kapop KkaOyn kuiuimra €EpaaM Oepa oJaguraH (QuKpiap xamja
MyJioxazajgapra sra OyiraH KuliwiapjaH skcrepmiap cudaruga doilaanaHuin
3apyp SKaHJIMIMHU aHUK KYpUHUO Typran Oyicana, OyryHTH KyHJla SKCHepTu3a
MyBaddakuaTiHu KadoiaTiu Tap3/ia TabMUHIA0 Oepa oJlaJiuraH SKCIepTIapHU
TaHJall ycyJapu aQCyCKu MaBxKy1 SMac.

KKIII macanacu ro3ara KejiraH MyaMMOJapHH MyBOGAKKUATIN €YUl OuIaH
yerapajgaHub KoJMaii, 0ajaky ro3ara KeJlaaurad MyaMMOHH Kypa OWIUIM XaM/a 3
BaKTH/Ia Ba caMapalii €4a OWJTUIIIH JIO3UM.

Kentupunran tuzum Oyiinda aHuK Oup mpeaMeT coxa Oyinya Kapop KaOyi
KWIWII Tporieypacy TaBcudanrad. by nponenypa TypT 6ockuunan nobopar:




I-60ckuu. Myammosuii xonamuu 6axonaut.

1. Tu3uMHU, YHUHT KUCM TH3UMUHU Ba ¥3ap0 OOFIMKJIUKIAPUHN aHUKJIALI.

2. AXOOPOT UITOHWIMJINTUHHA aHUKJIAII.

3. MyaMMOHM IIaKJUIAHTUPHILI.

4, Euui BakTu OYViinya yCTUBOP MyaMMOHHU aHMKJIAII:

4a - MyaMMOHU €UUILIHU OUp MYZJaT OpKara Cypuil,

46 - MyaMMOHHM €UHUIITa KUPUILIHUIII,

4B - MyaMMOHU €YHINTa KUPUIITMACITHK.

5. Tamky Ba MYKH MyXUT XOJIATH TYFPUCUIATH aXOOPOTHH KyIIUMYa 0axocCH.

6. MyamMoHM XOCHIT OYrIl cabaOWHM Tax TAJT KHJTHIIL.

l1-60ckuy. Kapop xabyn Kunuw mooenunu Kypuiu.

1. MyamMmMoHHM Oaxojamr Ba €YUIN YyYyH WIMHH yCy/Ulap Ba TEXHUK
BOCHUTAJIAPHU aHUKJIAII.

2. EunmiiapHUHT MyMKWH OYNITaH BapHaHIap TYIJIAMAHU aHUKJIAII.

3. bapua eunm Bapuaniapu yuyH 0axoJap TYIJIaMAHU aHUKJIAIIL.

4, KKII ToMmoHu1aH MaKOyJIapHA aHUKJIaII.

5.MyaMMOHU XaJl ATHIIJIa KOMIIPOMHC TaI0UPJIAPHU UIILTA0 YUKHUIIL.

6. Typau BapuaHT Kapopiap yuyH MyMKHH OyJraH oKkuOatiapHu 0axoJiall.

7. KKII wmakymwramm Oyiuda Kapop KaOyJdq KWINMII — KOWJACHUHH
HIaKJUTAHTUPHII.

8. AManra omupwuI OMIaH OOFIUK TaIOUpIapHU TaXJ W KUJIHII Ba TaHJIaII.

9. MyaMMOHM €YUMHHH acocjaml Oyindya apryMeHTIap pyHXaTHHU TaIIKHII
STHIIL.

IHl-60ckuu. Hwinab uquxunean maobuprapHu Mmy8oQukIauIMUPULL  8a
Macoukaiu.

1. MyamMMO e4uMU BapUaHTIAPUHU MYBO(QUKJIAIITUPHUIL >KapaéHUHU HILIA0
YU KHUIII.

2. Euumnapuu amanra ommpyBun KKII Ba OaxapyBum ednMIIapuHU
MYBOGHUKJIAII THPHILL.

3. borkapyBia KapopHu amaira OIIMpHUIITa Taiépari.

4, MyaMMOHU e4uIll OvtaH OOFJIMK TaJOMPIApHH TaCaUKJIAII.

V- Axynnosuu 6ockuu.

1. Kapop noiinxacuuu 6axapyBuura Oepuiil.

2. KapopHau amaiira OlIMpHIMIIMHA T€3KOP Ha30paTra KyuHiil.

3. [IpoBeaeHMEe HEOOXOUMBIX KOHCYIbTAITUH.

4. Kenaxxak yuyyH KWJIMHTaH Uiiap 6opacua xyocanap Taiépiari.

5. Kapopuu amasira ommpuiira Taiépiar.

Kapop kaOyn KWJIMIIHUHT HT Mypakkad OOCKUWIapujaH OUpH MOJEITHU
KypHuO 0JIUII XUCOOIaHa M.

Kapop kabyn kumurira qoup Macananap TaCHUDU.

Kapop kaOysn Kuaui TU3SUMUHUHT TY3WIAIIH.

Kapop xaOyn kumuin neranja KaHganup OONUIaHFUY BapUAHTIIAP OpacuaaH
MyaMMOHUHT Oup €Ku OMp HeuTa eUMMIIApUHU TaHjam TynryHunaan. Kapop kayn
KIIYBYM I1aXC CYOBEKT XucoOJaHnO, YHMHT MaH(aaTiapura Kapad Kapop KaOym
kunuHaau. Kowmpa Oyiimua Kapop KaOyn KWIMII TH3UMH V3UHUHT HYKTau




Ha3apuJaH DSHI MabKyJl €YUMHHU OJuIra uHTWwiaan. Kapop KaOynm Kuiuin
Oepwiran coxaaaru uHGopMalusra, Kojapepca yHUHT YidaM yciyOura Ba Y3WHU
TYTUII cTpareruscura OOFIMK. MuUCON y4yH KHUMIUP TaBaKKajl KWJIWIIHU
EKTHpaau, OOIIKACH XKyJa dXTUETKOp, SHA KUMIUP Ha y EKJIMK Ha Oy E€KJIUK Ba
x0k030. IllyHnait kunuo, Kapop KaOysl KHJIMII TU3UMH KaHIauaup pKUH TaHJIOBra
ara OYVnagu. Kapop kaOyy KWIMIN >kKapaHUHU OMp HedTa 3Tarviap TYIUIaMUJaH,
KoJlaBepca ¥3apo TabCHUpJIalllyBUd, COHU Ba TaApKUOM edmiaéTrad macaja TypHu Ba
maptiapura kKapal® Vy3rapaauraH TapKAOWW »dleMEHTNIapAaH Ty3WIraH TH3UM
cudarraa Kapar Makcaara MyBo(huK.

Kyiinparu xagBanga Kapop KaOysn KWIMII >KapaCHUHUA TU3UMIIAIITHPUIL
iyapyu Kearupuiran’?,

1. JacTinaOku Taxjwi: MyaMMOHU Ba MYMKHH
Oynran xapakaT BapHaHTJIAPUHU YpraHuWl,
Ty3UJIMaBUN TaX I MyaMMOHH
TU3UMITAIITUPUIITHHA cudatiu amasnra
DoiiTamuInK Ha3apuscu OLIMPWINILK, €YUMIIAp JapaxXTUHU TY3HIII,
HOQHUKJIUK aHAJIM3H: eUUMIIap JapaxTUHUHU
TalIKWJI 3TYBYM IIOXJIAP YUYYH SXTUMOJLIUK
napaxanapuHu Oaxosaii, GoHgaTuIapuHu
TaXJIAJT KAJIATIL.

2. . Maxkcannapau aHUKJIAIIL; MacajlaHu
Tamkunuii TH3UMIIapIa Kapop .
MIAKJJIAHTUPHUI; IIaXCUM KaOysl KWJIMHTaH
KaOyJ1 KHJIHIII
KapopJiap.
3. CrparervssHu MWAKIUIAHTUPUIL, MYyaMMOHU
. aHUKJIAIIL, MaKcaJH! TalvHIaII,
Trsumitapau TOMKXaANAIIaru
BapUAHTIIADHU KUJUPHUII Ba UIUIA0 YHKHIIL
TU3UMJIU TIapajurma
Oaxouar: HaTWXajaapHu AHHUKJIAIII,
XOCCaJIApHH, ME30HJIapHU aHUKJIAILL.
4, Nudopmanmon TuzuM: QakTiapHU HUFUILL

TU3UMU; HMITYU TH3UM MaKCaJHU aHWUKJIAWIn
TuzumnapHu Jjoiuxanamaary | (caBojuiapra »*ao0O Oepaau Ba OWJIMMIIApHU
WHGOPMATIIMOH EHAAINMIILIAD | Oaxosaian); Oaxojall TH3UMHU: OWJIMMIIAp

HUMa Makcaja UTUTATHTAIITTHA
OeNruiIann.
S. MyaMMOHU TaxJuJ KWJIUIL:  OOIJIaHFUY

Ba3USITHU AHUKJIAIITUPUIL;, MYMKHH OYyiraH
Pexxanamra Ba OomKkapwinra | C4MMIIAPHU MIAKJUTAHTUPUIIT; Oy €4UM KeTMa-
TU3UMIIHA EHJIAITYB KeTIUTUHU  udojanani, MYMKUH Oyirax
eUrMIIApHU OaxoJalr, Kapopyiap OKUOaATHHU
0axoJiall;, €YMMHM TaHJIaIll.

12 B,H.PomaHoB CucTeMHbIN aHanus. CaHkT-MNeTepbypr, C3M3TY, 2006, pp.81-85




by skxamBanma kapop KaOysn KWIWII >Kapa€HWHUA TU3WMIIAMITHPUINTA JTOUD
¢HaamyBiIap KeaTupuirad. YHaa: 1-poiganuivk Hazapuscura Moc, 2-TallKUIUN
TU3UMIIApJa Kapop KaOyn Kuiumira, 3- Ba 4-TU3UMIIAPHU JIOMMXAJAlITUPUIITA
OMI.

Kyiiuparm xaaBanna kapop KaOyn KWW Kapa€HUHU —TY3WIMACH
KEJITUPHUIITaH.

bocknu Yopa

MabiiyMOTIIapHU MUFUII Ba TAX W KWJINILL,
MabIyMOTJIAp Japa’kaCUHU 0axoJall;, Ba3UsITHH
TacHUDIIAIT; YXIIANUTMKIAPHU KUTAPHIIL, H1eal

MOJICJTHU IAKJIJTAHTUPUIII.

Macananu AHUKJIAIITUPUII

MyaMMOHM TU3UMJIAIIL, TAbCUP KYpCcaTyBUn
dakTopiap Ba YEKJIOBJIAPHU XUCOOTa OJIUIII,
eurMIIap JapaxTUHU TY3HIIL; e4uMIIap

MacanasuHT TU3UMIIA
JTapaxXTUHUHUHT Xap OUp MoFoHacUAaru MyMKUH

TaxJININ o
Oynran okuOaTIapHU aHUKJIAL; SHT aXaMUSITIN
OesruiapHy axpaTrO OJIMIL; EYHUMHUHT HIITYU
BAPHUAHTIIAPUHM IIAKIUIAHTUPHIIL.
OnTuMamiamTipuIl yCIyOuHU TaHJIAILL
OnTuMasuIamTupuII

OIITMaJI CUUMJIIAp TOITHII

KaOyn kuiica Oynanuran eduMiIapHu TaHJIall Ba
YHU SIXIIWAJIANT WYJUTapuHu 0axosanr, KeHuHTH
UIUTApHU OalopaT KUJIHIIL.

Euynmiapau Tannam Ba
TaxJIUI KAJTUII

Kapop kaOyn kunum >kapaHUHUHHHT acOCUA HOpPAcMHUN dieMeTiapu
KyHuaruiap: ajaTepHaTUBIAPHU IIAKIUIAHTUPUIL, aJITEpHATUBIApPHA OaxoJail Ba
CYMMHHUHT ONTUMAaJl BApUAHTIAPUHY TaHJIAII.

Kyiinparu >xanBanma Oup HeuTa Oenruiapra kapad Kapop KaOyn KWIIHII
MacalaCHHMHT TacHU(Iapu Gepuiran’s,

TacHudau 6enru Kapop kaOyn Kuiaui MacaJlaCHHUHT TypJiapH

bunumnap 6a3acuma macana 6epuiirad; oOuauMiap
0azacuja Macana WyK; JEKUH YXIIauIuKiIap 0op;
MacaJla YXIIAlUIMKIra era 3mac.

Macana sHruJru (e4um
AJITOPUTMH )

boumaHuHUHT Typu
(MacananuHr HHQOPMAIIMOH | AHMKJIAHTaH OOIIJIAHUII, Tacoauduil OoNUIaHUII,

MYXHUT, MabIyMOTIAp aHuK OyIMaraH OOIJTaHUII.
Japaxkacu)
SHTUM MacaaHu €4MIl 3apYPHSITH; CUCTEMa
MyaMMou Ba3usT MaBXY/IUTH IIAPOUTIAPUHUHT Y3TapuIlTH, SHTH
KYPUHMILIY. MabJIyMOTJIAPHUHT XOCHUJI OVIIMIIY, TUSUMHHUHT EKU

YHUHT 3JIEMEHTIApUIaru Xarojap

13 B.H.PomaHoB CuctemHbIi aHanus. CaHKkT-lMNetepbypr, C3I3TY, 2006, pp.81-85




MasbiaymoTinapuu udoganai

eKJIapATHB, IPOLEAyPAIn, KOMOUHAIMIN
Ba TaKJAUM THII METOIH. JlexnapatuB, IpoLeTypaH, I

EynMHM Kugupui MeToau DBPUCTUK KUJUPYB
Me3zonnap coHn butra Me30HIIM, Ky ME30HJIN
Eunman Me30mmm 6axosrarn .
TypH Hyxkranu, opanukim, aHuK OyamaraH, CTaTUCTUK
EdnmaN TanOWK Kuw Bomkapwui, Gamopat KWIUII, YI9arl, JHarHoCTHKA
coxaJlapu KVJTHIII, JIOWUXAJIaIl, TacHU(IaII.

Ha3sopar caBosuiapu

1. Mopgen cy3u Kaiicu TwigaH oJMHTaH? @OU3UK Mojesuiapra MHUCOJUIAP
KEJITHPUHT.

2. MareMatuk mMojen HuMa? Mucosurap anTHHT.

3. AGcTakT MojeIIap HUMa Ba MUCOJIJIAp alTHHT.

4. Kapa€unapHu mMaTeMaThK Mojen €pJaMuia YpraHuil KaHjaad Oockuuiapaa
amaJira omupuiaagu’?

5. Kopa KyTu MoieTuHu TYyITyHTHPHHT.

6. MonTte-Kapio ycynu Humanad nbopat?

7. Tuzumiin MyaMMOJIapHU TypJIapyuHU caHa® OepuHT.

8. 'mnote3a Huma? Mucosiap KeITUPUHT.

9. AManuit TU3MMIIM TaXJIWJI XaKuJ1a rarmupru0 OCpHHT.

10. Jlexommo3uius HuMa? Mucosutap KeITHPHHT.

11. Mypaxkka6 tTuzumiap Huma? Mucosiap KeITHPUHT.

12. CunTe3 neranjaa HUMa TYITyHUIAIU?

13. DxcnepuMeHT HUMA?

14. Mypakka® THU3UMJIApPHU TaxJIMJ KWIMLIAA SKCHEPT YCyJIuJaH KaHJan
dbornananunamm?

15. Anuk 6up coxa O6yitnua Kapop KaOyJ KWIHII MPOLETypaCUHU TaBCU(IIaHT.

DoiigaIaHUJITaH a1a0uETIap

1. D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically
Modeling Natural Systems, Springer: Heidelberg New York Dordrecht London,
2013

2. P.E.Wellstead Introduction to physical system modeling, Hamilton Institute,
2005

3. B.H.PomanoB Cuctemusriii ananuz. Cankt-Ilerepoypr, C3I'3TY, 2006.

4. B.H.YepnsimioB, A.B.UepnsbimioB Teopusi cuUCTEM U CUCTEMHBIA aHAJIU3:
Vue0. nocodue. Tam6os: TI'TY, 2008

NuTepHer manOasiapu
5. http://www.swarthmore.edu/NatSci/echeevel/Class/e12/E12Syll.html
6. http://www.swarthmore.edu/NatSci/echeevel/Class/el12
7. www.ziyonet.uz.



http://www.ziyonet.uz/

V. AMAJIMHA MAIIFYJIOT MATEPUAJJIAPU

AMaJIuii MALIFYJIOT:

(Amanuti mawieynom myaux
http://www.swarthmore.edu/NatSci/echeevel/Class/e12/E12Syll.html
caumuoa xenmupunean Linear Physical Systems Analysis, 2016 siexmpon
KUmooOuoam oJuH2am)

TeGpanuiiap y4yH xycycuii Kuiimaraapl

Nmpan makcaa: Mkkuta Mmaccanu TeOpaHyBYaH THU3UMHHU VpraHUIIL.
HNkkuta mMacca Ba ydra NpyKHHa OepuiraH TeOpaHyBUM THU3UM YUYyH Xapakar
TeHrnaManapunu kentupud unkapui Ba MATLAB nactypuna yHu xymiait onuia
KYHUKMaJapura 3ra Oyiuil.

Macananuur Kyiuiaumu: TUHTTIOBYM HMKKHTa Maccalu TeOpaHyBYaH
TU3UMHU VpraHuil Kepak. ByHHHT yuyyH MKKWTa mMacca Ba yduTa NpyXuHa OujiaH
OupukTUpUiTaH TeOpaHyBYM (UMK THU3UM YYYH XapakaT TeHIJIaMaJapyuHU
kentupud uynkapuiu Ba MATLAB nactypu opkaiy HaTHKa OJIMIIN JIO3UM.

NimHu 6akapuin y4yH KypcaTMa Ba HAMyHa
HNkkuta Maccanu TeOpaHyBYaH TU3MMHHM Ypranamu3. Mkkurta Macca Ba yuTa

npykuHa Oepwiran TteOpaHyBUM THU3UMHM Kailpailmuk. Maccamap ¢daxar
TOPU30HTAl WYHAIMIIAA XapakariaHaaud (yJap Tema Ba IacTra Xapakar

KyiiMaiumnap).
X 1 x'?_
a a

A sAs miihe

Tenrnamanapuu Ty3unl. By TH3uM yuyH OU3 3pKHH XapakaT CXeMacHHHU YHU3aMu3.

Yhttp://www.swarthmore.edu/NatSci/echeevel/Class/e12/E12Syll.html




: i
kyX, k. (x.,-x,)

mXx.,
k] X,
bynnan kenu6 unkuO, XapakaT TCHIJIaMaJapHHH ¢3aMU3:

mx, +(k, +k,)x, -kx, =0
mx, + (k. +k)x, —k.x, =0

X5 = X,

VYnapau matpunanap Kypunumuaa €3u0 onamMu3 (€3yBHH COQAANAIITHUPUILI YUYH
Ba o Ba 3 1e6 Oenrunaimus):
k, +k, k

2z y
m m Xpl_ %
k _k1+k2 X3 X,
m

-2
m
B o i}
b X=X
[Ir p—
EuyuM KypuHHUIIMHY TOITAMU3.
Eunm xypunumman Tonuimra yramu3. bynga 6u3 cynum Oynmaiinum ned onuo,
(dhakaT OCIUIUISIIIUOH €UMMHU U3JIaMU3.
¥ = -“-ejn:ht — [Vl:|ejcht

Vs

[ynaait kuaubd, 0y MyaMMOHUHT XyCyCHI KUMMATIApUHU TONUII OYIaau.
X = —ove*' = —o'x

[*3 U’}x - o

u‘._

Ax =ix wherel =-°
Xycycui KHMMAaTJIapHU €YU,
bu3s xycycuil KuMMaTtiIapy XapakTEpUCTUK TEHIJIaMa TY3HUILI OPKAJIU TOTIAMMU3.




|A+c1:-21|=D=

o -p «
o o -

[:mz _ﬁ:]z —o? = 0 - 2pe? +[:|32 —o?)=0

26+ 45 - 4(B* - o)

S0 o = 5 =Bta
Copnanamrupuin Makcaauaa 6us k1=k2=m=1 xomunu xypamus. lynnait kuiuo,
o = |a=kl+2k2 3
k
o =p-—o = El =1

OHu OW3 XyCycHMM BEKTOpPJAapHH XaMm TONMIIMMH3 MYMKHH. bupuHuM Xycycui

BEKTOp YYYH
(A+oiI)v, =0

7 L) o
b 4]0

V,,=-V

L1 12
€4MMHH TOIIAMH3.
[yngait kuinb® Ou3 OMPUHYM XYCYCHMW BEKTOpPHM TaHiaimu3. By BekTopHH

UXTUEPUH y3rapMac KaTTaJIMKKa KyTaWTUPUILIUMU3 MyYMKHH.

"o

(A+e3I)v, =0

(Y

WNKKknHYM XyCyCUI BEKTOP YUYH

-1 1 ||V, _0
1 —1f|vaa|

Vai = Voo

1

\f2= 1

HU TONIAMU3.
XapakaTjaaHyBYd TU3UM Y4yH YMYMUH €4UM

bu3 ukkuTa Maccanu TU3UMHUHT XapakaT TeHIJIaMacu YYyH YMYMHI KYPUHUIIHU
AHUKJIaNMA3.




_ jogt —jaqt jest —jaqt
x(t) =cv, @ +cve™ + v e +c v e’

DbTHOOp Oepulll KepaKKH, Xap OMp YacToTa UKKM MapTaJaH UIUIATHIIAIU, cababu
Ou3 TaHJIaraH €4YMM YacTOTAaHWHTI KBajpaTura OOFIMK (MycOaT Ba MaHpwuit
equMIIap Keaud YMKaIn)
Huddepennnan TeHIIaMaTapHUHT EUMMUHU TOMMINTA YXII1ad, HOMabiIyM
K03 GUITMEHTIAPHH TOHII YYyH OONIIaHFUY MAPTIAPHU aHUKIANMHU3.
Pean eunmuu tomum yuyH cl Ba ¢2 €ku c3 Ba ¢4 jmap Omp Oupura KOMIUIEKC
Oornanran 0ynuim 3apyp. TeHrnamanu Oomrkada KypuHHUIIIa E3aMus3:
x(t) = v,v, cos(o,t) + 7,v, sin(o,t) + 1,v, cos(o,t) + 7,v, sin(o,t)

Homabnymmiap Tonwuin yayH OONUTaHFUY MapTiaapaaH GolaraHaMus.

X(0) = v,v, cos(w,0) +7,v, sin(,0) + y,v,cos(w,0) + 1,v, 5N (0,0)

x(0) = 7,v, + 1.V,

x(0) = 0,13V T 07,V
Kymunnuk xommapaa 6u3 Ba3sWSTHUHT OONLIAHFUY IIApTIapHaa TE3JIHMKHU HOJTa

TeHr 70 Ka0yJs KuiaMus.
x,(0)] . 0
M= |, %x(0)=
SCHWSECRN
bonutanfuy TE3NMUKHUHT IMyHAaW Mmaptugad Qoigananubd, Ouz KyWuJIaruHu
€3aMu3

x(0) = O,fzV; T 07,V;

x(0) = [g:| =073 [_11:| + 0574 E:|

By kylinnaru TeHrinamanapra ojauo Kenau.

0=ay,+a,7,

0=-0,1; +0;7,
busra mabiiymKku, yacToTa HOJTra TEHr OynMaiinu Ba Oy 3ca Kyiluaa OutrarmHa
eunM/Ia yHaai 0ynaau

T3 =7Ys=0
[yngait  kunub, arap OONUIAHFUY TE3JIMK HOJra TEHr Oyica KOCHUHYC
GYHKIUSHUHT XaJ1apy KOJIaJu Ba COAJIa €4UM TOTHIIAAH
x(B) = 7,v, cos{,t) + 7,v, cos(a,t)

Homabnym koaduiiueHTIapHu TOMHUII

bouutanruy maptnapaan ¢oiigananuo, Y1 Ba y2 kod3PpdULUEeHTIApHA TONUIIIUMH3
MYMKHH.

x(0) = ?rlvlcﬂsf_ml ; DJ TTVs Cﬂs[imz 'UJ =TV T1V;
By Oup kaHua ycymiapaa e4MIIMMU3 MyMKUH OYiraH 2x2 TeHrjamaHu Oepaju.
ByHUHTr 3Hr cojia ycynu KOMObIOTEpAa maTpuuanap cudaruga kapad eyuMUHH
TONMUILANP. Y CTyHJIAPU MAcalaHUHI XyCyCHIl BEKTOpiapuaaH uoopar oyiaran 2x2

MaTpHUIaHU Ty3aMH3.




v=[v, v, ]|= [_11 ﬂ

BoluiagFuy mapriap yudyH TeHrIama
T T
x(0)=v ["fl} =7V, + 1V, X(0)=v ["fl} =7V, + 1V,
2 2

naH uoopat O6ynaam.
bynna y1 Ba y2 xoadpdunnentiapuu x(0) ra kynailTupuiaran Teckapu V KaTTaluK
€0 OCOHTMHA TONUIIMMHU3 MyMKHH.

1] 2 v x(0)
1
Hamyna. 2 Mmaccagan noopaT TH3UM/Ia TCOpaHHUIIT

k1=k2=m=1 6¥ynran xoyaa kypud yukainuk. boumanFud mapt Kyluaarnia

ol

dapa3 KWIANIKK, €4UM Kynuaarnya
x(t) = v,v, cos{m,t) + 7,v, cos(a,t)
busra mabsnymku,
1
x(0) = [[J =7,¥,€05(®, -0)+7,v,co8(w,-0) =7V, + 7.V,

BYHI/I HKKH HOMAbJIYyMJIM HKKHUTA TCHI'JIaMa KSI’pI/IHHIHI/II[a I/I(I)OIIaJ'IaIHHMI/IB MYMKUH.

1 1 1
0 = WV +HT N =T _1 + 72 1

1=y, +7,
O=v,-7,
by xonna ko3¢ dunmenTiap Kyiuaarura TeHr 0ymaan
1
r i~ I > E

[lynmait Knuaub, XxapakaT TEHIJIaMacu
x(t) = %vi cos(o,t) + %vz cos(o,t)
eKU

x,(t) = %cos[mlt) + ;—}cos[mzt]

1 1
x,(t) = -5 cos(o,t) + 5 cos(a,t)

KYpUHUIILIapaa Oyinanu

H30x: bonutanruy maptiaapHu  OwiraH  Xoiga Oy €YMMHH —MaTpuiaiap
KYPHUHUIINIA XaM TOMUIINMHU3 MyMKHH.




x(0) = 1,v, + 7., = [V, "2]{11}:[—11 ﬂ[l}ﬂ[l}

R

2

v1 Ba y2 ko3 Punuentnapuu Tonui Kyinna MATJIAB nactypuna kentupunran

>>A=[-21;1-2]; %Matrix determined by equations of motion
>> [v,d]=eig(A) %Find Eigenvalues and vectors. The eigenvectors are the
columns of "v," the eigenvectors are
%the diagonal elements of "d"

V=

0.7071 0.7071

-0.7071 0.7071
d=

-3.0000 0

0 -1.0000

>> x0=[1 0]’ %Initial conditions
X0 =

1

0

>> gamma=inv(v)*x0 %Find unknown coefficients
gamma =

0.7071

0.7071

MATIJIAD nactypuHu Kyjutaiiauran 0yiacak

%Define Array from equations of motion.

A=[-2 1;1 -2];
[v,d]=eig(A);

%2 masses
%Find Eigenvalues and vectors.

omega=sqrt(diag(-d)); %Get frequencies
x0=[1 0] %Initial condition

gam=inv(v)*x0

%Find unknown coefficients

%nxn array with coefficients of gamma along the diagonal

g=diag(gam);
t=0:0.2:20;

%1xM Time vector (for plotting)

% cos(omega*t) is an nxM array with

%

cos(w1*t),...,cos(wn*t) in rows

x=v*g*cos(omega*t);  %Calculate output




% Display pertinent information about the system

disp('A matrix'); disp(A)

disp('Eigenvalues"); disp(diag(d)")

disp('Eigenvectors (each column is an eigenvector)); disp(v)
disp(['Frequencies, omega=" sprintf('%4.2f, ',omega)]);
disp(['Initial Conditions, x(0)="sprintf(*%4.2f, ' x0)]);
disp(['Unknown coefficients, gamma="sprintf('%4.2f, ',gam)]);

%This next code does some string manipulation to make
%Ilegends for the plots, no calculations. It is not necessary
%to understand this code to understand the graphs;
N=size(A,1);

outLeg=",

modLeg=";

for i=1:N,

outLeg=strvcat(outLeg, strcat('Out_',int2str(i)));
mstr=sprintf(‘'Mode_%d',i);

modLeg=strvcat(modLeg, mstr);

end

%PIlot the output trajectories

subplot(2,1,1);

plot(t,x)

xlabel('Time"); ylabel('Output’);

title(['Output vs. time, x_i(0)="sprintf('%4.2f, ',x0) ...
"\gamma_i=" sprintf('%4.2f, ',gam)]);
legend(outLeg);

%PIlot the mode shapes

subplot(2,1,2)

plot(v,":");

xlabel('"Elements’); ylabel(‘Mode amplitude’);
title(['Mode shapes, \omega="sprintf('%4.2f, ,omega)]);
axis([0.5 N*1.5 -1 1]);

set(gca, XTick',[1:N]);

legend(modLeg);

hold on

stem(v);

hold off

%Arrays for various numbers of masses.
A=[-2 1;1 -2]; %2 masses
A=[-210;1-21,;01 -2]; %3 masses




A=[-2100;1-210;01-21;001-2]; %4 masses
A=[-21000;1-2100;01-210;001-21;0001 -2]; %5 masses

MATIJIADB na Texct Ba rpaduk KYpUHUIILUIAPU

A matrix
21
1-2

Eigenvalues
-3-1

Eigenvectors (each column is an eigenvector)
0.7071 0.7071
-0.7071 0.7071

Frequencies, omega=1.73, 1.00,
Initial Conditions, x(0)=1.00, 0.00,
Unknown coefficients, gamma=0.71, 0.71,

Output vs. time, xi[[]]l=1.[][], 0.00, 'fi=[].?‘1, 0.71,
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FOxopuna Oepuira OonuIaHFUY HIapTiapaa TU3UMHUHT yTHIn
XapaKTepucTUKanapu y3rapumu kenatupwirad. [lactupa TusuM — Xycycuit
BEKTOPUHUHT Y3rapuinu Oepuiran. Beptukan ykna amMIminTya, TOpu3oHTal YKIa
sca Xycycuid kuiimar kentupwirad. V1 xycycuit kuitmatu [0.7071; -0.7071] (Oy
xaBopaHraa Oepwiran), oupunuu snemeHT 0.7071 xkuiiMatra, UKKUHYA SJIEMEHT -
0.7071 kmitmatra sra. V2 xycycuit kuitmatu [0.7071; -0.7071] (Oy smun paHriaa
oepwiran). IlyHktup uym3ukga OwilaH Kypuil #HyHanumu Oepuirad (apum
AJIEMEHTJIAPHUHT XyCYCHUU BEKTOpJIapu OUp OMPUHU TYCHIIIA MYMKHH ).

Ha3zopar caBosuiapu

HNkkuTa Maccany TU3UM JeraHaa HUIMaHU TYITYHUI Kepak
["apmoHMK ocumIIATOP HUMA?
TeOGpanyB4yaH TH3UM HUMA?
bornanran Tusumiapra Tabpu@d HEPUHT Ba MUCOJIIAP KEATHPHUHT.
XapakaT TEHIJIaMacH JeraH/ia HUMaH! TYITYHUII Kepak?
XapakaT TeEHIJIaMacuJard HOMabiIyM Kod(hUIMEeHTIap KaHaai
aHUKJIaHAIH?

7. XapakaT TEHIJaMacHMHHM TOMNHIIAa OOIIIaHFUY IHapTiap KaHjan
TaHJIaHaIu?

SokowdrE

DoiigaIaHUJITaH a1a0ueTIap

1. D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis:
Mathematically Modeling Natural Systems, Springer: Heidelberg New York
Dordrecht London, 2013

2. B.H.PomanoB Cucremssiii anamm3. Cankt-IlerepOypr, C3I3TV,
2006.

3. B.H.Yepnbimos, A.B.UepnsimoB Teopuss CUCTEM U CHUCTEMHBIN
a"anns: Yue0. mocoodue. Tam6os: TI'TY, 2008

4. A.B.AutoHoB, CucremHblii aHamm3, YuyeOHuk mi1ga BVY3os, M.:
Briciras mkoia, 2004
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7. http://www.businessdictionary.com/definition/systems-analysis-

SA.html
8. https://ru.wikipedia.org/wiki




VI. KEMCJIAP BAHKH

Munn-keiic 1. VY3apo MyHocaGatnap OpKaiM OOFIAaHTaH >JIEMEHTIAp
MaXMyacH SIXJIUT TU3UM KYpUHMIIKJA Oepuirad. TU3UMHU, SBHU 3JIEMEHTIAp
MY>KMYaCUHM MYyHOca0aTJIapHU HaMOEH KWUJUII Japaxkacu OViuya rypyxjiapra
KpAaTUHT.

Kypcamma: by xxapaén pamxupoBka (0yii-0yitura kapad taptuoiai), sbHA
TapTUO OYyinya >KOMJIAIITUPHUIN Jehunaau. MacajlaHUHT Makcaad — THU3UMHH
dbopman udomanam Ba Ty3yJIMaBUNW TaXJWI KWW yCIYOWHH Y3IalITHPUIIIAH
noopar.

Munu-keiic 2. Jlaboparopusina ym4oB acO0OIapUHUHT TYIUIAMH MaBXKYy[I.
TaaKUKOTHU (KYHWIraH MacalaHW) amalira OLIUPHIL, SbHH €YUMUHU TOMHUII YUYH
V¥140oB acOOOJApUHUHT SPOKJIWIMTMHUA OaxojlaHr. MacanaH, KyWuaard maptiap
YUYyH JOMMHUN TOK KyWJAQHTaHJIMITMHU Ya4aml Jjo3uM: Kywianraniauk (1:10) BoasT
JUaro30HAa, XaToauru 1 QousnaH ommMaciaurd jJo3uM, yiadall ydyyH KeTaJauraH
BakT 30 cekyHJJaH OIIMAacuH, VYJIUOB IIAPOUTH HOpMasl OyicuH, acOoOmap
(BoJIbTMETpIAp COHM) S Ta.

Munn-keiic 3. PU3UK TU3UM TAAKUK KHJIMHMOKAA. TH3UM €YUMUHU OJIHIII
yuyH Ya4oB acOOOHM TaHjaml kepak. byHna Bapuantinap conu 3 Tta: 1-BapuaHT —
Ky3 OpKaiM KypuO aHUK Yym4oBuu aHanornu ac6o6 (Bl); 2-sapmanT — pakamin
ac606 (B2); 3-BapuaHT — MabIyMOTIApHH SKPAHTa YUKAPYBYHU Ky (PYHKIIHOHAIITN
aBTomaTr ac600 (B3). Xap Oup BapuaHT Kyilmaarn me3onnap Oyinya Oaxosarl
3apyp: anukiauk (K1), opanuk €ku muanoson (K2), symmmkna (Te3na) Oaxapwiil
(K3), ynuBepcammuk (K4), xymianumum wuateHcuiuru (K5), tannapxu (K6),
KYJUIAaHUIUITHUHT copianurd Ba Kynavnuru (K7), ymuamnapu (K8). Mesonnap
AXAMUSTIIWIMK JapaKaCUHUHT KaMmaluimm TapTuOuna kentupwirad. HMepapxus
TU3UMIIM yCynHaaH ¢oinanannb, ymly MacalaHUHT JHI MakOyJl €YUMHUHU
TOTIHHT.

Munu-keiic 4. Omguarn  Macanaga OepuiraH  MabIyMOTJIapJaH
doiinanann0, SHr MyKOOWI €YMMHHM TONHWHT. byHma Kyiugaru ycyiiapaad
dholanaHuHT:

a) SHI €MOH ME30HHU COJUIITHUPUIL (ME30OHHUHI MYXMMIIUTUHU XHCOOTa
OJITAH Ba OJIMaraH xoJija) Ba Oyiinya;

0) 0o Me30H ycynu Oyinua;

B) MYJIbTUITUKATHB COJUIITHPHUIN yCyIH OVin4a;

T') OHT XM ME30HHU COJIMIITUPHUII YCyJIH OYinyJa.




VII. MYCTAKNWJI TABJIUM MAB3YJIAPAU

MYCTaKl/IJI HIIIHA TAIIKWI 3THIIHHUHI IIAKJIA BAa MasMYHHA

TUHIIOBUM MYCTAaKWJI WIIHU MYyausitH MOJYJIHHM XYCYCUSITIApUHU XHucoOra
OJITaH XO0JIJ1a KyWuIard maxyuiapaan Gorgananud taiépiamm TaBCHsl STUIAIN:

- MeBEPUN XydOKaTIap/iaH, YKyB Ba WIMUM agabuétnapnan doigamaHuIn
acocuia MOAyJ MaB3yJIapUHU YpPraHUIIL;

- TapKaTMa Matepuauiap oyinya Mmabpy3ajap KUCMUHU Y3IalITUPHUILL;

- ¥praryBuM Ba Ha30paT KWIyBUM JacTypiap OuiaH UIILJIaI;

- Maxcyc angabuérnap Oyimya Momayn Oynumiiapu €KU MaB3yJlapu yCTHAA
UIIan;

-TUHTJIOBUMHUHT KacOuil (Qaonustu Owiad OOFIMK OyiaraH Moayi
OyJIMMIIapy Ba MaB3yJlapHU YyKyp YpraHuil.

MyCTaKI/IJ'I TabJUM MaB3YyJIapu

1. Tuzumnu Taxyiua GaHUHUHT KYJUTAaHWIUIT COXAJapH.

2. XaJjK XYXaJIUTHHUHT PUBOXIIAHUIINAA aX00pOT TYCUFU TyLIyHYAIApH.

3. ®aH pUBOXIAHUIIMHUHT TAPUXHUH KapaCHU

4. Twsumnu taxiawi. @aH Ba TEXHUKAHUHT IOTYKJIApH.

5. @®wusuk TU3uUM. THU3UM dJIEMEHTIapU. DJIEMEHTIIAPHUHT Y3apo ajoKajapu

6. ®usuk Tu3uMIIapHU TacHU(Iam. Mypakkal Ba O TH3UMIIAP.

7. ®u3uK TAAKUKOTIIAp HATMXKACUHUHT TU3UMIIH TaX IHJIN

8. Tusumnum TaxJIMIHK amaira ommMpuiiga (usuka QaHUHUHT XYCYCHM
METOMJIapu

9. ®uzuka coxacuza TabJIMM Ba HIUIA0 YMKAPHUIL HHTETPaAlUSICUHU

TabMUHJIAIIIA TU3UMITN TaXJIAJ

10. 3amoHaBui 2JIEKTPOHUKA, WIM-PaH Ba TEXHOJOTHSIAP YUYyH DIJIEKTPOH
KypwiMaliap Ba ac000-yCKyHaylap sipaTHINra KapaTWiraH MoOJeiiap Ba
YCYJUTAPHUHT TU3UMIIU TaXJIAITU

11. Cyubuii Ba Tabuunii Tuzumiiap. TU3UMIaApHU TAITKWI ATYBUU KUCMIIapU

12. lexommoszunus ycynu. KoMmosuius TyryH4dacu

13. Wnmuii HaTWKaTapHA TU3UMITA TaXTAJT KAJTATIT

14. Cummiekcycyi. OnTumain e4uM TOMUI yCyJuiapu

15. TusumHUHT acniekTyIapy. TU3UMHU TaXTUIMHUHT OUp HEYa MOJIEIUIapH.

16. Tuzumim Taxauia 6ocKudIapu

17. Cratuctuk xyinocanap. Kapop kaOys KU TPUHLIMILIAPH.

18. AHUMK m1apouTaa e4uM KaOyJ1 KUJIHIII

19. Kapop kaOyn KuiauIaa UiiaTHIaurad BOCUTa Ba MaKcajiap

20. TusuMHuHT atpod MYXUTHHU Ypranuil. ATpod MYyXHUT CEKTOpJapH.
DU3UK-TEXHUK aTpod) MyXHT.




VIII. TJIOCCAPUA

Tepmun V36eK THINIATH MAPXH MHIan3 THIMAATH APXH
IOHOHYA GUGTN O — KACMIIapaH : : :
( s K DA A system Is a set of Interacting
nbopar sIXJUT Oupukma) — oup- :
. or interdependent component
System Oupu Omian OOFJIaHTaH Ba Y3apo

TabCHUPJIALTYBYH JIEMEHTIAPHUHT
AXIUT TYIUIAMUIUP

parts forming a
complex/intricate whole

Physical system

aTpo(d MyXHUTIaH aXKpaJraH, y
OWJIaH SXJIUT TabCUPJIANTYBYH,
Oup-O6upu OumaH y3apo OOFIaHTaH
AIIEMEHTIIap Maxmyacu OViuo,
(bU3HK TaAKUKOTIAp 0OBEKTUAD

A physical system is a portion
of the physical universe chosen
for analysis

Closed system

aTpod-MyXuT OuiaH MOJia IMac,
0aJIKy UCCUKJIUK Ba DHEPTUS
aIMAIIMHYBYH TEPMOTUHAMUK
TU3UMIIApTa alTUIIa U

A closed system is a physical
system that does not allow
certain types of transfers (such
as transfer of mass) in or out of
the system

Complex
system

y3apo TabCUpIIallyBuUud OUp HEeva
TU3UMJIapAaH ubopar Oyiran
THU3UMJIAP

combining the characteristics of
non-flowing and flowing
systems

Isolated system

aTpod-MyXHT OUJIaH HA MOJIIa, Ha
DHEPIHs aJMalIMaiIurad TH3UM
M30JIALMSIIIAHTaH TH3UM

in which the control surface is
Impervious to of energy carriers

Open system

aTtpodraru myxutra HucOaTaH
KalCUIWp MabHOIA
(MH(pOpPMALIMOH, YHEPrETHUK,
MOJIMIINK Ba OolIKaiap) EnuK
neb xucobnad oyamaiauran
(U3HUK TU3UMIIUD

In physics a closed system, by
contrast, is permeable to energy
but not to matter

Synergy or
holism

THU3UM DJIEMEHTIIapUIa TaOuui
OYyJIMaraH XyCyCHsATIapHUHT
Mai10 OYIUIIN EKU “TU3UM SXJTUT
X0JIJ1a Y3 DJIEMEHTIIApH
WUFUHIUCUIAH KaTTa”
(HOAIIUTUBIMK — OYTYH X0JI7a
KUCMJIap UMFUHANCUTA TCHT
AMACJIHUTHU)

Is the combination of two or
more things that creates an
effect which is greater than the
sum of both separately. Holism
(from greek 6Aog holos all,
whole, entire™) is the idea that
systems (physical, biological,
chemical, social, economic,
mental, linguistic, etc.) and
their properties should be
viewed as wholes, not as
collections of parts

Optical system

(unr. optical system) — épyrimk
HYPH OKUMHUHH, PATHOTYIKHH,

either processes light waves to
enhance an image for viewing,




3apsiUIaHraH 3appaiap OKMMHHA or analyzes light waves (or
y3rapTUPyBYH ONTHK dyieMeHTiaap | photons) to determine one of a

MaKMYHUIUD number of characteristic
properties
(kax. rpekya yoAagiog) — romay3
Ba I0JIAy3J1ap TYaalapH, A galaxy is a gravitationally
Galaxy I0JIy3/1apapo ras Ba yaHr xamjaa | bound sys_tem of stars, stellar
KOpaMTHUp MaTepusaaH uoopar | remnants, interstellar gas, dust,
Oyiran rpaBUTAIlOH OOFJIaHTaH and dark matter
TU3UMU WD

. . the process of studying a
O (YpraHuill)HUHT WIMHAK : .
procedure or business in order

cynu 0ynuo, y3rapyBuniaap €ku . .
Systems g 3T/a I/Iy HJ;P}IIHaégZaH TI/I3IP)IM to identify its goals and
axal Sis SIJ[II;MKeﬁTJIa U opacuaaru purposes and create systems
y CTOVKT aBHﬁ?w I())ca6§TJ1a - and procedures that will
PYKLYP yH P achieve them in an efficient
YpHATHII KEeTMa-KETIUTUIUD
way
refers to several related but
Oup HazapusIard MabIyMOTHH different philosophical
OoIIKa Ha3apHs yerapacuaa positions regarding the
o UILIATHIN, Oy WIMAN OWITHII connections between
Reductionism " :
Oupyiry Ba ¥3apo ajaoka phenomena, or theories,
OoFJIaIra UHTHINITHA "reducing" one to another,
udomanaian usually considered "simpler" or
more "basic"
(;mat. modulus - ¥1490oB, MEBED)
: Oupop 00BEKT EKM OOBEKTIIA is a smaller or larger physical
Physical model pop +1ap ger phy
CUCTEMAaCHHUHT 00pa3u EKu copy of an object
HaMyHacH

(roHOH. analysis — OYMHUIIT) —
TabuaT Ba )KamMusATAaru Oupop

Hig ;igﬁ%gﬁ?ﬁfﬁ;;? Anal_ysis is the process of
breaking a complex topic or
Analysis TOMOHIIAPH, XyCyCIUTTIIapH Ba substance into smaller parts in
a>1<]3aﬂMac KHUCMJIapUHHU (bHKpaH order to gain a better
KYpHUO YMKHII OPKAIHM amalira understanding of it
OIIMPUIIAAUTAH TAJKUKOT XaMaa
TaxJ I OPKAJIA OOPJIMKHU OMITHIIT
»Kapa€HUJa UIUIATUIIAIUTaH YCYII
(;1oT. algorithmi — n6THI0) —
MabJIyM OUp coxara ouJ An algorithm is an effective
Algorithm MyaMMOJIApHHU XaJl KUJIHIIIA rr_1et_hod thqt can be expressed
SUNIIIA UILUIATAIAAATAH within a finite amount of space
*KapaéHiap TU3UMUHUHT MyausiH and time

TapTuOaa OaKapIUIIN XaKUudaru



https://en.wikipedia.org/wiki/Star

aHUK JacTypu

Hypothesis

TYIIYHTHPHO Oepuill Ba Oamopar
KWW Y9yH XU3MaT KAJIaIUTaH,

SIHTH XOJ¥ca, BOKEea Ba
dbaxTIapHU aBBaJJIaH

WIMHUHN TaXMHHIIAp, Oanopariap

a proposed explanation for a
phenomenon

Decomposition

OyTYHHU TapKHUOUN KHUCMJIQPHUHT

TEHIJIMK XyCYCUSTIapUHU
caKJjiaraH xoJiia Kucmiiapra
AXPATULI aMaAJIUETH

Decomposition is the process
by which organic substances
are broken down into a much
simpler form of matte

Hierarchy

(FOHOH. «HEPOCH— MyKajiac,
«apXus» — XOKUMHUSIT) —
Mypakka0, oup-oupu Ounan
MyalsiH TapTHO1a KyiugaH
IOKOpHTa OOFJIaHTaH
TU3UMJIAPHUHT TAITKUJIAKA
TYy3WIMacH

A hierarchy (from the greek
iepapyio hierarchia, "rule of a
high priest”, from iepapymg
hierarkhes, " leader of sacred
rites”) is an arrangement of
items (objects, names, values,
categories, etc.) in which the
items are represented as being
"above," "below," or "at the
same level as" one another

Classification

TYIIYHYaHUHT MAHTHKAN XQKMH
KYI JAapa)kaiau, Kyl TapMOKJIUA
OYIUHUIIN, OOBEKTIAPHA MABXKY]]
Oenrunapu Oyinua TapTuora
COJIMIITU

IS a general process related to
categorization, the process in
which ideas and objects are
recognized, differentiated, and
understood

Scientific
method

(FOHOH. METOJ — WY, TAAKUKOT,

TEKIIUPUII) — MyaisiH Kouaaap,

ycyJiuap, aHrian MebEpIapu,
Oaxonap €ku amaap

is a body of techniques for
investigating phenomena,
acquiring new knowledge, or
correcting and integrating
previous knowledge

Synthesis

Oy mpeIMETHUHT OMIIMHTaH

TOMOHJIApH, OeNruIapu,
Xoccanapu Ba XOKa30JdapHU

(buKpaH OUPIIALTTUPHIIL,
OOBEKTHUHT TY3WJIUIINHN YHUHT
Oapua anokanapw,
MyHOca0aTaapu, pUBOKIIAHUIITN
Ba (paonusaTura 0oriad TyuryHuo
CTHUIIIND

(from the ancient Greek
ouvBeatig, ocuv "with" and 6éo1g
"placing") refers to a
combination of two or more
entities that together form
something new; alternately, it
refers to the creating of
something by artificial means

Expert

KacOuii OMJIMM Ba aJloKajnapu
yprasuiaa€rrad macajiaaa

HyHanuuiapau 6enruiaad onuii

MMKOHUHM Oepajauras maxc. Y

someone widely recognized as
a reliable source of technique or
skill whose faculty for judging

or deciding rightly, justly, or

MAaBXyad MyaMMOra sSIHIrn4a

wisely is accorded authority




Kapaiira ypratu0, acocui
MaTtepuaiapHu Oepaau,
axOOpPOTHUHT HOMaBJIyM OViraH
MaHOanapuHu Kypcatubd 6epaau

and status by peers or the public
in a specific well-distinguished
domain

Experiment

XyJioca Ba Ba3UATIAPHUHT
Ha3apuil aCOCUHU TEKIIUPUILI
MaKcaJauaa CyHbUN Ba3UATHU
r03ara KeJITHpUIL Myu OuiiaH

Taxkpuba yTKa3uil ycmyou Tabunii

dannmapmaru acocuii ycyomapaaH

oupu

An experiment is a procedure
carried out to verify, refute, or
validate a hypothesis
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