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|. AIIIYU JACTYP

Kupum.
Maskyp JacTyp pUBOXKJIAHTaH XOPMOXKHM J1aBlaTIaApHUHT OJIMA TabIuM
coxacuJa SpUIITaH IOTYKJIapu XamJla OpTTUPraH TaxpuOanaapu acocuaa

2

“MaremMaTuka KauTa Tal€piaml Ba Majlaka OIIMPHUII WYHAIUIIN YYyH
TallépiiaHraH HaMyHaBUN YKyB pexka XxaMJa 1acTyp Ma3MyHUJaH KeIud YUKKaH
X0JiIa Ty3WiTraH Oynu0, y 3aMOHaBHi Tayabjap acocwaa KaiWTa Taiépiamn Ba
Majaka OIIMPUII >Kapa€HJIAPUHUHT Ma3MyHUMHU TaKOMWJUIAIITUPHUII Xamza
ONUil  TapIMM  Myaccacajapd  NeJaror — KaApJapuHUHT  KacOui
KOMIETEHTIUTUHNA MyHTa3aM OMIMPUO OOPUIITHU MaKcal KUJIaIu.

Kamusr Ttapakku€tu HadakaT MamilakaT HKTUCOAUM CaTOXUATHUHUHT
IOKCAKJIUTH OWiIaH, 0ajaku Oy cajJoXuAT Xap Oup MHCOHHUHT KaMOJI TOIHUIIU Ba
YUFYH PHUBOXIAHMIIWTA KAHYAJIUK WYHANTUPWITAHIUTH, WHHOBAIMSUIAPHU
TaAOMK OSTWITAHJIUTH OWIaH XaM YyiadaHaau. Jlemak, TabjiuM TH3UMU
camapaJiopJIMTUHU OLUIMPUILL, MEJAroriapHyd 3aMOHABUI OMJIMM XaMJla aMaJuii
KYHUKMa Ba Majakajap OujiaH KypOJUIAaHTHPUIL, YET 3J1 WIFOP TaXpUOaTapuHu
Vpranuin Ba TabJIUM aMaauETUra TaJAOWK ATUII OYryHTM KYHHUHT I0J3ap0
Bazubacuaup. “buonorus GpaHuHU YKUTUIIAA WIFOP XOPHXHUM TaxkpuoOanap”
MOJYJIA ailHaH MaHa 11y MYHAIHIIJIard MacaJlaJlapHU XaJ 3THUIIra KapaTUIraH.

Jlactyp VY36ekucron Pecry6nukacu Ilpesunentununr 2015 iimm 12
utoHaru “Onuil TabJIUM MyaccacalapuHUHT pax0ap Ba NeAaror KajapiiapuHu
KaiTa  TaW€piam  Ba  MaJlaKaCHUHHU OIIMPHUILI  TU3UMHUHM  sSHAJA
TaKOMWUIAIITUPUIT ~ Yopa-Tagoupiapu  Tyrpucuga” rtu  [1D-4732-con
dapMoHUJArd yCTyBOp HYHaIMIUIAp Ma3MyHUZaH KeauOd YMKKaH XoJaa
Ty3WIran 0ynu0, y 3aMoHaBHil Tanabiap acocuaa Kaiita Taii€piail Ba Majaka
OIIMPUII >Kapa€HJIAPUHUHT Ma3MYHUHU TAaKOMWJUIAIITUPHUIL Xamaa OJIMI
TabJIUM Myaccacajlapyd MeAaror KaJapJIApUHUHT KacOMN KOMIETEHTIUTWHU
MYyHTa3aM OMIMPUO OOPUIITHU MaKCaJl KUJIAIH.

Moay/THUHT MaKCcaJa4 Ba Ba3udaapu.

“CoHM yCyJLUIap Ba aMaJidii CTATHCTHUKA” MOJYJUHUHI MAKCAIU:
Mejaror KaapJiapHUu KauTa Tau€pnaml Ba Majaka OLIMPHUII  KypCH
TUHTJIOBYMJIAPUHU MaTEMaTUK OMJIMMIIAp, COHJIM Ba aMaJiMil CTaTUCTUKA (paHu
XaKuJaru TacaBBYpJApUHU TaKOMUJUIAIITHpHII, Oy Oopagaru MyamMMoOJapHHU
aHUKJIAI, TaXJIMJI STUII Ba aMaIHETTa Kysuiamigad noopar.

“Consim  ycyulap Ba  aMaaMii  CTATHMCTHMKA”MOXYJUHUHT
Basudasapu:

e TWHIIOBUMIIApPTa MATEMATHKAHU TAIO0WFW Macaiajlapu OyiWda WIFOp
TabJIUM TEXHOJOTUSJIAPUHUHT KOHIENTYaJl acociIapy,Ma3Kyp KypCHUHT KeIu0
YUKUAII ~ TYFpUCHAA  MablymoTiap  Oepuin,  3aMOHaBUA  MOIYJUIH




TeXHOJOTHsIapuAad  (oiianaHu®d TUHTJIOBUYWIAPHU Ma3Kyp WyHAIUIIIa
MaJIaKaCUHU OLIMPUIITa KYMaKIIAIINILL

e TabiauM-TapOus >kapaéHuga MOAYJUIM TEXHOJOTHSIJIAPHHU KYJUIATHUHT
ab3aTUKIApUHU  EPUTUIN  Ba THUHIJIOBYWIApAA yiapjaH QoijamaHul
MaxOpaTUHU MAKJJIAaHTUPHULI;

e [Okcak Mayakanum MyTaxaccuc Kajapiap Taiépnam Oopacuaaru
UCJIOXOTJIAPHU aMaira OIIWPHIN JKapaCHWaa WIFOP XOPHXK TaKPUOACHHHU
YpraHuii Ba yaap/aH camapain QonganiaHull.

Moaya 0yiin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMHU, KYHUKMACH, MAJIAKaACH
Ba KOMIIETEHUMsJIAPUTa KyiuaaJurad rajadJaap.
“Coniln ycyJulap Ba amajud CTaTUCTUKA® ~ MOIYJMHU Y3IAlITHPHII
x)apa€HUIa aMalira OUIMpHIaurad Macajiaiap JJoMpacuia:

TunraoBuu:

— MareMaruka (aHJIapuHA YKUTUII OyilM4a SHICM TEXHOJOTHSIIApHH
aManuéraa KyJuamni;

— axOopoT  TEXHOJOTHUSJIADUHUHT  3aMOHABUH  BOCHUTAJIApUIaH
dornanann0 WIMUN-TAIKUKOTIAPHU YTKA3HIII,

— DKCIEPUMEHTAJl TAJKUKOTIAp HATHXKaJlapura UIUIOB OepHIll, YJIapHH
TaxXJJWI KWJIWII Ba aKC ITTUPHIL, XyJocalap YMKAPHIN, WIMHUKA MaKoJaJiap
Tai€pial, TaBCUsUTAPUHY UIIIA0 YUKUIII,

— WHHOBAIMOH (hAOJIMATHU TAUIKWUII STHIIL

— wIrop Taxpudanapan (HponamaHuIIL;

— MaTeMaTHK Ba TaJAOMKUN CTAaTHCTHKAa MacajaJlapuHy  CUMINIA
dbolnananuaagural 3aMOHaBUM amMauil JacTypilap MaXMyallapuHU Ouaumiu
Kepak;

— TMEJaroruk ’kapaéHaa MYJOKOT YCIyOJIApUHHU TYFpPU KYJJIaid OJUII

KYHUKManapuza 32a 0yauuiu j103um.

Moay/HM TAIIKKWJI 3THII BA yTKa3HII O0yiiM4ya TaBcusiap.
“Conyi yCyJiap Ba amMajui CTaTUCTHUKA MOAYJIM Mabpy3a Ba aMaJIUi
MAaIIFyJI0Taap MaKIuaa oJub 6opuiaiu.

Kypcaun yxutim xapa€Huja TabJIMMHUHT 3aMOHABUM METOJJIAPH,
ax00pOT-KOMMYHUKAIIHS TEXHOJIOTHSUIAPY KYJUTAHWIIUIITY Ha3apa TYTUJITaH:

-Mabpy3a Japciapuaa  3aMOHABUHM  KOMIIBIOTEDP  TEXHOJOTHsUIApU
épllaMu]ia MPEe3EeHTALMOH Ba AJIEKTPOH TEXHOJOTUsNIapAaH GporjanaHuiaam;

-YTKa3WjIaIurad aMajliii MaIIFyJoTiiapla TEXHUK BOCHUTAIAPIAH,
AKCTPECC-CYpOBIap, TECT CYpPOBIApH, aAKJIMK XYyXKyM, TYpyXJu Qukpiani,
KMUYMK TypyXJap OuiaH uuuiail, Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TAabJIUM YCYJUIAPUHU
KyJU1all Ha3apaa TyTWIAAN.




Moay/ THHHT YKYB pexajaru 00mKa MoayJiap onjian
OOFJIMKJIUTY BA Y3BUIIUTH.

“Conyid ycyjuiap Ba amajuil CTaTUCTUKA’  MOJYJIH VKYB pexKaaaru
MYTaxXacUCIUK (haHIapuHUHT Oapua coxantapu OuiiaH y3BUN OOFIaHraH X012
NEeJaroryiapHUHr  yMYMHUM Tal€prapivk JapakaCMHM OIIMPUINra Xu3maT
KHJIAU.

Moay/JTHUHT OJIMH TALJIUMAATH YPHH.

MoayiaHu Y3IalITHPHIN OpKAaJd THHIJIOBYWIAPD TabIUM KapaHUHU
TAITKWI ATUIIIAa TEXHOJIOTHK EHJANIyB acocjlapuHH Ba Oy Oopajard HIIFOp
TaXKpUOAHU  YpraHajauiap, YJIApHH Tax)IMid OTHIN, aMaiga Kyjulaml Ba
Oaxoarnra Joup kKacOuii KOMIETCHTINKKA dra Oy naauiap.

“COHJIA YCYJLJIAP BA AMAJIMM CTATUCTUKA”

Mopaya 0yiin4ya coatjiap TAKCMMOTH.
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HA3APUI MAILIFYJOTJAP MABMYHHU

1-map3y: Nammnit MyammoJiapaad KeJnd YMKuO CTAaTUCTUHK
XyJiocajap oJMIl yCyJJIapu.

Cratuctuk  Me3onnap. CrathucTK MabiayMoTiapra KyWwiIaaura
tanabnap. CTaTUCTUK Ky3aTUILIAPHU TALIKWJI 3TUII (opManapu Ba TypJiapH.
CraTuCcTUK  Ky3aTUIOHUHT  Xartojukiaapu. CTaTUCTUK — KYpCAaTKUWIapHU
knaccupukanumsiam. HucOuid CcTaTUCTHK — KYpCaTKUWIAPHU  KypPUITHUHT
YMyMUH TaMOVHWIUIAPH.

2-mMaB3y. Mukaopwuii 6yiMarad y3rapyBuMJIapHHHT CTATHCTHK
TaXJWJIH.

Muknopuit 6ynMaraH Y3rapyBUMJIAPHUHT CTaTUCTHK TaXJIUIIU. Vsapo
OOFNUKJIUK KaJBald m X p OpPKWIM OOFIMKIMKHU Yiyaml. CTaTUCTUK
ME30HJIap. bornanumnapHuHT Hazapuii-uHGOpMaOH YII4OBH.
TaKCHUMOTHUHT TYyJa SHTPOIIUSICH.

3-maB3y: MaTemMaTnka MacajJaJapuHi COHJIU eYUIITHUHT
3aMOHABHMH yCYyJJIApH.

Kyn y14oBiau 4YM3UKIM TEHIIaMallap CUCTEMACUHH €YUIITHUHT 3aMOHABUIM
ycymiapu. YM3MKIM OIepaTOpJapHUHUI XOC COH Ba XOC BEKTOPJIAPUHU
TONUIIHUHAT d(PPeKkTuB ycywiapu. bup Kamamiam UTEpanmoH YyCYJUIApHUHT
KaHOHUK KypuHUIIA. bup Vy3rapyBumiam anreOpauk Ba TPaHCEHICHT
TEHTJIAaMaJIapHU TaKPUOWI €UUIITHUHT COHJIN YCYIJUIApH.

4-map3y: MaTeMaTHK Ba aMaJIdii CTATHCTHKA MacaJiajlapuHH
eunuia poigaIaHNIAIUTAH 3aMOHABUI JACTYpPJIap MaKMYyaJiapu.

Marematuk Ba aMaJIMM  CTAaTUCTUKA  MAaCAIAIAPUHU  E€YUIIJIA
dbolinananuaagurad 3aMOHaBUN JacTypiiap. MaremMaTuk MOJE/UTAIITUPUII Ba
xucoOJaml 3KCnepuMeHTH. MareMaThk MOJeJUIapHH TY3HUII Ba yjiapra aHUKIUK
kuputuil. MathCad Ttuzumu. UM3HMKCU3 TEHIIamMallapHU €YUl YCYJUIApUHU
KOMIIbIOTEp €paamMua amMaira omupuiml. YerapaBuil MacanajgapHd €4uIl
yCyJUIapUHU 3aMOHAaBUW JacTypiap €paamuaa amainra owmmpuul. Winmuid
MyaMMOJIapHU €YUMJIapUHU KOMIbIoTepiap rpadukacu opkaiu udomanarn
Martematuk  aHaiM3 ~ MacajaJapuHu  euunl:  QyHkuous — rpadwurwy,
nudepeHnuanian, nHTerpaianil, Karopiap.




AMAJIMA MAIIFYJOTJAP MA3SMYHHU

1-amauumii MalIFyJIoT:
Craructuxk XyJI0caJ1ap OJIHII yCYJUIAPH.
Vpra KuitmMaTiap Ba BapHaLus. YpTaqa apru(METUK KHHAMAT TYITyHYaCH.
YpTa apu(MeTHK KUIMATHHHT TypJiapi. Y pTa KHFMaTHHHT GOIIKA IaKJIapH.
Vpraua kBazpar KuitMar. YpTada reOMEeTpUK KHiiMaT.

2- aMaJInii MalIFyJIOT:
Mukaopuii 0yaMaran y3rapyBYMJIAPHUHT CTATUCTUK TAXJIWJIH.
V3apo GormukmHK KkOd(Q(UIMEHTHHH Xpcobmaur. T¥aa SHTPONHACHHH
(mapuu3 TakcuMmoT Oyiinya) xucoOsam. IllapTiau TakCMMOT SHTPONUSICUHU
xucobuam. Hopmanamrupunrad MabiyMoOT KO3GGUIIMEHTH XUCOOIaIll.

3-amaJjiuii MalIFyJaoT.
MathCAD TtuzuMuaa MacajaJlapuHi COHJIM €4HIIl.
MathCAD  TusuMuga  TEHIVIaMaJapHH  CUHII  Y9yH  Maxcyc
byHKUMsIIapAad QoigasaHuml.
4-5 amasmii MalIFyJI0TJIap.
MaTtemMaTuK Ba aMaJIMil CTATUCTHKA MaCAJIAJIaPUHU 3aMOHABUH
AACTypJiap MazkKMyaJapu épaaMuIa equl.

MathCad na @yHkousHn XxaMm aHukiam. Yu3ukiad — TeHrjaMmanap
cuctemacuuu eumil. J(uddepeHnuman TeHrnamMamapHu eduin (yHKIHUIapH.
bupunun Taptubnu nuddepennman Tenrnamanap. WkkuHuM TapTHOIH
muddepeHnnan TeHraamanap.

YRKUTHII IIAKJJIAPH.

Ma3kyp MOAYJHM VKWATHIN JKapa€HUJa TABJIMMHUHT 3aMOHAaBH
METOJUIapu, TEJAaroruk  TEXHOJIOTHsJIap Ba  axOOpOT-KOMMYHHMKAIIMS
TEXHOJIOTUSJIApU KYJUIAHWUJIMILINA Ha3ap1a TYTUJITaH:

Mabpy3a Japciiapuia 3aMOHaBHM  KOMITBIOTEP  TEXHOJOTHSIIAPH
éplaMuia Tpe3eHTAMoOH Ba WHTepdaon mnemaroruk (A Xyxum, Benn
qUarpaMMacH, KOHIENTyaJl  JKaJBai) YCyI Ba TCEXHOJOTHsUIApAaH
dbolnanaHuIagy,

YTKa3ujgaauraH aMajiuii MalFyJIoTiap/ia TeXHUK BOCHTalapaH, rpaduk
opraHaiizepiapiaH, KeilciapiaaH Qoiiananun, TypyXJau (QuUKpiaml, KAYUK
rypyxJjiap OuiaH unuiaimi, OJUIl-CYpoOBJIapJiaH Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TabJIUM
yCyJUIApUHU KYJUIall Ha3ap/ia TyTUIIaIu.




BAXOJIAII ME3OHMU.

Maxkcuman
baxonam me30HU
o oat
Ne YKyB-TONIMUPHUK TypJIapu
2 5 "a,b‘]-loﬂ "HXIHH" "ypTa"
! 22-25 | 1821 | 1,4-1,7
. | [eCT-CHHOB TOMIMPHKIAPHKT | 5 0,4-0,5 | 0,34-0,44 | 0,28-0,3
OaxxapuIl
g, | Y KYB-IOHIXA HILTADHHIL 1 09-1 |0,73-0,83|0,56-0,7
OaxkapuII
3, | Mycrakun uin 1 0,9-1 |0,73-0,83 | 0,56-0,7

TONIIMPUKIAPUHU OaKapuUILl




II. MOJYJTHUA YKUTHUIIJA ®OUJATTAHUIAJIUTAH
HUHTPE®AOJI TABJIUM METO/IJIAPA

“TymyH4anap TaxJiuJan” MeTOAH.

MeToaHMHI MaKcaau: Ma3Kyp METOJ Tanabanap €Ku KaTHAIIYUIApHU
MaB3y Oyiinya TasgHY TYIIyHYAJIApHH Y3IAIITHPUII JapakacuHU aHUKJAIIL, Y3
OMITUMIIApUHU MYCTAKWJI pPaBHIIAAa TEKUIMPHUII, OaxoJall, IIYHUHTIEK, STHTU
MaB3y Oyiinya nactiaOky OminumIIap Japa’kKacHHU TAIIXUC KWJIUII Makcaauaa

KYJUTaHWJIaau.

MeToaHu amaJjira OIMpPUII TAPTHOH:
UIITHPOKYUIIAD MAIIFYJIOT KOuAaaapyu OujlaH TaHUIITHPUIIAIIH;

VKyBUmJIapra Map3yra €ku 000ra Teruiuii OyiaraH cysnap, TyllyHdaaap
HOMH TYIIUPWITaH TapkatMmanap Oepuiaau ( HUHIUBHIyaN €EKU TYPyXJIHU
TapTUdIa);

VKyBUMJIap Mas3Kyp TYyUIYHUYAIAp KaHAad MabHO AHTJIATUIIW, KAa4OH,
KaHJ1ail XxoJlaTiap/a KYJUIaHUITUIIHN XaKuaa €3Ma MabJIiyMOT Oepaauiap;

OeJITMJIaHraH BakT SKyHUTa €Trady YKUTYBUYM OepUiIrad TylUlyHYaJapHUHT
TYTpU Ba TYJUK W30XUHHM YKUO SLIMTTUpPAAU €KU CIIalJl OpKajdud HaMOMMII
ATalu;

xap OMp MIITHPOKYU OEpuIiraH Tyrpu >kaBoOsiap OWiIaH y3WHHHT IIAXCUI
MyHOCA0aTUHU TaKKocHaiau, dapkjapuHd aHUKIaWau Ba Y3  OwinMm
JapaXacuHU TEKITUPHUO, Oaxomaau.

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOIM.

Alinana cton arpoduga Oepwiran MyaMMoO €EKHA CaBOJUIAp
103aCHUJIaH TabJIUM OJyBYWJIAp TOMOHHAAH V3 (UKP-MYJIOXa3alapUHU
OWIITUPUII OPKATH OO OOpHUIaUTaH YKUTHII METOIUIUDP.

“JlaBpa cyx0atu” MeTONU KYJUIAHWITAHIA CTOJ-CTYJUIApHU JOoupa
HIaKIuAa KOWJIAITUPHUIL Kepak. by xap Oup TabiuM OJXyBUMHHUHI Oup-Oupu
Ownan “ky3 anokacu HU YpHATHO Typummra Epaam Oepaau. JlaBpa
CyXOaTMHUHI OF3akiM Ba €3Ma Imakuiapu Maexyaaup. Of3aku  JaBpa

cyx0atujia TabauM OepyBuUM MaB3yHM Oomnutad Oepaaud Ba TabJIUM




onyBumMiapgaH  ymOy caBon  Oyiimua 3 Qukp-MynoxazamapuHH
OWIITUpPUIIIApUHN CYpaiau Ba aiiylaHa OYiyad Xxap Oup TabiuM OJIyBYH Y3
bukp-mynoxa3agapuHu or3aku 0aéH sragunap. Cy3naéTrad TabJIuM OJTyBUHHH
Oapua MTUKKAT OWjlaH THHTJANM, arap MyXoKaMa KWW Jo3uM Oyiica, Oapua
bukp-mynoxa3ajgap THHIIIAHUO OVIMHTaHIAH CYHT MyXOKaMa KWJIMHAIu. by
3ca TabJIUM OJYBUWIAPHUHT MYCTaKWJ (GUKpJammra Ba HyTK MaJlaHUATHHUHT

pUBOKIJIaHUIIUTA Epaam Oepasu.

= 1

benrunap:
1-Tabaum onysumnap

2-ailnaHa cton

.

JlaBpa CTOJTMHUHT TY3WJIMACH.

Esma maBpa cyx0aTuna CTON-CTYIUIap aiilaHa INAaKIMAA SKOMIAIITUPUINO,
Xap Oup TabBJIMM OJyBUMTa KOHBEPT KOFO3u Oepuiaau. Xap Oup Tabiaum
OJTyBYM KOHBEPT YCTUTAa MabJIyM OuUp MaB3y Oyinua 3 caBOJIMHH Oepaau Ba
“Xapo0O Bapakacu”HMHT Oupura y3 >KaBOOWHHM €3u0, KOHBEPT HYMTa COJUO
kyaau. llyHaaH cYHr KOHBEpPTHM coaT WyHanIMIIM OYViimda €Huaaru Tabium
ofyBuura y3aragd. KoOHBEpTHM oOJraH TabJUM OJYBUYM Y3 KaBOOMHH
“XapobOnap Bapakacu HMHI Oupura &3m0, KOHBEPT HUUWra COJMO KYSIU Ba
¢HUIaru TabIMM OJIyBUMra y3araau. bapua koHBepTiap aitnana Oyiina0
xapakaTiaHaau. SIkyHui Kucmaa Oapya KOHBEpTIap WUFUO OMMHUO, TaXJIWJ
kunuHaau. Kyitnaa “JlaBpa cyx0atu” METOJIMHUHT Ty3WJIMACH KEITUPUIITaH




TaHULWTUPULL

l

KoHBepTnap Ba “YXaBobnap Bapakanapu”uum
TapKaTUL

l

KoHBepTnapra caBonnap €3suw

l

KoHBepTHU EHnAaaru yKyesumra y3aTui

|

CaBosnnapra »XaBob é3uw

l

Baxonaw Ba TaxAna KMavw

“JlaBpa cyx0aTn” MeTOAMHUHT a()3a/UTUKJIAPH:
e VTWUITaH MaTEPUATIMHUHT AXIIU dCa Koauiura €piam oOepau;
e (apya TabJIMM OJIyBUMJIAP HUIITHPOK ATaaUIap;
e xap OWp TabIUM OJIYBUM V3MHUHT OaXOJaHUIIA MACBYIUSTHHH XHC
TN,

V3 pUKpUHU 3pKUH UPOJIa FITUII YIYH UMKOHUSAT SIpAaTUIIAIU




111. HABAPUI MABJIYMOTJIAP MATEPUAJLIIAPU

1-map3y: HWJIMA MYAMMOJIAPJIAH KEJIUB YUKUB CTATUCTHK
XVJIOCAJIAP OJIMI YCYJIVIAPH.

4

i PEA: 0

1.1. Cmamucmux mezounap. Cmamucmuk Ky3amuuliapHu mawkuil 3mu

Gopmanapu éa mypaapu.
1.2. Cmamucmux Ky3amy@HuH2 Xamoaapu.
1.3. Cmamucmuk KypcamxkudiapHu Kiaccuukayusiaul.

1.4. Hucouii cmamucmuk KypcamxudiapHu KypUuHuHe yYmymutl

\nﬁmoﬁuﬂﬂapu. /

Tassgu ubopanap: Cmamucmux Ky3amye, COHIU XAPAKMEPUCMUKA,
sapuayusi Ko3gouyuenmu, ypma KUUMamiap, ypma eapMOoHUK.

1.1. CrarucTuk Me3onaap. CTaTHCTHK Ky3aTHILIAPHA TAUIKHI D THIII
dopmanapu Ba Typaapu’.

buprHyn HaBOATAA )KOPHUIl CTATUCTHK TaXJIMJ YTKA3UIIHUHT MAKCAOUHU MUK,
anukaauwl éa ugooaraws no3um. Kopuil Ky3zaryBiap OyilMua TEKIIMPWIALIA
3apyp Oyiran runore3ajiapHu Kypuii 3apyp. by 6ockuyna:

®KY3aMmyB8HUHE 0DEKMU 84 OUPTUKIAPU AHUKTIAHAOU,

®KY3amy8HUHE 0ACMYPU UULLAO YUKUIAOU 84 MACOUKIAHAOU,

®KY3amy8 YmKazuul Myo00amiapu oencuianaou,

o MABbAYMOMAAP UUUW MAaunbaiapu 6a YCyulapu uuiiab yuxunaou 6d
Macoukianaou,

® LDICPOYUNLAP MAUUHIAHAOU.

Kyzamye obexmu Ky3aTyB OMpJMKIApU, XyOyId Ba Ky3aTyB BaKTHUHU V3
nuura onanu. Kyzamye oupauxknapu — Oy XyCycCHUSITIapU pyHXarra OJWHUIIN
JI03UM OYJIraH X0Juca, kapaéH, Xyaya €KUM OUpop XyCycUsT OYJIUIIA MyMKHH.
Ky3aryB Oupnukiapu MakMyacu Ky3aTyB 0OeKmUHA TAIKWiI Kuiiaau. Ky3atys
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YTKa3ull xy0you Ky3aTyB OUpPIIMKIApH KOWJalraHn Oapya MalJoHIapHU V3
UuMra oJlagy. YHHUHI uerapajapu Ky3aTyB OWpPJIMKJIQPUHMHT TaHJIAHUIIUTA
OOFJIHK.

Kyzamye eaxmu - MabIyMOTIapHH WWAFUIN OWjaH OOFIMK OViITraH BakT.
Tynuk GynMaran XucoOTa OJUITHUHT €KW TaKpOp XUCOOTa OJHIITHUHT OJIANHH
OJIMII MaKcaJuaa Xamjaa MabIyMOTJIApPHHU COJIMIITUPHUII UMKOHUSITH OYIUIIM
Y4yH MBIYMOTIIAPHU pyHXaTra OJMII YYyH XamMma OUpJIMKIap y4yH sSIrOHa
BakT OenrwnaHagu. COHM Ba XapaKTepUCTHKANIapu Y3JIyKCH3 Y3rapuld
TypaauraH Ky3aTyB OOCKTJIapUHM YpraHull xKapaCHUAA Kpumux caHa
OenrunaHaan. AXOJUHM pyiixaTra olMiAa pyixaTra OJMUITHUHT OONIIaHUII Ba
TyraJUTaHWII BaKTH OenrunaHaau. Macamnas, 9-16 oktsa6p: 8-9-okTsa6p coat 00
naH 15-16 coat 00 raya.

Kyzamye oOacmypu — yHUHT Ma3MyHM Ky3aTyBHUHI MakcaJl Ba
Basuanapura OOFIuK. AndaTTa Ky3aTyB JacTypu aKpaTWIraH Maljarra xam
OofnuK: MabJyiar KaMm OYiica acTyp XaMm KUCKapoK OViaau €Ky Ky3aTWiaJuraH
Ooupnukiap conu kam onuHaau. LllyHusr yuyn

eKy3amy8 O0dcmypuHuHe OUpuHuYu mamotuiuda TIyHJIal neruiraH —
“Kopuil Ky3aTyBra oujJ OyiMaraH Xed KaHaaid MablyMoTJap XxucoOra
OJIMHMauIn .

*Ky3amy8 OACMypuHuHe UKKUHYU mamouuiuda >ca — ‘‘Jacrypra
ollamjiapra IryOXajid KYpUHAJIWTaH Ba OJIMHJAH HOTYFPU >KaBoO Oepuiu
KyTWJIQJIUTaH CaBOJIAPHU KHUPUTMACIUK JIO3UM JIUTH XaKUJaru Koujanap
€3UIIraH.

1.2. CTaTHCTHK KY3aTyBHHMHI XaTOJapH. 2

Ky3zaryB martepuamiapuHuHr cupaTéd yHIArd XaTOJAPHHUHI MaBXKYJJIUTU
Ounan OeBocuta Oofnukaup. KailTapunuin HHTEHCHUBIWTM Ba YyJapHUHT
XapakTepura Kypa CTaTUCTUK Ky3aTyB XaToJlapu macoouguti (pyixarra OJHIII
XaTojlapy) Ba muzumul Xartojapra OynuHanu. bupunuuncu ymymui
KYpCAaTKUWIAPHUHI KUMMaTura YHYJIMK Tacup KypcaTMaWIuh, YYHKHU
MabIyMOTIap YMyMJIAIITUPWITaHUIA yiap Oup-OMpUHM CYHIUpaau Ba
OWJIMHMAal KeTaJu; UKKMHYMCU 3Ca YMYMUU KYpPCATKUWIAPHUHT Y3rapuilura
onu6d kenanu. by xartomap, omarra, araitna® KwinHagu. by KypuHMIIaru
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XaToJyiap M31ad TOMWINIIK Ba TY3aTWIHIIH JIO3UM. ByHUHT y4yH ynap xucobea
ouo Ba Mawmukuil Hazopamoau YTamunap. Arapaa, Ky3aTyB MabIyMOTJIapH
Ha30paTIaH YTraH Ba TETHIIUIM JKOWIapra Ty3aTHILIap KUPUTWIraH Oyiica,
yJap TYFpu XUCOOIaHAIH.

Xucobra ouj Ha30paT KypcaTKUWwiap OWIaH Kywin OOFIUKIWMKIA Oymamu Ba
ury cababiu yHu apupMeTHK Xucoobnap €paamMuaa TeKIUPUO KYPHUIII MyMKHH.

Cratuctuk kypcarkuwiap. Kycarkuu Ba yHMHr arpulyTiapu.
dascaduit HyKTau HazapAaH cmamucmux Kypcamkui— 0y yi4oe, ssbHU UIMUN
oHrAa OOEKTHB Xojuca Ba >KapaCHiap XyCyCHATIApUHUHT cudartuii Ba
MUKAOpUI UpoAacHHUHT Oupiuruaup. CTaTUCTHKAa OMMAaBHUA XOAHMCAJIAPHU
VpraHraniiura y4yH, CImamucmux Kypcamxuy 0y KaHoauoup oup maxcmya éxu
2ypyx  Xycycusmiapuuwu — ymymaawmupysuu — xapaxkmepucmuxaoup. 1y
KUXATAaH y xycycusm €0 HOMJIIAHYBUM WHIUBUIYyall KuMmaTiapaaH ¢apk
KHJIaU.

Mucon yuyn, KOHKpem 00AMHUHZ YMpP 0aB8OMULIUcU — O) XYCycusm,
Mavaym oup oasnamoa myeunean 00amaap Aaelo0UHUHZe Ypmaua ymp
0a8OMUUIUSU ICA CIMAMUCMUK KYPCAMKUYOUP.

CraTucTuK KypcaTKud OOCKTHUHT XYyIyIuH, coxara €K KOpXxoHara OuI
gyerapajlapdHd KypcaTMacJaH Ba YHH OMpop OHWp BakT Opajgufd €K BaKT
MOMEHTHTa OOFJIaMacaaH MaBxKyJl OyJia oMamnu.

CTaTHCTHK KYPCATKMYWIAPHUHI aTPUOyTIapu

Cudaruii ToMmoH: Muxaopui OO0eKTHMHT Baxkr unTepBaIn
TOMOH: XYAyAHii, coXara ouj €KM MOMEHTH
OO0eKT Ba YHUHT
o Ba 0o1IKa
XyCyCUATIApU Y IUOBHUHT COH Ba
yerapaJjapu
OUpINKIapU

CraTuCTHK KYpcaTKM4 — MabIyMOTHHM Yidall, WUFUII, XUcoOiaml Ba
Y3aTHUIIHUHT aHa 11y JaBpra TeruIlIi UMKOHUATIApU Japa)kacu OusiaH OOFITUK
Oynran ypraHunaérraH OOCKTHUHI TaXMUHUM, aHUK OYiamaraH EKd TYJIHUK
Oynmaran xycycustinapuHu wudopananaup. CTaTUCTUK KYpCaTKU4Y aHUK,
TyrajulaHraH Ba Y3rapMaiuraH MabiyMoT Je0 Oynmaiinu. Aipumiiapu
PUBOXIIAHAN, AWPHUMIIAPUAAH BOC KEUMINra TYFpU Kelaad, YyHKH YyJapra
IXTUEK KOIMANIN.




1) “oumma kapmowxanune ypmaua oeupaueu 200 epamm’” decan ugooa
xXap 6up Kapmowika aua uly ORUPJIUKKA 324 IKAHAUSUHU OUIoupmauou. Yunoau
MawKapy, KapmowKa emumupuutune 60wKa ui2op mexHoni02UsIaPUHUHS
Apamunuy, Ya4o8 acOoOnapuHuHe MYKAMMALIAWY8U Hamuxicacuoa 0y
KYpCamKuyHuHe y3eapuuiu maouuil.

2) "ghaxynmem manabanrapunune ypmaua peumuneu ypmava 78 daniea
mene”’ Oecan ubopa xam, OUpUHYUOaH, Xap oup manaba ana uLy pelumuHeea 32a
9KauaueuHu ounoupmainou. Hrkkunuudan sca, manaba y3raumupuiuHuHe
bowka mypoacu Kypcamkudu uwiad uyukuica, 0y Kypcamxuuea 3XMUéxnc
KOJIMACAUSU AHUK.

XycCycusiT Ba KypcaTKu4:

Xycycusm — Oy, haH yHU ViIUalid Ba akC STTUPUILIUIAH KAaThbUW Hazap,
Makmyajard OWpiMKKa (MacajlaH, UHIUBUya)l OJAMHUHT €IIH; KY3UHUHT
paHTH) TETUIUIM OYJIraH MUKIOp €K cudat Oenrucuamp.

Kypcamxuu — Oy Oupnukiapra €ku OyTyH MakxMyara TETHILIM OYyJraH
yMyMUil Xycycusar (pupma umuuigapu €Ky IIaxap axOoJUCHHMHT YpTaua
émn). Y CTaTUCTUK Ky3aTyBJap, TaAKUKOTJIap HATHXKACUAa XUCOOIaHaau Ba
OeNrwIaHaau.

1.3. CTaTHCTHK KYPCATKMWIAPHH KJIaccH(pUKAnMsIAI’

Kypcarknunapuusr cugart KypcaTrknuiapHuHr MUKAOpHUH Vpranunaérran
Oearmjaapura Kypa OeJrmjaapura Kypa XycycHsITra HucOaTaH

OOEKTHUHT KOHKPET

XyCyCHSTIIAPH KYPCaTKN4H AGcomoT Tyrpu

Xap KaHJaii OMMaBUi
xoaucanap Ba xapacHiap .
HucOwui Teckapu
XYCYCHATIApPUHUHT CTaTUCTUK

KYypcaTKHwIapu

Vpeanunaémean obexmmuune KoHKkpem Xycycusmiaapu Ounan 00&nux 0Oynean
MukOoputi Kypcamkuynapu QGaxkaT CTaTHCTUKaJa NIAKIUTAHMAWau. YHUHT
cudaThii MAbHOCH aHWK MPEIMETIMK (haH TOMOHHIAH YPraHWIaau: TYFUIIHII
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Kypcatkuun — nemorpadusi TomonunaH, ANUM kypcaTkuuum — HUKTHCOAUET
HAa3apusACH TOMOHHJIAH, XOCWJIIOPJIMK Ba KOpa MOJ YHYMJOPJIMIU KYPCATKUYH
3ca  KHUIUIOK XYyXanurd OwnaH OOFIMK (aH TOMOHUAAH aHUKAHA/H.
CraTucTvka 01y KYpCaTKUWJIAPHUHI MUKIOPUH TOMOHMHHM XHcoOyaml EKu
XHMcoOra OJIUII Ba yJIapHU pyxaTra oJIMII IIAKIN YUyH xKaBoO Oepaiu.

eypmaua éul;

® COMUNICAH MAXCYTIOM XAHCMU,

o A UM;

eypmaya coeud onuHaoucan cym,

® 10K MAUUL XAHCMU,

o MY UIUUL 0APAACACU KYPCAMKUYAADU,

®VIUM 0apadXtcacu Kypcamkudiapu,

aXONUHUHE MOo8ap 6a  Maxcyomiap OuiaH — MAabMUHIAHSAHIUK

KYPCamKuyaiapu 6a X. K.

Xap KaHIall OMMAaBUK XOJMCa Ba JKApPaCHJIAPHUHT CIMAMUCHUK
KypcamKuyaapy yIapHUHT KOHKPET MAbHOCUJIAH MYCTAKUII X0J1/1a MaBKYIHP.
bynapra ¥ypraua MuKAopiap, Bapualus, Y3TApUII TE3JIWTH Ba TEMIHU
KypcaTKu4iapy, TMHAMHUKaJaru TeOpaHUuIUIapHUHT KYpcaTKU4YIapy, TAKCUMOT
CTPYKTYpacH Ba XYCYCHUSTIApU KypcaTKUwiapu. MaxxmyaHu YpraHUIIHUHT
TaHJlaHMa  yCyJau  €pAamMuja OJIMHTaH  Xap  KaHAall  CTaTHUCTHK
KYPCAaTKUWIAPHUHT AHUKJIWK Ba HWINOHWIMWJIUK JapaXaCUHUHT CTaTUCTUK
O0axomapyu xamja CTaTUCTUK OalllopaTJapHUHT AHUKJINK Ba HIIOHWIMINK
JapaKaCUHUHT CTaTUCTHK 0axoapy XaMm CTaTUCTUK KYpCaTKU4 XMCOOJIaHAIH.
by kypcaTkuujgapHUHT cu(aT Ba MHUKIOPUA TOMOHJIAPU, YJIAPHU KYypHIL,
WHTEpIIpeTalusi KWINII XxaM/a Kysutam OuiaH OOFJIMK JKUXATJIapy yuyH ¢akaT
CTaTUCTHKa #aBoO Oepaau. Arap Oy KypcaTKuwiap aHUK OUp OOEKT y4yyH
xucoOianran OyJca, y aHa 1y o0eKTra TeruIuii KypcaTKuura aijaaHau.

Abconrom Kypcamkuy €KUM Maxmya OUPIMKIAPU KYPCATKUYMHUHT
yMyMJIaIIMacuHU €KW OOEKTHUHT YMYMHH XyCyCHUSTIapUHU Udoaanaiam.

®  Mawvaym Oup KOPXOHAHUHS UWLIAO YUKADUUL XAHCMU,
o UM.
®an 00eKTHUHT (akaT aloXuaa XyCyCHUSTIAPUHUHT XapaKTePUCTHUKACU

OwinaH 4yekiIaHuO KoJia onMauau. Y Typiu abCo0T KUUMATIapHUHT Y3apo



MYHOCA0ATHHU, YIAPHUHT BAKT OPAIAFH]IA Y3TapUIINHH, ¥3ap0 OOFIaHUIINHMY,
¢H-atpod OmnaH OOFIMKJIMTHHY YIT4aiiau Ba TaBcudIaiiam.

Hucoun kypcamkuy a0OCOMIOT KM HUCOMM KYpCaTKUWJIapHH MAaKOHJa
(oGekTnap opacuma), BaktAaa (Oup Xui1 00eKT OYHrNYa) CONUIITUPHII, KAECTAII
€Kl ypraHwina€TraH OOEKTHHHI TYPJIHM XYCYCUSTIAPUHHU COJMILTHPHUIN WYIIH
Owa” Xocui Oynau.

HucOuii cratucTuk KypcaTkKuwiap aOCOMIOT KYpCaTKUWIap OpacHaaru
OOFIMKJIMKHY H]o1ananiu.

® naxma xocun0opaueu;
®  YMYMUL AXO0aU COHUOA WUAXap aXOIUCUHUHS VIV 684 X.K.
HucOuii cTaTUCTUK KypcaTKUYIapHUA KyWHUAru rypyxJjiapra OYiuil MyMKHH:

1. Obexm my3unuwunu ughooanaiiouzan Hucouii Kypcamkuuaap. by
yIIyll (COMUIITHPMA OFUPIHUK) — KACMHUHT OyTyHra HUCOaTH.

o Xap Oup skunaduean KUWLIOK XYHCanuy SIKUHAAPUHUHS YMYMULL IKUH
MatlooHaapuea Hucoamu,
o Mawvaym oup waxap éxu oasiamoazu aéniap COHUHUHS YMYMUL axoau
COHU2a HUccabamu 6a X.K.
Vayuuap kyn xoiuapaa dousiapiaa Ba npomMusuiapaa (MUHCIaH Oup
yaytn) udoramaHaam.

2. JKapaén ounamukacunu e6a eakmoa y3eapuuiuHu ugooanoeuu
HucOuil Kypcamkuuaap.

Keitnaru naBpia 0OEKTHH XapaKTepJIOBYM KEMMHTU AaBpra (XO3Upru AaBp)
TErUIUIM KYpPCAaTKUWIAPUHUHT 11y OOEKTHUHI OJIIMHTH JAaBpiaaru (6asuc
JaBpu) XyAIWd aHa ILIyHAAW KypcaTkuuinapura HucOatu. by kypcatkuunap
yeuw memnu 1€0 HOMIJIaHAIH.

ycuw memnu;
® MpeHO MeH2NaMaiapy napamempiapu,

ouHamukaoazu mebdpanuuL 8a MypyHIUK Kodghpuyuenmuapu,

OUHAMUKAHUHZ UHOEKC KYPCAMKUYIAPU.




3. Obekmza  mezuwiiu  XyYCyCUAmMIApP  MANCMYACUHUHZ  P3apO
002NaHUMUHU XaAPAKMEPIO6UU, HAMUNCAGUN XYCYCUAMIAAPDHUHZ OMUIL
xycycuamaap Ounan  y3apo 002NAHUWUHU  XAPAKMEPI08UU  HUCOUI
KypcamKuuaap.

® axonu JCOH Oowuea 0apomad MukOOpuHuHe Oup oodamea myzpu
Kenaou2au eyum 8a mesa UCmebMoau opacudazu 60NUKIUK,

o Yumaap MuKoopu OuiaH naxma XoCuroopaueu opacuoazu ODOSIUKIUK 8d
bowxanap,

® Koppenayus Koeghpuyenmu,

® elacmuKkIuk Koepguyenmu;

® Jemepmunayus Koeppuyenmu;

® QHANUMUK UHOEKCaap.

4. bup xun obekmea mezuwiniu mMypau XycyCUAmMAAPHUHZ Y3aAPO
MYHOcadamaapunu upooanoeyu HucoOul Kypcamkuuaap (UHMEHCUBTUK
KYPCamxuynapu,).

Hxruconuérna Oup o0EKT XyCyCHUATH COHJIM MU(POJTACUHUHT OOIIKA OOCKTHUHT
Oupnuk Xaxmura (Ya4oBura) TYFpU KeNraH MHUKIOPUHUHT XHUCOOWHH
XapaKTepJIOBYM HUCOMHM KypcaTKUujgap WNUIA0 YHKApHIIl YHYMAOPJIUTH,
3G ()EKTUBIUTH Ba MHTEHCUBIUTMHHUHI YIIHOBU OYIMO XWU3MaT KuUJadau. YJap
KaTopura XyCyCHUSTIAPHUHT TH3UMHUIINTHHA XapaKTepJOBUM KypcaTKudiap
XaM KApaiu.

® MexHam YHYMOOpAUuU — UUIAO YUKAPULLAH MAXCYIOMHUHE HAMYPaJl €KuU
Hapxea YakuieaH KUUMAMUHUHE WLy MAxCylomuu uwinad uuxkapuued
capghnanean mexHam xapajxcamiapuea Hucoamu,

® CRUH-COYUH MUKOOpU UUSUHOUCU 64 CaAMAPAOOp MeMnepamypailap
tueuHOUCU opacuoacu Hucoam (cuopomempux Koeghpuyenm),;

® 00aM MAHACUHUHZ MYMAHOCUOIUSUHU UPOOaNosuu YHUHe OViU 8a
OUPTUSUHUHZ Y3APO HUCOAmMU.

5. HucOuii cratucTuk KypCcaTKUYJIApHUHT Yy3Ura Xoc Typu — Oy

Xycycusmnune Xakukuil Ky3amuiaémean KUUMAmiapuHuHe YHUHE HOPMAmus,
pedcaoazu, ONMUMA 64 MAKCUMAl Kulmamiapuea HACOaTH.




* uwnad yuKapuul HOPMAMUGIapuHuHe oasxxcapunu
KypCcamkuuiapu,
® XoMm awé caprapu mevepu Kypcamkuiiapu 6a X.K.
6. Hucbuit kypcaTKuwIapHUHT sSHAa OUp TYpU mypau Xui
obexmaapnu OVp XWi XyCyCUATIAp acOCHa COMMIITUPHUII HATHKACH 1A [03ara

®  XVICANUKIAp, BUNIOAMIAP Opacuoa oup mypoacu SKUHHUHE UULIUK

KeJ1aau.

ypmaya XoCcunoopauutu COTUUMUPUUL,

® mypau xun 0aramiapodu uwiiab yuKkapuul KypcamkudiapuHu
COMUMMUPUUL,

° mypau Xun oasiamaapoacu axonu  mypmyui  0apaicacuHu
COMUMMUPULL 84 X.K.

[y Vpunaa conmMIITUPWIAETTAH KYpCATKUWIAPHUHT STOHA YCYyJ acocuja
aQHUKJIAHUIIK, VI40B  OWpiaurd Ba  Oomka arpulytiapu  Oyiinya
CONMIITUPWINIIN ~ MYMKHUH  OYnIWImMHM ~ DBTHOOpPHAH  KOYMPMACIIHUK
3apypauruHu  sitHa Oup Oop Tabkuaiad VYramui. VDKTUMOUN-UKTHCOAUN
CTaTUCTHKAJA KYPCATKUWIAPHUHT XaJKApO COJUINTHPYBU TYFPUCHIA MaXCyC
OYIIM MaBXKYy/I.

1.4. HucOwmii cTATHCTHK KYPCATKUYIAPHA KYPHIIHUHT YMYMM A
Tamoiiniapu.*

I Tamoiina. Hucouii kypcatkny, 0OeKTUB Tap3a OOFIUK OYIraH MKKU
abCOJMIOT KUHUMATHUHT COJIMIITUPYBU cHudaTuaa, OU3ZHUHT XOXHUIIMMM3Ia
Ooormuk OynMacauru jo3uM. CoaumTHpUIAETIaH KUWMATIAPHUHT HII0XKH
Oopuva KYpoOK MOC KETUIIHITa dPUIIL 3apyp (CaBOIIHIINK).

IT Tamoiinn. Comumrupunaérrad Kypcatkuwiap (axar Oup atpudyrura
Kypa GapKIaHUIIM MYMKUH: €K XYCYCUSTHUHT Typura kypa (oOeKT, BakT Ba
X.K. Oup xui), Bakrra kypa (Yia XycycusT, 0OeKT Ba X.K. yuyH). kku €xu
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YHIAH Kyn Oup-Oupuaan ¢apk Kuiagurad aTrpuOyTJIapHH COJUIITUPHIL
MyYMKHUH 3mac. Macanan, 2010 iunna §’36eKI/ICTOHILa KYMHUp Ka3uO OJIHUII
xaxmu Ba 2009 iwmnga Poccusga nynar  SpuTHIL  KYPCATKAYJIAPUHU
COJIMIIITUPUILI MYMKHUH 3Mac.

III Tamoiina. HwucOwii KypcaTKu4HM KyJutaml MyMKHH OYirad
yerapajapHu aHUK OWJIMII 3apyp.

1.5. Coniin XxapakTepucTHKAJIAp.

YPTA KHMIMATJIAP BA BAPUAIIUSL.

FOkopuna alTuO YTUiIraHujaek, CTAaTUCTUKA OMMAaBUM XoJucaiap Ba
xapaéunapuu ypranaau. Ly xonuca Ba »apa€HIapHUHT Xap OMpH MakKMyHra
TEeTUIIIA YMyMHUH XycycusiTiap OwujgaH Owupra, y3ura Xoc HWHIUBHIyal
Xycycusimiapra xam ora. HMHauBuyan — XycycuUsTIap Ba  yMyMHUU
XYCYCUSTIAPHUHT MUKJIOPUN KuHMatriaapu opacuaard ¢dapk esapuayus 11e0

HOMIJIaHaIH.

[y >xOWHUHT ¥y3uaa OMMAaBUW XOJucalapra ouj OOIIKa XYyCYCHUSITHHU
KypuO uYumkamMu3 — OUp MakMmyara TETHIUIM ajoxXujaa KypcaTKudiap
XYCYCUSITIAPUHUHT SIKUHIMTH. ArapJa MCCUK CYBJIM HJHINTa COBYK CYB
KyWluica, MU WYUIaTH CYBHUHT TeMIiepatypacu Oup xui 0ynaau (Yprada
xojatra kemaau). bup Oomanap Ooryacu rypyxuaaru Oonamap €ku
MakTabaaru Oup cuHdaa VKuWIUraH YKyBUMJIADHUHT axJIOKU KaHIaulaup
yMyMuil xycycustiaapra sra. OmMaBuil caHoaT HUUIA0 YHMKAPUILIWHU
CTaHJIapTJAAIITUPHUILICH3 amMajra OMIMUPUII MyMKHH dMac, YyHKU HUFUIaETran
MEXaHU3MJIADHUHT JETAJUIapH, TYTYHJIapH, arperaTjlapuHUHT YI4OBIApUHU
YMYMHUI XOJaTiapra KeJITUpUII 3apyp Oyaanu.

[lyngait kunub, Maxkmya 3JIEMEHTJIAPUHUHT Y3apo MyHocabatiiapu
Ma)XMYaHUHT €KM YHUHT Oup OVyiard BapuallMaCMHUHI YeTapalaHuIIura
onnb kenanu. by TeHaeHuuss OOEKTHUB paBuUIa MaBxkyd. AMHaH 11y
OOEKTUBIMK aManuérna ¥ypTa KUWMATIapHUHT KYJUIaHWIMAIWra cabad
6ymaam. Ypra KuilMaTnap ycylQM CTATHCTHKaja KYN MacalapHH S4YHIIIa
KYJUTaHUJIAHU.

Ypra KUMMATIApPHUHT ACOCUU XYCYCHUATH YJIAPHUHT YMYMIAUWMUDYEUU
dyukyuscuoup,  SIbHU  KYPCATKUWIAPHUHT  Xap XWJI  WHIUBUIYaI

SW. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery, Numerical Recipes in C, The Art of Scientific
Computing, Third Edition, 2007. 609-639 p.

G. W. Collins, Fundamental numerical methods and data analysis, Publisher Harvard University press, 2003.
246-252 p.




KUMMMAaTJIapUHU MAKMYaHUHI y3UIa XOC XYCYCUATIIAPUHU Y3UJa KamiaraH
ypTa KuiMatiap OmIaH alMalITUPUIT MyMKUHIUTUIATUD.

1. 3amonasuui ooamnap mapakkuémunune xammaza mMaviym Oyn1ean ysuea
X0cC Xycycusimuapu, Macaian, omaiapuea HUCOaman yiapHune YeULIapuHuHe 6d
OHanapuea HUCOAMau KU3NApuUHUHe auHaH wy éuioasu OVUUHUHZ OANaHOPOK
oOyumuoa Hamoén 6ynaou.

2. Ep wapunune anux oup nynkmuoa mypiau uuniapod, Jekur oup KyHod
00-Xas0 xap Xun OVIuuu MyMKUH.

3. Hapomao xuiimamnapu Oesapau Oup Xul WAxXCIapHu Kaparuoucau
OyICcaKk, mMacanad, MAuUHACO3IUK COXACU UWMYUNAPU, KAPUIUK HADAKACUHU
onysuunap (UmMmuésnapea 32arapoar Mmawikapu) — YiapHuHe 010xcemuoa
03UK-068KAM MAXCYI0Maapuea xapaxcam Mukoopuza Kypa oup-oupuea yxuiaul
MOMOHIAPU KYNPOK 0YI1A0U.

Aeap ypma KuimMam — KypcamKuwHuHe —cugham - ocuxamuoan —oup  Xui
KULLMAMIIGPUHU YMYMIAUMUPCA, Y X010a 6y XYCyCusim aHa wy MaxicmyaHuHe y3ued
X0c xycycusimu éKu MUunUK XapaKkmepucmuKkacu Xucoonanaou.

JlekuH ypTa KUMMATIApHUHT axaMUSTHHUA (DakaTruHa MakMyara TETUIILIA
KypcaTKU4wiapAard TUNUK KUMMATIaQpHUHT XyCyCHsITJIapura Oofjiaimn Xaro
XpcoOnanaau. 3aMOHABUM CTATUCTHKA aMaluETHIA JKyAa Ky Xojariapaa
yXianr Oyamaran KypcaTKuuiapra XaM ypTa KuiMatiap KyJTaHUIMOK/IA.

o
| 8

1. Bymyn Y3bexucmon xyoyouoazu OOHIU SKUHIAPHUHS XOCUTOODIUSU
(ypmaua 50 -60 cenummuep/ea Xxocun oepaouean maxkaxcyxopunu ea 6-10
CeHmHuep/ea Xocuil 6epaouean MapICyMaKHu Kyulean xon0a), yHOaH mawukapu
IPHUHR XOCUNOOPAUSU XAM MYPAULA.

2. Kuwu 6owmea ypmawa eywim ucmevmonu. OyHUHe uuuda Oup éwea
MyIMaean 6a YMYMAaH 2Yuim UCmevMon KUIMatiouean Oonanap, Kapusiap,
8e2emMapuaHIap, CnopmuuIap 8a Haghaxkaxypiap xam 6op.

3. Kuwu 6owuea uwinad wukapuiean ypmava Muiiui 0apomao.

Munnuii JapoMaJHUHT KW OOIIUTa TYFPU KelaJuraH ypra KuWMartw,
OyTyH naBnat Oyityiab MOHJIM SKWHIAPHUHT YpTada XOCWIIOPINIH, O3UK-OBKAT
MaxXCyJOTJIApUHUHT YpTadya UCTEhMOJ KUWMaTH — Oyiap JaBJIaTHHUHT STOHA




XaJlK XYXKaJIMK TU3UMH cuatuaari XycycusTu xucobmaHaau, 6omkaya Ko
arTranga Oynap muzumiu ypmasaiapoup.

Gl

Tunuk ypmauanap Oup SH#CUHCIU MANCMYanapea Musum ypmadaiapunu
EtumY MYMKUH, KU MUUMULL YPMAYanap s2oHa, 1eKuH oup JHCUHcau 0)Imazan
MusuUMea MUNUK YypmadaiapHu yMymaauimupuwu mMymxus. bupok xap xanoaii
xoramoa Xam ~MUnuUK ypmada  ymymaw —yseapmac —xycycusm — oyauod
xucoonraumauou. Bakm ymuwiu Ounau y xam y3eapuudu MyMKUH.

Macanan, Towkenm naiido Oyneanuoarn OyeéH Oupunuu YH 6a 103
HUUITUKIAPOA WAXAPHUHE UWIIUK YPmada memnepamypacu X0o3upeuoan Kypa
nacm Oynean; y CeKuH acma ycub KeiMoKod, JeKUH OXupeu uuiiapod
WAXapHUHe YCUWU 84 YHOA2U IHEpeUsl UCTNEebMOJUHUHS OuUwY OUlan O0MUK
oynean  ucuwi  ocapaénu  ounaw  oupea  Epoacu  ymymuii  xaeo
memMnepamypacuHure Ucuwiy Hamudxcacuoa 0y xcapaén mesnawean. Lllynune
VuyH, Oapua ypma KUUMAmMaapHuHZ “munukiucu’” 6aKm 6a MAaKOHOA
YeKIaH2aH HUCOUI myuwiyHua Xucooaianaou

YPTAUA APUOMETUK KUMMAT TYIHTYHYACH.

VYpra KuWMaTJapHUHT TypJiapyd, acoCaH XYCYCHUSITHUHT BapUallMsUTaHAETTaH
UHIAVUBUAYAT KAWMATIApUHUHT KAaWCH JTacTIa0KM TapaMeTpH Yy3rapMmac Xojjia
cakj1aHUO KOJIMHMILIM KepaKurura kapad oup-oupuaan dapkiaHaau.

Vpra KuilMaTIapHUHT SHT COANACH - Oy YpTaua apu(MeTHK KHAMATIHUD:

n
2%
— =l

n

1)

X
by epaa X — ypra Kuiimar;
n — YpTraHmIaéTran MaxMyajaru OUpIuKIIap COHH.
Arapia KYypCaTKMYHWHT WHAWBUIAYAT KUMMaTiIapu MabiyM Oyica, (1) ¢popmymna
Epnamuna Oupramuu OeleuNMAPHUHT YpTa KAWMATIapu XucoOmaHaaw, Arap
ypranmnaérran Maxkmya >KyJga Karra Oysca, JacTiaOKu MabiyMOTIap acocaH

TAaKCUMOT KaTtopu €KM Typyxjap KypuHummga Oymamu. bynu 1-xanBangan
KYPHILUMU3 MyMKHH.




1-xanBai

Kuputuiran
TYIUTap 011,234 |5|6|7]/8|9]10|Xamnu
COHHU, X
YHUHIAD | 51 | 46|53 | 51|34 |16 |14 |4 |- |- | 1 | 240
conu, fi

dopmyna EpaamMuia aHMUKJIAHTAH OJAMKA Ypradagad dapkiu Yimapok Yyprada
apu(METHK KUAMATHUHT Oy WIAKIIUHU GA3HAU apugmemux ypma xutimam Ae0
aranaau. by xonaa Ba3H YpHHUIA Xap XU TypyxJjap/ard Oupiaukiap COHU XU3MaT
kunaad. “Basn” Oy epnma ypra KuiiMaTHU XucoOnamiga KYpPCaTKMYHUHT TypJId
KAAMaTH OMp XWJI axamHsITra 3ra SMaciuruHu Owinaupaan. Kynpok yupaiinuran
rojutap COHU “‘axaMUSTIMPOK~ EKU CAIMOKIMPOK XucoOnanaau. Macanas, 1 Ta, 2
Ta, 3 Ta V. 7 €kum 10 Ta TYm 5ca, MyXJIMCIAPHUHT KYBOHYMHHU XHCOOTa
oJIMarasjia, ypra KuiiMaTHU XMCOOJIaIia yHYaJIMK axaMHsITra ora dMac.

Qi

bup yiiunoa ypmaua 2,68 myn kupumunean.

Kypub mypeanumuzoex, KypcamxkuuHuHe UHOUBUOYAL KUUMAMIAPU
OymyH counap (Ouckpem Kutimamaap) Oyica xam, ypma apugmemux
KULLMAm Kacp coHea meue OVauuu Xam MyMKUH 9KaH.

by xonoa ypma xutimamnaap ycynuea meeuwinu xeu kanaxa ‘“‘HomyHocud”
xonam — UyK, ypma KUUMAmiapHuHe MOXusmuea Kypd, y Maxcmyaoa
yupaiiouean Oupop OuUpauUK KypCAmMKUYUHUHZ peail KUUMAmuea meHz2
oynuwu wapm mac.

VYPTA APUOPMETUK KUMMMATHHUHI TYPJIAPH.

Arappa ypra KuiimMaTH XECcOOIaHaéTraH KypcaTkud TypyxJialijaa HHTepBaiap
Ounan Oepwiran Oynca, Vpra apudmeTuk KuiiMaTHM XucoOJamiaa




KYpPCATKUYHMHT TypyxJard KuilmMatu cudaTuaa ailHaH MaHa 11y
UHTEPBAJUIAPHUHT  YpTacu OJMHAAM, SBHU MakMya OWPIMKIAPUHUHT
KulMatiapyu UHTepBaulap Oyinya TEKHUC TaKCHUMJIAHTaH JIETaH TMIIOTE3acura
acocnaHaau. KYypcaTKMUHMHr OUPUHYM Ba OXUPrd TypyXJarn OYHUK
MHTEpBAJJIApary, arapjia yjaap MaBxyJ Oyica, KMiMaTtu cudaThaa Maxmya
BAa KYPCAaTKMYHHUHI MOXMATH Ba XYCYCHSTJIAPUIa TAasTHTAH XOJIIA DKCHEPTIIMK
nynu OniiaH aHUKJIaHAIH.

Abcomrom kypcamxuu yruoeuHune Hamudicacu — Oy 1-ycmynmoasu HucoOull
Kypcamxudaap éxu 2ypyx ypmaua KUUMamiapuHuHe UuUHOUCU — sIbHU HUCOULL éKu
ypma xutimam. Kacpnumne cypamu — Oy KOPXOHAIApOa2u UWHUIAPHUHS AUAAH
UWLIAPUHUHE  YMYMUU  UUSUHOUCY, VHU UWMYUIAD COHUea OYIub, uwuiapoa
ughooananear UWMUIAPHUHR YPMAda eu Kypcamkuyud 32a Oy1amu3.

1. bup Heuma xyxcanuxknap oyuuua ypmava X0CUiOOPIUKHU VIUAUOA ULY
9KUH IKUNRAH MAUOOHHUHZ 103ACU 8A3H CUGamuoa Xuzmam KUiuuy Kepax

2. Kopxonanap 6ytiuua camoam maxcyiomiapu uuiiabd 4ukapuuioa Xaik
UCMEebMONU MOJIAPUHUHE Ypmaua YIyWuHU Xucobnab uuxamus. by xonoa
Oumma KOpXOHA UWNAO YUKAp2aH MAxcyJOMHUHS YMYMUL XAHCMUHU BA3H
cugpamuoa onuHUWU KePax.

Ypra KUHUMATHUHT OIIKOpMAc IIaKiuga Vypradacu XucoOjgaHa&Tra
KYPCAaTKUYHUHT WHAUBUAYJ KUWMATIapM HOMabJIyMiudruda kKojaau. byHmai
YypTadaHuHr ¢popmyracu Kyiugaruya:

2%
.7

Macanan, naxma xocunoopaueunu xucobdbnawda xap oOup myn &y3a0aH

X

OJIUHEAH NAXMa MUKOOpu €xku xap Oup YanoKOaH OIUHeaH Npaxma MUKOOpUHU
ounuw manab xunuumaou. Bynune yuyn oymyn matioonoan mepub onruHeau
NAXMAHUHE 0UPIUSYU 80 AHA ULY MAUOOHHUHE 103ACUHU OUTUUL SMADIUOUD.
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KypcaTkuuyHuHT WHAMBUAYJA KUUMATIApUHUHT YpTa apu@MeTuK
KUMMaT/AaH OFUINM KBAJAPATIAPUHUHT WUFUHAUCH YpTa apudMeTHK Kuilmat
YypHHra OOIIKa COHJIap UIUIATUIITAaH MUFUHIUAH KUYUK OYIau:

Y (x-a)’ >min=>a=x.
i-1
YPTA KHMMATHHUHI BOIIKA IIAKJIJIAPA. YPTAYA
KBAJIPAT KUMMAT.
Arap KYpCaTKMYHHMHI MHJMBUIYyall KUHMATIApUHU YpTa KuiiMar OwuiaH
AIMaIITUPUII BaKTUA NACTIIA0KU KUMMaTiap KBaJApaTIapUHUHT WHFUHIUCUHU
y3rapMac xojja cakjiad kKonuil 3apyp Oynca, Oy ypra KudMar ypmaua

keaopamux Kuvimam (X, ) 1e0 HoMaaHaau. YHHUHT (JOPMYIIACH:

Xyoau WIyHWHTZAEK, arap Macaja [apTiapura Kypa KypCaTKUYHUHT
WHAMBUAYal KUUMATIapyuHU YpTa KUMMar OwWilaH ajaMallTUpHUIl BaKTHIA
nacTiabku KuiMatiap KyOJAapUHUHT WUFUMHIUCUHU Y3rapMmac XoJijga cakjiad
KOJIMIII Kepak Oyica, Oy ypra KuiimMat ypmaya Kyoux xutimam 1ne0 HOMIIAHAH.
YHUHT KYpUHUILIN:

YPTAYA TEOMETPUK KUHMAT.

)_(zeo,u. :n\/xl .XZ et X

Ypmaua ceomempux xutimam acocaH, yprada YCHUII TEMIUIAPUHU aHUKJIAIIIA
Kyutanuwnaau. Mudnsuus HaTwkacuaa TOBAPHUHT HApPXU OJJIMHTHA WHIITa

HucOatan 2 OapaBap omradH OVJICHMH, WKKUHYM WU 3Ca OJIUHTH WU
napaxxacura Hucoaran 3 GapaBap omran O0yicuH. Kypunud TypuOanku, UKKu




un uuuga Hapxiap 6 OapaBap ycran. Mwmink HapxX YCHIIMHUHT YpTaua
temnu KaHuya? by Xomatna apudmeruk YprayaHuHr domngacu Hyk, cabaow,
arapja HapxJjap uuiaura

(3+2)/12=2,5
OapaBap omIraHua, UKKYA M1 nauia Hapxiap 6 6apaBap smac, 6aiku
6,5¢2,5 = 6,25

OapaBap omiran Oymap »>au. TYFpu )kaBoOHU ypTaya reOMETPUK KUUMAaT Oepaiu:

J6=245 Oapasap.

Arap MacaJlaHUHT MIAPTUTa Kypa KYPCATKUYHUHT cUdaT KUXaTUIAH MaKCHUMall
Ba MUHUMAJI KUAMATIapUIaH TEHT y30KJIallraH KMAMaTHHY TOMHII Kepak OyJica,
TEOMETPUK YpTa KUAMAT SHT TYFPHU HATHXa Oepaju.

Macanan, acap nomopes omyaunune maxcuman muxoopu I 000 000 cymmuu,
munuman muxoopu 100 cymHu mawxkun sya, Kaucu MUKOOpHU ypmaua o0eb
xucobnaw mMymkun? Ypmaua apugpmemux xuiimam 6y xcoiioa goiioacus, y —
500 050 ea mene, 6y sca 1 000 000 cym cuneapu kamma 10myK xucooaanaou 6a
AHUK-KU ypmaua 10omyK >smac; 0y Muxoop cu@am icuxamuoan MaKcuman
KULimMamea 2cyoa sSKuH 6a MUHUMAN KULMAamoan 3ca keckut gapx kunaou. Tyepu
JHcasoOHU Ha ypma keaopamux xutimam (707 107 cym), Ha ypma KyOoux xutimam
(793 699 cym) 6a Ha can Ketiun Kypud YUKUIAOUSAH ypmada 2apMOHUK KULLMAm
(199,98 cym) b6epa onaou. Cabadbu oxupeucu MUHUMAT MUKOOP2A HCYOA SAKUH.
Hxmucoouit 6a manmuk HYKmau HA3apuoan myepu HagooOHU (axameuna

Ypmava zomempux xuiimam 6epadu: ~100-1000000 =10000 cjne. Vi mune —
MULIUOH MAc, wy bunan bupea 103 xam amac. by wy uxkana con ypmacuoazu
KaHOatioup oup ypma xuimam.

Arap macaia mapTtiapura Kypa ypra KaiiMaTyd XucoOMaHaéTraH KypCaTKUIHIHT
WHIIMBUTyal KAWMaTIapura TecKapu OyiraH KuiMamiapyd WAFUHAWMCH Y3rapmac
OynO KoNMIIH 3apyp OYIica, ypmaua capMOHUK KUtMam XAUCOOJIaHaTH.

Vpraua rapMOHHK KHiMAT (hOpMY.IacH:




Mynmait kunub, O3 KyWumara ypma KUUMamiapHuHe ManicopaHmiuK
Kouoacu ned atairyBuu udomara sra 0yimamMus:

Xoapnt. = Xoaonr. = Xapup. S Xgao. < X5

eapm. 2e0M.

Vpra knitmar, MoJia Ba MEJMaHa TAKCUMOTHHHT MAPKA3HHN TALIKHIT KHJTAIH.
VY IapHUHT KUiIMaTHIaH, TAKCUMOTHHUHT TaOWaTh Xakuaa XyJioca YAKapUIl MyMKHH
— HOpMaJI TAKCUMOT yuyH: x=Me=Mo, YHI TOMOHJIM acCUMETpHUsra 3ra OyJaraH
TakCUMOT yuyH: Mo < Me < x, 4an TOMOHJIM acCUMETpHUs yuyH: Mo > Me > x.
My¥Tanun acCUMETPUK TaKCUMOT YUYH KyHHJaru OOFIMKIUK YpuHIH: X Mo-
MoJaIaH Kypa Me- MemaHara sKUHpOK.

Vpra kuiimMaTnap ommii Ba BasHIM Typiapra OynuHamy. BasHHM TOIMII
QNOXUJA BApPUAHTAJIAPHUHT peajl KUKWMATHHA AaKC JTTUpaaud. Ba3sHHUHT
BapUaIMsICH KAaHYaJIMK Karra Oyica Xamaa ypra KuWMmaTu XucoOJaHa&TraH
KYpCaTKW4 Ba Ba3H OpacHJard KOPpEJAlUs KaHYaJUK Kywid Oyinca, OMp Xui
MabJIyMOTJIap acocH/ia XMCOOJIaHTaH, Ba3HJIM VypTa KUMaT Ba O;auil ypra
KuAMaT Oup-OupHIaH IIyHYTUK (hapK KUIaau

Jleuwnn, KBapTWJ, KBUHTWJI KaOW MeauaHa Ba MoOJa XaM TaKCHUMOT
KaTOPUHUHT CTPYKTYPABUM XYCYCHUSITUTA KUPAIH.

KypcaTknu kudMaTtmapuHUHT YCUII €KW KaMaWuil TapTuOuja aHa Iry
KMIUMATIIapHUHT Xap Oupu Heya Maporaba yupaimu KypcaTHiraH XoJija
TapTUOJIAHTaH TAaKCUMOTH 8apuayusi Kamopu aAeiniaau. Bapualys KaTOpUHUHT
yiyamMu Ba MHTEHCUBIIUTY KyWHJaru KypcaTKawiap OWiiaH YidaHaau: Bapualus
KEHIIMTH, YypTa KUWMaTAaH ypradya YM3HKJIA Ofull (YpTaya aOCOIIOT OFWII),
ypTaya KBaJipaTUK OFHUII, TUCTIEpCHsi, Bapualus koedduiieHTu.

D

Az2ap ypmaua Keaopamux O02UWIHUHZ KUUMamu ypma KUUMAmHUHZ
ApMuU éKu YHOAH Kamma KUCMUHU MAWKUI IYd, MAbIYMOMIAPHU OUp
HCUHCTIU IMAC 0ed KAyl KUIUWL MyMKUH.

Bapuamus  katopu ~ Oyiimua  OJNMHraH  XUCOO-KUTOOJAPHUHT
AQHUKJIUTUHNA OaxoJialll y49yH JHUCIICPCUSHHM KYIIMII KOWJACUHH Ky JUIAI
MYMKHH. YMyMHH JUCHEepCHs Typyxjapapo Ba TypyX HYHJATH
TUCTICPCUSITIAPDHUHT WUFUHAUCUTA TEeHT. ['ypyX WYUAard JUCTICPCUSHUHT
KUAMaTH KaHYaJINK KUYUK OyJiica, MHTEpBAUIAPHUHT YpPTacu TypyxJjapapo
¥pra KuWMatra KaHYaNWK SIKAH Oyyca, Bapuamus Kartopu Oyiinua
XUcoOmanuiap NIyHYaIUK aHWK Oynand Ba ynap rypyxXJallTHpUiIMara




MabJIyMOTIap Oyiinuya xucoOmamiap HaTHKajlapura myH4YalduK SKUH OYiIaau.
byHu, alinukca, mucniepcusiHu XucoOIaranaa 3Tuoopra OJIUII 3apyp.

TakcuMOT acCHMETPHUSACH Ba IKCIECCHUHUHT KYPCATKUWIAPH TAaKCUMOT
XyCycHATIapuHU 0unb Oepaau: accuMeTpust mycOaT - As >0 — YHT TOMOHJIH
accuMmeTpusi, accuMmeTrpust MaH(uit As <0 — Yam TOMOHJM aCCHUMETPHS.
Hopman takcumor yuyH —As=0 . DKCIeCCHUHT MycOar Kuitmatu (Ex> 0)
TaKCUMOTHUHI KaHJal Japaxaja TUK OJKaHUHU (OUp >KUHCIWJIUTHHK)
Kypcaraau, MaHpuit Kuitmatn (Ex< 0) — SCCHIIMKHU Ba MabJIyMOTIIAp Xap XHII
MaHOaapAaH OJMHTAHIUTUHM (OMp KUHCIIM dMACIUTuHu) ounaupand. Hopman
TaKCUMOT YU4yHEX = 0.

Bapuanusa  kypcarkuwiapuHu ~— HadakaT ~ HOpMal  TaKCUMOT
Xycycustinapu OunaH, Oanku OepuiiraH Ky3aTHILIAp COHU YYYH MYMKHH
Oynran derapaBui KuilmMariap OWJIaH XaM COJIMIITHPHIN  Makcajra

MyBODUKIHD.
OmMaBwmii X0IMCAJIAPHIUHT BAPHALIMSICH.

Maxwmyanaru Oupop Oup Kypcamxuy KutiMamiapuuune sapuayusacu 1ed
Oup BakTma €KW BAKT OpalIWFUa MaKMYaHUHT Typiad OWPIMKIApH
KUUMaTIapUHUHT XUIMa-XWI OYIuimra anTuiaaam.

Bapuanusnan dapkiu ynapok, xap XWi BakTAard €K BaKT JaBpHIard
OoutTa 00EKTHUHT, OUTTa OUPIMKHUHT KYPCAaTKUYU KMMaTiIapuaaru hpapkiapHu
8aKm opanueuoazuy y3eapuuiiap éxu meopanuuiiap n1ed atanaayu. YJIapHU Yaydarl
Ba YpraHuml ycyJjlapd BapuallMsHU Viyaml ycyimapuaaH Tamomuia (apk
KWJIQ/IH.

Maxkmyagaru BapHAIlMSIHUHT acocuii cababu Typiiu XWil OUPJIHMKIApU
Typiavya [IAPOWTIApJAa  MaBXKY/UIMTHpammp.  XATTOKA  OKHU3aKIap  XaMm
PHUBOKJIAHMII KapaéHua OYHM, OFUPJIMTHU >KUXATHIAH (apK Kuia OOUUIaiiu.
Tannaran MyTaxacCHUCIHUTH, MAabJIIyMOTH, JapoMaan, OOJIAJJApUHUHT COHU KaOu
xycycustiaapujaard ¢apkiaapHd aWtu0d yrtmaca Xxam OVmamu. JIYKoH, umnuiad
YUKAPHIIl KOPXOHATAPH opacuiard ¢apkiapra 3ca OJIMHTH MUCOJIIAruIaH Xam
KYIIPOK OMUJIIAp TabCUP KypcaTaau.

Anoxuna VOKTUMOUH KYpCaTKU4YJIapHUHT KOHYHUU JKUXaTaaH
MyCTaxKamJIaHTaH HOPMAaTWB KHMMaTIapuaaH Tamlkapy, Oapya Tabuar Ba
XKaMUAT XoAMcajapyuaa Bapuanns Mapxyna: “Kommanus nupekroprap KeHramum
ab30JIAPUHUHT COHM~ KYPCATKUYM BapHalMsUIaHMaWAM, YyHKH Oy KypcaTKud
KOMIIAaHUST HOPMATHB XYXOKATJIapuaa akc ITTUPWITaH. BapuanusianmaiauraHn
KYypcaTKuuiap CTaTUCTUKAAA YHUAIUK KU3UKUII YUFOTMal . Cmamucmukaiume
ypeanuws npeomemu eapuayus xucoonanaou. CTaTUCTUKAHUHT —KYITYHIIAK




ycyiapu — Oy €KUM BapHaLMSHHU YI4all yCylu, €KMW YHAAaH aOCTpakIMsIaHHII
yCyJUIaH uoopataup.

[lybxacu3, Bapuanus OMMaBUN XOJUCAJAPHUHT MaBXKYyJ OYIUIIM Ba
PUBOKIIAHUIIN YUYH 3apypUid IIapTIUp.

Macanamn,

o Yeumnux 6a XaiiGOHIApHUHE OMA-OHA OP2AHUBMUOGRU 2EeHOMIAD
(eennap madicmyacu) 6apuayusacu HACIHUHZ Aulaul KOOUTUAMUHU
MALMUHAAUOU.

o fxun Kapunoownap opacuoazu HUKOX, éKu oma-oHa eeHOMAAPUHUNHS
KUYUK 8apuayusacy mynaxKoniu 0yaimazan Haciea oaub Keiaou.

e bowka mypaapoan 4aumeraHuwl KYNYUIUK YCUMIUKIAP V4YH Meed
KUTUWHUHE 3apYPULL Wapmaapuoan oupu xucooianaou.

'mOpunuzanus, SbHU KAPUHIOIUIUTM HYK Ba MablyM Japaxaaa
XycycusiTaapu/la KywId Bapuanusra i3ra OyiraH KUIUIOK XY>KaJIUTu
YCUMITMKJIapH Ba XalBOHJIAPHUAAH HACI OJUII — YCUMIIMKIIAP XOCUIAOPIUTTHI
Ba KOpaMoJI MaxCyJJIOPJIMTMHU OMIMPUII Wyiapuaad oupu xucobnmanagau. [y
Owian Oupra, Oup-OupuaaH Xyjaa KeckuH dapK KUJIaJuraH opraHu3MIIapAaH
(Xap xun ypyf, Typ Ba ouja) Hacj OJMII MYMKHH SMac, MacajlaH, MYIIIyK Ba
UTJaH. ['€HOTUIUIAPHUHT KECKUH BapUAIUSJIAHUIINA TapaKKUETra TYCKUHIIUK
kwiaau. CaHoar wunuiad YWKapulga, allHUKCa YHUHT OMMAaBUU Typuia,
CTAHOK, aBTOMAIlIMHA, TEJIEBU30p NUFWIAJNIaH JETaUIapHUHT Xy4yCHUSITIapH
Ba yiuaMmjiapy BapHUalMsICH KaThUM YerapajliaHraH CTaHAapTiap acocuaa ojuo
Ooopwmmy 503uM. byHnait Xommapaa MaxcynoT cudar KypcaTKHdiapu
Tajabnapura »aBoO OepuIlM y4yH OWp XWJI JeTajlapard BapHualus WII0XKU
OoprYa KHYKMHA OYITaHU SXIIH.

[lyHu aiiTuimm MyMKUHKH, TabuaTaa OYJIraHuIeK, >KaMusaT XaéTuaa Xam
xap Oup oMMaBHMl Makmyara, Xap OMp OMMaBHUU kapa€Hra yHUHT ONTHUMAaJ
Japaxaja J1aBOM STUIIMHU TabMUHJIAUAUTAH yjlap 3JIEMEHTIAPUHUHT Yy3ura
XOC BapHalUsICU MABXKYIIUD.

KopxoHa Oomnmnru, MeHeKep, UMUK XOUM BapHaIlUsHU OOIKAPUIITH
Ba YHU YPraHUIIM YUYyH CTATUCTUKA TOMOHUJAH Bapyallus yI4YaHaIUTaH,
YHUHT Y3UTra X0C XYCYCHATIAPUHU aHUKJIAHAIUTaH TErUIUIN yCyIuiap,
KYpcaTKuwiap TU3UMU UIILIA0 YMKUJITaH.




Ha3sopar caBosuiapu:

1. Ky3aTyB 00beKkTH HUMa?

2. KyzaryB 6upauru Huma?

3. Ky3aryB mactypu HUMaHU aHriIaTagu?

4. Ky3aTyB JacTypUHUHT KaHAall Tamoiniapuan ounacus? Ynapau
KEeJITUPUO YTUHT.

5. Ky3aryB xaronapu Kanmait 6yaaau?

6. CratucTuk KypcaTkud HUMa?

7. CTaTUCTUK KYPCATKUYHUHT aTprOyTIapu HUMaiapaaH nuoopat?

8. CTaTUCTHK KypcaTKW4 KaliCH )KUXaTura Kypa TacHudIaHaamn?

9. AGCOMIOT CTaTUCTUK KypcaTKUura Tabpud OepHHT.

10. Hucbuii cratucTuk Kypcarkuura Tabpud OepuHT.

11. Hucobuii cTaTUCTUK KYPCATKUYHUHT KaHAai TypJapuHu Ouacus?

12. Bapuanusira Tabpud GepuHr.

13. Vpra kuitmarra taspud Gepur.

14. VpTa KUMUMaTHUHT Y3Ura XOCJIUTY HUMaja HaMOEH Oynaau?

15. VpTa KuiiMaTHUHT KaHAail TypJIapHHU GHnacu3?

16. VpTa KUIIMaTHU XycoOualiia Kanaai HuMaiap tajaad KUinHaau?

17. Ypraua kuitMaT Ka4uoH Ba KaH/ai xonaTaa numatuiaau? Xap 6up
X0JIaT y4yH MHUCOJI KEJITUPHUHT.

18. Ypraua KuitMaTHHHT aCOCHIl XyCYCHSTIAPHHU CaHAG yTHHT.

19. Mona Ba Mmeamnanara Tabpug OepuHT.

20. Horekuc TakcuMoT HUMA?

21. HoTekrc HOpMall TAKCMMOTHHUHT KaHal XycycusTiapu 6op?

22. BapualMsiHUHT TypJid CUCTeMaJlap/laryl POJIU XaKu1a MabIyMOT
OepuHr.
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2-maB3y: MUKJIOPUIM BYJIMATAH V3IrAPYBUMJIAPHUHI CTATUCTUK
TAXJINJINA.

- PEKA: O

2.1. Muxoopuii 6ynmacan y3eapysuuiaprune Cmamucmux maxiuiu.

2.2. Y3apo boenukmuk scadsaiu m x p opkanis GOMUKIUKHI YA,

2.3. Cmamucmuk me30unap.

2.4. boanuknuxkHure Hasaputi-ungopmayusasutl yiwosnapu. TaxcumomHune myna

@mponuﬂcu. J

Tasnu ubopanap: xoumuHeeHcus  KOIPOUYUEHMY,  acCOYUaYUsL
KO2(hhuyuenmu, nponopyuoHan COoHaap, y3apo OO0NUKIUK Koeghuyenmaapu,
ypmaua Keaopamux OOIUKIUK KYPCAMKUYU.

2.1. Mukaopuii 0yIMaran y3rapyB4HJIapHHHT CTATHCTHK TAXJIH/IH.

JIuxoTOMHUK — Xap OMpHU UKKUTaJaH KUMaT KaOys Kunagurad oenrunap. Ukku
JTUXOTOMHK Y3TrapyBUMiIap Opacuaard OOFIAHUIIHY YIdall YIyH MabIyMOTIap
2x2 o1cadsan KypuHumuoa maxkoum smuiaou. YHH sHa TYPT MaHIOHIIH yKaaBalT
11e0 XaM aTarmagm.

Macanan, ypeanunaémean coxaoa uwiiauws myooamu (Uud cmadiciu)
xamoa maowu oapasxcacu ypeanuimoxoa (1-ocaosan). 1-scaosanoa 100
UWYUHUHE U CMAdICU 84  OJA0UCAH MAOWU XAKUOd MAbIYMOM

KeimupuieaH.
1-xanBan
Onagurad MaoIIMHUHT
W craxu MUKJIOpH Kamn
FOKOPH KaM
tokopu (15 Humgan OpTuK) 40 10 50
kam (15 ¥inngan kam) 20 30 50
Kammu 60 40 100

& W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery, Numerical Recipes in C, The Art of Scientific
Computing, Third Edition, 2007. 609-639 p.

G. W. Collins, Fundamental numerical methods and data analysis, Publisher Harvard University press, 2003.
246-252 p.




Paswanxu, 6y yzeapuwinap yzapo 6o&mux: uul cmagicu woxopu Oyieau
(nacm) ea rKopu (kam) maoul oaadueaw, mypm Kame2opus Oyuuua
UWMYUIGPHUKE YYpawu Oup Xui dXMUMOJLIUKKA 22a mac. Mw cmaoicu
I0KOpU OVIeaH UWYUIAp 0pacuoa Uuuwi Cmaxcu Kam Oy1ean uwyunap
ounan coruumupeanoa 1KOpu mMaoul 01a0uean UWYUIAPHU YYpamuul
axmumonu Kynpok. bBynoau owcaosannap yuyH O0NUKIUK OapadCACUHU
VIUQuIHUKE Y3uea Xoc ycyriapu uwinab yuxunean. bynap accoyuayus
Koaghhuyuenmu 6a KOHMUH2EHCUs KOIPPuyueHmuoup.

Accoyuayus  koappuyuenmu wHrIM3 cratucturn Jpx. O, KOm (1871-1951)
TOMOHUJAH Takiu(d KWwiMHTaH OYimO, jnotuH aymdOocuauHr Q xapdhu OwiaH
OenrrIaHaau.

— MMy = MMy
MMy + MipNyy

2x2 OOFJaHUIUIM MAabIyMOTJIAPHUHT yMyMHUW KYpUHUIIK 6.2-KajBanjia
KEJITUPUJITaHTaH.

by epna,
N1 — X1 Ba y1 KMiIMaTiaapra sra OyJiran OupJIMKiIap COHH;
N2 — X2 Ba y2 KMiIMaTiapra sra OyJiran OupJIMKiIap COHH;
N2 — X1 Ba y KUMMatTiapra sra Oyiaran OUpiIuKiIap COHU;

N21 — X2 Ba y1 KMMMatTiaapra sra Oyiaran Oupivkiap COHH.

2-x)anBal
Omaauran
MAOILIMHUHT
Mo craxu MHUKJIOpH Kamu
V1 Y2
1okopu (15 imnan
N1 N1 N1 +N12
OPTHK)
o N21 N2 N21+N22
kam (15 #inngan kam)
Kamu N11+N21 | N12+N22 NurtNoo®
N21+N22




=Ny tNxpt
N2tN22

0 accoyuayus koagppuyuenm [-1;1] kecMagaru KHAMaTIapHU KaOyIT Kuutamu: 0 —
Oofmanum Wyk, *+1 — Tymuk (€xku (yHKIWOHANM) OOFimaHumI. 1-KaaBaimaru
MabJIyMOTIap acocua Q HUHT KHHMATHHU XHUCc001a0 YMKaMuU3:

40-30—-20-10 1000
40-30+20-10 1400

Q= = 0,714

SbHM YpraHwiaérrad Xoaucaiap opacujard OOFJIAHUII dTapivya KarTa, JEeKUH
KyJla Ky4JIU dMac.

Wi craku Ba MaoI opacujaru OOFJIaHUIN WYK OYiaraHuma 1-KaJBaTHUHT Xap
Oup kararuja 25 TajgaH ojgam Oyiap 3u:

3-xkangBan
Onagurad MaoIlIMHUHT
W craxu MHKA0pH Kamu
IOKOpU Kam
toKopH (15 #nnnan opTuk) 25 25 50
kam (15 Winngan xam) 25 25 50
Kamu 50 50 100

Ba Q Kylinmaru KuiiMaTra TeHr Oyap »au:

25.25-25.25 0
25.25+25.25 1250

Q=

bosnuxnuxnune FOn ymaoBu oup-6upuca moc xenaouean (eomocen) Ba O6up-
oupuea moc keamauouean (cemepocen) Ky(DTIMKIAPHUHT TMaWa0 OYJIHII
HXTUMOJUTUKIIAPUHU COJUIITUPHINTA acOCiHaHraH. bU3HUHT MuconmmMusna, oup-
oupuea moc kenaduearn (TOMOTEH) XyQTIMKIAp: “roKopu cmaxc — H0KOpu
maow”, “Kam cmadxc — kam maout”’; 6up-oupuea mMoc Keamatiouean (TeTeporeH)

xKyprmuknap: “nacm cmasi — oxopu maows”, “roxopu cmasic — kam maous”.
Arap 2x2 xaJBaJHUHT KaMuja OMTTa KaTaruja HOJI TypraH Oyica, accoruarms

koddurmenTn « + 1» Kuiimatura sra 0ynanu (4- Ba S-kaaBajiapra Kapasr).

4- xanBai yuyH: OOFIMKIIMK TYIUK Oyiran xomnar, Q = -1.




Bormmkauk TYJIMK OYJIran xoJi

4-xanpan
Oagurad MaoIIMHUHT
Wi craxu 1712091 (0] o) Kamm
FOKOPH KaM
1oKopH (15 HHiIIaH OPTHK) 0 50 50
kam (15 HungaH kam) 50 0 50
Kamu 50 50 100

BoFanKJINK TYJIUK OyIMaran xoJi.

5-kanBan
Oagurad MaoIIMHUHT
Wi craxu MUKAOPU Kamu
OKOpH KaM
toKopH (15 HnngaH opTHK) 25 0 25
kam (15 fmnman kam) 30 45 75
Kamu 55 45 100

5- xagBan yuyn: Q = 1, nexuH x Ba i/ opacuaaru OOFJIMKJIMK, yMyMaH OJITaH/a,
TYJIHK 3Mac.

Accomarisi  KO3GGUIMEHTUHUHT Oy  XYCYCHSITU YHHUHT  aXxaMUSITUHH
nacaitupagu Ba Oy TypJaard OOFIMKIMKHMA — ViI4Yall — HaTUXKaJTapyuHU
WHTEPIIPETAIMS KWIUIIAA SXTUET OYIIHII 3apYPIIMTUHU KYpcaTaiu.

BOFIMKIMKHY ~ VIYAITHUHT ~ WIIOHWIMPOK Wymum — Oy  KOHmuHeeHcus
k03 puyuenmunu xucoonamaup. y F(“fi”) éxu Kiopmmrencns KaOM OeTHIaHaIN:

Ny3Npp = NioMyy —
V(g 10N, + Ny ) (M + 1) (N, +1,)
_ MMy, =Ny,

) \/n.l ‘Ny-n, -N,

By epna niBan »—>KaaBamHUHT carpiapu Oyiirya HUFUHAWHY,

D =

N1 Ba Ny —>KaJBaJHUHT YCTyHJApH Oyinya HUFUHINHUA
OwIUpaIy.

4 - xaaBangard TYJIUK OOFMMKIUK OYnran xonatuaa Q=-1 sau.




~ 0-0-50-50 ~
J(0+50)(50+0)(0+50)(50+0)
~2500  —2500

J6250000 2500

Hemak, TYMMK OOFIMKIMK OYIraH Xoyijga KOHTHHICHCHS KO3()(OUIMEHTHHUHT

D

KuiimaTti XxaMm F=-1 skaH.
5 - JKajBaIary TYJIUK OOFJIMKIMK OYiMaran xonaraa xam Q=1 sau.
b = 25-45-30-0 B
\/(25 +0)(30+0)(25+30)(0+45)
1125 _ 1125 B

T /4639716 2154

S’bHU OOFJIMKJIMK JlapakacH ypTaya.

052,

1 - xajgBangard MabIyMoOTIap YuyH accomuaius kodddunmuentu Q ~ 0,714,
KOHMUH2eHCUsl Kodhpuyuenmu 3ca

~ 40-30-20-10 ~
J(40+10)(20+30)(40+20)(10+30)
1000 1000 0.408

/6000 000 2449 49

Kypub typranummsaek, accouuanusi KOXPQPHUIMEHTH Ba KOHTUHIEHIIMS
KOAQ(UIMEHTUHUHT ~ KUMMatiapyu  opacugard  (apk aHua  ce3usiapJiu.
Kontunrenius kod(hOUIMEHTUHUAT KuiiMatd OVitnua OOFIMKIUK Japaskacu
VYprayaynan nactra skuH. SpHu, F HUHT Kpiimatn Q HUHT KuiiMaTura HEcOAaTaH
aHya MacTpoK.

Kentupunran  mMucomiap  OIUXOTOMHK — y3rapyByaHJiap — OpacHaru
OOFNMKJIMKHYU YIT4alia KOHTUHTEHIMS KOA((QUIIMEHTH UILIOHWIMPOK, SKAHIUTHHA
tacmuknaiinn. F wuar Qopmynacu K.IIupcOHHMHT WKKM Y3rapyBud Y4yH
koppemsims kodhounuentr (r) gopmynacu acocuaa onunras. IllyHmai skaH,
KOHTHHI€HCHS K03 (HUITMEHTUHUHT XyCyCHUSTIIapH KOpPEISLUS
KOO(PPUIMEHTUHUHT XyCycHsITIapu OwiaH Oup XWJI: arap cypaTnard HMKKaia
KymaiilTMa xam y3apo TeHmamica (OYHHHT OXTUMOJUIMTH KyJda TIacT)
KOHTUHI€HCUS KOO PULIMEHTH HOJra TEHT OYJ1a1; FTOMOI'€H OMpUKMalap MaBXKy/




O6ynmMaca, koHTHHTeHCHsT Kod(duimenTn -1 ra Tenr 6ynmamu: N11=0 Ba ny=0, sTbHA
MOCJIMK WVK.

MacanaHiuHr MyXUM XyCYCHUH XOJIM — MKKUTa OCNTMIapHUHT aJTepHATHB
y3rapumm opacuaard OOFNMKIMKHU VidamiiaH uoopar. byHma ymapaan Oupu
cabab, MKKMHYMCH OKHOAT XyCYCHUSTHra 3ra.

Macanan, coyuonocux maoxukom ocapaénuoa waxapuune 1000 ma
axonucuea UKKUma casojl KYuuieam.:

1. Cu3 nmapoMajylapuHIU3 aCOCUM SXTUEKIIAPUHTU3HU KOHIAUPATu 110
Xucobmancumm?

2. [lTaxap XOKUMUHUHT (Ha0JIUATA CU3HU KOHUKTUPAAUMU?

2-casonea canbuil xcasob bepuwinuHe acocutl cababu axoau opacuod
0apomaonap Aacocutl XMUENCIaAPHU KOHOUPUIMACIULUOAH HOPOIUTUK
MaABHCYONUSUOQa, sIbHU UKKAIA Hcasoob ypmacuda O00&IUuUKIuK 6op, 0eb
MAaxMuH Kuauwt Mymkut. LIy O0nukmiukuu yiuaw yuyH HcagoOIapHUHS
UKKU ynyoenu 2X2 (Ouxomomux) makcumomu mysunaou. Y xyuuoaeu
A4CA0BAN0A KENMUPUTICAH.

6-xanBan
HUkxuHun caBonra
bupunun casosra KaBoOIIap HKant
»kaBoOap

xa (a) iyx (b)
xa (A) 170 80 >A=250
inyk (B) 230 520 >B=750
Kamu >a=400 >b=600 n=1000

Aeap oupunuu casonea ‘xa’’ 0eb dcasob bepeannap, UKKUHYU CABON2A
xam “xa’ 0eb xmcasob bepeannapuoa éa “UyK’’ sdcasobu xam wy map3oa
MocC Keica, bognanuul Hcyoa Kyuau éxku @yuxkyuounan oyrap sou. Jlexun,
amManda UKKUma casonea icasooaap OyHoau maxcumomu 0y Kaoap mMoc
keimanou. bupunuu casonca ‘xa”’ 0eb oicasob bepeamnapHume
akcapusmu UKKUHYU casoiea xam “xa” 0eb xcasob depuwiean, ammo
yaapuune atipumaapu “uyx” 0eb ocasob bepeannap. HMkkunuu casonea

(L3

xa” 0eb oicasob Oepeannap xam Xyoou uly Kadu uwl mymeauap.




boznuxnux maeorcyo, nekun myaux smac, Koppeiiyuon 60IuKIuK kaou,
0y OONUKIUKHUHS KVYUHU QHUKTIAUL TO3UM.

Bormuiyiuk gapakacMHH KypcaTkuud cudaThia TOMOTE€H MOCIHUKIIAp
WUFUHANCH Ba YJIApHHUHT MPONOPIMOHAN WHUFUHANCH aiMPMAaCHHUHT MYMKHH
OyiraH SHT KarTa aifupMara HUCOATUHU TaKIU( ITUI MYMKHH.

bynunr yuyn aBBan Aa Ba Bb roMoreH MOCIHKIapHUHT 1ponOpYUOHA
coHaapuHu Xucoomnai 3apyp. [lponopyuonan connap — 6y UKKA O€NrH, XyCYCHST
(MKKU caBojira >kaBo0) OyinYa TrypyxJiaHTaHja Xed KaHjah Y3apo OOFIMKJIMK
OynmMaran xonata OJMHHUIIN MYMKUH OYITaH COHJIApHUHT MaXMyaHUHT yMyMUH
COHHM N Jar yiuyIiu, SbHHA

Aa.:@ Bh' ZE;Zb.

6-orcaosandoacu  mavaymomaap — YYyH — NPONOPYUOHANL — COHIAAPHU
AHUKTIAUMU3.

6-xaBan
Wxkunum caBosira
bupunuu caBosra KaBoOIap Kant
»kaBoOJap
xa (a) ity (b)
xa (A) 170 80 TA=250
itk (B) 230 520 $B=750
Kamu 2a=400 >b=600 n=1000
250400 ., 750-600
Aa'=222"" 100 Bb'=———— =450
1000 1000
Aeap 6o2nuknuk UyK 0yneanuda Hcad8aiHUHe OUPUHYU OUALOHATUOAU
UURUHOU MAACMYAHUHE

Aa’+Bb’=100 + 450 = 550
ma oupaueuea mene 6ynean 6ynap 30u. Aciuoa sca:
Aa+Bb=170 + 520 = 690.

Kasobnap opacuoa mygpu OONUKIUK MABHCYOaUcU cababau Xocun
Oy1ean opmmupma




690 - 550 = 140

2a mene 6ynaou. Azap Ab ea Ba kabu cemepocen (moc Oyimazcan)
acypmauxnap UyK Oyrean maxoupoa MyMKUH OVIeaH 3He Kamma
(maxcuman) opmmupma nauoo o6yrean oynap 30u. Yuune xutimamu

140 + 80 + 230 = 450

HU mawkul smaou. boenukmuk oapadxicacunune Kypcamkuyu XaKuxuil
OPMMUPMAHUHE MAKCUMATL OPMIMUPMA2A HUCOamuea mexe:

140/ 450 = 0,311.

Kypub mypeanumuzoex, 6y kypcamxuy accoyuayus kosgguyuenmuea
SAKUH, JIeKUH YHUHS HCYO0a MAHMUKUL 64 AHUK UHMEpnpemayusiea 32d:
boenuKkIuK oapaxcacu MyMKuu Oynean maxcuman oapaxcanune 0,311
exu 31,1% unu mawkun >maou.

By kypcatkuu — koppensauusa Ko3pGUIMEHTHHUHT 3Mac, OaJIKU JeTepMHUHAIUS

KO>()(UIIMEHTUHUHT aHanoru xucodnanamyu. Ilyaunr yuyn yau R? éxm n?
Kabu Oenruiiail TYFpu Oynaau:

2_Aa+Bb—\Aa’+ Bb" (6.2)
T hZ(Aa+Bb)
A>» a B b
6yepﬂaAa':¥’ Bb,z%'

Oxupru wudonanapau (6.2) ra kyumb, Kyhumaru ¢dopMmynaapHd XOCHI
KWJIaMU3!

pa gy ZAZAT2LBOD

2

"= n_ZAZa+£BZb

n
n(Aa+Bb)- (> A> a+> B> h)
n*—(Q_ AY a+> B>b)




bormuknukauar Oy kypcarkuun M.M.V36ameB tomonugan “O HOBOM
TI0KA3aTeNM TECHOTHI CBA3H OIMCATENBHBIX MPU3HAKOB” Makojacuaa’ Takiug
ATUJITAH.

2.2. V3apo GOFIMK/IMK KAXBATH 71 X P OPKAJIH OOFTHKIMKHY Yaaan.®

MXP VIY9OBIM >KaaBaJIap YYyH, OMPUHYHM HABOATHA, )3ap0 OOSTUKIUK
Koeppuyenmnapu wnuiatunagn. by typyx kypcatkuuiapura K.IIupcos,
AYympos, [ .KpamepHuHT y3apo OOFIUKINK KOA(PUIMEHTIapu Kupaau. by
VITHOBIAPHUHT Oapuacu XHU-KBaJIpaT KpuTepuiicura acoCIIaHTaH.
BornmukyukiapHuHr 0apya CTaTUCTUK VIYOBIapu Kalu, y3apo OOFIMKIIMK
ko3durmentn  [-1,1] wuHTEepBamMmarun KUMMaTIApHU KaOyln — KUJIAIM.
KosdurueHTHUHT HoOJra TEHMIMIUA OOFIUKJIMKHUHT WVKJIUTUHH, Oupra
TEHTJIUTH 3Ca TYIUK OOFIMKINKHUA OWIITUPAIH.

AN

V3apo 6oznuknuk scadéan acocuoa 60IaHuHUNR KAl 0apancad Kyuiu
IKAHIUSU XAKUOA OACMAAOKU XYNOCAHU ONUWL MYMKUH: a2ap dacoCull
ouazoHan — Kamakiapuoazu — dacmomanap — 6owKa — Kamaxkiapoazu
yacmomanapoan kamma Oyaca — Oo&nanuus Kyuau xucobnanaou. by
OUAOHATL HCAOBATHUHE 4an 1OKOpU Oypuacudawn yHe nacm oypuazu momoH
EKU yan nacm 6ypuaKoaH yHe 1Kopu oypuazuea momoH 0)Iuuiu MyMKUH.

Hopman maxcumnanean xypcamxuunap yyyn K. Ilupcon KyWugara MOCITUKHH
aHUKJIaraH:

2 f
v T1oe
OyHma
ot
n

I — )XyQTIuK (YU3UKIN) KOppesius KodPhUuimeHTu.

"/l Bectuuk cratuctuku. - 1986. - Ne 3. - ¢. 65-66.
8 W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery, Numerical Recipes in C, The Art of Scientific
Computing, Third Edition, 2007. 609-639 p.

G. W. Collins, Fundamental numerical methods and data analysis, Publisher Harvard University press, 2003.
246-252 p.




bynnan y3apo OOFjaHUIN >KaJBajid y4yH OOFJIMKJIUK VI4OBU YUYH KyWHJIaru
udoaanapHu X0CHUI KUIIUII MyMKHH:

by ymuoBHun R xapdu Owman Oemrmnal, y3apo OormuxmukHuHT K.ITupcon
KOA(UITMEHTHHN XOCUI KUJIAMH3:

Oynma i — X, I=1 ... {, Xycycusar Oyiin4a KaTeropussHUHT HOMEPH ;
Jj — U, j=1...r, Xycycuar Oyin4a KaTeropussHUHT HOMEPH.

0O<P<1.

Vaapo 6oznuknux kosghuyuenmunu xucobnawea 0oup Mucon Kypub
yuxamuz. I'epmanua @edepamue Pecnyoauxacu (I'@P) oa mysunean
bonanapuuHe omacu 6a OHACUHUHZ OUHU pyuxamea oauHaou. by
mavaymomaap ['@P nume tuniuxk cmamucmuka myniamuoa 4Yon
SMUNAoU.

Dyxaponap ouHul marcyoaueuea Kapao 5 eypyxea OVIuHeau:

" uHMICWILIAp (npomecmanmiap);

" PUM-KAMOJIUKIAPU,

" K0JI2aH XpUCMUAHIAp (Npasociasnap Xam wiyiap HCymMiacuoam),
" OowKa OuHIAap (MYCYIMOHIAP XaAM ULYAAP HCYMAACUOAH),

" ameucmiap éku OUHUHU KYPCAMMA2aHLap.

{-orcaosan
OHAaCHHHUHT JUHA
O UM Oorka y3 et K
TACUHUHT THHA AHXXAJLIA P K Oomka YBTUKOIUHHA amu
KaTOJIMKJIAD | XPUCTHAHIIA N
p " JMHIAp | KypcaTMarasiap Ba
P aTeucTIap




HHKUILIAP 146,1 57,6 1,1 0,5 8,8 2141

PUM-KaTOMHKIapH 57,3 1959 11 07 5.2 260,2
Goka xpuctnarmap | 1,3 14 105 0.1 03 13,6
GollKa AmHap 18 2 0.1 62,8 11 67,8

§3 quHnit
O DTHKOMMHH 29,1 16,1 07 08 77,7 1244

KypcaTMmaraHiap Ba
aTeucTiap

Kamu 235,6 273 64,9 93,1 680,1

7 orcaosanoa S5X5 mampuyaoan ubopam COHIAD KeIMUPUTISAH.
Mampuyanune 6upopma kamaeu xam 6yw smac. by mypau ounnapea
ouo ¢ykaporap opacuoacu HUKOXIAD XaAM MABHCYO IKAHUHU
ounoupaou. Illy ounan 6Oupea Kypcamxuuiap Kyn Kucmu “‘6ou
ouazonan’ OVUIa6 Jicolnawiean, AbHU 0Ma Xam, OHA Xam oup ouHea
Maucy6 0ynean HUKOXIAP MABIYMOMIAPHUHE KYN KUCMUHU MAWKUTL
smaou. By xonam “6owxa Ooumnnap” — MYcCyIMOHAAp, AXYOuuiap,
byooasutiiap, uHOyucmiap - opacuda Kyn yupauou. YiapHuwe
opacuoa 92,6% xonamoa uxku oma-ona xam Oup OuHea Maucyo.
Huorcunnap opacuoa sca gpaxam 68,2% oma—onanap oup ounea mancyo
Xucobnaunaou.

Akcapuam xonnapoa oup xui OuHea Maucyo Oyieaum waxciap opacuoa
HUKOX KYpUiaou, 0ecax 2unomesa magaicyo.

Ey cunomesazcd moc nij vacmomanap AHCAOBANHUHE 00Ul  OUACOHATIU

oyinab owcounawean (wan 0Kopu OYpYaAKOaH nacmku YHe OypuaKka
momon). Viapuuue oOuazonanda Emmazan YaAcmomanapoa Kyniueu
KYPUHUO mypuoou

A ;akm. = 1453

Xu-xeaopam Kpumeputinune 0y xutimamu 5% U axaMUSIMIUIUK
oapadicacuoazu, 1% UK  axamMusMIUIUK — 0apaxcacuoazu  Kpumux
KUUMamaapuoan xam Kamma:

2% (a,df) = %(0,05;16) = 26,3

22 (e, df) = #2(0,01;16) = 32,0




LlIynoaii sxan, oma 6a onanure O6up OuHea Maucyb oOyauwu macoouguii
xon amac. OHou Oy OonukiukHuHe odapadxcacunu Ilupconnune yzapo
Oo02nuUKIUK KO3 puyuenmu époamuoa ynuad Kypamus:

) 146 1° 57,6° 77,77
@° = + +o+————-1=
2141-235,6 2141-273 124,4-931
=2,1364

o 1B oo
3,1364

Jlemax, 60MUKIUK XaKUKAmMaH Xam Kyuiu.

llupcon  kosgppuyuenmunune Kamyunueu 1yHAAH UOOpaTKH, Y
oenruniap TYJIUK OOFIMK OYiran xonjga xam Oupra TeHr Oynmaiau, dakat
TYPYXJApHUHT COHM KymnaWranugaruHa Oupra uHTWiaau. lyHuHr yuyH
[Tupcon ko3 dunreHTrra Y3rapTUupuIIiap KUPUTUIT (KOPPEKTUPOBKA KHUIIUIII)
J03uM. ByHUHTI ydyyH yHM MYMKHH OYyJIraH MakcUMall Kuimarra Oyiamus.
MymMKkuH Oyiran MakcuMmal KMHMaTHU XOCWJI KWHI yuyH (6.5) ga Kyhuaaru
AIMAIITUPUIITHU OaKapaMu3:

V3apo OOFIMKIMK kaaBaiau (8-kamBan) COHJIAPH M HHUHT TYpIH
KaTeropusuiapu yY4yH MYyMKUH OynraH Makcumal Kuimatr Py, HU
XUCOOJIaiMU3:

IIupcoH ko3P PUUUEHTHHUHT MYMKHH O0yJIraH MAKCMMAJ KHAMAaTJIapu
JKaIBAJIH.

m 2 3 4 5 6 7 8 9 10

p | 0,707 | 0,816 | 0,866 | 0,894 | 0,913 | 0,926 0,935 0,943 | 0,949

Kanpangan xam [Tupcon koaddunvenTr R HUHT KuiimMaTu rypyxJjiap COHU
M oprumm Owian Oupra SKUHIAMIMINA KYPUHUO TYpuOAW. 7-KajBajigaru
MabJIyMOTIIapra acocaH rypyxJjap CoHu 5 Ta, sbHU m=5 Oynranuja [TupcoHHuHT
Ty3aTWITaH KypCaTKU4n

P =08253:0,804 = 0,923

KOpp.

ra TeHr Oymau.




AN

P kosgppuyuenmnune xammanueu yzeapy8uunapHuHe Kameeopuscued,
ALHU HCAO0BANOARU YCIYH 84 CAMPIAp COHUea OONUK. YHume Kunimamu
camp 6a yCmyHIapHuHe mapmuouea 602nuK amac, 6anku gakam ana uLy
YCMYH 8a campiapodzu Kamakiapoa —mypeaH — 4acmomanapHuHe
KUUMamaapueazuna 60nux.

K. [Mupcon xoadduimeHTraaH XaMm MyKaMMaJipoK OOFIUKIIMK VITHoBU ALA.
UynpoB ToMOHU1aH TakIU( 3TIirad. Y Oapya HOJra TEHI 4acToTaiap »KaIBaTHUHT
JMaroHajviapya S>KOMIalranaard TYIUK OOFIMKIMK XOJATUHU KYpHO YMKKaH.
ByHna x HUHT Xap Oup KuiMatura Yy HUHT aHUK KuiiMatu Moc kenaau. A.Uympos
caTpiap COHH YCTYHJIap COHHTA TEHT, STbHU MXm MAaTpHLA YUyH TYIUK OOFIHMKIIMK
XoJatuaa ypmaua Keaopamuk OOMUKIUK Kypcamkuyu Kydugard ¢dopMmyma
épramua nQo1aaHUIIMHA TONTaH:

2

- =m-1 (6. 6)

Arap y3apo Gormkmk koddduimentu dopmynacu (6.4) ra ¢ HuHr Oy
ndogacuHu Kyicak, MakcuMmaa KuidMar P HMHT MakcuManm KHMMaTH Y4YyH
Kyhujaru (opmMyJiaHu XOCHIJ KUJIaMu3:

P _ (6.7)

(6.7) dopmynanan KYpuHUO TypuUOIUKH, OOFJIAHUIN TYJIUK OynraH xoyga txt
KBajpar >kafBawiap yuyH Ilupcon ¥3apo OOFMUMKIMK KOA(hOUIMEHTUHUHT
MakcUMall KMMMatu, X Ba u OYHWYa aXpaTwiraH KaTeropusuiap COHWTAaruHa
OOFJIMK DKaH.

YMymuii Xosma — KaTopiap COHM YCTYHJIap COHMra TeHT Oynmaranuma — t # T,

Uynpos jP=t-1 udoaanu 6epuirat y3apo OOFIMKINK KaJBAIH YUyH SPKHUHIUK
JapaxanapuaH KBaJIpar Wiau3 OWiaH aIMallTUPUIITHA TaKiIi 3TraH, S-HA

o' =it =Jmp-n 7

Y xonga IIMpcOHHMHT OOFIMKJIMK YITYOBU UYynmpogHume y3apo OO0MUKIUK

K03 puyuenmuea atinaHaou:




2

xz
n

(6.9)

\/\/(m ~D(p-D | (m-1)(p-1)”

o< 7<1;
XycycusaTaap y3apo moc 6ynmaran xonaa T= 0, ¢?=0;
XycycHusmap TyimK Mociuruga T=1, > =m - 1,

V3 MoxuaTUra Kypa OOFIUKJIMKHAHT YynpoB YIIYOBH XaKUKUAW YpTadya KBIPATUK
Y3apo OOFNMKIMK (> HMHT OMJIAH MaKCHMall OVIMII MYMKUH OYJITaH Kuiimar

2 )
@Prax OWJIAH CONUIITHUPHILTA ACOCTAHTaH. 8-)KaJBallAark MabIyMOTIapra Kypa

T= 21364 =0,/31

[(5-1)(5-1)]2

YynpoBHUHT  ¥3ap0  OOFMMKIMK Kod(pduuueHntuHuHr kBagapatn (12 )
neTepMUHANMs KOd()QUIMEHTUHUHT MAabHOCHHU Oepaau. 8-Kajapan yuyH 12 ~
0,534, apHuM XaKWKWAKA OOFJIMKIMK OTa Ba OHA JWHUNA MaHCYOIMIIUTH TYJIHMK
OOFMKIMIUHUAT 53,4% unn Tamkui s1agu. (1-72) KuiiMar TYIUMK OOFIMKIMKIaH
YeTJaHUIIHU Ownupanu. by mucon yduyH yHuHr Kuitmatu 47% ra TeHr. 2x2
*KaaBayl yuyyH UynpoBHHUHT Y3apo OOFIMKNUK KOA(DPUIMEHTH KOHTHUHTEHIIWS
KO3 pUIMEeHTH OMIaH yCTMa - YCT TYIIAIH.

Qi

Yynposnune yzapo 060emuKiuKk Kosg@uyuenmu Oupea mene 0)1eaw
Maxkcuman Kutimamea axkameuna keaopam icadsain (m=p) xoramoazuua
apuwmiy Mymkun. JKaosanoa campaap conu ycmyHaap COHUOAH KAHYANUK
Qapx Kunca, xycycusmaap y3apo myaux oonuxnueuoa T oupoan uwyH4anux

Qapx Kunaou.

KBanpar Oynmaran skamBaap, m#r ydyH, 1946 iunga miBen mareMeTWrd Ba
cratuctuku [.Kpamep y3apo OGormukymk koddduimentu dopmynacuaa catp Ba
YCTYHJIQp COHMHMHI MHHUMal KWMMAaTWHM XWcOOra OJIMIIHM Takiug STraH.
I" KpamepHuHT ¥3ap0 OOFIMKIMK KOI(DMOUITMEHTHHUHT KYPHUHUIIN KyHHarnya:

2
v=|—2F
\/mln{m—l,p—l}




Tabumiiku, xBagpar >kagBauiap YynpoB Ba KpamepHuHr ¥3apo OOFIMKIMK
k03 durmentaapu y3apo teHr: arap t = r 6yica, 7 = V. by X011 kypub 4MKUITaH
MUCOJITa MOC, ’TbHU 8- KaIBaJl yYdyH M = I = 5.

Opnatrna A.A.YynpoBHUHT KypcaTKkuur OOFTUKIMKHUHT KyanHu K.ITupconnunr 1 ra
XKyJia Te3 SKUHJIAaIMTaH KYPCaTKUIMIaH KaTbUHUPOK Oaxosiaiiu.

ABBaJl UKKHTA TypyX YUyH Takiu(d 3TWirad ycyn Ba (GopMyliagapHH TypyXJjap
COHU UXTUEPUI OYIraH XO0J yU4yH PHUBOXJIAHTHPUO, YaCTOTAJIApHU OCITHIIAIIHU
Xpcoora om0, Kyiugara hopMyJiaHd XOCHI KHUJIaMHU3:

k k

Z fij(i = J)_Z fi;(i = J)
772 — |=1k - ki=1
ZZ fij - 4 fii (i - J)
by epna
fi fj (i - J)

flj(lzj): k k

2.2

i=1 j=1
SbHM XyCyCHSTJapJa MOCIMK Oynimaran xoyjga Ooil JAuaroHayijiaru

YaCTOTATAPHUHT fi j KuiiMatnapugad ¢oigananub yxmam ¢opMmyrnara sra

oymamu3s:
k| ko k . . K . .
(szij] fii=4)-> fif(i=]j)
) i-1 j-1 -1 i—1
nm = 2
k Kk k ) ]
(szu) -2 fifyi=1)
i=1 j-1 i1
OyH1a

S-St (i=k)

flj (I = J) = kK,

221

i=1 j=1




f, J (i=J) - Oy OOFMKIMK MYK OYyaraH maiTiaa 4acToTajgap TEHI OYIIHIIN Kepak

Oynmran Kuiimatiaap OYnmO, >KaJBATHWHT OOII JUArOHAIMIATH KaTakjapra

YKOMJIALLITaH.
Vaapo 6oznuknux xosgppuyuenmu — 6y GOMUKIUKHUHE CUMMEMPUK
ymyosuoup, aviu Ty = Tu Yiapuume 6apuacu y3apo 602mUKIUK

MABHCYONUSU XU-KBAOpAm Kpumepuii acocuda ucOOMIaHeaHUOaH CYHe2UHA
OOMUKIUKHUHE — KAl 0apax)caoa  Kyuid — SKAHUHU — YI4aul — YYyH
UUIAMUIAMUIAOU.

2.4. BOFTUKJIUKHUHT HA3apuii-uH(OpManUsBU Y THOBJIAPH.
TAKCHMOTHHHT TYJ1a 3HTponusicu.’

ABBan kypu0O 4YMKKAH ¥y3apo OOFIMKIUK KO3(DPUIMEHTIapH Xu-KBaJapaT
KpuTepuiicura acociaHaau. Jlemak, ynapaaH Xu-KBaJipaTHU KYJUTAIIHUHT Oapya
maptiapu  OaxkapwiraHugaruHa — QoWgadaHuIl —~ MYMKHH:  Ky3aTyBiap
(TaHJIaHMa) XKMUHUHT KaTTa OYIUIIN, ¥3apo MOCITHUK >KajBajlna KaTakiap Ba
YCTYHJIAp COHUHUHT 3Tapjudya Kym OVIWIM, Ha3apui 4yacTota 5 OUpIMKIaH

KaM Oyiamaciuru: My = 9. Aeap 6y wapmaap 6asxcapunmaca, y3apo 6oIuKIuK

KO3(uyuenmu Honea menenUSU XaAM  XYCYCUSIMIAPHUHZE V3apo 002Uk
IMACTUSUHU OUTOUPMACTUSU MYMKUH.

Masiaymor MUKJIOpUTa acOCJIaHIaH OOFJIMKJIMKHUHT Ha3apui-
nH(pOpMaIMABUI YIITHOBH YUYH 3Ca IOKOPUJIATH YEKJIAIUIAPHUHT aXaMUsITH UYK.
Mabnaymot muknopunu 1(y,x) kabu beneunatimus. 1lly makcanna (x y3rapyBuu
XaKUJlard MabIyMOT XucoOra OJIMHMaraH XoJijia) y Y3rapyBuu TaKCUMOTHJIard
aHUKMAaCJIHWKIap OaxomaHamu, SBHU Yy Y3rapyBud TaKCUMOTHHHHT —TYJia
SHTPOIHUSICH XHUCOOJIaHA N

H(y)=->_p(y;)log, p(y;)
(1)

OyHIa | —Y y3rapyBuuaarud Kareropusiap COHH,

I’(y j) — Y Y3TrapyBUMHHHI |-KUMMATH ITAUI0 6y.]'H/IH_II/IHI/IHF OXTHUMOJIH.

®W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery, Numerical Recipes in C, The Art of Scientific
Computing, Third Edition, 2007. 609-639 p.

G. W. Collins, Fundamental numerical methods and data analysis, Publisher Harvard University press, 2003.
246-252 p.




XucoGnalmpy  SHIWIATAPAIT  Makcamuaa  p(y; )log,p(y,; ) kpnaimmanune

KUAMATIapu KaJBAJUTAIITUPUITaH (MJIOBAHUHT *KaaBaym). TaKCUMOTHUHT

TYJla BHTPOIMSACH wiapyu3 TAKCUMOT acocuaa XucoOmanHaau. CyHrpa X HUHT
bukcupiaHran KuAMaTujgard y TaKCUMOT aHWKMACIUTH, STbHU Y TaKCUMOTHUHT
HIAPTIIN SHTPOTUSACH XUCOOIaHATH:

H, ()=->.p, (¥)log, p (y))
0]

OyHJ1a

p, (Vi) =—
ni
X  Y3rapyBUMHUHT  I-KMHMaTHgard Y TaKCUMOTHHHHT  DHTPOIHSICHHH

ownaupaay. YMyMHil X0Jia mapTivd SHTPOIHS KyWrarnia aHuK1aHa u:

H,(y)=D>_H, (¥)p(x)

D

Hemax, x yseapysuumu Ounean xonoa y y3zeapy8uu MAaKCUMOMUHUHS
IHMPONUACU X V32APYBUUHUHS U-KUUMAMUOA2U YV HUHS Wapmiu
MAKCUMOmaapy 3HMPONUACUOAH Ypmadad 8a3Hau Kuumam cugamuoa
AHUKNaHaou. Aeap X yseapysuu y y3eapyeuu makCuMOMuHu OJOUHOAH
mynuk anukiaca, y xonoa N,(Y) = 0, avuu x yseapysuu xaxuoacu
MAvAYMOMAGPUMU3 — OU3HU Y  Xakuoacu  OUIUMIAPUMU3OALU
AHUKMACIUKIAPOaH myaux 0300 Kunaou. Aeap x ea y y3apo 002nuk
oyamaca, y xonoa Ni(y) = N(y).

Y ¥3rapyBUMHUHI TyJla Ba IIApTIM SHTPONUSICU opacujaru aitmpma X
y3rapyBUHHH OmyHil acocua Y XaKuaaru Maviymom mukoopu 1(y,x) ra TeHr:

Ly, x)=H(y)-H,(y) .

MabnymoTinap MUKIOpPU TaKCUMOT DOHTPOMUSCH KabW  oOumiapoa
yigaHaau. By UKKWIMK CAaHOK CHCTEMacHIar MabIyMOTIapHU YIIYOB OUPIUTH
o6ymmo6, 0 Ba 1 mapma udonananagn. TakcumoT sHTpormsicu 0 maH Hma rada
y3rapaau. TakCUMOT SHTPOMUSCMHUHI HOJra TEHI KHIMAaTH aHUKMACIUK
UYyKuruHn ~ Owngupaan: Oapya OWpiukiap »  Y3rapyBUYMHUHT  OUTTa




KaTeropusicura Kupagu. Makcuman HOAHUKJIMK TEHI UMKOHMSTIIA TaAKCUMOTIa
MOC Kenaau. byH1ali TaAKCMMOTHHMHT 4YaCTOTaJIapHu:

1
PCy) =1,
Oy epma kK — U ¥y3rapyBum Kateropusiiapuuuar conu (K = 1, .., r).
BoFukIMKHUHT Hazapui-uHGOpMaIioH Kod()PUIIUMEHTIIApUHUHT OyTYH OUp
cuHpu  wnwiad  uumkwirad.  lllymapman 3HT KeHr  TapKajiraHu
HOpMAaJAIITUPUIITAH MABJIyMOTIap KOA(DDUITUEHTH:
_ H(y)_Hx(y) _ |(y1X) (7.4)

% H(y) H(y)

by kypcatknu— X Xakuja SHMM MabIyMOTJIapHHA OuiaummMmu3 Y Xakujard
OMJIMMUMM3ard aHUKMACIUKHUHT HHCOMN peayKiuscu (KaMaluIM) HU
anrnmaramy. Hopmanmamrupuiran mabiymMoT koddduimentn Ry/x  Kyiunaru
XyCycHusTIapra ara:

1)0< RV <1
X
2) R% =0, arap y3rapyBunnap 6ormmK 6ynmaca;
3) RV =1, arap x Ba y opacuna YK ék1 (PyHKIMOHA GOFTHKINK OYIIca;
X

4) RV V3apo OOFIMKJIMK aJABAJTMHUHT KAaTOp Ba YCTYHJIAPUHUHT YPHUHU
X

aIMaIITHPHIITA HUCOATaH MHBAPHUAHT;
5) RV Y3rapyBUMIApHUHT KUIMaTUTa HUCOATaH MHBApUaHT. Y (akaT
X

TAKCUMOTHUHT 3XTUMOJUIMKIIapH (HUCOMIA YacTOTajapt) aCOCH 1A aHUKJIaHa IH.
MasHocura xyp Oy kodhduImeHT AerepMuHaIUS KOdPPUITMSHTHTA YXITaiTu:
Kacp cyparuja - TyIIMHTUPWITaH aucnepcus (0y epa — MabIyMoOT); MaXpakuaa
— TynuK aucrnepeus (Oy epAa — MIaply3 TaKCUMOTHHUHI 3HTponusicu). Jlemak,
0<R,, <1

X

%
boanuxnux oapasicacu opmuwu ounan 6y koagguyuenm x#cyoa CeKUHIUK
ounan ycaou: yzapo ooznuxiux koagpuyuenmu 0,3 — 0,4 2a mene b6ynean

Xonnapoa, ana wy MaviyMomiap acocuod Xucoonanean 6ONUKIUKHUHS



Hazaputi-ungopmayuon koappuyuenmu maxmunan 0,10 — 0,12 Hu
mawkun  9maou.  boRMUKIUKHU  YIYQUHUHE  MYPAU  YIHOGNAPUOAH
Qotioananuneanda 6a 6OLNAHUWHUHS KYYU ACOCUOA OUPOP MYXUM Kapopea
Keauw manab KuluHean naumoa ama uwiyHu dbmudopoan YukKapmaciuk

3apyp.

Hopmanawmupunean mavaymom xosgppuyuenmu R = >01 6ynca,

%

X
OONUKAUK EKU Ypmada Kyuau, éKu Kyuau OViaou.

Hopmamamtupmiran MabiyMoT KOdDPUITUEHTH OOFTMKIMKHUHT aCUMMETPHUK

YII4OBUIMD:
Ry/xin/y
CummeTrpuzanusiiaHral MabIyMOT Koe(p PUUEHTUHUT KYPUHHIIN
Kylujaruya:
H{Y)-H.(Y)

R(y,X) = (7.5)

5 (HY)+HK)

By epna N(x)—x Yy3rapyBun Oyiirda TaKCUMOT SHTPOMUSICH (IIAPLI3 TAKCUMOT YUIYH).

D

boenuxknuxknune  Hazapuii-ungopmayuon — ocumanapu - Hcao8al
Kamaxaapuoazu oupauxiap conu kam oyneanuoa (Nij < 5) éxu sxcadsada
Oyw xamakiap Oyneanuoa Kyananunaou. by oozmuxaux yruoenapuoan
Qotidananuneanoa 0acmaadKu MaviyMomiapea Xxed KaHoail wapm
KYUUIMATIOU.




Ha3sopar caBosuiapu:

1. Jluxoromuky3rapyBumiapratabpudOeprr. MUCONKEITUPHHT.

2. Accormanus ko3ddurmentu popmynacura Tabpud 6epurr. Mucomn
KEJITUPUHT.

3.  Kontunrencus koagduitmentu hopMyIacuHu €3UHT. Y HUHT a3aJuIiru
HUMama?

4. V3apo GOFITHKINK KO3(MUIHEHTHra yMyMHii TaBCH( GEpHUHT.

5. benrunapHUHIMebEPUNITUKXYCYCUATUHUE3UHT.

6. [lupcon ko3¢ PUIMEHTUHUHT KaMYIJINTH HUMa1a HaMOEH OYymanu?

7. Yynpos hopmynacunu €3unr. Yynpos popmynacunusr [Tupcon
dbopmynacuaan Gpapku HUMaIa?

8. Uynpodopmynacunumanurdoaanangm?

9. V3apo MoCIHIK aJBanura Xu-KBaJpaTHH KyJUIAIIHAHT 0apya JacTiabKu
HIapTJIApUHU CaHAO YTHHT.

10. T¥na sHTPONMUSAHUHTPOPMYTACUHUEZNHT.

11. [IapTau >HTPONUSHUHTPOPMYITACUHUEZUHT.

12. MabayMOTMHUKIOPUKAHIAWXUCOOIaHA TN ?

13. TakcuMOT SHTPONUSICUHHUHT XyCYCUSATIApUHU CaHa0 YTUHT.
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3-maB3y: MATEMATHUKA MACAJIAJTIAPUHU COHJIX EYHUIITHUHT
3AMOHABUH YCYJLUIAPH.

4

/ PEXKA: \

3.1. Kyn ynuoenu uuzukiu meHeaiamaniap CUCmeMacut eYutuHuHe
3amMoHA8Ull yCyaIapu.

3.2. Yuzuxnu onepamopaapHuHue Xoc COH 8a X0C 6eKmMOplapuHu
MONUWHUHE dhekmue ycynnapu.

3.3. Bup Kadamnu umepayuoH yCyilapHuHe KAHOHUK KYPUHULLU.

3.4. bup yzeapysuunu aneeoOpaux 6a MpaAHCEHOeHm MeH2NAMAIAPHU

MaKpuouu evutHuH2 COHAU yCYIIapu. /

Tasnu udopanap: AHxobu ycynu, 3etioen ycyau, umepayuoH ycyuiap,
aneebpaux 6a mpancenoenm menaaamanap, epagux ycy, Hotomon ycynu.

3.1. Ky y14oB/IM YH3UKJ/IM TEHIJIAMAJIAP CUCTEeMACUHU €Y IIHUHT
3aMoHaBMmii ycyuapn.
By ycyn ommmit wtepamus ycynuaaH 1y OwiadH ¢dapK KWJIAIUKH,
xucoOnanuap Kyiuaaru cxema acocujia daxxapusiaiau:

na.
(k+1) __ b1 _ 1j (k)
X =— z—xj :

a, j=2a;
+ b a + % a2'
P D T i (1)
a, ay =3 ay
(kD) b, &a; (k1)
" a ‘Fa_ '

by cxemann mampuua XypuHHINTAa KEITHPUIN Y4YyH JAeiimus, Oy epra
A = C + D neiimus, Oy epaa

a, 0 .. 0 0] 0 a, . a,, a,
c_ a, a, .. 0 0 D- 0O 0 .. a,, a,
_a'nl anz ann—l a'nnJ _0 O 0 O .

O°W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery,Numerical Recipes in C, The Art of
Scientific Computing, Third Edition, 2007. 32-59 p.

G. W. Collins, Fundamental numerical methods and data analysis,Publisher Harvard University press, 2003,
28-46p.

R. L. Burden and J. D. Faires, Numerical Analysis,Ninth Edition, Brooks/Cole publisher, Cengage Learning,
Canada, 2011. 48-91 p.




VYV xomma AX = bcucremann Cx = — DX + b kypunumga ungonanad
oJlaMu3. 3eHaenyCcyiau ca
Cx" = —Dx® + b
KYpPUHUILIATK UTEpacusiiad noopar. by TeHrmmkHN X
x*=—C'Dx¥ +Cb
xocun 6ynagu. By - mampuyacu— C "D 6ynran oxauii uTepacus yCyJIMHHUHT

(k+1)
ra HucOaTaH evcax,

y3umup. Teopema 1 ra acocan 6ynu sxunnammmy yayH — C ™ D mampuyanunr
Oapua XocC COHJapu MoAyJUIapu OYyinda OWpJaH KWYUK OYJIWIIN 3apyp Ba
stapauaup. byy3naBoarumakyiingaru

allﬂ’ a12 a13 a'ln

a'Zlﬂ“ a22/1 a23 a2r1 _
=0

a'nlﬂ‘ anzﬂ’ a'ns/1 a'nnﬂ’

TEHIJIAMaHUHT Oapya WIIW3JIapyu MoAyJuiapu Oyiinya OupliaH KUYUK OYIHIIN
3apyp Ba eTapaurura skBuBaneHtaup. lllynu kypcaramus, sbHU
det(AE + C*D)=03ga det(AC + D)=0
TEHIJIaManap Oup Xuia UiAu3ra ara:
det(AE + C'D)=det(C'C(AE + C D)) = det[C*(AC + D)|=det C* det(AC + D)

By epna, detC ™ # 0 nemax
det(AE + C*D)=det(AC + D).

Opnuit utepacus ycyiau Owinan 3eiien yCyJIuHUHT SKUHIAMIUII CoXallapu
ymyMmaH (apkiud JieraH XyJjocara KelamMu3. XaKuKaTaH XaM, IIyHJaai
CUCTEMAJIap MABXKYJIKH, YJIap YUYyH OJJAMN UTEpPACcUs yCyJId SIKWUHJIAIIAIA, aMMO
3eiaen ycynu y30KJIalmaay Ba aKCHHYACH XaM YPUHIUAUD.

Jlexun, Kynuaaru
maxzn: % <1, maxEn; %
oLy I

j#i i#]

<1

aii

HIApTIIAPHUHT OupopTacu Oaxkapuica, OAIuN UTepacus XxaMm 3eiaen yCyiau XaM
AKUHIAIyBuu OYynuO, OyHna OupuHuM wwapt Ypuuiau Oynca, 3eitaen
YCYJUMHUHT SKUHJIAIIWIIN OAJUNA UTEepacusi YCYJIUHHMHI SKUHJIAIIUJIAH CEKUH
oymain.




3.2. UM3MKJ/IM ONepaToPJJAaPHIUHHUT XOC COH BA XO0C BEKTOPJIAPHUHH
TOMMIIHMHT 3P PexTHn ycymiapn.t

Ax = f (2)
HUtepacuon ycymnap SKUHJIAIIAIIUHU TaIKUK, OTUII Y4YyH YJapHH

MaTpULIAaBUN KYpUHUIIIA €3Il KyJail XucoOmaHagun. A MaTpUIIaHU ydTa
MaTpULa WMFUHIACU KYyPUHUIIUAA E3aMU3:

A=A +D+A, (3)
6y epma D=diag[a,,a,,...a, | - Auaroman warpuma, A juaroman

>JIEMEHTIAPU HOILIApAaH ubopar Kyiiu yuOypdak Matpuia, A, - 601 auaroHan

AJIEMEHTJIApU HOJIapaaH ubopar OynraH rokopu ydOypuak marpuma. (1) -
CUCTEMAHUHT (2) - KYpUHUIINIArd MaTPUIIABUN SKBUBAJICHT €3yBU

Xx=D"'Ax=-D"'Ax-DAx+D'f

TEHIJIamManaH uobopar. SKoOM YCYJIMHHMHI MaTpULIaBU €3yBH KyHuIarujaaH
nubopar:

X, =—-D'Ax —D'Ax +D*'f
EKH

DXk+1+(A1+A2)Xk:f (4)
3eiaen ycynu

X = _D&A&Xkﬂ - DilAsz +D7 f

€K1
(D+A1)Xk+l+A2Xk: f (5)
kypuHHIMaa E3unaa. (3)-au xucobra o6 (4) Ba (5) mapHu Moc paBuIiia
D(Xq = %)+ Ax = f (6)
(D+A1)(Xk+1_xk)+AXk:f (7)

KYpUHHIINAA €3WII MYMKHH. by €3yBIaH KYypHHAIWMKH, arap UTEPAalMOH YCYJ
skuHianica, y anoarra AX=f cucremacununr eunmura sxunnamanu. Kyn
XO0JUTapAa AKWHJIAIIWII TE3IUTMHU OIIMPHUII YUYH UTEPAlMOHYyCYJIIapra COHIN
napamerpiap kuputwiaau.Macanan (6) Ba (7) - urepamuoHycyiapra 7y,
napamMeTpHH KyiJiaruda KHPUTHUIL MyMKHH :

k+1 k
X =X
Do+ AX* = f
k+1

W, H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery,Numerical Recipes in C, The Art of
Scientific Computing, Third Edition, 2007. 32-59 p.

G. W. Collins, Fundamental numerical methods and data analysis,Publisher Harvard University press, 2003,
28-46p.

R. L. Burden and J. D. Faires, Numerical Analysis,Ninth Edition, Brooks/Cole publisher, Cengage Learning,
Canada, 2011. 48-91 p.




O+ AN =x) | e

Tk+l

Wtepanus mapameTpiapy SKHHJIAINIMIN TaAKUK OTWIAETraH MMalTiaa
aHuKIaHaau. MTepalinon ycyiap Ha3apuscuaa KyiHuaard UKK| Macajia manao
oynanu:

a) mapaMeTpJIapHUHT KaH1al KuiMaTiapuaa yCcyJl SKMHIamaam?

0) mapaMeTpJIapHUHT KaHJal KuHMaTIapuaa sSKWHJIAIIMII TE3JIMTH HT
axmy 6ynaau? by MacananapHu KeMMHYAIMK MabiIyM ycyJiap OujiaH OOFIIHK,
X0J1/1a KapanMus.

SAxobu Ba 3eligen ycymiapu Oup Kagamiid ycyjulapra MaHcyO, SbHU Xap
OWp KEWWHTH SAKUHJIAIIMIIMHUA aHWKJIaranjga ¢akar OupruHa OJJIUHTU
akuntamui goiigananwiand. bawb3u xomnapaa X,,;, - HU aHUKJIANAA YHJIaH

OJIIMHTH sKUHIAmunuap QoinanaHagurad, X, = F{Xk,xk_l,...,xk_l} SITBHU

KYTI KaJaMJId UTepaliioHycyiap XxaM (omianaHuiiam.

3.3. bup Kaam/JId MTepalHoH yCY/LUIADHUHT KAHOHHK KYpHHHIIN.'?

burra wWTepanMOHYCyIHM TYpAaM KypHUHMIUIapAa €3um MymkuH.llly
cababnu WTEepauoH YCYJIHU OUpOp CTaHAapT KYpUHULIAA E3UII IIAKIMHU
KEJIMIINO OJUII MaKcaara MyBOQUK.

EHr aBBa;m wurepanyoH ycCyJulapHM MATPULABUM KYypUHUIIJA E3ULIHU
Kenumuo onamus.bup Kagamiii uTepalioH yCYJTHUHT KAHOHUK KYpUHUILIY 10

X, .1 —X
kel — A _ —
Bk+1+—+AXk_ f,k_o,l,-.-,no (8)
z-k+1

é3ysra aiitunagu. By epma By, - y éku Oy ycynnu anmkinoBum mMarpuna, Ty,
WTEpacHsl TMapamMeTpd, X, OOIUIAHFMY SKMHJIAIIMOI OepuiaraH Ba B, .
MaTpuIaiap MaBxyn ae6 dhapas KuauHaau. YHa (8) - TeHriaMaiad KeTMa-KeT
X, JapHU aHUKJAIl MyMKHH. X, HY aHUKJAIl y9yH

Bi.i%.1 = F , 6y epna

Fo = (B =T A + 700 f
cucTeMaHu e4yuin Kudos. Mrepannon ycyn omkop aevninamy, arap B, =E (
E - Oupnuk matpuiia) 6yica, akc Xoaa omkopMac 1e6 anTuiaau.

12\W., H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery,Numerical Recipes in C, The Art of
Scientific Computing, Third Edition, 2007. 32-59 p.

G. W. Collins, Fundamental numerical methods and data analysis,Publisher Harvard University press, 2003,
28-46p.

R. L. Burden and J. D. Faires, Numerical Analysis,Ninth Edition, Brooks/Cole publisher, Cengage Learning,
Canada, 2011. 48-91 p.




Opataa OLMIKOpMAac MTEPALMOHYCY/UIapHU B, MaTpuuaHumur teckapucuHu

tormm A MaTpUIlaHU TOMHIIAH OCOH OYJTaH XoJulapaa KyJIaHWIa IH.
Macanan 3eiigen ycynuaga ydyOypyakiii MaTPULAHMHT TECKAPUCHHU
TOMMIITa TYFpu Kemaau. OmkopMac yCyJUIapHUHT —ad3ajuiird  acocaH
VIApHUHT Te3 SKUHIamumuaaaup. (8) -uUTepalMoOHYCyJl CTacHOHap YCyi
nevunanu, arap B, =B,7,, =7, IpHU UTepacHs KaJaMH TapTHO HOMEpHUTa
OofMK OYIMaca, ake X0J/1a yCyJl HOCTaCMOHAp AeHuIau.
Wrepanuon ycyinap MUCOJUIapH.

Omixop
k+1 k
X=X
A= (9)
T
yCyil, 000uti umepayus ycyiu 1ed autunaan. Y3rapyByaH napameTpian
k+1 k
X=X
Lt AXK=f (10)
Tk+l

omIKop ycyi, Puuapacon ycynu e adtumaam.
A cumMeTpuK Ba mycOaT aHukjiaHran 6ynran xonna (9), (10) ycymnap yuyH
ONTUMAJI TTapaMeTpJIapHU TOIHUIN ycysuiapu MaBxya. (7) - 3eiiaen yCyaTuHUHT

YMYMJIAIITUPUIITAHU
k+1

k
(D—a)Al)%+Axk - 1, (11)
Oy epma ®>0 -OepunraH COHJIM TapaMmeTp, IOKOPU pellakcalus yCyiau
nedunanu. A - maTpuila CUMMETPHK Ba MycOaT aHMKJIaHTaH OyiraHja Ba
0<®w<2 yuys (11) - ycyn sxkuHnamaan. Xucoomam y9yH KyJ1aid GpopMymaaapHu
XOcHJ1 Kl yuyH (11) - TeHrnmamManuHr
(E+@D*A K = (1-0)E — DA, X + D1,

KYpUHUIIHIaH (DOWTATaHUIIT JIO3UM.




3.4. bup y3rapyBumn/iu ajredpank Ba TPaHCEHAEHT TeHIVIaMaJIapHU
TAKpUOMii eYNIHAAT COHJIH yCy/utapu.

bup HoMabaymM M ajireOpauk Ba TPAHCEHAEHT TeHIJIaMaJiap.

1-rabpud. Yam ToMoHHU N- gapakalii Kymnxaaaad ubopar ymoy:

X" +ax "t +ax"?+..+a X +a =0 (1)

ubona Oup HomMavAyMIU anzedpaux mewziama jaevivnand. byHna
ay,8,,8,,...,8, anrebpanx TeHrnamMaHuHr koedducuentiapu 6ymmo, a, = 0.

2-tabpud. Tapkubuga TpaHceHAEHT (KYpCAaTKUWIH, JOrapupmuk,
TPUTOHOMETPUK, TECKapu TPUTOHOMETPHK Ba X0Ka30) (QYHKIUSIAP MaBXYyHd

OyJraHTeHrIamanap TPaHCeHAeHT TeHIIaManap JeUniiau.
Arap anreOpavik Ba TpPaHCEHJACHT TEHIJIAMaJapHUHT Yarl TOMOHWHU

Kuckada ymymuit xonna f (X) opkamn Genrnnacak, Oy TeHrIamManapHu
f(x)=0 (2)

KYPUHHILJA XaM €3UII MyMKHH.

TeHrimaMaHuHr wWiau3d. XaKUKUWA WIIA3JIAPHA KpATUII. XaKUKUU
WIIU3JIAPHU TaKpUOUi XHCcoOarl.

3-Tabpud. f(X)zO TEHTJIAMAHUHT Yall TOMOHHAArd (DyHKIIMSHU HOJIra

aimanTupyBuM X = X, KUAMaT Oy TEHTJIAMAHUHT WI0U3U NCHUIIaTH.
busnan (2) TeHrnamaHu euwmn Tanad stwiaran OyiacuH. by eppa f (X)

KaHaanaup a < X <bopanukia aHUKJIaHTaH Ba y3JIyKcH3 (pyHKIUsgaH nbopat
OyJsicuH. bepuirad TeHrJIaMaHUHT XaKUKAW WITU3IapUHU TaKpUOUii XrcoOmar
KapaéHu UKKU 00CKUY1a Oa’kapuiiaiu:

1-6ockuy: Xakukui nwiausjaapHu axkpatum. by macananu Kyitmaarnua
Kyldujaruya TyIIyHaM#3; ITyHJIal OpaJIMKJIapHU TOIHWII KEPaKKH, YJapHUHT
xap oupuna (2) TeHrJIaMaHUHT SITOHA, XaKUKUHN WIIIU3W €Taural OYJICHH.

2-00cKuY: XaKUKHIl WIAU3JIAPHU TAKpUOMH Xucodaam — WIAU3HU
OepriIraH aHMKJIMKrada XucoOJIarl.
1-meopema. Arap y3iIyKcu3s f(X) byHKIUSA [a.b]  kecmanumr

yerapaBuii HyKTajapujaa Typiad HIIOpald KdiMatiap KaOyin Kuica, sSbHU
f(a)-f(b)<0 6ynca, y xonma ymOy xecmapa f(X)=0 renrmamannur
KaMH1a0UTTa WIIU3U MaBXKYy OYymamau.

2-meopema. Arap [2bPlxecmana ysnykems dynxums 6y xecMaHHHT
yerapaBuil HyKTaJlapuJa TypJd WIIOpajau KuiMaTiap KaOyn Kuimub, Xocuiacu

13W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery,Numerical Recipes in C, The Art of
Scientific Computing, Third Edition, 2007. 32-59 p.

G. W. Collins, Fundamental numerical methods and data analysis,Publisher Harvard University press, 2003,
28-46p.

R. L. Burden and J. D. Faires, Numerical Analysis,Ninth Edition, Brooks/Cole publisher, Cengage Learning,
Canada, 2011. 48-91 p.




KecMa opacuja HIIOpacCMHM cakjaca, y XoJjja [a.b]  kecmana f(X)zO

TEHTJIAMAaHUHT STOHA WITU3U MaBXyJ OYIaiu.
Kentupunran Tteopemanapiaan ¢oinananud, OepwiraH TEHTJIAMAHWHT
XaKUKAW WIIU3Iapy axpatuiaan. byranatyprra xon pyit 6epurn mymkus (1-

pacMm).
i ¥
fa)en, Fo>g a0 fi6)<g@
Flt=g, FlzhQ fiT)el, Fi)<d
A Db
?‘\\"\\_,,..
! P
I
] ¢z
ﬂl g { , —
B
& g

l
fla)<0, F6)>0 fto)>0, 116)<0.
f@)>0, Fix)<d Fix)<0, {50

c)

1-pacm.nau3napHu akpaTHiil.

I'pajdux ycy.r.
f(X):OTeHrnaMaHn €UUIl MacallaChHU TE€OMETPUK HYKTah HaszapAaH

y= f(X) ¢bynkuus rpadurun OunaH alOuMccamap YKUHUHT KECHILTaH

HyKTaJIapuHd u3nam  ae6  TymyHumr MymuH. Arap f (X) (GYHKIUSTHUHT

rpadurn ym3wiIraH Oyica, yHIAa TETHWIUIM YIYaluiap OpKaJld TEHTJIaMaHWHT
u3naHa€Tral WIAM3JIApUHU aHUKJIAIl MYMKUAH. AManna rpa@uKHU YH3UII
(QyHKIMSIHUHT MabJIyM XOCCAJapUJaH Ba YHUHT KUHMaTiap >KaJBaluJaaH
doitnanann0), MIyHUHTIEK, KecMajapHu yidam (4u3rud  OwinadH  EKu
MUJUTMMETPIIN KOFo3/1a) (hakaT TakpuOuid 0axapuiIniIg MyMKHUH.

MathCAD tusumunaa ¢pysakius rpaduruan yusuim yayn Math oiinacunan
|l

~' ryrmanu Tannaimu3. Hatmxkana Kyitunaru Graph oitHacu yrkay.
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@ 4 @
i [

2-pacm.Graph gactroxjiap naHenu.

VYHAa TeKucnIMKaa, KyTd KoOopauHaTalap CUCTeMacHa, Ba3oja, KOHTYP
YU3HUKJIApH, TUCTOTpaMMa, HyKTaiap €paaMuia, BEKTOp KypuHHIIAA (QyHKITUS
rpadUruHA YU3HIN JACTTOXJIapu MaBXKyld. bus dakat OupuHUM TyrmMamaH sHUA
Ooup Y3rapyBumid GyHKIMSA rpadUriHA YU3UII OWJIaH MIyFyuiaHaMu3. Maskyp

i

naHe1aH TyrMaHu O0CTaH aH CYHT KOOpAUMHATANAp YKU a0 Oymamu.

AL b AL

3-pacm.Koopaunara ykiapu
YHUHT TaCTKA KUCMHUTA 3PKIW Y3rapyBUMHWHT HOMM, YallKM KHCMHTa
GyHKUUSIHUHT aHanmuTUK udomacu €3unanu. bup Heua QyHkius rpapuruHu
YU3HII YUyH 3ca QyHKIus udoaacuiad CyHr Bepryi [,] Tyrmacu Oocuiaau Ba
YHUHT TarujadH SHTH KaTop XOCWJ Oymamu. AHa 1y KaTopjaH Oormiad
HaBOaTaru PyHKIMS aHATUTUK U(POaACH KUPUTHIIA]IH.

29.542,

x—cos(x)

|
—
i

|
L
i
L

10
— 10, x 10

]

4-pacm. Dyukus rpaduKIapy.

OYHKIUSATAPHUHT Xap OWpW alloXyaa paHrjapiaa, TYpPJIH KYpUHHUIIIArd
ynsuKiapaa yunswianu. doinananyBy Oy YM3WMKJIAPHUHT IIAKIH, paHT KaOu
napaMeTpliapuHi Maxcyc oOHHamaH (oimamaHraH XoJjja  Y3rapTUPHINN
MyMKHH. ByHUHT y4dyH acocuii MeHtoman Format Oyiumu Graph> wukn




MeHrocHHUHT X-Y AXeS karopura otuiaau. Hatwkanma sxopuii rpadukra
TETUIUIA TIapaMeTpiiapHU  Y3TapTUPHII WMKOHWHH OepyBuYHM S-pacmia
KYpcaTuiirad oitHa (olagaHnyBunra TakJIuM dTUIaIH.

K-Y Axes |Trau:es | Mumber Farmat
[ Enable secondary ¥ axis
i Primary Y Axis | Secondary ¥ Axis |
X-Axis
[ Log scale [ Log scale
[ rid lines [ ] [ rid lines [ |
Mumbered Mumbered
Auto scale Auto scale
[ ] show markers || [ ] show markers ||
Auto grid Auto grid
Mumber of grids: |:| Mumber of grids: IZI
Bxds Style
(%) Boxed [1Equal scales
() Crossed
) Mone

[ 0,4 H OTHEHE l [IPMMEHKTE

5-pacm.'paduk mapameTpirapiHi CO3JIAIIL.

IOxkopunarn rpadukna KoopauHamap OKHM TacBUpJIaHMaraH. YHH
TacBHpyall YCyH S-pacmaaru oviHanmaH Crossed OynumuHM TaHmamn Kudos.
lyHnan cYHT KeCUIIyBYM YM3UKJIAp cudaTruia KoopauHaTa YKiapu rpadukia
TacBupiaHaau. byHnaH sca YM3MKCH3 TEHTJIAMAaHWHT €YMMIIApUHU (TpauKHH
OX yku OmilaH KecullIral HyKTaJJapuHH) aHUKJIalll MyMKHUH.

e

[

x—cos(x) _-1 V -1

of
>¢-|
o]

6-pacm. Dynk1us rpaduru




OpTHOOp Oepran OyncaHru3 wMaskyp Tpadukia f(X) = X—COS(X)
(GYHKIUSHUHT Tpapuru Xeli—%,%} , Y=[-22] coxana umswiran. by coxa

YyerapaJlapuHUHT KHiiMaTu OeBOCUTA KJIaBHATypa EplaMuia KUPUTUIIAIH.
Kynuaya rpaduk ycyn KyWuaarun KypUHMIIIA KyJUlaHWIagu: OepuiiraH
TEHTJIAMaHW UKKUTA (PYHKITUSHUHT TCHTJIUTH
w(x)=y (x)@3)
KypuHHIIuAa &E310, go(x) Ba y/(x) GYHKIUSUTApHUHT  ailpuM-aiipum
rpadukIapy sicajaad Ba CYHTpa yadam épaamMu Owiad rpadukiap KecuIraH
HYKTaJapUHHUHT adcuccanapy Tonwiaau (8- pacm).

7-pacM.DyHKUUA rpapuru 8-pacm. DynK1MSA TpadurH

Tenrnamanapau TakpuOuil euunina €plaMmyu BocuTa cudaTtuaa rpadux
yCyn KyJa MYXUM poOJI YAHAWIW. ga(x) BA W (X) GyHKIUSATIApHUHT
rpbukpiapuau  Ounuin  kKynuH4Ya (3) TEHIVIAaMaHUHT E€YUMJIapU COHUHU
aHuKJamra, “OMpUHYM TaKpUOMHIMK® OWjaH W37MaHA€TraH WIIU3Jap
KOMNIalraH OpaJuKJIapHM M37a0 TONMINra Ba YJIApHUHT “TaXMUHUN
KMIMAaTJIapUHU aHUKJIAIITa UMKOHUSAT TYFAUPAIH.

1-mucoa. X—C0SX=0tenrnamanu rpaduk ycynaa equsr.
Evuw:. Assan Tenrnamanu X = C0SX KypuHuiga €3ud omaMu3. DHIU
Y=X pa Y=COSX pyukuusnapuunr rpaduruau umszamus (6,7-pacm).

T T
——<X<—
PacMiaH KypuHHO TypuOIMKH, TeHIriIamMa 2 2 opammWkjaa ATOHA

X =0,7 cuyumra sra. Y =X pa Y=COSX GYHKIUSTAPHUHT XOCCaJapUHU
xucobra onub, KapanaéTraH opajukiaa OepuiiraH TEHIJaMaHUHT OOIlIKa
€YMMHU WYKJIUTUTa UIIOHY XOCHUJI KUJIAMU3.

KecmaHu TeHr MKKUra 0yJaum ycyJiu.

(2)- TeHrnMAMAHMHT WIAM3M WuMa-ud okoiimamran  [@,,0. Jxecmanap

KETMa-KEeTJINTU KypHIL WY1 OujiaH TONUIaH.




Anukymk yayH f (X) GyHKIUS [a,b]KECMaHUHT Yan yyuaa MaH(Qui, YHT
yuuja Mmycoar:
f(a)<0, f(b)<0
a+b

1e6 dapas Kunamus. [a,b] KECMaHHHT YPTa HYKTacH & = HU OJIaMU3

Ba yHza f (X) (GYHKUMAHMHT KuiiMaTHHM XucoOmaimmus. Arap f (f ) =0
Oysca, TEOPEMaHUHT TACAWFU HCOOTIAHraHOYanm:0u3 [a,b]kecmana f (X)
HOJTa alinaHaguras® =< Hykradun Tonauk. Arap f (ff ) # 00¥ynca, Kyiingarnia
UII TyTaMHU3: UKKUTA [a,&] Ba [&£,b] KecMaHU KapaliMH3 Ba yilapJaH ywIapHuia
f (X) (GYHKIUS TypiId UIIOPAU KUMaTra sra OyIraHOMTTaCUHU TaHJIaMmu3.

Taunasnran kecmanu [8;,0,] 1e6 Genrnmaiivus.
Ty3unumura xypa,

f(q)<0, f(Q)<O
Cymrpa [8,,0] xecmanumr ypra mykracu & = el ;— it HH OJIaMHU3 Ba YHa

f(X) GYHKUUSHUHT KUHAMaTUHU XucoOnaiMu3. Arap f(§1)=0 oynca, y
X0J1/1a TEOPEMAHMHT HCOOTH TyraraH OYViaiu. f(fl);to Oynranma sca sHa

wkkuta [4,&] Ba [£,D,] xecmamu xypamms Ba ynmapmam yumapuaa f (X)
GyHKUMS Typiaud HIIOpaly KuUWMarjgapra »sra OViAraHMHM —TaHJIalMu3.
Taunanran kecmanu [8,,0,] ne6 Genrunaitvus. Tysummmmra kypa,

f(a,)<0, f(b,)<0

I . o £(£,)=0
y *apa€HHU aBoM >TTHpamu3. Harmxkana y éku H-Kagamiaa

Oynranu ca®abiu y3uiaaau, €KM 4eKCH3 JaBOM 3Taau. bupuauu xosga (2)
TEHIJIaMa WIJU3UHUHT MaBXYJUIUTH XaKUJard macajia xanOyiaaau, IIyHUHT
Y9yH UKKUHYH XOJTHH KYPUIITUMHU3 JIO3UM.

YKapaéHHM 4yekcH3 JaBOM STTHPHII KecMalapHHUHT [a,b],[d,,04],[8,,b,]...

KeTMa-Keraurura onud kenaau. by kecmanap wuma-ud KyWwiran- xap Oup
HaBOaTaru kecma 6apya aBBaJITHJIApUTA TETUIILIN:

an < an+1 < bn+1 < bn (4)
ury ounas oupra
f(a,)>0 f(b,)>0
KecmanapHUHT y3yHIMKIapU H HOMEP OPTUIIM OMJIaH HOJITAa UHTUIIAINU:
b—a

=0

lim (b, —a,, )= lim

n—oo n—o0
KecMmanapuuHr yan yunapuHu Kapaiimus. (4) ra kypa, yiap
MOHOTOHKaMaiiMaiuTan yerapajiaHrad {an} KETMa-KETJIMKHU TaIIKUI dTaJIu.

bynpnait keTMa-KeTIMK JIMMUTTA 3ra, yHU C; 1e0 Genrunaiimus.




lima =c 5)

nN—o

(4) ra Kypa Ba TEHICU3IUKIApAa JTUMUTra YTUII XaKUJaru Teopemara
Kypa,
Cl < bn (6)
TEHICU3JIMKKA SraMu3.
Engn xecmanapHUHT VHI y4JlapyuHU Kapaimui. YJap MOHOTOH
yCMaluran 4yerapajaHraH {bn} KETMA-KETJIMKHHA TallKui 3Taau. by ketma-

KeTnuK xaM Jumutra sra. [lly mumuthu C, ne6 6enrmnaimms:
limb =c, (7)

N—o0
(6) tenrcusnukka kypa, C, Ba C, mumuraap C, <C, TEHICH3IMKHH
KaHoaTmanTupanu. [llynagai kummo,
a,<c <c,<h
Ba JIEMAK,

—a
2"

bunoGapun, aitmpma aBBangaH OepuiiraH MXTUEPUNA MycOaT COHJIIaH
KUYUK.

b
c,—C<b-a =

By C,—C =0, spun
c,=C,=C (8)

SKAHWHM aHTJIATa/H.

Tonunran C HyKTaHWHT KU3WUFHU IIYHAAKH, Y Ty3WITaH KeTMa-KETIIMKHIHT
Oapya KecMajapd Y4YyH SArOHa YyMyMHid HykTagan wubopar. f (X)
GYHKUMSIHUHT y3IyKCU3nuruaan (oigananuO, YHUHT (2) TeHrjiama WIIu3H
HKaHUHHU UCOOT 3TAMMU3.

Mabiaymku, f(an)<0. V3nykeu3nuk Tabpudura Ba TEHICHU3IUKIAPAA

JIUMUTTA YTUIII MyMKHUHJIUTUTA Kypa
f(c)=limf(a,)<0
(c)=limf(a) ©)

MyHocabarra sra 6ymamus. [llynra yxmrarr f (bn ) >0 skaHMHU YBTHOOPTA

00,
=i <
f(c)=limf(b,)<0 (10)
MyHocabaTtHu xocw Kuiiamus. (9) Ba (10) TeHrcusnukiapaan
f(c)=0 (11)

s’bHHUC (2) TEHTJIaMaHUHT WIU3H dKaHU KeINO YMKaIH.

Kecmanu TeHr nkkura Oyiuin ycyiau OuiiaH numa-ud KYHuiaran kecmaniap
KeTMa-KEeTJIIMTUHU KypuIl >kapa¢Hu (2) TeMriaMaHW EUYUIIHUHT caMapaiiu
XycoOuai anropuTMuiad noopar. XKapa€HHuUHTH- KajaMuaa

a, <c<h (12)




TCHI'CUBJIMKIIAPHHU XOCHUJI KWJIaMHU3. By HKKHM TOMOHJIaMa TCHI'CHU3JIHNK

KypcaTaguKky, W3NIaHTaH CUJIAM3HU d,COH KaMu OWJIaH, "COH 3Ca OpPTUFH

b-a

n

ownan kecmanunar A =b —a = Y3YHJIMTUAaH OPTMaiJMraH XaTOJIUK

1

OwIaH aHUKJIAWUIU. n OPTUO OOpHIIM OMIaH XaTOJIUMK Maxpaxu ( = > ra TeHT

O ¥ 1T aHreoMeTpuK MporpecHsi KOHyHHU OYyiinuya HoJira uHTUiIaau. Arap tanad
stwiran anuxmk € >0 Oepuiiran 6yiica, yHra SpuIIdl Y9yH

N > log, 2=2 (13)
&

MIApPTIN KaHOATIIAHTHUPpAAUT'aH N ta KaJdaM 6a>1<ap14111 cTapJin.

Ypunmadaap ycyau (Hioton ycyin):
f (X) =0 tenrnamanu (a, b)opanuma €Tran ¢ XaKuKui uiausra sra zieo
dapa3 kunadnuk. by wigusra  KyWugardya  SKUHJIAIIMOT — MYMKHH.
Koopaunaranapu b Baf(b)z[aH nbopar B HyKTama srpu 4YM3MKKAa ypUHMA

yTkasamns (10- pacm). Ypunma aGcuccanap ykuunm D mykrtama xeccum; b
(HyKTanapJaH HKKHHYKCH) ¢ Ta SKMHPOK Typaau. DHIH KoopauHaTanapu D, Ba
f(b1)6}”/nraH B, Hykrama orpm umsMkka ypuEMAa YTKaamMu3. YpHHMA

abcuccanap ykuuu D, HykTana keccun; Oy HycTa fra b, nan xam Kypa AKHHPOK
Typagn Ba X.K. Uly #yn Ounman ¢ wnam3ra 4Yekcw3 SKUHJIAMUO OopyBud
b,b,b,,....H,... KHMUMaTIIap KETMa-KeTJIUTHHU  XOCWJI  KWiaMu3. by

KMUMAaTJapHUHT HHUMara TEHIJIMITUHU TOIAMIKK. ypI/IHMaHI/IHFBE‘b, f (b)‘

HyKTagaru Oypuak kosdpuumentn f'(b) ra renr; nemax, ypunma renrnamacu
y—=f(b)-f'(b)-(x-b) kypunumra sra; B nykraga Y =06yrrann yayn

~f(b)-f'(b)-(b.~b)

. f(b)
P )

OyHIaH




e
—

d)
9-pacm.Ypunmanap ycymu.

XyIay IIyHIam

F(by

b, =b, - ,( )

f(b)

Ba X0Ka30
f(b
bn = bn—l - (—n_l) (17)

KUHMaTJIapHU TOIaMU3.

Amanna b, Ba D, Gepwnran ammmk 6umman ycrMa-yer TymrasnaH

KEeMUH XucoOJall xapa€Hu TYXTaTUIaau Ba «f ~ bn €0 OJIMHAIH.

OHaM Kauaa mapt Oaxkapuiranna HioTOH yCynuHM Kyijam MyMKUH
OKaHIUTH yctuaa Tyxtammi. (10-a) umsmamarm B HyKTamga srpu 4mM3uK
abcuccanap YKura Y3MHUHT KaBapuK TOMOHHU OWJaH KaparaH. DHAubHyKTama
TP YM3HK abcuccanap YKura Y3MHUHT OOTHMK TOMOHHM OWJIaH KaparaH XoJjaa
HuMma Oynimiman kypaiauk (10-6 pacm). By Bakraa srpu unmsukka bHykTana
yTKa3uNraH ypuHMa aGcucanmap ykuuu D) Hykrana kecca, 6y D mykra ¢ ra

SKUHJIAIMak, akCUHYa, ¢AaH Y30KJallau, YyHKH b1 JaH ¢ raya macoda o6aH




¢ rada mMacodangaH karra. MaTteMaTik TaxJIHIgaH MablIyMKH, f(b)Ba f"(b)
Oup X1 uiopara 3ra Oynrangaruaa, b HyKTaja 3rp YM3UK adcuccanap yKara
KaBapuK TOMOHHM OwWiIaH KaparaH Oyimaau. Jlemak, f(b)Ba f"(b) Oup Xui
uIopara sra oyica éku,0011Kadya aiTrasga
£ (b)- £"(b) >0
mapt Oaxapuicaruda, B wuykragza Hrioton ycynmpman Qoiiganasuin

MyMKUH. [IlyHUHT ydyH TEHIJIaMaHW €4MIIHU OOILIAIIIaH aBBaj OONLIaHFUY
€4MM KMWMATHHU TaHjialia ymoy mapT Oa’Kapuiiiilyd TEKIIUPUIHILIN 3apyp.

n — SKUHJIAIIAIIIATA X, €YUMHH OaxoJialll yuyH KyHuaara
dbopmyrnanapaan (boﬁz[anaHHm MYMKHWH:

f(x 2

X, —&|< | Ba  |x, —¢&[< (x — X)) - (18)

Oy epna
m=min

a<x<h

f"(x)

Ha3zopar caBosiapu:

1. TenrnamMaHuHT WIIA3U KaHAAN TOMMIAAA?

2. XaKWKU{ WIIA3JAPHA KPATUII KaHAAWl aMaira OIAPUIaan?

3. XaKuKuid Uaau3aapHu TaKpUOUi XUCOOMAIHUAT TpadUK yCyau KaHaan
Oaxxapuiaau?

4. XaKuKUi WIIU3IaApHUTAKPUOU XUCOOIAIIHUHT KECMAaHU UKKUTa
oynui ycynu?

5. XakuKui Wigu3IapHUTaKpuOUii XUCOOTAITHUHT OJITUNA UTEepALIHS
ycynu?

6. XaKUKUW WIAU3IapHATAKpUOUN XUCOOTAIIHUHT YPUHMAJIAP YCyIu?

7. XaKuKuii WIAU3IapHUTaKprOnii xucobmam Kanaai 6axxapuianu ?

f'(x), M, = max

a<x<b
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4-maB3y: MATEMATHUK ITAKETJIAPHUHI TAPUXHU BA XO3UPI'U XOJIATH.

PEKA:

4.1. Mamemamuk 6a amanuti CmamucmuKa Macaiaiaputy edumoa
Qotioananunaouean 3aMoHasull dacmypaap.

4.2. Mamemamuk moderraumupui 8a Xucoobiawu IKCnepumerHmu.
Mamemamux moodennapuu my3uut 6a yiapea AHUKIUK KUPUmuui.

4.3. MathCad muzumu. Yuzuxcuz menenamaniapuu ewuud ycyiiapunu
Komnviomep époamuoa amanea owupuwt. Yeeapasuil macaraniapru evuid
VCYNIAPUHU 3AMOHABULL OACMYPAAP EPOAMUOA AMaIea OUUPULL.

4.4. Unmuti MyammonapHu esumiapuny KOMnblomepaap paguracu
opkanu ugooanraw Mamemamux ananus Macailaiaputy evuud. OyHKyus
epacghueu, ouppepenyuaniaw, unmezpaiiaus, Kamopiap.

Tasnu ubopanap: Mamemamux mooennawmupuw, MathCad muszumu,
factor ea complex oyiupyknapu, Coeffs ea Substitute oyupyxnapu, Solve

oyupyKapu.

4.1. MaTeMaTHK Ba aMaJIMii CTATUCTUKA MacaJaJapUHU edUIIIa
doiinanannaaauran 3aMoHaBmii.
Kyna kymnab ogamiaap MareMaTuK XucoOjanuiap OWiaH HIyFyJulaHaau.
@®annuHr OuUpop OMp coxach WYKKM MaTEeMaTUK XucoOlamuiap amanra
OIIMPHUIIMACHH.

Hactna® ymOy xwucoOnanuiap gactyp ¢Epaammaa OoIIKapuiaIuraH
kankynstopnap €ku  beiicuk, Ilackan kabu pgacTypnam — TWUIapuia
UIUTAWIMTaH  KOMITIOTepiiapaa Oaxapuwiran. Marematuk xucoOJanuiapHu
OCOHJIAIITHPHUII MaKcaauJa MyTaxacCHUCIap MaxCyCc MaTeMaTHK KOMITIOTEP
CUCTEMalapuHu sipatuiay. byHaail cuctemanap (amanuii Jjactypiap MakeTH)
ra MathCad, Eureka, MatLAB, Maple, Mathematica Ba.X.K. Jap MHCOII
oynanu. Maskyp Kypcaa mateMmaruka WyHamunuiapuaa MathCad, MatLAB Ba
Maple wmaremaTK KOMIIOTEPIM CHUCTEMaliapv, axOopoT XaBCU3IUTU
nynamumapuna sca  MathCad, Maple Ba Mathematica cucremanapu
Ypranuiaau.

14 G. A. Anastassiou and I. F. latan. Intelligent Routines. Solving Mathematical Analysis with Matlab,Mathcad,
Mathematica and Maple. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013. 1-157.



MathCad V3uHMHT copjaiuru Ba YHHMBEpPCAJUIMTH OWIaH aXpajauo
typamu. Maskyp cucrema MathSoft, Inc. (http://www.mathsoft.com)
KOMIMaHUACUHUHT MaxcyjaoTu (0axocu 818 mommap) 6ynuo, doiigananyBuura
TEHTJIAMAJIADHU KUPHUTHII, TaXpHUpJIaIl, €YHIN, HATWKAJIAPHU BH3yalN3acHs
KUJTUIIL, YIApHH XYXKKaT MaKIuAa PpACMUIIAIITHPHUII Ba HATHKAIAPHHU TaXJIHI
KAJTUII Makcaauaa OOIlKa cHucTeManiap OwWiaH aJIMalliHHWII HUMKOHHUSITHHH
oepanu.

Hactnab cucrema 1988 iumnma maTeMaTUK MacajalapHU COHJIM €YUl
makcaguaa sparunran. @®axatr 1994 #mwngan Oommad yHra CHMBOJUIA
xucobnanapau Oaxapuin ¢yHKIUsIapu Kymuiarad. byraa ambarra Maple
CHUCTEMAaCHHUHT CUMBOJIIM XucoOmanuiapuian GoiiaiaHuiraH.

1980 i#imnma Maple cucremacu Waterloo Maple Software, Inc.
(http://www.maplesoft.com/)  kommnanmscuma  (Waterloo  ynuBepcurern
Kanama) Keiit I'enn (Keith Geddes) Ba T'acton T'ome (Gaston Gonnet)
TOMOHUJIAH TAIIKWJI 3TraH OJIMMJIAp »KaMoacu TOMOHHJIAH spaTwirad (0axocH
Maple 7 Bepcusicu -1695 momnap). /lactiab cucreMa KaTTa KOMITIOTEpiapia
KOPHH KWIMHTAaH Ba KEHMHYAIMK IAaXCHH KOMITIOTEpJiapAa HIILIATUIITaH.
Maskyp cHCTeMa CHMBOJUIM XHUCOOJAILIAp CHUCTEMAacH CKU KOMITIOTEPIIH
anredpa cucremacu 76 XxaM aTalUIIATa YHIarH CHMBOJUIA XMCOOJIanuiap anda
TaKOMWUTAIITUPUITAHIUTHAAH Janojat Oepamu. Maple xam conim, Xam
CUMBOJUIM XHUCOOJIAIIUTADHU amajira OIIUPHIN, (OopMyJalapHU TaxpHpPJIall
UMKOHUATH MaBXyd. OUuK apXHTEKTypa, COJIJa Ba camapaid MHTEPIPETATOP
T Maple nmaru komtapau C THIM KOJIWTa aJIMAIITHPUII UMKOHHUSTHHH
6epamu. Maple kyuwin wiMuii rpaguk Myxappupra sra.

MATLAB - MathWorks, Inc.(http://www.mathwork.com/) komnanusicu
MaxCcyJoTH OYynu0, IOKOpU Japaxkajard WIMHN-TEXHUKaBUW XucoOianuiap
YUyH IOKOpH Japa)kaJard TUJIHU y3uja Mykaccamiiamtuprad (2940 nonnap).

MATLABHunr Oupunum asnoau XIX acpuunr 70-immnmupuaa Hro-
Mexkcuka Ba Cranadopa yHUBepcUTETIapuaa sipaTWiraH OyiauO, »xaaBayiap
(Marpumia) Hazapusicura Ba YHM3UKIM  ajradpaHd  XucoOJsam — y4dyH
MYJDKaJUIAHTaH.

by nmaBpma Ilackan pactypnam Twiuga YM3WKIW —anredpacura
Oarunuianrad JIMHOack Ba JHUCHACK - aMaluil jactypiap mnaketu (aos
PUBOJKJIAHTaH Ba MIILJIA0 YUKHUIITAH.

Xozupru  MATLABTU3UMUHUHT  UMKOHJApU  YHUHT  OUPUHYH
aBJIOIMIATH BEPCHSICHAAH Kypa aH4ya pPHUBOXKIAHWO, MYXaHIUCIHK Xamja
WIMHM MYJDKQUIAHTAaH FOKOPU camapajiyd airOpUTMUK TWITA alJIaHTaH.
MatLAB €épnamuia MaremMaTHK XHcOOJaIl, WIMUNA TpaduKkaHu TacBUpJIall Ba




Maxcyc ONEepacHOH TH3UMHUHT MYXUTHJA JacTypiaml MyMKHH. byHnma Gapua
Macajanap Ba yJIapHUHT TaBCUDIAHUIITN MaTeMaTHK TaBcUIIaIra XaM sKUH.

MATLABHM Kylnaaru KymnjaaH-Kyn coxXxajlap/a Kyjuialm MyMKHH:

- MareMmaTHKa Ba XucoOJjaIl,

- anropuTMIiap uiuiad YMKUIIIA;

- xucoOmam Taxxpudacuaa, IMUTACUSIIA MOJIEIIJIAlll, MaKeTIap Ty3HIll,

- OepuiraHjapHM TaxJIAJUIAIl, HATHXKaJTapHU YpraHUIl Ba TaCBUPJIAILL

- WIMHH Ba MyXaHJUCIUK rpaduKacua;

- (oliganaHyBUMHMHI XYCyCHMHl MYXUTH OujaH Oupraivkia amajdu
JaCTypJIApHU SIPATHIIL.

MATLAB- 6y unrepdaon tuzumaup. MATLABHuHT acocuit o0exkTu —
MaccuB (KaJBaJUIM KAaTTAIMK). byHIa *aaBaiu KaTTAIMKHUHT YIdamiaapyuHu
aHUK KYpCaTMIIMHM Tajgad KuwiumHMakau. Hatwxkana sca, kynm Typaaru
BekTOpan Matpunanu xucobnam Macanapuau “C” €xu “Fortran” mactypiarn
TUJJIApUAA sIpaTUIIIAH KYpa KyJa Te€3 XOCUI KUIMHAIH.

Marematuka (¢aHUHUHT Basudanapugad Oupu Oy oauM  Ba
MyXaHJIMCIapapo ajaoka Twinanp. Marpunanap, nud@epeHnnan TeHriamanap,
Oepunrannap xKaaBaiapu, Trpaduk uyusMmanap — OyJapHUHT Oapuacu
MATLABpna, xamaa amanuil MaTtemaTukaga KyJUlaHWJIaguraH oOOEKT Ba
ty3unmanap. C, C++, )Kasa Ba 6ormika Tuuiapaa €3uiral npoceaypainap Ouian
WHTETPaCHsIIaIl UMKOHUSATH MaBXKY/I.

MathematicacucremacuWolframResearch, Inc.
(http://www.wolfram.com/) KOMITAaHUSICHMaX CYJIOTHOY N0,
KyJlaKkaTTaXaKMIaruMypakKaOMaTeMaTHKAITOpUTMIIAPHUIACTYPrayTKa3yBuH
BocuTanapMaxkmyacurasra(baxocu 1460 nmommap). Texnuka onmii YKyB
IOpTJIapUIard OJIM MaTeMaThKa Kypcuaard Oapya aqropuTMiap cucTeMa
xoTupacura kupuTwirad. Mathematica xyga kywiun rpaduk mnakerra sra
Oynub, Mypakka®d KYpUHMIIJArH OWp, UKKU YIHOBIAM (YHKUUSIIAPHUHT
rpaduKIapUHA YU3UII MYMKUH. Maskyp cuctemanan 6ab3u (macaigan AKIII )
MaMJIaKaTiapaard ojii YKyB I0pTJIapy KeHT (HoigamanuIau.




4.2. MaTeMaTUK MOAe/UIAIITHPHUII Ba XUCOOJaII IKCIIEPUMEHTH.
MaTeMaTHK MOJAE/UIAPHH TY3HII Ba YJIaApra aHUKJIMK KapuTui, P

Xo3upru maWTaa WIMHA - TaJKUKOTIAPHUHT SHTU YCIyOWSTH -
MaTEeMaTUK MOJCUTAIITHPHUIN Ba XHCOOMANl Taxpubacura acoc COJUHMOKIA.
By ycnyOUSTHUHT Ma3MyHH MIyHJaH HOOPaTKU, YHIA KOPUH OOBEKT Y3MHUHT
MaTeMaTUK MOJENNra ajlMalTUPWIAAW, XamjJa MaTeMaTUK MOoJeIuiap
3aMOHABHM XucoOJiall BocUTalapu EpaamMuga YpraHwiaad. MaTeMaTuk
MOJCIJIAIITHPHUIN YCIYyOUATH Te3 CyphaTiap OWIaH pPHUBOXKIAHUO, KaTTa
TeXHUK TH3UMIJIADHM WNUIA0 YWKWII Ba YyJapHU OomKapuiigaH Oo1muiao,
Mypakka0 MKTHCOAUN Ba WXTUMOUW >KapaCHIApHM TaxJIuil KUJIYBUH
coXaJlapHU XaM Kampab OJIMOKJIa.

MareMatuk ycyiapaad KeHr ¢oiganaHuil Ha3apui TaIKUKOTIAPHUHT
YMYMHH JapakaCHHH OIIMPHUIITA Ba yJIapHU TAKPUOABUHN TaIKUKOTIIAp OviaH
gyambapyac ajokaga onu0® Oopumra HMKOH Oepaan. MaremaTuk
MOICIIIAIITHPHUINTA Ha3aphsl Xama TAKPUOAHWHT KYTIIad FOTYKIApUHU Y3uaa
My’KacCaMJIAIITAUPTaH aHTJaIl, KypHI, JOWMXAJAIITHPUIITHUHT SHTH YCYIH
cuparuga Kapam MyMKUH. OOBEKTHMHT Y3u OWJIaH 3Mac, YHUHT MOJIEIH
OWJIaH WILIAI YHUHT MaBXyj XoJlaTiap/ard XaTTH-XapaKaTHHU Te3 Ba capd -
XapaxkaTjaapcu3 Ypranuiiura HUMKOH Oepamu. AiHU maiiTaa 0oObEeKTIIApHUHT
MOJIE/UIApU  YCTUJA YTKa3WwiIraH xucooOnam (KOMIIOTEp, HWMUTAIUSBUI)
Taxpubanapy  3aMOHaBUK  XucoOjaml  yCyJUIApMHUHT  KyBBaTH  Ba
WH)OPMATUKAHUHT TEXHUK BOCHUTAJIApUTa TassHUO, OOBEKTIapHU Ha3zapuil
€HJIalllyBra Kaparaija TyJIapoK Ba UYyKyppOK YpraHwiaau.

TexHuK, H5KOJIOTMK, WKTHUCOIMNA KUXATIaH Xamjaa 3aMOHaBui (¢aH
TOMOHU/JIaH YpraHujaaaurad OoIKa TU3UMIIAp OJJAMI Ha3apuil yCyJap opKaau
(3apypuit TYJTUKIMK XaMJla aHUKJIMK/Ia) Ypranuia oaMainau. Yiap ycTuaa ojauo
OopunaguraH TYFpUAAH-TYFPU TAAKUKOT Y30K MYIJATIU, KAMMaT, KYyNuHYa
xaBpum OYnagu. XucoOsaml TaXpuOacu TaIKUKOTHU TE3POK Ba ap30HPOK
YyTKa3uira WMKOH Oepaau. MaTeMaTuk MOACIIAIITHPUIT HUIMUN-TEXHUK
TapakKKUETHUHT MyXHM acociapuian oupuaup. PuBoxkiiaHran mamuiakatiap/a
Oy ycnybustaan QoiimamanmMaciaad OupopTa WUPUK MacmTabid TEXHOJIOTHK,
AKOJIOTUK €KUM UKTUCOIUN JTIOMUXaH! UIad YuKuo OYaMaian.

MatemaTuk MOAEIUIAIITUPUIL YCIYOUSTUHUHI Maijgo OynumM Ba
takomuwutamryBu XX acpHuHr 40-idwmapu oxupu Xamzaa SO-MuiutapHUHT
oomura TYFpu Kenud, OyHra UKKuTa oMU cababd O6ynran. KommroTepiapHuHT
naiio 6yauiy OUpUHYH, JEKUH acoCuil OYiMaraH oMui OYInu0 Xu3Mat KUIAH.

15 G. A. Anastassiou and I. F. latan. Intelligent Routines. Solving Mathematical Analysis with Matlab,Mathcad,
Mathematica and Maple. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013. 1-157.
16 Vivek Kr Sharma, Nupur Srivastava Numerical Methods & Applied Statistics India, 2014, English




UyHKM ynapHUHT maigo OVIMINM TaAKUKOTUYMJIAPHU XaKMaH KaTTa OYiaraH
XucoOuam umuaad o030/ 3Tau. Mkkuaun, myxumpok omui Coouk Uttndoxk Ba
AKII suHTr pakera-sapoBuil KOOMKHU spaThill OViiWYa MIUIMM JacTypJiapHU
Oaxxapuin OVitnua mwxTuMouit Oytoptmacu Oynau. bynmaii mypakkal® wiMuii-
TEXHUK MyaMMOJIapHHM XHMCOOJalll BOCUTajapuaaH Qoiinananmacian Typuo,
aHbaHaBUU ycysuiapaa Xai 30 Oynmacau. SapoBuii mopriamnuiap, pakera Ba
CyHBUH NYNIOMUIapHUHT YYUPUIIULLH, aBBallo, KOMITIOTepaapaa
JOMMXaNAIITUPUIIIN, CYHTPa 3ca aMaIuETra Taa0UK STHIIIH.

MatemMaTuk  MOJACIUTAIITUPULIHUHT ~ aCOCHHH  «MOOe-a120PUmMm-
dacmyp»(1-pacM)ywINrd TALIKMJI OSTajd. YPraHWIAJWIaH >KapaéHIapHUHT
MaTeMaTUK MOJE/UIapu Mypakkad OynmO y3 uuMra 4YM3UKIW OyJIMaraH
byHkuuoHand-nudepeHan  TEHrJIamMajap TH3MMHUHA KaMmpald  oJiaju.
Marematuk MOZeIN AAPOCUHU XyCYCHI XOCHIIAaIH TEHIJIaMaap TalllKUiI 3Tau.

Model

Ob’ekt

Dastur < Algoritm

1-pacm. MartemMaTuk MOICIUTAIITUPUIITHUHT WHTEJUIEKTYaJl SPOCH

Xucobnam TaXpUuOACMHUHT OMpUHYM OOCKMUYMJAa OOBEKTHHUHI MYXHM
XYCYyCHUSTIIapH - YHHUHT TapKUOUN XycycusTiapura xoc OYiaraH KOHYHJap
MaTeMaTUK KYpHUHHMIIJA akc dTagd. MaremaTuk Mozen (YHUHT acocuil
KUCMJIapU) OOBEKT TYFpPHUCHJIA JKOPUH MabIyMOTIApHU OWJIMII YYYH amMalui
MaTE€MaTUKaHUHI aHbAaHABHI aHAJIMTUK BOCUTAJIAPU €pAaMuia YpraHuiiaau.

NkxrHuM G0CKUY MOJICTTHU KOMITIOTEP/1a UITUTA0 YUKUII YIyH XUCOOIaIT
QITOpUTMHUHM TaHmam (€ku unuiad yukuin) Ownan Oornuk. Kuaupunaérran
KaTTaIMKIAPHU MaBXYyJ XUCOOJAIl TeXHUKAcua OepuiraH aHUKIUKIA OJIUII
JI03UM. XHCOOIall aaropuTMIIapy MOJICTHUHT, 0€BOCHTa OOBEKTHHHI aCOCHI
XYCYCUATIAPUHN YCKJIaMacCJIMTH, JYMIaéTraH MacajaJlapHUHT Ba XHCOOJIAIn
BOCUTAJIAPUHUHT XyCYCHATIAPUTa MOCIAIIUIIKA Kepak. MaremMaTuk Mojeiap
acocM MaTeMaTUK (PU3MKAHUHT XYCYCHUWA XOCHUJIAIM TEHIJIAMaJlapUHUHT




YyerapaBuid MacaJaJlapuHU CUYUIIHUHI COHJIM YCYJUIApUJaH TaIIKWJI TONraH
XHUCOOIal MaTeMaTuKacu EpraMuia YpraHuiau.

Yuunauu 00CKHWY/Ia MOJIEN Ba aJrOPUTMHU KOMITIOTEpa UIUIATUII YIYH
JacTypuil  BocuTa  Apartwiand.  Jlactypuid  MaxcyJOT — MaTEMaTHK
MOJICJUIALITUPUIIIHUHT ~ MaTeMAaTUK MoOAeJUlap KaropuJaH (oiiganaHum,
XUCOONIATHUHT KYN BapUAHTIWINTK OujgaH OOFIMK MYyXHUM XYCYCHATHHU
Hazap/ia TYTHUIUM Kepak. DyHMHr HaTikacuga OOBEKTra MYIDKaUIaHTaH
JacTypJiall acoCHAa MIUIa0 YMKApUIIaIUTaH aMajiil TacTypIapHUHT MaXMyu
Ba MaKeTIapuAaH KeHr (oiiananunaim.

MarteMaTuk MOAEIIAIITUPHUII OMIJIA XUCOOJIAI TAKPUOACHHUHT XaMMa
acocuil KaTJIaMJIapUHU YyKyp TaxJIMJI STUIIHK TabMUHIA0 Oepaau. «Momen-
QITOPUTM-JACTYP» YWINTWMra TasHUO, TaJKUKOTYM KYJura MyKammall
MOCJallyBYaH Ba ap30H BOCHTAHM OJaJAM Ba Yy aBBajura Ha3zopaTAaH
VTrazmwnanu. byHnan keiimH YpraHwnaétraH OOBEKTHUHT 3apypuit cudariu
XaM/Jla COHJIM XyCYCHUSTIapH, TaBCU(IapUHU OJIUII YUyH MaTeMaTUK MOJEIIap
KEHI' KaMPOBJIa TaXJIWJI dTHJIA]IH.

Xucobnam Taxpuodacu y3 Tabuatura Kypa coxajiapapo XapakTepra ara.
3amoHaBUi WIMHI-TEXHUK unuad YUKapHIIIa MaTeMaTUK
MOJICIIIAIITUPUIITHUHT CUHTE3 aXaMUSITUHU Xa/JlaH TallKapu OpTUKYa 0ax0J1ad
oynMaiinn. YMyMuil TaakKUKOTIap/a aMajiuid coxaja, amaiud Ba XucoOiall
MaTeMaTWKach, amMajiuid Ba THU3UMJIM JACTypud TabMHHOT Oyinua
MyTaxacCHUciiap UIITUPOK ATafu. XucoOiaml TaKpudacu - YM3UKIU OyIMaraH
MaTeMaTUK MOJCIUIApHU CUMATIM TaxXJIMJI STHIIIAH Oomniad, TO 3aMOHaBHit
JacTypiaml TWulapurada OViraH Typiau XWJl ycysd Ba EHaallyBiIapra TasHuO
VTkaszwnagu.  Mopemnamtupumn y €k Oy KYpUHHIOAA — MOKOOUH
daonmusATIApUHUHT  Jespau  Oapyacuja HUINTUPOK  dTaaud. MareMmatuk
MOJEIJIAIITUPUII aHUK OWJIMMIIAp JOMPAcCUHU XamJa palydoHal yCYJUIApHUHT
WJIOBAJIap MaWJJOHUHU KEHrauTupaau. Y acocuid TylryHyanap Ba (apasiapHu
aHUK [IaKJUTAaHTHPUIN, KYJJIAaHWIAETraH MOJCIUIAPHUHT  aJICKBATIUTHHU
anoctepuan TaxJIMJ ATUIITa, XHCOOJAll aJITOPUTMIIAPUHUHT aHUKIUTHHU
Ha30paT KWIKIITa, XUCOO MabIyMOTJIApUHU cu(aTiii KalTa WIUTAIl Ba TaX A
KWJIMIITA acOCIaHa/Iu.

3amoHaBUil OOcKW4Yma XaéTUH TabMUHJIAHTAHIMK MYaMMOCHHH Xall
OTUII MAaTeMAaTHK MOJIC/UIATUPHIN Ba XHCOONaml TaXpuOacugaH KEHT
doitnananuiTra acocianaad. Xucooaamn BocuTatapu (KOMIIOTepIap Ba COHIU
yCcyJutap) onataa Tabuwii (daHmarm TagKUKOTIapaa, aBBajo (U3MKa Xamja
MEXaHWKaJa SXIW TacBUpiiaHraH. Kumé Ba OWOJNIOTHSHU, TYNPOK XaKHIarH
dbannapau, WwKTEMOU (hanmapau (Haoa MaTeMaTUKATAITHPHII KapaéHU OJTU0
Oopunaar. MyXaHIMCIMK Ba TEXHOJIOTHUAA MaTEMaTHUK MOJEIUIAIITUPUIITHA
KYJUTAITHUHT CE3WJIapii IOTYKJIapHUra Spulimian. MateMaTuk Moae/UIapHUHT




KOMITFOTEp BOCHTacHia VPTraHWIWIIM  YYMPUJIAIUTaH  alapaTIapHAHT
aepoaMHAMUK TpyOajapaard CHHOBHHH, IOJHMTOHJIAPAATH SAPOBHM Xamia
TEPMOSIPOBUN KypWJIMaJapHH TIOPTJIATHIN YPHUHU CE3WJIapid Jiapaxasnia
oocau.

3aMOHaBHI axOOpOT TEXHOJOTUsIApH TUOOMETAA XaMm KYJUIaHWIAJIH.
AHanmm3 MabIyMOTIAPUHUA WUFUII Ba TAX)TAJI STUI KacaJUTUKIIapra y3 BaKTHIA
TAIIXUC KYHWII UMKOHUSATHHH Oepaau. MacanaH, KOMITIOTEpJIH Tomorpad
KaTTa MacCHBJArW MabIyMOTIApHU KalTa WIUIANTHUHT  MaTeMaTHK
ycyiutapunaln doipananum Oyinda cudaTianm THOOMET BOCHTACHHH OJIMINTA
acoc Oymasu.

by epna anuk Oup XycycusTra OOFIMK OynMmaraH, Typid Xui (aH
coxajapu y4yH yMyMuiM OYJraH mMaTeMaTHUK MOJEJUIAPHU KYpPHII Ba TaXJIWII
KWIKIITa KapaTUiraH acocuil €npamnrysiap OaéH »Twirad. MHconnapau ypad
Typran ojlaMm  sroHa. XycycaH, Oy MareMaTuKk  MOJEJJIApHUHT
MyKaMMaJJTUTHIA, TYpJId XWJ XOAWCAa Ba OOBEKTIapHH Tabpudiam ydayH
KYJUTaHWIaJUTaH MaTeMaTHK KypWJIMalapHUHT OWp XWUIMTHAAa HaMOEH
oymasu.

NnMuii-TankuKoTaapaard Hazapuil Ba aMalluid  yCyJUIM  XHCOOJaIn
TaXPUOACHHUHT YMyMUH Xycycusrtiap kypcatub yrunran. Kyihnmga xpcoobmarn
TOKPUOACHMHUHT Xap XWiI Typjapura KHCKadya Tabpud KEJITUPUJITAH.
Xucobmam Taxxpudack MaTeMaTUK MOJICIUIapHU YPraHUI YIyH KOMITIOTEpIIap
Ba COHJU ycyjuiapaaH doiganaHuIl HaTWXKacula Tmaijgo OynraH. YHra
MaTeMaTHK MOJICIUIAIITUPHUIITHUHT SHT FOKOPH TTOFOHAcH crdaThIa Kapaiau.

Mamemamuk modennawmupuws. Ma3MyHH MaTEMATHK TyLIyHYaJIApHH
Tabuuil Ba WXKTUMOUN (QaHnapja, TEXHHKaga KyJulamijgaH wubopar OyiraH
WIMUN  OWIMMIIADHUM MaTeMaTHKaJallTUPUII 3aMOHAaBHM JaBp yIyMH
xucoOnanaau. Kynuaua y €ku Oy (paHHUHT PHBOXIAHUII Japa)kach Xam
MaTeMaTUK YCYyJJIapHU KyJJlall Japakacu Oyiinua xapakTepiiaHaigu. «Xap
KaHaal OmiamMmIa MateMaTuka KaHda Oyica, myHda ¢aH 0op» JieraH Malixyp
xukMatiu Tabpud Oy pukpuu ndoaanad 6epanu.

buiaumaapan  mMaremarukajgamTupuml. @OaH  pUBOXKIIAHUIIMHUHT
IMIUPHUK OOCKUYMIa Ky3aTWIaéTraH XoAucayiap TabpudiaHaau, Taxpuodamap
VTKa3wnaam, Taxpuba MabIyMOTIapu HUFWIAIUM Ba TYypYyXJalITUPUIAIH.
Hazapuii 60CKMY y4yH YHUHT SIPOCUHM TAlIKWJI 3TYBYM ACOCUN KOHYHJIApHHU,
SHTM aOCTpakuusjap Ba HACAUIAIITHUPULI TYIIYHYATAPUHU KHUPUTHIL XOC
xycycust. bynaa ypranmiaérran oObeKT TYFpUCHIA YMYMUN TaCaBBYp XOCHJI
KUJIUHAAW, TaxpuOa MabIyMOTIAPUHUHT YMYyMHH MaXmyura Tabpud
oepuiay.




HazapussHUHT 3BpUCTHK axaMUSTH OOBEKT, Xoauca EKU KapacH
TYFPUCHIIATH SIHTH, OJITUH MabiIyM Oynmaran TaBcuduapHu alTtud Oepa
omummaa HaMmo€H Oynamu. @OaHHMHT pPUBOXIIAHWII TapuXd HENTYH,
MO3UTPOHHUHT Kaml}) STUIMIIUTA Joup EPKUH MHUCOJUIapra sra. MaremMaTHK
FosUIap Ba ycyJuiap Hadakar MaTeMaTHK Oe3akiap BasudacwHu, OaNKH COHJIH
Xamia ciu(aTiv TaXJIMTHUHT MyXUM BOCHTAApH OYIINO XU3MaT KHJIaIu.

Typnu dannap Xap Xwil MaTeMaTHKaJIalITUPUIN Japa)kacura ora.
Cudarnn MateMaTUK MOJIe/UIap YCTYBOp axaMHsTra sra oyiaran ¢aniap yayH
IOKOpY OyJIMaraH MaTeMaTUKAIAIITUPHUIN Japaxacu Xxapakrepiau. Kanpai
MaTeMaTUK  MOJeiap  MIUIATWIMIINra  Kypa  MaTeMaTHUKaJalITHPHUII
JapaxacMHM TaBcu(iam MyMKWH. MacanaH, MexaHUKaJa MaTeMaTHKaHU
Kyjutam  Xycycuit  xocwianu auddepeHiuan TeHraMmaliap THU3UMUIaH
doitnananumra acocinaHaau. JKymmaman, OyHIald MaTeMaTUK MoOJesuiap
aloxyaa OWTTa XoJjaTAa 53Mac, MEXaHWKAaHUHI KaWWIIKOKIWK Ha3apuscH,
rUApoacpoaMHAMHUKA Kabu xamma oynumiapaa KYJUTaHUJIA !,
MaremaTukaIalITUPHUII Japakacu (pu3rkaga XxaM I0KOpH, JIEKUH YHUHT TYpJIH
XHWJI Oy IMMIIapuia Xo3upya xap Xui Jlapaxkajia uuiaTuiaiu.

Xo03upru mantaa KuMEna XaM MaTeMaTHKATAIITHPHUIN Japakacu OpTHO
oopmokna. Macanan, KuMEBHM  KuMHeTHMKa  comna  auddepeHuan
TEHIJIamajapra, KUMEBUN TMIPOAMHAMUKA XYyCYCUM XOCWJIAIA TEHIJIamalapra
acocyiaHagu. buonorusga XxaM MareMaTHKalallTUPUII Japa)xacd OpPTMOKJA.
bynunr ucbotu tapukacuma XX acp Oonuiapuna OakapuiraH «HuUpmKuy-
Yaxca» TU3UMUHHA MaTEMaTUK MOACIUIATHpHII OViinda BonTepHUHT KIacCuk
UIIUTa YbTUHOOPHU KapaTHUIIl €TapIIH.

bu3 mxTucom, Tapux Ba OOIIKa MWKTUMOMH (paHIapra Xam MaTeMaTHK
FOSUTADHUHT Te€3 CyphaTiap OWIaH KUPUO KeJIUIIUra TyBOX OYIMOKIaMH3.
Mexanuka Ba pu3MKaH MaTeMaTHKAIAMITHPHINIA TYTIJIAaHTaH TakpuOa XxaMma
MaT€MaTUKaHUHT PUBOXIAHMIL Japakacu Tydailnu KodraH (aHiapHu
MaTEeMaTUKAIAIITUPHUIN KapaCHU >Kyaa Te3 comup Oynmokma. Kumé Ba
Ovonorusana MaTeMaTUKAHM KyJulalll KYOpoK wWirapy uuouiad YUKWJITraH
MaTeMaTuK ammaparra acocnaHagu. I[llynuar ydyn ymlOy QaHmapHUHT
MaTeMaTUKTAIITAPHUINT ~ KAJAUTATH  KUME,  Owosorns  (paHIIapuHUHT
PHUBOXIIAHMII Japakacura OOFIIHK.

TaxpubaBuii Ba Hazapuil TaAKUKOTIIADHU PUBOXKIAHTUPMACIAH TYypHuO
MaTeMaTUK YCYJUIADHUHT Yy3uraruHa TasgHuO Oynmaiau. MaremaTuk
YCYJUIApHU CaMapajii KyJulalll y4yH, aBBaJIO, YpraHWJIAEITaH >Xapa€H EKu
XOJIMCAaHU YYKYyp aHIJalll, aMajiuii coXaJard MyTaxaccuc Ba MaTeMaTHK OyJuIn
Tanal ATUIAIN.




TabuaTHUHT YMYMUIIMTH TYpiaud Xuidl (QU3UK, KUMEBHM, OMOJIOTHK
*apaéHiaapHu Tabpuduam ydyH Oup XWJ MaTeMaTHK MOJCIUIApHHU KyJUlaliaa
HaMOEH Oynamu. MaTeMaTuk MojeNIap COHMHMHI YEKJIWIUMK XYCYCHUSITH
YJIApHUHT a0CTPAaKTIIMIMTHHYU KypcaTaan. butra Marematuk ndoma (TynryHda)
Xap Xuia kapa€H, TaBcudiapHu Tabpudiamm MymMKuH. Macanan Jlamnac
TEHIJIaMacH TUAPOJMHAMHKAJArd CHKWJIMAWINIaH CYIOKIHK XapaKaTUHU,
3apsUUIaHMarad  JKMCMJap — TAIIKApUCHUIArd  AJIEKTPOCTATUK — MaWJIOHHU,
CTaI[MOHAP UCCUKJIUK MalJOHUHU, KaWUIITKOKIMK Ha3zapusicuja MeMOpaHaHUHT
srunuinuHu Tabpudmaiiau. A.llyankpeHuHr kaij stummnya, «MaTtemaTtnka —
Xap XWI Hapcajapra OMp XWJ HOM KYWHII CabHATHAMP». XyCycaH, 0y aHHK
Ooup xoamca €KW kapa€HHU YpraHuiiga Oomka Oup Xoauca €Ku kapaCHHHU
ypraHuim naiTuAa OJMHTAaH HaTWKalapHU KyJUlalira WMKOH —Oepau.
Marematuk  MojaeUIapHUHT  OyHAAM  yMyMHiUIUTHJa  MareMarTuka
YCYJUITAPUHUHT OUpJIalliraH axaMUsITH HAMOEH OYiaiu.

MaremaTtuk moaeiapaan  ¢oiaananum. MViomuii  OuiammiapHU
MaTeMaTUKIAMITUPUIIIA  XOJWCAHWHT aHUK TaOuaTuAaH  YeTJIAIIUII,
HJeaUTAllITUPHII Ba YHUHT MaTeMaTHK IIAKIMHA aXXpaTHO KypcaTuil O0CKUIN
MaBXyJl, (MaTeMaTUK MOJeNl Kypwiaaud). AWHaH MaTreMaTUK MOJCITHUHT
a0CTPaKTIUTU YHUHT aHUK XOoJKca €Ku >kapa€Hra HucOaTaH KYJUTAaHWIMIIHAA
MabjyM OWp KUWMHUMIUKIAD TYFOUpaau. XO3upaa, TYIUIAHTaH TaXpuoa
Typainu Typau paniapaaru uacaaliTUPUIL, YETIAIUII XKapaéHU HUcOaTaH
TUHYPOK Ba TE3POK YTAIH.

MareMaTruKaIal T PUILTHUHT UKKUHYH 0ocKUYU MaTeMaTHUK
MOJIeJITIapHA a0CTpakT 0oObekTiIap cudaTuaa ypraHumaup. Yoy makcaaiga
MaTE€MaTUKaHUHI SpaTWIraH Ba MaxCyC KypWIraH BOCUTAJIAPH KYJUIAHWIAIU.
Xo3upru mnanuTAa MaTeMaTHK MOJEJUIApHU YpraHuil Y4YyH XucoOJamn
BOCHUTAJIapU - KOMIIIOTEpJIap Ba COHJIM YCyJIIap KaTTa UMKOH sipaTuO Gepau.

MareMaTukaHu amMaivil TaAKUKOTIapAa KyJulaliga YYWHYH OOCKUY
UHTEpIIpeTallisg-MaTeMaTUK YeTIalluiuiapra aHuK Oup amaauil Ma3MyH
KUpUTUII OwiaH TaBcudiaHaau. AMaluid MaTeMaTHK MOZEJUIAIITHPHUIIT
Oyiimua MyTaxacCHUC aMajuil coxagarm MyTaxaccuciap OuiaH [o3Ma-1o3
WUl MaWTUaa MaTEeMaTUK YeTJallMIiap OpTUAa Xap JOUM aHuK Oup
aMaJIni Ma3MyHHU KypaJH.

Martematuk Monemnap cod MaTeMaTUK aHbaHaJIapu OYyilMua YpraHuiviim
MyMKHH. byHmail xojaTaa MareMaTuK MOJeiap aMaliuidi Ma3MyH OWJiaH Xed
KaH/ail ajJoKacu3, MaTeMaThkaja KaOyJd KWJIMHTaH KaTBhHIIMK Japa)xacu
Oyiinua ypranunanu.by sca ynapra MykaMMaJUIMK Ba 3apypuil YMyMUWITUKHU
tabMuHIaiau. by epaa itupuk maremarukiap - J[.I'unbept, A.M.JIamyHoB Ba
OowKamapHUHT (Qukpura E”pammm YpuHiad. Maskyp HyKTaum Hazap
KyHugarura onu0 Kenau.




AManuii MyaMMOHHM MaTeMaTHK JKHXATJaH Imapxjad Oymrau cod
MaTeMaTHKa Japakacuja KypuO YHKUII Kepak. MaTeMaTHK MOJIeIUIapHH
OeBocuTa YpraHuil MaTeMaTHKAaHHUHI PHUBOXIIAHUIIKMIA OSHI KarTa TYPTKH
XucoOIaHaIu.

MaremaTuk MOAEJUIAIITUPUIIHUHT 3BPUCTUK aXaMUSATH IIYHJIa HAMOEH
OYnmanauky, yHIa HATypaJid TakpuOa YpHUTA MaTEeMAaTUK TaKpUOa YTKA3WIIaIH.
S}pl“aHI/IJIaéTI‘aH oObekTra y €ku Oy TabCUPHMU YpraHUII YpHUTA MATEMaTHK
MOJIeJT TApaMETPHUK JKUXATAaH ypraHuwiaau. EunMHUHT y €ku Oy mapamerpra
OOFMUKIUTH aHUKIaHanu. byHpail Taxpuba HaTypaBUWIMKHU TYIIUpHO,
Xouca €K1 Kapa€HHU YyKyppOK YpraHuilura UMKOHUST Oepajiu.

DJEeKTPOH XHcoOaaml MalllMHAJApUHUHT Maigo OVIuIIM, XpcoOJaln
MaTeMaTUKAaCUHUHT T€3 cyphaTiaap OWiIaH PUBOXJIIAHUIIM, XHCOOJIAI
TEXHUKACUHUHT TypMYIIUMHU3]1A KEHT KYJUTaHUJTUIITN MaTEMaTHK
MOJICJUTAIITUPUII UMKOHUSATIAPUHN CE3UIapJIN Japa)kaaa KeHrauTHPIN.

MaremMaTUKaHUHT THI'Y UMKOHuUATIapu. KommoTepiap Ba XxucoOmarn
BOCHTAJapy WJTapuiapy YpraHuil HMKOHHUSATH OyaMmaraH wacaiajlapHu
MabJyM OUp aHUKJMKAA Ba JEAPIM KaM BaKT WUYWJA CUMINTa, WUPUK WIMHUI-
TEXHUK JIOMMXaJapHU UITa0 YUKUIITAa UMKOH Oep/iu.

Kocmuk  kemanmapHu  yuupuiiga Ba — Oowkapumaa, — (onganu
Ka3WIMaJapHU CEHCMUK TEKIIMPHUII HATWXKACHAA TYIJIAHTaH MabIyMOTIapHU
KailTa WIUIAlIga KOMIIOTepaapaaH (oiianaHuil, CaMOJETHUHT XaKUKHUI
KOH(Urypanuuscu aepoAMHAMUKACHHU COHJIM MOJEUIAIITUPHUIN OyHTa MHCOJ
oyna omamu. Cod Maremarvkaaa HCOOTIIOBUM XHUCOOJAIUIApHU Oaskapui,
TYpTTa OYEKKA JOMP MAIIXyp MyaMMOJla XaM KOMIIOTepiap Y3UHUHT YPHUHU
TOIIU.

AManuii  MyaMMOJapHM Ha3zapud  yprairaH xojiga  xucoOJjarl
BOCHTAJapUJiaH KeHT (oWJanaHuIra acocjaHTaH SHTH WIMHUH coxaap,
WyHanmumuap Te3 cypbariap OuilaH pHUBOXKIAHMOKIA. by Oopana, aBBaio,
xyucoOmam  (U3MKAaCHHU, XHMCOOJaIl THUAPOJAMHAMUKACHUHH,  XHCOOJAII
TEOMETPUACUHM, XUCOOJAII anredpacuHu, XucoOaIl UCCUKIUK (PU3UKACUHU
Kaiig 3 Tho yramus.

MaremaTnk MOJEIUIApHM YpraHvull JeraHja, aBBajo, MAaTEMaTHUK
MOJICJUTApHA CU(aATIN YpraHuil Xamja aHUK EKU TaKpUOMN €YUMHU OJIMII
Hazapiaa Tytwiagd. Kowmmiotep Hadakar TakpuOWil e4UMIIApHU COHJIU
ycyJJiapjia oJidiira, OalKu MaTeMaTUK MojJeJlapHu cudatid YpraHuiira
UMKOH Oepaiy.

MaTteMaTHK MOJE/UIAPDHM VPraHWIIHUHT AHAJIUTHK YCYyJJIapH.
Cudarimm TaAKUKOT MacajaHW YI9amiid TaxXJWid OTUMIAaH OOoIUIaHaIu.




Macananu yI40BCU3 KYPUHUIITA KEATUPUII YHUHT aHUKJIOBUU Y3TrapyBUHIIapu
COHMHHM KUCKApTUpHUINTa WMKOH Oepamu. Kwumk €k karra YiadoBcus
napamMeTpiiapHu aXpaTull Oup KaTop XojdarjiapAa >KOpU MaTeMaTHK
MOJICJJIApHH Ce3WJIapiu Japakala COANAJalITUPUILITa, YHU €UYUIIHUHT COHJIU
yCyJUIapUHM HWIUIad YMKapullla MacajlaHUHT XYCYCHSATIApUHM XucoOTra
OJIMIITa UMKOHUHUSPATA]IH.

MareMaTuk MOJEIHUHT ¥3M aH4Ya MYypakkald, YU3UKIM OYIMaCIUTH
MyMKHH. DyHHHr Hartwkacujga yHM amajiud MaTeMaTUKAHUHI aHbaHABUHN
ycyiutapu épaamuaa cudarau ypranuO OynMaiian. AWHaH IIYHUHT YYyH KYTI
XoJulapJla aH4YaruHa cojja, JIKMH >KOpUM MaTeMaThK Mojeiira HucOaTal
Ma3MyHJIMPOK Macaiaga cudarid TaaKUKOT YTkazwiaaud. byHnail xoimapaa
acoCcuil MOJENHUHT COJAJAJAITUPWIraH Macanajapu (MoJed y4yH MOJEIN)
TYFPUCH]IA CY3 FOPUTHULL JIO3UM.

(V)

Marematuk  MojemwiapHu  cudaTiId  YpraHumga  KOPPEKTIUIUK
MyaMMOJiapura KaTTa YbTHOOp KapaTuiaaau. ABBajI0, CAMMHUHT MaBKYIJIHIUK
Macajlacu Kypwiaad. YHra Moc OyJiraH Karbuil HaTuxanap (MaBXKyIJIAITUK
TeOpeMacH) MaTeMaTUK MOJCIHUHT KOppeKTiauwiaurura kadomnar Oepau.
byHnan  Tamkapu ~ MaBXKYMIMIUK —~ TEOPEMATAPUHUHT  KOHCTPYKTHUBIIUK
ucOOTIapu KYyWHWJIraH MacallaHd TaKpuOWM eduIll ycyjulapura acoc Kuinuh
OJIMHUIIIK MYMKUH.

AManuii mMaTeMaTHK MOJEIUIAIITUPHUIIAA KUPYBYM MabIyMOTIAPHUHT
HUCOATaH KWYUK YETIAHWILIAPUIA CUYAMHHUHT TYPFYHJIUK MacallaCH MYXUM
axamMusaT kacO otaau. TypryHMacnuk (KMYMK YETJIAHWILIAp/a EYUMHUHT
YeKCHU3 OpTUO KEeTHIIM) TeCKapu Macajajap Y4YyH Xapakrtepiud Oymuo,
TaKpUOUI €YMMHU OJIUIIIA XUCOOTa OJIMHUIIU KEpak.

E4YMMHUHT KYIUIMTH, ArOHA 3MACIIUTH YHU3UKIM OyIMaraH MaTeMaTHK
MOJIEJUIAp YYyH XOC OYJMIIM MyMKHH. MaremaTuk MOJEUIapHU cudaTin
ypraHuiga TapMOKJIaHUII HyKTajlapy, €YUMIIApHUHT OuypKalusIcy, 3apypuid
SUMMHUHT aXpaTHO KYpcaTUIIMIL Macajiajgapy YpraHuiaau.

MarteMaTuk MOJACIJIAPHUHT Xap XWJ Typiapu y4yH cudaTiIv YpraHull
yCyJJiapu Oup XWJ TYJNHUKIWKAA unuiad yukuwiMmarad. Cudatim ycymiap sHT
KaTTa HATWXKAJIAPHU KEITHUPraH Mojeuiap wuuuga coina auddepenmman
TEHrJaMajlapHu Kajg 2Tu0 yramu3. XyCycHdl XOCWJIadu TEHTrJaMalap
Hazapusicuaa cudatiu ycysuiap KyJJIaHWIa I, JICKUH YHYAIUK KaTTa Japaxana
smac. Mwucon cudarumga Xycycud XOCHJIQIM TEHTJIaMajapra acoCJIaHTaH
MaTeMaTUK MOJe/UIapHu cudatiu YpraHuiira WMKOH OepyBYM MKKUHYHU
TapTUOIM mapaboJMK XaMJa DdJUICNTHK TEHTJIaMaJapHUHT MaKCUMyM
TaMOWMJIMHM KalJl 3TUO YTUII MyMKHH.




AHUK €KM TakpuOMIl €4YuM aHaUTUK XamJla COHJIM ycyJulap OuaH
TONMWIAAW. byHra anokaaop paBuUIlla AHAIMTUK YCYJUIAPHUHT KIIACCHUK
MUCOJUIAPU Opacujia y3rapyBuMjapHU OYiuIl, MaTeMaTuK (U3HUKAHUHT
YU3UKJIM MacajajapyuHu HHTErpal aJIMAIITUPUILI YCYJUIAPUHU  aXKpaTud
KypcaTamus.

Yuzukin OyaMaraH MaTeMaTUK MOJEIIAp YYYH YM3HUKJIAIITHPHUII
yCyJUlapH, YETJIaHUII YCYJUIAPUHUHT Xap XWJ BapHaHTIApU MYXUM aXaMUAT
kacO staau. Yernammnuiap Ha3apusICH aXpaTWIraH KMYUK MmapameTp Oyinua
aCUMIITOTHK  €iunuiapra  acocinaHagd. by  ycymnapra, — yJlapHUHT
YEKJIAHTaHJIUTUTa Kapamai, CHHIYJSp 4YeTJAUIMIIl MacajalapuHu KypHuO
YUKUIITa aJTOXHUIa YbTUOOP KapaTUiaiu.

Yuszukian OyiMaraH €4MMHMHI CU(ATiIu XaTTH - XapakaTd MabiyM Oup
Xycycuil eunmiiap OWJIaH QJIMAIITUPWIMILIA MYMKHUH. Yu3ukiau Oynmaran
MacaJIaJIApHUHT XyCYyCHM €YUMIIapUHU KUJIMPHULL aBTOMOJIEJUIN
y3rapyBumiapaaH (oijganaHuira, MaTeMaTUK MOJEN 3amMupuaa €TraH
TEHIVIAMAJIAPHU TYPYXJIM TaxXJIWJI STUII HATH)KAJIAPUra aCOCIIaHa IH.

Mypakkab, Kym mapaMmeTpiii MoJelap KOMITIOTEpAA COHJIM YCyJuiap
OwiaH VpraHwivild MYMKUH. AHAIUTUK edumaaH (apxkiu  ynapok (y
CUMMHHUHI MacajaHUHT y €ku Oy IIapTura mnapaMerpiid OOFIUKIUTHHU
Kypcartazau), COHJIM yCyiaa y €k Oy mapaMmeTp y3rapraH nmaitaa mMacajaaHu Ky
MapTa €uuIra TYFpu Kejaaau. JISKWH COHJIM €4rM aHAJIMTUK €4UMHU OyIMaraH
Macanaiap y4yH XaMm OJIMHUIIW MYMKHH.

Kommniworepaapaan dgoiaananum. IHIWINKIA MaTEMAaTHK MOJEIUIAll-
TUPUIIJIa KOMIIOTEPJIApPHU KYJUIAIIHUHT acocuil Tadcuiorura ytamus. bus
MacaJlaHWHI TakpuOWW EYUMHUHHM OJIMIIAa XUcOoOJall BOCHUTAJapUAaH
doitnananumra 3pTHOOP Kaparamu3. Marematuk Mojae/iapHU cudatiu
ypranum 00CKUYM1a, MOACIIIIM MacajJalapHUHT aHAIUTHK €YMMUHU TOMMILIA
KOMITIOTepiapad  GoiaTaHuil WMKOHMUSTIAPUHU XaM Kailg 3TuO yTuin
MYMKHH. ABTOMOJEJUIM Yy3rapyBUMHU a)XpaTulla XyCyCHUH XOCHJIAJIU
TEHIJIaMaJlapra OWJ KOpWUW Macaja, MHCOJI ydyH coana nuddepeHmman
TEHIJIaMara KeJITHpWJIagv, yiiyaM IacauTUpwWiaau. TeHIIaMaHWHI yMYMHH
€YMMM 3aMOHABUM MAaTEMATHK IIAKETJIapAa TaCBUPJIAHTaH KOMITIOTEpAAru
aHAJIMTUK XUCOOIall TU3UMIIapuad (oiiagaHuIl acocua TOMUIIA N,

MareMaTuk MoOAEIAIITUPUILAA KOMIIOTEPJIIApHU KYyJjam  Oyiinua
KaMH/Ia WKKHTa OOCKHMY, WKKWTA JapakaHW aXpaTuO KYpcaTHIl MYMKHH.
bupununcu, HucOaTaH coaja MaTeMaTHK MOJCIJIapHU VpraHuin OusiaH
taBcuuananu. KoMmmorepinapau KyJIIamHUHAT ymi0y OOCKHYHAa XHUCOOJaln
BOCHTAJapy aMajuil MaTeMaTUKaHUHT OOIIKa ycynapu OwiaH Oup Katopaa
WIUIaTUIAN.




MarteMaTuk MoAeIAIITUPUIIIA KOMITIOTEPIapHHA KYJUTAITHUHT aXXpaTuo
KypcaTwiran OOCKUYN «Oyropmmauu (Hazapuémuu) — oOaxcapysuu(amanuii
Mamemamuka)y MAPTIA 3aHKUPU OWiIaH u3oxJjiaHaau. byroprmaun macananu
KYSId, HaTWOKAJIapHU TaxJIWl KWwiaad, OakapyBuM 3Ca KOMITIOTEPJIApHU
KyJUlaraH XOJ11a MacaJlaHMHI €YMMHWHU TabMUHJIAWIU. By Xonmatna mabiaym
Oup coHAArd KUPyBYM MabIyMOTIM aHUK OWUp MacajlaHW aHYaruHa TOpP €YHUII
TYFPUCHUJA CY3 IOPUTUIIATN.

AManuii MaTeMaTHK MOJACIUIAIITUPUIIAA KOMIIOTEPIApHU KYIIAIIHUHT
ym0y Oockuun yuyH P.XemMMUHTHUHT «XucoOmam Makcaad COH »Mac,
aHTJAUINDP» I[IHOPU  XapakTepiauaup. Y KYOpoK cudariv TaxXJIUIHU
Kaapiaiauradn OyropTMauyu-Ha3apUETYMHUHT WIUTAIl  aHbaHATAPUHHU  aKC
TTUpaAu. MnMuil TaqkuKoTIap Ba MIIA0 YMKAPUIIHUHT 3aMOHABUIN OOCKUUYN
YUyH aHIJIALIHUHT Y31 KaMJIMK Kuiaau. Taxxpuba XakuKuid TapkuOra YuKUIIu
Y4YH aHUK COHJIM OOFJIMKJIMKJIAp Ba TaBcU(ap Tajiad STUIaIu.

KoMmroTepiapau KYJIJTAaITHUHT MKKUHYA OOCKUYM MYpPaKKad YM3UKIU
OynMaraH MoOJeJUIapHM  ypraHuil OujaH  XapakrtepiaHaau. byHnai
HIapoUTIapa XHUcoOa BOCUTAIapy aCOCHM, MyTJIOK YCTUBOP OYIMO KoJaiau.
AManuii MareMaTMK MOJEJUIAIITHPUIIHUHT AHBbAHABUM YCyJUIapu €pAamMuu,
XM3MaT KypcaTyBUM POJIHM Oakapaau (KyJa XaM cojjajalliradH KypUHHILAAru
MOJIeNT Macanajap, XucoOjaml alroOpuTMIIAPUHU CHHOBJAH YTKa3WIIl KaOu
MacajaHu cupaTiau YpraHHuiil).

Mypakkab mMaTeMaTWK MacajajapHu COHJIM yCyJUlap Xamja KOMITIOTEP
épaamMuia YpraHuil UMKOHHUSITH WJIMHUH TaAKUKOTIApP METOJOJIOTHUACUHH STHTH
HYKTaW HazapJaH YpraHuiira UMKOH Oepaau. Te3kop KoMmroTepiap FOKOPH
camapaiy XyucoOall alropuTMiIapu, 3aMOHABUM JACTypUil TABMUHOT XO3UPTH
BaKTJa Ha3apui Xamja aMajuil TaJAKWKOTIApHU Y3 MYHMIa OJIraH XHCOOJaI
TOKPUOACUHUHT YMYMHI TEXHOJIOTHSCH JOUpACHUIa WIMHUN TaJKUKOTIApHU
TAIKWJI TUIII UMKOHUHU Oepajiu.

TaxxpubaBuii MabJIYMOT/IAPHH KaiiTa MILIAIL. AMAIAETYA Y3UHUHT
TaIKUKOTH OYiinua yMyMUW cxemacuaa YypraHuiaéTraH oOBEKTra TabCHpP
VyTKazaau, ymiOy TabCUp HATWXKajJapu TYFPUCHIA MAbIyMOT OJIad Ba YHU
Kaiita unuaiian. by Mabimymotinap YI4OBHUHT TacOAU(PUI XaTONUKIapyu OusiaH
yeknanrad. [lly Gouc taxkpubaBuii MabIyMOTIApHU OWUPHHYM MapTa KaWTa
WOUIalla acoCMM MaTeMaTHK anmapar »JXTUMOJUIAp Ha3apusicH Xamzaa
MaTeMaTHK CTaTHCTHUKara acociaHaau. TaxpubaBuil TaAKUKOTIAp TakpuoOa
ManuTUAa OJIMHIaH MabIyMOTJApHHU Cakjalmra Ba KalTa uWOUlalra WMKOH
OepyBUH YIUOB-XHCOOIAI KOMIUIEKCIapH €paMuia YTKa3uiIau.

Xap Oup amManii TAAKUKOT/Aa CHHOB MabJIyMOTJIapH CTATUCTHUK KUXaTAaH
KaliTa WIUIaHaau. AJOXHJa OMWUIAPHUHT TabCUPUHM COHJIM OaxoJjari




TaxXpuOaBUil MabIyMOTIapHU Yy €KUM Oy aHUKIWKIA MHTEPIOJSIUIIaiIural
SMIIEpUK OOFIMKIApHU Kypullaa OunuHagu. byHpgaid Xojga Ma3zMyHIH
MaTeMaTUK MoOJe/Ulap yMyMmaH OyiMaraH amnmpoKCUMAaIUsiId MaTeMaThuK
Mojeapaan GoigamaHuI TYFPUCHIA TaTUPUIT MyMKUH. Y €k Oy MacajaaHu
CUMIII YYyH YTKa3WIaauraH Taxpubaniap COHM Ba MIAPTH TaKpUOAHU
pexanamtdpuil  0ockuuuaa TaHiuaHagd. by epma  mykoOun  Taxpuba
MaTeMaTUK  Ha3apusiCH, TaXPUOAHU  PEKAIAMTUPUIL  HA3APUSACUHUHT
HaTWXanapy xanld KWJIMHATU

YCKyHAaHHMHI MAaTeMaTHK Mojeau. TaxpubaBuil TaAKUKOTIAPHUHT
3aMOHABU PUBOXKJIAHUII OOCKMYM MyKaMMaJl YCKyHaJJApHUHI KEHI' KaMpOB/Ia
KYJUIAHWIMIIM OWjaH M30XJaHaAu. YCKyHaJapHUHT Y3U YpraHwiaérra
xonuca €k Kapa€Hra 4YeTIaHuUUIAp KUpUTaau. byHaal XxaTosMKiIapaaH
KYTYJIUII YY4yH YCKYHaHUHI MaTEMaTUK MOJEIIU KypHIAJIHN.

TaxkpubanapHu VTKa3uIl NaUTHAQ HKKUTAa MYTIAKO TYpJd XOJaTHU
Hazapja TYTUII Kepak. YJapJaH OUPUHUMCH YpraHwia€TraH xoauca EKu
OOBEKT Y4yH Hazapui Tabpud, MaTeMaTUK MoJeNl UYK OYnuO, KeHWHuYaIukK
MaTeMaTuK Tabpud Oepuin Makcaauaa TaKpUOABUU MaTepUATHHU TYTUIAIT
MacajJaCMHUHT KyHwiuiiu OujlaH Oofnuk. By Xonma maremaTuk ycyiap
MabIyMOTJIADHM  CaKjall Ba  KalWTa  MOUIAIL, XYCyCaH  AMIIEPUK
OOFIMKIUKIAPHUA YPHATHIL YUYH KYJUTaHUIIAIH.

ANNpoOKCUMALMSIM ~ MAaTEMATUK  MOJEIUIApHU  KypHIJIa  3MIIEPUK
dbopMmylnaapHUHT  TapaMETpJapuHU  aHUKIam, (QOpMyJaHUHT  Y3UHU
MOCJIAIITUPHUIN XO0JIaTh Tabuuiaup. TaxpuOaBuil MablymMOTiap TYIJIaMUIaH
anmpoOKCUMAIUSIIA MOJICJUIAPHUHT MapaMeTpIapyuHu IIyHIail TaHJIall Kepak-
KM, HaTWXKajga TaKpUOaBUN MabiyMOT/Iap KaTTa aHUKJIUKIA TabpUQIaHUIIN
MyMKUH O¥iicuH. byHaa OvW3 MUHUMAJUIAIITUPHUIIT MacajajlapuHA TaKpuOuit
SUMIII 3apypUSITUTA Tyd KeJIaMU3.

TaxxpubanapHUHT UKKUHYA CUHGU YpraHuigaéTraH OObeKTHUHT Hazapuil
Tabpudu OepuiraH mapouTAa YTKazwiaad. MaremMaTuk Mojiel TapKUOWHUHT
aHWK Ba MOJCIHUHT TIapaMeTpJapUHH aHUKJAIl Macajllacu KyWuiaau.
Hatypanu TaxpubaHUHT Y31 OOBEKTHUHT Y €KUM Oy XyCYCHUSATHHHU aHMKJIAIITa,
OOBEKTHUHT MaTEMATHK MOJICINTa AaHUKJIMK KUPUTHUIITA KapaTHIITaH.

byHnmaii  TaagKUKOTJIAPHUHT  TaXpuOaBU  MabJIyMOTJIapUHU  KailTa
UIUIalga KynmuH4Ya TecKapu Macajanap OWjlaH MII TYTUIIra TYFpPU Kellau.
Bbynpaii macananap KJIacCMK HYKTaW HazaplaH TYJIUK OYIMACIuTH, IIYHUHT
YUyH COHJIA TAJKUKOTHH YTKA3UII YUYH KUIUUH OYauiiu MyMKkuH. TaxxpubasBuit
TAIKUKOTJIAPHUHI MabIYMOTJIAPUHUA KaWTa HOUIAll Ba WHTEPIOJIILUAIIALL
O0OCKMUYMIa MaTeMaTUK MOJEUIAPHUHT TYpJIM XWJI CHHQUIApUHU Y3H1a
My’KaccaMJIalITUpraH XucoOJall BOCUTaIapy KEHI KaMpOB/la KYJJTaHWIMOK/IA.




Xucobomam Taxpubacu. Hazapuii Ba TaxxpuOaBuil TaJKUKOTJIAPHUHT
aBTOHOMUK Japaxkacu IOKopu. PyHAaMEHTal MOJEUIap aHWK, TEKIUIUPUITAH
mlapouTAa Hazapud xamaa TaXpuOaBUW TAJIKUKOTJIAPHUHT MyCTaxKam
KOOpAMHALMSJIAIIYBH Ba aJIOKACUTa OMJI Macanacy KyWHWJIAIIA MyMKHH.

[Man wiMuli TagKUKOTIAPHUHI OMPJAIITUPYBUM SIHTM TEXHOJIOTHSICH
Oynran MareMaTUK MOJCIUIAIITUPHUIN XaMa XUCOOall Taxpubacu TYFpucHa
oopaau (2. pacm).

MaTtemaTuk moaenb

KomnbtloTtep AHUK TagKuKoT MogennapHu TagKuK,
Taxkpuba 06beKkTH Knnumuw
Hactypuii Xucobnaw anroputmm
TabMMUHOT

2-pacM. XucoOmam TaKpUOACHHUHT YMYMHI CXeMacH

Xucodaam TaxKPpUOACMHUHI acocuil OocKu4JIapu. ABBajio, XUcoOJaIl
TaXpUOACUHUHI yYMYMHH CXe€MacuHW Oa€H 3TaMH3, CYHIpa YHUHI acoCui
Oockuwiapura Kuckada tabpud kentupud yramus. XucoOnam TaxpuOacHHH
TOp MabHOJA, VYpraHuiaaéTraH OOBEKTHUHI MAaTeMaTHUK MOJEIapUHU
XycoOam BocUTalapu €pAamMuaa spaTHIl Ba Ypranum Ae0 TymryHHO, yHTa
acoc KWiIHO «moden-anzopumm-oacmyp» YUIATHHU axXpaTtud KypcaTHIl
MYMKHH.

Xucobnam TaXpUOACMHUHI KEHI METOJOJIOTMK Ma3MyHH cudaruaa
WJIMUN TaIKUKOTIAPHUHT STHTU TEXHOJIOTUSCH TYITYHWJIA/IN.

Vprauunaérran o6BEKT ydyH, aBBajO, MaTeMATHK MOJEN Kypuiaamu. Y
MabIyM (yHIaMEHTan MOJeIIapra acociaHaau. XucooOmam Taxpubdbacu ¥3
Ma3MyHHTa Kypa Oup-Oupura SKMH MOJeIjIap TypyXy YpraHWwIMIINHA Ha3zapaa
TyTaau. ABBajgo, ypranwiaérran oskapaéunap Tabpudu, TaxxpuOaBuil
MabJIyMOTJIApra AKUHIVK HyKTaW Ha3apura Kypa aH4arvHa MasMyHJIH, Xamaa
TYJHK, JEKUH COJJIa MOJE KypWIAIH.




XucoOyan TaXpUOACUHUHI KEWHMHIHM IUKJUIApUIa MOJENra aHUKIHK
KUPUTHIIAH, STHTH OMHUJIIAp XUCcoOTa oyimHaau Ba X.K. ILlyHuHT yayH Ou3 xap
JOUM XaKUKaTHU y €ku Oy aHUKIMKAA Tabpu(IOBYM MaTEMaTHK
MOJICJUTAPHUHT TApTUOJIAHTaH MaXMyH TYFpUCHIA TalMPUIIAMH3 MYMKHH.
HucOatan coama Mojen Jowpacuia XaM Taxpuba OwWiaH XaMOXaHTJIMKHU
caKyianl Kepak. AWHaH Iy, OXHp OKHOAaTAa, XHCOOJam TaXKpUOACHHUHT
Makcaau Oyaau.

MaremMatuk MoOJeNn amaiavuii MaTEeMaTHKAHWUHT aHbaHABUU YCYJUIapuIa
KypuO OynraHugaH CYHT MaTeMAaTHK MOJEN OpAIUK TAJAKUKOTIAaH YTKA3WUJIaIu.
Xucobnain TaXpuOACUHUHT MOXUSITU KOMIIOTEpJa MaTeMaTHK MOJIeJUIapHU
COHJIM YycyJulapja Vpranumgad uobopar. by epaa ¢dakaTtruna mMaremaTuk
MOJICJIHA OpaJIMK CHHOBJAH YTKa3ull TYFrpucuaa ram Oopaau. by Gockuuma
MaBKyJl aHUKJIUK]A, MaTeMaTUKaaa Ka0yJl KWIMHTaH KaThbUMIMK Japa)kacuja
TOP MaTEMATUK Ma3MYyHJIH TYJUK MacaJlaHUHT KOPPEKTIMIIUTY XaJl STUIIA]IH.

MaremaTuKk MOJENHU OpaIUK CHHOBJIAH YTKA3WIIHUHI ACOCUM Ma3MyHH
HucOaTtaH coama (Mopen), MacajaH, yJapHU axpartu® Xap TOMOHJIaMa
yprauumgad ubopar. UyHKH TyIa MaTeMaTHK MOJEN XyJda XaM Mypakkao.
Xucobmam Taxpubacu UUKIWIArM MOJEN MaTeMaTHK Macajlajapyd HUKKU
Makcajaa Kypwiaaud: OUpUHUMAAH, MacajaHu Tyjaa cudamid YpraHuul,
UKKUHYUJAH  —MacajlaHh  TyJa  TakpuOWid  EUMIIHUHT  XHcoOJamn
AITOPUTMJIAPUHU TEKUIUPHUIL, CHHOBIAH YTKA3UII YUYYH KypUJIaau.

Mogemmu (coamanamTupuirad) MacalajlapHd cudaTid ypraHuuiga
CUMMHHUHT OapKapopJiMK Macaiajnapu Vypranunaau. Yusukiu Oyiamaran
MacaJlaJlaApHUHT aHUK XYCYCHIl €4MMIIapy, aCUMIITOTUK €4MMJIApH XaM KarTa
axamustra osra. llynnait kunu® Oy epaa MyaMMOHM Ha3zapuid >KHXaTAaH
VPraHUIIHUHT OQAUA MAaTEMATUK apCeHAN KYJUJTAHUIIA .

Xucobmam TaXpUOACMHUHT KEWMHIM OOCKMYMIA JTUCKpPET Macajlacu
xamaa ymoOy JHUCKpPEeT MacallaHd EUUITHUHT COHJIM YCYJIu KypHJIAJIH.
MaremaTuk MozeNn ¥3 UuMra Xycycui XOCHJIaldu TEeHrjaMajlapHu (MaTeMaTHK
MOJCITHUHT  sapocH), muddepeHnyan xamjaa anreOpauk TeHrjaamMajap
TU3UMHUHU OJIal. XHUCOOJAIll aJrOpUTMIIAPUHHA KYpHUIl Xamjaa YpraHulil
Xuco0J1aIl MaTeMaTUKACUHUHT YCTUBOPIIUTHINDP.

AManmuii MaTeMaTHMK MOJCIUIAINTHPHINAA WIMHH  TaIKUKOTIAPHUHT
WKKUTa TeHICHIMICH Ky3aTwiaau. Cod mMaTemMaTHKa aHbaHANIApW JOoHpacuaa
allpuM TaJAKUKOTYWIAP JUCKPET MOJCIUIAPHU XaMJla YJIapHU YPTaHUITHUHT
COHJIM YCYJUIAapWHH, YJApHUHT aMaJlhii MaTeMaTHK MOJCIUIAIITHPUIITHHHY,
amMaIrii MyaMMOHU KOMITFOTEP/Ia XaJl dTUIl OujIaH OOFIMK OYimarad Ba3usTAa
ypranagu. JIMCKpeT Macana C€YMMHHHHT MaB)XYUIMTHTa KAaTbUd HCOOTIAp
KEJITUPWIAIA, TAXMUHUN €4MM XaTOJIUTHHUHT Ha3apwii 0axX0JIaHUIIN OJIMHA]IH,




UTEpallMOH J>KapaéHHUHT SKUHJIAIIMINK TeKmupwiaad. by aBBano, acocuii
MacajaHu €YUl YCYJIAapUHU, TAAKUKOTYMHUHT XUCOOJIaIl apCeHAIMHN UIILIA0
YUKHIIIA YPUHITUIUD.

Xucobnam MaTeMaTUKacuJard aMajiuil MyHalIWIl BaKWIapu «amalui
SKUHJIAIINID, «XAaKUKUW TYpiiap» KaOW HOKAThUW TylIIyHYajgap Xoc OyiraH
HUcOaTaH Oomikaya KaThbUHIMK Oockuumma (du3uk) wunuraiad. Amanuit
MaTeMaTHK MOJEJUIAIITUPHILIA TYJIa KaThbUIINKKA OYIraH mapiu3 tanad xeu
KaHAal SXIIWINKKA 00 KelIMaiian.

Xucobnam Taxpubacu yHra ajekBaT OViIraH JacTypuil TabMHUHOTHHU
ApaTUll TaWTUAa XpcoOra OJIMII Kepak OyaraH WKKUTAa XyCYCHAT OwuiiaH
W30XJIaHaJIH. by OeJIruiaaHraf MaTeMaTHK MOJIeNT Toupacuia
XUCOOJANIJIApDHUHT  KYIT BapHAHTIMWIMIA Ba KYN MOJCIUIMIMIH  OWIaH
n3oxJaHaau. Ma3kyp BazusaTAa KOMIIOTEpJard OUTTa 1actyp OuiiaH 4yeKiaHuo
KoJla OJIMaiiMu3, OOINKa MacajajapHd €UMII Yy49yH YyHH OCOHJIMKYA
aJIMAIITUPUIIT UMKOHUTA 3Ta OYJIUII JTO3UM.

XucoOma TaXKPUOACUHUHT nacTypuil TabMUHOTH aManui
JACTypJapHUHI MaXMyH Xamja MakeTiapujaH (oijajaHuIIra acoCIaHa/Iu.
JacTtypiap MaxxmMyu OUTTa COXaJlaH OJIMHTaH MaTeMaTHK TaOuaTura Kypa sikuH
OynraH MacajajapHy €uullra MyJDKaJUIaHTaH. Y Y3 uuMra MIndu Jacypiiap
OMpJAIITHUPUIITAH TaCTypUil MOyJIap (KaTTa €KUM KUYHMK Japakaa MyCTaKKI)
KyTyOXOHaCMHM  oOylaid. AManuii  JacTypiiap MaXMmyuja JacTypiap
MOJIyJUIapAaH KyJijaa WHFUIaIu.

AmManuii gactypiiap makeTJiapyjia WUFUII Y4yH KOMITFOTEPHUHT TH3UMITH
BOCHUTANApu KyTaHuiaaau. by ymOy >kapaéHHH ce3Wjapiid jJapaxkajia
aBTOMATJIAIITUPHUINTAa HMMKOH Oepamu. XwucoOjaml Taxpubacu goupacuaa
MacajajgapHy €YrIll TEXHOJIOTHICH cudaTria Kapasaaurad aMajuid JacTypiiap
MakeTJapy TYIUIaHTaH JacTypuid MaxCyJoTAaH camapand (olgaaaHuiira,
JACTYPYMJIADHUHT MEXHAT caMapaJIOpIUTHHU KyTapuIlra UMKOH Oepay.

XucobOnam  TaxXpuOaCMHMHI  acoCUd  XycCycusTiapu  OObeKTra
MYIDKaJJIaHTaH JacTypJialia XamJa 3aMOHaBUW JacTypiall TUUIapUAa SHT
KYII XycoOra OJuHaAN.

CyHrpa xucoOmnam TaXpUOACHHUHT IHUKIMAA MACIaHUHT y €K Oy
napameTpiiapy  y3rapranjia KoMIoTepiapjaa Oup Kartop XxucoOjamuiap
VTkazunagu. OIWMHraH MabIyMOTiap aMaliuid coXaJard MyTaxacCHcIap
UIITAPOKUJA TaxXJWil JTWIAAW Xamja HWHTeprperauusuianaav. Hatwxkanap
MaBKyJl Ha3apuil TacaBBypJap Xamja TaXpuOaBHil MabIyMOTJIapHH XUcCOOTa
oJiTaH XOJiJa KaWTa wWNUIaHaaW. by wWImap KIacCUK TaKpUOAHWHT aci
aHbaHaNApu Joupacuaa YyTKaswiaaud. TaxpubaBuil MabIyMOTIap >KaJBall,




rpaduk, nucried, KuHopUIMIIapAaH OJMHraH ¢oTocypariap KypUHUIIUAA
TaKIUM STUIIAIN.

JlexkuH 1IyHM Xap JOWM HazapAa TYTUII KEpPakKW, XHcoOaml
Taxpubacua ONMHTAH HATIKAJApHHU JCTAJUTAIITUPHUIN, KalTa WIUTaHAIATaH
MabIYMOTHHHT XaXXMH OCBOCHTa KaTTapoK. XHcoOyam TakpuOacuaa
MabIYMOTHH CakJjall Ba KalTa WILIANl MyaMMOJapHW TOOOpa KaTTa axamHsT
KacO PTMOKA.

Hatwxanapau Ttaxauna 3TUII OOCKMYMAA MaTeMaTUK MOJIeN, YHUHT
XycoOiall MIulapy SXIIM TaHJIaHTaH €KW WYKIWTK paBllaH Oynaau. 3apyp
Oynca mMomen xamja COHJIM yCyJulapra aHWUKIWK KHPUTWJIAAW Ba XUCOOJAII
TaXpPUOACUHUHT OYTYH ITUKIIM TaKpOpJaHAIH, s’IbHU XAKUKATHU aHTJIAIIHUHT
KaiiTa 00CKWYHN YTKa3UIaIu.

MMyt TaAKMKOTJIAP SHIM TEXHOJOTUSICHHUHT aCOCUM
XyCyCHUATJIAPH.

Xucobmaim TaxpubacuHu TaBcudiaap SKaHMHU3, YIIOY TEXHOJOTUSHU
OOIIKa 0OBEKTIIAPHU YpraHUIITra OCOHJIMK OWJIaH KY4MpHUIITra UMKOH OepyBUH
MYKaMMaJUTUTUHA KalJl STUII KyJa XaM MyXuM. YOy BasusiT yMymaH
oJiTaHJa MaTEMaTUK MOJEJUIAIITUPHUII YU4yH XOC XYyCycHST. UyHKH KYyNTHHA
X0JIUca Ba Jkapa¢Hiap Oup XuJI MaTeMaTHK MOJIEJIapra ora.

Xucobmam TaXpuOACUHUHT KailJ STWIraH KyI Makcajjiud WHYHaIUIIN
Xamia METOAOJOTHK MYyKaMMaJUINTH MaTeMaTHK MOJEIIallTHPUIIHUHT
TYIUTaHTaH Taxpubacu, XucoOJjall anropuTMiaapu OaHKM Ba JacTypuil
TABbMHUHOT acOCHJAa SHTH MacajalapHH Te3 Xamja camapald €YMIlNra UMKOH
oepanu.

XucoOnam TaXKpUOACUHUHT UKKWHYM XYCYCUSTH YHHUHT cOXajlapapo
Xapakrepuaup. bu3 amamuii MaTeMaTUK yMyMHM Makcaara Te€3pOK SPHUILUIL
Makcaauja HazapueTyu Xamjaa TaxpuOaurMHu OUpJIAIITUPTaHu TYFpUCHIA
ranupu0, OyBa3USATHU Xap IOMM Kaiia 3THO Typamus. XucoOmiam Taxxpudacura
aKJINM MEXHATHUHT YMYMHUU WIAKIA KYPUHUIIKAA KapaJdulld MyMKHH. Y HUHT
YMYMHI KUCMHJIa HA3apuUETYU XaM, TaXpuOauum Xam, amMaJluid MaTeMaThK Ba
JIaCTYpYHU XaM UIUIANIN.

Xucobnaimn TaXpUOACMHUHI aMaluid Taxkpubara HacOataH Kylupgaru
bapkiu XUcIaTIapuHu XaMa YCTYBOPJIMKIAPUHM KAl ATUIL MyMKHH.

bupununman, xucoOmam Taxpubacu HaTypadud TaxpubaHu amaira
OLIUPHUII MyMKHH OYIMaraH nmaitja xaMm YTKa3WINIIM MyMKUH. byHnaii xomnat
KeHI KyJamMJaru OSKOJOTHK TaxpuOanapjaa Ky3arwiagd. Macanad, aTtom
KYPOJIMHHU MILJIATraHjaa riao0ain UKIMMHUN y3rapuiiapHd MOAEIAIITHPULIIHI




Kaii aTaiimuk. Exu TepMospoBHii TapameTpiapia jKapadHaapHH YpraHuil
(aToM OomOacHHM MTOPTIATHUII)IaH OOIIIKA yIapra SPUILIUII HYITu HYK.

WNxkuHungan, xucoOmam — TaxkpubacugaH  QoWjganaHuiaa — HUIuiad
YUKapHIl HapXyd TMacasgd XaMmJa BakKT Texanaad. byHuHr cababu -
Oakapuiagurad XMCOONANUIAPHUHT KYI BapUAHTIWINTH, y €KU Oy XaKUKHMA
[IAPOUTIAPHUHT TACBUPJAHUIIM yYyH HNIUIA0 YHKApWITaH 3aMOHABHUU
MaTeMaTUK MOJICIUIAPHUHT COATAIUTHIUD.

TaccaByp ATHII y4yyH KOMMIOTEpiapJard XucooOiamuiap Kym wMapTa
doitnananura Myspkauianrad «lllamiy KOCMUK KEMAacCUHU SpaTHUIN anTUAa
aepoaMHAMUK  TpyOamapma  YTKaswiaguraH TaXpUOAJapHUHT  YPHHUHH
OocraHuHu Kaia dTUO YTUil MyMKUH. SIHTM MaxcylnoTiap xamja
TEXHOJIOTUSJIApDHU ~ SIpaTHIl OFMp, KUMMaT Ba Y30K BakT MoOaiHuIa
ATKA3UJIaIUraH Kypuiamanap ouinan OorauK. Xucoosamn O0CKUWIapy aifHaH 11y
O0CKHMY/1a BaKT XaM/Jla IyJIHUA TeXalll IMKOHUHU Oepajiu.

TaxpubaBuil TAaAKUKOTIAp MABIYMOTIApM MaTEeMaTUK MOJEIUIapHU
MyKaMaJUTAIITUPHUII, MacajlaHUHT TaKpUOWM €4YMMH aHUKJIWTUHU Ha3opaT
KWINII YYyH KyJmaHuinaau. byHmail TagkukoT aHbaHallapuja OU3 MaTeMaTUK
MOJEIra TabCUP YTKA3aMHU3 XamJa HATWKAJIApHU KailTa uuuiaiMui. AWpum
XOJUTapJlariHa MIaXCuil «yCKyHaMU3)» aHUKJIMTUHU 3TaJOH OWJIaH CONMUIITUPUO
TeKkiupamus. Hazapuil TagKUMKOT aHbaHacura kypa, oOBEKT OWJlaH sMac,
YHUHT MaTE€MaTUK MOJENW OWJiaH MIl TyTaMu3. YOy yMyMHH XuciatiapHU
XucoOJam HMHTEPHPETALMSACUHUHT (oiiacura KylmuM4ya apryMeHTiIap, KEeHT
MabHOJIa 3Ca WIMHUN TaAKUKOTIIAPHUHT MHTETpAlUsIIallyBUYd TEXHOJIOTHUSIApU
ne0 KaOyi KuilaMus.

Xucobuai TaXpuOaCUHU WIMHA TaAKUKOTIAPHUHT SIHTU TEXHOJIOTHSCH,
YCTYBOPJIUK/JA 3Ca WIMHUH TAaAKUKOTIAP PUBOKUHUHT MAHTUKH, TCHICHUUSICU
cudatuga KaOya KWIUII Kepak. XO3UPrd Maitna y KyNnmuHYa TOp MabHOAA,
«OyropT™Maul- aMaiuii MaTEeMaTUK» 3alKupu OVinYa amalira OIIWPHIIAJIH.
NnMuii  TaAKUKOTJIADHUHT YMYMUM TEXHOJOTHSCHIA TaXpuOaBUM Xamja
Ha3apuil TAAKUKOTIAPHUHT TOp OOFJIAHUINN XO3UPTH BaKTHUHT EpPKHUH
TEHJEHIUACUIUD. YOy METOMOJOTHUSHUHT acoCUid TYTYHH MAaTeMaTHK
MOJICJUTAIITUPHUII XaMJla XUCOOJIalll SKCIIEPUMEHTH CaHAIaIN.

®an Ba TexHoJOrusigAa xucodsam  Taxxpudbacu. Maremaruk
MOJICJITAIUTUPHI  KYJUIAHWJIQJIUTAaH  aCOCUM  COXAJIAPUHUHI  KUCKaya
TaBcu(apura TYXTanuO VyTainmmk. XwucoOnam Taxpudacw TypIapUHUHT
KYJUIAaHWIMIIM XamJa yJapja KYJUITAaHWIQAUraH MaTeMaTUK MOACJUIAPHUHT
Typura Kapab cuHIapra axpajlvimra acocuii Y»THOOpHU KapaTamus. Kaiin
ATWITaH y3apo OOFJIaHraH TYPYXJaHUII TAJAKUKOTYMHH MaTEeMaTHUK MOJEITHU
VpranyBuYM aJIeKBaT MAaTEMaTHK MOJICJIHU spaTUINra WyHauTtupaad. byHpau




METO/JOJOTUK MyamMMO KYIHWHYa MHTETPAIlMOH >KapaHJIapHU aMaiui
MaTeMaTUKaHUHT  ¥3uaa ymoiad  kKojmaaw. by  Oopaga  Marematwk
MOCIIAIITUPUITHUHT MypaKKaOJIUru Xakuaa rardpMmaca Xam Oynaiu.

Xucobgam TaKPUOACHHUHI KYJUIAHMJIMII coxajapu. MartemaTuk
MOJICJUTAITUPUII OJlaTAa Ha3zapuil TaJAKUKOTJIAPHUHI Japakacu (Oomka cy3
OwiaH aldTraHga MaTEeMaTUKAJAITUPHIL JapakacH) BHI IOKOpU OYyiraH
¢yHnamenTan (annap: MexaHuKa Ba (PM3MKaHUHT SAPOJIApUIa PUBOKIAHAIN.
bynpnait ¢Qannapna 3amMoHaBUM MaTeMaTHK MoOJAEIUIap, Iy >KyMiaJaH
COHJIMJIAPHUHI KYJUIAHWJIMIOM HUCOAaTaH THHY Kedaaud. MeXaHHKa YYyH
CUHTMO KEeTraH MaTeMaTUK MOJeiiap Xapakrepiu Oyind, acocuil macananap
Oankn wmaBxyn. lyHuHr yuyn Oy VypuH acocuil 3bTHOOpP XucOOJaII
AITOPUTMIIAPUHM  SIpATHUINra, AaHYallMH STWIyBYaH JacTypuil TabMHUHOTTa
KapaTuiaau. buonorus xamaa kuména MaTeMaTHK MOJAEUIAITHpUII Oyitnua
uim  GpoHTH  XHcOOJall  TaXPUOACUHUHT  «MOOET-AI20PUMM-0ACHYD»
YWIMTHHUHT OUpUHYM KUCMHIa oJu0O Oopmiiaau. Xap Xuil Aapaxana, Xap Xuil
O0ockuyga Oyica XxaM MateMaTuK ycyJulapHu GyHaaMeHTan (pannapaa Kysianm
MacajaacH Xajl dTHIaIu.

MyxaHauc Ba TEXHOJOTHUHI MAaTEMATHK APCEHAIN YHYaJIUKMyKaMMall
smac. TexHukaza X03Upru BakTraya WiMHN OMIIMMIIapHU YpTada KyJUlaml nyiu
aHbaHaBUW xucoOjaHaau. bupuHuM ranga sHrU fFosutap (QyHIAMEHTaNl
(bannapHuHr OTYFM caHanaau.dakaTruHa myHAaH KeWMH y €ku Oy amanuii
coxaja Yy3rapTHUpuiaad, OXUpUIA 3Ca aHUK OUp TEXHMK JIoMHMXa Ba HILIA0
YUKApUIra >KOpUKA OTHUII Y4YyH pyxcaT ojagud. by aBBano, Hazapui
TAaIKUKOTIapra 3aMOHAaBUM MAaTeMaTUK YCYJUIAPHM KyJUlall, MaTEeMaTHUK
MOJIEJUTAITUPHUII Ba XUCOOIall Taxkpubacura TaauTyKiu. FosiHu aHUK WiIMuii-
TEXHUK €YHMMTIa, SSHTYM TEXHOJOTHTA alJIAaHTUPHII OJIU JKyJa XaM Y30K Ba KyI
XapaKkaTiy.

3amMOHaBUH IIApOUTIAp/a MaTeMaTUK YCYJUIAQpHUHI ()aH Ba TEXHUKAJa
OeBocuTa KYJUIAHWIMLIMHU TabMHUHJAII 3apyp. TEXHONOTHK XKapa&HIapHU
MaTeMaTHK MOJCIIAIITUPHIN KaTTa (oiinagaH, TEXHOJOTHS Y3WHUHT SHTU
cudara OocKWYTa YTUIKMAAH fAapak Oepaau. MaTeMaTHK MOJAEIUIAIITUPUII
Xamaa xucoOjam TaxpuOacHMHHM KYJlall caMmapacd KYIpoK TEXHUKa Ba
caHoAaT/a Xxama TEXHOJIOTHIIa Ky3aTHIIa Iu.

Nnmuii-TeXHUK ~ TapakKUETHU  AHUKJIOBYM  COXAJIAp, OHI  aBBAJIO
MUKpPOEJICKTPOHUKA ajoxXuja IbTHOOpra JoWuk. byHmalt xonmapna COHIU
MOJICJUTALITUPHIL Y3UHUHT TEXHUK aCOCHHU — KOMITIOTEPJIAPHUHT OPTHUILIMHU
TabMUHJIAUIN.

XucoOmamnn TaKpuOacCHHU KYJUTAITHUHT siHa Oup OOCKUMYMHU Kaij ATHO
YTalnuk. X03Upru nantaa AyHE )KaMUATH HUPUK MacIITaOau JTOMUXaJlapHUHT




OKOJIOTUK OKMOaTiapu, HWNUIAHAWraH KypuwiMaiap Ba JOMMXaJlaHaJura
OOBEKTIIAPHUHT (PYHKIMOHAN XaB()CHU3IMTHHA TabMUHIAII OOpacuaa acociu
paBumga OO KOTUPMOKIA. XHcoOiam Taxpubacw anekBaT Moeuiapra
acocyanu6 (apa3 KWIMHAIWTAH XaM/ia TacaBBypra CUFMaiiiuran mapouTiapaa
IKOJIOTHK XaB()JIM 0OBbEKTHUHT MOJICIIMHU CHHOBAAH YTKa3WIITa, XaB(pcus U
IIAPOUTHHM TabMUHJIAII Oyiirya amanuil TaBcusutapHU Oepuil, XxaTTo OyHIail
UIIHUHT KadoiaTuHU OepHUIll UMKOHUHU SIpaTad.

Xuco0gam TaKPUOACMHMHI Xap XuJ TypJaapu. Suru sxapaéH &Exku
XOJIMCAaHU YPTAHMII MANTHIATH COAIa EHMANTyB y KM Oy MaTeMaTHUK MOJICITHU
KypHIll, MacaJlaHMHI y €Kku Oy MmapaMmeTpiiapu ¥y3raprasja XucoOJalulapHH
VTkazum OunaH Oornuk Oynamu. byHma Ou3  «KuaupyB  XHCOOJaIn
Taxpubacu»ra sra Oyinamu3. Arap mMaTeMaTUK MOJEIHUHI aCOCHHU XYCYCHI
XOCUJIATM TEHIJIaMallap TAaIlIKWI 3Ia, XUCOOJal TaKpUOACMHUHT ITUKIIUA
MaTeMaTUK (PU3NKAHUHT TYFPU Macajaacu YpraHuiaan XxaMJa dUiiaif.

KumnupyB  xucobnam — TaxpuOanapuHd  YTKAa3ull  HaTHOKacuaa
Ky3aTuiaéTran xoaucaiapura Tabpud Oepunaau, OOBEKTHHHT XAKUKHUI
nlapoutiapaa HSpumuO OyiaMaiiiuran xojaTiapAard XaTTH - XapakaTu
Oamopar KUJIMHAIUM. XUCOOIall TaKpUOACUHUHT OyHIal Typu (yHIaMEHTal
(dannapaa Ha3apuil TAAKUKOTIAPHU YTKA3UII YUYH XOC XyCYCHST.

bomika TOMOH/IaH, TEXHOJIOTHUK *Kapa€HIapHu MaTeMaTHK
MOJICIUTAIITUPHIIIA  «MYKOOUN  Xucoonaw maxcpuoacu»  TaHIAHUIIN
MYMKUH.  YHUHT  y4yH  XapaXaTJlapHU  KaMaWTUpHUII,  TapKUOHU

coaAanamTAPHIL Oyiimya  MyKOOMIJIIAIITHPHII MacaJlJaCUHH €UHII
xapaktepauaup. baéH aTuiaran MaTeMaTuK MoJIeN y9yH MyKOOMI O0ITKapyB Ba
MYKOOUJITAIITUPUII Macaiacu KyWuiau.

Marematuk (pu3uKa TEHIJIaMaaiapyu yuyyH, MacajlaH, YerapaBuil mwapTiiapu
Moc (GyHKUMOHATHU (cudaT (yHKUMOHAIM) MHHUMAJLIAIITUPYBUU KHIINO
TaHJIAHAJUTaH dYerapaBuil MyKoOOWJI OOIIKapyB Macaiajap XapaKTepiauIup.
bynma OomkapyB mapaMmeTpiapuHH TaHJall MakKcaiuaa Kyn BapuUaHTIN
xucoOmanuiap amaira omwupuiand. Hatwkana y €ku Oy MabHOIAa MYyKOOMI
edynrmra 3ra OyiIuHaIu.

Hartypan taxpubanap MabIyMOTIApWHH KalTa WILUIANIAA «HAWXUC
Xucoonaw masxcpudacuy Kymianwiaad. Kymmvmua yerapaBuid yidoBiapra
Kypa Xoauca €K IKApa€HHUHI WYKW aJlOKajapu TYFPUCHIA XYyJOCa
qUKAPUIAAA. Y PraHWIaéTral sKapaéHHUHI MAaTEeMATHK MOJEN TApKHOH aHHK
OyJraH mapouTaa MOJICTHU aHMKJIAIITUPHUIN Macajacu Kyuwiaau. Macanias,
TEHIJIAMAJIADHUHT  KoepdUCHUEHTIapu TOMWIaaud. Tamxuciaum XucoOuarn
Taxpubacura ojaria MareMaTMK (U3MKAHMHT TECKapu MacajllacCk MOC
KyWWJIaIx.




S”pFaHI/IHaéTFaH *apa€H €KM XOJMCAaHWHI MaTEMaTHK MOJACIH OyimaraH
Ba3WATra Ayd KeMuO KOJIHMII XOJaTiapu XaMm Ky3aTtuinaau. byHmail Xxomnat
HaTypal TaxpuOa MabIyMOTJIApUHU KalTa HWIUIANI YYYH XOC XYCYCHSAT. Y
XO0JiJa KalTa WIIIAlml «Kopa KyTW» peKHMHAa oiaud Oopwramau Ba Ou3
anMpOKCUMAITUSIN MoJeIIap OujlaH WIn Kypuiaau. MaTtemaTuk Mojesiap
OynMaranuja, KOMIITEpJapJaH KEHr (QoMJalaHuIl acocuaa HWMUTAIMOH
MO/JICJUTAIITUPHIL aMaJIra OIIUPUIAIN.

bu3 amanuit MmaTemaTukama ro3ara KelaJuraH XoJiaTra yMyMHHA TaBcU(
Oepuira xapakaT KWIIUK. YHUHT 3aMOHABHA OOCKUYM MAaTEMAaTHK MOJICITHHU
XHCcoOman BOCHUTaNapu (KOMITIOTEpJIap Ba MaTEMaTHKAaHWHT y3uUra Xoc
anmnapaTyu-COHJIM ycyJulap) JlaH KeHT oiigananuin OuiiaH u30XJ1aHaIu.

Mypakka® MaTeMaThK MOJE/UIapHU YpPraHWIl UMKOHHM aMallui - WIMHM
TAIKAKOTIAPHW  TAlIKWJI  OTUII, WIMUHA  TAaAKUKOTIAPHUHT  SIHTU
METOJOJIOTHSACH- XUCOOJIaIl TaXpuOacu JOMpACH]Ia aMaJIMi Xamjla Hazapuit
TaJIKUKOTJIAPHUHT Y3BUU ajlOKacura stHruda €Hjamum nyamau ound oepau. Y
aMaJIiii  MAaTEMAaTUKAaHWHT CTaHAApPT AaHAIUTUK yCyJUlapuaa ypraHnwia
oJIMalUTraH Mypakka0 amaiauii MaTeMaTUK Mojeiapaad Goigaranum OuiaH
OOFnMK OVyiAraH WIMHA TaJAKUKOTIAPDHUHT SHTU cudaTiu OocCKu4ura
aCOCJIQHT'aH.

XucoOnan TaxXpUOACUHUHT Ma3MyHU  «MOOe1-Aja20pUmm-0acmyp
VWINIHAA TY7Ia aKkc dTaau. YpraHuaaéTraH 0ObeKT ydyH KOMIIOTEp/a COHIINI
ycyiiap OwiaH YpraHwiaJuraH MaTeMaTuk Mojen (Mojemiap MakMyH)
Kypwiaau. MareMatuk MOJEJUIApHU KOPUM TEKIIUPUII YYyH aMalluid
MaTeMaTUKaHUHT aHbaHABUH yCyJUIapu KYJUTAaHWIIAU. XUCcoOaIl HaTKallapu
TaxJuil  OTUJAAW, TaXpuOaBUl  TaAKUKOTIAp MablIyMOT/JIapu  OuiaH
TEKIIUPWIAIA, MATEMATHUK MOJIeIIapra aHUKJIMK KUPUTUIIAIU Ba X.K.

XucoOnann TaXpuOACUHUHT METOAOJIOTHSCH Xa€T OW3HMUHT OJUMU3Ia
KYyWUraH WIMHHA-TEXHUK MYyaMMOJIADHM XaJl JTHII TaWTHUa o3ara KeJju.
KaMmusiTHUHT  axOOpOTIaIlyB HHTEIUICKTyaJl SApPOCH OYJaraH MaTeMaTHK
MOACIIIAIITHPHUIN FOsUTapuHU (Aol KyJiam Taduuit Ganmap xamaa mKTUMOUN
coxajap/iard WIMHA TaJKUKOTIIAp JapaKaCuHU OIIMPUIITra UMKOH Oepaiu.

YMymaH ofnradma, MaTeMaTHK MOJCIUIAIITUPUIT Mypakkad skapaéH
Oymu0, Ma3kyp TexHojorus Oyiimya XxucoOmnam TaxpuOacuHM YTKazuml 3-
pacmia KeITHPUIITaH.
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3-pacM. MaTtemaTuk XucoOanl TaKpruOaTapuHu TAIIKUIT KUJTHII

4.3. MathCad tuzumu. MathCad tuzumu. Unzukcns
TEHIVIAMAJIADHM e4YMI YCY/UIAPMHM KOMIIBIOTEP épaaMuia amMajira
ommpuil. Yerapasuii MacajaJlJapHU e4HIlI YCYJJIAPUHM 3aMOHABUH

nacrypJaap épaammuaa amajira omupu,

MathCad (Mathematical Computer Aided Design) 0y maremaTukaHuHT
TypiAu coXajapuJard MacalajapuHd eudlra MYJDKaJJlaHTaH aXohnuo
cucremanup. JlacTypHMHI HOMJIAHMIIM HWKKUTa cy3maH ubopar Oynud —
Mathematica (matemaruka) Ba CAD ( aBTOMAaTHK JIOMUXaIall CUCTEMACH ).

MathCad Hu ¥ypranum >xyga ocoH OYnuO, yHM HWIUIATUII COJIAAUP.
Ymly gactypau Oomxkapuimr Windows MyXuTuIa OJITUH HWIUIAraHjiap y4yH
UHTYyuTUB TymmHapauaup. MathCad wu xyga kynm coxamapaa cojjaa
XucoOJanuiapHu XucoOanian TOPTUO TO DJIEKTPUK CXEMaJapHU KypHuIlraya
UIIATUIIT MyMKHH.

16 G. A. Anastassiou and I. F. latan. Intelligent Routines. Solving Mathematical Analysis with Matlab,Mathcad,
Mathematica and Maple. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013. 1-157.



MathCad ¢opmyna, connap, matHiap Ba rpadukiap OwiaH UILIaiAUraH
yHuBepcan cucreMaaup. MathCad Twim maTemaTtuka THIIMTA XKyJa Xam
SIKUHAND, 1Ty cababii yH/Ia WILIAIl MATEMAaTUKIIAP YYYH JKyJla OCOHIUD.

Macanan: KBaapar TeHriamMaHu WITU3UHH ToNaauraH (opmynia Oupop

6up nactypiam Tuimaa X =(-b+sgrt(b*b—4*a*c))/(2*a) k¥punnua Emca,
MathCad na my ¢opmyna Kyhdugard  KypuHunga  E3ujiajiu.

_—b++vb®-4-a-c
- 2-a
SpHn MaTemaTukazga KaHaah &3mica Oy epla XaMm XyIau IIyHaan
ésunaan. MathCad épmamuna dbopmynanap dakaTtruHa yupoiau E3uamaciaan
Oak MXTUEPUI MacallaHW COHJIM €KM OCNTUiM €4Ydill UMKOHUSATHIA 3ra.
MathCad Vy3uHMHT €pmamMum cucTeMacura srajup. Xap KaHJal TeHrjiama
atpodua UXTUEPUN MATHHU KOWIAIMITUPUIIL MYMKHH, Oy 3ca xucoOmarl
YKapa€HUHU U30XJIAlll YUYH KyAa 3apypaup.
MathCad 2000 nactypunu Kyluari y4 Xujl BApUAHTU MaBXKY/I.
1. MathCad 2000 Crannapt
2. MathCad 2000 ITpodeccronan
3. MathCad 2000 ITpenym
by nacrypnap €pamamuna HadakaT MareMmaTuUKara JOUp MacajlallapHU
€UYUIl MYMKHH Oanku Oy gacTyp €piaamuja WIMUN MakoJanap, Te3uciap,
JIYccepTalus UIUIAPUHM, JAUIUIOM HIUIAPUHU, KYypC HIUIAPUHU JIOMHXaJall
MYMKHUH YyHKHW Oy AacTyp €plaMujia MaTeMaTuk (popMynajlapHu, MaTHJIAPHH,
rpaduKIapHA Kyda YUPOWSIM KUIMO wudomamam MyMKUH, sHa Oy JacTyp
épaamMua I0OKOpH J1apaxasa JIeKTPOH AApCIUKiIap XaM sIpaTHIll MYMKHH.

" Mathcad Professional - [Jalolov_0.mcd]
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= 101.948

4
5
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1- pacm. MathCad 2000 mactypuma uniamra J0Up MUCOJIIAp.




MathCad nmactypu 6 Ta xapakrepiau uHTepdeiciaapaan ubopar. (2- pacmua
KEJITUPUIITaH).

e (CapmaBxa karopu — by KaTropma XyX#KaTHHUHI HOMH Ba ONHAaHU
OOLIKApHUII TyrMalapy *Kouarad
e Menio katopu — by kartopma xap Oup MEHIO KaHAAWIup

KOMaHAajnap/iaH TallKui TONTaH.

e Hucrtpymentnap nmanenu — benrunm tyrmanapaad mbopat 0yim0O, xap
Oup Oenruian Tyrma KauJauaup KOMaHaaHu Oaxapaiu.

e @opMmarnam mnaHenu - bearunum TyrmanapaaH  ubopar  6ynuo,
XyxoKaraaru Oenruwinanrad gopmyiia €Ki MaTHHU (OpMaTIALHU TE€3 amaliram
OLLIUPA/IH.

e Maremaruk Oenruiap nmaHenu — by maHen xam Oenruiu TyrMaiapaaH
noopar OymmO, xap Oup Oenrwnm TyrMa KaHTAWIup MaTeMaTHI aMajiHh
Oakapaau.

e KoopauHaranm 4yu3uK.

FOxopua kenTupuiIran yura nNaHeiaHu Xap OMpUHU OMHAHU UXTUEPUN KoMUaa
KOWJAIITUPHUIL MYMKUH. ByHUHT yuyH Xap Oup MaHeaHH yCTHU]la CHUKOHYAHU
onu6 60pub yan TyrMacuHu 60cuO TypuO MaHETHU OMHAHU MXTUEPUN JKOMHTa
KOUJAIITUNII MyMKHH.

-* Mathcad Professional - [Jalolov_01.mcd] - I}
a Fi: EJL  View DIiseil Furital Mol Synledics  ¥WNJuw  Hels =

Menyu gatori \

Instrumentlar paneli

[¥] |
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Standard
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Formatlash paneli

Formatting

[Nermal &l ~[0 =Bz U ===

i
-
i

E‘:ﬁl - Hisoblah palitrasi

| - Grafik palitra

“+ | - Vektor va matrisa palitrasi

| - Natijani chigarish va o'zlashtiriash palitrasi
| - Matematik amallar palitrasi

I| . Munosabat amallari palitrasi

:g - Dasturlash palitrasi

i; - Grek belgilari palitrasi
~ Simvolli amallar palitrasi Kanrawintall ahizia’
Press F1 for help. Auiv rage 1

2- pacM. MathCaduunr 6 XU xapakTepian HHTepQeicH.




MathCad 2000 oacmypunu yphamuwi yuyH Komniwomep Kyuuoazu
manaonapza 3#cagod depuniu Kepax.
e [Ipoceccop IlenTny™m Ba yHIaH FOKOPH.
KoMmmakT 1ucKHM YKUUAUTaH KypuiMa.
Omnepacuon cucrema Wungowce 95/98-Ba yHaaH I0KOpH.
OnepaTtuB xoTupacu 32 Ba YHJIaH IOKOPHU.
Kartuk quckaa 80 M Gaift 6y skoit 6YIuIg Kepax.

MathCad na unuIaNIHUHT ACOCUH yCYyJLIapH.
1.MathCad nactypunu I[lporpammu (Ilparpamc) MeHIOCHAAH HUINTA TYIIUPHIIL
e [lyck Oenrucuyia CHYKOHYA Yall TyTMacUHU OOCUHT Ba KyWHJIaruHU

i o YAR3ENSHHENT norowes
o .

— : (™) Bereland Delphi 7
Microsoft r
. abe (?:0.2‘ ™) InstalSheld

\Windows Update () InterBase

WY W VYW

M) Macromedia
__-T;_J AxTHBAUAA Windows @ PrintMe Internet Printing
Karanor Windows B cad Phatgiipnct 7
() VisiBroker
OTrpbiTh Aokyrent Cffice [ Adobe Reader 6.0

@ Java Plug-in Control Panel
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1-pacm. MathCad nactypuHu nporpaMMu MEHIOCHJIaH MINTa TYIIUPHIIL.
2.MathCad na sipatunran uxtuépuit daiin opkann MathCad nactypunu uiira
TYIIAPUIIT MyMKHH.
3. Moii KoMITIOTepAaH MINTa TYITHPHIIL

e Moii KOMIIIOTEP

C €éku [: nTMCKHU TaHJIaHT
[Iporpam ®duiiec KaTaJIOTUHU TAHJIAHT
MathSoft karamoruman
MathCad.exe ¢aitnnra CHUKOHYaHU UKKU MapTa OOCHHT.
byHu kanjai amanra OIMPUIITHU 2-pacMaa KeJITUPUITaH.




& D:\Program Files\MathSoft\Mathcad 2000 Professional

®arin  MNpaeka Bua Vizbpawwos Cepenc Cnpasxa ‘7,"‘
@ Hazaa ~ ~J l? /L) Nomck (45 Namkn l'} B x n -

Aapec: £ ram Files\MathSoftiMathcad 2000 Professional ™ | Nepexoa Norton Antivirus 5 ~
l:&] CEngFrnt.dil Qg MathConx.exe ulqsheet .hbk '@] vSData.dll
Conditnl.ocx (%) Mathol.di =) Queuemgr.dil ¥SDatalo.ocx
[¥)DatsFlow.ocx [ %) Matlsb.ocx () Ramp.ocx |2 vSExcel.ocx
[%) Dataview.dll 2] matrix.dl Fregall.bat =) vsFcoo.dil
|%) diffaq.dil [=)mcad.da [Fregswr3z.exe  [2)vSGraph.ocx
efi.dil _chad exe gregtool exe VSImag.ocx
| ) EFiuils. dll E]mcadbkmk.btm (%) ResDI.dll [%) vsMcad.ocx
[} ere.an =) mcaddi.di =) rootfind.dll (2 vsold.dil
[Qﬂnance.dll é]mcaduser.cl @deer.dll
[%) Frontmip. dil B)Mcscript.ocx (8 spehkmp.dil
|25 Funcman. dil 3 McxmL.di &) specFuns.dll
|2} GarbCol.dlil 2 MFca2.da (3] stadev3z.dll
(%) gl.ocx (2] mkernel.dl 3 statfuns.dll

[:‘6] AcroBars.dll graphics.dll @MSFT EXE statrnsz.dll

[%) acroPraj.dil [ hemlipeg.dil =) Meips.txt TextSnap.exe

[24) afcz.dil [} ImExport.dil FAnewdict.exe [Z) tips.txt

[ animate.di [2) intafuns.di =) newmsg.aa 2 urua.di

[ asmath.di (%) iboem.di [S}ocTReE. B (%) uninst.dil

[%) ATLObjs.dil [ MopleEng.dil |2 oldefi.dl = Uninst.isu

@CEngCore.dll \Mathcad. exe @p&ot.d [Slunreg.bat

Bﬂ CEngEFI.dll @ mMathcalc.ocx L‘Q polyfuns.di &) vsaxumsP.ocx

OnucaHms: Mathcad Application NpomssoanTsne S72 KB :ﬂ Mo KoMNEHOTER

2-pacMm. MathCad nactypunu Mo# KOMITIOTEp JiaH HIIra TYITHPHIIL.

4. Slaru ¢aiin spaTud UIIra TYIIHPHUII
e CHYKOHYAHM YHT TyTMacHUHHU OOCHHT
e (Co3gar
e MathCad dokymeHnt

YNopsaounTe sHaukn ¥
OBHOBHTL

Beramars

BCrasn s Sipneit
Aucnness NYIDIA

[ Cosaore > [me—"

CBONCTES @ S

&Y Flash ActionScript Fle

B neprdens

[S ToueUHBIA pHCyHo

@ Aokymesr Microsoft Word
=0 3ds max Scene

] Npesenraunn Microsoflt PowerPoint
1] AokyresiT Microsoft Office Publisher
B2 apwoe WinRAR

[E)] Texcropuii aokymesT

Ej Winamg media file

83 T Microsoft Excel

BB Apoos 21P - WinRAR

3- pacm Suru ¢aiin spatud MathCad nacTypunu HIlra TYIIAPHILL.




FOkopunakentupuiran 4 TtaycyngaHOMpopTacubakapuiIcaHaTHKAIadKpaHIa
MathCad macTypukyliuaarukypuHHUIIAAX0CHIO0YIa Iu.

« " Mathcad Professional - [Untitled:1] g@l@

]2] File Edt WView Insert Format Math Symbolics Window Help - 8 X
D@ Ry 2@ o " me=|6 k| =] @ae
|| [Nomal | [adal ~ ~ B Zru === =iz

+

<
Press F1 for help, AUTO Page 1

4-pacm. MathCad nacTypuHUHT yMyMUI KYpUHUIIH.

| s

MathCad macrypuaa ninnm TyraTui.

e Alt+F4 —Ttyrmanapunu Oupranukaa 60cud 1acTypHU EMMIT MyMKHH.

e I8=3] X ryrmacunu 60cu0 MacTypHHU EMUIIT MYMKHH.
o File—Exit - opkanmu nmactypHH ENUII MyMKHUH.

MathCad pa sipaTHiIrad Xy»:KaTHH XOTHPAara cakJjail.

e File—Save
e File—Save As...
byHu KaH[ai amaira OIMPHUIIHY 5- pacM1a KEJITUPUIITaH.




' Mathcad Professional - [Jaloloy_0.mecd]
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f(x) := sin(x) v (%) := cos(x)
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My Videos |@] 3atolov_0.med
d
—Ix'+ cos(x)) = a- X 1
dx
12 LU sloloy O med Coxpanurs
3 ¢ Tun pains lMalhcad 2000 Worksheet {*.med) Ll Orreria I
(x*+b)° Expand x*+3 a
4 Wl = :
For Help, press Fi Auto | [ [Paget

5-paCM }IpaTI/IJ'Il"aH XYKIKATHU XOTHUpara Cakjarll.

SpaTtuiaran xyx:xkatau MathCad nacrypuna ounm. File— Open.

MathCadnactypunuaruirauonpacu — Oyunrau kutod 0yiauo, y oup €xu
oup Heua caxudanapaan noopat 6ynaaun. MathCad mactypuna daiimaun ouuno,
¢nub €xku cakyad KYWWII OpKajau, CU3 UIIYM KUTOOAa ymiOy (alHu odacus,
¢nacu3 €ku cakiad Kysacu3. Xap KaHmad (aii ycThaa y30KpOK HIIUIaraHjia,
YHH Te3-Te3 KaiTa €3u0 Typum 3apyp. AKC XOJIa dJICKTp DHEPTUSHUHT
tacoauduit yuud Koaumm €xku Oupop 6up Oomrka cababra OMHOAH WUILTAETTaH
bailuHru3 MyKonuod KoJica, YHH OSHI' OXMUPrU E3WIraH HyKTacHAaH KaiTa
TUKJIAIl OCOHPOK OYTau.

Yon ymuw

Tali€pnanran MaTepuaqHA YOI JTUIIAAH OJJAWH, NPUHTEPHU TaHJIAII
J03UM. ByHUHT y4yH KylHHJard UILJIApHU aMaJira OLIMPUII KEPAK.

o beTHUHTr mapaMmeTpiapuHU  YpHATHII YYyH UYON  OTWIAJUTaH
caxudanuHr kepakiau Oe3aruau File menrocunan PageSetup Tyrmacuamn 60cuo
MYJOKOT OWHAcuia Kepakiu T[apaMeTpiiapHU TaHJall OpKajld amajra
O PHIIAIH.




e File mentocuman PrintPreview tyrmacuam 0ocub xap oup caxuanu
KaHJal KYpUHUILJIA YUKALIWHU KYPULL MyMKHH.

o File menrocuman Print tyrmacuan 60cu0, Kepakiv MPUHTEPHHU TaHIA0
caxudaHu YOI KUITUII MyMKHH.
- Mathcad Professional - [Mathcad - Jalolov O.mcd]
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7-pacm. CaxuhaHUYOIITHUIIL.

MathCad maopauiixucoodaamuiap.

MathCad doiimananyBuyurra 5J€KTPOH >KaJBajl MMKOHHUSATIApH OWJIaH
oupra WYSIWYG (HumaHu KypcaHrus, yiaHu ojiacu3) HHTepderc MaTH
mpoceccopuHM xaBosia Kwiaau. Tenrmamanmapun MathCad ma  kupwurw,
tunorpauk MareMaTuk €3yB OWJIaH yCTMa-ycT TyIaaw. XYIIU DJICKTPOH
xanBamutapugarugek  MathCad nmarm  xysxokatra UXTUEpUR  y3rapuin
KUpULAaHru3 Oy y3rapumira OOfiuK OyiaraH Oapya HaTKajlap sSHIUJIAHAIW.
MathCad yTta wmypakkab maremaTuk ¢dopmylagapHu  xucoOJarira
MYyKaJlJTaHTaH OyJca Xam, YHHM OJJIMH KaJKyJsaTop cudaTuia WIUIATUIIT

MYMKHH.

Macanas: 20—? udoganu TEpUHT. = OENTMCUHM KUPUTHUILIUHTU3 OWJaH

MathCad natuxanu xuco6y1a0 skpaHra yukapaam. 20 — % =18

ApudmeTuk amaiap.

Amain Knasumr S"KI/IJII/IH_II/I
. * Kymaitnpum
+ + Ky
- - Alinpuii
/ Bynum




MyHocadat amaJiap.

Aman Knasum Vxuumm
> > Karra
< < Kuunk
= Ctrl = Tenr
> Ctrl) Karra éxu TeHr
< Ctrl ( Kuunk Exku TeHr
# Ctrl # Tenr smac
ManTHKHil amaJiap.
Hot — AHJ A Op v Xop ®
0-=1 0.0=0 0.,0=0 0®0=0
1-=0 0,1=0 0.1=1 O®1=1
1,0=0 1.,0=1 1®0=1
1,1=1 1,1=1 1®1=0

MyHocabat Ba MaHTUKUI amaiuiapHu boosiean maauTpacuia oJidil MyMKHH.

Yoy mucon MathCad uinnamimHUHT XyCyCUSITIapUHA HAMOWUII KUJTAIH.

1) ®opmynamap kutoOma kKanmai &3mnca MathCad ga xam 1yHzjai
E3MIaau.

2) Kaiicu amannu oupuaun Oaxapuinau MathCad y3u aHuKIai10.

3) = o6enrucuésmnrannankeiina MathCad natmkannaukapaim.

4) Onepatopiap KHPUTWITAHAAH  CYHI KHPHUTHUII Ma#goH4YacH J1e0
HOMJIAHTaH TYFpH TYPTOYypUaKHU KYpcaTaiu.

5) Dkpanparu nhoaaTapHu TaXPUP KAIHIT MyMKHH.
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|@) File Edt View Insert Format Math Symbolics Window Help

[DFE|8RY|+2@|oc|": Mo = |62 A0 o @
| [Nomal =] [adal ~j[o ~]|B 7z u |
Calculator I
5 nl i e X, ¥
(23 + 5) 4+ 22 512120 i In ex o Xy
- =28 ’ 3" = 6561
45 log ™ () x*
tan 7 B8 9
In(4) = 1386 cos(x) = -1 ¥=3 s 4 5 B
sin 1 2 3
YT w3 log(100) = 2 ¢? = 7329 = g =
: 22
0 i) ¥
Press F1 for help, auto | | |Page 1 Y |

1-pacM. Opuit xucobaiapra 10up.
g’rapqun Ba QYHKUMSAJIAPHU AHUKJIAII,

MathCad na y3rapyBum Ba (yHKIMSUIAPHU aHUKJIAIT MyMKHH.

Macanan t y3rapyBUMHU aHUKJIAII YYyH t. KUPUTHIL JIO3UM HATHXKaJa L=
xocusl Oynmaau, Oy MaiioHyara UXTHUEpUA coH KupuTuHr. Ly Owman t
y3rapyBUMHM aHUKJAm Tyraam t:=10. AHa my TtapTuOga xap KaHzaail
y3rapyBUMHM aHMKJIAll MYMKMH. By ephaa = y3namtupuin ornepaTopu
Bazu(acuuu Oaxkapaau, sSTHMU = JaH YHr Tapadjard KUAMaTHH = JaH yar
Tapadaaru y3rapyBuura y3namrupand. busz Ounamusku gacTtypiiam THUIapuia
JOKall Ba Io0all y3rapyBuu TYIIyYHYacH MaBXy[l, Oy epaa XaMm Oy TylryHd4a
Ooop. Arap Vy3rapyBuum t=10 KYypUHHIIJA aHUKJIAHCA Yy JIOKAJI Y3rapyB4u
oynanu. I'noban }“l3r£15713'qn Jca KyHuaaruya aHuKjiIaHaau

Mucon KCIITUPpAMMN3.




< Mathcad Professional - [Untitled:2]

@ File Edit VYiew Insert Format Math Symbolics Window Help ) - | 8%
IDeE SRAY | 28| | 7": o= |28 A x| @
| [Noml ~|[adial o B zuUull===|iEs
Lokal o'zgaruvchi ? ?:

a:=7 b:=10 A

To'gri " []

(l:=\fa2—4-b d=3 ::

Global o'zgaruvchi 2
B il Xato 3
k+z=8
x:=2 y:=3 E;
k=3 Z=5
* 8
<0 i | 2
Press F1 For help, AUTO | Page1 4

ol

2-pacm. Jlokan Ba ['mo6ai y3rapyBuniapHu YbIOH KHJIHIIL.

MathCad nmmum XyoKkaTHU TEMMajgaH MmacTra Ba 4YaljaH YHITa Kapad YKuuiu.
Oxopuna xenarupuirad Muconja, arap udomaHu KuHMaTHHM XHcoOJamiia
y3rapyBumiap udojasaH nacTra ybJIOH KWIMHraH 0yica, nudpoganu KuiiMaTuHu
XyucoOuama Xatonuk 103 0epanu. ['moban y3rapyBumnapaa sca udoaa Kaepaa
E3UNMUIINAAaH KaThui Hazap udonana riiodan y3rapyBuM KaTHamran Oyica
YHZA TaCUp KWIAIH.

OyHKUMSUTApHU  KaHJal aHUKJIAHA, (QYHKIUS AUCKPET apryMEHTHUHT
KHMaTIapuga XUCOOJallHM Ba  CTaHAApT  (PYHKIUsAIapaaH  KaHaai
dboinananuminu 3,4-pacMiiapaa KeJITUPUIITaH.

« Mathcad Professional - [Untitled: 1] |Z||E|E|
@ Fle Edt Wew Insert Farmat Math  Symbalics  Window  Help - g x
DEE SA¥ 9 B
|Momal | ~||10
f(x) =% _E;:=4 t:=1.35 ri=1,15.3
r=
f(3) =9 f(k) =16 1]
15
T(x,v)=x+v =
25
T(z,2) =2 3
e
T(4,5) = & i
il
L2 v
) ¥

3-pacM. OYHKITUSHU aHUKJIAIIL.




« Mathcad Professional - [Untitled:1]

losE&
[Foma |

Graph

[t33] matrix...

Picture

Area

Math Region

Text Region

Page Break
&5 Hyperlink..

Reference...

i® Component...
Object...

|o] File Edit view BUESHM Format Math Symbobcs Window Help

> l

=n

EEX
a X

Function Name

| €

N \rlrmoz -]|m '

the angle [in radians] whose cosine is 2. Principal value
2

(<3 i)

) Display a list of functions to insert

o]

Insert

for

Cancel

4-pacMm. CtaHmapT GyHKIUsIapaaH (o JaTaHHIIL.

Factor Ba complex Gyiipykiapu.

Factor Oyiipyru

acocan wudomaNapHU  KyMaWTyBUWIApra

aXpaTuuaiga

unuiatuiagy, OyHaa y arap udojlaHd KymalTyBumiaapra axparud OyiMaca

ndoganm Y3MHU KalTapaau.

1-2+ 2 complex = 2+ 2-1

21-2
=

312+2-a-b+b2 factor —)(a+b)2

complex — exp(—2) - cos(2) +1-exp(—2) - sin(2)

Symbolic

— " Modifiers
x2 _ Y2 factor —> (x—¥)- (x+3) float mplex  assume
solve simplify  substitute

a2 —a-c+a-b—b-cfactor > (a+b) (a—rc) factor  expand  coeffs

collect series parfrac

-6 +11.%- 6 factor = (x—1)- x-2) (x—3) fourier  laplace  Zrans
invfourier invliaplace invztrans

M ! M| —

a2+2-a-b+2~a-c+b2+2-b~c+czfactor —>(a+1:>+|:)2 - -
S-pacm.
Coeffs Ba Substitute Oyiipykiapu.
Coeffs  Oyiipyrm  Oepwiran  udomaHu  COANATAMTHPUO  MMOJTMHOM

koedducueHTIapuHu aHuKIanau. Substitute OyiipyFu sca 6epuiran udoaanu
Y3rapyBUMIIAPHHN AJIMAIITUPHUO COATANAIITHPAIH.




2
3 2 5
a-Xx +b-x +c-x+ 2 coeffs,x > g
% Symbolic
4 B2 3 - == Modifiers
2
(x+2) coeffs,x —| 4 bacrb) s la—bycostmiay| g float complex assume
1 solve simplify  suhbstitute
1 / factor expand coeffs
(a+b)° substitute, a = 1 — (1+b)> collect  series parfrac
fourier  laplace Ztrans
2 . + : e ¢
(a+b) substitute,a=1,b=2 — 9 invfourier invlaplace invztrans
5 - ' — M| —
b 5)” sibstitute, & = gt b (2.5
6-pacm.
Solve oyiipykiaapm.

Solve Oyiipyru épaamuja ajareOpavk TCHIIaMaJapHH YUl MyMKUH YYHKH Oy

Oyiipyk wudomanu Oupop y3rapyBumra HuUcOaTaH HOJUIAPUHM aHUKJIAII
WMKOHHMSITHTA OTa.

&)
2
o (s
2 (29
a-x +b-x+csolve,x = (l
3)
21 |:b 2 -4.a ¢ ]
@9
. 23 — == Modifiers
2-xX +4 x-6solve,x =
i \ float complex  assume
4 ™ solve simplify  substitute
4 3 4 Z3 factor expand coeffs
X +9-x +31-x" + 59 x+ 60 solve,x — .
-1+2-i collect series parfrac
-1-2-1 fourier laplace ztrans
-4 invfourier invlaplace invztrans
-3 ¥ 1 M| —
(x+4)~(x+3)-'x2+5-x—6'solve,x—> 4 " " il
1




HNdonann Teitsiop kKaTopura éiiuii.

Series Oyiipyru €pmamuia Oepuirad udoaanu OUpoOp HyKTa aTpoduaa TCHIop

KaTopura €MUIIl MUMKHUH.

sin(x)

sin(x)

F(x) = ——
X

x=-4,-39.4

. . 1
y sin(x) senes,x,6 - x——.¥ +—-%

series, x,4 = 1— l . X2
b4 & 120
sin(%) senes,x,6 = 1— l ~x2+ L -x4
b4 6 120

sin(x) V@ uning teylor qatordagi
yoyilmasini bitta grafikda
tasvirlaymiz.

2. 1 4

1
Fl(x) I=]—E-X +—x

120

3, 1 5

Symbolic 3]

Modifiers

float complex  assume

— -

solve simplify  substitute
factor expand coeffs
collect series parfrac
fourier laplace ztrans
invfourier invlaplace imztrans

n - m'— Il —

8-pacwm.

4.4. UnMuii MyaMMoJIapHHM e4UMJIAPUHHA KOMIIbIOTEpJap rpagukacu
opraau udoaasamr MaTeMaTUK aHAJIU3 MACAJIATAPUHU €YU PYHKIMS
rpaduru, 1uddepeHuuaIam, HATErpaLIanl, Karopaap.:’

Kynruna omeparopiapHu omnepartopiap naautpacuaad (oiaanaHuld HIIIu
Xy’oKaTra KHputuil MyMKuH. Kyituga onepartopiiapHy KiaBuLLIap €paamuaa
KAaHJ1ail XOCHJI KWJIUII MUMKHHJIUTH KEJITUPWITraH. by kenTupuiran sxaasanjga
Kyiugaru Oeiarujanuiap UuiuiaTuiaan.

e A Ba B maccuBnapuu udonanaiinu. (Bektop Ba MaTtpunanap)
U Ba V XaKUKHUI Ba KOMIUIEKC 3JIEMEHTIIM BEKTOpJIap.
M xBaapat Matpuimanu udoaanaiiam.
Z Ba W XaKUKHI Ba KOMIUIEKC COHJIapHU Moaaianu.
X Ba Y XaKMKHUI COHJIapHU U(oIaIaiiu.
M Ba N OyTyH COHJIapHU U(oaTaiIu.
I- IUCKPET apryMeHTHH ndoaaiaiu.
t- uxTuépuii y3rapyBum.
f-pyaxuustan ndomanaiim.

17 G. A. Anastassiou and I. F. latan. Intelligent Routines. Solving Mathematical Analysis with Matlab,Mathcad,
Mathematica and Maple. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013. 1-157.



e XBa'Y ¥y3rapyBuu €k Typau udoaaiap.

Awman benrucu | KnaBum Baszudacu
Kascmap (X) ‘ OmnepaTopiapHu TpyHIaiam
. BekTopHM KypcaTuirad 3J1€MEHTHHU
Kyiin unaexc Vi [ PHIT yPet
KaTapasy.
. Martpunanu KypcaTirad 3J1€EMEHTHHA
Ky ungexc Ann [ pHlt ypu
KalTapasy.
FOxopu nHaekc A" [Ctr]] 6 | A mMaccuBHUW N- yCTYHWHH KalTapaH.
. X udomanaru amaiapHu xap ou
Bekropuzacus X [Ctrl] - onan p * Iv’ P
AJIEMEHTUHH aJloXuia €310 Ky siu.
dakTopuan n! ! 1*2% ... *n kuliMaTHU KalTapaau.
Kommtekc _ « o
X X HUHT MaBXyM KUCMUHHU Y3rapTHPATH.
TYTAIITHPHUII
Cartp Ba ycTyHJIap YpHUHH
Tpascronupian AT [Ctrl] 1 p Ba yCTyHnap yp
aJIMaITHPa/IH.
Hapaxa z" A Z HU M- J1apakara KyTapajiu.
Marpuna M A M kBagpat Martpuuanu N- gapaxacu,
JIapaxkajaapu M 5ca M ra teckapu Marpuna.
HNmopanu o .
. p -X - X Hu —1 ra kynaitupau.
Y3rapTupuIin
Enementnapuu V BEKTOP 3JIEMEHTIIAPU MUFUHIUCUHA
N P Y [Ctrl] 4 P P! 8
WUFUHIUIIALI XUCoOIanau.
Mycb6ar z ydyH KBajapar Wian3
KBazapar nnaus Jz \ :
KaiTapasiy.
H- Tapa)kaju Z HY N- Japakajau WITA3HHHA
Aap 37 [Ctrl] \ Aap A
W3 KaTapasu.
Abcomot |Z| | JRe(2)? +Im(z)? HU KaiiTapaau
. +
KHMaT K past
Bexrop \Y% | BekTop y3yHIMruHu Kaiitapaau
Y3YHJIUTH P y3yH KaHTapa.
JletepMUHaHT M| | M kBagpatr MaTpuliaHu 1€TepMUHAHTH.




X udonanu z ckanspra 6ynamu. Arap

by " / X MaccuB Oyica xap Oup JIeMEHTHHH Z
ra Oynanu
K¥maitupui X*Y * X Ba Y KymalTMaHu KalTapaiu.
Bexrop [Ctrl] 8 3 anemeHT/IH U Ba V BEKTOPJIAPHU
KynanTMa v KYIIaiTMAaCUHU KauTapaiu.
o 3 [Ctrl] )
Nurunau X ) X-Hu I=m,m+1...n Oyiinua »kamianiu.
: 2 [Shift]4 Y 8
.. L Ctrl X "o I=m,m-+1,...,n Oyiinya
Kymaiitma X [ : ] . y
i [Shift] 3 KynaiTupaau
Juckper . oy
Z X X HU | JUCKPET apryMeHT OViinda
aprymMeHT _ $ y
- . i WUFUHANCUHYN YUKAPA]IH.
oyitnda HMFUHIH
Huckper X HM | AUCKPET apryMeHT Oyiinda
apryMEHT H X # . 8 . et apty y
o .. i KYTIaWTMAaCUHU YUKAPAJTIH.
Oyiinya KynauT
" f(t) nau [a;b] uaTepBan 6Viinua anu
Wnrerpan [ £ @at & (t) nan [a;b] mrrepran 63 .
. WHTETPAJTMHU KalTapaau.
g f(t)uu t Goitnua xocunacuHu t
Xocwuia o f(t) ? HYKTaJard KUMMaTu t ra aHuK Kuimar
Oepuil Kepax.

N- TapTHOIN d" £(0) [Ctrl] 2 f(t) vy t Gyitrua N- TapTHOIN
xocuia dt" ' XOCHJIACHHUHT | HyKTajgaru KuiMaTH.
Ky X+Y + IZI/IFPIH)IPIHI/I XUCOoOIanIn

Alinpuri X-Y - AnpmaHu XucoOraiam
VIITAIITHA Ctrl . .
K¥ X...+Y [Cul] Kymnmam y3u.
KYYHPHIIT [Enter]
1 Hu KaitiTapanu arap x>y Oyica akc
Karra x>y > « pa P Vy Y
xonnaa 0 , X,y XakuKuil coHiap.
1 Hu KalTapanu arap x<Yy Oyica akc
Kuuuk X<y < s pas P }' Y
xonnaa 0 , X,y XakuKuil coHiap.
. 1 Hu KailTapaau arap x>y Oyiica akc
KarTa €xu TeHr x>y > ) pal P A=Y Y

xoiiaa 0, X,y XakuKui coHmiap.




1 Hu KaitTapaau arap X<y O¥Jica akc

Kuunk €xu TeHr X<y < .
xoiaa 0, X,y XaKuKuii COHJIap.
Z#W O¥ynca 1uu akc xonga 0 HU
Tenr smac ZFW * W0y . AR
KalTapaau
X=Y 6ynca 1uu akc xonna 0 Hu
Tenr X=Y [Ctrl] = Y N RO
KaiTapaau
OYHKIMSAHU X ara MHTUITaH1aru
Jlumut lim f(x) [Ctrl] L JTUMUTHUHU XUCOOTaiIn. (CHMBOJIUK

X—a

pexuMIa)

CDYHKI_[I/IHHI/I X ara gyamngaa”

Jlumut lir n (%) [Ctrl]] B | uaTHATaHAard TUMUTAHU XUCOOJIAMIH.
X—a
(CUMBOJIMK PEXUM/IA)

OYHKIUAHY X ara YHTIaH

Jlumut I|m F(x) [Ctrl]] A | unTHIraHgard IMMUTHHA XUCOOIAIH.
X—a
(CUMBOJIMK pEXKHUM/IA)
AHMKMAC J~ f (t)dt [Ctrl] | (D}IHKI_[I/IS‘IIHI/I AHUKMAC UHTETPaJIuHA
MHTETpaj XucoOaaiau. (CHMBOJIUK PEXUMIA)

OmneparopJap TyniiamMu 0yiinya WMFUHAM Ba KYIaliTMaHU XUCOOJ1a11l.

Xap Oup omeparopra Moc KjaBuIIalap KOMOMHACHSICMHM 3CAa CaKJiall
3apypUSTHaH  KyTWIUII ~MyMKAH. OmneparopiapHd  KUPUTHUIL  yY4YyH
ormeparopyiap HajauTpacu HIUIATUIMIIKM MyMKHH. OriepaTtopiiap NaJIMTPACUHU
OYMII YUYH MEHIOHUHI KyMHCH/IA KOWJIAIITaH MHCTPYMEHTIIAp WUYJIaKYaCUIaru
Tyr™Majap uHUIaTUiIagu. Xap Oup TyrMa yMyMuid Kypcarrud Oyihnua
rpylnnajaHrad oOmeparopiiap NaluTpacMHU odaau. DbyHM Kanjal amanra

OHII/I]OI/IHIHI/I l-paCM,ua KeJ'ITI/IpI/IJ'IFaH.
' J" 4
Y‘ 2 1 i
—_— ]
5 1=
1 =
(] e
T0 s,
1ch T 1= & L e
lim = 10
- d d* I A +
1—1 —1 —1 lim  lim,_ Tlim
da dl' =3 =3t sa-

1-pacm. MuruHau Ba kKynaiiTMa ONiepaTopiiapuHu orepaTopiiap najauTpacuaa
OJIWLL.




Nuruanu  oneparopu udogaHu HMHACKCHUHT Oapua KuWMatiapuia
xucobmariau. KymaliTmMa omepatopu xam XyIau IIyHTa yXmiam H(pOJaHUHT
KYTTaTMaCUHM UHACKCHUHT 0apya KuiiMaTiapu Oyiinda XucoOiaiam.

Nurum Xyxokataa MAFUHAA OTIEPATOPUHHI XOCHIT KUJIHII YYyH
e Cuuxkonua opkanmu Oy sxkoiHu kypcatunr. Cyur [Ctrl] [Shift] 4

KJIaBUIIAJTApUHU OOCHHT. 20 Nurunnu Oenrucu 4 ta OV koM OuJiaH Maiiio

oynasu.
e [lactmaru 6y sxoiaru = OCITUCUHUHT Yall TOMOHHAA Y3rapyBUYMHU

KUPUTHUHT. By ¥3rapyBun WHFUHTH UHIEKCU XUCOOIaHAIH. Z°
i=1

e = JlaH VHI TOMOHJard Ba WHFUHAWHU IOKOPHUCHJAru OYIn >Koira
10

y3rapyBuu KaOys KWiaJural KUiMaTiiapHu KUPUTHUHT. Z'
i=1

® Ba KOJraH OYIII jkoiira y3rapyBuura OorjuK OyiaraH ugojia KHpUTUHT
10

Ba = HU KUPHUIIAHTU3 UMFUHIUHU HATUKACUHU YUKAPA/IH. Z i’ =385

i=1
Xyamu myHAail kynmaitMa omepatopu Ty3wiaau. by yuyn [Ctrl] [Shift] 3
KJIABHUILIAJJTADUHK OOCHHI Ba OYII KOWIApHU IOKOpUJA KYpCAaTUITAHHUJIEK
TYJIJAUPHUHT. 2-pacMJa MUFUHAM Ba KynauTMa OIEpaTOpPJIAPWHM MIIUIATHILTA
JIOMP MHUCOJUIAP KEJITUPUIITAH.

20 i 2
g -325 (+—2)2 = 12256
= _, k+3-K P ——
2=l s Calculus
& &
x=1.10 Zx=55 e
. [ zm
- 10 2 in W lim
a =3 =at =2a-
k=120 = 19641
II L=
k=1 a=1

2-pacm. KymnaiiTma Ba HuFHHIWIAPHU XUCOOIAITa TOUD.

Xocuaamnap.

MathCaduunr xocwina oneparopu Oepwiral HyKTaga QyHKIUS XOCUIACUHUHT
MHUKJIOpHI KHIMATHHH TOIHMII y4yH MYyJDKa/lulaHran. Macaman X° HUHT X=2
HyKTaza X 0yiinya XOCHJIaCHHU TOMUII YUyH KyHHIaruiapHu OaxKapuHT.

e ABBaJ XOCHJIaHU TOIUII KEpaK OYIraH HyKTaHU KUPUTHUII KEpaK. X:=2




e Xocwiia ONEPATOPUHU OMeparopiap NaauTpacujaH EKu [7]

KJIABHINIACHHUA OOCHUII OWJIaH XOCHJI KWJIUHT. di. KYPUHUIIJA XOCHII
[ J

oynanu.
e Maxpaxaaru Oy xoira y3rapyBunHU KUPUTHHT. di.
X
e Kouran Oy xoiira 3ca upoaHu KUPUTHUHT. di x°
X

e = QenrucuHU OOCHHT HATHXaaa di x® =12 XOCHJI Oyaju.

X
Xynau ury Taptu6aa pyHKIMS H- Japakaid XOCUJIACHHUHT OMpOp HYKTaJaru
MUKJIOPUH KHMUMaTH XaM XHCOOJaHaau Ba Y3rapyBUMHUHT  JUCKPET
KUWMatTiaapua XaM (QYHKIMS XOCHJIACMHUHI KHUHWMAaTJIapuHU XucoOJjalll
mymkuH. [Ctrl] ? xnaBumanapuau OOCHMHI Ba IOKOpHAAard TapTuOaa Oy
KOWJIApHU TYJIAUPUHT. 3-pamca OyHra J0Mp MUCOJUIAP KEATUPUIITaH.

2
%= 4 i[x” xj+2~x=9,12
dx x+1
y d
f(y) =y+ = yi=12 —f(y) =4
4 dy
+
d3
—f(x =15
3 =
dy y=1.5 d—f(y) _
dy
1.75
4
7.75
13
19.75

3-pacm. MathCad épnamuna nuddepeHImamianmra J0up MACO.

[yau scna cakmamn kepakku, muddepeHnmamiam HaTHxRacuaa (QyHKIUSTHA
Xocujacu sMmac OalKd YHUHT XOCWJIACHHUT OHpOp HYyKTaJard KUiMaTHHU
KaiTapaau.0yHaaH Tamkapy oupop Oup GyHKUUsSHU O0IIKa OMp PYHKIIUSHUHT

XOCHUJIaCU KYPUHUILINIA aHUKJIAIl MyMKUH. Macanasd f(x) = di g(x) Oy meTton
X

GYHKIUSIHA KETMa-KeT HyKTajdap/ia X|uco0anl yayH KyJUTaHIIau.




g =5 x i=-1.2
£ =
F(x) = %x o) -20
0
20
160
HNurerpaniap.

MathCad nma wnTerpamnam omeparopu 0Oasu opaidMKiIapAa (QYHKIHMS aHHK

MHTErpalIiHU XUCOOJall yuyH MyJpkaianrad. Macanansin?x  HuHr (0; %) na
aHUK MHTETpaJId Kyrugarnia XxucooaaHaau.

e by xoliHu cuuKoH4Ya OuiaH OenruiaHr Ba & OENTMCUHU KUPUTHHT.
Murerparn octi uogacu yuyH Oyl KOiIM HHTErpan Oenrucu naiuo 6ynanm.

e [Ilactku |O¥ft skoiira 0 HM Ba OKOpWra oca % HU KHUPUTUHI.
1

Y

HHTerpannu yerapanapy aHa IyHAal KUPUTHIIGH dy

e Unrerpan OenrucuagH KeWuHTY Oy’ koiira WHTErpauiall Kepak
oynran udonanu KI/IpI/ITI/IHF.T sin () di T sin (¥)° dx

e  Kosran 6y skoiira WiTerpamian’y3rapyBYuCHHA KHPUTHHT

e HaTwkaHu KYpHIll y9yH = TYyTMaCUHU OOCHHT. ’ sin(%)% dx = 1

AHUK WHTErpajUIapHA TaXMUHUNA XUCOOJIAIT H MathCad Pombepr
WHTETPAUTAIIMHUHT COHJIM alropuTtMuHu Kysutaiaun. MathCad na conmm
WHTEerpasuiamra O0FIMK OUp Heva dciaaTMa.

e lHrterpan derapanapu aHuUK COH OYnuIIM Kepak. MHTerpammam kepak
oynran udoaa pakat XakKMKU €KW KOMIUIEKC OYJIMIIN Kepak.

e Uurerpan = y3rapyBUMCHIAH  TallKapu  MHTErPA]  OCTUIATH
udogaNapHUHT Y3rapyBUWIApU OJANHAAH aHUKTAHUIIINA KEPaK.

e HHurerpamnam y3rapyBYMCH HWHACKCCUC, OJJUN ¥Y3rapyBud OYIvIIN
KEpaxK.

e Arap WHTErpaJUlall Vy3rapyBuUMCH YyI4aMid KaTTaIMK  Oyiica,
WMHTETPATHUHT IOKOpY Ba KyWH uerapajiapu xaMm yiia yiayamra sra OYJIuiiu
KEpakK.

2

3. . s

J; x dx=375 a=2 J (a+x)2dx= 111 667
0

1 r4
j J (x+ 7)° duddy = 25333
0 -2




CuMBOJIMK XHCOOIaILIAP.

[lly Baktraua MathCad na udomamapHu MHKIOP COH XUXATAaH XHCOOJAII
TaBcu(IaHTaH 3au. MuKnop *kuxatnan xucoobnamga MathCad = 6enrucunan
CYHT Oup €ku Oup HeuTa COHNApHU 4MKapanau. by connapuu Oounum doitnamu
Oynca xaM, yiap opKaiu apryMeHTiIap Ba udomanap ypracugaru OOFTUKIMKHA
Tymyaumn KuiiuH. MathCad cumBonuk MaTemaTHKaHU KyJutaraHga l-pacmia
KYpCaTHJITaHUACK, XUCOONall HATWXACUHUHT YpHUTa Oomka ndona maino
O0ynanu. bynna udomanunr y3u €Ku KymaWTyBUMIapra akpaTHIl €KU KaTopra
EHuII Ba XO0Ka30 OYIUINA MyMKHH.

(a+b)> = (a+ b’

(a+b) expand — a2 +2.2-b+b’

24325 bt 3265+ b factor —> (a+b)

1- pacwm.
TeHrJIMKHN CUMBOJIMK 0€JITUCHMHHU CO3JIalll.
MathCadna cuMmBoIHK OearHaapHU MILIATHIN YIyH KyWHIard HILIapHA
Oa’KapuHT.

Evaluate

Symbolic X

— .= Modifiers
float complex  assume
Yariable 4 solve simplify  substitute
Matrix ¥ factor expand  coeffs
Trausform ' collect  series  parfrac

Evaluation Style... fourier laplace Ztrans

invfourier invlaplace invztrans

M — m!— M| —

2-pacm.

2-pacMaH KYPUHAIMKA CHUMBOJIMK XUCOOJAIUIApHU  MEHIOHWHT
CiimOonmuCc OynumuaaH €KW MaTreMaThka NaJUTPACUHUHT KYypcaTHIIraH
OCNTUCH OpKadW WIUIATHII MYMKHH.  —> OCITHCH Yanm TOMOHAaH udogaHu
KaOyn Kujgaad Ba YHT TOMOHAaH Oy W(OAaHM COIJaialirad BepCHSICHHU
oepamu. Mdomaman cyHr 2-pacmparun CimO0aMC Oynmmmaa KypcaTHIIraH
oyiipykiapaan Qoiinanann6d, udoaaHu TypJd KYPUHHUIIAATH COJJAaIlITraH
XOJUTAPUHH OJIUII MYyMKHH.




Xap Oup OyipyK

KaHaall BasudanHu Oaxapullld KyHuJIard kaaBajjaa

KEJITUPHUIITaH.

Howmu Basudacu
Udonanunr yMyMUH KYTIauTyBUWJIAPUHU

symplify KHUCKapTUpUO Ba acocuil alHUSATIApHU KYiu1ao,
apudmeTuk anMamTHpUIUIapHu OaxxapuO® udbomaHu
coaNalluTHPaIH.

expand Udonana HurunauHuHr Oapya Japaxanapyd Ba
KynaiTMalapuHu 0410 YUKA/IH.

. Manym Oup HykTa arpoduma OepwiraH y3rapyBuu

Siries oyitnua udomanu Teinop Katopura Eau
Arap OytyH udogaHu KynmauTyBuuiap KymalTMmacu

factor makiauaa udojananm MyMKUH Oyica, TaHJIaHTaH
ndoganu KynanTyBUHIIapra axxpaTaim.
by Oylipyknan keiinn kemyBun y3rapyBurHu MathCad

assUMe VHUHT aHUK KWMaTH MaBxXyna OyraHaa xam Oy
y3rapyBUMHU aHHMKJIaHMaraH Yy3rapyBuu cudaruma
Kapauau

complex MathCad cuMBONIMK adMalITHPUIUIAPHA KOMILIEKC
coxaja Oaxxkapasu.
Nponanu anX"+an X"+, . +aX+ag KYPHUHMIIIA

coeffs coJiIanani-Tupuo Oapua koeducueHTIIapuHm
aHUKJIauau

_ Ndonmanaru y3rapyBummnapra Oomika kuiimMat Oepud
substitute udoganu coaganamTUPaIN.
solve Udomanu xypcartwiran y3rapyBuu OViimya HoJTa

AlJIAaHTUPAUTaH KUMMAaTIapUHU KaluTapau.

CymOoancasiii Oyipyru €xku — OeJITHCH.

by Oyiipyknapau

MCHIOHHHI

Symbolics P Evaluate P Symbolically

doitnanann0® wnuiatum mMyMkuH €xku [Ctrl] > tyrmamapunan ¢oiinananu6

WIIUIATUII MyMKUH.
Mucomnnap:

sin(2) +sin(1)— sin(1)

AN N
X—2

lim

X—2

%sin(x) — cos(X)

jsin(x)dx —  —c0s(X)




Xocuiia, HHTErpaJ, JUMHAT, 00IIJIAHFUY (PYHKUMS Ba MUFUHINIAPHHA
XHco0JIam

Hosilani hisoblashga doir

2 2
d—cos(_XZ]%—2~sm[x2)~x L(X2+2~X] %2-(2~X+2)2+4-x2+8~x
dz ’ dx2
Integrallarni hisoblashga doir
2 7 s 1 1 b ra
j © dg—> — j Ldg— = F == j j sin(x) dx da—> —sin(b) + cos(1) - b
1 3000 3 3 0 Y1

Anigmas integral yoki boshlang'ich funksiyalarni hisoblashlarga doir

g
3 -1
e dx—)—3<exp(?4x) , J (3-X+4)3dx—>é-(3-x+4)4

Limit va yig'indilarni hisoblashga doir

x8 — -6 lim Lt =1 Tnzﬁl-nB—l-n2+l-n
-3 X+3 3 =0 X ) 3 2 6
n
3-pacm.
Simplify Oyiipy¥u.

Simplify Oyiipyru udomanapHu coaIaTaITHPUINIA UIIATHIIATH, OYHIA Y

Oapua acocuii aitHusTIapAaH doiaananuo udoaanu coaaa KypuHUIIIa
KEITHPaIH.

2 7
{a+ 3) 3 {(a+3) — . Modifiers
implfy — ’
+-9 {(a—13) float complex  assume
solve simplify  substitute
sin(x)2 + cos(x)2 simplify — 1 factor expand coefis
collect series parfrac
5 X B ( 6. x—5+ x2 ) fourier  laplace ztrans
x+1 L w—1 simplify — [+ 1) (x-1)] invfourier invlaplace invztrans
n - n!— M| —

4-pacwm.

Expand 6yiipyFu.

Ndonana inFrruHauHUHT 6apya napaxaiapy Ba KYMaWTMalapuHU OYn0 YUKAIH
Ba M(OJaHU COMIATIAMTHPHITAH X012 KauTapaIu.




Castb)” expand iat 450 sms b b = a>  ModifiSPe

float complex  assume
3 3 7 2 3 solve simplify  substitute
(a—c) expand - a —3-a c+3-a-c —c
factor expand coeffs
3 2 -1 collect series parfrac
(X - y) ' (X i Y) expand e F fourier laplace Zirans

invfourier invlaplace invztrans
2 2
{(a+b)-(a—c)egpand > a —a-c+a-b-b-c M= n'— M| —

(a+b+c:)2 expand —>az+2~a~b+2~a~n:+b2+2~bw:+c2

S-pacm.

MATHCAD wmars Ba ¢opMynanapHd UIIYK XYAOKATHUHIT UXTUEPUHN KoMUAa
KUpUTHUIITa UMKOH Oepaau. Xap Oup Marematuk udona €k MaTH JIaBXacu
MabiayM coxaaa é&3wraau. MathCadHuHr uImumM XyxoKaTd MaHa LIyHAail
coxanapnan umoopar Oymamu. MathCad na dopmynamapra matH €paamuia
YUPOWIM Tap3[a HU30XJap KEATHUPHUII MYMKHUH. MaTH MKKUA XWJI KYpUHUIIAAQ
Oymanyu MaTHJIM COXa Ba maparpamnx KypuHwiiga Oynaau. MaTHIU coXaHu
WIIYU XYXOKaTHUHI UXTUEPUU JKOWMIa >KOWIAIITUPUIL MYMKHH, Maparpanx
3ca KeHIIMIY O0yiinya 6eTra TeHraup. MaTHIM COXaHU TY3HII YUyH.

1) Kypcop terunuim sxoiira Kyiniaamu.
2) Mento katopuHuHr Insert Oyammunan Text Region Tyrmacu Oocwuimamu
éxu [Shift+ ] ryrmanapunu Oupranukaa OOCHHT.

[IIynnait Kb MaTHIM COXa XOCUJ KUJIMHAIW Ba UXTUEPUM MAaTHHU KUPUTHO
Taxpupian MyMKHH. MaTHaa Gopmysia KHPUTHII YIYH 3¢a MEHIO KATOPUHUHT
Insert 6ynmumuman Math Region kucmu TaniaHamm. Eswiran MaTHHH paHriau
KWIKO YMpPOMIM IIaKJga TaCBUpiall MyMKHH Ba MaTHJArd CUMBOJUIAp yCTHAA
W3JIAIl, aJIMaXTHPHUII Ba XaTOJIAPUHH TEKITUPHUIIT MyMKHH.




« Mathcad Professional - [Untitled:1]

@ File Edit View BUEEGM Format Math Symbolics Window Help JliEae
J D | & Graph Yl s M =
“Normal [3] matrix... Cri+M '|10 B 7
% Function... Ctr+E
E? Unit... Cir+U i i
Picture CrleT Matnl_' St_ﬂ:lam
area hosil qulSh

Page Break

&5 Hyperfink
Reference...

-,.} Component...
Object...

(8 i 2

Create a text region AUTO | [Page 1 )

1-pacM. MaTHIu cOXaHU XOCHJT KUJIHIIL.

Maccusaap ouinan uunuiam (Bexkrop Ba MarpuunaJgiap).

V3rapyBumap Xxam ckajsp COHNIAp Kab¥ MAacCHBIra 5ra. MacCHBHM aHUKJIAIT
XaMm  y3rapyBUwiapra CkKajsp KuiiMarTigapHu ~— OEpraHMMHU3JEK  aBBall
Yy3rapyBUMHUHT HOMM €3WJaAu Ba : KyWWJIaJAW KEWHWH MacCUB KUpUTHIAIU (
BexTop €ku Marpuna). Macanan 3 sJIeMEHTIM B BEKTOPHU aHUKJAII YYyH
KyWHIary uiuiap oaxapusiau.

1)  Oym carpia B BEKTOPHHU KHpHUTaMU3 V =@ KYPHUHUIIIJIA.

2) Insert 6ynmuvuman Matrix vu tammaiimu3 éku [Ctrl+M] Tyrmacuuu
O6ocamu3 ¢Exu MartemaTuk Oenruiap mnaHenuaaH Marpuna OenTHCHHH
TaHJalMU3 HaTIKaJa MyJIOKOT OMHACH XOCHII OYasu.

3) Carp Ba yCTyH 3JCMEHTJAp COHUHHM KHPUTHO OK TyrMacHHH OOCHO
BekTOp €k Martpuiia XoCuil KUJIMHAIN.




. Mathcad Professional - [Untitled:1]
|&) File Edit View

|Ded(8)| s> || e TR,
“Normal B ki Chrl+ (A I‘l— — I
E? Uunit... Chri+U i Delete I

Picture Chrl+T Canea I

Area

Text Region

Page Break

<3 i) R
Create or modify a mait Reference... auto | [ [ﬁéﬁé 1 4

B Eed
=) CYPErine. .

1-pacm. Marpuna Ba BekTopHu TacBUpalll.

MaccuBHE XOCHIT KHJITaHUMU31aH KeHUH YHUHT dJICMCHTIapuHK Tab TyrmMacu
OPKaJIu TYJIIUPUO YUKAMU3.

MaccuBHH XOCHII KWJIaIH.
Catp €ku yCTyH KOWaITpagn

Catp €xku yCTYHHM yUHpaIN.

bekop kunanu.

MaccuB nayeMeHTIapura MypokaaT KWJIUII y4yH Kydd 4erapaHu
UIUTaTaMHU3, YHUHT aJloXuja yCTYHJapura MyposkaaT KWIWII Y9yH FOKOPH
yerapagan ¢oiinananamu3. Kyiin derapa [ Ownan tokopu uerapa [Ctrl+6]
TyrMajapu EpaamMuaa dYWKapwiagd. MacajgaH — OKOpHJArd — MHCOJIa

2
V,=3 A, =2 A :(2] ra TeHr Oynmaau. ba3sum maccuB sneMeHTIapura Kuiimar

Oepunmaciauru xaMm MyMKuH. Macanan X ra kuiimaTt Oepmacian X3 ra KUimMaT
oepwica Xo, X1, X2 Jap 0 kukimaT KaOysn Kuiaau. Arap MacCHBJIApHU YBJIOH
Kuniaad ojauH ORIGIN =0 1e6 €3cak MacCUB DJIEMEHTIAPUHU TapTUOIAITHI
0 man Oomwaiiau. ArapORIGIN =1 ned €3cak MaccuB 3JEMEHTIAapUHU
taptuOnamHu 1 gan Oonutaiiau. Maccus snemenTinapu 100 gan optuk Oyica
yHH 1- pacMaa KeNTUpPWITaHUAEK aHuKiIa0 Oynmaiinu. ByHuUHr yuyH
‘“augment” éku ““stask” dyHkuumsapuaan GongaTaHUuIl MyMKUH €KH JUCKPET
aprymeHT/Iap €paMuia aHUKJIall MyMKHH.




- Mathcad Professional - [Untitled:1]
@ File Edit View Insert Format Math Symbolics Window Help

Dl &SRY B oo |™": | P=E|B

| [Nommal ~]|asal o ] B £
1 4

Mi:=| 2 |[M2:=| 5 | M4 := stack(M1,M2)

/1)
M3 := augment(M1 , M2) .
1 4
3
M3=| 2 5 M4 = "
3 6
5 2 |
6/ V\Z\

<3 i |

|Press F1 for help.

AUTO [paget 4

2-pacM. MaccuBHU ayrMEHT Ba CTacK (PyHKIUsIApH €paamMuia OUpiaamTupUII
Ba TUCKPET apryMEHT OPKAJIA aHUKJIALLI.

BexkTop Ba Marpuuasuii oneparopJiap.

bazu MathCad nmaru omnepatopiap Matpuiia Ba BEKTOPJIAPHU Y3rapTHPHUII
yayH Myxumaup. by omeparopiapHuHT Kynu CHMBOJUIapJaH HOopaT Ba

YKaJIBaJl KYPUHUIIIA KEJITUPAMU3

Kypunu | xiaBu
Aman P Manocu
10017} i}
Marpunanu ckamsap Aen « A HUHT Xap OHUp AJIIEMEHTH H ra
COHra KyauTUPHUIILL KYyTauTUPUIAIN
Ckansip kymanrma Uev * y Ba B HUHT Y3YHJIUT'H TE€HT
Marpuuasuii kynaiitma AeB * A yctynnap conu b karopnap
COHMI'a TEHT
Matpuuani sexTopra A yCTyHIap COHM B HUHT
AU Y * caTpiap COHHTa TCHT OYIIHIIN
4 P Kepak
Marpunanu conra A / Xap 6up MaccuB JIEMEHTH H Ta
oy n A ENN
A+ B,

Bekrop Ba Marpunianu UiVA_B Maccusnap Oup Xui caTp Ba
[V} + ] [V}
WWFUH]IMCH Ba + OMp XU yCTyHra sra Oyiuim

. u-—v
anmpmacu Kepak
R w— Axn N A HUHT Xap Oup KuiiMatura n
KYLLIWJIAAN
Cxansp aiinpma An i A HUHT Xap Oup KuMMaTHaaH N
alnpUIIaIn




Nmopanu o .
—A - A Hu —1 ra kynaitupanu
IMAIIITUPHUTIT
H-JIapakaiiy KBajapat Matpuria
Marpuua napaxacu M" A Il_lp AP PHHL
M™, M ra teckapu Marpuna
BekTop y3ynmuru V] Shift+)
JleTepMUHAHT M| Shift+
T Ctri+1 Carp »JIeMEHTIapUHHU YCTYH
Tpancnionupnanm A P P YOy
AIIEMEHTJIApUTa aJIMAIITUPAIN
Ctrl+8 U BaVa H KyIaiTMaHu
Bekrop kynaiitmMa Uxv b y3y uy
XucoOmanau.
_ “ A HUHT MaBXyM KUCMHUHU
Kommieke A
OEJITMCUHU aJIMaIlITHpaIu
FOxopu napaxa AT | Curl+6 MaTpULAHUHT N — YCTYHH
Bekropuzacus A Ctrl+-
Kyiu unnexc An [
Enementiap Ty Ctrl+4
WUTHHINCH

FOxopuaru »xanBajiga KEATUPUITaH y3rapyBUriiapa.

1) A Ba B — Marpumnanap.

2) uBav - BeKTOpJap.

3) M- kBagpat Marpura.

4) U Ba Vi -U Ba V BEKTOPHHHT 3JICMEHTJIAp
5) m Ba N —OyTyH COHJIap.

. Mathcad Professional - [Untitled:1]

u.

@ File Edit View Insert Format Math Symbolics Window Help - | X
DSH SRy D@| - o M =5 A < @
|[Noml v |[adal e <l B zruUu === ==
2
1)) {27°) i A= A28\ 1 6 ]
_ e A= B = M= \[:::]
u:= 2 V= 3 = 3 4 = 7 4 e I% (Zg
\ 3/ 4 ) 15 6 J 5 6 7] af &
3 6 -3 la| = 3742
W= B vas= B WA= -2 u-v=20 [:::]X x|
7 12 -1 e
f?ﬁ n" MT m.n
2 24 2 18 ie% ixi Zu [
Reg=| & @& A+B=| 10 8
30 12 2 12
12
AT _ ( 1 3 15 ) A® =| 4 "
12 4 6 6 3|
<3 i) ‘
Press F1 for help. AUTO |




3-pacm. BekTop Ba MaTpumasuii omeparopiap.
MathCad ¥3una anrebpa Ba 4YM3UKIU anredpa yuyH QyHKIUSIAPHU CaKJIalIu.
by ¢dynknusiiap Bekropiap Ba MaTpunanapHu UILIIATHII YYyH TalHMHIAHTaH.
Kelinnru >xaaBania BeKTOpau Ba Matpunanu GyHKIUsIAp KEITUPUIITaH.
byuna : A Ba B —maccuBnap. V- Bektop.
M Ba N — kBagpaT Matpura.
Z- CKaJsp COH
m,n,i,j-OyTyH coHap.

DYHKITUS HOMH Xocun 6ynaam

rows(A) A MacCCHUBHHUHI caTpJiap COHH
cols(A) AMAaCCHITHUHT yCTYHJIAp COHU

length(V) V BEKTOPHHHT 3JIEMEHTJIAp COHU
last(V) V BEKTOp 3JIEMEHTUHUHT OXHPTH

UHJICKCH

max(A) A MaCCUBHMHT 3HT KaTTa 3JICMCHTHU

min(A) A MacCHBHUHT SHT KHYHUK JICMEHTH

«» Mathcad Professional - [Untitled:1] E]
|@) File Edit View Insert Format Math Symbobcs Window Help -8 %
IDSH SRV« |™: mP =B
| [Nomal ][ <o <] B £
2 P T TG ORIGIN =1
vi=| 3 A=| 3 4 {1 6
4 V15 6 B:=| 7 4
\5 6 )
/1 2 3)
M:=| 4 5 6 rows(A) =3 max(A) = 15
X&' ® 9/
cols(B) =2 +
length(v) = 3 min(B) = 1
last(v) =3
v
i‘, I} Z»
J|Press F1 for help. AUTO [cap | |Page 1 ¥
4-pacm.

Matpuuanu pyHKumsiap.

OyHKINS HOMU Xocun 6ymanu
identity(n) nxn Oupnuk Matpuria
A Marpuiia SIeMECHTUHUHT aHH
KHCMUTa TETUIILTH MACCHB
Im(A) A MaTpuilaHuHT MaBXyM KHCMHIa




TETUILIA MAaCCUB
di V Hu Martpuiia auaroHanua
lag(v) KOWJIAITUPATN
geninv(A) A- mxn Matpuima m>n
rref(A) A Marpunaau 0ockuwin hopMacu
|s] File Edit View Insert Format Math Symbolics Window Help -8 X
DEed RV =B v« | M= |BRA[ 0 - 872
illNormaI v || il ~jio ~B ru === i==
100 1 100
identity(3) =| 0 1 0 2 | diag(v)=| 0 20
001 3 003
123 10 -1 -0.639 -0.167 0.306
A=456 | wef(A)=| 0 geninv(A) = | —-0.056 0 0.056
789 00 0 0528 0.167 -0.194
+
(5+2 3-4
B:.\ 3 1-2 Re(B)=(§i] I‘“(B)=(z _z]
v
% >
Press F1 for help. AUTO Page 1

S-pacm.

MaTpuuanm XapaKTepuCTHKACH.

OyHKIUS HOMU

Xocun 6ynanu

M-kBagpaT MaTpuua quaroHai 3JeMeHTIIapy

r(M
tr(M) WUFUHINCH
mean(T) T-maccuB deMeHTIapy ypTa apuMETHUTH.
rank(A) A MartpulianuHT paHru
norm1(M) M Marpunanusr L; HopMacu
norm2(M) M Marpunanusr L, Hopmacu
norme(M) M MarpunaHuHT SBKIUI HOpMacH
normi(M) M MarpunaHuHr TEHT YIT90BIN HOPMACH
M Marpuna maptiau conu L Hopmara
cond1(M) COCTH
M Marpuna maptiu conu L, Hopmara
cond2(M) ACOCTI
M Martpuna mwaptiv COHU 3BKIUI HOpMara
conde(M) COCTI

cond(iM)

M Marpuua mapTivu COHU TEHT YJIYOBIIU




HOpMara acocCJjiu

Suru Martpunianu ¢opmatiiaiil.
DyHKITUS HOMH Xocun O0ymanu

A Ba B MaccuBHM KeTMa-KeT XKOMIAIITHUPAIN.
augment(A,B) A Ba B HUHT catp 3jeMeHTIapu TEHT OYIUIIN
Kepax.

A Ba B MaccuBHM Tarma-Tar xoinamrapaan. A
stack(A,B) Ba B HUHT yCTYH 3NeMEHTIapyu TEHT Oy N
KEepak.

A-Marpunaauar m...N catp Ba i...J yCTyH

Submatrix(A,m,n,ij) 3JIeMEHTIIapUaH HOOpATr.

. Mathcad Professional - [Untitled:1] Q@@

|£] File Edit Yiew Insert Format Math Symbolics Window Help

-8 x
DEed SRV + =B v | =8
I [Normal v || adial ~ljo ~|IB £
ORIGIN =1
M = :: A:=(16] Bi:(:i:}
56 =
4 7

tma=ag blcashtinah ketma-ket birlashtirish

16 16897
5 6 + augment(A | B) = & & G w0 i
stack(A,M) = | 2 4 matrisa gismini girqib olish
> ¢ b (M,1,2,1,2) 24
submatrix(M ,1,2,1,2) =

= 56 3
<i/) .
Press F1 for help. AUTO |Page 1

6-pacm.

Maccupnapaas y3rapyBud Ba (DYHKIUSUIAPHUA YBJIOH KWIHIIIA XaM UIUIATHIIT
MYMKHH.

Macanas:
a 5
b
c

=6
7
F(x) = (i(/; X_XJ F(4) = (126 _44j

Oy epna a=5 ra b=6 ra C=7 ra TeHr.




4
L CEE
MaTtpuia Ba BeKTOP dJIeMeHTJIAPpUHH capaJialil.
sort(V) V- BEKTOp 2JIEMEHTJIApUHH Ycub OopuIln TapTrduIa
JKOWJTAIITUPUIL.
V- BEKTOp 2JIEMEHTIapUHHU KaMaiiub O0puI TapTuousa
reverse(V) p P . p P A
YKOMITAIII THPHIIL.
csort(M,n) M-Marpuiia N-KaTop dJIeMEHTIapUHN capaIll
rsort(M,n) M-Martpuma N- yCTyH 3JIEMEHTIApUHU capajarl
Y vektor elementlarini o'sib borish ORIGIN = 1
tartibda joylashtirish
. . " 2678
S [ sctiie | 1 M=|54109
y B 6352

M matrisani 3-ustun elementlarini saralash Matrisani 2- gator elementlarini saralash

54109 76 28
csott(M,3) = 6 3 5 2 rsott(M,2) =] 1 4 5 9
2678 5362

7-pacm

MathCad Tuzumu unrerpacusicu. MabJyMOT/IapHU KaliTa HIIATIL.
AHHUMALUA.

MATHCAD nactypuaa olvHTaH HaTWXKajlapHU Oupop oup daiinra €3uo
KyHUII MyMKHH €KW (ailiigaru MadyMOTJIapHM VKHMII MyMKUH. byHzaa
MaJyMOTJIapHH BEKTOp €KUM Marpuia KypuHuIKaa udoaanai MyMKHUH.

Daiiy1 THILIM MAJYMOTJIAP OWJIAH MIVIAHIUTaH ONlepaTopJiap.

Homu Baszudacu
WRITE(* daiin Homir”) bupop 6up HaTI/I)KUaHI/I daiinra €3uil BEKTOP
KYPHUHUILIA
READ(“daitn Homy *) daitnnaru ManyuMOTnapHH VKHIII BEKTOP
KYPHUHUILIA
APPEND(“(aiin HoMu™) Magxyn daiin yC"EI/II‘a MaJyMOT €3HUIIl BEKTOP
KYPUHHUIIA.
WRITEPRN(* ¢aiin Martpuna KypUHHILIIATK HATYO>KaHU (aiiira
HOMU” E3UILL.
READPRN(“daitn Homn ) Qaitngaru ManyNVIOTnapHI/I ykum Marpuna
KYPHUHUILA
APPENDPRN(“datin Magsxya daitn yctura marymot €3utn Marpuria
HOMU KYpUHUIIA




t.txt fayliga y ning giymatlarini yozib qo'yish
y . 2 (n wl. ( 0 A\
=055 ywiEx WRITE! "cittt" ) = vy
fayldagi malumotlarni o'qgish :
4
Zy = READ! "cM txt" i
M1 matrisa giymatlarini tt.txt fayliga yozish 4
71 22 16
M1 = | 3 G | WRITEPRN "t tt' | = M1 \ 25
Fayldagi malumotlarni matrisaga bog'lash
12
M = READPEN! "cMt txt" ! M= ( 5.3 J
Mavjud fayl ustiga malumotlar yozish
(3) (3 4)
= | M2 |
\ 4 / \ 78 /
APPEND!|"Cttxt" | = x APPENDPRN! "Citt tst" | .= M2
8-pacm.

MathCad nmactypunma urepanuoH >xapaéHIapHH XHCOOJAIl yYyH PEKYPEHT
KeTMa-KeTJIUKIapaan (oimananuim MyMKHH. ByHM KaHpalh XOCWJ KUJIUIITHU
®uboHaYM COHJIAPW MHCOJIUAA KYpuO UYMKaMU3. 2-MHCOJAAQ KBaapaT W3
onuiHA HBIOTOH yCysiu KeITUPUIITaH

1-mucon 2-MHCOII.

ORIGIN = 1 1 g=1er=001 i=0.10 a=64 1
A=l g0

: 325
> 17.235
3 4+ —

)

8

" 10.474
2 8.292

13 8.005
21 +

34
85| | 0

is1 = until |l qilz— a| =‘ort,

]
1l
|| —|o| ;| =] w|r| =

—_
o

MathCad mactypuna +, *, -,/ ra yxmam ogauii orneparopiapaaH Tallkapy siHa
Oup KaHua omeparopiap Maxyd. Macaman Marpunann TpaHcrnoHupai,
JNETEPMUHAHTUHU XucoOmam €KW HWHTETpaJ Ba XOCWJIAHM XUCOOJIAITHUHT
Maxcyc orneparopiapu Kyutanuiaau. by 6o61a Kyiunaru Oynumiaap MaBxy/I.
e OmnepaTtopnap pyuxaru.
e KymaiiTmMa Ba HWBMHIWUIAPHU XUCOOJIALIL.




e Xocwuia
e HHurerpamap.
OmneparopJap pyiuxaru.

MathCad nacTypuaa anumManusiaap XoCHJa KHJIHIIL.

MathCad nmactypu rpadukimapHu aHUMaNMs KYPUHUIIIA  TaCBUpIIAII
UMKOHHUATHra 3ra, 0y sca MathCaduuHr ssHa OMp UMKOHHUSATIAPUIAH OUPHUIUP.
MathCadna ammmarnms Xocun kwiuin ydyH FRAME  y3rapyBuncugan
doiinananunag Ba YHMHT Xap Oup Kaxamja y3rapumu OuTTa KaJpHU
udponanaiinn Ba MathCad Omsra anumanmsid skapaHHE *.aBH KCHraiTMan
Microsoft Videol.l nactypaa HamomuIn 3Taan. AHUMAIUSUINA KapaéHHU *.avi
KeHraTManu ¢aia opkaiu XoTupara xam cakjad kyium mymkudH. FRAME
Yy3rapyBUMCHHU aHUKJIAraHiaaH kKeduH Animate OylpyruHH MEHIOHMHT Buew
OynmuMuaadn TaHiaHr. HaTwkana MysnokoT oifHacu Xocui Oynanu OyHaa
FRAME ¥3rapyBuucura OOFJIMK ydTa acoCHMil NapaMeTpHU KHUPUTUHI Ba
rpaduKHN CHYKOHYA Epaamuja Oenrmiad, MyJIOKOT oWHacuaan Animate
TYIMacMHM OOCHHT. AHUMAIUS XOCWUJ KWIMIITa JOUp MHUCOJUIap KypuoO
YUKAMH3.

x'=—2.7,-18.7..~19. 7 + FRAME W= Playback =13

x=-2-7,-19-71..-19 1w+ FRAME

1 T T \
sin(¥) 0.5~ =
sinfx) 0 7
| | |
% 10 3 0 5 10
X -1 | |
=10 =3 0 5 10
nimate X
For FRAME - . > = J
PO R RTRINT P T ] Animate
From: 0 —l
To [F Cancel
At 5 = 1 Save &s...
Frames/Sec I o |
S ptions...

FRAME= 15

Select an area of your worksheet whose contents are based on
the FRAME variable, enter starting and ending FRAME values,
and choose &nimate.

1-pacm. Ukku ymuoBiu rpadukaa.




L[]

Animate

2x.5) = ¥ + v + FRAME ':;TAME -iﬁ]_ e p— Arinate|
To: ’9— Cancel
V, N At ‘T Save As...
44 / \\ Frames/Sec
Options... ‘
o 7 FRAME= 9
Select an area of your worksheet whose contents are based on
the FRAME variable, enter starting and ending FRAME values,
0 and choose Animate.
2
4 -
\\\ ///
4 2 0 H
> & =
2-pacM. Y4 yir4oBiau rpadukia.
MathCad na nacrypaam 3jieMeHTJIapu
MATHCAD pacrypuiga ailpum  MacalaJlapHd — €YMIIAA  JAacTypJiaml
aneMeHTIapuaaH (oigananum MyMmkuH. Jlactypnam asneMmenTiaapuan Math
IMaHCJINAaH OJIUII MYMKUH l'paCM.
Programming %] | Mmath £

Add Line o
if otherwise
far while
hreak continue
return on error
1-pacm. [Jactyprani sjeMeHTIapu.

1- pacmaan kypuHaauku Oy omepaTopiiap €plaMuaa IacTypHU OOILIAHUIIIU,
TyraJUylaHUIIM, TAPMOKJIAHYBYM Ba TaKpOpPJAaHYBUM >KapaCHJIApHU XOCHII
K MymkuH. Jlactyprnamga udoiinanaHwiaqurad y3rapyBuuiaap JOKaj
y3rapyBun OYnuO nacTypiamiiaH Tallkapuaa Tacup KWiIMalau. 2- pacMmia
OyHra JoUp MHUCOJ KEJITUPHIITaH.




Programming X
Add Line «

w
1}

(]
h

Ex
I

if otherwise
far while .
x<36 =6 buyerdaxo'zgaruvchi

hreak continue ?
lokal o'zgaruvchi undan

el orner Vx tashqgariga tasir gilmaydi.
masalan x ni giymatini chigarsak yuqoridagi giymatni chiqaradi.
x=125
x+y+z _
F(x,y,z) = e F(1,2,2)=1 F(2,4,5 =05

ushbu funksiyahi dasturlash elementlari orqali hosil gilamiz.

T(x,y,z2) = |aé&—x+y -z +

x+y+z

T(1,2,2)=1 T(2,4,5 =05

2-pacM.
JlacTypJau 3JieMeHTJIApUAAru xap Oup onepaTopHHHI Bazudgacu.

e Add Line — kKopa y3yH BepTHKaI YH3UKIaH UOOpar OYiIuO, YM3HKIaH
YHI TOMOHJA JAacTypHH E3WII y4yH JKOM akpaTaaud Ba JAacTypHH OOIIM Ba
OXUPUHH OWITTUPAIH.

® <« - JIOKaJ Y3JAIITUPHUII OTICPaTOPH.

If — mapr omepaTopu.

for — takpopam orepaTopm.

while- mrapiu Takpopiai onepaTopu.
otherwise- 6omka xotapza.

break — TyxTarum.

continue- 1aBoM 3TTHPHILL

return- kaurapuul.

on error- xaToJukK.

Add Line oneparopmu.

Kopa y3yH BepTukan uu3ukaaH ubopaT OYauMO, 4YM3uMKAaH YHI TOMOHA
JACTypHU E3WII YYyH >KOM axXparaad Ba JacTypHH OOIIM Ba OXUPUHU
ownnupanu. by 4M3nKIaH gactypaa uuMa-ud Oup Heda MapTa >KOWJIaIITUPHUII
MYMKWH, XyJJ4 AacTypiam tuuiapuaary Begin .... End; ra yxmaiau.

If mapr oneparopmu.
[[TapT orepaTOpUHUHT YMYMHUI KYpUHHUILIN Kyinaarnda. udoaa if mapr.
Arap mapT 6axxapwica udoaanu KUiMaTHHU KaTapaau. MacamnaH:

if x>0

1 i
f (X) =l i x<o f3)=1 , f(-2)=0 ra TeHr.




for rakpopsiam onepatopm.
Taxkpoprail onepaTOpUHUHT YMYMUAW KYPUHUIIN KyWu1arnya.
for x < Xxmin .. xmax

Oy epra X y3rapyBud XMIN X HUHT 3HT KHYMK KAAMATH XMaxX X HHHT 3HT
KaTTa KUMMaTH.

Macamnan n=1+2+....+100 HU Takpopall ornepaTopu OpKaiIu XUucooIanMus.

nN:=|n«0
for ie1..100 N =135050

ne—n+i

while mapTiiu TakpopJiam onepaTopu.

Ymymuil kypunuiy Kyhdugarnda — while mapr . Gaxapuiaguran udona
NacTKU OyII jkoira Kuputuiaagu. by epaa arap mapt Oaxkapuiamaca MacTKU
udonaHn KUWMaTUHU KailTapaau arap mapT Oaxkapuica TakpopJjall JaBOM
staBepanu. Mucon c=2+4+...+100

NuruHIuHN XUCOOIAITHU WXHUJIE OTIEpaTOpPU OpKaIu Oakapamus.
M= s« 0

i« 2

while i< 100
S« S+
i« i+2

S M=2550

otherwise onepaTtopu.

By oneparop ud mapt oneparopuaa 601IKa X0JIap/ia MaHOCHIA
unuiatwiagya. Macanan f(x) dyakmus arap x>0 0ynca 1 kuiimaT KaiiTapcuH
Oomka xoyapaa —1 KuiiMaT KalTapCuH Iy MUCOJIHA OTXEPWHCE OTIEpaTOpH
OpKaJIi OakapuIllHU KYpUO YNKaMU3.

f(x) =1 if x>0

-1 otherwise f(3)=1, f(-4)=-1
break onepaTopu.

break oneparopu if, for Ba while oneparopnapuna uiiam sxapaéHuHu
TYXTATHII MaKCa/IUa UILTATUIIAH .




A//A\V&X) = [n«1
S« 0
while n < 100

1
S< S+ —
n

n<«<n+1
break if s > X

A(2) = A(3) =

Oy Mmucosiad kKypuHaauku A(2) nmeranja x=2 KMMMaT KaOyJl KUJISTITH Ba
c>2 Oyica UMFUHIMHU XHCOONall )Kapa€HU TYXTaTHINO HaTHXKa cudaTuaa ¢
HUHT KUAMaTu Katapuisntu. Xynau myHaain A(3) xucoOnaHaau.

continue omepaTopu.
By oneparop Oupop Oup xapaCHHHU TaBOM STTUPHUII YUyH UIUIATAIAIN.
AitHukca ¢op Ba WXHIIe oreparopiaapuia.

return oneparopmu.
return orneparopu KuiiMaT Kailtapuii Bazudacuaa unuiatuiaan. Macanan
0 if x>0

X

a0 = a(-l)=-1 a(4) =4

a(x) = |return 0 if x>0

a-)=-1 a4 =0
X

By Muconian KypuHAAMKK arap peTyYpHHHU HIIaTMacak a(x) QyHKIHICH X
apryMEHTHU KHUAMaTHHU KaUTapsAnTH, arap peTypH ONepaTOpUHU HIILTAIIAK
a(x) dynkrusra mapt 0axapuinca 0 KuiMaT KaiTapsImTy.
abs(x) = |—x f x< 0 abs(—4) = 4

x otherwise abs(5) = 5
+
fakt(n) = [f< 1
while né—n—1
fef - (n+1) fakt(3) = 6
£ fakt(5) = 120

Fakt(a) = |[f< a

while 1
fef (a-1 Fakt(3) = 6
as—a—1

break i a= 1 Fakt(5) = 120




3- pacwm. Jlactyprarira qoup 6up HeuTa MUCOJLIAP.
Arap aifpum MEcoIUIapJa HATHKAHA XHCOOJaIll YeKcHu3 JaBoM 3ma yau [ESc]
TyrMacuHU OOCHII OMJIaH TYXTATUII MYMKHH.

A[n] vektorni eng katta ORIGIT = 1 B[m,n] ma&si\'m'i eng Hchik
pE . elementini topish
elementini topish
max(8) = |z Ay min(B) = [x<=Bga
for 1€ 1. rows(4) for. 1€ 1.:rows(B)
sesdhy Fahvmox for je 1. cols(B)
) . 8 2B f Bjj<x
i 63 \
X
A= B84 7y \
2 max(A) = 84 (245
\ . ¥ 2 L
F(n) n ga mos birlik kvadrat B=|7 -8 min(B) = -8
matrisa hosil gilish 7 9 )
F(n) = |for iel..n
for jel.n
s 100
Ajje1 1=
FZ)=|1 010
0 otherwise P
001
A

4-pacM. JlacTypramira Toup MHCOJLIAP.

PexypcuB pyHKuus.

MathCad nactypuaa pexkypcuB (QyHKIUSIAp XOCHJI KWJIUII UMKOHUSITUTA XaM
ora. DyHKIMSHU pPEKypcus OpKaJld KUHAMATUHU XUCOOJjaml JieraHja
GYHKIUSHE KHMMATUHA XucoOiamaa GyHKIUS WYuja sHa 1y (yHKIUsSIaH
doitnananum TymuHuiaaan. byau n! Hu xucobnam Muconuaa Kypubd YnKaMmus.

fakt(n):=if(n=0,1,n-fakt(n-1))  fakt(3)=6, fakt(5)=120.
Carp ycruaa 0axkapuiaguran QyHKUMsIap.

MathCad nactypuaa y3rapyBUMIApHHHT CaTpid THIH MaBXya OYyiuo
VIAPHUHT KUMMaTJIapu KYIUTUPHOK MYuaa Oepuiaav Ba yinap ycTuaa Oup
KaHya amayyiapHu Oaxkapuin MymkuH. Kyinna catp yctuna Oakapuiiagura
byHKUMSIIap KEATUPUIITaH.

concat(s1,s2) — sl Ba S2 caTpiapHu OUpPJIAIITHPAIH.
NUM2str(z) — z conHu catpra aJaHTHPAIH.
str2num(S) — s caTpHHU COHTa aliIaHTHPAIH.

str2vec(S) — s BEKTOpHU COHTa ailJlaHTHPaIH.
vec2str(V) — V BEeKTOpPHHU caTp KYpPUHHIIIA aHUKJIAHIH.
strlen(s) — s catp y3yHJIUTHHU aHUKJIAHIN.
search(s,s1,n) — s carpma SI OelrMHM H-MapTa KaTHAIITaH YPHUHU
AHUKJIANIN.

e substr(s,n,m)- s carpuu nN- OearucugaH Oomutad M- Oejrucuraya
KUPKHUO OJIaJIu.




Ha3sopar caBosuiapu:

1. MathCadoliHaciHUHT ~KUCMJIapUHM Ba YJapHUHT  BasudanapuHu
TYIIYHTUPUHT.

2. MaremaTuk TH3UMIIApJa KHUCM IMporpammainap OuOIMoTeKacuiaH
KOMaHJajnap KaHaal yakupuiaaau?

3. factor, expand, normal, simplify, combine, convert, radnormal
KOMaH/aJJapHUHT Ba3u()acuHU alTHHT.

4. OyHKUMSAHUHT SKCTpEMyM HyKTajlapu (X,y) Ba yHAard max Ba min
KUMMAaTIap KaH1al KoMaHaanap KeTMa-KeTIury €praMuaa aHUKJIaHAIN.

5. UuTerpamnam komaHAamapyd (aHWK Ba TaKpuOWW XHUCOOJIOBYM) HU
TYIIYHTUPUHT.

6. IlapameTpman OOFIMK UWHTErpajHU XHcoOJaliga MapaMmerpiapra
YeKJIaHUIIAp KaHaal KoMaHaanap €paamMuia Oepuiaim.

doligaTaHNITaH aTa0HET:
1.G. A. Anastassiou and I. F. latan. Intelligent Routines. Solving

Mathematical Analysis with Matlab,Mathcad, Mathematica and Maple.
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013- 592p. ISBN 978-3-642-28475-5




IV. AMAJIMA MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPU
1 amanuii MaIIFyJIoT:
CTaTHCTHK XyJ10CaJap OJIUII YCYJUIapH.

HNmpan makcan: CratucTtuk XyJoCa KWIMII rO3aCuaaH TaHJIaHMa COHJIA
XapaKTCPUCTUKAIIAPHUHHU XI/ICO6JIaHaI[I/I Ba yJjap acoCuja XyJjJoCa KUJINHAIH.

Nnn 6akapuil y4yH HaMyHa:

1. 2-)xaaBanra kypa UIIYUIAPHUHT MUHUMAaN EmuHN 17 &m ned xucobnamn
MyMKUH. Y Xonma OupwHum wuHTepBan 17 man 20 &m opacuma Oymamw.
Makcuman €mr 65 HU TalTKkui KWiaau, OXUpru uatepBai 50-65 ém 6ynaau.

Kansaa. NrunnapHuHr €mmra kapad TaKCUMIIAHUILY.

Wuraunap ému 0yinga Wurmnap corm, f Vnrepsan ypracu X xify
TypyXH, Hui
A 1 2 3
20 émraua 48 18,5 888
20-30 120 25 3000
30-40 75 35 2625
40 - 50 62 45 2790
50 émrman karra 54 57,5 3105
Kamu 359 34,56 12408
k
241, 12408
X=11 ——=="T-3456

2. KBagpar makium y4ra 3p y4acTkacu 0op:
x1 =100 m; xo= 200 M; x3 =300 M.

Xap Xwl y3yHJIMKIATd TOMOHJIAPHUHT Y3YHJIMTMHU YPTa KMAMATTra alJIaHTUPraH/a,
Ou3 anbarra, Oapya y4acTKaJIapHUHT YMYMHUM MaiIOHUHU Cak/iad KOJMIIIAH KeJro
YUKUIITMMA3 Kepak. Ypraya apuMETUK Kuiimar

(100 + 200 + 300) : 3=200 M

Oy maptra xaBoO Oepa omnmaiimu, cababu y4, Tomommapu 200 MeTpauk
y4acTKaJapHUHT yMyMuil Maiigonn: 3+(200 m)?=120 000 meTpra TeHr Gyirad
Oymap su.




[y 6unan Oupra, facTiaOKu yyTa y4acTKaHWHT MailIOHH:
(100 m)? + (200 m)? + (300 m)? = 140 000 m*-ra TeHr

T¥¥pu skaBOOHM YpTaua KBaJpaT KUMMaTH OepajIu.

J1002+2002+3002
3

=216m

3. IOk oprtwiaran aBTOyIIOB KOpXOHajaH omOopxoHarada 40 km/coar
TeMMKaa Oopau, Kaitumima 3ca  rokcu3 60 kM/coaT Te3NMK OWiIaH
xapakarinanau. by wkkuta cadap gaBoMuIa aBTOYJIOBHUHT YpTada TE3IUTHHU
aHMKIaHT. OpaNKHY ¢ KM J1e6 onaMu3. YpTaua Te3THMKHH XHCOOIalua coam
Xed KaHaKa axaMusTra sra sMac. Te3IMKHUHT UHANBUAYAT KHAMaTIapuHu (X1
= 60 u xp= 40) ypra kuiimMaT OujaH anMalITHpPraHja HKKaja TOMOHTa
capdriaHrad BakT y3rapmac OYViauO KOJHMIIM Kepak, akC XoJjia ypTaua Te3JIMK
Xap XWji OYIWIIM MyMKHH, MacajaH, TOIIOAKaHWHT TE3JIMTHJaH TOPTUO, TO
EPYFIIMK TE3JIUTUTAYA.

Cadap BakTH Kyluarura TEHT:

Lttt i 1 i 2 2120 00
X X x 60 40 1.1 5
60 40
50 km/coar ra TeHr ypraya apupMeTUK KHiMaT HOTY¥pH, cababu y peai
BaKTIaH (papkiu OYJIraH XapakaT BakTHra oiau0 kemagu. Arapaa KOpXOHaJaH
ombopxoHaraua macoda 96 kM Oyica, pean xapakaT BaKTH KyWHJarura TEHT
oynaau:

%+%:1,6+2,4:4c.
60 40

AliHaH 111y BaKTHU YpTaua TapMOHUK KUHMAT XaM Oepaju:

;.96 _

— =4y,
48




2-amMaJIuil MalIFyJIoT:
Mukaopuii 0yaMaran y3rapyBUMJApHUHT CTATUCTUK TAXJIWJIH.

Nmpan makcan: bepwiran CTaTUCTHK MabIyMOTIAp acocuaa y3apo
OOFMKINK KOAhOUIMEHTIapU XUCOOJIaHaIU, MAPTIM Ba MIAPTCU3 TaAKCUMOT
OYitrya SHTpoNUsIap XMUCOOJaHa M.

Nnn 6akapuil y4yH HaMyHa:

1. §’3ap0 OOFTUKIMK KO PUITMEHTHHN XUCOOIIaHT.

Kansan
OHacUHUHT IUHU
_ 6 V3 IUHUN
OTacHHMHT MHH | | piM ora Gormka BTUKOIHHA Kamn
> KAaTOJUKIAp | XPUCTUAHNIA jmmap | xypearmarasmap sa
" p areucTnap

HHKUILIAP 146,1 57,6 1,1 0,5 8,8 2141
PHM-KaTOIUKIAPH 57,3 195,9 1,1 0,7 52 260,2
GOLIKa XPUCTHAHIIAD 1,3 1.4 10,5 0,1 0,3 13,6
OowIKa quHIIap 1,8 2 0,1 62,8 1,1 67,8
V3 TUHUHA
O DTHIOAIHH 29,1 16,1 07 08 77,7 124,4
KypcaTMmarauiap Ba
aTeucriap
Kamu 235,6 273 64,9 93,1 680,1
JKanBasra kypa:

Gk (2141.2356) + (260.2-273) + (13,6 +135) + (67,8-649) + (124,4-931)
ZZ fij(|: 5= 6801

i=1 j=1 )

=20217
kl k2

33 f (i = j) =146,1+195,9+10,5+ 62,8+ 77,7 = 493,0

i=1 j=1




, 49320217
680,1— 202,17

~ 0,6085;

n=0,78

[lynnaét kw6, Oup AMHra MaHCyO KUIIMIAp HUKOXWHUA ad3al KypraH ora —
OHaJIap Xy(PTIMIMHUHT TEKUC TaKCUMOTAAH optran 60,85% u acocuii [uaroHara
“Vrrunran’”. XaKuKud OOFIMKIMK MYMKWH OYJTaH MakcHMMan OOFTUKIMKHUAHT
60,85% WMHM TAIIKWI 3TAM. YJTYallHUHT 0apya yCYUIAPHMHHHT KYpCATHIINYa
1993 i#iunpna ['®Pna wHukoxra kupaértraH >KyQTIMKIAp Y4YyH JUHUN
MaHCYOIMKHUHT aXaMHSITH KaTTa OyiraH.

2. banmorar &Emmmarun Yrua KM KM3 MAabIIyMOTHHMHI OHACHHHUHT
MabJIyMOTHUTa Kai Japaxana OOFIUKINTY YpraHuIMOK/IA.

KaaBaJl
VU K1 KM3HUHT MabIyMOTH, Y Xammacu 6ynu6
OHacuHUHT _
MabIyMOTH, X Onuii VYpra Ymymuii ypra Ba Wan JKamura Hucbaran
Maxcyc yMyMHUil ypTa ¢domsna

Onuit 83,5 10,4 6,1 100 124
Vpra maxcyc 42,5 50,5 7,0 100 14,8
Ymymuit ypra 55,0 25,4 19,6 100 16,4
Tynuk 6ynmaran
ypra 26,2 36,9 36,9 100 20,6
Bouutanruy 20,2 29,6 29,6 100 35,8
Kamu 38,4 31,1 30,5 100 100

XKaJBaJl MabJIyMOTJIapura Kypa y Y3rapyBUMHMHI TyJla DSHTPONUSCHUHHU
(maptcu3 TakCUMOT Oyiimya) XucoOnaiiMu3. ByHIa OHaHMHT MabJIyMOTHU
xucoOra OJIMHMAaNIu:

H(y)=(0,384-log,0,384) + (0,311 log , 0,311) +
+(0,3051lo0g , 0,305) =1,5767 6um.

YMyMuil TAKCUMOT (OXHUPTH CaTp) XapakTepuaaH KYpUHUO TypuOIWKH, U TEHT
HXTUMOJUIMK TaKCUMOTIa SKUH. J[eMak, SHTPONUSIHUHT XUCOOJIaHTaH KUMaTH
Hmax ra sikud. CYHTpa OHAJTapHUHT aHUKJIAaHTaH MabJIyMOTHUHH YbTHOOPTa OJIraH
xoiiga Oonanap MabIyMOTHHHUHI MIAPTIM TaKCUMOT SHTPONMMSICUHU Xuco01a0
YUKAMU3:




H_(y)=(-0835-log, 0835) +(-0,04 -log , 0,104) +
+(-0,061 - log ,0,061) = 0,8031

Xyu 1y Wyn OuiaH KojiraH OoJianap MabIyMOTHHUHT MIAPTIN SHTPOIHICH
(OHJTApUHUHT MabIYMOTHHH XUCOOTa OJITaH X0JIJIa) XUCOOTaHa u:

H, (y) =130496um, H, (y)=143746um;
H, (Y)=156776um,; H;(y)=148516um,

Hyi(u) HMHTr oOJIMHraH KUWMAaTJIapUHU COJUIITHUPUII OHAJIAp MABIyMOTHHUHL
dap3aHIapy MablIyMOTUTa TabCUPUHU Kypcaraad. bupuHum Xonga, SbHU
OHAJIapU OJIMM MabIyMOTIM (hap3aHATApPHUHT TAKCUMOT SHTPONMSICH SHT
KWYKHHA, ShHU OHAJIApU I0KOPH MabJIyMOTra 3ra Oyirat (ap3aHajiapHUHT FOKOpU
MabJIyMOT OJIMII 3XTUMOJIM KYNpoK. Dap3aHAapHUHT MabIyMOTIapH Oyiinua
TaKCUMOTJIapu IApTiau SHTporusick Nyi(u) HHUHT KHMMaTiapulaH yprada
Ba3HJIM KUMMaT cudatuga XucooaaHaau:

H,(y)=0,8031.0,124+0,3049-0,148+1,4374-0,164+
+0,5677-0,206+1,4851-0,358=1,3830

OHaHUHT MabIyMOTH XaKWJarn MablIyMOTIap (ap3aHajJapHUHT MabIyMOTH
XaKyaard OumMMiIapaard aHMKMaclIMKHY KamaiTupaau. OJMHTaH MabIyMOTJIap
MUKJOPHY KyHUJarura TeHT:

1(y, ) =15767-1,3830=0,19376um
Hopmanamtupuiran MabiyMoT KO3QGUIIMEHTH KyHiaarura TeHr:

R,/x =01937/1,5767 =0,123

Arap xoppemsus kodhduiMeHTH my KuidMarra TeHr OynraHuja, Ous
OOFNIMKJIMK JKyJa Kydcu3 JeraH Xxyjocara KejiraH Oymap 3AuK.
Hopmanamtupuiran mMabiyMoT Kod(QGUUMEHTH OWIaH MWl Kyprahjaa jsca
mIyHu €n7a TyTHII Kepakku, arap Pyx > 0,1 Oynca, Oormukimuk €ku yprada
KyWwId, KU Ky4wid Oynaau.

ABBa alTHO YTUITAaHUJEK, HOPMAIAMTHPUITAH MAaBJIyMOT KOIPHHUITUESHTH
neTepMuHanug KodduimenTura yxmraiay, MIyHUHT y49yH YHU Qowusnapaa
udomamam MyMKUH. By Mmconma MabayMoOT MUKIOpH (ap3aHIapHUHT
MabJIyMOTH JIapakacura Kypa TaKCUMOTH dHTPONUSICUHUHT 12,3% WHU TaIIKUI
9TaJIu.




JKanBanmaru MabirymoTiiapra Kypa:

H(y)-H,(y) _ 01937

- =0,104
5 (HM+HE) - -(2209+15767

R(Y,x)=

Kypub TypranuMusiek, HaTH>XKa aBBaJITHra ayaa skKuH, sbHU R(y,x)> 1.
3— amMaJIuii MaIFyJIoT:

MathCAD tuzumuga MacajajJjapuHu COHJIM €YHIIl.

Numpan makcan: MathCAD tu3zuMua macanagapHi COHJIU €4HIL
103acujial OyiipykiaapaaH ¢oianaHuil KYHUKMACUHHU XOCHIT KUJIMIL.

Numnn 6axkapum yuyn HamyHa: MathCAD Tusumuaa TeHriamaliapHu
eUMIll YYyH Maxcyc ¢yHKuusiapaad doigananuiagn. Yiapaa TeHrjiama,
OOIIJIAaHFUY SIKUHJIAILIUIL, aHUKJIUKIAp KypuHaau. Macanad, TeHrJaMaHU
CHMBOJI KYpUHHINUIA euril yayH Solve Oyiipyrunan doiinananmiany. Maskyp
OyWpyKJIaH CYHI BEpryjl OpKaJIM TEHrjJaMaja TONWIMIIM Kepak Oyiran
yarapyBun &3miaan  Ba Evaluation pacroxumarm—Tyrmacu OOCHIIAIM.
Macaias x? —3ax + a = 0 TeHIVIaMaJaH A HUTOMHUII Kepak OViacuH. Ym0y macana
KyWujarnya e4mniajiu:

;
2 X
X" — 3ax+asolve.a — =
- Fx—-1

DHAM aliHaH 11y TEHIJIaMalaHXHU TOTIaMuU3.

[ 3.3 xia-(?-a—'-ﬂ_
, 2 2
X" — 3ax+asolve.y —
Jva +fa(9a-—-4)
y, 1

AmMMo Oapua TeHrIamanapHu Oy OyiipyknaH doigamanud tonud Oyimaiiau.
Macanan x* -3ax® +a=0 TEHIJIAaMaJaH HOMabJIyM X HA TOIHUIIHUHT WIIOXKHU HYK.

2 5
X — 3-ax” + a solve ¥ —

|H|:| solution was found. |




N-mgapaxxamu KYTIXaTHUHT WJITA3JIApUHA TOTIUIII YIYH
polyroots(v)byuknusinan  doitnananmnaagy. byHma Vo BEKTOp KYIXaJIHUHT
ko3 buLMeHTIapUIaH TY3WIAIN.

h-\.

r'l
-

-3x"+2x+1solve.x — 1
3

. Iy

.
%

-0,
b 1 A

L]

-
a

L]

polyroots(v) =

Kypuuu6 typubmuku, solve Oyiipyruaan KeWMHTH —> XHCOOJAIl CUMBOI
Kypunuimaa Oymummau, Polyroots(v) Oyiipyrunan KeWHHTH = OelrucH 3ca
TEHIJIaMa  TaKpuOMil  euMil  yCyJUIapuHUHT  Oupuaad  ¢oiinanaHnud
SUMJITAaHJIMTMHU aHTJIATa]Iu.

Uum3ukcus TeHIIaMaHu Takpuowii eumm  yayn  roots(f(x),x[,a,b])
bynkuuscunan kKoupamanunagu. by @yskuusa f(x)=0 TenrmamanuHr [a;b]
KecMaJiaru X WiJu3u TOMUIaau.

Mucos. MonusaBuid MareMaThka MacajlacuHM Kapanmui. Pupma V3
*amrapMa (OHIUTA dTa OYIMIIY Yy4yH N M gaBomuaa Wwimmra p mapra R/p
MuKaopaa Oankra mabnar yTtkazamu. (R — Oup Wwiijga TymaHaauraH xXamu
mabnar). V3 HaBGaTaa GaHk imaura M mapra MypakkaG j dous craBkacuaa
yctama Ttynaiau. TynoBnap sKyHuJa WUFUNIAAUTaH MaOjaF MUKIOPUHU

aHUKJIaIll Macajgacu KapajliMoKaa. Yoy maoiar:
Jp-1

1 2
S:E+E(1+lj p+5(1+ij p+---+E(1+lj P
P P m Y m Y m

Kypunu6 typubmuku, Oy T€OMETPUK MPOTPECCUSHUHT NacTiabku NTa

XaIMHUHT MuruHAuCH OYynmuO, OupuHYM Xamu b, :B , Maxpaxu 5ca

q =(1+ ijpTeHr oynagu. Jlemak ym0y NpPOTPECCUSTHUHT WHFUHIUCU
m

KYWHJarura TeHr:




dapa3 xkuiaamus, S, R, p, m, N MuKIOpiaap MabiayM Oyiaub, | MPOLEHT
CTaBKaCUHU aHUKJIAII Tajlad KUITUHCUH. by

®(S,R,p,m,n,j)=0
YU3UKCHU3 TEHTJIaMaHU €YrITHU Tajad »taau. by epna

- \mp
R1—[1+‘j
®(S,R,p,mn, j)=S —— m .

p N
1—(1+Jjp
m

mablag’  wvighhshi  mumkn

n:=10 il S =100

Bank wiliga m:=2 marta korxonaga foiz to'laydi

R := 3 korxona bir yvilda bankga o’tkazadi

p:= 2 marta korxona bir yilda bankga mablag’ o"tkazadi

j:=0.12 noma'lumning boshlang'ich giymati

Find(j) = 0.226551




Tekshirish

i = 0.226551
. . s men
1-1+2
L m )/ R -
S - = = _0.00015
m p
i P
1-l1+1
. my

Mmucour. log, x+tg(x) =0 renrimamanunr [0.5;1] kecMamaru HaaHM3HHHA
TOIIHHT.

log(x)
root

L

tan(x) .x,0.5,1 | = 0.614
\log(2) J

4 — 5 amMaJuii MALIFYJIOTJIAp:

MaremaTHK Ba aMaJidii CTATUCTHKA MacajajJapyuHu 3aMOHABUH
AACTypJiap Ma:xkMyajiapu €épaaMuia equll.

Nmpan maxkcag: MathCAD Tusummpaa macaiajnapHd COHJIM  €UHLI
103acuziad Oyipykiapaan doinananun KyHukMacuau xocun Kuuil. MathCad
na (pYHKIUMSHUA XaM aHMKJall, YA3UKIM TEHIJIaMalap CHUCTEMACHHHM EYMIII,
muddepeHnran TeHraaMagapHi eduil GyHKUUAIApU YpraHuiIaau.

Wnn 6asxapum yayn namyna: f (X)=X° Qynxuusnu kannai

aHUKJIAITHU KypUO YMKaMU3.

1) f(x): muTepunr Hatmwkana f(X)=t xocun 6ymamm.
2) x* nuTepunr Hatwkana f(X)=X" ¢yHkus xocun 6ynanu.
by epna ¢ dynkums HOMHM X dca GyHKOHUS apryMeHTH. DyHKIUSHUHT

UXTUEPHUIN HyKTaJaru KuiMaTHHM XucoOjaml MyMKUH. Macanan f(3)=9,
f(5)=25, f(4)=16. Xymuu ury TapTHOa MKKM apTyMEHTIIH, y4 apTyMEHTIIH Ba
N aprymeHTIM (DYHKIUSHUA aHUKJIAl MyMKHH. MacajaH WKKH apTryMEHTIIH
GYHKIUSHA KaHJali aHUKJIAHA Kypub ynkamus. T (X, y) =X+ yz, T (2,1):5,
T(2,2)=4 .




MathCad Ttakpopuil €xku HTEpaUMOH XHCOOJALUIAPHU amajra OIUIMPUILN
MyMKUH. ByHZIa y JIUCKpeT apryMeHTIH Y3rapyBuwiapiaH GdoiiganaHaau.

X2

Macanan x y3rapyBunHuHr 10 gan 20 raua 1 kamgam OuiaH > nudoaHuHT
KUMaTIapuHy XucoOaml tajad KuiauHran 0yiacuH. byHu Kyiugarnda amanra

OLIMPHUII MYMKHH.

1) x:=10,11 udomanu TepuHr

2) ;20 udoganu TepuHT
Hatmxkama x:=10,11..20 xocwn 6ynmaau, Oy epma .. ¢akaT ; TyrMacw OpKaJH
KyHUIaau akc XoJjja Xaro XucoOnaHaau. Arap opanuk Oepuiran Oyica
KaJlaMHM aHMKJIall Kyhujaaruda Oymanu. bupuHuM KudMat KUpUTWIAIU Ba |,
JaH CYHI MKKMHYM COH KUPUTWIAIW yJap oOpacuiard alupMaHu Kajaam
cudaTuia oJaau arap , 1aH KeHUH COH KypcaTuiMaca KajaMmHu | ra TeHr ned
ojlagu. JIMCKpeT apryMeHT aHMKJIaHTaHJaH KeWHH, [y Y3rapyBUMHU KUPUTUO
= HM KUpHUIIAK OM3ra ajaBaji MIaKIuAa AUCKPET Y3rapyBUYMHUHT KUMMAaTIIapu
kentupuianud. bomka nactypnam Twimapu kabu MathCad na xam y3umus
UXTUEPUNA (QYHKUMSHU 3JOH KWIMIIMMU3 MYMKHH OJIIMHJAH SIpaTHITaH
Maxcyc cTaHaapT ¢QyHKuusUiapAaH QoiganaHumMMU3 MyMKHH. Macanas:

sin(x), cos(x), In(x) Ba Gomka dyHKkuHUsAIAp.

’-Iu3ulgzu meneiaamanap Cucmemacuru edut.

Bektop Ba Marpumanu omnepatop Ba ¢yHkiusuiap Epaamuna MathCad na
YM3UKIM TEHIJlaMalap CHUCTEMacMHU €4YUIll MYMKUH. DByHUHr yuyH
TEHIJIaMaJlap cucTemMacuaaru dYan Ttapaduaru koedducuentnapaan A
Martpunianu Ba YHr Tapadard coHjapiadH b BEKTOpHHM XOCWI KUiIamMHu3 Ba
YM3UKIM TEHIJIaMalap CHUCTEMacHMHM KyWujaru KypuHumiga €3u0 ojaMu3
A*X=B Ba 0Oy 4YM3MKIM TEHINIAMAJap CHCTEMACHHMHI e4nMu X=AleB
KypuHULIIA OYnaau.

2-%X +3-%X, =3

Macanan: { Oepwiran OyicHMH yHM euuml ydyH. A Ba B Hu

X, —2-X, =—2

2 3
KyWuJarnya aHukjianmums A= (1

3
2) , B:= (2] Ba eunM X:=A1B ra Temnr.

. 0
by epna X= €3yBHu kupwuiak ouszra X = i €UNMHH YHUKApaau. XaKUKaTaaH

XaM TeHIJIamajiap cucteMacuHuHr eunumu Xx;=0 , Xo=1 ra tenr. MathCad na
maxcyc spatuiarad Isolve(A,B) dyHkiumscu opkamd XaM  TEHIJIaManiap
CHUCTEMACUHU €UMMHHHU TOMUII MYMKHH. FOKopumaru Mucoira yHu KyJacak
KYWUMJaru HaTHKaHU OJIaMU3.




Isolve(A, B) = Gj

Juggepenyuan menenamanapru evuws GyHKyusIapu.

MathCad ommuii muddepeHnuan TeHTIaMaJapHU €YUl YIyH (QYHKIHUIap
katopura ora. Iy xap ©Oup Kartopmarm ¢yHkuusuiap auddepeHiman
TEHTJIAMAJApHU €UYUIl Y4yH MyJDkautanraH. [luddepeHnman TeHriamManu
edaguran xap oup anroput™m yuyH MathCad xap xun ¢ynkuusnapra sra. by
nuddepeHIran TeHrIaMalapHi e4HIll YUyH KyHuaaruiap Tanad KAJInHA M.

1. Bomwtanruy mapr.
2. Edum TommnaauraH HyKTamjap.
3. uddepennnan TeHIIaMaHu TYJIUK KYPHHUIIIH.

Bbupunuu mapmubau oughghepenyuan menenamanap.

%+3y =0 , (1) y(0)=1 - OGouwtanrua mapt. (1) KYypUHULNIIATH TEHTIAMa

OupuHun TaptuOaM auddepeHMan TeHriama jaevmnamu.  1-pacMaa
mupdepeHnran  TEHTJIaMaJlapHU  CYMMHHM  TOMWIN  y9yH  pKpuxen
byHkuuscunan GorganaHuIn KypcaTuiraH.

y. +3y =0 Differensial tenglamaning yechimini toping
vioy =1 Boshlang'ich shart

Yechish

y' = -3y Dix,y) =-3.y hosila funksiyasi

vo =1 -boshlang'ish shart

z = tkfixed(y ,0 .4 100 D) [0,4] oraligdagi qiymati

Yugqoridagi differensial tenglamaning yechimi y(x) =e~ 3
yix)=e 3% 1=0._4 iyl
: 0 1 taqribiy yechim
yd) = 21| 0.84| 0.08
L 22| 0880071 L
0.05 u yerdan ko'rinadiki
0002 aniq yechim & | 09210083 aniq va taqribiy
: 24| 0.96 (0.056 yechimlar i=1 da 0.05
0 25 1] 0.05 giymat qabul qilyapti

1-pacm. 1- TapTubnm nudepentman TeHrIaMaHu UL,




rkfixed (yHKUMACH Kyiinnaru aprymentiapra sra rkfixed(y, xi,x2,n,D)

e Y- OONUIaHFWY IIAPTAArH H YITYaMIIH BETKOP.

e x1x2 - wuHTepBanm dyerapacu, Oy uHTepBanfana auddepeHnnan
TEHTJIAMAHUHT €YUMH TOTHIIAIH.

e H- HyKTajap coHu ( OONUIAaHFUY HyKTaJap XpcoOra ofuHManau.) Oy
apryMeHT OpKaJIi MaTPUIIAaHUHT caTpjiap COHU aHUKJIAHAIH.

e D(X,y) - 1- TapTHOIM XOCHNIaHW Y3 WYMTa OJyBYM H TapTUOJIHU
BEKTOP KYpPUHHUIIN.
1- pacmma Y (X) 1- Taptubmm xocunanu tormm6, D(X,Y) Hu aHuKIAnI eTapiu
HIN.

bazu nuddepennuan TeHrimamanapaa sca Oy MIIHM KWIAII KAWUHPOK. 2-
pacMja IIyHra J0Mp MHUCOJ KEITUPJITaH.

3 - —y2 +x differensial tenglamani yeng
y(0) =1 boshlang'ich shart
yechim [0,10] kesmada aniqlansin
vo =1 yechim
0 1
D(x,y) =-lvyo 24 x 35| 7|2.609
z = rkfixed(y ,0,10 ,50 . D 36| 7.2|2647
37| 742885
yechimni grafik ko'rinishi 2l 7812723
39| 78| 276
g 40| 82796
24 sl 41| 822832
Z= (42| 85.4|2868
W 27 43| 862003
1+ 44| 882937
45 9(2.972
0 3 1o 46| 9.2|3.005
. O 47| 9.4(3.039
48| 963072
49| 983104
50 103137

2-pacM. 1-taptuOnu nuddepeHman TeHrIaMaHu equIlra JI0up.

Uxxunuu mapmubau ouggepenyuan meneramanap.
bupunun Taptubmm auddepennman TEHTIAMaTapHH E€YUMHHU TOIMIIHU
yprauraHuMu3-gaH KeWnH, Ou3 yHZaH IOKOpH TapTtubmu nuddepenmuman
TEHTJIAMAJIApHU CYMMHHM TOIWIITA XapakaT KuiaMu3. VIKKHHYM TapTHOIH




muddepeHnuan TeHrIaMaIapHd €YUMUHU TOMHIN aHYa KUAWHPOK, Y OMpUHYN
TapTuOIM auddepeHran TeHraiaMalapHd eYMMUHUA TONUIIaH (HapK KUIaIu.
VYiap Kynuaarumiap.

® Y BETKOp KAaTTaNuK OONUIaHFUY IIAPT SHAM 2 Ta dJIEMEHTIaH ubopar

oynanu.
e D(X,y) ¢ynkuus 2 Ta OIEMEHTIM BEKTOpAaH wubopar Oymam.
y (1)
D(t,y) { . }
y ()

e Euum Tapukacuma onuHran Matpuna 3 Ta catpjaaH moopar OViagu. 1-
carpaa t HuHr, 2- carpna y(t) HUHT, 3-caTpiaa y (t) HUHT KUHMMatiapu

YKOWJIALIA/IN.
3- pacmaa Kyiuaaru auddepeHiuan TeHrIaMaHuHT €4uMU Oepuiiral

{ y =-y +2y

y(0)=1,y (0)=3

y =-y+2.y differensial tenglamani yeching
v(0) =1 y{0) =3 boshlang'ich shart

I'/ Y(O) \'l ( Yo \'l |"l 1 \'|

vy /v, 3,/ yechimni[0,0.5] kesmada aniglang
/ 1 N { Vi \

v=| | D(t,y) = ‘ z ‘= rkfixed(y 0 ,0.5,400 D)
\ 3 \-n1+2-y0 )

. -
t vit) vy
0 1 2

0 0 1 3 5 | |
1| 0001| 1.004( 2999
2| 0003| 1.007| 2998
3| 0004| 1.011| 299 , @ 2 | o
4| 0005| 1.015( 2995
5| 0.006| 1.019( 2994
6| 0008 | 1.022( 2993 I | |

z=[7] ooo9| 1.026| 2992 0 02 04 06
8| 001| 103| 299 z O
9| 0011| 1.034( 2939

3-pacm. 2-TapTuOim nuddepeHnrai TeHrJIaMaH| CUHIIL.




V. KEUCJIAP BAHKU
Case study - 1
Vpra kniimaT, Bapuanusi Ba TAKCHMOT KOHYH.
Kopesi Bounnu 1 AKHI nossiapu kypcura taxjimJim.

MabiyMoTiiap AMCKPET BapUalMOH KaTop KYpUHHUIIMIA OepuiraH.
bepwiran kaaBajgga KypCHUHI BakT Oyiimdya y3rapuil JIUHAMHUKACH
KeJITUpWIrad. Xap Oup Karopaa 2 Ta acocHil 3JeMeHT: BakT T Ba MocC Kypc
y3rapuiy Y abcooT KuitmaTiapaa Oepuiras.

Bown/noanap Bown/noanap
AKHII AKHI
SuBapp 1995 797,8 SuBapp | 1999 1176

®epasp | 1995 789,8 ®deppanp | 1999 1224
Mapt 1995 789,1 Maprt 1999 1243
Anpenb 1995 7744 Ampens | 1999 1176
Maii 1995 764,8 Mait 1999 1206
Uronb 1995 762,76 Hionp 1999 1176
Hronn 1995 761 Uronn 1999 1183
Asrycr 1995 773 Arrycr | 1999 1200
Cents0pn | 1995 768,3 Centsi6ps | 1999 1216
OxTs6pp | 1995 766,1 OxTs6ps | 1999 1205
Host6ps | 1995 770,12 Hos6ps | 1999 1173
Hexabps | 1995 776 Hexabps | 1999 1133
SHuBapb 1996 775 Ausaps | 2000 1128
®eppasip | 1996 784 ®eppanb | 2000 1137
Mapt 1996 782 Mapt 2000 1119
Anpenb 1996 781 Amnpens | 2000 1110
Mait 1996 778 Mait 2000 1133
14000):13 1996 785 Wronb 2000 1118
Hronb 1996 809 Hronb 2000 1112

Bakr Nua Bakr Nua




Asrycr 1996 813 Asrycr | 2000 1108
Cents0pp | 1996 829 Centsi6ps | 2000 1127
Oxts0pp | 1996 833 Oxkts6ps | 2000 1140
Hos16pn 1996 828 Hos6ps | 2000 1217
Jlexabpr | 1996 832 Jexabps | 2000 1209
SAuBapp 1997 867 AuBaps | 2001 1286
®deppans | 1997 877 ®despans | 2001 1249
Mapr 1997 897 Maprt 2001 1310
Anpenb 1997 895 Amnpens | 2001 1330
Mait 1997 891 Mait 2001 1290
15000):13 1997 889 14000):13 2001 1304
Hroip 1997 896 Hroip 2001 1315
ABrycT 1997 907 ABrycr 2001 1219
Cents0ps | 1997 917 Centsi6ps | 2001 1303
OxTsa6pp | 1997 1485 Oxts6ps | 2001 1299
Hos16pn 1997 1169 Hosi6ps | 2001 1263
Hexabps | 1997 1960 Hexabps | 2001 1329
SuBapp 1998 1812 SAuBaps | 2002 1316
®eppans | 1998 1644 ®epanp | 2002 1320
Mapt 1998 1391 Maprt 2002 1329
Arnpenb 1998 1449 Amnpens | 2002 1308
Mait 1998 1404 Mait 2002 1242
HroHb 1998 1395 Hronp 2002 1214
Hronb 1998 1291 Uronb 2002 1199
ABryct 1998 1306 Asryct | 2002 1209
Cents0pp | 1998 1363 Cents0ps | 2002 1235
Oxts6ps | 1998 1390 Oxts6ps | 2002 1257
Hosi6ps | 1998 1217 Hos6ps | 2002 1201




Hexabpp | 1998 1211 Hexabps | 2002 1186

Kyitngaru xapakrepucTuKajJapHu
XUCO0JIaHT

Ypra kuiimar

CranpapTt XaToIuK

Mennana

Mona

CTaHI[apT YCTJIaINUIII

Jucnepcus

DKcrecc

AcummMmerpus

WNHuTtepBan y3yHinru

MuHumMyMm

Maxkcumym

Nurnnam

Tamnanma xaxxmMu

Onr katTa (1)

Our knuuk (1)

Wmronumunuk gapaxkacu (95,0%)

TakCUMOTHUHT yMYMHI XapaKTepu YHUHT OUpP KUHCIMJIMTUHU aHUKJIAIT
Ba aCHMMETPHS Ba DKCIIECCIIAPHU XUCOOIIAIl OPKAIA aHUKJTaHATN

Ypra Kurmar

Bapuanus keHriauru

Ypraya 4n3UKJIA YETIAINIIT

VYpraya KkBagpaTuK
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Kr koa3¢.

Kd un3.k030.

Bapuanus koapdunmentu

Case -2

m X p y3apo KYIIMAJIHK KaJBAJTUAATH OOFIMKJIMKHUHT Y3rapuIilm.

HKTncoanii XaMKOPJIMK Ba PUBOKIIAHHII TAIIKUJIOTHTAa KUPYBYH FOKOPHU
JapoMaUIM 1aBiaTiiap

skaasai 3.2.1.

SIMMHu axoJ1M KOH 00IINra

JJIeKTP IHEPrUSTHH KOH

HaBaatr takcumotu 2000 i. (AKHI oomura cappu 2000 ii.
A0JUIAPH) (kB1*4)
ABcTpanus 23200 9316,9
ABcTpus 25000 6588,0
benbrus 25300 7326,5
Kanana 24800 16176,2
Janus 25500 6187,2
OunnsHInA 22900 15779,4
OpanIus 24400 6731,4
['epmanus 23400 6037,5
['perus 17200 4085,1
Ucnangus 24800 23562,7
Wpnangus 21600 4842.0
Uranus 22100 4734,1
SImonus 24900 7451,4
JlrokcemOypr 36400 140701,9
Hunepnans 24400 6162,4
SIuru 3enanaus 17700 9342,2
Hopgerus 27700 247919
[Topryranus 15800 3785,4
Hcnanus 18000 47499
[IBerus 22200 14569,0
[Beitapus 28600 7233,2
Bytox 22800 5604,8

bpurtanus




AKIII

36200

12180,9

Manéba: bonvwasa Iuyuxnoneous Kupunna u Meghoous, 2004.

Yoy nasnatinapuu AMM ynymura kapad Kyluaaru rypyxJiapra

aKpaTaMus3.

kaasaa 3.2.2.

Jlapoman napakacu

HNuTepBana kuiimarJiap
(AKII nonnapn)

JaBaatiap coHu

Kyiiu 15000 - 19999 4
Ypma 20000 - 24999 12
HOxopu 25000 Ba roxopu 7

Kamu 23

DHJIM 3JEKTP 3HEprus capura Kypa JAaBiapiaapHU rypyxjapra

aKpaTaMus3.

skaasaa 3.2.3.

Jasaataap couun

JaBaatiap coHU

JaBaartiap coHU

Kyiiu 3000 - 5999 6
Ypma 6000 - 9999 10
HOxopu 10000 Ba roxopu 7

Kamnu 23

MasbaymoTiiapHu YCuIll TApTUOUIa TapTUOJIAHT

1. K.IIupcoHHUHT ¥3apo KymMaIuK K03PPUITMEHTHHNA XUCOOIaHT
2. UynpoBHUHT ¥3ap0 KyMIMaIUK KOI(POUITMSHTUHH XUCOOIaHT




Case-3

2X2¥y3apo KYyNIMAaJIHUK KaABAJIUAATH OOFJIMKJIMKHUHT Y3rapuiiu

CoImroIoTuK CYpoB KyHHIard HKKH CaBOJIaH HOopart::

1. Viira BazudanapuHru3Hu KYIpoK Kaicu makiga Taiépuaiicus:(Kype
uim, pedepar, Keic-cTaau Ba X.K.): Kyiaé3Ma Eku KoMIbloTepaa?

2. K¥ympok kaiicu MmanOanan Qoiinanacus (ceMuHapiiap, mpe3eHTalusiap Ba
X.K.):! YHUBEPCUTET KyTYOXOHACH KU MHTCPHET?

NurHuHT acocuii Makcaau yil Bazu(alapuHUHT OKapUIIUIL [TaKJIUHU
MabIYMOTHH OJIUIIT MaHOACUTa TAhCUPUHH YPTaHUIIIAH HOOpaT.

CypoB HaTwKalapu KyHuiaru xajasaijga Oepuiras:

2-caBoJiar »,KaBoo

1-caBoJira
KABOG Kyry6xona Hurepuer(b)
(@)
Kyaézma (A) 1 3
Komnbrorepaa 8 14
Tepuiran (B)

BOFMUMKIMK SKWHJIUTUHN aHUKJIAIT YIyHACCONMAIMA Ba KOHTHHI € HIU S
Kkod(pPpuumeHTIApUHMA XHcoOam. Takiu(IapuHTU3HU OCPUHT.




Case-4

TaKCUMOTHHMHI TYJUK SHTPONMSICH

SAMM HH KOH OomIMra TAKCUMOTH Ba AJIEKTPIHEPTHSCHHH >KOH Oolura
cappmaHuIny  opacugary OOFJIAHUIIH AaHMKJIAIl Makcaaula MUKIOpUHN
OynamaraH KyWujgaru KypcaTKAWwIap OpKaiu udoJalaHraH >KaJBajJaH
dboitnananamMus:

SIMM HHE KOH DJIEKTPIHEPrUsiICHHHU KOH 0OIIUTra
Oomura capguiaHu N Kamu
TAKCUMOTH Kyitn Jpra FOxopH
Kyiu 4 0 0 4
Ypma 2 10 0 12
HOkopu 0 0 7 7
Kamu 6 10 7 23

1. Y y3rapyBUMHUHI IIAPTCU3 TAKCUMOTH OyiiMya TYJIMK HTPONMACUHU
XucoOJaHT, OyHIa SJIEKTPIHEPTUACUHHU >KOH Oomura capgaHulm
MabiaymoTiaapuan SAMMHuU KOH OomMra TakKCUMOTMHU XucoOra
OJIMAHT.

2. SIMM Hu xoH Oommura TaKCUMOTHHM XHcOOra oJjrad xoJjiaa
ANEKTPIHEPTUSICHHU  JKOH Oommmra  capQuiaHuiiyd — JapakaCUHUHT
IapTIU TAKCUMOTH SHTPOMUSCUHU XUCOOJIaHT .

3. DnekTp sHeprusicd capdIaHUIM Japakacd TaKCUMOTHHHUHT IIapTIU
SHTPONUSICUHH.

4. MablIyMOTHUHT CUMMETpHUSTIAHTaH KOd(PPUITNEHTH.




VI. MYCTAKWJI TABJIUMTOINIINPUKJIAPA

1. CraTucTuK KYpCaTKMYHUHT CTATUCTUK XYCYyCUsTIaH HUMa dapku 6op?

2. HucOuit cTaTUCTUK KYPCAaTKUWIAPHUA XOCHIT KWJTUIITHUHT KaH/Tai
YMYMHI TaMOWUILIApU MaBXKYH?

3. Vpra KuitMaTHHHT CTATHCTUKAIArU aXaMUATH HUMaaaH HoopaT?

4. TuzuMiy YpTauyaHUHT onauil YpTauagan papku Humaaa? Mucon
KEJITUPUHT.

5. Vpraua kuitmMaT Ba ypraua KBaJpaTHK OFHII OPTACHIA KAH/aii
OOFJIMKJINK MaBxKya?

6. BapuanustHUHT JUCKPET Ba JOUMHM XyCYCHUSITIIApU OPKAJIM TAKCUMOT
KAaTOPJIApUHU XOCUJI KUJIUILIa (papkHU HUMaaa Kypacus?

7. Cu3HUHTYA KyHuJaru CaBOJUIAPHUHT Kalcu OUpu TYFpHU Ty3uJIraH?

1.1) “YTran WAIM KaHya 1y uiuiad TonauHruz?”

1.2) “Kyitnaaru kareropusuiapaad Kaiicu OMpH CU3HUHT JapOMaJIMHTU3ra
MOC KEJIaJIn:

50000 raya

50000 — 100000

100000 — 150000

150000 — 200000

200000 — 250000

250000 Ba yHmaH xaM Kym’”.

2.1) “MaxTab, KacaiaxoHa, IKTUMOUN XU3MATIApHUHT IOKOpH cudatu
COJIMKJIAPHUHT OIIUPUJIUIIN OrTaH 6eBOCHTa OOFIMK dKAHIUTH OHIIaH
po3uMucus?”’

2.2) “Kenrycu WuiIM COTUKIAPHUHT KYTapuininy tapadaopuMucus’?”

8. TakCHMOTHHMHT WHTEPBAJ KaTopJapuia MeIuaHa Ba MOJTaHH
XUCOOJIAIIHUHT XyCYCHUSATIApU HUMAJIa Y3 aKCUHU TOTTaH?

9. I'ypyxJytapapo Ba rypyx uumujaaru aucrnepcus Huma? ['ypyx nauaaru
JTUCTIepCUsiiaH Kenb YMKuO rypyxJjiapapo Ba MHTEpBas ypTadanapra KaHaai
XyJioca KUJIUII MyMKHUH?

10. [Ipomopcuonan connapra Tabpud OepuHr. Y IapHUHT
CTaTUCTUKAJArd poJiv KaHaamn?

11. [TupcoHHHHT ¥3ap0o OOFTUKIUK KOd(PuimenTr hopMyaacuHu
€3UHT.

12, V3apo GormuKIMK Ko9QGUIHEHTIAPHHE aHUKIAIILA XU-

KBaJPaTHUHT CTATUCTUKAJATH POJIU KaHIai?




13. Hopmanmnamtupuiran mabiymotiaap Ko3hOUIuEeHTHHUHT
XyCYCHUSTIAPUHU KENTUPUO YTHHT.

14, CummMeTpu3alusiiaHral MabJIyMOT KO3(PPUIIMEHTUHUHT
dbopMynacuHu E3UHT.

15. BOFMUKIMKHUHT Ha3apui-uHGOPMAIOH YTYOBUHUHT ad3auIuru
HUMaa?

16. Ky#inmaru xanBanma Oepuirad TeHTJIaMalapaHu:

a) KeCMaHM TCHT MKKUTa OV,

b) KeTMa-KeT SKMHJIAIIMIII,

C) ypyHMaap,

d) Barapnap ycymiapu €pmamuga TakpuOwii euuHr. OJIMHTaH TaKpUOWi
CUYMMIIAPHUHT JIUMUT a0COJTIOT Ba IMMHUT HUCOMH XaTOJUKIAPHUHUA TOITHHT.

Ne Tenrmamanap Ne Tenrmamanap
1 |3x*+4x°-12x*-5=0 9 | x-sinx=0,35

2 |05 +1=(x-2) 10 | Vx —cos(0,374 +x)=0
3 | (x—4)log,s(x—3)=-1 11 | sin(0,5+x)=2x-05

4 | x*cos(2x)=-1 12 | Inx+(x+1)° =0

5 | (x-2)2* =1 13 | 3x-2¢* =1

X—2)cosx =1, —27 <x <27 15 | 5x-8Inx =8

(

6 | ((x-2)?-1p =1 14 | 2sin(x-0,6)=15-x
(
(

x—2)lg(x+11)=1 16 | x=./lg(x+2)




VII. TJIOCCAPUI

Tepmun

V36eKk THIMIArn
apxu

NHram3 Tuamaar mapxm

Connu maxaun

XaronukiaapHa Xucoora
OJITaH XOJIja
MaTeMaTHK
MacallaJapHu
CUMIITHAHT
aTIIpPOKCUMAITUS
YCYJUTAPUHH YpTaHUIII

The study of approximation
techniques for solving
mathematical problems, taking into
account the extent of possible
errors

Mamemamux
amanut nakemiap

MaremMaTuk
MacaJlaJIJapHU
KOHIIBIOTEP JIaCTypH
€éplamMu/ia aHUK Ba
COHJIM €UMIII

Numerical and exact solution
mathematical problems using
computer software

bow mynnam

Oup XWI Typra TErUIILTN
Oapua 37IeMeHTIIap
TYIUIaMU

In statistics, a population is a set of
similar items or events which is of
interest for some question or
experiment.

oo TymIaMaaH
TacoAu(pui paBuIIIa

in statistics and quantitative
research methodology, a data

Tannanma OJIMHTAH JJIEMEHTJIap sample is a set of data collected
and/or selected from a statistical
population by a defined procedure
TaHJaHMAaJaH OJUHTaH any measurable function of the
Cmamucmuxka uxTuépuit (YI4oBin) sample
byHKIHS
Ky3aTuiaaéTra Testing hypotheses is a common
Taconuuii MUKIOP part of statistical inference. To
Cmamucmux XaKHJla aiTUIIraH formulate a test, the question of
eunomesa UXTUEPHA PUKp interest is simplified into two

competing hypotheses, between
which we have a choice.

Acocuti cunomesa

TEKITUPHUIIUIIN KepaKk
OynraH rumoTesa

The null hypothesis, Ho, represents
a theory that has been put forward,
usually as a basis for argument.




aCOCH TumoTe3ara

The alternative hypothesis, Hy, is a

Anmepnamue .
P Kapama-kKapmu oyiran | statement of what the test is set up
cunomesa . o .
UXTUEPHI TUIIOTE3a to establish.
aCOCHI THITOTE3a TYFpU Type | errors where the null
bupunuu myp . . . ..
oynran xonma yau pan | hypothesis is falsely rejected giving
Xamoaux " .
STHII a "false positive".

HUxkunuu myp

aJTEPHATUB TUIIOTE3a
TVFpu OVITraH Xomiaa
YHHU paJi 3THII

Type Il errors where the null
hypothesis fails to be rejected and
an actual difference between

Xamoaux . .
populations is missed giving a
"false negative"
WKKHUTa Taconuduii The correlation coefficient r is a
Koppenayus MUKJIOpJIap Opacuaaru measure of how nearly a scatter
Koeghpumyuenmu | OOFITAHUIITHA MUKIOPHUI plot falls on a straight line.
KYpCaTKU4U
MaTeMaTHK KyTHJIMacH Random variables with 0
Hopmannanean 0 (Hom)ra Ba expectation and 1 variation
macoouguii nuctiepcusicu 1 (6up)ra
MUKOOD TEHT Oyiran
Tacoauduit MUKAOP
BapUaIliOH KaTOPHU Value such that half of the
Meouana TEHT UKKUTa OYJTyBUM observations’ values are less than

BapuaHTa

and half are greater than that value.

Bapuayua xynamu

SHTI KaTTa Ba SHI KUYHK
Ky3aTHJITaH
BapHUAHTAJIAP

opacunaru gapx

The range is the difference between
the maximum and the minimum
values
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