Y3BEKUCTOH PECHYBJINKACHU
OJIUI BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3UPJIUTU

OJINM TABJIUM TU3UMU NEJATOT BA PAXBAP KAJIPJIAPUHU
KAUTA TAUEPJIALI BA YJIAPHUHI' MAJTAKACHUHHU OIIUPUIITHHU
TAIIKWJI 3TUII O WJIMHUHU - METOAUK MAPKA3HU

Y3BEKUCTOH MIWLJINA YHUBEPCUTETHU
XY3YPUJIAT'Y HEJAT'OT KAJPJIAPHU KANUTA TAUEPJIALIL BA
VYJIAPHUHI MAJIAKACHHHU OIIUPUIII TAPMOK MAPKA3H

«COHJIM YCYJLUIAP BA AMAJINU

CTACTUCTUKA»
MOJIYJIU BYUNYA
YKYB-YCJIYBUHN MAXMYA

Tomxkent — 2017



Maskyp yKyB-ycayonii mazkmya OJuinii Ba ypTa Maxcyc TabJUM Ba3MPJIMTHHUHT 2017 iina
24 aBryctaaru 603-conain OyHpyFu OMJIaH TACAMKJIAHTAH YKYB peka Ba 1acTyp acocuaa

TaépJanam.
Ty3yBumn: V3MYV, b-m.0.1., mpodeccop A.
C. PacyJsioB
Takpuzum: Dr. Zahriddin Muminov,

Senior Lecturer Malaysian Japan
International Institute of
Technology (MJIIT)  Kuala
lumpur, Malaysia

VKye -ycnyouit mancmya Y3:MYuunz ...... kenzawunune 2017 iun oazu ___-COHIU Kapopu ounan

Hauwipea maecus KUJiIuUHaun.



MYHJIAPHIKA

L. FILTYIL JTACTYP oottt ettt ettt en s et e et en s s een e, 4
II. MOAYJIHU VKUTHUIIJA OOUSAIIAHWIAINIAH WHTPED®AOJI

TABIIAM METOITTAPH ...ttt eee vttt en s en s s een e, 4
111. HABAPUN MABITYMOTIAP MATEPUAJTITAPH ..o 12
IV. AMAJIUU MAIIEYJIOT MATEPUATUIIAPHU ..ot 126
V. KEVICTTAP BAHK L .......ooioeeeeeeeeeeeeee oottt ettt eee e eee et ettt seeeeeneens 139
VI. MYCTAKWI TABJIUM TOHIIUPUKIIAPH......cooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeer e, 146
VIL TTIOCCAPHI ..ottt ettt ettt et ettt n e e 148

VI AHABUETIIAP PYTIXATH ...cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 150



. UIIYU JACTYP

Kupum.

Jactyp Vs6exucron Pecny6mukacu IIpesupentunuur 2015 fmn 12
utoHnarn “Onui TabJIMM MyaccacaJlapUHUHT pax0ap Ba Menaror KaJpliapuHu
KaiiTa Talépiail Ba MaJaKaCMHU OIIMPUII TU3UMHUHU SHaJAA TaKOMUJLIAIITHUPHUII
yopa-tagoupnapu Tyrpucuaa’tu I[1d-4732-connu, 2017 #un 7 deBpangaru
“V36eKucToH PecnnyOnukacuHu siHajga PUBOXKIIAHTHPUIN OYiimda Xapakatiap
ctparerusicd Tyrpucuaa’tu [1d-4947-counu dapmonnapu, myHuHraek 2017 wnn
20 ampengarun  “OiMil TabJiUM THU3UMHUHHM SIHAJa PUBOMKIIAHTHPHUIL Yopa-
tagOupnapu Ttyrpucuna’tu [1K-2909-connu kapopunga OenrunanraH yCTHUBOD
Bazudanap Ma3MyHHUJAH KeluO YMKKAH XoJjga Ty3wiraH Oynub, y 3aMOHaBUM
Tajgabsap acocuja KadTa Tail€piam Ba Majlaka OIIMPUIN >KapaEHIApPUHHUHT
Ma3MyHHHM TaKOMWUIAIITHPUII Xamjaa OJIMA TabJIUM Myaccacalapu Ienaror
KaJIpJIAPUHUHT KacOW KOMIIETEHTIMTMHM MYHTa3aM OIUMPUO OOpHUIIHM Makcaj
KHJIAU.

Kamusat Tapakku€tn HadakaT MamakaT UKTUCOAUN CATOXUSTHHUHT
IOKCAKJIUTH OuiiaH, Oayiku Oy cajoxXuaT xap OWp WHCOHHUHI KamoJI TOMUIIM Ba
YUFYH PUBOXJIAHUIIINTA KAHYAIUK WYHATTUPUIITAHINTH, MHHOBAIIMSIIAPHU TAI0UK
ATWITAHJIUTH OWJIaH XaM YyimdaHaau. JleMak, TabiuM TU3UMH caMapaJopJIMTUHU
OILLIMPUIIL, MEeJaroTIapHU 3aMOHABUI OMIIMM Xamja aMaliiii KYHHKMa Ba Majlakajap
OwiaH KypOJUIAaHTHPHUIL, YET BJ WIFOp TakpuOadapuHU VpraHuil Ba TabJIUM
aManuEéTUra TagOoMK ATUII OYyT'YHTH KyHHUHT 1oy3ap0 Basudbacuaup. “buomorus
(baHMHU YKUTUIINA WIFOP XOPWXHM Taxpubanap” MOAYJIM ailHAH MaHa Iy
WYHAIMIIIATH MacaJIAJIApHU XaJI 3TUIITA KApATUIITaH.

Jactyp V36exucron Pecny6mukacu ITpesumentunumar 2015 fmn 12
utoHnarn “Onuid TabJIUM MyaccacalapuHUHT pax0ap Ba Menaror KaJpiiapuHu
KaiiTa Taii€priaml Ba MajlakaCMHU OIIMPUII THU3UMHUHHU SHAJA TAKOMUJUIAIUITUPHIL
yopa-taabupiapu Tyrpucuga” Tt [ID-4732-con  dapMOHHUIATH  YCTYyBOD
HyHanuIiap Ma3MyHUJIaH KeauO YWMKKaH XOoJija Ty3wiraH Oynu0O, y 3aMOHaBUM
tanabmap acocuja Kaiita Tai€piam Ba Majaka OIIUPHUII Kapa&HIApUHUHT
Ma3MyHUHH TaKOMIJUIAMITHPHUII XaMmJa OJIMM TabiIuM Myaccacajapu Ieaaror
KaJApJAPUHUHT KacOMW KOMIIETCHTIIMTUHU MYyHTa3aM OIMIMpHO OOpUIITHU MaKcaj
KHJTaIH.

MoayaHuHT MaKcaau Ba Basudaaapu

“ConJyin ycy/uiap Ba aMaJjidii CTATUCTHUKA” MOAYJIMHUHI MAKCAJHU:
[efaror  KaJapjaapHd  KaWTa  Tad€pilalll  Ba  Mallaka  OLIMPUII  KYpCH
TUHIJIOBUMJIAPUHM MaTeMaTUK OWIuMMIIap, COHJIM Ba amMalMil crathucThka (aHu
XaKUJard TacaBBYpJAapUHU TaKOMWIIAIITHpUIL, Oy Oopagard MyaMMOJapHU
aHUKJIAIll, TaXJIMJI STUIIl Ba aMaauérra Kysuiaiiiadn uoopar.

“ConJin ycyJsiap Ba aMaJiuii CTAaTUCTUKA”MOLYJIHHUHT BasudaJiapu:

e TuHrIOBYMIApra MaTeMaTUKaHU TAAOUFU Macaiaiapu OVinu4a UIFop
TaQBJIUM TEXHOJOTUSJIAPUHUHT  KOHIIETITYal acoClapH,Ma3Kyp KypPCHUHT KeiauO
YUKUIIT TYFpucuaa MabJIyMOTIap Oepu, 3aMOHABHUI MOJYJUTA



TeXHOJOTHsIapuAaH  GoimanaHn®  TUHTJIOBYWIAPDHM  Ma3Kyp  WyHaJIWIIIa
MaJIaKaCUHU OLIMPUINTA KYMaKIIAIINIIL

e Tabaum-tapOus xKapaéHua MOZYJUI! TE€XHOJIOTUSJIAPHU
KYJUIAIIHUHT  ad3auiMKiIapuHd  EpUTUIN  Ba  TUHIJIOBYWIApJA  yJapJaH
doiinananui MaxOopaTUHU IIAKIUIAHTUPUII,

e [Oxkcak Manakany wMyTaxaccuc Kaapiap Tauépnam Oopacuaaru
UCJIOXOTJIADHM aMajra OIIMPHUII >KapaéHuJa  WIFOP XOPHXK TaKpUOaCUHU
YpraHuii Ba yaap/aH camapain QonganiaHull.

Mopaya 0yiinya THHIVIOBYMJIAPDHUHT OWJIMMH, KYHUKMACH, MAJIaKACH
BAa KOMIIETEHUUSJIAPUTa Ky HIWJIAAUTaH Tajnadaap

“Connu ycyjjap Ba aMaluid CTaTUCTUKA ~ MOMAYJWHM Y3JIallTUPHUIIL
apa€Hua aMalira OIIMPUIIaIUTraH Macajiajiap JOUpacHIa:

TunrioBuu:

— MareMatvka ¢aHJapuHM VKUTHIIL OYin4Ya SHTU TEXHOJOTHUsUIApHU
aMaIMETAA KyJUIAIIL,

— ax0opoT  TEXHOJIOTHSUIAPUHUHT  3aMOHAaBH BOCHUTAJIAPUIAH
doitnanann0 WIMHIA-TAIKUKOTIAPHU YTKA3HILL

— DKCIEpUMEHTaJ TAJKUKOTIIAp HATWKajapura WIUIOB Oepull, ylapHU
TaxJuil KWIMII Ba aKC OSTTUPHUIL, XyJocalap YHMKAPHUILN, WIMHI Makojaiap
Taiépialll, TaBCUSJIAPUHY UIILIA0 YUKHIIL,

— UWHHOBAIMOH (PAOJIUATHU TAUTKUI ITHIIL

— WIFop Taxpubanapaad oiganaHu,

— MareMaTWK Ba TagOMKWNA CTAaTUCTHUKAa MacajajlapuH{ CYMINIA
doiinaraHuIaUral 3aMOHABUN aMalvil JacTypiap MakKMyaJlapyuHU — Ouauuiu
Kepak;

— TeJaroruk >xkapaéHja MYJIOKOT YCIyOJapuHH TYFpPU KyJUIail OJIMII
KYHUKManapuza 32a 0yauuiu ji103um.

Moay/iHM TAIIKKJI THII BA YyTKa3HII OyiiM4ya TaBcusijiap

“ConJIi yCyJuIap Ba amMalaud CTaTUCTUKA MOIYJIM Mabpy3a Ba aMallud
MaIIFyJIOTIap MAKIuAa 0JIu0 OopusaIu.

KypcHun yxutHimn xapa€Huja TabJIMMHHUHI 3aMOHABUKA METOJIAPH,
ax00pOT-KOMMYHUKAIIHS TEXHOJIOTHSUIApY KYJUTAHWIIUIITY Ha3apja TYTUJITaH:

- Mabpy3a Japciapuja 3aMOHABUM  KOMIBIOTEP TEXHOJIOTHSUIAPU
épaamMuia Mpe3eHTAIMOH Ba 3JIEKTPOH TEXHOJIOTUsIapaan (oinanaHunaiy,

- yTKa3ujnaguraH aMalivid MalFyJoT/apjla TEXHUK BOCHTAaJIApJIaH,
DKCIIPECcC-CYpOBIap, TECT CYPOBIAPH, aKIUN XYXKYM, TYPYXJIH (PUKpIAll, KUIHK
rypyxjap OuiaH wuimpiami, Ba OOIIKa MHTEPAKTHUB TabJIUM YCYJUIAPUHH KYyJIIAlll
Ha3apJaa TYTHJIaIu.

MoayJHHMHI YKYB pe:xagaru 00mKa MoayJ/uiap OnjiaH O0FJIMKJIUIY Ba
Y3BUUJIUTH

“Connu ycyiuiap Ba aMaJIMil CTaTUCTUKA® MOJIYJIM YKyB pekaaaru
MyTaxXXacuciauK (aHIapUHUHT Oapya coxayiapu OujiaH Y3BUM OOFJIaHTaH X0JiIa
NEJarorJapHUHT YMYMUHM Tal€prapiiuk AapakKaCUHU OIIMPHUILTa XU3MaT KAJIaIu.

MoayJJHHHI 0JIMH TABJIUMIATH YPHH



MopaynHau y31amTUpUil OpKAJId TUHIJIOBUMIIAD TabJIUM KapaCHUHU
TAlIKWJI ATHUIIJA TEXHOJOTUK EHJAllyB acoclapuHu Ba Oy Oopajgaru HIFop
TaxpubaHu YpraHaauiap, yJIapHHU TaxXJIWI 3THII, aMajja Kyjuiam Ba OaxoJjalira
Joup KacOUii KOMIIETEHTIIMKKA 3Ta Oynaaunap.

“COHJIM YCYJIJIAP BA AMAJINI CTATUCTHKA”
Moaya 0yiin4a coatjiap TAKCMMOTH
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HA3APUN MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1-MagB3y: Wamuii myamMosiapaaH KeJdud YMKHO CTATHCTHK
XyJiocaJjiap oMl yeyJJIapu.

Cratuctuk  me3onnap. CratucTHK — MabjIyMoTJIapra  KyHWIaJuraH
tanabnap. CTaTUCTUK Ky3aTHIUIAPHU TAIKWJ JTUII (opMalapd Ba TypJapu.
CratucTuk  Ky3aTUIOHHHT  XaToJiuknapu.  CTaTUCTUK — KYypCaTKUYJIApHU
kinaccudukanusanam. HucOui cTaTUCTUK KYpCATKUWIAPHU KYyPUILIHUHT YMYMUUN
TaMOUUIJIIAPH.

2-Mag3y: Mukaopuili 0yamMaraH y3rapyBUMJIAPDHMHI CTATHCTUK
TaXJIMJIH.

Muknopuii O6ynMaraH Yy3rapyBUMJIAPHUHI CTaTHUCTHK TaXJIHIIU. §73ap0
OOFJIMKJIMK KaJIBaJId m X p OpKaldu OOFIMKIMKHM Yyiyam. CTaTUCTUK ME30HJIap.
bornanummapHuHr — Hazapuil-uHQOpPMAIMOH  YI4OBH. TaKCMMOTHHUHT — TyJa
SHTPONMUSCH.




3-Mag3y: MaTemaTuka MacajJajJapuHi COHJIM €YMIIHUHT 3aMOHABUA
ycyJ1apu.

Ky ya4oBnu 4yu3uKiM TeHrIaMaiap CUCTeMacUHU €UUIITHUHT 3aMOHABUMN
ycyJutapu. YM3BMKIM ONepaTOpJapHUHUI XOC COH Ba XOC BEKTOPJIAPUHU
TONUIIHUHT 3¢ (deKTUB ycymwiapu. bup kamamnu — UTepalMoH yCyJJIapHUHT
KaHOHUK KypuHuiu. bup y3rapyBumnm anreOpauk Ba  TPaHCEHICHT
TEHIJIAaMaJIapHU TaKpUOUI €UUIITHUHT COHJIN YCYIUIApH.

4-Magp3y: MaremaTuk Ba aMajuii CTATHCTHKA MAacaJaJapuHU
eunmaa goiigaTaHWIAINTaH 3AMOHABHUI 1acTypJiap MaskMyaJapu.

Marematnk Ba  aMajduMMd  CTAaTUCTHKA  MacallaJlApUHU  CYUIIIA
dbolinananunagural 3aMOHaBHM pgacTypyiap. MaremaTuk MOJEIUIAIITUPHUIL Ba
XUcoOMam SKCIepUMEeHTH. MaTeMaTHK MOJEUIapHH TY3WII Ba yjapra aHUKIUK
kuputuml. MathCad Ttusumu. Yusukcu3 TeHrjaaMajgapHU €4Yull YCYJUIApUHU
KOMIbIOTEp €pJaMHa amaira omwupuil. YerapaBuidi MacajlajlapHA —EUHII
yCyJUIApUHUA 3aMOHAaBUW JacTypiap €paamMujaa amanra omupuml. WnmMuii
MyaMMOJIapHU €YUMJIAPUHHU KOMIbIoTepiap rpadukacu opkainu udoganami
MareMaTuk aHau3 MacajanapuHu euunl: GyHkuus rpaduru, auddepeHuaiai,
WHTErpajlialll, KaTopiap.

AMAJIMI MAIIFYJIOTJIAP MABMYHHA

1-AMaJnii MalIFyJaoT

Niamuii myamMMoJiapaad KeJM0 YMKUO CTATHCTHK XYJIOCAJap OJIMII
ycyuiapu

Vpra kuiimatinap Ba Bapuanus. YpTaqa apu(METUK KUIMaT TYUIyHYacH.
VpTa apuGMETHK KUAMATHHHT Typrapu. Vpra KuitMaTHHHT GOIIKA INAKJIIApH.
Vpraua kBazpar Kuitmar. YpTadya reoMeTpHK KHiiMar.

2- AMaJIMii MaIIFyJIOT

Muxnaopuii 6yaMarad y3rapyBUMJIaAPHUHT CTATUCTUK TAXJIUJIN.

V3apo GOFMHKIHK KOdhGUIMEHTHHN xucoOmanr. T¥aa SHTPOMUSCHHU
(mapru3 TakcumoT Oyinya) xucoOnamr. [llapTiu TakCMMOT HSHTPONMUSICUHU
xucoounam. Hopmanamrupunrad MabiyMoT KodhPHUImeHT: xucoomarn.

3-AMajiuii MalIFyJa0T

MaremaTnka MacajaajJapyMHU COHJIM €YMIIHUHT 3aMOHABHIl yCyJUIapu
MathCAD Tusumua TEHTJIaMaldapHU €UUIN YYyH Maxcyc (yHKIusiapaaH
dboinananuml.

4- AMaJuii MalFyJaoTJiap

MaremaTuk Ba aMajauii CTATUCTHKA MAacajajlapuHU e4YuIaa
(doiiranannIagurad 3aMOHABHH JACTyPJIap MaKMyaJapH.

MathCad na ¢yskuussHu xaMm aHuKIam. Yu3ukid TeHIJIamanap
cuctemMacuHu euuil.  Juddepennuan TeHrIaManapHu €4yl  (QyHKUHSIIApH.
bupunun Taptubnm muddepeHman TeHriIamanap. Nkkuaun  TapTulam
nudepeHnman TeHrIaManap.



MYCTAKWJ TABJIUM

THUHTIIOBYM MYCTAKWJI HMIIHU MOJIYJIHU XYCYCUSITIAQpUHM XUcOOra oJiraH
X0JIJa KyWnaaru makiiapaas ¢onnanann0 Taiépiaiy TaBcus STUIIAIN:

- YKyB, WIMHANA agabuéTiapaan Ba MEbEPUA XyXKaTinapaaH (oiiraaaHuI
acocH1a MOAYJI MaB3yJIAPUHU YPraHUILL,

- TapKaTMa MaTtepuaiap 0yiinya Mabpy3aiap KUCMUHH Y3IaIITUPHILL

- aBTOMATJIAIITUPWITAaH YpraryBuM Ba HA30paT KWJIyBYM JacTypiap
OMJIaH MIIJIAI;

- Maxcyc amabuérnap Oyimda Momyn Oymumiapu €Ku MaB3yjapH yCTHAA
UIIan;

- THUHIJIOBYMHUHT KacOud Qaonusatu OunaH OOFIHMK OYiaraH MOy
OynuMIIapy Ba MaB3yJIApHU YYKYp YpraHull,

- (Qanra ouj CTAaTUCTUK MabIyMOTJIAPHU VpraHUI, YyJIapHU TaXJIWI

KHWJINIII.

YKUTHII ITAKJLIJIAPA

Ma3kyp MOAYJIHM VKATUII >Kapa€HUJa TabJIMMHUHT 3aMOHAaBHM
MCTOAJIapH, IIeaaroruk TCXHOJIOTHAJIap Ba aX60p0T-KOMMYHI/IKaHI/I}I

TEXHOJIOTHsUIapH KYJUIAHUIIUIIN Ha3ap/Aa TyTUJITaH:

Mabpy3a Jlapciiapyuia 3aMOHABUIM KOMIBIOTEP TEXHOJIOTHsIApH €praMuia
Ipe3eHTaluoH Ba HHTepdaon mnenaroruk (Axiauil xyxkuMm, BenH nmarpammacy,
KOHIIETNTYaJ aJaBal) YCyJl Ba TEXHOJIOTUsIapAaH GoiiaTaHuiIaam;

YTKa3uIaAuraH aMajinii MaIFyJIoTiap/ia TeXHUK BOCHTaNapaH, rpaduk
opraHaiizepiapiaH, KeWcnapaaH QoWganaHull, TypyXJaud (uKpriam, KHYUK
rypyxjap OwiaH unuiami, OJuI-CYpOBIap/iaH Ba OOIlKAa UHTEPAKTHUB TabIuM
yCyJUIApUHHU KYJUIall Ha3ap/ia TyTUIIaIu.

"KOPUI1 HA3BOPAT(ACCUCMEHT)HU

BAXOJIALI ME3OHHA

Xopuii  Hasopar(accHCMeHT)HM Gaxomam  Y36ekucToH — Muntuit
YHUBEPCUTETH XY3ypUIaru Meaaror KajapiapuHu KaiTa Tal€piaimn Ba yJIapHHUHT
MajaKacuHU omupuill TapMoK (MUHTaKaBUil) MapKas3u/ia TaCAUKJIAHTaH MIaKuIapy
Ba ME30HJIAPH aCOCHJIa aMaJjira OIIHPaIH.

Ymby MOy THUHT )KOpUW Ha30paT(aCCUCMEHT)Tra aKpaTUpJiaH MaKCUMall
oamt-0,7 0as.



II. MOAYJHU YKUTHIIJIA ®OUJTATTAHUIAJUTAH UHTPE®AO.I
TABJIUM METOJIAPHU

“TymyHyajap TaxJuau” METOAH.

MeTOAHUHI MAaKCaaM: Ma3Kyp METOJA Tanadanap €KH KaTHAIIYWIAPHU
MaB3y OylW4Ya TasHY TYUIYHYAJIAPHU Y3IAIITHPHUII NapakaCMHU aHWKJIAII, Y3
OUNMMITAPUHU MYCTaKWJI PaBUIIIA TEKIIUPHII, 0aX0JIall, IyHUHTIEK, SHTU MaB3y
Oyiimua facTiabkd OwiMMiIap JapaXaCMHH TalIXUC KWIKII —MakKcaauaa

KYJUTAaHWJIaIu.

MeToaHu amMmaJjira OIMPUII TAPTUOM:
UIITHPOKYUIIAD MAIIFYJIOT KOuAaaapyu OujlaH TaHUIITHPUIIAIIH;

VKyBUmMJiapra MaB3yra €ku 0oOra Teruiuium OyiraH cysmap, TyluryHYajIap
HOMH TYIIMPWITaH TapkaTMasnap 6epunaau ( MHAUBUAYaAT EKU TYPYXJIU TapTHOIA);

YKyBUWIAp Ma3Kyp TyIIyHUajgap KaHJal MabHO aHTJATHUIIM, KAUOH, KaH/ail
XoJlaTiiapa KyJUTaHWIUIIHN XaKuaa €3Ma MabliyMOT Oepaauiiap;

OelrMiaHraH BakKT SKYHWra e€Trad YKUTYBUM OepwiraH TYyIIyHYaJapHUHT
TYTPH Ba TYJIUK U30XUHHU YKUO SMIUTTUPAIU EKU ClIaii] OpKaJId HaMOMMIL 3Tau;

Xap Oup WIITUPOKYM OepuiiraH TYTrpu >kaBoOjap OWjIaH Y3MHHHT IIaXCUU
MyHOCA0ATHHU TaKKOCJIaWau, hapKJIapuHU aHUKJIAUIM Ba V3 OMIIMM JapakacuHU
TEKITUPHO, 0aX0JIaiIH.

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOAM.
Alinana cron arpoduaa Oepwiran MyamMMo €K CaBOJUIap F03acuiaH

TQBJIUM OJYBUWJIAD TOMOHHUJAH Y3 (UKp-MyIOXa3aJlapuHu OWIIUPHIL
opKaJii 00 OOpUIIANTaH YKUTHUIIT METOTATUD.

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOAU KYJUTaHWITAHA CTOJ-CTYJUIApHU Joupa IIaKIuaa
XKoMamTupuil Kepak. by xap Oup TabJiuM OJYBUYMHUHI OUp-Oupu OumnaH “Ky3
ayokacu ’HU YpHATHO Typumura épaam Oepanu. J[aBpa cyXOaTHHUHT OF3aKd Ba
¢3Ma makiapu Maxyaaup. OF3aku JaBpa cyx0aTuja TabiuM OepyBUM MaB3yHU
Oonuiad Oepaau Ba TabidUM OJyBUMJIapAaH ymlOy caBoi Oyiinua ¥3 Qukp-
MyJioXa3aJdapyuHu OUJITUPUIIUIAPUHM CYpalu Ba ailnaHa OViinad xap Oup TabiuMm

OJyBUM ¥3 (DUKp-MyJoXa3alapuHu oF3aku OaéH sramunap. Cy3maérraH Tabium



OJTyBUMHM Oapua MUKKAT OWjiaH TUHTJIAWIM, arap MyXoKama KHIWII JJ03uM OViica,
Oapua (GuKp-Mynoxasajap THHTIAHUO OYIMHTAHIAH CYHT MyXOKaMa KHJIMHA]IH.
By 3ca TabiauM ONyBUYMIIApHUHT MYCTaKWI (QUKpJIANINra Ba HYyTK MaJaHUSATHHUHT

PUBOKJIAHUIIIUTA EpAaM Oepali.

- 1

benrunap:
1-Tabaum onysumnap

2-ailnaHa cTon

.

I[aBpa CTOJIMHUHI Ty3HWJIMacCH.

Esma nmaBpa cyx6aTuia cTon-cTyiulap aiilaHa IMaKIuaa KONIamTupuiIns, Xap
OWp TabJIUM OJIyBYMIa KOHBEPT KOFO3W Oepmiagu. Xap OUp TabiuM OJyBYH
KOHBEpPT yCTUra MabliyM OWp Map3y Oyiinua y3 caBosmHu Oepanu Ba “YKaBoO
Bapakacu HUHI OuMpura y3 kaBoOMHHU €310, KOHBepT nunra conud kysau. [llynnan
CYHI KOHBEPTHM COaT HyHaIMIIM Oyinya €HHMIArd TabjMM OJIyBUMIA y3aTaju.
KoHBepTHH oJiraH TabJIUM OJYBUM ¥3 kaBoOuHu ‘OKaBoOiap Bapakacu HHHT
Oupura €310, KOHBEPT UUMTra CONUO KYS/IU Ba EHUIATH TAabJIMM OJYBUWTa y3aTaju.
bapua kouBepTiap aiinana OYina® xapakarinaHaau. SkyHud Kucmaa Oapua
KOHBEpTIap WufuO onuHuO, Taxyjumn KuiuHaau. Kyiuna “JlaBpa  cyxbatu”
METOJUHUHT Ty3WJIMACH KEITUPUIITaH



TaHULWTUPULL

l

KoHBepTnap Ba “YXaBobnap Bapakanapu”uum
TapKaTUw

l

KoHBepThnapra caBonnap é3uwu

l

KoHBepTHM EHMAAru yKysuura ysatuu

!

Casonnapra »aBob ésuw

l

baxonalu Ba TaxAuMa KMauLl

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOAMHUHT a()3a/UTUKJIAPH:
e VTWIraH MaTePUAIIMHUHT SIXIIH dC/a Kouura pam oepaiu;
e (Oapua TabBJIMM OJYBUMJIAP UIITUPOK ATAJAMIIAP;
e xap Oup TabJIUM OJyBUYH Y3UHUHT 0aXO0JIAHUIITN MAChYTUSTUHU XUC ITA]IH;

V3 pUKpUHU 3pKUH UPOJIa FITUII YIYH UMKOHUSAT SIpAaTUIIAIU



111. HABAPUI MABJIYMOTJIAP MATEPUAJLIIAPU

1-map3y: HWJIMA MYAMMOJIAPJIAH KEJIUB YUKUB CTATUCTHK
XVJIIOCAJIAP OJINI YCYJUIAPH.

i PEA: Y

1.1. Cmamucmux mezounap. Cmamucmuk Ky3amuuliapHu mawKuil 3mu
Gopmanapu éa mypaapu.

1.2. Cmamucmux Ky3amy@HuH2 Xamoaapu.

1.3. Cmamucmuk KypcamkudiapHu KiacCuQukayusiaul.

1.4. Hucouii cmamucmuk KypcamxuyiapHu KypUuHuHe ymymuil

\nicmoﬁuﬂﬂapu. /

Tassnu wmoOopanap: Cmamucmux Ky3amys, COHIU XAPAKMEPUCTUKA,
sapuayusi Ko3gouyuenmu, ypma KUUMamiap, ypma eapMOoHUK.

1.1. Cratuctuk Me3onap. CTATHCTHK Ky3aTHIJIAPHUA TAIIKHAJ dTUIIT
dopmasapu Ba Typaapu’,

buprHun HaBOaTna >KOPUM CTATUCTUK TaxXJWI YTKA3UIIHUHT MAKCAOUHU MYTUK
anukaauw éa ugodanaw no3uM. JKopuid Ky3atyBiap Oyiinya TEKIIMPWINILN 3apyp
Oynran runote3ajgapHu Kypuil 3apyp. by 6ockuuna:

®KY3aMmy8HUHE 0OEKMU 84 OUPTUKIAPU AHUKTAHAOU,

®KY3amy8HUHE 0ACMYPU UULLAO YUKUIAOU 84 MACOUKIAHAOU,

®KY3amy8 YmKazuul Myo00amiapu oencuianaou,

S MABLAYMOMAAP UUSUW MAaHOANapu 6a YCYalapu Uwiab YUuKuiaou 6da
Macoukianaou,

® LDICPOYUNLAP MAUUHIAHAOU.

Kyszamye obexmu Ky3aTyB OUpIMKIApH, XyJIyId Ba Ky3aTyB BakTUHHU Y3
nuura onaau. Kyzamye oupauxiapu — Oy XycycusiTiapu pyixarra OJIMHHILYI JO3UM
Oynran xoauca, >kapaéH, xyaya €ku Oupop xycycuar Oyiauimm myMkuH. Ky3arys
OUpIMKIIapU MaXMyacH Ky3aTyB obOexmuHU Talmikui Kuwiaau. KysaryB yTkazuin
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Xyoyou Ky3aTyB OUpIMKIApH JKoirammraH Oapya MalJIOHJIApHU 3 WYHUTra OJIAJIH.
YHUHT derapaiapu Ky3aTyB OMPIUKIAPUHUHT TaHJIAHUIIUTA OOFIIUK.

Kyzamye saxmu - MabIyMOTIApHA WAFUII OWJIaH OOFIMK OYJTaH BakT. TYInK
Oynamaran XucoOra OJIMIIHUHT EKM TaKpOp XUCOOra OJMIIHUHT OJJIMHU OJIUII
Makcaauaa Xamja MabJIyMOTJIApHU COJUIITHPHUII WMKOHUATH OYJIHIIN yIyH
MBJIYMOTJIAPHU pYyiXaTra OJIMII Yy4yH XamMMma OHUpJUKIAp Y4YyH STOHa BakT
Ooenrmnananu. CoHM Ba XapaKTEpUCTUKANApU Y3IYKCU3 Y3rapub® Typaaura
Ky3aTyB OOEKTJIApUHU YpraHull xKapaCHU1a Kpumuk cana OeNruianaad. AXOJIUHA
pyiixatra ojumiga pydxaTra OJUIIHUHT OOIUIAHWIN Ba TyTraJUIAaHHWII BaKTH
oenrunananu. Macanan, 9-16 oktsa60p: 8-9-okTs6p coar 00 gan 15-16 coar 00 raua.

Kyzamye oacmypu — yHUHT Ma3MyHU Ky3aTyBHUHT Makcaj Ba Bazudanapura
OormuK. Anbarra Ky3aTyB JacTypu axpaTwiraH maljarra xam OOFfjuK: mabiar
KaMm Oyica JacTyp XaMm KUCKApOK OVyianu €Ku Ky3aTuiaaJuraH OWpJIMKIap COHU
kam onuHaau. LIlyHuHT yayH

e KY3amy6e 0acmypunune OupuHuU mamouuauoa MIyHaan nednnrad — “9Kopui
Ky3aTyBra ouji Oyamaras xeu Kanjail MabIyMoTJiap XxucoOra oMHManum’”.

o KY3amy8 O0ACMYpUHUHZ UKKUHYU Mmamouuiuoa 3ca — “Jactypra ojgamiapra
myoxaid KYpUHAJWTaH Ba OJIMHIAH HOTYFpPU »KaBoO OepHIlM KyTHJIaJuraH
CaBOJUIAPHU KUPUTMACIIHK JIO3UM ™ JINTU XaKUAaru Koujaanap €3uiraH.

1.2. CraTuCTHK Ky3aTYBHMHI XaTOJIAPH. 2

Ky3aryB wMarepuamiapuHuHr cudatu yHAArd XaTOJAPHHHI MAaBXYyJIUTH
Owian OeBocuTa Oofnmukaup. KalTapuivimn HWHTEHCHBIMIU Ba  yJIAPHUHT
XapakTepura Kypa CTaTUCTUK Ky3aTyB XaToJlapu macoouguii (pyuWxaTra Ol
XaTojlapy) Ba  musuMuu ~ Xaromapra OynuHaau. bupuHuMcn  ymymui
KYpCATKMWIAPHUHI  KUWMAaTWra YHUYAIMK TacHp  KypcaTMauWah, UYyHKHU
MabJIyMOTIap YMyMIIALITUPUIITaHuAa yaap Oup-OupuHu cyHAMpaau Ba OMIMHMAN
KeTaJ1; MKKUHYUCH 3Ca YMYMUI KYpCcaTKUWIApHUHT y3rapuiinra oaub kenaau. by
XaToJiap, 0JlaTTa, araiiiad KuiuHaau. by kypuHuigaru xaroiaap u3iad TOMUIUIIN
Ba TY3aTWIWILM JIO3UM. DBYHUHT Yy4YyH ynap Xxucobea ouo Ba MAaumMukui
Hazopamoax yragunap. Arapaa, Ky3aTyB MablyMOTJapu Ha30paTijaH yTraH Ba
TETUIILIN KOWJIapTa Ty3aTUIIUIAp KUPUTUIITaH OYIica, yaap TYFpu XucoOiaHau.
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XucoOra oua Ha30paT KypcaTKuwiap OWIaH Kywid OOFIMKIMKIA OViamu Ba mIy
cababmu yHu apudMeTHK Xucoodnap épaamMuia TeKIMPUO KYPHUII MyMKHH.

Cratuctuk kypcarkuuwiap. Kycarkuu Ba yHMHr arpudyT/iapu.
Qdancaduil HyKTam HazapJaH CcMamucmux Kypcamxuy— Oy yauoe, TbHU WIMUN
OHI/1a 00EKTHB XOJKCa Ba jkKapaéHyiap XyCYCUSTIAPUHUHT cuaTuil Ba MUKIOPHI
udogacuHuHT Oupiuruaup. CTaTUCTUKA OMMAaBHM XOAMCAIApHU YpraHTaHIIUTH
V49YH, CMAMUCmux Kypcamxuy Oy KaHoauoup Oup maxcmya €exu 2ypyx
Xycycusmuapuny  ymymaawmupyeuu xapaxkmepucmuxaoup. Illy sxuxatman y
xycycusm 1e0 HOMJIaHYBYM MHAUBUTyall KUAMaTIapAaH Gpapk KUIaau.

Mucon yuyH, KOHKpem O0O0aMuume ymp oOagomuiiiueu — 0y Xycycusm,
Mavaym oup oasramoa myunean 00aAMAdAp AGLOOUHUHE Ypmadda Ymp
0aBOMULLIUSY ICA CMATNUCIMUK KYPCAMKULOUD.

CratucTuk KypcaTKud OOEKTHUHI XyAYyIuH, coxara €KM KOpXoHara OH]I
yerapajapuHu KypcaTrMacJaH Ba YHU Oupop OHMp BakT Opalufud €EKU BakT
MOMEHTHTA OOFJIaMacaaH MaBxy/J| Oyia onManu.

CTaTHCTHK KYPCATKMYWIAPHUHI aTPUOyTIapu

Cudaruii TomoH: Muxaopui OO0eKTHMHT Baxkr unTepBaIn
TOMOH: XY1ydHuii, coXara onj €K1 MOMEHTH
OO0eKT Ba YHUHT
o Ba 00IIKa
XyCyCHUsITIIapU VIIYOBHHHT COH Ba
yerapaJjapu
OupIIuKIapu
CratucTUK KypcaTKMd — MabIyMOTHU Vi4yall, WHFUII, XUcoOJjam Ba

Y3aTULIHUHT aHa Iy JlaBpra TErHILId MMKOHMSTIApU Japa)kacu OujaH OOFIHK
oynran VpranwinaétraH OOCKTHMHI TaXMUHUM, aHUK OYIMaraH ¢Eku TYIHUK
Oynamaran xycycuarnapunu udomanamaup. CTaTUCTUK KYpcaTKU4Y — aHUK,
TyrajylaHraH Ba Vy3rapMaiuraH MabiyMoT nAe0 Oynmaiau. Alpumiapu
PUBOXKJIaHAW, allpUMJIApHUIaH BOC KEUHIUTa TYFPU KeNaad, YyHKH yJapra 3XTHEXK
KOJIMalu.



1) “oumma xapmowxkanune ypmaua ogupaueu 200 epamm’ decan ughooa xap
Oup Kapmowlka aua wly O UPIUKKA 32a IKAHAUSUHU Ounoupmaiou. YHoaw
MawiKapu, Kapmowka emumupuiuiune O0wKa Uun0p mMexXHOA0SUSIAPUHUHS
apamunuy,  Yi4o8  acOoOaApuUHUHE — MYKAMMAIIAULY8U  Hamudxcacuoa oy
KYPCAMKUYHUHR V32apuuiu maouui.

2) "ghaxynmem manabanapunune ypmava pevumuneu ypmava 78 oaniea memne”
Odecan ubopa xam, Oupunuuoaw, xap oOup maraba aua wy peumuHeea 32d
SKaHAUUHYU Ounoupmariou. Ukkunuuoaun sca, manaba y3iaumupuiuuHure 60ouwKa
mypoazu Kypcamkuyu uwiad uyukuica, 0y Kypcamruyeda 3XMmMuéxnc KoIMAacaueu
AHUK.

XyCycusiT Ba KypCcaTKu4:

Xycycusm — Oy, paH yHU Ymyamu Ba akc JITTHPUIIUAAH KaThbUM Hazap,
Makmyajard Oupiiukka (MacajaH, WHAMBHUAYaJd OJAMHHUHT EIIW; KY3MHUHT
paHTH) TETUIUIM OYJIraH MUKIOp €K cudat Oenrucuamp.

Kypcamxuu — Oy Oupnuknapra €ku OyTyH Makmyara TETHLIUIM OYiraH
yMyMHIN XycycusT (pupma Himduiapu €K 1axap aXOoJUCHHHUHT ypTada EIIm).
Y cratucTHK Ky3aTyBiap, TaJAKUKOTIAp HaTWKacuja XucoOJiaHaau Ba
OeNrwIaHaau.

1.3. CTaTHCTHK KYPCATKMWIAPHH KJIaccH(puKanusiam’

Kypcarknunapausr cugart KypcaTtknuinapHuHr MUKAOpUIi Ypranunaérran
Oearmjaapura Kypa Oearmjaapura Kypa XyCcycHsITra HucOaTaH

OOEKTHUHT KOHKPET

XYCyCHATIApU KYpCaTKUIH AGCOMOT Tyrpu
Xap KaHJiaii OMMaBUi
xojaucanap Ba >xapac€Hiap .
Hucouit Teckapu

XYCYCHATIApPUHUHT CTaTHUCTUK
KYypcaTKHwIapu

Vpeanunaémean obexmuune Koukpem Xxycycuamaapu Ounan 00&aux 0yneau
Muxoopui kypcamxuyiapu pakat CTaTUCTHKAA IMAKIJIaHMalIu. YHUHT cudaTuit
MabHOCH aHUK MPEAMETIUK (paH TOMOHHMIAH YpraHWIaau: TYFUIHII KYyPCaTKHUIN —

3W. 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.



nemorpadust tomonuga, ANUM kypcaTkuum — UKTUCOAUET HA3apHUsICH TOMOHUIAH,
XOCHJIZIOPJIMK Ba KOpa MOJI YHYMIOPJIMIH KYPCATKUYM 3Ca KHUIUIOK XY KaJIUTH
OunaH OofnuK (paH TOMOHMAAH aHUKaHadau. CTaTUCTUKA Iy KYpCAaTKUYJIApHUHT
MUKJIOpUH TOMOHMHHU XHcOOJam €Ky XucoOra OJIMII Ba yJapHM pyHXxarra OJHII
IIaKJIM YIYH 5kaBo0 Oepaju.

eypmaua éul;

® COMUNICAH MAXCYTIOM XAHCMU,

o A UM;

eypmaya coeud onuHaoucan cym,

® 10K MAUUL XAHCMU,

o MY UIUUL 0APAACACU KYPCAMKUYAADU,

®VIUM 0apadXtcacu Kypcamkudiapu,

eaxonuHuHe — moseap  6a  maxcyomaiap — Ounam  MABMUHIAHSAHIUK

KYpCamKkuuiapu 6a x. K.

Xap KaHIal OMMAaBUK XOJMCAa Ba JKapa€HJIAPHUHT  CMAMUCMUK
KypcamKuyaiapy yJApHUHT KOHKPET MabHOCHJAH MYCTAaKHJI XOJJa MaBXYIIHP.
bynapra ypraua MuKgopiap, BapualWs, Y3TapuIl TE3JIMTH Ba TEMIIU
KYpcaTKuwiapu, JIWHAMHMKAJIArd TEOPAHUIUIAPHUHT KYpCaTKU4iapu, TaKCUMOT
CTPYKTypacu Ba XyCyCHUSTIApU KypcaTkhwiapu. MaxkmyaHu YpraHulIHUHT
TaHJIaHMa yCylu €pJaMH/ia OJIMHTaH Xap KaHJall CTaTUCTUK KYpPCAaTKUWIAPHUHT
AHUKJIMK Ba MINIOHWIMIUK JapaKaCUHUHT CTATUCTUK Oaxoapy XamJia CTaTUCTUK
OamopariapHUHT aHUKJIWK Ba UIIOHWIWINK JapaKaCHHUHT CTaTHUCTHK Oaxoiapu
XaM CTAaTUCTUK KypcaTkud XucoOmaHaau. by kypcarkuumapHuHT cudar Ba
MUKJIOPUII TOMOHJIApH, YJIAPHU KYpHIL, MHTEPIpETAlUs KWIMII Xamaa Kyiulam
Ownan OOFIMK KUXaTiapu Y4yH (akaT CTaTUCTUKa >kaBoO Oepamu. Arap Oy
KypcaTKkuuiap aHuK Oup OOEKT yuyH XucoOiaHraH Oyica, y aHa Iy OOeKTra
TETULIUIA KypcaTKuyra aujaHaau.

Abconrom Kypcamkuu €KUM Maxmya OHUPIUKIApU KYPCATKUUYMHUHT
yMyMJIaIIMacuHU €KW OOEKTHUHT YMYMHH XyCyCHUSTIapUHU Udoaanaiam.

®  Mawvaym Oup KOPXOHAHUHS UWLIAO YUKADUUL XAHCMU,

o UM.

®an oOexkTHHHT (akaT ajoxXuja XYCYCHSITIIADUHUHT XapaKTEPUCTHUKACH
OwraH d4ekinaHuO Koja oJaMaau. Y Typiu aOCooT KuUHMAaTIapHUHT Y3apo



MYHOCA0ATHHH, YIAPHUHT BaKT OpAJUFUIA Y3rapuIluHy, Y3apo OOFIaHUIINHY, EH-
aTpo¢ OunaH OOFJIMKIMTUHYU YI49ali i Ba TaBCU(IANIH.

Hucoun kypcamkuu abcomoT €KUM HUCOMI KYpCaTKUWIApHH MaKOHJa
(oGexTnap opacupaa), Baktaa (Oup xuia oOeKT Oyiinya) COMUIITUPHII, KHECTAIT EKH
ypranunaéTran OOCKTHUHT TYpJIM XYCYCHUSATIAPUHU COJMIITHPHUIN HYnu Ouiiax
XOCHJI OYTIaau.

HucOuii cratuctuk  KypcaTkuwiap a0CONIOT  KypcaTKUWiap  opacuaaru
OOFIMKJIMKHY H]o1ananiu.

® naxma XOCM]Z@OPJZMZM,’

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

1. Obekm my3unumunu ughooanaiiouzan nucouil Kypcamxuunap. by yiym
(comumTHpMa OFUPIINK) — KHCMHUHT OyTyHIa HUCOATH.

o Xap Oup sxunaouean KUWLIOK XYAHCAIUSU IKUHIAPUHUHS YMYMULL IKUH
MatlooHaapuea Hucoamu,
o Mavaym oup waxap éxu oasramoacu aéiiap COHUHUNHS YMYMUL axoau
COHU2a Huccabamu 8a X.K.
VYayuuap kyn xosutapaa dousnapaa Ba npoMuiapia (MUHTIaH OUp YITyln)
ndoaananay.

2. JKapaén ounamuxacunu ea eaxkmoa y3eapuuiuHu ughooanoeuu Hucouil
Kypcamkuuaap.

Keitunru naBpaa OOEKTHH XapakTEpJIOBYM KEWMHIM JaBpra (XO3Upru AaBp)
TErUIUIM KYPCATKUWIAPUHUHT 11y OOCKTHUHI OJIIMHTH JAaBpnaru (0a3uc AaBpH)
XyJIId aHa IIyHJal kypcaTkuwiapura Hucoatu. by kypcatkuunap ycuw memnu
ned HOMITaHAIH.

ycuw memnu;
® MpeHO MeH2NaMaiapy napamempiapu,

ouHamukaoazu mebdpanuuL 8a MypyHIUK Kodghpuyuenmuapu,

OUHAMUKAHUNH2 UHOEKC KYPCAMKUYIAPU.



3. Obexkmza mezuwiau XyCcyCuamaap Ma3cmyacunuHnz y3apo 0021anuuiunu
XaApaKmepioeuu, HAMUNCAGUI XYCYCUAMIAPHUHZ OMUT XYCYCUAmMAAp Ounau
y3apo 602naHumunu XapaKkmepiaoeuu HUCOUull Kypcamkuuaap.

® axoNU JHCOH Dbowuea 0apomMad MUKOOPUHUHZ OUp ooamed myepu Keiaoueau
2Yum 8a Meda UCmebMOIU Opacudacu OONUKIUK,

® yeumiaap Mukoopu Oulan naxma XOCUioopaueu opacuoazu OO0NUKIUK 64
bowkanap,

Koppensayus koeguyernmu,

® elacmuKkIuk koepguyenmu,

® Jemepmunayus Koeppuyenmu;

® aHAIUMUK UHOEKCap.

4.bup xun obekmea mezuwiniu  mypau  XycyCUAmMIAPHUHZ  Y3ApO
MyHOcabamaapunu ugooanoeuu HucOuil Kypcamxuuaap (UHMEHCUBIUK
KYPCamxuynapu,).

HNktucoguéraa Oup OOCKT XYCYCHATH COHJIM H(POJACMHUHT OOIIKAa OOCKTHHUHT
Oupnuk Xaxkmura (YI4oBUra) TYFPU KeJNIraH MHUKIOPUHUHT  XUCOOWHH
XapaKTepJIOBYM HUCOMN  KypcaTKU4WwiIap HWIIA0 YHKApHUIL  YHYMIOPJIUTH,
3¢ (}EeKTUBIUTY Ba HMHTEHCUBJIMIMHUHI VIY4OBU OYIMO XHM3MaAT KWiaad. YJap
KaTOpUTa XyCYCUSATIAPHUHT TU3MMHIINTHHU XapaKTePJIOBYHM KYpcaTKHUIap Xam
KUpaJIu.

® MexHam YHYMOOpAucU — UWLIAd YuKapuieaw MaxcyliomHuHe Hamypan €Ku
Hapxea YakuieaH KULMAmuHuHe Wy MaxcyJlomHu unab dukapuwiea cap@ranean
MexHam xapaxcamiapuea Hucoamu,

® CRUH-COUUH MUKOOPU  UUSUHOUCU 64 Camapadop memnepamypanap
uueuHoucu opacuoazu Hucoam (euopomempux Koeghpuyenm),;

® 00aM MAHACUHUHE MYMAHOCUOIUCUHU UPOOanNosuU VHUHZ OYUU 84
OUPTUSUHUHZ Y3APO HUCOAmMU.

5. HucOuii cTaTUCTHK KYpCaTKUWIApPHUHT y3ura xoc Typu — Oy

XYCYCUSMHUHE XAKUKULL KY3aMuiaémean KUUMaAmiapuHuHe YHUHZ HOPMAmus,
pedcaoazu, ONMUMAl 64 MaKCUMAl Kulmamiapuea HAcOaTH.



®  yWIad YUKapuul HOpMAMUEIapuHunHe 6axcapuiuul Kypcamkudaiapu,
® XoMm awé caprapu mevepu Kypcamkuiiapu 6a X.x.
6. HucOuii kypcaTKHMUIapHUHT sTHA OWp TYpPH Mypiau Xujl 00eKmaapHu
OMp XWJI XyCyCUATIAp aCOCKA COJUIITUPHUIL HATHKACUAA F03ara KeJIaiau.

®  XYoICanuKnap, eunoamaap opacuoa oup mypoazu IKUHHUHS UULIUK
ypmaua X0Cunoopauutu COTUUMUPUUL;

o mypau Xui 0aslamiapoacu Uwiad uukKapuul KypcamxuuiapuHu
COMUMMUPUUL,

® mypiu Xun O0asiamaapoacu  axoau — mypmyw  0apaxcacumu
CONUWMUPULL 84 X.K.

[y ¥ypuHma coaMIITHPWIAETTaH KYpCaTKHUWIAPHHUHI STOHA YCyJl acocuia
AHUKJIAHUIIU, YIHYOB OUMpIHMIy Ba OOIIKa aTpuOyTiapu OyiHYa COTUIITHPUIIUIIN
MYMKHAH OYJIUMIIMHU 3BTUOOpPJAH KOUMPMACIMK 3apypiurMHH siHa Oup Oop
TabKUAIa0 YyTamu3. VDKTUMOUN-UKTUCOAMN CTaTHUCTHKAAA KYpCaTKUYJIApPHUHT
XaJIKapo COJIMLITUPYBH TYFPUCUAA MAaXCYC OYIMM MaBKYy/I.

1.4. HucOuii cTATUCTUK KYPCATKUYIAPHA KYPHIIHUHT YMYMMid
TaMoliniaapu.

I Tamoitmin. Hucbuii kypcaTtkuu, oOEKTUB Tap3fa OOFIMK OYiIraH HMKKU
a0COJIOT KUMMATHUHT COJMINTHPYBU cudaTtuaa, OM3HUHT XOXUIIMMH3ra OOFIIUK
oynmaciuru ao3uM. ConumTupuiaaéTran KuiMaTIapHUHT WI0XKK Ooprya KYIPOK
MOC KEJIMIIINTa PHUIIL 3apyp (CaBOIJIUITHUK).

II Ttamoiiun. Conumrupunaérran kypcaTkuuiap ¢akar Oup aTrpubyrtura
Kypa QapKIaHUIId MyMKUAH: KM XyCYCUATHHHI Typura kypa (00eKT, BaKT Ba X.K.
Oup Xui), BakTra kKypa (yma xycycusirt, 00eKkT Ba X.K. yuyH). Ukku €ku yHIaH Kyn
Oup-Oupunan ¢GapK KaJaguraH aTpuOyTJIIApHU COJIMIITHUPUIL MYMKHH 3Mac.
Macaian, 2010 finnga Y36ekuctonma kKyMup Ka3u6 omumr xaxmu Ba 2009 jimina
Poccusiia mymar SpuTUI KYpCaTKUYIIAPUHU COJIMIITUPUIL MYMKHH dMac.

IIT Tamoitna. HucOuit kypcaTkuyHu KyJiall MyMKUH OYJiraH yerapajiapHu
aHUK OWJIHIII 3apyp.

4W. 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.



1.5. Conyin xapaKTepucTHKAIap.>

YPTA KHMIMATJIAP BA BAPHAIIUSL.

Oxopunga aitn® yTwiraHuaek, CTaTHCTHKAa OMMAaBHM Xojucalap Ba
xapaéunapuu ypranaau. Iy xoauca Ba xapaHJIapHUHT Xap OUpH MakKMyuTra
TETWIIUIM  yMyMHUH XycycwsTiap OwmaH Oupra, ¥3ura Xoc WHAUBHIya
xXycycusataapra xam sra. UHnuBuayan Xycycusitiaap Ba YMyMUH XyCYCUSITIIADHUHT
MUKJIOpUMA KHMaTiaapy opacuaaru dapk eapuayus 1e0 HOMIAHAIH.

[y >xoMHUHT ¥3uja OMMaBUM Xoaucaliapra ouja OOIIKa XYCYCUATHU KYypuo
YUKaMu3 — OMp Ma)kMyara TeTHIUIH aloXuJa KypcaTKuwiap XyCyCUsSTIapUHUHT
SKUHJIUTU. Arapja UCCHK CYBJIM MAMINTAa COBYK CYB KyWuica, MAUII WYUJATU
CYBHUHI Temmeparypacu Oup xun OVynanu (Ypraua xosarra Kkenaau). bup
Oosanap Oofuacu rypyxugara Oonanmap €xd wMakTadmaru Oup cuHdaa
VKUUAUTaH YKYBUWJIAPHUHI axXJIOKW KaHJAAWIUP YMYMHUM XycCycusaTjiapra isra.
OMMaBuii caHoaT wuNUIA0 YWKAPUIIMHU CTAaHIAPTIAMITUPUIICU3 amalira
OIIMPUII MYMKHH 3Mac, YyHKH WUFUIAETTaH MEXaHU3MIIADHUHT JeTalUlapH,
TYTyHJIApH, arperaTjapuHUHT YIYOBIAPUHUA YMYMHUM XoJaTiaapra KeJITHPHII
3apyp Oynaau.

[ynmait  xkunmmub, Maxkmya OJJIEMEHTIApUHUHT ¥3apo MyHocalatiapu
Ma)XMYaHUHT €KM YHUHT Oup Oyiard BapwallMacCHHUHT YerapajaHUIlIUra OJuo
kenaau. by TeHaeHnus OOEKTHMB paBHIlla MaBXyl. AWHaH 11y OOEKTHUBIHUK
aMannéTaa YpTa KMAMATIAPHUHT KyJUIaHMIMIIMra caGa6 Oymagum. Ypra
KUMatiap yCyJii CTaTUCTUKAAA KYII MacajlapHU dUUIIAA KYJJIaHUIIAIH.

Vpra KuiiMaTIapHUHT acOCHil XYCYCHATH YIAPHUHT VMYMIGUIMUDYEYU
@dyukyuscuoup, TbHU KYPCATKUWIAPHUHT Xap XWJI UHIUBUAYyaJl KHMHUMaTIapUHU
MaXMYaHHUHT y3Ura XOC XYCYCHSTIApUHU Yy3UJa Kamjaral ypra Kuhmariap
OWJIaH AIMAIITUPUIIT MYMKUHIUTHIAIUD.

Ho

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.



1. 3amonasuii ooamnap mapakKuémuHure xammaea mMaviym 0yaeau ysuea xoc
XyCycusmiapu, Macaiad, omanapuea HUcOamaw Yiapuume YULIApUHUHS 6d
OHanapuea HUcOaman KUNAPUHUHZ QUHAH Wy éwoacu OVUUHUHE OalaHOPOK
oOyumuoa Hamoén 6ynaou.

2. Ep wapunune anux 6up nynkmuoa mypau Uuiiapod, jekur oup KyHoa o0o0-
Xaeo xap xun OyIuuiy MyMKUH.

3. Hapomao xuiimamnapu Oeapiau Oup Xui waxciapuu kapauouear OYVICAK,
MAcanas, MAwWUHACO3IUK COXACU UWWMYUNAPU, KAPUIUK HAGAKACUHU OJY8YULAD
(ummuésnapea d22anapoan mawkKapu) — YiapHuHe 0100x4cemuda O03uK-08Kam
maxcyromuapuea xapaxjcam Mmukoopuea Kypa oup-oupuea yxuiaui mMOMOHIAPU
KYNpoxK 6y1aou.

Azap ypma Kutimam KypcamkudHuHe cugam sHcuxamuoar oup Xui KUMamiapuHu
VMYMAGUAMUPCA, Y X010a Oy XYCYCUsim ana uty MAaicmyaHune y3uea Xoc XyCyCusmu éxu
MURUK XapaKmepucmuKacu xucoonanaou.

Jlekun ypTa KUIMATIApHUHT aXaMUATHHU (pakaTriHa MakMmyara TEeruiuid
KypcaTKUWwiapAard TUMUK KAWMATIApHUHT  XyCyCUsSTJIapura Oofjalmr — Xaro
XUCcOoOJIaHaIM. 3aMOHABHI CTaTUCTHKA aMaIMETUA KyJla KYTI XoJlaTiiap/a YXImarn
OyMaraH KypcaTKu4jiapra XxaM ypTa KuiMatiap KyJTaHUIMOK/IA.

o
| 8

1. Bymyn Y36exucmon xyoyoudazu OO SKUHAADHUHS XOCUTOOpIuU (Ypmava
50 -60 cenmmnep/ea xocun bepaouean maxkaxicyxopunu ea 6-10 cenmmuep/ea xocun
bepaouean MapiCymakuu Kyuweau Xoa0d), VHOAH Maukapu dpHuUHe X0CUI0opaucu
xam mypauva.

2. Kuwiu bowmea ypmaua 2yuim ucmewvmoniu.: OVHUHe uyuoa oup éuwea myimaean
64 YMYMaH 2yum UCMebMON KUIMAUOUuean OO0nanap, Kapusnap, ecemapuaniap,
cnopmuunap 6a Haghaxaxypiap xam o6op.

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

Munuii JapoMaJHUHT KUK OOIIHra TYFpU KeJaauraH ypTa KuiMatu, OyTyH
naBiaatr  Oyinad JMOHJIM OSKUHJIAPHUHT YpTadya XOCWJIOPJIMTH, O3UK-OBKAT
MaxCyJOTJIApUHUHT YpTaya MCTEHMOJI KUAMATH — OyJjiap JaBJIATHHHT SITOHA XaJIK
XY KaJIUK TU3UMH cuaTUaaru XyCycusiTd xucoOaaHaay, OomKkada Ko aiTrania
Oymap musumau ypmavanapoup.

Qi



Tunux ypmauanap 6up dcuHCIU MAXHCMYANAP2a MUUM YPMadaiapuHy éuumu
MYMKUH, éKU MUSUMUL YPMAadaiap A20Hd, JeKUH OUp HCUHCIU 0yImMaean musumed
MUNUK Ypmadanapuu ymymiaumupuiu Mymkut. bupox xap xanoaii xonamoa xam
MUNUK Ypmada YMyMau yzeapmac xycycusm 0yauod xucoonranmauou. Baxkm ymuuiu
Ounan y xam yseapuiiit MyMKUuH.

Macanan, Towkenm natioo 6yneanuoan 6yéH OupuHyU YH 6a 103 UUIIUKIAPOA
WaxapHuHe UUWUIUK Ypmaua memMnepamypacu X03upeuoaw Kypa nacm OyieaH; y
CeKUH acma ycub KeiMoKOa, JIeKUH OXupau Uuulapoa waxapHute ycuwu 8a yHoasu
SHepeUsi UCMEbMONUHUHE OWUwY Oulan 602nuK Oylean UCUW HcapaéHu OunaH
oupea Epoazu ymymuii Xaeo memnepamypacuHune UCUwiu Hamusicacuoa 0y i#capaén
me3nawear. [lynune yuyn, 6apua ypma KuimamiapHune “munukiucu’” eakm 6a
MAKOHOA YeKIAH2AH HUCOUTL myuwlyHYa Xucooianaou

VYPTAUA APUOMETUK KUVIMAT TYITYHUYACH.

VYpra KuMaTIapHUHT TYypJapH, AacocaH XYCYCHATHUHI BapHalMsiIaHaéTraH
WHAUBUAYyal KUWMATIApUHUHT KalCu JacTyiadKd MapaMeTpu Y3rapmac XoJja
CaKJIaHUO KOJIMHUIIM KepaKIUrura kapadb oup-oupuaan apkiaHaau.

Vpra KuiiMaTIapHUHT SHT CONACH - Oy YpTaua apudMeTHK KHIAMATIHD:

n
2%
— =1

n

X 1)
by epna X — ypra kuiimar;
n — YpranwiaéTrad Maxmyajaaru OupiIvuKiIap COHU.
Arapaa KYpCaTKMUHUHI WHIMBUAyaJl KuiMmarinapu mabiym Oyica, (1) ¢opmyna
épnamuia  Oupaamuu  OeneusapHUHT  Ypra KAWMaTIapu XucoOjaHaau,. Arap
ypranmwnaétraH MakmMya KyJa Karra Oyica, JacTiaabKd MablyMOTJIap acocaH

TAaKCUMOT KaTopu EKd Typyxjgap KypuHummaa Oymamu. bynu 1-kamBanman
KYPHUILIUMU3 MyMKHH.

1-xaaBai



Kuputuiran
TYIUIap 011,234 |5|6|7]/8]|9]10|Xamnu
COHH, X

YHURIAD | o) | el ea 51 134 16|14 4] - |- | 1| 240
conu, fi

dopmyna Epmammuna aHUKJIAHTaH oAU Vpradagan ¢dapkiu Yiaapok VYpraua
apudMeTK KUAMATHUHT Oy WIAKIUHU 6a3HAU apupmemux ypma xutivam J1e0
arajmagu. By Xonma BazH YpHUIA Xap XWi TrypyxJjiapjard OUpJIMKIAp COHUM XHU3MaT
kunaad. “‘BasH” Oy epna ypra KuiiMaTHU XucoOnaimiga KYpPCAaTKUUHUHT TYpIH
KAAMaTH OMp XWI axaMusTra sra 3MaciauruHd Owngupanu. Kympok ydpaiinuraxn
rojutap COHM “aXaMUSTIIMPOK~ E€KU CATMOKIMPOK XucoOnanaau. Macanas, 1 Ta, 2 Ta,
3 ta tyn. 7 €ku 10 Ta Ty 3ca, MyXJIMCIApPHUHT KyBOHUYMHHU XUCcOoOra oiMarasjia, ypra
KUAMaTHU XMCOOIalia YHYAJIMK aXaMHUATIa 3ra 3Mac.

Qi

bup yiiunoa ypmaua 2,68 myn kupumunean.

Kypub mypeanumuzoex, kypcamkuurHune uHousuoyanl Kutimamiapu 0ymyH
counap (Ouckpem Kuimamiap) o6yica xam, ypma apupmemux Kuumam xacp
COHea meHe OYIUU XaM MYMKUH IKAH.

by xonoa ypma xuiimamnap ycynuea meeuwinu xeu Kanaxa ‘‘HomyHocud”
xonam Uy, ypma KUUMAmiapHuHe MOXUAmMu2a Kypa, y Maxrcmyaoa yupaiuouzan
Oupop oupauUK KypcamkuduHUHZ peal KUimMamuza meHz Oyauuiu wiapm Imac.

VYPTA APUOPMETUK KUMMMATHHUHI TYPJIAPH.

Arappa ypra KuiiMaTu XucoOjaHaéTraH KypcaTKU4 TypyxJallja WHTepBajUiap
Ounan Oepuirad 6yiica, ypra apudMeTHK KUMMaTHA XUCOOaaa KYypCcaTKUUHUHT
rypyxjaara KuiiMatu cudaruna ailHaH MaHa Iy WHTEPBALIAPHUHT YpTacH
OJIMHAIIA, SHPHU MakMya OWPIMKIAPUHUHT KHMMaTIapyu WHTepBaUiap Oyiinda
TEKHC TaKCUMJIAHTaH JIeraH TUmoTe3acura acociananu. KypcarknaHuHT OupuHYH
Ba OXMpPrd TypyXJlald OYMK HWHTEpBaUIapJard, arapia yjaap MaBxyxa Oyica,



KuiimMaTu cudartuga Makmya Ba KYpCAaTKUYHUHT MOXHUATH Ba XyCYCHUATIIApUTA
TastHTaH X0JIJ1a SKCIEPTINK WYy OUIaH aHUKJIaHAIH.

Abcomom Kypcamkuy yruoeuHuHe Hamudxcacu — 0y I1-ycmynoacu HucoOui
Kypcamxudaap €xu 2ypyx ypmaua KuuMamiapuHuHe UURUHOUCU — SbHU HUCOUL EéKu
ypma Kutimam. Kacpuune cypamu — 6y Kopxonanapoacu WWYUNAPHUHS AUASAH
UWLIAPUHUHS YMYMUL UUEUHOUCHU, VHU UMYUIAD COHUA OYaub, tuwiiapoa ugooaianeam
UWMYUTIAPHUHR YPmMaya éuiy Kypcamrxuduea 32a 0y1amus3.

1. Bup neuma xyscanruxiap oytuya ypmada X0CunOoOpauKHu Yauauoa uty SKuH
9KUN2AH MAUOOHHUHE 103ACU 8A3H CUDAMUOA XUSMAM KUTUWU KEPAK

2. Kopxonanap 6yuuua canoam maxcyiomuapu uwiaad yukapuuioa Xajix
UCMevbMOnU MOJIAPUHUHZ Ypmada YIyuuHu xucooniab yuxkamus. by xonoa bumma
KOPXOHA UWNA0 YuKapean MaxcylomHuHe YMYMUU XaXCMUHU 6d3H cugamuoa
ONIUHULUYU KEPAK.

Ypra KUHMaTHHHI OIIKOpMAac MIAKIWAa ypradacu XucoOjaHaéTran
KYPCAaTKUYHUHI MHIAUBHUAYJ] KHWMaTIapyd HOMAbIIyMJIWruda Konaau. byHpan
YyprayanuHr ¢popMyiacu Kyiuaaruya:

:ZYi
2.7

Macanan, naxma xocundopaueunu xucooiauwoa xap oup myn 2y3a0an OaAUHeaH

X

naxma MukKoopu €Kku xap Ooup 4amokOan ONUHeaH NPaxma MUKOOPUHU Ouuul
manab Kuruumanuou. bynune yuyn oymyn mauoonoan mepud onuHean naxmaHuHe
O2UPIUSU 84 AHA UWLY MATIOOHHUNZ I03ACUHU OUULL SMAPIUOUP.

n n ﬁ
2.(x-%)=0, HeZ
i=1 n C
n k f.
Z(Xi+c) Z;XJCJ
= —X+4c J*k—f:)—(

n Zij

=1 C

K¥ypcaTknuyHUHT UHIMBHUIYT KHMUMATIAPUHUHT YpTa apudMETUK KuiMaTaaH
OFUIITN KBAJIpATJIAPUHUHT WUFUHIUCU YpTa apu(pMETHK KUMaT YpHUTA OOIIKa
COHJIAp WIIJIATUITaH WAFUHAUIAH KHYUK OYIaam:



n
Y (x,—a)’ >mn=a=x.
i=1

YPTA KHMMATHHUHI BOIIKA IIAKJIJIAPA. YPTAYA KBAJIPAT
KHUHMAT.
Arap KYpCaTKMYHUHI HWHIMBHAyall KHMUMAaTIapuHH YpTa KuUHAMaT Owuiad

AIMAIITUPUIIT BaKTHIA MACTIa0KU KUWUMATIap KBaApaTIAPUHUHT WAFUHINCUHU
y3rapMac XoJaa cakiad KoJauml 3apyp Oyica, Oy ypTa KUAMAaT ypmaya Keaopamux

kutimam (X, ) 1ed HoMIIaHa U, Y HUHT (OpMYyJIacu:

XyIIy LIYHUHTIEK, arap macaja lapriapura Kypa KypCaTKUYHUHI WHIMBUAYaIl
KUMMAaTIapuHy YpTa KUMaT OuiaH aJIMalITUPUIN BaKTHJIA JACTIA0KW KUMatiap
KyOJJapUHUHT WUFUHIUCUHY Y3rapMac XoJja cakjiad KoJuIl Kepak Oyica, Oy ypra
KUIMAT ypmaua Kyouxk Kutimam 1ed HOMIaHaau. Y HUHT KYpUHUIIIH:

YPTAYA TEOMETPUK KUMIMAT.

)_(aeo,w. = r1\/)(1 ) X2 Teeet Xn

Vpmaua 2eomempux Kuiivam acocaH, ypTaua YCHII TEeMIUIAPUHM AHUKIAIIAA
Kyutanuwnaau. WHnsuus HaTwkacuga TOBAPHUHT HAPXW OJIUHTH  HuIra
HucOaTaH 2 G6apaBap omrad OYJICHH, UKKUHYM WHJI 3Ca OJIIMHTH WHII Japakacura
Hucbaran 3 OapaBap omraH OyincuH. KypuHu® TypuOIMKHM, WKKHM WU HUKIa
HapxJap 6 GapaBap ycrad. MIMIIMK HapX YCHUIMHMHT ypraua Temnn KaHua? By
xoJataa apumeTuk yprauyaHuHr Qoiinacu nyk, cababu, arapja HapXjap WATUTa

(3+2)[2=25
OapaBap oImraHu1a, UKKU WIJT HUrja Hapxjap 6 6apaBap sMac, Oayiku

6,5¢2,5=16,25



OapaBap omran Oymap »au. TYFpu >KaBOOHM ypTada reOMETpUK Kuimar Oepasu:
J6=245 Oapasap.

Arap MacajaHMHI IIApTUTa Kypa KYpCaTKMYHHUHT cU(aT KUXATUJaH MakCuMall Ba
MUHMMaJ KUMMaTiapuJaH TEHI Y30KJIallraH KUHMAaTUHM TONMII Kepak Oyica,
TEOMETPHK YpTa KUIMAT SHT TYFpU HaTHXa Oepaiu.

Macanan, aeap nomopes womyeunune maxcuman muxoopu 1000 000 cymmu,
munuman mukoopu 100 cymnu mawkun sya, Kamucu MUKOOpHU ypmava 0ed xucoonaul
MymKun? Ypmava apugmemux xuiivam 6y scotioa goiidacus, y — 500 050 2a mene,
oy aca 1 000 000 cym cuneapu kamma romyx Xucooianaou 6a aHuK-Ku ypmava iomyx
amac, 6y MuKoop cugham Hcuxamuoar MaKCuMal KUumamea Heyoa sKuH 6a MUHUMAL
Kutimamoan ca Keckur apk kunaou. Tyepu scagobHu Ha ypma Keaopamuk KUtmMam
(707 107 cym), na ypma xyoux xutimam (793 699 cym) ea na can xeuun Kypub
yukunaouearn ypmada eapmoHux xutimam (199,98 cym) 6epa onaou. Cabadbu
OXupeucu MUHUMAL MukKoopea xcyoa aAkub. Hkmucoouiti ea manmuk HyKmau
HA3apuoan myapu HcaBoOHU akameuna ypmada coMempux xuumam oOepaou:

/100 -1000000 =10000 cjn. Y murne — murauon smac, wiy 6uran 6upea 103 xam
amac. By wy uxkxana con ypmacuoacu Kanoatioup oup ypma xuimam.

Arap Macana mapTiapura Kypa ypra KAAMaTh XMcoOJIaHa€TraH KyYpCaTKUYHHHT
WHIMBUIyal KMAMaTIapura Teckapu OyiraH KuiMaTiaapu WUFUHIUCH Yy3rapmac Oyimo
KOJIUIIIM 3apyp OYJica, ypmaua 2apMoHuK KutimMam X|UcoOIaHaIH.

Vpraua rapMOHHK KuitMaT GopMyIIacH:

Mynnait xkuanb, Ou3 KyHumard ypma KUuMamiapHuHe MAadcoOpaHmiuK
Kouoacu ne6 atanyBuu udojgara sra 0yiamus:

R, S Koo < K, S Xy, S X5

2apm. 2eoM. apugh.

Vpra kuiiMar, Mojia Ba MeIMaHa TAKCUMOTHMHT MapKa3WHM TAIIKHI KHJIAJIH.
VYnapHUHT KMAMAaTHIaH, TAKCUMOTHUHT TaOMaTH XaKuaa Xyjaoca YHKAPUII MyMKHH —
HOpPMaJl TaKCMMOT y4yH: x=Me=Mo, YHT TOMOHIM accuUMeTpusra 3ra Oynrad
TaKCUMOT yuyH: Mo < Me < x, yan TOMOHJIM accumeTrpus yuyH: Mo > Me > x.



MyTanun accUMETpUK TakCUMOT y4YyH KyWujaard OOFIUKIMK Ypuninu: x Mo-
MoAaIaH Kypa Me- MeamaHara sKUHpOK.

Vpra xuifmatnap ommuii Ba Ba3sHIM Typuapra OymuHamy. BasHHE TOMMII
IOXU/1A BapUAHTAIAPHUHT pean KUMMATHUHHU akC 3TTUpaand. Ba3HHUHT Bapuanusicu
KaHYaJIMK KaTTa OyJca xamja ypra KuiiMaTh XUcOoOJIaHa€TraH KypcaTKW4 Ba Ba3H
opacujard KOppessiius KaH4aduK Kywid Oyica, Oup Xuj MabiyMOTiap acocuja
XMCOOJIaHTaH, Ba3HJIM ypTa KUMMaT Ba O[/IUi YpTa KMMMaT Oup-OupHIaH IIyHUYATHUK

dapk Kutaau

Jlemn, kBapTwi, KBUHTWJI KaOW MeauaHa Ba MOJAa XaM TaKCUMOT
KATOPUHUHT CTPYKTYPAaBUI XyCYCUATUTA KUPAJIH.

KypcaTtkny KuilMaTIapuHUHT YcuIl €KW KaMalum TapTHOWa aHa Iy
KUWMaTIapHUHT Xap Oupu Heuya MapoTtaba yypamu KypcaTWiraH XoJija
TapTUOJIAHTaH TAKCUMOTH @apuayus xamopu neinnanud. Bapuanms KaTOpUHUHT
yidaMy Ba MHTEHCHUBIUIW KyWMJaru KypcaTkuwiap OwiaH YiauaHaIu: Bapuarus
KEHIJIMTH, YpTa KHAMaTAaH ypTaya YM3UKIM OFull (¥pTaya abCONIOT OFUIN), ypTada
KBaJIpaTUK OFULI, JUCHEPCHsl, Bapralys KoeGUieHTH.

D

Azap ypmaua Keaopamux 02UWIHUHZ KUIMAMU YpmMa KUUMAMHUHZ APMU
éKU YHOAH Kamma KUCMUHU MAWKUT IUd, MADIIYMOMIAAPDHU OUD HCUHCIU
amac 0ed Kaoyn Kuauui MyMKuH.

Bapuanusa kartopu Oyiimua OJIMHTaH XUCOO-KUTOOJAPHUHT aHUKJIWTHHU
0axoyam y4yH JUCHEPCHUSHM KYUIWII KOWJACHHHU KYJUlalll MYMKUH. Y MyMuUiH
TUCIIEpCHs TypyxJjapapo Ba TypyX HWUYHJArd IUCTEPCUSIIADHUHT WUFUHIACHUTA
TeHr. ['ypyX WYugard AUCHEPCHUSHUHT KHMUMaTH KaHYaIUMK KHYHK OYIica,
MHTEPBAJUIAPHUHT YpTacu TypyxJjapapo ypTa KuilmMaTra KaH4YajJuK SIKMH OYyJca,
Bapuaiys KaTopu Oyiimua xucoOnamnuiap NIyHYalduK aHuK Oyiaau Ba yiap
TypyXJalTUPWIMAaraH MablyMoTiap Oyinuya XucoOjamuiap HaTHXKalapura
ITyHYaTUK SKUH OYnaau. byHu, allHUKCa, TUCTIEPCUSHUA XHUCOOIaranaa ypTudopra
OJIWIIT 33apyP.

TakcMMOT acCUMETpPUSICM Ba SKCIECCHUHMHI KYpcaTKU4YJapud TaKCUMOT
XycycusTiapuHu ound Oepaaum: accumerpus mycOatr - As >0 — VHT TOMOHJIHU
accuMmeTpusi, accuMmeTpusi MmaHpuii As <0 — gam TOMOHJIM accumeTpusi. Hopman
TaKCUMOT yuyH —As=0 . DKCIIeCCHUHT MycOaT KuitmMatu (Ex> 0) TAKCUMOTHUHT
KaHJal Japaxana TUK 5SKaHUHU (OMp >KUHCIMJIUTMHM) Kypcaraau, MaH(uii
kuiiMatd  (Ex< 0) — SCCHJIMKHM Ba MablIyMOTIap Xap XWJ MaHOamapaaH



OJIMHTAHJUTUHU (OMp JKUHCIM SMACIWTuHK) Ounmaupaau. Hopmanm TakcumoT yayH
Ex = 0.

Bapuamnus kypcaTknwiapuHu HadakaT HOpMand TaKCHMOT XYyCYCHSATIApU
Owmnan, Oanku OepwiraH Ky3aTHILIAp COHM y4YyH MYMKHH OYnraH uerapaBuit
KuAMaTiap OMJIaH XaM COJIHINTHPHUII MaKCaATa MYBODUKIHP.

OmmaBmnii X0AUCAJTAPHUHI BapUallUsACH.

Maxkmyamaru 6upop Oup Kypcamkuy Kutimamiapunune éapuayuscu 1ed oup
BaKTIa €KUM BaKT OpaUFU]a MaXKMyaHHHT TYpJId OUPIUKIApU KUWMaTIapUHUHT
XUJIMa-XUJI OYIIUIIITra anTHUiIaau.

Bapuamusinan gapkiim ynapok, xap Xujl BakTaard €Ku BakT JaBpuaard OuTra
OOEKTHUHT, OWUTTa OUPJIMKHUHT KYpCaTKW4M KUAMaTIapuaard (QapkiapHu 6axm
opanuuoazu yzeapuwiniap €éxku meopanuwiiap 1ed atanagd. YJIapHU Yioyam Ba
Ypra’uil ycyJuiapy BapUalysiHU Ydanl ycyJulapuaad TaMoMuia (papK Kujaaiu.

MasxMyaaru BapuallisHUHT acocuil cababu Typiau Xul OMpIMKIapy Typiinda
HIApOUTIApJA MABKYJIMTUnammp. XATTOKU SKH3aKIap XaM PUBOMIIAHUII KapaéHUAa
OVitn, ofupiuru xuxatugad (apk Kwia Oonuiaiau. TaHjmaraH MyTaxacCHUCIUIH,
MabJIyMOTH, JapoMaju, OoJlalapiHUHI COHU KaOu XycycusTiapuaaru (apkiapHu
aitud ytmaca xam Oynanu. [IYKOH, MIUIa0 YUKApHII KOPXOHAIApU Opacuaaru
(apkiapra sca OJIMHTY MUCOJIJaruaH XaM KYIIpoK OMUJIIap TAbCUP KypcaTaiu.

Anoxuna W>KTUMOUN KYpCaTKUWIAPHUHT KOHYHHI JKUXaTaaH
MyCTaxKamJIaHTaH HOpMAaTHB KUMMaTiapuiaH Tamkapu, O0apua Ttabuar Ba KaMHUAT
Xoaucanapuia Bapuanys MaBxya: “Komnanus tupekropiap KEHralu ab30JapUHUHT
COHM KYpCaTKW4M BapualMsUIaHMaiIM, YyHKU Oy KYpcaTKuy KOMIIaHWsSI HOPMATHB
Xy’XoKartnapuaa  akc — JTTUPWITaH.  Bapuanusuianmailiuran — KypcaTKuwiap
CTaTUCTUKAJA YHYAIMK KU3UKUII YHFOTMaian. Cmamucmukavumne ypeaHuu
npeomemu eapuayus xucooranaou. CTaTUCTUKAHUHT KYITYWIMK ycyiyiapu — Oy €ku
BapUalMsIHU YITyall yCyiu, €K YHAAaH aOCTpaKkIUsUIaHUII YCyJIUAaH HoopaTaup.

[lyOxacu3, Bapuanmusi OMMAaBHMH XOJIMCAJAPHUHI MaBXKyJ OYiIMIIN Ba
PUBOXJIAHUIIN YUYH 3apypyid IIapTIUp.

Macanan,

o Yeumnux 6a XatigoHNapHUHS OMA-OHA OP2AHUSMUOARU 2CHOMAAD (2eHTap
Madxzcmyacu) 8apuayusacy HACIHUHE Auau KOOUTUAMUHY MABMUHIAUOU.

o fxun Kapumoowniap opacuoacu HUKoOX, EKU Oma-oHad 2eHOMIAPUHUHZ
KUYUK 8apuayusacy myaaKkouiu OyIimMazan Hacied oauo Keiaou.



o bowka myprapOan uaHenaHuuwi KYRUUIUK VCUMIUKIAD VUVH Me8d
KUTUWHUHE 3aPYPULL Wapmaapuoan oupu xucooaianaou.

['ubpuauzanms, sSbHU KAapUHAONUIMTM HYK Ba MabiIyM Japaxasia
XYCyCUSATIIApH/Ia KYWIN BapHalusara 3ra OyIraH KUIUIOK XY KaIUTH YCUMITHKIIAPH
Ba XaWBOHJIApUAAH HACJ OJUII — YCUMIIMKIAD XOCWJIOPJIUTHMHU Ba KOPaMoJl
MaxXCyJJIOPIUTUHU OUIMpUII Hymnapuaan oupu xucoOnananu. Ly 6mnan Oupra,
Oup-OupuaaH Xyna KeCKUH (papK KMJIaJAuraH opraHu3MiIapaH (Xap Xl ypyF, Typ
Ba OMJIA) HACJI OJIMII MyMKHH dMac, MacajaH, MyIIyK Ba UTAaH. [ eHOTUIIIIapHUHT
KEeCKUH BapUaIMsUIAaHUIIN TapakKUETra TYCKUMHIMK Kuiaaad. CaHoaT wunuiad
YUKapUIlga, aifHWKCca YHUHT OMMAaBH Typuia, CTAHOK, aBTOMAIIMHA, TEJIEBU30D
HUFWTaUral IeTAJUTAPDHUHT XY4YYCUSTIIAPH Ba YIdamiIapd BapHAIUsICH KaThHA
YyerapajlaHrad CTaHAapTiap acocuaa oiaubd Oopwmminy yo3uM. byHnaih xosuiapaa
MaxcyJoT cu(ar KypcaTkuwiapu Tanabiapura xaBo0 OepuIM y4dyyH OuUp XHI
JeTajylapAaru Bapuauus Uioxu 0opuya KUYKUHA OYJIraHu SXIIH.

HlyHu aiiTuin MyMKUHKH, Tabuataa OYIraHuaek, skaMusT XaéTuaa XaM Xap
Oup oMMaBHii MakMyara, Xap OMp OMMaBuil kapa€Hra YHUHT ONTHMAJ Japaxaa
JABOM STHIIMHYU TAbMUHJIARANTAH yJap JIEeMEHTIAPUHUHT Y3UTra X0C BapUaIisIcH
MaBXYIIHUD.

KopxoHa OonuiuFu, MEHeKep, HIMHA XOMM BapHallUsHU OOIIKAPHIIH Ba
YHU YPraHUIIA YYyH CTATUCTHKA TOMOHUJIAH Bapualys yrdaHauraH, YHUHT
y3ura Xoc XyCyCHsTIapUHHA aHUKJIAHAJUTaH TETUIILIN YCyIiap, KypcaTkudajiap
TU3UMH HIUTA0 YUKUIITaH.



Ha3sopar caBoJuiapu:

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 KYpPCATKUYHUHT aTpUOyTiIapy HUMalIapJaaH uoopart?

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 GepuHr.

14. Ypra KuilMaTHUHT ¥3UTa XOCINTH HUMa/a HAMOSH Oy mau?

15. VpTa KuiiMaTHUHT KaHAail TypJIapHHU GHnacu3?

16. §’pTa KUIIMaTHU XycoOualiia Kanaai HuMaiap tajaad KUinHaau?

17. Ypraua KuitMaT Ka4uoH Ba KaH/al XoJaTaa nuuiatuiaan? Xap Gup xonar
Y4yH MHUCOJI KEJITUPHUHT.

18. Ypraua KuitMaTHHHT aCOCHIl XyCYCHSTIAPHHU CaHAG yTHHT.

19. Moga Ba MeauaHara Tabpud OCpuHT.

20. HoTeknc TakcuMoT HUMA?

21. HoTexrc HOpMall TAKCHMOTHUHT KaHJal Xycycusitiaapu 6op?

22. BapualMstHUHT TYpJid CUCTeMallapJlard POJIU XaKHu1a MabJIyMOT OCpHUHT.

doiianaHUITraH agaduériap:

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, Cambridge
university press, ISBN-13: 978-0521880688.

2. G. W. Collins, Fundamental numerical methods and data analysis,
Publisher Harvard University press, 2003, p. 259

3. R. L. Burden and J. D. Faires, Numerical Analysis,

Ninth Edition, Brooks/Cole publisher, Cengage Learning, Canada, 2011,
ISBN-13: 978-0-538-73351-9

4. L.R. Scott, Numerical Analysis, Princeton University Press, 2011, p.323



2-map3y: MUKJIOPUM BYJIMAT AH Y3TAPYBUNJIAPHUHI CTATUCTHK
TAXJINJIN.

PEZKA:
2.1. Muxoopuii 6ynmacan y3eapysuuiaprune Cmamucmux maxiuiu.

2.2. Y3apo boenukmuk scadsaiu m x p opkanis GOMUKIUKHI YA,
2.3. Cmamucmuk me30unap.
2.4. boanuxnuxkHure Hasaputi-ungopmayusasutl yiwosnapu. TaxcumomHune myna

\S\Hmponuﬂcu. /

Tasnu  ubopanap:  Kowmuueencus  KoOdIpduyuenmu,  accoyuayus
KO(hhuyuenmuy, nponopyuoHan CoHaap, y3apo OO0NUKIUK Koepduyenmaapu,
ypmaua Keaopamux OOIUKIUK KYPCAMKUYU.

2.1. Mukaopuii 0yIMaran y3rapyB4HJIapHHHT CTATHCTHK TAXJIH/IH.

JluxoToMuK — xap OWpU MKKUTaJaH KuKWMar KaOyn kKuiaguran Oenruiap. Mkku
JUXOTOMHK Y3rapyBuMiIap opacuaaru OOFJIaHUIITHY Ya9all y9yH MabIyMoOTiap 2X2
AHCAOBAN KYPUHUUUOA MAKOUM dmuiadu. YHH sSiHa TYPT MalOHIIM KaBajl 1e0 Xxam
aramiaiy.

Macanan, ypeanunaémearn coxada uwiiauwi myooamu (UL cmasicu) xamoa
Mmaowu oapaxcacu ypeanuimoroa (1-scaosan). 1-oscaosanoa 100 uwuunumne
U CmMasicu 8a 01A0ULAH MAOWIU XaKUOA MABIYMOM KeIMUPUieaH.

1-xanBan
Osagurag MaoIIMHUHT
N craxu MHUKI0PU Kamu
I0KOpHU Kam
1okopH (15 Hunan opTHK) 40 10 50
kam (15 Wnngan kam) 20 30 50
Kamu 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 yseapuwnap ysapo 60o2nuk: uw cmadicu Kopu Oyneau
(nacm) ea r1Kopu (kam) maow onaduean, mypm Kameeopus oyuuua
UWYUIapHUHe yYpauiy Oup Xuil SXMUMOLIUKKA 22a smac. Mw cmadicu
I0KOpU OVI2aH UWMYULAD OpaACUOa Ul CMAdCU Kam Oylean umduiap ouiam
CONUMUP2AHOA TOKOPU MAOWL OIA0USAH UWYUIAPHU YUPAMUUL IXMUMOIU
Kynpox. bynoau owcadsannap yuyn OO0MUKIUK OAPAHNCACUHU VIUAUIHUHE
V3uea xoc ycyniapu uwinab duxunean. bynap accoyuayus koagguyuenmu
64 KOHMUH2EHCUST KO Duyuenmuoup.

Accoyuayus  koopgpuyuenmu warmmz cratuctura Jx. 3. FOm  (1871-1951)
TOMOHUJAH Takiud KuiauHran OYmuO, yotuH amudOocuHuHr Q xapdu OwnaH
OenrrIaHaau.

_ MiaMpp = MMy
My Nyy + NyoNyy

2x2 OOFJIAHUIILIM MabIyMOTIAPHUHT YMYMUNA KypuHHuinn 6.2-KajaBayija
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
MAaOIIIUHUHT
M craxu MHUKJIOpH Kamu
Y1 Y2
1okopu (15 imnan
N11 N1 N11+N12
OPTHK)
. N21 N2 N21+N22
kam (15 #imngan kam)
Kamu N11+N21 | N12+N22 NuytNiot
N21+N22




=Ny tNxpt
N2+N22

QO accoyuayus kosppuyuenm [-1;1] kecManarn KuMaTiIapHd KaOynm Kwmamu: 0 —
Oofmanum Wyk, *+1 — Tymuk (€ku  dyHKIWOHAN) OoFimaHuml. l-kagBammaru
MabJIyMOTIap acocua Q HUHT KHHMATHHU XHUCc001a0 YMKaMuU3:

40-30—-20-10 1000

— =0,714
40-30+20-10 1400

Q=

AbHu Ypranuna€Trad xoaucagap opacuaard OOFJIaHUII 3Tapiuya KarTa, JIEKUH KyJa
Ky4IH Mac.

Wi craxku Ba Maoll opacujarv OOFaHUII UYK OYnranuaa l-kagBajHUHT Xap Oup
Kararujaa 25 TajaH ojgaM Oyiap 3Iu:

3-xaaBaln
Onagurad MaoIlIMHUHT
N craxu MHKAOpH Kamu
FOKOpU 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 yaaoBu dup-oupuea moc xeraouean (comozen) Ba 6up-oupuea
Mmoc Keamatioueam (eemepocen) KYPTIUKIAPHUHT namo Oy
OXTUMOJUIMKIIAQPUHU COJIMIITHPHUINTA aCOCIaHTaH. BHU3HMHT MHCOJIMMU3IA, Oup-
oupuea moc kenaouear (TOMOTEH) Xy(DTIUKIAp: “roxopu cmadic — wKopu maout”,
“kam cmaxc — kam maow’”; Oup-bupuea Moc Keamauouean (TETCPOTeH)
xKyprmuknap: “nacm cmasi — oxopu maows”, “roxopu cmasic — kam maous”.

Arap 2x2 >kaJBaJHMHT Kamuja OWTTa Kararmaa HOJ TypraH Oyica, accoIfUarivs

kodddurmenTu « £ 1 kuitmatura sra 6ynanu (4- Ba S-kaaBajyiapra Kapasr).

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



Bormmkauk TYJIMK OYJIran xoJi

4-xxanBan
Oagurad MaoIIMHWUHT
Wi craxu MUKJIOpU Kamu
FOKOPH KaM
toKopH (15 HriImaH OPTHK) 0 50 50
kam (15 Hungad kam) 50 0 50
Kamu 50 50 100
BoFaMKINK TYJIUK OyIMaran xoJi.
5-xkanpan
Oagurad MaoIIMHWUHT
N craxu MUKAOPU Kamu
OKOPH KaM
toKopH (15 AnngaH OpTHK) 25 0 25
kam (15 fmnman kam) 30 45 75
Kamu 55 45 100

5- xagBan yuyH: Q = 1, nexuH x Ba i opacuaard OOFJIMKJIMK, yMyMaH OJITaH/a,
TYJHK 3Mac.

Accornmanusi K03(QPUIMEHTUHUHT Oy XYCYCHSITH YHUHT aXaMUSATUHU TacaTupaau
Ba Oy TypJaru OOFIMKJIMKHU YII4all HaTWKaJapUHU HHTEpIpeTanus KWIniaa
AXTUET OVIHII 3apYPIIUTUHU KYpCcaTaIu.

BOFMUMKIMKHM ~ YIYalNTHUHT — MIIOHWIMPOK  Wymu — Oy  KOHmMuUHeeHCus

k03 puyuenmunu xucoonamaup. y F(“fi”) éxu Kiopmmrencns KaOM OeTHIaHaIN:
Ny, Np, = NioNyy —

V(0 +1)(Mg + N1 (M + 1) (0, + 1)
NNy, — Ny,

) \/n.l ‘N,-n -N,

By epma niBan , —>kagBamHUHT caTtpiapu Oyinda WAFUHIWHY,

D =

N1, Ba Ny — JKaJIBAIHUHT YCTYHJIApU Oy¥irda WAFUHANHN OUIIIUPAIH.

4 - xanBaaary TYIUK OOFTUKIUMK OYaran xonatuaa Q=-1 sau.



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

J6250000 2500

Jemak, TYIMK OOFIUKIMK OYJraH Xoyijla KOHTUHI€HCUS KOA(PQPUIIMEHTHHUHT

KuiMaTh XxaM F=-1 skan.
5 - »xagBannaru TYJIUK, OOFJINKIINK 6}”1J1MaraH xonaraa xam Q=1 sau.
& 25.45-30-0 ~
J(25+0)(30+0)(25+30)(0+45)

1125 1125
J4639716 2154

S’bHU OOFJIMKJIMK JlapakacH ypTaya.

0,52,

1 - xamBammard MabJIyMOTiIap y4yH accouuanus kodddumumentn Q ~ 0,714,
KOHMUH2EHCUsl KOdhpuyuenmu ca

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

= = ~ 0,408
+v6 000 000 244949

Kypub  typranummsaek, acconuaius  KOIPQPUIMEHTH Ba  KOHTUHICHIIUS
KOA(pUIMEHTUHUHT KMMaTiIapu opacuaard (papk anuya cesusapiu. KOHTUHTeHIUS
KOX(PPUIMEHTUHUHT KUMMaTH OVitrua OOFIMKIMK JTapa)kacy YpTadajaH rnactra siKyH.
Avan, F auHT KpiMati Q HUHT KMfMaTUTa HICOAaTaH aH4ya acTPoK.,

Kentupuiiran Mucosuiap JUXOTOMHK Y3rapyBuaHiap opacuaard OOFIMKJIMKHU
Yigaiaa KOHTUHIEHIUST KO3()PUIMEHTH UIIOHWIMPOK SKAHIUTUHU TacAuKIanan. F
HUHT Qopmynacu K.IIupcoHHUHT MKKU Y3rapyBud yU4yH KOPpessius KO3PQPUIIMEHTH
(r) dopmynacu acocuaa onunran. IllyHaaii sxkaH, KOHTHHICHCUS KOA(PPUITEHTHHHHT
XYCYCHUSITIIapU KOppessiiys KodQOUITMSHTUHUHT XyCyCUITIapy OuiaH Oup XWil: arap
cypaTnard MKkaja KymalTma Xam ¥y3apo TeHrjamica (OyHHHT SXTUMOJUIMTH KyZAa
NacT) KOHTUHIeHCHs KOA(PQUIMEHTH HOJTra TeHr OVYiaau; TOMOTeH OupuKManiap
MaBxyJl OViMaca, KOHTUHTeHCHusT koadduimenTtu -1 ra TeHr O6ynamu: N11=0 Ba nyp=0,
S’bHU MOCJIMK MYK.



MacamaauHr MyXUM XYCyCHH XOJNMM — HMKKWATa OENTWIAPHUHT alTepHATUB
Y3rapuiim opacujard OOFIUKIMKHU YadaiiaaH noopar. bynna ynapaan Oupu cabao,
WKKHUHYMCH OKHOAT XYCYCHUSITHTA OTa.

Macanamn,

coyuonocux - maoxkukom ocapaénuoa waxaprune 1000 ma
axonucuea UKKUma casojl KYuuieam.:

1. Cu3 papoMaasiapuHIu3 acoCHUd 3XTUEXKIIAPHUHTU3HU KOHAMpAaAU €0
XHCOOTaiCH3MU?

2. Hlaxap XOKMMHUHHWHI (baOHI/IHTI/I CHU3HH KOHI/IKTI/IpaI[I/IMI/I?

2-casonea canduti 2#agob OepuwiHuHe acocuti cababu axoau opacuoa
0apomaonap acocuil XMUENCIAPHU  KOHOUPUIMACTUSUOAH —HOPOZUTUK
MABHCYOnuuoa, SAvHU UKKAIA Hcasod ypmacuoda Oo2nukaux 00p, 0ed
MaxmMuH Kuauwl Mymkut. Ly 60nukiukuu yruaus yuyH scagooIapHUHE UKKU
yaosu 2x2 (OUxomomuk) makcumomu my3unaou. Y gytuoasu x#aosanoa

Keimupuiean.:
6-xamBan
WKK1HYHM caBosTa
bupunun caBosira KaBooIap et
*KaBoOIap

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

Aeap oupunuu casonea “xa” 0eb xcasob bepeaniap, UKKUHYU CABOIeA XAM
“ya” 0eb acasob bepeannapuoa ea “liyK’ scasobu xam uly map3oa moc
Kenca, boenanuul x#cyoa Kyuau éku Qyukyuonan oyiap ’ou. Jlekun, amanoa
UKKUmMa cagonea xcasoobaap OyHoau maxcumomu 0y Kaoap mMoc Keimauou.
bupunuu casonea “xa” 0eb ocasob bOepeannapHune axcapusimu UKKUHYU
cagonea xam ‘“xa” 0eb 2Hcasob Oepuwiean, ammo YIAPHUHZ AUPUMIAPU
“uyg” 0eb ocasob 6Oepeamnnap. Hxkxunuu caeonea ‘xa’

bepeaunap xam xyoou wty kabu uwi mymeauaap. boanuxnux maeoicyo, nekun

b

0eb orcasob

MYAUK 3MAC, KOPPEIAYUOH OO0MUKIUK Kabu, 0y OOSTUKIUKHUHE KYYUHU
AHUKAUL TIO3UM.



bornmuknuk nmapakacMHu  KypcaTKuud cudaTuaa TOMOI€H MOCIHUKIIAP
WUFUHIUCH Ba YJIAPHUHT MPOMOPIUOHAT WUFUHIUCU aWMPMACUHUHT MYMKHH
OyiraH SHT KaTTa alupMara HUCOaTUHU TAKJIU(Q STUL MyMKHUH.

bynunr yuayn aBas Aa Ba Bb romoren mocimkmapHuMHT nponopyuonan
counapunu Xucoonai 3apyp. Ilponopyuonan coumnap — Oy WKKU O€NIH, XYCYCHST
(MKKM caBojira >KaBoO) OVilmua TrypyxJaHraHga Xed KaHfal ¥y3apo OOFIMKIMK
OYymMaraH XoJjaTAa OJMHHIN MYMKWH OYJraH COHJAPHHHT MaKMYyaHHHT yMYyMHI
COHH N JIary YIIyIIH, SIbHH

o= 2A2R g 2820

6-orcadsandacu maviymomaap yuyH nponopyuoHal COHAAPHU AHUKIAUMUS:

6-xaBan
WkxuHum caBonira
bupunuu caBosra KaBoGIap Kants
’kaBoOmap
xa (a) ik (b)
xa (A) 170 80 TA=250
ik (B) 230 520 $B=750
Kamu >a=400 >b=600 n=1000
. 750-600
Aa'— 250-400 100 Bb'= — 450
1000 1000
Aeap 6oenukIuK UYK OYIeaHUOA HCAOBATHUHZ OUPUHYU OUACOHAIUOARU
HUUSUHOU MANCMY AHUHE

Aa’+Bb’=100 + 450 = 550
ma oupnueuea mere oynean oyaiap 30u. Aciuoda sca.
Aa+Bb=170 + 520 = 690.

Kasobaap opacuoa mygpu 602nuKIuUK Masxcyoiuu cababau xocun oyiean
opmmupma

690 - 550 = 140



2a mene Oynaou. Azap Ab ea Ba kabu cemepocen (moc Oyamacan)
AHcy@maurnap uyx oynrearn makoupoa MymKuH 0ynean IHe kamma (MaKcumar)
opmmupma navoo 6ynean 6ynap 20u. Ynune Kuimamu

140 + 80 + 230 = 450

HU mawkunl Imaou. bomuknux Odapaxcacunune KypCamkudu - XaKuKuti
OPMMUPMAHUHE MAKCUMATL OPMMUpMaza Hucoamuea meHe:

140/ 450 = 0,311.

Kypub mypeanumusoex, 6y xypcamxuu accoyuayus Kodphuyuenmuea
AKUH, JIeKUH YHUHS JHCYOa MAMMUKUl 64 AHUK UHmMepnpemayusea 22a:
OoeIuUKIUK oapaxcacu MyMKuH oyrean maxcuman oapasxcanune 0,311 éxu
31,1% unu mawkun smaou.

By kxypcatknu — koppessuus Ko3(p(UUUEHTHHHHI 3Mac, Oalku JIeTepMUHALUs

KO>()pUIIMEHTUHUHT aHanorH Xucobnananu. Llyrunr yayn yau R? éxn n° Kabu
Oenruiam Tyrpu 0ynaau:

, Aa+ Bb—\Aa’+ Bb' (6.2)
T h_(Aa+Bh)
A> a B Db
6y epra Aa—z Z Bb'=¥.

Oxwupru ndomanapau (6.2) ra Kyinod, Kyiuaara popMynagapHu XOCUIT KUITaMU3:

. ZAZa+ZBZb
= zAza+szb

n(Aa + Bb)—(ZAZa+ZBZb)
n—(Q_AY a+> B> 'b)

bormukymkauHAT 0y Kypcatkuan M.M.VY36ames Tomonuaan “O HOBOM MMOKa3aTeNn
TECHOTBI CBSA3Y OMKMCATENILHBIX IIPU3HAKOB™ MAKOJIACHAa’ Takiu( STUITaH.

7 /| BectHuk cratuctiku. - 1986. - Ne 3. - ¢. 65-66.



2.2. V3apo GOFIMK/IMK KATBATH 71 X P OPKAJIN GOFTHKINKHY Ydan.®

MXP VI4OBIM >KaJBajulap y4yH, OMPUHYM HaBOATAa, )3apo OOTUKIUK
Koe(ppuyenmnapu wmmatTwiand. by Typyx kypcarkuwiapura K.Ilupcon,
AlYympos, I'.Kpamepuunr y3apo OOFmuKIMK KodQQuIMeHTIapu Kupaau. by
YITH4OBIAPHUHT Oapuacu XU-KBaJIpaT KpUTEpUIcHra ACOCJIAHT'aH.
bornmukMkiapHuHr  Oapya CTATUCTUK YIYOBIApu KaOu, Y3apo  OOFIMKIHMK
ko3pdummentn  [-1,1]  uwHTepBaIMmard  KUMMaTIapHH  KaOyn — KWJIaJu.
KosdduiimeHTHUHT HONra TEHTJIMTH OOFIMKJIMKHUHT WYKIUTUHU, OMpra TEHTIUTU
3ca TYIUK OOFJMKJINKHA OUIIIUPaIu.

D

Vzapo 6oenukmuk scadéanu acocuda 60IAHUMHUHE Kall 0apajicada Kywiil
IKAHAUSU XAKUOA 0ACMIIAOKU XYIOCAHU OJIUUL MYMKUH. a2ap acoCuil OUa2oHal
Kamaxnapuoazu yacmomanap 60wKa Kamaxknapoazu 4acmomanapoar Kamma
oynca — boenanuw Kyuau xucoonanaou. by ouazonan scaosannune yan oKopu
bypuazuoan yHe nacm oypuazu momoH €éKu yan nacm OypuaKoaH yHe HKopu
Oypuazuea momon Oy MyMKUH.

Hopman maxcumnanean xypcamkuunap yuyn K. 1lupcoH KyWugard MOCIMKHU
aQHUKJIaraH:

;
2 _
YT
OyHma
ot =X
n

I — XXKyQTauK (UM3UKIN) KOoppeasuus KodPHUIMEeHTH.

bynnan y3apo OofnaHMII KaJBald y4yH OOFIMKIMK YIYOBH YYyH KyWugarua
uoaasapHu XOCHII KUJIHUILI MyMKHH:

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.



by Vymuoan R Xxapdu Ownan Oenrmnad, y3apo OOFTUKIMKHUHT
K03 QUIMEHTHHH XOCUIT KUJIaMU3:

FoxT -

i N,
Oynma i — X, i=1 ... {, Xycycuar Oyiin4a KaTeropussHUHT HOMEPH ;

Jj — U, j=1...r, Xycycust OVitnua KaTerOpUssHUHT HOMEPH.

0O<P<1.

K.Ilupcon

Vaapo 6osnuxiux Kkodgpguyuenmunu xucobrauiea O0oup Mucoi Kypub
yukamus. I'epmanus Dedepamus Pecnyonuxacu (I'@P) oa mysunean
bonanapnune omacu 6a OHACUHUHZ OuHu pyuxamea oauHaou. by
mavaymomaap I @P nune Uuinuk cmamucmuka myniamuod yon dmuiaou.

Dyxaponap OuHuli Mancyoausuea Kapaob 5 eypyxea OVIuHeaH:

" uHdICUILIAp (MPOMeCManmiap);
" PUM-KAMOJIUKIAPU,

" KOJ2AH XPUCTMUAHAAD (NPABOCIABIAD XaM ULYAAD HCYMIACUOAH),

" QowKa OuHAAp (MYCYIMOHIAP XaAM ULYAAP HCYMAACUOAH),
" ameucmaap éxku OUHUHU KYPCAMMA2AHIap.

-orcaoean
OHacHHHUHT JUHU
V3 IUHUN
OtacuHuHr TMHH UHXWIIA PHM= Gomxa Gomixa YBTUKOJUHH Kavn
KAaTONMKIAP | XPHCTHAHIA .
p N IUHIAp | KypcaTMmaramiap Ba
p aTencTIap
UHKUILIAP 146,1 57,6 1,1 0,5 8,8 2141
PHMM-KaTOJNUKIAPU 57,3 195,9 1,1 0,7 52 260,2
OoIIKa XpUCTHAHIIAP 1,3 1,4 10,5 0,1 0,3 13,6
OOIIKa TUHIIAp 1,8 2 0,1 62,8 1,1 67,8




V3 IUHUI
| pTHROMIIH 29.1 16,1 0,7 0,8 77,7 124.4
KypcaTrMmarasiap Ba
aTeHCTJ'Iap
Wamn 2356 273 64,9 93,1 630,1

7 ocadsanoa 5X5 mampuyaoar ubopam COHAAP — KeAMUPUTLAH.
Mampuyanune bupopma kamazu xam 6yw smac. by mypau ounnapea ouo
@dyxaponap opacudazu HUKOXIAP XaM MABICYO IKAHUHU Ounoupaou. Ly
ounam Oupea Kypcamxuuiap Kyn Kucmu‘Oow oOuazconan’ 0Oyu1a0
JdCOUNAUI2AH, SABHU OmMA Xam, OHA Xam Oup OuHea Maucyb Oyieaw
HUKOXIIAp MAbIYMOMIAPHUNHE KYN KUCMUHU MAawKul smaou. by xonam
“Oowka ounnap’ — mMycyimMounaap, axyouunap, 6yo0asuiiap, uHOyucmiap
- opacuoa Kyn yupauou. ¥Ynapuune opacuda 92,6% xyonamoa ukku oma-ona
xam oup ounea mawucyo. Hwocunnap opacuda sca pakam 68,2% oma—
oHanap oup ouHea Marcyo xucoonaHaou.

Akcapuam xoanapoa oup xun ounea Mawmcyb Oyneaum waxciap opacuod
HUKOX KYpUiaou, 0e2an 2unomesa masaicyo.

By eunomesaza moc Nyuacmomanap dcadeéannune dowr ouazonanu Oyunad

Jcotnawiean  (yan wxKopu 0OypuaKoaH nAcmMKU YHE OYPUAKKA MOMOH).
Vaapuune ouaconanoa émmazan yacmomanapoau Kyniueu Kypuruo mypuoou

;(;am =1453

Xu-xeaopam  KpumepuuHuve 0y Kuuimamu 5% U axaMUusmMIUIUK
oapadicacuoazu, 1% UK  axamusmMIUIUK — 0apaxicacuoau - Kpumuk
KUUMamIapuoan Xam Kamma:

7% (a,df) = »%(0,05:16) = 26,3
72 (a,df) = ?(0,01:16) = 32,0

Lllynoait sxkan, oma 6a oHamuHe OUp OuHea MAHcyo OYIUUU MACOOUPDULL XOT
amac. Iuou 6y boenukiukHuHe oapadicacunu I[lupconnure y3apo 608MuKIuUK
K03 uyuenmu Epoamuoa yiuab Kypamus:



, 14612 57,6 77,77
Q= - foob—
2141.2356 214,1-273 124,4.931
=2,1364

p_ [21364 _ 05
31364

Jlemax, 60MUKIUK XaKUKaman Xam Kyuiu.

Ilupcon rosgpguyuenmunune xamuuiueu MyHTAH AOOpaTKH, y Oenrwiap
TYIUK OOFNMHMK OViraH Xojjga xaM Oupra TeHr Oynmaiiau, dakar rypyxjaapHUHT
COHM  KymaWrauuparuna Oupra uHTWIagd. yaunr yuyn  Ilupcon
kKodduimenTura y3rapTUpUIIiap KUPUTUII (KOPPEKTUPOBKA KUIIUII) JIO3UM.
ByHUHr ydyH yHM MyMKHH OVyJiraH Makcumasn Kuimarra Oynamu3. MyMKuH
Oynran Makcuman KUWMaTHU XOcWi Kwinil YyuyyH (6.5) npa Kyduparu
AIMAIITUPUIITHU OaKapaMu3:

V3apo Oormukiavk okanBand (8-kamBai) COHJIApU m HHUHT  TYpJIH
KaTeropusuiapy Y4yH MyMKHUH OYJIraH MakcuMall KUUMaT P, HI XUCOOIaiMu3:

IIupcon ko3pGPUUIHEHTHHUHT MYMKHH 0yJIraH MaKCMMaJ KUHMAaTJIapHu
sKaBaJIH.

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 [Mupcon xkodddunmenTr R HUHT KuMaTh TypyXJjap COHH M
opTvILM OwiaH Oupra SKUHJIAIMIOM KYpUHUO TypuOau. 7-KaaBanjgaru
MabJIyMOTJIapra acocaH rypyxjap COHU 5 Ta, sbHU m=5 Oynranuga [lupcoHHUHT
Ty3aTWIraH KypCaTKU4u

P -08253:0804=0923

Kopp.

ra TeHr Oynaau.

AN

P koagpdpuyuenmnune kammanueu yseapysuunaprHune kamezopuscued, sibHU
Jrcaosanoazu YyCmyH 6a campiap conuea 002nuK. Yuume xuumamu camp ea
VCMyHIapHuHe mapmubuea 00&nuK smac, o6aiku gaxam ana uy YCmyH 6d



campnapoazu Kamaxkiapoa mypean YacmomalapHuHe KUUMAmiapueacura
00&NUK,.

K. Tlupcon koapduiMeHTHaaH XaM MyKaMMalIpoK OOFTMKIMK YmdoBu A.A.
UynpoB ToMoHUAaH Takimd STHirad. Y Oapya HOJra TEHT 4acToTajlap »aJBaTHUHD
JMaroHaUIapya AKoumalraHaard TYJIUK OOFIMKIMK X0IaTHHU KyprO unkkaH. byHma x
HUHT Xap OWp KuiiMaTura Y HUHT aHUK KUiiMaTu Moc Kenaau. A.UynpoB caTpiap COHU
YCTYHJIap COHUTA TEHT, STbHU MXM MaTPULIA YIyH TYIIMK OOFIMKJIMK XOJIaTUIA ypmayd
K8aopamux OO0MuKIuUK Kypcamxudy Kyvngara (Gopmyna Epaamuaa udomaataHummHA
TOIITaH:

2

- =m-1 (6. 6)

Arap y3apo Gormmkauk koddduimentu popmynacu (6.4) ra ¢° HuHr Oy
ndogacuHu Kyicak, MakcCuMall KuiiMaT P HUHT MakcuMall KMiMaTu yayH KyWuaara
dbopmysiaHu XOCHIJT KUJIaMuU3:

p _ |m-1 (6.7)

max m

(6.7) dopmynanaHn KYypuHUO TypuOIUKH, OOFIaHUIN TYIUK OYynran xosma txt
KBaJpaT kaaBajuiap yuyH [Iupcon y3apo OOFIMKINK KOA((OUIMEHTUHUHT MaKCUMAa
KAAMaTH, X Ba U OYiinya a)paTuiiraH KaTeropusijlap COHUraruHa OOFJIMK dKaH.

YMyMmuit xon1a — KaropJiap COHM YCTyHJIap COHMTa TeHT Oynmaranuna — t = r, Uynpos
jP=t-1 ubomann OepuiraH y3apo OOFIMKIMK KaJBAIM YYyH SPKHHIHMK

Japaxaiapuad KBaJpar Wiau3 OuiaH aMallTUPUIITHA TaKIi dTraH, SHHUA

¢’ =\d.f.=/(m-1)(p-1)

Y xomga [IMpcOHHUHr OOFIMKIWK YIUOBH  Yynposuune V3apo  OOSTUKIUK
Koa(hpuyuenmuea atinanaou:

(6.8)

2

4

T_ \/ ¢’ _ n (6.9)
Jm-(p-1) | (m-1(p-1)"
0<7< 1,
XycycusaTaap y3apo moc 6ynmaran xonaa T= 0, ¢?=0;

XycycHusmap TyimK Mmociuruaa T=1, o> =m - 1,



VY3 moxusithra kypa OOFTUKIMKHUHT UympoB YIT4OBM XAaKMKHI ypTadya KBIPATUK
o ) o < 2
y3apo OOFIMKIMK (° HUHT OMJIAH MAKCUMAJI OYIIMII MyMKHMH OYIITaH KUAMAT @,

Oouan COJIMIITUPHUIITA aCOCJIaHI'aH. 8-}Ka,ZIBaJII[aFI/I MabJIyMOTJIapra K}”/pa

T= 21364 =0,/31

[(5-1)(5-1)]"

YynpoBHUHT Y3ap0 GOFIMKINK Kod(DPUIMEHTUHUHT KBaapaty (72 ) peTepMUHALUS
KO2(PUITMEHTUHUHT MabHOCUHHU Oepaau. 8-kaaBaji yuyH T° 2 ~ 0,534, SHHU XaKUKUIA
OOFJIMKJIMK OTa Ba OHA JIMHUN MaHCYOJIMJIUTU TYIUK OOFIMKIUTUHUHT 53,4% uHuU
tamkun d1agd. (1-7%) kuiimaT TYIMK GOFIMKIMKIAH YeTAaHUIIHM Ounaupand. by
MHCOJI YYyH YHUHTI Kuiimatu 47% ra TeHr. 2x2 »ajasan yuyyH UynpoBHHUHT y3apo
OOFNUKIUK KOA(PQPUIIMEHTH KOHTUHIEHIMS KOX(PQPUIMEHTH OwiaH ycTMa - yCT

TYIIA/IH.

D

Yynposnune y3apo 60&1uKIuK Kodggduyuenmu oupea meHne 0y12an Makcuma
Kutimamea gaxameuna Keaopam xcadsan (m=p) XoiamodeuHa 3pUtiutiu
MymruH. JKaosanoa campnap conu ycmyHiap cCOHUOAH KaAHUYAIUK (apx Kuica,
xycycusamaap y3apo myaux, bonuxnueuoa T oupoar uwiyHuanux ¢hapx Kuiaou.

KBangpar OynMmaran >xanBauiap, mi#r ydyH, 1946 #wnga mBen MaTeMETUTH Ba
cratuctuku [ Kpamep ¥3apo Oormuiymk kodbduimeHntd dopMynacuaa catp Ba
YCTYHJIQp COHMHMHT MHHUMal KUHMaTHMHM XUcOOra OJMIIHM TakIu{Q 3Tra.
I" KpamepHHHT ¥3apo OOFIUKIMK KO3(D(DUIIMEHTUHUHT KYPUHUIIN KyHuaaruya:

2
V = . ®
min{m -1, p -1}

Tabumiiku, kBaapar >kagBawiap UYynpoB Ba KpamepHunr 3¥3apo  OOFIMKIMK
k03 durmentaapu y3apo TeHr: arap t = r 6ynca, 7 = V. By xon xypubd 4yuKwiIran
MUCOJIra MOC, STbHU 8- KaJBajl yuyH m = = 5.

Opnatna A.A.UynpoBHUHT KypcaTkndu OOFTMKIMKHUHT KyunHd K.Ilupconnunr 1 ra
KyJia Te3 SKUHJIAaIMTaH KYPCaTKUIUIaH KaTbUUPOK Oaxosaiiu.

ABBaJI MKKUTA TYPYyX yUyH Takiau( 3THITaH yCynl Ba (GopMysajJapHH TypyXJiap COHH
UXTUEPUNA OYJIraH XOJ YUyH PHUBOXKIAHTHPHUO, YacTOTaJapHU OENTHIIAIIHA XUcoOra
0u0, Kyiuaara GopMysaHu XOCHI KUJIaMU3:



by epna

SbHM  XyCyCHATIapJa MOCIMK OyiMaraH Xojjga Oomnl  JuaroHajjaru

YacTOTaJapHUHT fij KuiimMaTinapugan  Qoiinananu6 yxmam (Qopmynara ara

oynamus:
Kk K & o
[ZZHJ fi(=0- fif =1
) izl j=L i1 i1
n = 2
Kk K o
(szu] -2 fifii=1)
i1 j=L i1
OyH1a

S-S i=k)

flj (I = J) = Kk ky

2.2

i=1 j=1

f,(i=]) - Oy GormMkmMK YK OGYnraH maiiTaa YacToTaNap TEHT OYJIMINM Kepak

Oynmran KuiiMarTiaap OYnMO, >KaJABATHUHT OOIN JUArOHAJIMIArW  KaTakjapra
JKOMJIAIITaH.

Qi

Vaapo  6oznuxmux  kospuyuenmu  — 6y  GOMUKTUKHUHS — CUMMEMPUK
ynuoeuoup, sivHu Ty = Ty Yaprumne bapuacu y3apo 60MUKIUK MABHCYONUSU
XU-K8aOpam Kpumeputl acocuod UcOOMIAHZAHUOAH CYHe2UHA OOSTUKIUKHUHR
Kail 0apaxcaoa Ky4iu IKAHUHU YI4aul Y4yH UWIAmuiamuiaou.



2.4. BOFIIMKJIMKHUHT Ha3apuii-undgopManmsaBuii YII4oBIapH. TAKCMMOTHUHT
TYJ1a SHTpOonHsicH.’

ABBanm kypuO 4YHKKaH ¥3apo OOFMMKIMK KOX(h(OUIMEHTIApU XU-KBaJpaT
KpuTepuiicura acociaHaau. Jlemak, ynapiaH XW-KBaJpaTHU KYJUIAITHUHT Oapua
maptiaapu OaxapuiranujaaruiHa (GoianaHul MyMKUH: Ky3aTyBiap (TaHJaHMa)
XOKMUHUHT KaTTa OViMIM, ¥3apo MOCIMK >KaJBaliuja KaTakjiap Ba YCTYHJIap
COHMHHUHT JTapiuya Kym OYynuiny, Ha3zapuid dYactora S5 OUpIMKIAH KaMm
oynmaciurn: My =O. Aeap 6y wapmuap 6axcapunmaca, y3apo GOMUKIUK

KO3 huyuenmu Hoiea meHenueU Xam XyCyCusmiapHuHe y3apo 002muK IMacIueuHu
ounoupmaciueu MyMKuH.

MabslyMOT MUKIOpHra acocjaHraH OOFIMKIMKHUHI Ha3apuh-uH(POpMalUsBUNA
VI4OBM Y4YyH 03Ca IOKOPUAArd YCKIANUIAPHUHT axXamusaThd WyK. MabiaymoT
MUKAOpuHU 1(y,x) xabu 6Geneunaimuz. lly Makcaama (x y3rapyBuu XakKujaaru
MabJIIyMOT XHMCOOra OJIMHMaraH XoOJjjJa) Yy Yy3rapyBud TaKCHUMOTHIAru
aHUKMaCJIHMKIap 0axoiaHalv, SbHU Yy Y3rapyBul TaKCUMOTHHUHT TYJ1a SHTPOMHSICH
XHUCOOJIaHa u:

H(y)=-> p(y;)log, p(y;)
(n

OyHIa ] —Y y3rapyBuujaru Kareropusiap COHH,

I’(y j) — W y3rapyBUYMHMHI |-KUMMATH NAUJ10 6YJII/IH_II/IHI/IHF OXTHUMOJIH.

Xucobnamuy  SHrmviammapumn  Makcamuna  p(y;)log, p(y; ) kynatimmanune

*

KUMATIapy KaJABAJUIAIITUPWITAH (UJIOBAHUHT *anBaian). TakKCUMOTHUHT TYyIa

SHTPONMSICH Wapyu3 TAKCUMOT acocujia Xxucodmanaau. CYHrpa x HUHT (PUKCUpIIaHTaH
KUMMaTUAard y TAKCUMOT aHUKMACIIUTH, SThbHHU Y TAKCUMOTHUHT IIAPTIX SHTPOIUSICH
XHUCOOIaHAIN:

H, (¥)=-2.p, (%)log, p, (¥;)
(i)

OyHna

®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.



pxi (yj ) = )
ni
X Y3rapyBYMHUHI I-KMAMAaTHAArd Y TAaKCUMOTHHMHI SHTPOIMSCHHU OWIIUPAIH.

YMyMuii XoJ11a MapTiId SHTPONUS KyHuaarnia aHuKJ1aHa Iu:

H,(y)=>_H, (Y)p(x)

Gl

Hemax, x yzeapysuunu Ounean xonoa y yzeapyeuu makCUMOMUHUHE
IHMPONUACY X  Y32apYGUUHUHE — U-KUUMAmMuoazu y HuHMe wapmiu
MAKCUMOMAAPY  SHMPONUACUOAH YPpMAya Ba3HIU KUUMam cugamuoa
anuxnanaou. Aeap x yzeapysuu y y3eapyeuu MAaKCUMOMUHU OAOUHOGH
myauk anuxnaca, y xonoa N(y) = 0, savuu x yseapysuu xaxuoaeu
MABIYMOMAAPUMU3 OU3HU y xaxuoaau ounumaapumuzoacu
AHUKMACTUKIAPOaH MYIUK 0300 Kuiaou. Azap x ea y y3apo 001Uk
oyamaca, y xonoa N(y) = N(y).

Y y3rapyBUMHMHT TYJIa Ba MIAPTIX SHTPOMNHSICH opacuaru aiupma X y3rapyBUMHU
ounum acocuaa Y XaKkuaaru Mawvaymom mukoopu 1(y,x) ra TeHr:

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

MabiiymoTIap MUKIOPH TaKCHUMOT SHTPOIUACU KaOu Oumiaapoa YidaHAIH.
By MKKWJIMK CaHOK CUCTeMacHJiark MabJIyMOTIapHH Yi4oB Oupauru 6ynuo, 0 Ba 1
napnaa udonananaau. Takcumot sHTponusicu 0 gaH Hmax rava y3rapaau. Takcumor
SHTPONUSCUHUHT HOJTa TEHI KMAMAaTH aHUKMAClIMK WYKIUTMHU Ouaupaau: Oapua
OupiuKiap y ¥3rapyBUMHUHT OUTTa KaTeropuscura Kupaain. MakcuMan HOAHUKIUK
TEHT UMKOHHUATIN TAKCUMOTIa MOC Kenaau. byHal TaAKCUMOTHUHT YacTOTalapu:

1
p(yi)=E,

Oy epna kK — u y3rapyBuu kareropusiiapuaunr conu (K =1, ..., r). BOFIMKINKHAHT
Hazapui-uHopmarmon KodhGUIMEHTIApUHUHT OyTyH Oup cuHbdu wuNUIAd
gukwirad. lllymapgad 9HT KeHT TapKaJiraHd HOPMAaJAIITHPHITaH MabJIyMOTIIap
ko3 puieHTH:



_HY)-H, () _1(y.x) (7.4)
% H(y) H(y)

by kypcatknmu— X Xakuja SHIM MabIyMOTJIApHH OWauImmMu3 Y XaKuJard
OMJIMMUMM3ard aHUKMACIMKHUHT HUCOMM peyKInsacy (KaMaluIli) HA aHTJIaTa Iy,
Hopmanamrupuiras MabryMoT kKodhdurmentn Ry/x Kylinaaru XycycusTiiapra ora:

1)0<R,, <1
7=y
2) RV =0, arap y3rapyBunnap GoruK OyImaca;
X
3) RV =1, arap x Ba y opacua TYJMK €k (pyHKIMOHAI OOFIMKIMK OYJIca;
X

4) RV V3apo OOFIMKIIMK aJIBAJTMHUHT KAaTOp Ba YCTYHJIAPUHUHT YPHUHU
X

AJIMAIITUPUILTA HUCOATaH NHBAPUAHT;
5) RV Y3rapyBUWIApHUHT KMiIMaTHUra HUCOaTaH UHBapUaHT. Y ¢akat
X

TaKCUMOTHUHT SXTUMOJUTUKIapU (HUCOUN YacTOTaJIlapy) aCOCH]1a aHUKJIaHATH.
MasbHocura kyp 0y ko3 puireHT nerepmMuHanus koddduuuenTura yXmanan: Kacp
cypaTtuja - TYIIMHTUpWITaH aqucnepcus (Oy epaa — MablyMOT); MaXpaKuaa — TYJIUK

mucrepens (Oy epia — MapIyu3 TaKCHMOTHUHT 3HTpormscH). Jemak, 0 < RV <1,
X

Qi

boanuxnux oapasxcacu opmuwu o6unan 6y Kodghuyuenm xncyoa CeKuHIuK
ounan ycaou: yzapo doznuxiuk koappuyuenmu 0,3 — 0,4 ea mene Oynean
xomapoa, aa wy MAaviyMOMIAp acocuoa XucoONaHeaH OOTUKIUKHUHE
Hazaputi-ungpopmayuor koagpguyuenmu maxmurar 0,10 — 0,12 nu mawkun
amaou. boenukauknu yruawmune mypiau yadoeiapuoan Gouoaianuieanod 6a
O0NAHUWHUHE KYYU ACOCUOA OUPOP MYXUM KaApopea Keauws maiab KUIUHeaH
nanimoa ana wyHu 3mubopoOaH YUKApMAaciux 3apyp.

Hopmanawmupunzan maviymom xospguyuenmu R >01  6ynca,

y =
OO0NUKAUK EKU Ypmada Kyuau, éKu Ky4uiu Oy1aou.
Hopmanamrupuirad MabaymMoT KOI(PGUIUEHTH OOFIUKIMKHUHT aCHUMMETPHUK
YII4OBUIMD:
Ry/x;"&Rx/y
CumMeTpu3alusiaHral MabJIyMOT KOeP(UIIEHTUHUT KYPUHUIIN Kyiluaaruya:



Ay 0= HOHO 5

S (HO)+H()

by epna N(x)—x y3rapyBum Oyirda TAKCHMOT SHTPOIHSICH (ITIAPIH3 TAKCUMOT YIyH).

Gl

Boenuknuxnune Ha3apui-UH@POPMAayUoH gocumanapu aHcaosa
Kamaxaapuoazu oupauxiap conu kam oyreanuoa (Nj < 5) éku orcaosaoa
oyw  xamakiap Oyneanuoa KyuianHuiaou. by 6oemukaux ynvoenapuoan

Qotioananuneanoa  0acmiabKu  Maviymomiapea xed Kawoaul — wapm
KYUUIMALIOU.




Ha3sopar caBoJuiapu:

1. Jluxoromuky3rapyBumiapratabpudOeprr. MUCONKEITUPHHT.

2. Accommanms ko3 durmentu popmynacura Tabpud 6epuHr. MECOT KeITHPHHT.

3.  Kontunrencus koagduimentu hopMyIacuHu €3UHT. Y HUHT a)3aJuiru
HUMaaa?

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

5. benrunapHUHrMebEPUNUITUKXYCYCUATHHUE3UHT .

6. [lupcon ko3¢ (PUIMEHTUHUHT KaMYIJINTH HUMa1a HaMOEH OYymann?

7. UYynpos dopmynacunu &3unr. Uynpos popmymnacununr [lupcon
dbopmynacuaan dhapku HUIMaIA?

8. Uynpodopmynacunumanuudoaanangm?

9. V3apo MOCIHK a/[Balira XH-KBaJpaTHH Ky/UIAIIHUHT Gapya 1acTiadKku
HIapTIApUHU CaHAO YTHHT.

10. Tyna sHTpONUSIHUHT(POPMYITACUHUEIUHT .

11. IapTau >HTPONUSHUHTPOPMYITACUHUEZUHT.

12. MabayMOTMUKIOPUKAHIAWXUCOOTaHA TN ?

13. TakcuMOT SHTPONHUSICHHHUHT XyCYCUATIAPUHU CaHA0 YTHHT.

doiianaHUITraH agaduériap:
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3-maB3y: MATEMATHUKA MACAJIAJTIAPUHU COHJIX EYHUIITHUHT

3AMOHABUH YCYJLUIAPH.

/ PEJKA:

3amMoHA8Ull yCyaIapu.

MONUWHUHE dhekmue ycynnapu.

MaKpuouu evutHuH2 COHAU yCYIIapu.

3.1. Kyn ynuoenu uuzukiu meHeaiamaniap CUCmeMacut eYutuHuHe
3.2. Yuzuxnu onepamopaapHuHue Xoc COH 8a X0C 6eKmMOplapuHu

3.3. Bup Kadamnu umepayuoH yCyilapHuHe KAHOHUK KYPUHULLU.
3.4. bup yzeapysuunu aneeoOpaux 6a MpaAHCEHOeHm MeH2NAMAIAPHU

»

Tasnu wmbopanap: Hxobu ycyau, 3etiden ycyau, umepayuoH Yycyuiiap,
aneebpaux 6a mpancenoenm menaaamanap, epagux ycy, Hotomon ycynu.

3.1. Kyn y14oBJIM YM3UKJM TEHIJIaMAJIap CHCTEeMACHHHU eYMIHUHT

3aMoHaBuii ycyaapu.t’

By ycyn opauit wurepaums ycynumaH 11y OwiadH  (apkK  KWIaAWKU,

XycoOmanuiap Kyiuara cxeMa acocuia oaxxapuiaau:

oo 2 B 5B

a, j=2a;
W () b, Ay (k1) Sj )
2 - i
a,, Q, =3 a,,
X(k+l) bn _ nz—lﬂ (k+1)
n - . j
a'nn = a'nn

by cxemanu mampuuya KYpUHUIITA KEITUPUII YUYYH
A = C + D peiimus, Oy epaa

a, 0 .. 0 O] [0 a,
co a,, a, .. 0 0 | D- 0 O
_anl an2 a'nn—l anr\J _O 0

1)

JICMU3,

a1n—l

a

2n-1

a, |

a

Oy epna

2n

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.
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YV xomga AX = bcucremann Cx = —DXx + b kypunumna  udonanad
oJlaMu3. 3eHaenyCcyiau ca
Cx* =—Dx" +b
KYPUHUILIATK UTEpacusiiad noopar. by TeHrmukHN X
x*=—C'Dx¥ +Cb
xocun 6ynagu. By - mampuyacu—C D 6ynran onjguii uTepacus yCyJTHMHHHT

(k+1)
ra HucOaraH edcax,

y3umup. Teopema 1 ra acocan Oynm sxunnamumu yayH — C™'D mampuyanunr
Oapua XoC cCoHJapu MoAayJulapu Oyinua OupjaH KUYMK OYIMINM 3apyp Ba
stapauaup. byy3naBoarumakyiingaru

allﬂ‘ a12 alS
aZli aZZA a23

a'ln

a2n — O

a,A a,A a,4 .. a4
TEHIJIAMAaHUHT Oapya WIIU3JIapd MoAyJulapu Oyinda OupAaH KUYMK OYIHIIN
3apyp Ba etapaurura sksuBaneHtaup. Llynu kypcaramus, spHU

det(A1E + C*D)=03a det(AC + D)=0
TEHIJIaManap Oup Xuia UiAu3ra ara:
det(AE + C'D)=det(C'C(AE + C D)) = det|C *(AC + D)]=detC* det(AC + D).

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

Opnuit urepacust ycynu Ounan 3eiiien yCyJMHUHT SKUHJIAIIMII coXajlapu
yMyMaH (papkiau JeraH xyjocara KejJaMu3. XaKMKaTaH XaM, LIyHAal cucteMarnap
MaB)KyJIKH, yJap YYyH OJJIUA UTEPACHs YCYJIH SIKMHJIAIIAAA, aMMO 3eUIeN yCyIu
y30KJIallagy Ba aKCUHYACH XaM YPUHIUIUD.

Jlexun, Kynuaaru
n
max >’ <1
] j=l

j#i i#]

&
a

n aij
<1, max) |+
IdE|a

HIApTJIApHUHT Oupopracu Oaxapuica, OoAaui WUTepacus XaM 3einen ycynu xam
SKUHJIAIIyBYM OYnuO, OyHna OupuHUM WwapT YpuHiud Oyica, 3einen yCyJIHMHUHT
SKUHJIAIIWIIN OIUM UTEPACHs YCYJIMHUHT SKUHIAINWIAH CEKUH OYIMaii .



3.2. UM3HKJ/IH 0IIepATOPIAPHUHHI XOC COH BA XOC BEKTOPIaPHHH
TOMMIIHMHT 3P PexTHn ycymiapn.t

Ax=f 2
HrepacuoH ycyiuiap SKUHJIAIIWIIMHUA TAaAKUK, STUII Y4yH YJIApHU MaTpULIABUI
KYpUHHIIAA E3UMI Kynaid xucoOjaHaau. 4 MaTpUIlaHU y4yTa MaTpulla WHFUHAUCU
KYPUHHIINIA €3aMHA3:

A=A +D+A (3)
6y epna D =diag[a,;,a,,,....a,,| - Auaronan marpuua, A KHAroHa dIEMEHTIAPU

HOJUIapAaH uOopar Kyhu ydOypuak marpuma, A, - OOII auMaroHan >JI€MEHTIApU

HOJIapAaH nbopat Oynarad rokopw y4Oypuak matpuma. (1) - cucremanusr (2) -
KYPHUHHUIITUIATH MaTPUIIABUI SKBUBAJICHT €3YBH

x=D"Ax=-D"'Ax-DAXx+D™*f
TEeHINIamManaHn wuoopar. SAkoOM yCyJMHUHI MaTpUlaBuid €3yBH KyHUIarujaaH
nubopar:
X, =—-D"Ax —D'Ax +D*f
€K1
DXk+1+(AL+A2)Xk:f (4)
3eiaen ycynu
X1 = _D_1A1Xk+l - D_lAsz +D7 f

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

KYpUHHIIAAA €3WII MyMKHH. by €3yBIaH KypWHAIWKH, arap WTEPALMOH YCYJ
akuHiamica, y andarra AX=Tf cucremacunuar eunmmura sxunnamanu. Kyn
XoJulapAa SKWHJIAIIWII TE3JIMTMHU OIIMPHIN YYyH HTEPALMOHYCYJUIApra COHJIN
napamerpiap kuputwiaau.Macanan (6) Ba (7) - wuTepanuoHycyjiapra Ty
napamMeTpHH KyiJiaruda KHPUTHUIL MyMKHH :

k+l Kk
DX =X A= f

T
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.
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(D+A1)(Xk+l_xk)+Axk _f.

z-k+l

Utepanus mapaMeTpiapu  SKUHJAIIAII — TaAKAK OJTUIAETraH  ManTaa
aHuKIaHaau. MrepanuoH ycyuiap HazapuscHuia KyWHJard MKKM Macaia Taino
oynanu:

a) mapaMeTpJIapHUHT KaH1al KuiMaTiapuaa yCcyJl SKMHIamaam?

0) mapaMeTpJIapHUHT KaHJIail KuiMaTiapuaa SKHHIAINIAI Te3JITH SHT SIXIIH
oynanu? by MacanalapHu KeMMHYIMK MabJIyM ycyJuiap OuiaaH OOFIIMK, X0Ja
KapanMus.

SAxo6m Ba 3elimen ycymapu OUp KagaMmid ycyJiapra MaHcyO, SbHH Xap Oup
KeWMMHTY SKUHJIAIMUIINHN aHUKJIaranjaa ¢akar OuWpruHa OJIIUHTH SIKAHJIAIIHIIL
doiinanaamnaan. bab3m  Xommapma X, - HU aHUKJIAIIJA YHJIAH OJIIUHTH

SKUHJAmuMIap (oganaHaguras, X,,, = F{Xk,xk_l,...,xk_l} SbHU KYI KaJamiiu

UTEpaIMoOHyCyJIap xaM (o jamaHuIaIu.
3.3. bup KagaMm/Jd HTEPANHOH yCY/UIAPHUHI KAHOHHMK KYpHHHIIN.'?

butTa urepaumronycynHu Typiiu KypuHunuiapaa €3um mymkud. [y cababmau
UTEPAIOH YCYJIHU OUPOp CTaHAAPT KYPUHUIIIA €3I MAKIUHUA KEJIUIIAO OJIUIIT
Makcajra MyBO(UK.

Enr aBBan utepanuon yCcysyuilapHd MaTpUIaBU KYpUHUIIAA E3UIITHU KETUIIHO
oJiamu3.bup KagaMiy uTepaloH YCYyJIHUHT KAHOHUK KYPUHUILU J1€0

B, 1™ 4 Ax = f,k=0,1...n, (8)

Tk+1
é3ysra aiitunamu. By epma B, - y ékm Oy ycynnu aHuKmoBuMm marpuua, Ty
WTEpacHs mapaMeTpy, X, OOLLIaHFUY SKMHIAMMII Gepuirad Ba B, Martpuianap
MaBxyn ne0 dapa3 kwimHaau. YHAa (8) - TeHriaMaaaH KeTMa-KeT X, JIapHH

aHUKJIAIl MyMKUH. X, HU aHUKJIAII YYyH

By = F , Oy epaa

F, = (Bk+1 - Tk+1A)xk +7,0 /5
cucremanu eunin kudos. Mteparuion ycys omkop aeinnanu, arap B,,, =E (E -
Ooupnuk Matpuiia) 6yica, akc Xoiaa omKopMac 1ed auTuiaau.

2W. 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.



Opatga OHMIKOpMAcC WTEPALMOHYCYIUIApHU B, MaTpMIAHMHI TeCKapUCHHU

tormmm A MaTpUIlaHU TOMHIIAH OCOH OYJTaH XoJulapaa KyJIaHWIa IH.

Macanan 3elinen ycynuaa yd0ypuakiv MaTPUIIAHUHT TECKAPUCHHH TOTHUIITA
TyFpu kemamu. OmkopMac yCy/UIapHUHT ad3ajuTMTH acoCaH YJIAPHUHT TeE3
SKUHIAIAuaaanp. (8) -uTepalMoHycyl CTacMOHap YCyJl JAeluiianu, arap
By, =B,t,, =7, SbHU UTepacHs KajgaMu TapTHO HOMepHura OOFJIMK OyiMaca, akc

X0JI7Ia yCyJl HOCTaCHOHAp JeHuIaIu.
Htepanmon ycyiiap MUCOJIIapH.

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

omIKop ycyi, Puuapacon ycynu e adtumaam.
A cuMMmeTpuk Ba MycOaT aHuKjaHraH Oynran xonaa (9), (10) ycymnap ydyH
ONTUMAJI TMapaMeTpJIapHU TOMHIN ycyimapu MaBxkyna. (7) - 3edngen yCcyJIUuHHHT

YMYMJIAIITUPUIITAHU
k+1

(Dt st = . (11)
Oy epna >0 -Oepwiiran COHIM apaMeTp, FOKOPU peaKcalus yCyinu aennunand. A
- MaTpulla CUMMETPHUK Ba MycOar aHukjaHraH Oynranja Ba 0<m<2 yuyn (11) -
yCya SIKMHIamaan. Xyucobnam ydyH Kylaid (opMmynamapHU XOCWJ KWIHII YYyH
(11) - TeHrIIaMaHUHT
(E+wD*A N =((1- 0)E - DA X + @D,
KYpUHUIIHIaH (DOWTATaHUIIT JIO3UM.



3.4. bup y3rapyBumiIu ajred0pauk Ba TPAHCEHIEHT TeHIJIaMaJIapHU
TAKpHOMIi eIUIHAIAT CORJIN ycyutapu.

bup HoMabaymM M ajireOpauk Ba TPAHCEHAEHT TeHIJIaMaJiap.

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

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

upona  Oup HomawvaymMIu anzedpaux menznama paevinnanu. bynna
dy,8,,8,,...,&, anrebpank TeHrIaMaHUHT Koeducuentiapu 6ymu6, a, #0.

2-tappud. Tapxkubuma TpaHceHAeHT (KypcaTKUwid, Jorapumuk,
TPUTOHOMETPUK, TECKapH TPUTOHOMETPUK Ba XO0Ka30) (QYHKIUSIAP MaBXYy.

OyJraHTeHrIamanap TPaHCeHAeHT TeHIIaManap JeUniiau.
Arap anreOpauvk Ba TPaHCEHJICHT TEHIVIAMAJIAPHUHT Yall TOMOHMHHM KHCKada

ymymuii xonna f (X) opKaiu Oenrunacak, Oy TeHrIamaaapHu
f(x)=0 (2)

KYPUHHILJA XaM €3UII MyMKHH.

TeHriIaMaHuHr WIAM3U. XaKUKAA WIAW3IapHUA — aXpaTull. XaKuKuu
WIIU3JIAPHU TaKpUOUi XHCcoOarl.

3-Tabpud. f(X):O TEHTJIAMAHUHT 4Yal TOMOHMJArd (QYHKIUSHUA HOJITa

ailnanTupyBuM X = X KMiiMat Oy TEHTJIaMaHUHT Wi0u3u 1SHnaau.

Buspgan (2) Tenrmamanu eunin Taja® orwiarad Oyicun. By epna f (X)
KaHaaigup a<x<bopamMkna aHukjIaHraH Ba y3JayKkcu3 (QyHKUUsSAAaH uOOpaT
OyncuH. bepwiran TeHIJIaMaHUHT XAKUKUW WIAU3JIAPUHU TAKpUOUN XucoOJiall
KapaéHu UKKU 00CKUY1a Oa’kapuiiaiu:

1-6ocku4: XakKMKHid WIAU3JIApHU axpaTuml. by macananu Kyiugaruua
Kyldnujarnuya TyIIYHaMU3; IIyHAaH OpaJIMKIapHU TOIMIN KEPaKKH, YIAPHUHT Xap
Ooupwuaa (2) TSHIJIAMaHUHT STOHA, XaKUKUN WIIN3U €Taiurad OyIICuH.

2-00ocKuY: XaKUKHI WIAN3JIapHU TaKpuOMid XucoOJjam — WIAU3HU
OepriIraH aHMKJIMKrada XucoOJIarl.

1-meopema. Arap y3nykcus f(X) dynxums [2P] kecmanunr werapaswuit

HyKTajlapuaa TypJd WIIopatu Kuimariap kaOyn kwica, sehun f(a)- f(b)<0
Oynca, y xonaa ymly kecmana f(X)zO TEHTJIAMAHUHT KaMUJa0UTTa WJIN3U
MaBXyJ Oynanu.

2-meopema. Arap [a,blkecmana y3nykcu3 QyHKuss Oy KEeCMaHWHT
YerapaBuii HyKTaJapuja Typiu HIIOpad KUMaTiIap Kaldyn Kuwinb, XOcCwiiacu

B'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.



KeCMa oOpacuga HIIOpaCHMHM CaKjaca, Yy XoJjJa [a,b] KecMmaga f(X)ZO

TEHTJIAMAaHUHT STOHA WITU3U MaBXyJ OYIaiu.
Kentupunran Tteopemanapman ¢doigamann0d, OepuiaraH TEHTJIAMAHUHT
XaKUKAA Wiausnapu axpatwiagud. byngatyprra xon pyi Oepumm mymxuH (1-

pacMm).
& ¥
fa)<n, Fo)>0 fla)s>0, 116)<0
flzi»g, Flrh@ Fir)<l, Fia)<d
A b
[N
1 o
I
]
i 7
g g
fla}<0, A0 fia)>0, fi6)<0.
Fix):8, Fix)<g Fizi<l, i)

1-pacm.Mnau3napHu aXXpaTHii.

I'pajdux ycy.r.
f (X) =0TeHrmamMann e€4MIl MacaJaCMHH T'€OMETPUK HYyKTaW HazapiaH

y= f(X) ¢yHkuuga rpaduru  OwiaH aOuuccasiap YKUHUHT  KECHILTaH

HYKTaJIApUHU U3nam jaed TymyHum MyMkuaH. Arap f (X) GbyHKUMSIHUHT Tpaduru

YM3WIraH Oysca, yHAa TETUILIM yadaliap OpKaJlyd TEHIVIAMAaHUHI W3JIaHAETraH
WIIM3IApUHA aHMUKJIAl MYyMKUAH. AManaa rpadukHd 4u3uil (QyHKIUSHUHT
MabIyM XOcCcallapylaH Ba YHHMHI KUWMaTiap >kaaBanuiaH QoiinanaHuo),
IIYHUHTJIEK, KeCMaJapHU Yymdaml (Yu3fud OwinaH €KM MWUIMMETPIU KOFO037a)
dakat TakpuOuil GaKapUITUIITN MYMKHUH.

MathCAD tusumuna ¢yskuus rpaduruau umsum yuyyH Math oiinacunan

dd|

TyrMaHu tannaiimu3. Hatmkana xyiimnaru Graph oiinacu unkanu.



@ 4 @
i [

2-pacm.Graph gactroxjiap naHenu.

VHOa TeKUCIWKIa, KyTO KOOpAMHATalap CHCTEMAacHaa, Ba3ofa, KOHTYP
YH3UKJIApH, THCTOTpaMMa, HyKTaiap €épaaMuia, BEKTOp KYpUHHINA (YHKIIHS
rpaUriHHN YU3KIN JaCTrOXJIapu MaBxkyl. bu3 dakar OupuHUM TyrMaaaH sHU OHp
y3rapyBumin (QyHKOUS TpaQuruHU YW3WIl OWJIaH WIyFyJulaHamu3. Maskyp

MaHeaaH I TyrMaHu O0CTaH aH CYHT KOOpAUMHATANAp YKU a0 Oymamu.

AL b AL

3-pacm.Koopaunara ykiapu
YHUHT TAacTKM KHCMHUTA OJPKIH Y3rapyBUYMHUHT HOMH, YalKh KHCMHTa
GyHKUUSSHUHT aHaTUTHK ndoaacu E3unaau. bup Heua pyHkums rpadUruHy 93U
yuyH 3ca GyHKUMs udogacugaH cYHTr Bepryid [,] TyrmMacu OOcuiaav Ba YHHUHT
TarujaH SHTY KAaTop Xocws Oymamu. AHa 1y KaTopjaaH Oomuiad HaBOartmaru
byHKIMS aHATUTUK UPOoIac KUPUTUTIAIH.

-1':' T T : T

29542 1
x—cos(x)
24x
x—3 "
""" —20r .
— 28541,

_40 | | |

— 10 -5 0 5 10

— 10 X 10,

4-pacm. DyHK1HS TpadUKIapH.

OYHKIUATAPHAAT Xap OWpH ajoxXuja paHriapaa, TYpiaH KYpUHHUIIIArd
yns3uKIapaa umsuiaan. DoimananyBd Oy UYM3WKIAPHUHT IMAKIWA, PAaHT KaOu
napaMeTplIapuHi Maxcyc oWHamaH (oiganaHTaH XoJyiga Y3rapTUPHUIITA MYMKHH.
BynuHr yuyn acocuii Mmenrogan Format 6ymumu Graph> nuku menrocuauar X-Y



Axes xatopura otunaau. Hatwkana sxopuid rpaukra TEruIUIM HapaMeTpiapHU
y3rapTupHill UMKOHHHH O€pyBYM S-pacMaa KypcaTwiraH oiHa ¢oiirasaHyBYUra
TaKIUM JTUIIAIU.

X-Y Axes | Traces || Mumber Format
] Enable secondary ¥ axis

Eini Primary Y Axis | Secondary ¥ Axis |
¥-Axis
[JLog scale [ Log scale
[1Grid lines N [ rid lines N
Mumbered Mumbered
Auto scale Auto scale
[ show markers | [ show markers o
Auto grid Auto grid
Mumber of grids: Mumber of grids:
Axis Style
(%) Boxed [1Equal scales
) Crossed
) Mone

[ O H OTHMEHE ]

9-pacm.I'paduk mapameTpiiapuHU CO3JIAILL.

IOxopuaaru rpadukna KoopauHanIap OKM TaCBHUpJIaHMaraH. YHU TacBUpJIAIl
yCyH S-pacmaaru oviHaman Crossed Oymumunm Tamnam kudos. Ulynman cyHr
KECHUIIYBUM YM3MKIAp cudatuia KoopauHaTa YKiIapu rpaduxaa TacBUpPJIaHAIH.
byHman sca 4mM3WKCU3 TeHTNIaMaHUHT eynmiapuan (rpadguxan OX yku Owumax
KECHIITaH HyKTaJJApUHH ) aHUKJIAIll MyMKHH.

[

x—cos(x) _-1 V -1

k

of
M
o]

6-pacm. Dynkius rpadpuru



OpTHOOp Oepran  OyncaHru3 MasKyp Tpadukia f(X)zX—COS(X)
GYHKIUSHUHT Tpaduru XE[_%,%} . Y=[-2,2] coxama umsmmran. by coxa

yerapajJapuHUHI KMiiMaTH O€BOCHTA KJIaBHATypa €pJlaMuia KUPUTUIIAIH.
Kynuaya rpaduk ycyn Kyhduaard KYpUHUIIIA KYJUIAHWIAIW: OepuiraH
TEHTJIAMaHW UKKUTA (PYHKITUSHUHT TCHTJIUTH
w(x)=y(x)@)
KypuHuIuaa &3uo, go(x) Ba w(X) GYHKIUSUTADHUHT — allpuM-alipuM
rpadukiIapu scajagu Ba CYHrpa ymdam &EpaamMu OwiaH Tpadukiap KECHITaH
HYKTaJapUHHUHT adcuccanapy Tonwiaau (8- pacm).

!
sl /
COEL R , , ..f'r ,
X Ao e
— f‘ & 1

I
4
[-pacM.DyHKUUA Tpaduru 8-pacm.DynK1MSA Tpaduru

Tenrnamanapau TakpuOuii euuiiga épaaMyu Bocuta cudaruaa rpaduk ycys
KyJa MyXUM pOJl YHAHAUIW. go(x) Ba W(X) GYHKIUSTAPHUHT TPPUKPIAPUHU
Owmmi kynuH4Ya (3) TEHIVIAMAaHUHT €YMMJIApU COHUHHU aHUWKJIAIra, ‘‘OUpUHYN

TaKpUOMIIMK”® OWJIaH W3JaHAETTaH WIIW3IAp JKOWJAIIraH OpaMKIApHU H3J1a0
TONHINTA Ba YJIAPHUHT “‘TaXMUHUWA~ KAWMMATIAPUHU AHUKJIAIITa HWMKOHHST

TYFIUPAIH.

1-mucoa. X—COSX=0tenrnamanu rpaduk ycynaa equsr.
Euuw: Assan teurmamanu X=C0SX kKypuHuiga €3ub omaMu3. DHIHU
Y=X pa YZCOSX  bymkumsnapuunr rpadurunm umsamus (6,7-pacm).

Tox<?
Pacmaan xypuHuO TypuOAUKHU, TEHTIaMa 2 2 opanumkma ATOHa

X =07 oqumra ora.Y=X pa Y=COSX GYHKIUATAPHUHT XOCCaJapUHU
xucobra onu0, KapamaérraH opaiukaa OepuliraH TEHTJIaMaHUHT OOIKa
€YMMHU WYKJIUTUTA UIIOHY XOCUJI KAJIaMHU3.

KecmaHu TeHr MKKUra 0yJaum ycyJiu.

(2)- TeHrIAMAHMHT MIM3KM MuUMa-u4 sxoimamran 8,0 Jkecmamap kerma-

KETJINTU KypHUII YU OWIaH TOMMIIAIN.



Anurk yays f (X) (GyHKIUS [a,b] KECMAHUHT Yall y4ua MaHQHW, YHT
yuuja Mmycoar:
f(a)<0, f(b)<0
a+b

ne6 ¢dapa3 Kuinamus. [a,b] KECMaHHHT ypTa HYKTacH & = HU OJaMU3 Ba

yuna f (X) (GYHKIUSHAHT KMAMaTHHE XucoOnaimm3. Arap f (§ ) =0 o¥unca,
TEOPEMAHUHI TAaCAWFU HCOOTIAHraHOVIanu:0u3 [a,b]kecmana f (X) HOJITa
aiinanamuran© =< gyktanu Ttommuk. Arap f (éf ) #00¥ynca, Kyiingaruda Wil
TyTaMH3: UKKUTA [a,&] Ba [£,b] KECMaHM KapauMMu3 Ba yJIapJaH ydjJapuia f (X)
(GYHKIUS TypJid UIIOpaiy KUMatra ara OynraHOuTTacuHu Taninaiimus. TannaHnran

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

f(a)<0, f(b)<0
2, +b
2

Cymrpa [a,D] xecmamuur ypra mykracm & = HU OJlaMU3 Ba YHJa

f (X) (YHKIHMAHMHT KHAMaTHHU XucoOmaiimus. Arap f (51) =0 6yica, y xonaa

TEOPEMaHUHT HCOOTH TyraraH OYJaiu. f(ffl);to Oyiaranga sca sHa HWKKHTA

[al,fl] Ba [Cfpbl] KECMaHU KypaMu3 Ba yJaapAaH ydiapdza | (X) GYHKIUS TYpIH
UITOpaJId KMMMaTiIapra 3ra OYJIraHuHA TaHiaaiMu3. TaHJIaHraH KeCMaH! [az,bz]
ne6 OenrunaviMus. Ty3unuimra kypa,

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

[y >xapa€nHu gaBom sTrTUpamMu3. Harmkama y €ku  H-Kamamaa f (95”)20
Oynranu cababmu y3wiagu, €KUM YCKCH3 JaBOM OJTaad. bupuHum xomima (2)
TEHIJIaMa WIJAU3UHUHT MaBXYIJIUTU XaKUIard macalia xanOYIajau, IIYHUHT YYyH
WKKUHYU XOJHHU KYPUIITUMHU3 JIO3UM.

Kapaénau dYekcu3 OaBOM OTTUPHUII KeCMaJIapHUHT [a,b],[ai,bl],[az,bz]...
KeTMa-Kernurura onubd kemamu. by kecmamap wuma-ud KyHwiIran- xap Oup
HaBOaTaru kecma 6apya aBBaJITHJIApUTA TETUIILIN:

a < a‘n+1 < bn+1 < b (4)
nry 6mnan Oupra

f(a,)>0 f(b,)>0
KecMmanapHUHT y3YHJIMKIIApU H HOMED OpTI/IHII/I 6I/IJIaH HOJITa MHTHUJIA]IN:

lim(b, —a, )= im2=2_¢

n—»c0 n—sw 2N

KecManapHuHr yan yunapunu Kapaitmus. (4) ra kypa, yiap
MOHOTOHKaMaiiMaluran yerapajiaHrad {an } KETMAa-KEeTJIMKHU TAIlIKWII 3TaH.

bynnait keTMa-KeTJIMK JIUMUATTA 3Ta, yHU C; 1e0 OenrunaimMus.



lima, =c, (5)

n—oo

(4) ra xypa Ba TEHICU3TUKIIAp/Aa JUMHUTIa YTUII XaKUJaru Teopemara Kypa,
Cl < bn (6)
TEHI'CU3JIUKKA dTaMU3.
Enny xkecManapHUHI YHI yYJIapuHM KapakiMmu3. YJiap MOHOTOH YCMauJuraH
yerapajaHrad {bn} KETMA-KETJIMKHA TalllKWUJ 3Taad. by KeTMa-KeTIMK Xam

aumurtra sra. [y numutau C, ned Genrunaimus:
limb, =c, (7)

n—o0

(6) Tenrcusmukka kypa, C, Ba C, mmmumimap C <C, TCHICHU3IUKHU
KaHoaTmanTupanu. [llynanai kummo,

Ba JICMaK,

b—a
2"
bunoGapuH, aitipMa aBBaiiaH OepuiiraH UXTUEPUN MycOaT COHAAH KUYHK.

c,—C,<b -a =

By C,—C =0, sprn
¢ =C=¢C (8)

DKAaHWHM aHTJIATaIH.

Tormmnran C HYKTaHWHT KWU3WFU IMYHJAKH, Y TY3WITaH KETMa-KeTIUKHUHT
Oapya KecMajapd y4yH sSroHa yMyMui HyKragaH ubopar. f (X) (GYHKITUSHUHT
y3IyKCU3NUTruAad ¢oiinananud, YHUHT (2) TeHIJIaMa WIAU3M SKaHWHU HCOOT
TaMHU3.

ManbayMmKH, f(an)<0. V3IyKCcU3IUK Tabpu(ura Ba TEHICH3JIMKIApia

JIUMUTTA YTUIII MyMKHUHJIUTUTA Kypa

f(c)=limf(a,)<0 (9)

nN—o0

MyHocabarra sra Oymamus. lllynra yxwam f (b, )>0 skannnu seTHGOpra

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

s’bHMC (2) TEHTJIAMAHUHT WIIJIU3U DKaHHU KEeIUO YMKAJIH.

Kecmanu TeHr ukkura OYnuIl ycynd OujlaH “uMa-ud KYyHWIraH kecMasap
KeTMa-KEeTJIIMTUHU Kypull kapa€Hu (2) TeMriaMaHd EYUIIHUHT caMapaliv
XycoOumanr anrropuTMuaal noopar. JKapaéHHUHTH- KaJaMuIa

a <c<b
n n (]_ 2)
TEHICU3JIUKJIAPHU XOCWJI KwiaMu3. by HWKKM TOMOHJIaMa TEHICU3JIUK

KYypcaTaauKky, W3JaHTaH CHIAU3HU A, COH KaMu OWjiaH, "COH 3Ca OPTHFU OWJIaH



b—a
kecManuHr A =b —a = Y3YHIMTUAAH OpTMaiurad XaTolMK OuiaH
2n

aHUKJIAWIUM. o OpTHO OOpuIM OWJIaH XaTONMK Maxpaxu ( :E ra TEHT

Oy AraHTreoMeTpuK Iporpecus KOHyHM OyiiMya Hoyira MHTWIaAW. Arap Tanad
STWJITaH aHUKJIUK & > 0 Oepunrad Oyica, yHra SpUILIHII YYyH

N > log, 22 (13)
&

mapTiv KaHoatinanTupaaurad N ta KkajgaMm Oaxapuill eTapiiu.

Ypunmanap ycyau (HioToH ycynu):
f(X)=0 TCHIJIaMaHUu (a,b)opanI/IKz[a éTran £ XaKUKUM wiigusra jsra 1aeo
dapa3z kunaiinuk. by nnausra Kyinaarnya skuaiaamum MmyMkuH. KoopaunaTtanapu
b Baf(b)nan nGopar B Hykrama srpu umsukka ypunma ytkasamus (10- pacm).

Vpunma abcuccanap ykunu D, Hykrama keccun; D) (mykranapman mkkmmuncm) ¢
ra SKMHPOK Typamu. DHIM KoopamHaTamapu Djpa f (b1)63”/nraH B, nyxrama srpu
YM3NKKA ypUHMA yTKazaMmu3. YpuHMa abcuccanap Ykuuu D, Hykrama keccuH; 6y
HyCTa £ra blz[aH XaM Kypa SKUHpOK Typaau Ba X.K. Ly #tyn Ownan ¢ winusra

YEeKCU3 AKUHIANO 0OpyBUYH b,bl,bz,...,bn,... KUIIMaTiap KeTMa-KETJIUTHHU XOCHUJI
KuiaMu3. by KulMaTiapHUHI HUMara TEHIJIMTUHU TONAWIIUK. YPUHMAHUHT
BG‘b,f(b)‘HYKTaI[aFI/I Oypuyak Ko3(hPHUIHCHTH f'(b) ra TCHT;, JeMaK, ypuHMa

renrnamacu ) | (b)=f(b)-(x~D) kypunumra ora; D mykraga Y=06ymranu
yayH

~f(b)=f'(b)-(b,~b)

OyHJ1aH




0 ir
B

XyIad IIyHIam
f(b)
=b ———=
2 f'(by)

Ba X0Kaz30
bn = bn—l - M (17)

KUHAMATJIAPHU TOTIAMM3.

Amanja bn Ba bn_l OepuiiraH aHUKJIMK OWJIaH yCTMAa-yCT TYIITaHJIaH KeWHH

XpcobIa xapaéuu Tyxtarniaaam Ba & ~ D ne6 onuHaam.

OHaM KaHjall wmapt Oaxapwiranna HIOTOH yCynuHM Kyijaml MyMKHH
SKaHMITu  yetuaa Ttyxtaimus. (10-a) ymsmagarm B HykTajma sSrpu  4M3HK
abcuccanap yKura Y3MHUHT KaBapuK TOMOHU OWJIaH KaparaH. DHIUbHYyKTaaa srpu
yu3uK alcuccanap yKura Y3WHUHT OOTMK TOMOHHM OWJIaH KaparaH XoJjja HUMa
oymumman kypainuk (10-6 pacm). by BakTaa arpu um3nkka bHykTama yTkasuiran

ypuHMa abcucanap VKUHU blHYKTaI[a Kecca, Oy blHyKTa ¢ ra sKAHJIAIMaw,
aKCHHYA, ¢JIaH Y30KJIalagu, YyHKU b1 naH ¢ rada macoda OnaH ¢ raua
MacodagaH Karra. MareMaTuK TaXJIWIJaH MabIyMKH, f(b)Ba f”(b) oup Xui
uiopara sra OyiranjgaruHa, b HyKTaza orpH 4M3MK abcuccalap YKura KaBapuk
ToMoHHM Onnan kaparan Oynamm. Jlemak, f(b)sa f”(b) 6up xun numopara sra
Oyica éku,00111Ka4a aiTranaa
f(b)- £"(b)>0
mapt OaxxapuiicaruHa, B nHykrama HroToH ycynuman doiganaHuill MyMKHH.

[IyHuHr y4YyH TEHIJIaMaHW EYMIIHW OOolUIalllaH aBBaJl OONUIAHFUY €YUM
KMIUMaTUHY TaHJIalAa ymoy mapt 6akapuiuiii TeKITUPUIUIIHT 3apyp.

n — SKUHJAIMIAard X, e4uMHU 0axofall yuyH Kyiuaara Gpopmysanapaan
(oiinanaHuIl MyMKHUH:



1E(Xn) M
|xn—§|£‘ - Ba \xn—g\sz—nl](xn—xnl)z. (18)
Oy epna

m=min| f'(x)|, M, = max £(x)|

a<x<b

Ha3sopar caBoJuiapu:

1. TenrnamMaHnuHT WIIA3U KaHAAN TOMMIAAA?

2. XaKuKAi WITA3IapHA aXKPaTHIL KaHJal aMalra OMHUpUiIaan?

3. XaKUKU UIAU3IapHU TaKpUOU XUCOOMATHUHT TpaduK yCyau KaHai
Oaxxapuiaau?

4. XaKuKui WITW3TApHUTAKPUOUN XUCOOIAIIHUHT KECMaHU UKKHUTa OV U1
ycynu?

5. XaKuKui Wigu3IapHUTaKpUOUii XUCOOTAITHUHT OJITUNA UTepaLusl yCyau?

6. XaKUKuH WIAN3IapHUTAKPUONI XUCOOJATHUHT ypUHMAIap yCyiu?

7. XaKUKUW WITU3IapHATAKpUONH XucoOmann KaHaai 6axxapunaay ?

DoiigaJaHNITaH aaduéTaap:

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, Cambridge
university press, ISBN-13: 978-0521880688

2. G. W. Collins, Fundamental numerical methods and data analysis,Publisher
Harvard University press, 2003, p. 259

3. R. L. Burden and J. D. Faires, Numerical Analysis,Ninth Edition,
Brooks/Cole publisher, Cengage Learning, Canada, 2011, ISBN-13: 978-0-538-
73351-9

4. L. R. Scott, Numerical Analysis, Princeton University Press, 2011, p.323.



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 no6opanap: Mamemamux moodemnawmupuwt, MathCad musumu, factor
6a complex oyupyxnapu, Coeffs sa Substitute oyupyxnapu, Solve 6ytpyxiapu.

4.1. MaTteMaTHK Ba aMaJIMi CTATUCTUKA MAaCAJIAJAPUHI e4UIlIA
dolinanannaaauran 3aMoHaBmii.*
Kyna xynmnabd ojgamiap MaTeMaTwK XucoOJjamuiap OuaH NIyFyJUJIaHaIu.

®anHuHr OMpop Oup coxacu MYKKM MaTeMaTuk xucoOjamuiap amaira
OIIMPUIIMACHH.

Hactna®b ymOy xwucoOmammap fgactyp €paamuga  OoIIKapuiiagura
KankysTopaap €ku belicuk, Ilackan kabu mactypiam TWUIapuja WMUUTAMIUraH
KOMITIOTepiapaa Oaxapwirad. MaTemMaTuk XuCcOOJaluTapHd — OCOHJIAIITHPHIIL
MakcaJu/ia MyTaxacCHUCIap MaxCyC MaTeMaTUK KOMITIOTEp CHCTeMaJlapuHu
apatumiad. byHpail cucrtemanap (amanuii mactypiap maketd) ra  MathCad,
Eureka, MatLAB, Maple, Mathematica Ba.x.k. 1ap Mucos 0ynaan. Maskyp Kypcaa
MaremaTuka WyHammmapuaa MathCad, MatLAB Ba Maple wmaTematux
KOMITIOTEPJIU CUCTEeMajapu, ax0opoT xaBdcusnuru nyHammniapuaa 3ca MathCad,
Maple Ba Mathematica cuctemanapu ypranuiaiu.

MathCad y3uHMHT comanurd Ba YHUBEpCAUTUTH OujiaH akpanub Typaiw.
Maskyp cucrema MathSoft, Inc. (http://www.mathsoft.com) kommnanusicHiHUHT

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.



Maxcynotu (Oaxocu 818 mommap) OynmuO, QoiinananyBunra TeHrJaMalapHU
KAPUTHUII, Taxpupiail, €4YuIll, HATWXKAJTapHU BHU3yaJlW3acus KWIHUI, YIJapHU
Xy #OKaT MakIuga paCMUMIAIITUPHUII Ba HATHKAIAPHH TaXJIMIT KUJIHII MaKCcaJanusa
Oomrka cucreManap OujiaH aIMaIIMHAII UMKOHUSATHHH Oepaji.

Jlactnab cucrtema 1988 Mwmijga MaremMaTHK MacajajapHU COHJIM CUMIII
makcaguaa spatwirad. ®akar 1994 iimngan  Oomma®d  yHra  CHUMBOJUTH
xucobnanapau Oaxkapuin (QyHKUMsulapu Kymuiarad. byHpma anbarra Maple
CHUCTEMACHHUHT CHMBOJIIN XHCOoOanapuian (Hhonamanuiras.

1980 iimnma Maple cucremacu Waterloo Maple  Software, Inc.
(http://lwww.maplesoft.com/) kommnanusicuma (Waterloo ynmBepcuteTn Kanana)
Keiit I'enn (Keith Geddes) Ba I'acton I'one (Gaston Gonnet) ToMoHHMIaH TaIIKUI
9TraH OJMMJIap KaMoach TOMOHUAaH spatwirad (6axocu Maple 7 Bepcusicu -1695
nomnap). Jlactimab cucrema KaTTa KOMITIOTEpiiapia JKOpUH KWJIMHTaH —Ba
KeMMHYAIMK [IaXCUM KOMITIOTEpJiapAa uuuiatTwirad. Maskyp cucreMa CUMBOJUIA
xucoonanuiap cucteMacu €Kd KOMIIOTepiau anredpa cucremacu naed xam
aTaMIINra YHIATd CUMBOJIIM XUCOOJaNiap aH4a TaKOMIIIIAMI THPHITAHIUTHIaH
nanonat Oepaau. Maple XaM COHJIM, XaM CHUMBOJUIM XHCOOJAIIUIApHU amajra
omupuIl, GopMyIalapHUd TaxpHUpJIall UMKOHUATH MaBxkya. OUHWK apXHTEKTypa,
collla Ba caMapayii uHTeprnperaTtop Twid Maple garu xomnapau C THUIM KoJaura
AIMAIITUPUII UMKOHUATUHU Oepanu. Maple kywin uimuil rpaduk mMyxappupra
ora.

MATLAB - MathWorks, Inc.(http://www.mathwork.com/) kommanuscu
MaxCyJoTH OYnu0, IOKOPH Japakajard WIMHN-TEXHUKABUNA XucoOJanuiap y4ayH
IOKOpH Japakajard TUJIHU y3uaa MmyskaccammarmTtaprat (2940 gommap).

MATLABuaunr Oupunun aBnonu XIX acpaunr 70-wimumpuna Hro-
Mekcuka Ba Cranadopl yHHBEpCUTETIapuaa spatuiarad Oynul, xaaBauiap
(Matpua) Hazapusicura Ba YM3HMKJIU alradpaHu XucooOall ya9yH MyJDKallJIaHTaH.

by naBpna Ilackan gactypriaml TUIMAA YU3UKIM ainreOpacura OaruillIaHTaH
JIunmack Ba sMCHAcK - aMalluil JacTypJiap MakeTH (aoj pUBOXKIAHTAH Ba UIILIA0
YUKWITaH.

Xozupru MATLABTH3UMUHUHT WMKOHJIAPW YHUHT OWPUHYH aBJIOIUIATH
BEpCUSCHJIAH  Kypa aHya pPHUBOXJIAHMO, MYXaHAUCIMK XamJa HWIMHUHN
MYJDKQJUIAaHTaH FOKOPM caMapalid  alrOpuTMHUK Twiara amnnadrad. MatLAB
épraMua MaTeMaTUK XucoOjami, WiIMUN rpaduKaHU TacBHUPJAIl Ba MaxcCyc
OMepacuoH TU3UMHUHI MYXUTHZAA JNacTypiam MyMKuH. byHna Gapua macananap
Ba YJIAPHUHT TaBCU(DIAHUIITN MaTEMATUK TaBCH(IIAITa XaM SIKUH.

MATLABHM Kyluaaru KynaaH-Kyn coxajiap/a Kyjuiall MyMKHH:



- MaTeMaTHKa Ba XMCOOJIalll;

- anropuTMIiap uiuiad YUKUILIA;

- xucoOmnam Taxxpudacuaa, IMUTACUSIIA MOJIEIIJIall, MaKeTIap Ty3HIl,

- OepwiIranjapHy TaxJIMJUIAI, HATHKAJTAPHU YpraHull Ba TaCBUpJIALI;

- WJIMUN Ba MyXaHJUCIUK rpaduKacuia;

- (olimanaHyBUMHMHI  XyCyCMH  MyXUTH OwiaH Oupramukna amanui
JACTypJIapHHU SIPATHUIIL.

MATLAB- 6y untepdaon tuzumanp. MATLABHuHr acocuii oGektu —
MaccuB (XaJBa/Id KaTTaluK). byHJa >kaaBajulM KaTTAIMKHUHT ViI4amIIapuHU
aHUK KypcaTUIIMHU Tanad kuiauHMaiiau. Hatwxkana sca, Kyn Typaaru BEKTOPIU
Matpunanu xucobnam macanapunu “C” €ku “Fortran” gactypnam Tuuiapuaa
SApaTUILJIaH Kypa )KyAa T€3 XOCHJ KUITUHAIH.

Marematuka ¢haHuHUHT Ba3udanapuiad Oupu Oy OJUM Ba MyXaHJIUCIapapo
anoka Twiuaup. Matpunanap, auddepeHuuan TeHIamanap, OepuiraHiap
*KajBayuiapu, rpaduk um3manap — Oymapuunr Oapuacu MATLABna, xammaa
amMaIuil MaTemMaTHKajga KyJulaHuiaaauran ooext Ba Tysmwimanap. C, C++, JKasa Ba
Oolika TWUIapja €3WIraH Mpoceaypanap OwiaH HHTErpacusijianl HUMKOHUSITH
MaBxXy/I.

MathematicacucremacuWolframResearch, Inc. (http://www.wolfram.com/)
KOMITaHUSICUMaXCyJI0THOY U0,
KyTaKkaTTaXaKMIaruMypaKkKkaOMaTeMaTHKAJITOPUTMIIAPHUIACTYPTray TKa3yBYMBOC
utanapMaxkmyacuralra(6axocu 1460 nomnap). Texuuka onuii YKyB IOpTIapuaaru
oA MaTeMaTWKa Kypcuaard Oapya ajaropuTMiIap CHCTEMa XOTHpacura
kupuTwirad. Mathematica xyna Kywiu rpaduk makerra sra OYViambd, mypakkad
KYpUHUIIIATH Oup, MKKH YIYOBIM (GYHKIUSJIAPHUHT TpadUKIAPUHU YU3HII
MyMKUH. Ma3skyp cuctemanan 6an3u (Macaman AKII ) mamnakaTiapaard ojaui
VKyB 10pTiapu KeHT (honanaHuiau.

4.2. MaTteMaTUK MOJeJJIAIUTUPHUIN Ba XUCO0JIa1I IKCIIEPUMEHTH.
MareMaTHK MOE/UIAPHHA TY3UII BA yJIapra aHUKJIMK KHpUTHIn. '

X03upru manTaa WiIMHUKA - TAAKAKOTIAPHUHT SHTH YCITYOHUSTH - MaTeMaTHK
MOJACIJIAIITHPUIIT  Ba  XHcOOmam  Taxpubacura acoc COIUHMOKIA. by
YCIyOMSITHUHT Ma3MyHHM UIyHJIaH HMOOpaTKd, YHJA >KOPUM OOBEKT Y3MHHUHT
MaTeMaTUK MOJENIUra aJMallTUPHUIIAIU, XaMa MaTeMaTUK MOJEJUIap 3aMOHABUIN
xucoOnam BocuTanmapu EpAamMuaa ypraHunaaun. MareMaTuk MOJeIUIall THPHIIL
yCIyOusITH T€3 cyphaTiap OujiaH pUBOXKIIAHMO, KaTTa TEXHUK TU3UMJIAPHU UIILTA0
YUKWII Ba yJapHU OomKapuiiaan Oomiad, Mypakkad UKTUCOAWN Ba MXKTUMOUN
XKapa&HJIapHU TaXJIMJI KUJIYyBUM COXAJIapHU XaM KaMpab oIMOKIa.

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.



MareMatuk ycysuiapjaH KeHr (oijanaHuill Ha3zapuil TaJKUKOTIAPHUHT
YMYMUW J1apa)KaCMHU OIIMPUILITa Ba YJIApHU TaKpUOaBUM TaAKUKOTIAp OwWIaH
yambapyac  ajokaga  oiaub  Oopuimra  UMKOH — Oepaau.  MareMartuk
MOJCIIAIITHPHUINTA Ha3apus Xamaa TaXpHOAHWHT KYTutad IOTYKJIapWHH Y3Ha
My’KacCaMJIAIITUPTaH aHIJIAlll, KYypUIl, JOMUXAJAITUPUIIHUHT SHTU YCYJIU
cudparuga Kapam MyMKUH. OOBEKTHUHT Y3U OWJIaH 3Mac, YHUHT MOJENIU OuiaH
WIUTAIl YHUHT MaBXyJ XoJaTiapJard XaTTH-XapakaTWHH Te3 Ba capd -
Xapaxatriapcu3 VpraHuiira HMKOH Oepaau. AWHM mnalTaa OObEKTIAPHUHT
MOJACIIApH  YCTUJA YTKa3wiraH XucoOmam  (KOMITFOTEp, WMHTAIHSIBUN)
Taxxpubanapu 3aMOHaBHU xucoOjam  yCyJUIapUHUHT KyBBaTHU Ba
WHOOPMATUKAHUHT TEXHUK BOCHUTaJlapura TasHUO, OOBEKTJIIApHU Ha3zapui
€HJIalllyBra Kaparanjia TyJIapoK Ba UYyKyppOK YpraHwiIaau.

TexHuK, SKOJOTUK, WKTHUCOIWM IKHUXATIAH XamJa 3aMOHaBHil (QaH
TOMOHUJIAaH YpraHWjaguraH OOIlKa TU3UMIIAp OJJUM Hazapuil ycysuiap OpKaiu
(3apypuil TYIMKJIUK XamJla aHUKJIHMKAA) YpraHuia oJMaiaud. Yiap ycTuaa oiuo
OopwimamuraH TYFPUIAH-TYFPU TAAKUKOT Y30K MYAJATId, KUMMAaT, KYIHHYA
xaBpum Oymamu. XwucoOnam TaxpuOacu TaAKUKOTHH TE3POK Ba ap30HPOK
YyTKa3umra WMKOH Oepaau. MareMaTuk MOJEUTAIITUPHUIT  WIMUNA-TEXHUK
TapaKKUETHUHT MyXUM acociapuian oupuanup. PuBoskiaHnraHn mamiiakaTiapaa Oy
yciyousitaan — odgananmaciaad  OupopTa  WHPUK —MaclmTablid  TEXHOJOTHK,
AKOJIOTUK €KUM UKTUCOIUM JIOMUXAHU UIIIa0 YuKUO OYIMaiiau.

MareMaTuk MOJAEIUIAIITUPUIN  yCIYOUSTUHUHT Taigo Oynuiiyd  Ba
TakoMuiIamyBu XX acpHUHT 40-iinmnapu oxupu Xxamaa SO-HusutapHUHT Oomura
TYFpu KenuO, OyHra uKkuta oMui cabad Oynran. KommrorepiapHuHT maiiio
oYUM OMpHUHYM, JIGKUH acocui Oynmaran omMui Oynu0 xu3mar Kwigu. UyHku
YIAPHUHT MNaiio OYIUIIM TaJAKUKOTUWJIAPHU XaKMaH KaTrTa OyiraH XucoOuail
umuaad o301 3tau. Ukkuauu, myxumpok omuil Coouk Urtudokx Ba AKII Hunr
pakeTa-aapoBHil KOOWMKHM sipaTuml OViMya MWUIMH JacTypjapHU Oa)kapHill
Oyiinua wxTuMouii OyropTMacu Oynau. byHpgalh Mypakka® WIMUN-TEXHHUK
MyaMMOJIapHU XucoOJam BocuTanapuiaH (QoigananmMacian TypubO, aHbaHABUUN
ycymapaa Xan 3tu0 Oynmacau. SnpoBuii mopTianuiap, pakera Ba CyHBUU
WYIAOIUIAPHUHT YYUPWIIMILN, aBBajo, KOMIIOTEpIapAa JIOMUXaJallTUPUIIIH,
CYHIpa 5ca aMaIu€Tra TaJ0uK STUII/IH.

MatemaTuk  MOJEUIAIITUPUIIHUHT  aCOCUHU  «MOO0e1-a120pUmMm-
dacmypy»(l-pacM)ywINry  TAIIKWI OTaad. YPraHWIAAuraH > KapaSHIAPHHHT
MaTeMaTHUK MoJeUlapd Mypakka® Oynu0 ¥3 wuMra 4YM3UKIM OyiamaraH
byakuuoHan-nudepeHnran TeHriaManap Tu3UMUHN KaMpad onaau. MareMmaTtuk
MOJIeJ SIIPOCHUHU XYCYCHUI XOCHIJIAU TeHIJIaMasap TalIKUI dTa/IH.



Model

Ob’ekt

Dastur < Algoritm

l-paCM. MaremaTuk MOJCJUIAIITHPUINHUHI THTCIUICKTYAJI AAPOCH

Xucobnam TaXpuOACUHUHT OWUPUHYM OOCKMYMJIa OOBEKTHUHT MYXHUM
XYCYCUATIApH - YHUHI TapKuUOMl XycycusTiapura Xoc OyiraH KOHyHJIap
MaTeMaTHK KYpUHUIIIA aKc 3Tagu. MaTemaTuk mMozen (YHUHT acoCHid KHCMIIapy)
OOBEKT TYFpUCH/IA KOPUN MABIYMOTIAPHUA OUJTUII YIYH aMalluii MaTeMaTUKaHUHT
aHbaHABUI AaHATUTUK BOCUTANAPH €pAaMu/Ia YpraHUIau.

WNkxkrHun OOCKMY MOJIETHU KOMITIOTEp/AA HMIUIA0 YUKHUII Yy4yH XuCOOJarl
QITOPUTMUHM TaHnam (€ku unuiad yukuin) Ounan Oofnuk. Kunupunaérran
KAaTTAJMKIIADHU MAaBXyJ XUCOOJIalll TEXHHKAcuja OepuiraH aHUKIMKIA OJIMII
J03UM. XHcCoOall ajaropuTMiapd MOJETHUHT, O€BOCUTa OOBEKTHUHI aCOCUM
XYCYCUSATIAPUHN YEKJIAMaCIUTH, OHYMIAéTraH MacaJaJlapHUHT Ba XucoOJarl
BOCUTAJIADUHUHT XYCYCHSTJIapUra MOCJAIIUIIM Kepak. MareMatuk Mojesuiap
acoCu MaTeMaTHK (PU3MKAHUHT XYCYCUN XOCWJIAJIA TEHIJIaMaJapUHUHT YerapaBuit
MacajajapyuHy EYMINHUHT COHJIM YCyJUIapHWJlaH TAallKWI TOMNraH XucoOarl
MaTeMaTuKacH EpaamMuaa YpraHuiaiau.

YyuHun OOCKMYIa MOJEN Ba aJTOPUTMHU KOMITIOTEp/la MIUIATHIN YYyH
NACTypPUA BOCHTA sApaTUIaIHN. Hactypuii MaxcCyJioT MaTeMaTUK
MOJCIJIAIITUPUIITHUHT ~ MaTEeMaTUK  MojJe/ulap  KatopujaH  (ormamaHui,
XUCOOJANTHUHT KYTI BApUAHTIMIIATH OWJIaH OOFJIMK MyXUM XYCYCHUSTUHH Hazapja
TYyTUIIUM Kepak. ByHWHT HaTmxkacuga oO0BEKTra MYyJDKaJUIaHTaH JacTypiialll
acocWa WNUIA0 YMKApWIAIuUTaH aMaiud  JacTypJIapHUHT MaKMyd  Ba
nakeTJapuaaH KeHr (poiamaHuiaim.

MareMaTuK MOJEIUIAIITUPHII OMIUIM XHCOOJAIl TaXpHUOACUHUHT XaMma
acocHil KaTjaMJIapUHU YyKyp TaxXJWil OJTHUIIHM TabMHHIA0 Oepanu. «Mogen-
QITOPUTM-JIACTYP»  yYWIUTHUTa  TasHUO, TAAKUKOTYM  KyJIura MyKammam
MOCJAllyB4YaH Ba ap30H BOCUTAHU OJIAIM Ba y aBBAJINTa HA30pPATIAH YTKA3WJIAJIH.
byHnan keluH YypraHwia€traH OOBEKTHUHT 3apypuil cudaTiv Xamjaa COHJIU



XycycusiTaapu, TaBcUGIapUHA OJUII Y4YyH MaTeMaTUK MoOjelllap KeHI KaMpoBJa
TaxJIMJI ATHIA]IN.

Xucobnam Taxkpubacu ¥3 Tabuatura Kypa coxaiaapapo XapakTepra ira.
3aMOHaBUH WIMHI-TEXHUK HILIA0 YAKAPUIIIA MATEMATHK MOJEIUIAMITHPUIITHUHT
CHUHTE3 aXaMHUSATUHM XaJJlaH TallKapu OpTUKYa O0axosnad Oyamaiiau. YwMmymwuit
TaJIKUKOTIapAa aMaivil coxaja, aMajauid Ba XucoOJalil MaTeMaTUKacu, aMmainuil Ba
TU3UMIIM TACTYpU TABMUHOT OYHiMYa MyTaxaccuciap UIITHPOK ITaau. XUcoOal
TaXpubacu - YU3MKIW OyamaraH MaTeMaTHK MOJEUIapHU CHU(ATIN TaxJIHi
TUNIIaH Oomiad, TO 3aMOHABHMH JAcTypiail TWwilapurada OViraH Typid Xuil
ycyn Ba EHpamryBiaapra TasHuO VTkaszunamd. Mopgemmamtupui y €k Oy
KYpUHHUIIJIA WXKOAUN (AOTUATIAPUHUHT JAespiau Oapuacujia HUIITUPOK DTaJIH.
MaTteMaTuk MOJEIUIAIITUPUII aHWUK OWIMMIIAp JOUPACHHU XaMmja palioHal
YCYJUIAPHUHT WJIOBajap MaWJOHWHU KEHrauTupagu. Y acocuil TylIyH4Yajlap Ba
dapazmapHn  aHUK  [IAKJUTAaHTUPUII, KYJUIAaHWJIAETTaH  MOJEIIJIAPHUHT
aJICKBATIUTHHU ariocTepuai TaxXJuil HTUIIra, XUCOOJAIl alrOpPUTMIIAPUHUHT
AHUKJINTUHU HA30paT KWJIUIITra, XUCOO0 MabIyMOTIapuHU cU(aTin KalTa MIIUIaIl
Ba TaXJIMJI KWIWILTa acOCIaHaIH.

3amoHaBHi OOCKMYAa XaETUH TabMHUHJIAHTAHIMK MYaMMOCHHH XaJI DTHIII
MaTeMaTUK MOJICJUIAIITUPHII Ba XucoOJam TaxkpubacumaH KeHr (oiganaHuira
acociaHaau. Xucoouaml BocuTaiapu (KOMITIOTEpiap Ba COHJM yCyJulap) ojatria
Tabuuii Qgangaru TaAKUKOTIApJa, aBBajlo (u3MKa Xamja MeEXaHUKaaa sXIId
tacBupiaHrad. Kumé Ba OMOJIOTHSHU, TYNMPOK Xakujaard (aHiapHU, WKTUMOUUN
dannapuu (paon MaTeMaTUKAIAITAPHUII kapaéHu o0 Oopunaau. MyXaHIUCIUK
Ba TEXHOJOTHSJAa MAaTeMAaTUK MOJCIUIAIITUPHUINHNA KYJUIAITHUHT — Ce3UJIapiiv
IOTYKJIapura SpulIiad. MaTeMaTuK MOJICJUIApHUHT KOMITIOTEp BOCHUTAcHIa
VpraHuauIny  yYupuIaJuraH anmapaTiapHUHT  aepoJWHAMHK TpyoOaapaaru
CUHOBUHU, TIOJIMTOHJIApAAryd SJIPOBUN Xamja TEPMOSIPOBUM KypuUIMaJapHH

NOPTJIATULI YPHUHHU CE3UJIApJIU 1apakaaa OOCIH.

3amMoHaBUM axOoOpoT TEXHOJOTHSIApH THOOMETAA XaM KYJUIaHWJIAIH.
AHaln3 MabIyMOTJIAPUHHA WHFUIN Ba TaxXJIWJI J3TUII KacaJUuIMKiIapra y3 BaKTHIA
TalIXUC KYWHIIl UMKOHUATUHM Oepamu. MacanaH, KoMmioTepan Tomorpad Karra
MacCHUBJIard MAabJIyMOTJApHU KalTa WIUIAIIHUHT MAaTeMAaTHK YyCyJUIapHuaaH
doitnananum 6yiinya cudatir THOOUET BOCUTACHU OJIUIITa acoc Oyiaiu.

By epna anuk Oup xycycusrra O0FIMK OYaMaraH, Typiau Xujl ¢aH coxajlapu
y4yH YMyMUW OyiraH maTeMaTHK MOJCIUIAPHU KypWIIl Ba TaxJIMJI KWJIUIITa
KapaTuiran acocuit €xpamryBnap 0a€H stuiran. MHconmapHu ypald Typran ojam
aroHa. XycycaH, Oy MaTreMaTHK MOJE/UIAPHUHT MyKaMMaJUIUTHAQ, TYypJd X
XonrMca Ba OOBEKTIApHU Tabpudiam yIyH KYJUJIAHWIQJAWUTAaH MaTeMaTHK
KypWIMAJIAPHUHT OUp XUJUTUTHa HAMOEH OVIaiu.



NnMuii-tankukoTaapaard Hazapuid Ba aMalduid  yCyJulM  XucoOJiarll
TaXPUOACHHUHT YMYMHH XycycusiTinap kypcatu® yrwnran. Kyitmma xucoOmnar
TaXPUOACUHUHT Xap XWJI TypJjapura Kuckada Tabpud Keatupuiran. Xucoonail
Taxpubacu MaTeMaTHK MOJCIUIAPHU YpPraHUII YYyH KOMITIOTEpJap Ba COHJIA
ycylulapjiad (QoWganaHuIn HaTWwkKacuga naigo OynaraH. YHra MaTeMaTuk
MOICIIAIITUPUITHUHT SHT I0KOPU NIOFOHACH cudaTuia Kapaiau.

Mamemamuk modennawimupuwi. Ma3MyHU MaTeMaTUK TyIIyHYaJIapHU
TabuMii Ba WXTUMOMM (aHiapa, TEXHUKaAa KyJUlamgaH noopaTr OyiaraH wiIMun
OMTUMIIApHU MaTeMaTUKAJNAIITUPHUII 3aMOHABUN JaBp YIAyMH XHUCOOJaHAIH.
Kynuaua y éku Oy (paHHMHT pUBOKIAHUII Japa)Kacl XaM MaTeMaTHK YCyJUTapHU
KyJiam aapaxkacu Oyiinda xapakTepliaHaau. «Xap KaHjaid OunuMmia MaTeMaTuka
KaHya Oyica, myHda ¢anH Oop» JeraH Mamxyp XMKMaTiu Tabpud Oy (GuxkpHuU
ndoaanad 6epanu.

buimmaapan marematukanamTupuml.  PaH  pUBOXKIAHWIIMHUHT
SMIIUPUK OOCKMUMJA Ky3aTWIAETraH Xoaucaiap TabpuduaHagu, Taxpuodanap
YTKa3WiIaau, TaKpuoa MabIyMOTIapyu MUFWIAIU Ba Typyxjamrupunaay. Hazapuii
OOCKMY YYyH YHHMHT SIAPOCHUHM TalIKWJI S3TYBUM aCOCHUA KOHYHJIAPHM, SIHTH
aOCTpakMsUIap Ba WACALIAIITHUPUII TYIIYHYAIAPUHU KUPHUTHIL XOC XYCYCHST.
bynna ypranwiaérran oOBEKT TYFpHCHIAa YMYMHM TacaBBYp XOCHJ KWUJIMHA[H,
Taxprda MabIyMOTIAPUHUHT YMYMU MakMyura Tabpud oepuiiaau.

HazapussHUHT 2BpUCTHK axaMUATH OOBEKT, Xoduca EKu KapaéH
TYFPUCUIATH SIHTH, OJJIMH MablyM OyiMaraH TaBcudiaapHu aiTuO Oepa oauimmaa
HaMOEH OYynamu. MaHHUHT PUBOXIIAHUII TAPUXHU HENTYH, MO3UTPOHHHUHT Karid
ATWIMIIIKTA JoUp EPKUH MHUCOJIIapra sra. MaTemaTHk rosiiap Ba ycysuiap Hadakar
MaTeMaTuK Oe3akjap Ba3udacuHu, OAJIKKM COHJIM Xamjaa cu(aTiu TaXJIWJTHUHT
MYXHUM BOCHUTaNapu OYIrO XU3MaT KHUJIau.

Typnu ¢dannap xap xun MaTeMaTUKaTAITHpUIL Japaxacura sra. Cudariu
MaTeMaTHUK MOJEUIap YCTYBOp axaMmusTra sra OynraH ¢anjgap ydyH IOKOpHU
OynMmaraH MaTeMaTHKaNalITUPUIN Japakacu xapakrtepiau. Kanpmail marematuk
MoJieJUIap MILIATHIMIINIa Kypa MaTeMaTUKaJIAITUPUII 1apakaCuHU TaBcuall
MyMKUH. Macaiad, MexaHuKaJa MaTeMaTUKaHW KyJUlall XyCYCHM XOCWIIAJIN
muddepeHnran TeHraaManap TusuMuIal goiaananumra acocinanaau. XKymnanas,
OyHaail MareMaTuK MoJeiiap ajoxuga OWTTa Xojaraa 3Mac, MEXaHWKAHUHT
KaWNIIKOKIMK Ha3apusaCH, TUApoacpoJMHAMUKa Kabu xamma Oynumiapna
KymaHwiagu. MaTemaTukanamTHpuil Aapaxacu (u3MKaza XaM IOKOpH, JIEKUH
YHHUHT TYPJIM XHJI OYIMMIIapyia X03upyda Xxap Xuil Aapaxasa UliaTHIaau.

Xo3upru mnanTaa KuMEéna XaM MaTeMaTHUKAIAIITHPHUIN Jlapa)kachd OpTHO
oopMokaa. Macanan, KUMEBUN KUHETHKa coana auddepeHiman TeHriamManapra,
KUMEBUM TUIPOAMHAMHUKA XYCYCUM XOCWIQIM TEHIVIaMajapra acocCjIaHau.



buonorusna xaM MaTeMaTHKaJIAIITUPUII Japakach OpPTMOKAA. ByHMHr ucOotu
Tapukacuaa XX acp Oouutapuaa OakapuiraH «HUPMKUY-YAMHCA» TUSUMUHH
MaTeMaTUK MOJEUIAITUpUIl Oyiinya BonTepHUHr KiIacCHMK WIIMra ybTHUOOpPHU
KapaTHIL eTapJiu.

bu3 ukrucoxn, Ttapux Ba OOlIKAa WKTUMOUN (QaHiapra xaM MaTeMaTHK
FOSJIADHUHT Te3 cypbariap OwiaH KupuO KeJTUIIWra TyBOX OYJIMOKIaMU3.
MexaHnrnka Ba (M3MKaHM MaTeMaTUKAJAIITHPUIIA TYIUIAaHTaH TaxpuOa xamjaa
MaTEeMaTUKaHUHT  PUBOXKJIAHHUIN  Japakacu Ty(daitnu Kodran  (aHIapHU
MaTeMaTHUKAIAIITUPUIL )KapaéHu KyJa Te3 coaup 0ynMokaa. Kumé Ba ononorusga
MaTeMaTHKaHU KyJulall KYNpOK WTrapu HWIUIad YMKWITaH MaTeMaTHK ammaparra
acocnaHagu. Ilynunr yuyn ymOy QaHIapHUHT MaTeMaTUKAJIAIITUPHIL
KaJAJUITUTU KUME, OnoIiorus (paHJIapUHUHT PUBOKIIAHUIL Aapa)kacura OOFIIHUK.

TaxpubaBuii Ba Ha3zapuil TaAKUKOTJIApPHU PUBOXKIAHTHPMAcAaH TYpUO
MaTEeMaTUK YCYJUIAPHUHT Y3WrarvHa TasHuUO OYnMmaiaun. MaTtemaTuk ycyiuiapHU
caMapany KyJUlalll Y4yH, aBBajoO, ypraHWIaETraH >KapacH €K XOAUCAHU 4YYyKYp
aHrJall, aMaJIuid coXaJlaru MyTaxacCcuc Ba MaTeMaTuK OYiIuiI Tanad dTUIaam.

TaOuaTHUHT yMYyMMIUIMTH Typiaud XWwil (QU3MK, KUMEBHUM, OMOJIOTHK
XKapa€HJIapHU TabpUQuall Y4yH OMp XWJ MaTeMaTUK MOJEUIapHHM KyJulalijaa
HaMOE€H Oynaau. MareMaTuk MozelIap COHUMHUHT YEKIMINK XyCYCUSATH yJIapHUHT
aOCTpaKTIWIUTUHU Kypcataau. butta marematuk udona (TymryHuya) Xap Xui
xapaéH, TaBcuduapHu Tabpudaamm MyMmMkuH. Macanan Jlamiac TeHriamacu
TUAPOAMHAMMKAIAT CUKWIMAWIWTaH CYIOKJIMK XapakaTWHH, 3apsJiaHMaraH
KUCMJIAP TAlIKAPUCUIATH 3JIEKTPOCTATHK MAMJIOHHU, CTAallMOHAp HCCUKJIIUK
MalJOHWHYU,  KaWMIIKOKIMK  Ha3apuscujga  MeMOpaHaHMHI  ATUJIMIIWHU
tabpudnaiinu. A.llyaHkpeHUHr Kailn ostummnya, «MaTemaTtuka — Xap Xuil
Hapcajiapra OWp XWJ HOM KYWHINl cabHATHAMPY». XycCycaH, Oy aHHK OWp Xoauca
€KU xapaéHHU ypraHuniaa Oomka Oup xoauca €K >Kapa€HHU YpraHMII ManTuaa
OJIMHTaH HaTWXKaJapHU KYyJulamra MMKOH Oepaau. Marematuk MoJeSIapHUHT
OyHAall yMyMUHIUTHAa MATEMATUKA YCYJUIADUHUHT OMpJIallrad axaMUsITH HaMOEH
oynau.

MartemaTtuk  Moaeapaan  doigananum. HWiomuii  OuimmitapHu
MaTeMaTUKAIAMITAPHUINIA  XOJUCAHWHT  aHWK  TaOWaTuiaH  YCTJIAIIMII,
UCAUTAITUPUIIl Ba YHHUHT MaTEMAaTUK IIAKIMHU aXpaThO KypcaTHIl OOCKUYHU
MaBxya, (MareMaThk Mojed Kypuiaaaw).  AWHAH MaTEeMaTUK MOJCITHHHT
aOCTpaKTIIMTH YHUHT aHUK Xoauca EKu jkapaéHra HHcOAaTaH KYJUTAHWJIUAIIUIA
MabJIyM OMp KUUUHYWINKIAP TYFAUPAIU. X03UpAa, TYIJIaHTaH Taxpuoa Tydanau
Typau (aHIapaard uacauIalliTHPHII, YSTIAMNII KapaéHn HIUCOAaTaH THHYPOK Ba
TE€3POK YTAJIH.



MaTemMaTHKaTaTHPUIITHUAT WKKHHYA OOCKWYM MaTeMaTUK MOJEIIapHU
abcTpakT 00BeKkTHap cudaruga ypraHumaup. Ymoly Makcajiaa MaTeMaTUKaHUHT
SspaTHITaH Ba MaxCyC KypWITaH BOCHUTAJApU KYJUIAaHWIAAW. XO3UPTrd TaiTna
MaTeMaTHUK MOJICJUTAPHU YPTraHUII yUyH XUCOOJIAIl BOCUTAIApH - KOMITIOTEpJIap Ba
COHJIM yCyJUTap KaTTa IMKOH SpaTHO Oepaiu.

MatemaTukaH amMaluid TagKUKOTIapAa KyJUlamja YYuHYd OOCKHY
UMHTEpHpeTalUsI-MaTeMaTHK YeTJIalIuIUIapra aHuK OUp amMaiuii Ma3MyH KUPHUTHIILL
Owtan TaBcu(dIaHaau. AMaIU MaTEMAaTHK MOACIUIAIITHPHUII OViNYa MyTaxacCuc
amMalMid coxaJard MyTaxaccuciap OujaH [03Ma-i03 HIUIall MaiTHAa MaTeMaTHK
YeTJIAUIIUIAPp OPTUA Xap AOUM aHUK OUp amanuii Ma3MyHHU KYpaau.

Matematuk mMojesiap cod MaTeMaTHK aHbaHajgapu OYVitnda YpraHwIMim MyMKHYH.
byHnait xonarma MareMaTHK MoJeuiap aMaluid Ma3MyH OwiIaH Xed KaHJau
alloKacu3, MaTreMaThKajga KaOyJd KWIMHIAH KATBhUWIMK Japaxacu Oyiinya
ypranunagu.by 3ca ymapra MykaMMaJUIMK ~Ba  3apypud  YMYMHUWJIMKHU
TabMuHNaiau. by epna hupuk marematukiap - J.I'mnbepr, A.M.JIsnyHoB Ba
OOLIKaNapHUHT (PUKpUra €HJammm ypuHiad. Ma3kyp HyKTaw Hazap Kylujaarura
0110 KeJIaau.

AManuii MyaMMOHM MaTe€MaTWUK >KMXaTJAaH Imapxjad Oynrad  cod
MaTeMaTHKa Japaxkacuja Kypub 4yuKuIl kepak. MaTeMaTuk MojeliapHu 0€BOCUTa
Vpranuin MaTeMaTUKAaHUHT PUBOXKIIAHUIIIUTA DHT KaTTa TYPTKU XUCOOJIaHAIH.

MareMaTuk MOZEJUIAIITUPUILIHUHT SBPUCTUK axaMUATH IIyHJAa HaMOEH
OynaauKu, yHJa HaTypailu TaxpuOa YpHHra MaTeMaTHK TaxXpuba YTKazuiiaau.
Vpranunaérran o6bekTra y éKi Oy TALCHPHH YPraHUII YPHUTA MATEMATHK MOJIEI
napamMeTpUK KUXATIaH ypranunaau. EunMHUHT y €ku Oy mapamerpra OOFJIMKIUTU
aHuKTaHaau. byHpmai Ttaxkpuba HaATypaBUWIMKHH TYIaupuO, xoauca EKu
X)apa€HHU YyKyppOK YpraHuiira UMKOHUST Oepau.

DJEeKTPOH XHcoOJall MallMHATAPUHUHT —Taigo  OViauimm, XucoOuramr
MaTeMaTUKaCHHUHT  Te3  Ccypbariap OWilaH  PUBOXIAHWMINM,  XHCOOJIAII
TEXHUKACUHHUHT TYPMYIITUMU3/Ia KEHT KYJUTAHUIUIIA MaTeMaTHK MOJIEIUIAI TUPHIIT
MMKOHUSTIAPUHHU CE3WIApIIN Japaxkaga KeHrauTHPIH.

MaTteMaTUKaHMHI SIHTH MMKOHusiTAapu. Kommiorepnap Ba xucoOmanr
BOCUTAJIApU WITApUJapu YpraHUII UMKOHUSATH OYyJIMaraH MacajajJapHH MabllyM
OWp aHMKIMKAA Ba JEAPJM KaM BaKT WYWAAQ CUMINTA, WHUPHUK HWIMHH-TEXHHK
JOMUXaNapHH MIIIA0 YUKHUIITa UMKOH OCpJIH.

Kocmuk kemanapHu ydupwuiga Ba Oomkapuiaa, Goigany KazuiMaaapHH
CEHCMHUK TEKIIMPHUII HATHKACHUIA TYIUIAHTaH MAabJIYMOTJIAPHM KaWTa MIIUIALIIA
KoMmroTepiapaaH  ¢GoHagaHuI, CaMOJETHUHT XaKUKUKA  KOH(UTyparuscu
aepoJMHaMUKACUHUA COHJIM MOJeJJAITupuin OyHra mucon Oyna omanu. Cod



MaTteMaTukaaa HMCOOTIOBYM XHcoOJanuiapHu Oaxkapuill, TYpTTa OYVEKKa JIOUp
MaIIxyp MyaMMo/la XaM KOMITIOTepJIap Y3WHUHT YPHUHU TOTIJIH.

AManuii MyaMMOJIApHU Ha3apuid ypraHrad XoJ1a XxucoOJamn BOCUTaIapuaaH
KeHT (QoiilaJaHuINra acoCHaHTaH SHTH WIMHH coxXalap, HyHaiumoiap Te3
cypbaTiap OuiiaH puBOXJIaHMOKAa. by Oopana, aBBano, xucooOnaimn (pU3MKaCUHHU,
XUcoOmam  TUAPOJAWHAMUKACUHM, XHUCOONAIl TeOMETPUACHHH,  XucoOJall
anreOpacuHM, XUCcoOIall UCCUKIUK (PU3UKACUHU Kaiig 3THO YTaMu3.

MaremaTuk MOJACJUIADHM  YpraHWII  JeraHja, aBBajo, MaTEeMaTHK
MoJIeJIIapHH cU(aTiId YPraHuill Xamaa aHUK €KW TaKprOUil €YMMHU OJIMII Ha3ap/ia
tytriiaau. KommroTep Hadgakat TakpuOuil eduMIIapHU COHJIM yCyJuIap/a OJIMIITA,
OaJIKi MaTeMaTUK MOJCIIApHU cU(aTIi YpraHuilra UMKOH Oepajiu.

MarteMaTHK MoJe/UIAPHM YPraHMIIHUHT AHAJIMTHK ycyuiapu. Cudatiu
TAJKUKOT MacajlaH! YII4aMJiIM TaxJIMJI STUIIIaH OomiaHaau. MacanaHu YIT4OBCHU3
KYPUHHUILTA KENTUPHILI YHUHT AHUKJIOBYN Y3TapyBUMIAPU COHMHH KUCKAPTUPUILTa
UMKOH Oepanu. Knunk €ku karra YI4oBCU3 MapaMeTpIIapHU aXpaTUIl OUp KAaTop
XoJlaTiapAa  JKOpUMl ~ MaTeMaTUK  MOJECUIAPHM  Ce3WIapiid  Japakaja
COTANAIITUPUIITa, YHH EUYUIIHWHI COHJIM YCYJUIApMHU MILUIA0 YWKapuiliga
MacaJaHUHT XyCYCHUATIAPUHU XUCOOTa OJIUIITAa UMKOHUHUSPATAIH.

MareMaTruK MOJIETHUHT Y31 aH4Ya MypakKa0, YN3HKIU OYIMACIUId MyMKHH.
DyHuHr HaTmkacuaa yHH aMallii MATEMATUKAHWHI AaHBAHABUW YyCYJUIapU
épnamuna cudatinu ypraHud Oynmaiau. AWHaH WIYHUHT y4YyH KYI XoJuiapaa
aHYarvHa coJJia, JIEKMH >KOpPUl MaTeMaTHUK MOJelira HUCOATaH Ma3MYyHIJIUPOK
Macanaga cudartiau TaaKUKOT YTKazunaau. byHpail xoiuiapjaa acocuit MOJCITHUHT
COTANAIITUPWITal Macajajiapu (MOJEN y4yH MOJeN) TYFpUCHAA CY3 FOPUTHII
JIO3UM.

Marematuk  moneiapHu  cudarim  YpraHumga = KOPPEKTIUIUK
MyaMMoJIapura KarTa 3bTHOOp KapaTwiaau. ABBajO, €YUMHUHT MAaBXKYJTHIHK
Macajlacu Kypuiaau. YHra Moc OyiaraH KaThbui HaTwxkanap (MaBXyUIHIIMK
TEOpEeMacH) MAaTeMaTHK MOJCIHUHT KoppekTimaurura kadomnar Oepaau. byHnan
TalTKapyu MaBXYUTHIIMK TEOpEMaJapUHUHT KOHCTPYKTHUBIIUK UCOOTIApH KYyHUITaH
MacaJlaHi TaKpUOUM e4uIll yCcyJulapura acoc KU OJWHUIIA MyMKHH.

AManuii MaTeMaTUK MOJCUIAIITUPUILIA KUPYBYM MablyMOTIAPHUHT
HUCOATaH KWYMK YeTJIAHWIUIApUIa EYUMHUHT TYPFYHJIMK Macalacl MYyXUM
axaMmuAaT kacO stagu. TypFyHMaciMK (KMYMK YeTJIaHWIUIAp/Aa €YMMHHUHI YEKCH3
OpTUO KETHUILIM) TECKApU Macajajap YUyH XapakTepiau Oynuod, TakpuOuil eunMHU
OJIUIIIJIA XHCOOTa OJTMHUILN KEpax.

E4vMHUHT KYIUIMIM, SCOHA 53MAciulrd YM3MKIM OyiamaraH MaTeMaTuk
MOJEIap YYyH XOC OYnauimM MyMKUH. MareMaTuk MOAEUIapHU cH(aTiu



ypranuuiia TapMOKJIAHUII HyKTalaph, €4YMMIIApHUHT Oudypkauusicu, 3apypui
CUMMHUHT aKpaTuO KYpCcaTUIIUII Macajaiapy YpraHuiaiu.

MatemMaTuk MOJEIJIAPHUHT Xap XWI Typiapud Yy4uyH cudariaum ypraHum
ycyiapu Oup XWwi TYJIUKIMKAA UIuiad yukuiamarad. Cugatim ycymniap SHI KaTTa
HATIKAJIAPHU KEJITUPraH MoJeliap nuuaa cojaa auddepeHnuan TeHriiaMatapiu
Kaig 9tud yramus. Xycycwil XOCWIanu TEHIJamanap Haszapusicuga cudatiu
ycyimap KyJIaHWJIaad, JIEKHH YHYAJIMK KaTTa Japaxana smac. Mucon cudaruaa
XyCyCul XOCHJalli TEHIJlamajiapra acocjaHraH MaTeMaTHK MoJeiapHu cudariu
ypraHuira MUMKOH O€pyBYM HUKKHHUM TapTUONM mMapaboJiMK Xamia 3JUICTITHUK
TEHIJIaMaJapHUHT MAaKCUMYM TaMOWMIIMHU Kaiia 3THO YTUII MyMKHH.

AHUK €KUM TaKprOUii €4UM aHAJMTUK XaM/la COHJIM YCyJliap OWJIaH TOMUIIA/IH.
byHra anokanop paBuIla aHAIUTUK YCYJUIAPHUHT KJIACCUK MHCOJUIApU Opacujia
Vy3rapyBuuiaapHu OVaWIN, MareMaTUK (DU3MKAHUHT YH3UKIM MacalalapuHU
MHTErpajl AIMAIITUPUI YCYJUIApUHH aXKpaTUO KypcataMus.

Yuszukin OyiMaraH MaTeMaTUK MOJIE/UIAp YYyH YM3UKJIAIITUPUII YCYJUIapH,
YeTJIaHUIIl YCYJUIADUHUHT Xap XWI BapHaHTIApU MyXHUM axaMUAT KacO 3Taju.
Yernammnuiap Ha3zapusCU aXpaTWIraH KHYMK MapaMeTrp Oyinya acUMIITOTHK
éiunmapra acocnaHaau. by ycyinapra, yJlIapHHHT 4YEKJIAHTaHJIUTUTa Kapamai,
CUHTYJISIp YETJIAIIUII MacajajapuHd KYpuO YHMKHUINTa aloxuaa 3IbTHOOP
KapaTuiaam.

Yuzukin OyiMaraH €YMMHHUHI cU(aTiv XaTTH - XapakaTd MabiyM Oup
Xycycuid ednmiiap OuiaH aaMalITUPUIWMIIM MyMKUH. Ywu3ukiaum Oynmaran
MacaJaJapHUHT XYCYCUI €YMMJIApUHU KHJIHUPUII aBTOMOJEIUIM y3rapyBUniIapIaH
doiinananuiura, MaTeMaTUK MOJEN 3aMupHuaa €TraH TEHIVIaMaJlapHU TYPYXJH
TaxJIMJI ATUIL HaTHXKAJTApUra acoCIaHaIu.

Mypakka0, Kyn napaMmeTpiu MOJAEIUIap KOMITIOTEP/a COHJIM ycyJulap OuiaH
YpraHwivimy MYMKHH. AHATUTHK €4uMAaH (apkiaud Yyinapok (y €YUMHHHT
MacajaHuHT y €Kku Oy IapTura mapaMmeTpiu OOFIMKJIMIMHUA KypcaTaju), COHJIU
ycynna y €ku Oy mapamMeTp y3rapra MmaiTaa MacajlaHH KyI MapTa €uullra TYFpu
Kenaau. JIeKMH COHJIM €4MM aHAJIMTHUK €YMMM OyJaMmaraH macajanap y4yH Xam
OJIMHUIIU MYMKHH.

Kommnworepaapaan ¢oiganannm. IJHIWIMKIA MATEeMaTUK MOJIEIUIAII-
TUPHUIIJA KOMIIOTEPJIApHU KYJUIAITHUHT acocud Tadcunorura yramus. bus
MacajJaHUHT  TakpuOWii EUYUMHUHU  OJIMIIJA  XHMCOOJaml  BOCHUTaJapujaH
doitnananumra 3THOOpP KaparaMu3. MaremaTuk MojesIapHu cudatin ypraHum
OocKMuMIa, MOJEUIM  MacajaJapHUHT  AHAIWTAK  C€UYUMHUHU  TOIHMINJA
KOMITIOTepJIapaaH (poiiiaJaHuIl MMKOHUSTIIAPUHA XaM KAl 3TUO YTUIIT MYMKHH.
ABTOMOJZIEIINIM y3rapyBUMHHU QXXPATHILJIA XYCYCHM XOCWJIANIM TEHIJIaMallapra Ouj
KOpUH Macajia, MUCOJ Y4yH comana auddepeHnran TeHTJIaMara KeJITUPUIAIHN,



yiyaMm NacauTupwiaav. TeHrnaMaHUHI YMYMHUWA €YMMHU 3aMOHABAM MaTE€MaTHK
MakeTiap/ia TaCBUpJaHTaH KOMMIOTEPJArd aHAJIWTUK XUCOOJall TU3WMIIApUJIaH
doiigananuin acocuia TOMUIA/IH.

MaTteMaTuK MOJEIUIAITUPHINIA KOMITIOTEpIapHA KyJulam Oyinda Kammuaa
UKKUTa OOCKHMY, MKKHUTA Japa)kKaHW aXpaTuO KypcaTuil MyMKHH. bupunuucw,
HUcOaTaH cojAja MaTeMaTWK MOJCIUIApHU YpraHum OuiaH TaBcudiIaHaaH.
KommoTepnapau KyJUTalHUHT ymi0y OOCKMUYMa XMCOOJall BOCUTAIapH aMajiuit
MaTeMaTUKaHUHT OOIIKa yCcynapu Ouiad Oup KaTop/a UIUIaTHIIaIH.

MaTteMaTuk MOACIIAIITUPHUILAA KOMIIOTEPJIAPHU KYJJIAITHUHT aXpaTud
KypcatuiraH OOCKUYU «Oyropmmayu (Hazapuémuyu) — oOaxcapyeuu(amanuil
Mamemamuka)» WAPTIA 3aHXUpU OWIaH H30XJaHaAW. byropTmaun MmacaiaHu
KYS1, HAaTWOKAJIAapHU TaxXJIWJl KWjaaau, OaxapyBuu dca KOMIIOTEpPJIapHU KyJlaraH
X0JIJla MacaJlaHMHI €4YMMUHM TabMHUHIaWau. By Xonatna mabiaym Oup coHuaru
KUPYBYM MABJIYMOTJIM aHUK OMp MacajlaHW aH4YaruHa TOp €YUl TYFpUcCHAa CYy3
IOPUTHIIA]IN.

AManuii MareMaTHMK MOJEUIAIITUPHUINA KOMMIIOTEPJIapHU KYIJIAIIHUHT
ym0y ©Oockuun yuyH P.XeMMHUHTHMHr «XucoOjam Makcaad COH 3Mac,
aHTJIAIIUpP» MHUOPU XapaKTepIuaup. Y KYNpoK cudatin TaXJIWIHU KaJpaaiaurad
OylopTMaun-Ha3apUETYMHUHT HIUIAII  aHbaHAJAPUHU aKc JTTupaaud. Wiamwuii
TaAKUKOTJIap Ba UIILIA0 YUKAPUIIHUHT 3aMOHABHUI OOCKUYM yUyH aHTJIAIIHUHT Y3H
KaMJIuK Kuwiaad. Taxpuba XakuKuil TapkuOra 4YUKWAIIM YYyH aHUK COHJIU
OOFIMKJIUKIap Ba TaBcU(Iap Taad dTUIAIH.

KowMmmroTepnapay  KYJUIAIIHUHT WKKAHYUA OOCKWYM MYypakka® YM3UKIU
OynMaraHn MoOJe/UTapHM VpraHuil OwWjiaH xapakTepiaHaau. byHnai mapouTtiapaa
XucoOnanr BOCHTAJIapW aCOCUHM, MYTIOK YCTUBOp OYnuO Komaau. Amanuid
MaTeMaTUK MOJICJUIAIITUPUIIIHUHT aHbaHAaBUW yCyJlapu EpaamMyM, Xu3Mmar
KypcaTyBuUd pOJHU Oaxkapaad (Kyda XaM coJfaialiraH KYypUHULIAArd MOJes
Macajanap, XMCcoOJall aJropuTMIAPUHU CHHOBIAH YTKa3WIl Kabu MacajaHu
cudatian yprasuii).

Mypakka® MaTeMaTHK MacalajJapHHd COHJIM YyCy/ulap Xamjaa KOMITIOTEp
épaaMua YpraHuil WUMKOHHUSTH WIMHH TaJKUKOTJIAp METOHOJIOTUSICUHU SIHTU
HYKTaW HazapJaH ypraHumiira WMKOH Oepamu. Te3kop KommroTepiap IOKOPH
caMapajay XucoOJyall ajaropuTMiapv, 3aMOHABUM JACTypuUill TabMUHOT XO3UPTH
BaKTJa Hazapuil xamJla aMaluid TaJKUKOTJIApHU Y3 HMYMra OJIraH XucOoOJIalll
TQXPUOACMHUAT YMYyMHUW TEXHOJOTHSACH JOUpacuia WIMUN TaJIKUKOTIApHU
TaIIKUJI TUIII UMKOHUHU Oepajy.

TaxpubaBuii MabJIYMOTJAPHH KaiiTa Muuiam. AMaauéT4d Y3UHUHT
TQJIKUKOTU Oyiindya yMyMUH cXeMacujaa VYpraHwiaéTraH oOBEeKTra TabCup
YyTKa3zaau, yuoy TabCHUp HAaTHXKaJIapu TYFpUCHIA MAbIyMOT OJIay Ba YHU KaiTa



unuiaiiagu. by wMabiaymotiap YIUOBHMHT Tacoauduil  Xatoiqukiapu OusiaH
yexinanrad. Iy Oouc TaxpubaBuil MablyMOTIapHU OHPUHYM MapTa KaiTa
MIUIANIIa ACOCUM MaTEMATHK anmnapar 3XTUMOJIIAp Ha3apusICH XamJa MaTeMaTHK
CTaTUCTUKara acociiaaau. TaxpubaBuil TaAKUKOTIAp TaxpuOa maTuaa odMHTaH
MabJIYMOTJIAPHU CaKJIallra Ba KaiTa MILUIAlra UMKOH OepyBYHM YIIHOB-XHcOoOall
KOMILIEKCIapy €paaMuaa yTKa3uiIaiu.

Xap Oup amanuii TaJAKUKOTAAa CHHOB MablIyMOTJIAPU CTATHCTHUK >KUXATAaH
KailTa wWIUIaHaad. AJOXHMJIa OMWUIAPHUHT TabCUPUHU COHJIM  OaxoJsiail
TaXpuOaBUil MabIyMOTIapHU y €Kku Oy aHUKIMKAA WHTEPIOJAIUsIAiNTan
AMIEPUK OOFIIMKIApHU Kypullja OmnrHaau. byHmai Xonaa Ma3MyHIU MaTeMaTHK
Moje/Iap yMyMaH OyimaraH anmnpoKCHUMalusiid MaTeMaThK MoOJeIiapiaH
doiinananui TYFpucuja Tranupuil MyMKUH. Y €ku Oy MacajaHu €YUl Y4YyH
VTKa3wiaauraH TaxpuOanap COHM Ba IIapTH TaXpUOAHU peKATAMITUPHUIILL
OockuuMaa TaHjmaHagu. by epaa mykoOunm Taxpuba MaTeMaTHK Ha3apHsiICH,
TaXprOaHU peKATAITUPUII HA3apUSICHHUHT HaTHXKaJapy »Kajad KWIMHAIN

YCcKyHaHMHI MaTeMaTHK Mojaeau. TaxpuOaBuil TagKUKOTIAPHUHT
3aMOHAaBUN PHUBOXKJIAHMUII OOCKUYM MyKaMMall YCKyHaJJApHUHI KEHI KaMpoBJa
KYJUIAHWIMIIM OWJIaH W30XJIAaHAW. Y CKYHAJIAPDHUHT Y3U YpraHuiaéTraH XoJuca
€KH kapa€Hra 4eTIaHMILIAp KUPHUTAIW. byHnal XartoiaukiaapaaH KyTyJIHII y4yH
YCKYHaHUHT MaTeMaTUK MOJENN KypHUIaIH.

TaxxpubanapHu YTKa3uIl NauTUAa UKKUTa MYTIAKO TypJid XOJIaTHU Hazapja
TYTUII Kepak. YJapJaH OUPUHUUCH YpraHWIaéTraH Xoauca €Kd OOBEKT y4yH
Hazapui Tabpud, MaTeMaTHK MOJAEN WYK OYnu0, KEHMHYAIUNK MaTeMaTUK Tabpud
Oepui Makcaauaa TaXpUOaBUl MaTepUATHHU TYIIIAI MACATIACUHUHT KYWWITUIIH
Owian OofnuK. By Xonna marematuk ycyjuiap MablyMOTJIApHHU Cakjall Ba KailTa
UIIUIAI, XyCYyCaH SMIIEPUK OOFIMKJIUKIAPHU YPHATHUIN YUyH KYJIJTAHUIIAIH.

ANNpoKCUMalnMsaAM  MaTeMAaTMK  MOJEJUIAPHM  Kypullga  OMIEPHUK
dbopMynadapHUHT  HapaMeTpiIapuHU aHUKJIalll, bopMyTaHUHT  Y3UHU
MOCHAIITUPHUIT XoJaTu Tabuuiiaup. TaxpubaBuil MabaymoTiap TYIJIaMUJaH
anIIPOKCUMALMSAIN MOJACIUIAPHUHT NapaMeTpIapUHU IIyHJAal TaHJAIl Kepak-KH,
HaTIKaJa TaXpUOaBUil MablyMOT/Iap KaTTa aHUKIUKIA TabpU(IaHUIIN MyMKHH
OyncuH. byHna OW3 MUHUMAUIAIITUPUINL MacajalapuHd TakKpuOM euyuin
3apypusATHTa Jyd KEIaMus3.

TaxpuOanapHUHI WKKUHYM CHUH(PU YpraHwiaérraH OOBEKTHUHI Hazapui
Tabpudu Oepuiirad mapouTaa yTkazuwiaan. MaTeMaTuk Moiesl TAPKUOMHUHT aHUK
BAa MOJECJIHUHI [apaMeTpJIapUHU aHUKIall Macajlacu Kyuwuinanu. Harypannm
TaXPUOAHUHT ¥3U OOBEKTHUHT y €KUM Oy XyCYCHSITUHM aHUKJAIIra, OObEKTHUHT
MaTeMaTHK MOJEJINra AaHUKJIMK KUPUTHUIITa KapaTUJITaH.



ByHpnail TagKMKOTIApHUHI TaXKpUOAaBUM MabIyMOTIAPUHHU KalTa HIUIAIIAA
KYIIMHYA TEeCKapu Macajajap OuilaH Ul TyTHUINra TYFpU Kenaau. byHpai
Macayajgap KJIAaCCUK HYKTaW HaszapAaH TYJIUK OYJIMaciWru, LIYHUHT YYyH COHJIU
TQAKUKOTHH  YTKa3WIl y4yH KWUWWUH  Oyiaumu  MymkuH.  TaxpuOaBuii
TAJKUKOTJIAPHUHI MabJIyMOTJIADUHM KalTa MIUIAIl Ba HMHTEPHIOJSILUSIALI
OocKMuMAa MaTeMaTHK MOJCJUIAPHUHI Typiad Xwil CcuUHQJIapuHU  y3uja
My>KacCaMIIAIITUPIaH XUcoOJall BOCUTAIAPU KEHI KAMPOB/A KYJIIaHUJIMOK/A.

Xucobaam Taxxpubacu. Hazapuii Ba TakpuOaBuUil TagKUKOTIAPHUHT
aBTOHOMHMK Japakacu kKopu. DyHIaMEeHTAl MOJAENJIap aHWUK, TEKIIMPUJITaH
IIAPOMTIA Ha3apuil Xxamjaa TaxpuOaBU  TAAKUKOTIAPHUHI  MYCTaxKam
KOOPAMHALMSJIAIIYBH Ba AJIOKACUTa OMJI Macanacu KyWHJIAIIA MyMKHH.

[Man uamMuit TaIKUKOTIAPHUHT OWPIIAIITUPYBUM SHTH TEXHOJIOTHSICH OYIJraH
MaTeMaTUK MOJEUTAIITUPHUII Xama Xucooiam Taxkpudacu Tyrpucuaa oopaau (2.
pacm).

MaTtemaTuk moaenb

KomnbtoTep AHUK TaaKUKOT MogaennapHu TaaKuK,
Taxpuba 06BbeKTH KUAnLW
Jactypuii Xucobnaw anroputmu

TabMUHOT

2-pacM. XucoOJall TaXXpuOACUHUHT YMYyMHM cXemMacH

Xucodaam TaKpUOACHHUHI acocuil Oocku4wiapu. ABBajo, XucoOall
TaXpPUOACUHUHI YMyMHUH CXeMacuHU Oa€H 3TaMM3, CYHIpa YHHUHI acoCHUi
Oockuuapura Kuckada Tabpud KenaTupud yramu3. XucooOuamn TaxpuOacuHU TOP
MabHO/A, YpraHWIa€TraH OOBEKTHUHI MATeMaTHUK MOJIEJUIAPUHU XHCOOall
BOCHTaNapu €EpJaaMuja sSpaTUIl Ba Ypranuimn aed TynryHuO, yHTa acoc KUIuO
«wnooen-anzopumm-oacmypy YWIMTHHA aXpaTHO KYypcaTUIl MyMKHH.

Xucobmnam TaxpuOaCMHUHT KEHI METOIOJOTHK Ma3MyHHU cudaTHAa WUIMHI
TaJKUKOTIAPHUHT SIHTY TEXHOJIOTUACH TYLIYHHUIIAIH.



Vpranunaérran o6BEeKT ydyH, aBBalo, MAaTEMaTHK Mojel Kypuiaid. Y
MabiayM (¢yHIaMeHTal Mojeiapra acociaHagud. XucoOsaml Taxpudacu V3
Ma3MyHUTa Kypa Oup-Oupura SKMH MoOAeUIap TYpyXd YPraHWIMIIMHU Ha3apjaa
TyTagu. ABBanmo, ypranuwiaérraH okapaéuiap  Tabpudu, TaxxkpuOaBuii
MabJIyMOTIapra SKWHJIMK HYKTal Hazapura Kypa aHyaruHa Ma3MyHJIH, Xama
TYJIUK, JIEKUH COAJIa MOAEI KypHIIAIH.

Xucobmam TaXKpUOACUHUHT KEWHMHTM UUKIUIApUAa MoJelra aHUKIUK
KUPUTUJIAAM, SHTH OMWJUIap xucobra onmHaaw Ba X.K. LllyHuHT yayH Ou3 xap
JIOMM XaKWKATHU y €Kk Oy aHWKJIWKIA TabpU(IOBYM MaTEeMaTHK MOJCIIAPHUHT
TapTUOJIAaHTaH MaXXMyHW TYFpUCHAA ranupuiiuMu3 MyMkuH. Hucbartan copna
MOJIe] Joupacuja XaMm Takpuba OuiIaH XaMOXAHTJIMKHM Cakjall Kepak. AWHaH
1y, OXUp oKubaTaa, xucoomai TaxxpuOaCUHUHT MaKcaau Oyaau.

MaremaTuk Mojziesl aMainii MaTeMaTUKAHUHT aHbaHAaBUH ycyJapuaa Kypuo
OYnraHuIaH CYHT MaTeMaTHK MOJIEI OpANTUK TaJKUKOTAAaH YTKa3uiIaau. Xucoomarl
TaXXPUOACHHUHT MOXUATH KOMITIOTEpAa MaTEMATUK MOJICJUIAPHU COHJIA YCyJUIap/ia
Vprauunigad udopar. by epna dakarruna MaTteMaTUK MOJIETHA OPAIUK CUHOBJIAH
YyTKa3uI TyFpucuia ram 6opaau. by 60ockuyna MaBxy1 aHUKIMKIA, MaTeMaTHUKa 1
KaOyJl KWIMHTaH KATBhUIIMK Japakacuja TOp MaTEeMaTUK Ma3MyHJIU TYIUK
MacCaJaHUHT KOPPEKTIWIUTH XaJI STHIIA/IN.

MaremaTuk MOAENHM OpaJIMK CHUHOBIAH YTKA3UIIHUHI aCOCUA Ma3MyHHU
HucOaTaH coja (Mojen), MacajaH, ylIapHU aXpaTHO xap TOMOHJIaMa YpraHuIliaH
noopar. UyHku Tyna maTeMaTUK MOZEN XKylda XaMmM Mypakkad. XwucoOnair
Takpubacu UUKIUAArd MOJIeNl MaTeMaTUK Macajlajapy UKKA MakKcaaia Kypuiaau:
OupUHYUIAH, MacalaHu Tyjaa cudariu YpraHuil, UKKAUHYUIAH —MacajaHu TyJa
TaKpUOW EUUITHUHT XUCOOJIaIll aJrOPUTMIIAPUHN TEKIIUPHUIL, CHHOBIAH YTKA3UIII

YUYyH KypWJIaJau.

Mopgemnu  (coppganaliTUpWiIrad) MacajajgapHu  cudarmim  YpraHumga
CUMMHHUHT  OapKapopiuK Macajiajmapu ypranwiagud. Yusukiam  Oyiamarad
MacajaJapHUHI aHUK XYCYCHUH €UYMMJIapu, ACUMIITOTUK €YUMJIapU XaMm KaTTa
axamusatra ora. lllynnmaii xkunmu6 Oy epla MyaMMOHHM Ha3zapuil >KUXaTAaH

YPraHUIIHUHT OJJIMM MaTEMAaTHK apCeHAIU KYJUITAaHWIAIH.

Xucobmamnt TaXpuOACHHUHT KeWMHTH OOCKHWYHAAa JUCKPET Macajacu XamJia
yii0y AUCKPET MacajaHW CYUITHUHT COHJIM yCYJIU Kypuiaau. MareMaThuK MOJCI
¥3 wuMra XyCycHid XOCWJIAIHM TEHTJIaMajapHH (MaTEeMaTHK MOJCITHHUHT SIPOCH),
muddepennan xamaa anreOpauk TEHIVIaManap THU3UMHHH OJagu. XHcoOarl
AITOPUTMIIAPUHU  KypHIII XaMmja YPTraHWIl XUCOOJall MaTeMaTHKACHHUHT
YCTUBOPIUTHINDP.

AManmuii MaTeMaTUK MOJECJUIAIITUPHINAA WIMHA TaIKUKOTJIAPHUHI HMKKHATA
TeHaeHuusacu Kysatuiaaad. Cod maTemaTuka aHbaHaJapu JAOUpacuia apum



TAAKUKOTYWIAP JUCKPET MOJECIUIapHU XamJa YJapHU YPraHUIIHUHT COHJIU
YCYJUIApUHU, YJIAPHUHT aMaliuid MaTeMaTuK MOJCJUIAIITUPUILIIMHYA, aMallui
MyaMMOHH KOMITFOTEpa XaJl dTHUII OwIaH OOFIMK OYiaMaraH BazusTAa YpraHasu.
JluckpeT Macalia €UYMMHHUHT MaBXYJUJIUTUTa KAThbUM UCOOTIIAp KEATUPWIAIH,
TaXMUHUH €YUM XaTOJUTHHUHI Ha3apuil OaxoJaHUIIM OJMHAIU, WTEPaIMOH
JKapa€HHUHT SKUHJIAIIWIIK TEeKIIuMpuiaaad. by aBBano, acocuii MacajgaHU €4YMII
YCYJUIAPUHU, TAJKUKOTYMHUHI XUCOOJIalll apCEeHAIMHU HWILIa0 YUKHIIIA

VPUHIUIUD.

Xucobnam MaTeMaTUKacHIard amMaluid WYHaIWIl BaKWUIApH «aMalui
SKUHJIAIINID, «XAKUKUK TYpiap» KaOM HOKATBUW TylIyHYallap Xoc Oyirax
HUcOaTaH Oolkaya KaThbUUIUMK Oockuuuaa (pusuk) wunuiaiiagn. Amanui
MaTeMaTUK MOJEJUTAIITUPHUIIA TYla KaThbUWIMKKA OYiraH mapiu3 Tanad Xed
KaHIal SXIIHINKKa OJIM0 KeJIManu.

XucoOmnam Taxxpudacu yHra ajgekBar OyiaraH 1acTypuil TABMUHOTHU SIPATUIL
naTha Xucoobra oJivill Kepak OYiaraH MKKUTa XyCyCHST OWiIaH u3oXJaHalau. by
OelrmiaHraH  MaTeMaThK  MOJEJd  JoMpacuaa  XUCOOJAIUIApHUHT Ky
BapUAHTIWINTK Ba KYI MOJEUIMIMIY OWIaH H30XJaHaau. Maskyp Ba3usTna
KOMITIOTEpJAard OuTTa JacTyp OwiaH dYekinaHu® Koia oJIMaiMu3, OoIIKa
MacaJlajJapHd €Ydll yYyH YHM OCOHJIMKYA aJIMAIUTHUPUII MMKOHHUTa 3ra Oyiuin
JIO3UM.

Xucobmain TaXpuOACHHUHT NACTYPUM TabMUHOTH aMajuil acTypiapHUHT
MaXMyH XaMmja MakeTiapujaH QoianaHunira acocianand. Jactypiap Maxxmyu
OWTTa COXaJaH OJMHTAaH MAaTeMaTHK Tabuatura Kypa sSIKHH OYyiraH macayiajapHH
SUMINra MyJDKaJUIaHTaH. Y ¥3 W4ura uidy gacypiap OupialTHPWITaH 1acTypyid
Moayimap (karra €KM KHYMK Japakaja MYCTaKwi) KyTyOXOHACHMHU OJIaJu.
Amanuil jactypaap MaxMyuaa Jactypiap MoAyJuiapaaH Kyiaaa Muruiaan.

Amanuii pgactypiiap Nakerjapuja WUFUII YYyH KOMIIOTEPHUHT THU3UMIIU
BOCHTaNapu KyiaHunaau. by ymOy kapa€HHU  ce3wiapid  Japaxkaja
aBTOMATJIAIITHPHUINTAa HUMKOH Oepamu. XwucoOsam Taxpubdacu Joupacuja
MacajajapHd €UYWIl TEXHOJOTUsSCH cudaTuga KapajlaJuraH amMaliuil aacTtypiap
NakeTjapy TYIUIAaHTaH JacTypud MaxCyJoTAaH camapaid (oiigaiaHuiira,
JTACTyPUYMJIADHUHT MEXHAT caMapaJopIUruHu KyTapuIilra UMKOH Oepau.

XucoOnann TaKpUOACHHUHT aCOCHH XyCycHsTIapu 0ObeKTra MYyJhKaJlJlaHTaH
JacTyplamiga xamjaa 3aMOHaBHW JacTypiiall THUIapuia DSHT Kym XucoOra
OJIMHATIH.

Cyurpa xucoOijam TaXpUOACHUHUHT LHKJIWJA MacajJaHUHT y €&ku Oy
napaMmeTpliapH y3rapraija KoMIroTepiaapaa oOup Katop xucodnanuiap YyTKazuiaau.
OnuHran MabJIyMOTNIAp aMajMil coXajgaru MyTaxacCUciap HIITHPOKUAA TaXJIWi
STHIAAM  Xamjaa UHTeprperauusiaHand. Harwkamap MaBKynq — Hazapuid



TacaBBypiap Xamja TaXpuOaBHil MabIyMOTJIapHU XHMCOOra oJiraH XoJija Kanrta
WIUIaHaIM. by wuIwap KiaacCMK TaXpUOaHWHI acll aHbaHajapu JOUpacHja
VTkazunagu.  TaxpubaBuii  MabliyMOT/Iap  KajaBaj, rpaduk, JUCIUICH,
KHHO(UIMITap1aH oJIMHTaH (HOoTOCypaTiiap KYPUHUIINAIA TAKIUM ST,

JIeknH UIyHW Xap JAOUM Ha3zapja TYTHII KepakKKu, XucooOmaml TakpuOacuua
OJTMHTAaH HaTIDKaJapHU ACTAJUTAIITUPHUIN, KaiTa WIUIAHATUTaH MabJIyMOTHUHT
XaKMH OeBOCHTa KaTTapoK. XpcobOnam TaxkpuOacuaa MabIyMOTHH Cakjiall Ba
KaiiTa hIam MyaMMosapy To0opa KaTTa axaMHsT KacO 3TMOK/A.

HatwxkanapHu Tax)mmi 3THII OOCKUYHIAa MAaTEMATHK MOJIEN, YHUHT XHCOOIaIT
WIUTApU SXIIM TaHJIAHTaH €KW WYKJIWTH paBimad Oymamm. 3apyp Oyiaca momen
XaMmlla COHJIM YCyJulapra aHWKJIHK KHPUTHIATM Ba XUCOOJIANl Ta)XpUOACHHWHT
OyTYH IIMKIM TaKpopJjaHaIW, SIbHU XAKUKATHU AaHTJAIIHUHT KaiTa OOCKHYH
YTKa3UIaau.

HNamwaii TAAKUKOT/IAp AHI'A TEXHOJOI'NACUHHUHI acocuii Xycycusitjiapu.

Xucobunai TaxpubacuHU TaBcU(IIap dKaHMU3, YIIOY TEXHOJOTUSHU OOIIKa
OOBEKTIIAapHU VypraHWIIra OCOHJMK OW/IaH KydHpuIlra HWMKOH OepyBYH
MYKaMMaJUTUTHHHM KalJl 3TUII KyJla XaM MyXuM. YOy Ba3uaT yMyMaH OJIraHja
MaTeMaTUK MOJEJUTAIITUPUII YUYYH XOC XycycusT. UyHKH KyNTruHa Xojuca Ba
xapaéHiap Oup XUl MaTeMaTUK MOJeIjlapra ara.

XucoOnann TaKpUOACUHUHT Kalj STWITaH KYI MakcaJld WYHaIUIIM XamJia
METOJIOJIOTUK MYKaMMaJUIMTK MaTeMaTUK MOJEJUIAIITUPUIITHUHT  TYTUIaHTaH
Taxpubacu, xucoOiam ajaropuTmiapd OaHKM Ba JACTypUl TabMHUHOT acocuja
SIHTU MacajaJlapHU T€3 Xamjia caMapaliy e4uIlra UMKOH Oepaiu.

Xucobnam TaXpUOACHHUHT HWKKHMHYM XYCYCHSITMU YHHUHI —coxajapapo
xapakrepuaup. bu3 amanuii MaremMaTMK YMyMHM Makcaara TE3pOK JSPHIIMII
Makcaauaa Ha3apu€Tud XaMJa TaXpUOAuuHU OHUpJAIITUPraHu TYFpHUCHIA
ranupuO, OyBa3HATHU Xap AOUM Kailn 3TuO Typamus. XucoOnam Taxpubacura
AKJIM MEXHAaTHUHI YMYMHUU IIAKJIW KYPUHUIIUAA KAPAIAIIM MYMKHUH. YHUHT
YMYMUH KHCMHJA Ha3apu€Tyd XaM, TaXpUOauu XaM, aMaJiuid MaTeMaTuK Ba
JMACTypPYH XaM UIUJIAUIu.

Xucobmam TaxpuOaCHHUHT aMalnil TakpuOara HacOaTaH Kyiuaaru (hapkiu
XUCIATIapUHU XaMJla YCTYBOPJIMKIAPWHA KAl STUIIT MyMKHH.

bupunuuaan, xucobnam Taxpudacu HaTypalid TaKpUOAHW amaira OLIMPHUIL
MyMKAH OYyJMaraH naWTga XaMm YTKa3WIMIIA MyMKUH. ByHpmail xoiat KeHr
KyIaMJIard HKOJIOTUK TaxpuOanapaa Kys3aTwiaaud. MacanaH, aTtoM KypOJIMHU
uniaTragaa riaodan UKJIMMUN Y3rapuiuiapHd MOJS/UTAIIITUPUIIIHA KAl dTalIuK.
Exu TepMosapoBuil mapameTpiapia KapaéHIapHH YpraHui (aToM OGomOacuHM
MOPTJIATHII )JIaH OOIIIKA yyiapra SpUIIUII HYJIn UYK.



NkxkuHumnmad, Xxucobmiamn TaxpubacujaaH QoipamaHuiaa unuiad 4uKapuin
HAapXd Tacasay XamJla BaKT Texamaad. byHWHT cababu - OakapuiaauraH
XUCOOIANIAPHUHT KYI BapUAHTIMIIMTH, y EKM Oy XaKUKUH IapOUTIapHHUHT
TACBUPJIAHUIIKN YYyH WIUTA0 YMKAPWITAH 3aMOHABHM MaTeMaTHK MOACIIAPHUHT
COJLTATMTHTUD.

TaccaByp »THII ydyH KOMMIOTEpJIapAard XucooOmamiap Kym Mapra
doiinanaaumra Mymmkautanrad «lllam) KOCMUK KEMAacWHH SIpaTUII TanTHaa
aepoaMHAMUK TpyOalapaa YTKasWiIaguTraH TaKPUOATAPHUHT YPHUHU OOCTaHWHH
Kai 3 THO YTUIT MyYMKUH. SIHTH MaxcCyJoTyiap Xam/a TEXHOJOTHSIAPHU SPATHII
OFUp, KMMMAT Ba Y30K BaKT MOOalHWIa JTKa3WIaJuTraH KypuiMmaiap Oumad
Oofnuk. XucobOmam OocKkuwiapu aifHaH 11y OOCKHYJa BAKT XamJia MyJHU TexKall
WMKOHUHU Oepajiu.

TaxpubaBuil TAaAKUKOTIAp MABIYMOTJIAPM  MaTeMaTHK  MOJIEJUIAPHU
MyKaMaJlJIAIITUPHIL, MAacaJaHUHI TaKpUOMM €4MMM aHUKJIMTUHU HA30paT KUJIMII
yU4yH KyJulaHunaau. byHnall TaaKuKOT aHbaHalapuaa OW3 MaTeMaTHK MOJEira
TabCHp YTKA3aMH3 XaMJla HATH)KAJIAPHU KaWTa MIUIANMHU3. AUPHAM XOJulaparvHa
IIAXCUN «yCKYHaMU3» aHUKIMIMHU 3TajlOH OWJIaH CONMIUTHPUO TEKUIMpaMus3.
Hazapuii TankukoT aHbaHacura kypa, OObEKT OWJIaH 3MaC, YHUHI MaTEMAaTHK
Mozenu OwiaH uWm  TyTamMu3. YmOy yMyMuUH XHCIaTJIapHU XucoOJjall
MHTEPHPETALUSICUHUHT (oiilacura KylmMMya apryMeHTiap, KeHI MabHOAa 3ca
WIMUN  TaIKUKOTJIAPHUHT MHTErpalMsalllyBUd TEXHOJOTUsIapu Aed Kalyn
KHJIAMU3.

Xucobmaim TaXpuOACUHU WIMUN TAJAKUKOTIAPHUHT SIHTU TEXHOJOTHUSCH,
YCTYBOpJIMKAA 3Ca WJIMHM TAAKUKOTJIAPD PUBOKWUHUHI MAHTUKHU, TEHICHIIUSCU
cuparuga KaOyn KWIUII Kepak. XO3Upru Maitna y KYyIMuHYa TOp MabHOJA,
«OyropTMadM- aMajuil MaTeMaTHK» 3aHXUpU OYViinya amanra ommpunaan. Unmuit
TQJIKUKOTJAPHUHT YMYMHUNM TEXHOJIOTHSACHAA Ta)xXpuOaBUil Xamja Hazapui
TaJKUKOTIAPHUHT TOp OOFIAHUIIM XO3UPrd BAKTHUHI EPKUH TEHACHLMSICUAMP.
Y0y MEeTOMOJOTUSHUHT acOCH TYTyHU MaTeMaTHUK MOJACIUIAIITHPHUIN XamJia
XUCcOOJaMl SKCIEPUMEHTH CaHAJIa Iu.

dan Ba TEXHOJIOTHUS/1A XHCOO01a1I Taxxpuodacu. MartemaTuk
MOJEJIJIAIITUPUII KYJUTAaHWJIAIUTaH aCOCUN COXAJIAPUHUHT KUCKaya TaBcudiapura
TYyXTanub yranuk. Xucobjam Taxpubacu TYpJapUHUHT KYJUIAHWJIUIIA XamJa
ylapja KyJUIaHWIaJWraH MaTeéMaTHK MOJE/UIApHUHT Typura kapad cuHgapra
aXpaluIIkra acocuii »pTHOOpPHU Kapatamu3. Kaing stuinran y3apo OofjaHTaH
TYPYXJIQHUII TAAKUKOTYMHH MAaTEMAaTHUK MOJEIHU YPraHyBUM aJICKBAT MATEMATHUK
MOJICJIHA sIpaTUINra WyHAITUpaAud. byHmam MeTomojIorMK MyamMMO KyIuHYa
WHTETPAlMOH KapaHIapHU aMalluii MaTeMaTUKaHWUHT y3ujaa ynuiad xomaau. by
Oopasa MaTeMaTHK MOJAEIUIAIITUPUITHUHT MypaKkKaOJIMru Xakuaa randpMmaca Xam
oynanu.



Xuco0gam TaKPUOACMHUHI KY/UIAHWJIMII  coxajapu. Maremaruk
MOJICJUTAIITHPHUII OJaT/ia Ha3apuil TaIKUKOTIAPHUHT Japaxacu (Oomka cy3 ounan
aliTran/ia MaTeMaTUKAJAIITUPUII Japa)kacu) JHT IOKOpU Oyiran QyHIaMeHTan
dannap: MexaHuka Ba GU3MKAHUHT sSIpoJiapuaa puBokiIaHaau. bynnait dganmapaa
3aMOHABHIl MaTeMaTWK MoOjeIiap, My XyMJIaJaH COHJIWJIAPHUHT KYJUTAHWIJIMAIIN
HUCOAaTaH TUHY Kedaau. MexaHuka y4yyH CHHTMO KeTraH MaTeMaTHK MOJeiuiap
xapakrepnu 0ynu6, acocuit Macananap Oanku Mapxkyn. lyHunr yuyn Oy ypun
acocuili >bTHOOpP XMCOOJAIIl ANTOPUTMIIAPUHU SpATHUINra, aHYallMH STUITyBYaH
JACTypuil TabMHHOTra KapaTuiaav. buonorus xamaa KuMméEna MaTeMaTHK
MOJEUIATHpUIT  OYiinya wum (QpoHTH XHCOOIall TaXpUOACHHHUHT «MoOe-
anzopumm-oacmypy» YUIUTUHUHT OMPUHYM KUCMUAA oyu0 Oopunagu. Xap Xui
Japaxkanaa, xap Xuj Oockuyaa Oyica xaM MaTeMaTHK yCYJUIapHU (yHIaMEHTAaI
(dannapaa KyJuiai Macajacu Xajil 3TUiajlu.

MyxaHauc Ba TEXHOJIOTHUHI MAaTEMATHK apCEHAIN YHUYAIMKMYyKaMMal 3Mac.
TexHukaga XO3UpPrd BakKIraya WIMANA OWJIMMIApHM YpTada KyJutaml Hymu
aHbaHaBUU XxucoOnaHaau. bupuHum ranga sHru rostiap GpyHaameHTan paHIapHUHT
oTyru  caHanaau.dakatruHa 1yHaaH #kedmH y €ku Oy amanumii  coxana
y3rapTUpuiIaan, OXUpHUAA 3ca aHUK OMp TEXHUK JIOMHMXa Ba MILIA0 YMKApHINTa
JKOpHUU ATUII YUYyH pyXxcaT ojiaanu. by aBBano, Ha3apuil TAAKUKOTIapra 3aMOHABHM
MaTeMaTUK YCYJUIapHU KYJUlalll, MAaTeMaTHK MOJCIUIAITUPUII Ba XHUCOOJAII
Taxpubacura Taayutykjid. FosiHM aHUK MIMHI-TEXHUK €4UMIa, SHTM TEXHOJIOTHTA
alJIaHTUPHULI 0JIM XKy XaM Y30K Ba KTl Xapa)kaTiu.

3aMOHaBUH IIApOUTIApAAa MATEMATUK YCYJUIApHUHT (aH Ba TEXHHUKaAa
OeBocuTa KYJUIAHWIMILIMHU TabMUHIAII 3apyp. TEXHOJOTHK >KapaéHJIapHU
MaTeMaTUK MOJE/UIAIITUPUII KaTTa (oiaanaH, TEXHOJOTHsS Y3UHUHT SIHTH
cudatiau 6ocKuura YyTUIUaaH gapak oepaau. MaTeMaTuk MOJEIAIITUPUIL XaM/a
XUcoOam TaXpuObacUHU KYJUlalll camapacu KYIpoK TEXHUKa Ba CaHOaTda Xamjaa
TEXHOJIOTUs1a Ky3aTUJIaIu.

NnMui-TeXHUK ~ TapakKUETHM  aHUKJIOBYM  COXAJIap, OHI  aBBaJIO
MHUKPOCJICKTPOHUKA ajoxXyja »dIbTHOOpra JoWuK. byHmalh Xosutapjaa COHIH
MOJICJUTAIUTHPHIL Y3UHUHT TEXHUK ACOCHMHU — KOMITKOTEPJAPHUHT OPTUILWHU
TabMUHJIAUIN.

Xucobmam TaXpubOacUHU KYJJIAITHUHT sSHa OWp OOCKWMYMHM Kaa ATHO
yTainuk. XO03upru nantna AyHE >KaMUSITH HUPUK MaciTabiu JOWHMXaTapHUHT
DKOJIOTHUK OKHOATIapu, WIUIAWIWTaH KypwiMalap Ba JIOWHXaJTaHAJIUTaH
OOBEKTIApHUHT (YHKIMOHAT XaB(PCU3IUTHHU TabMHUHJAII Oopacujia acociu
paBuIia OOl KOTUPMOKIA. XucoOyaml Taxpubacu ajekBaT Mojeiapra
acocnanu0 ¢apa3 KUIWHAIUTaH Xamja TacaBBypra CHUFMalJWraH IIapouTiIapia
HKOJIOTUK XaB(hIM OOBEKTHUHI MOJEJIMHU CHHOBJAH YTKa3zuilura, XaB(cu3 HII



HIAPOMTUHU TabMHHJAII OyiiMya aManuil TaBcUsUIapHM Oepuill, XaTTo OyHJau
UIITHUHT KadoaTuHU OepHIll UMKOHUHH SIpaTa/IH.

Xucobaam TaKPpUOACUMHMHI Xap XWJa TypJjapu. Suru xapaéH ¢Exu
XOJUCaHU YpraHuIl MaTuaaru cojjaa €HAamyB y €ku Oy MaTeMaThK MOJCIIHU
KypUll, MacalaHuHr y €ku Oy napaMmerpiiapu Yy3raprasja XucoOJlalulapHU
yTKazum ounan 0ofnmukK Oynanu. bynma O6u3 «kuaupyB Xxucobnamn Taxkpudacu»ra
sra Oymamu3. Arap MaTeMaTHK MOJEIHUHI AaCOCHUHM XYyCYCHUH XOCHJIAU
TEHTJIaMajap TalIKWI »JI1a, XucoOJjam TaXKpHUOACHHUHT IMKJIHIAa MaTeMaTuK
(U3MKaHUHT TYFpU Macallacy YpraHuiaaan Xam/ia dunjiaiu.

KunupyB xucoOmiam TaxpubalapuHu YTKA3WII HATIKACHUA Ky3aTHIIaéTraH
xoaucanapura Tabpud Oepuinanu, OOBEKTHUHI XAKUKHH IMIApOUTIap/ia dPUILIHAO
OynMalauran xojaTiapiaru XaTTh - XapakaTu OamopaT KUJIWHAIU. XucoOJialn
TaXpuOacHHUHT OyHAall Typu dyHIaMeHTal (aHiapja Hazapuil TaAKUKOTIAPHU
YTKA3UIIl y4yH XOC XyCYCHSIT.

bouika TOMOH/IaH, TEXHOJIOTHK Kapa€HJIapHU MAaTEMATUK MOJIEUIAIITHPUILIA
«MyKoOun xucobaawi maxcpudacuy TAHIAHUIIA MYMKHH. YHHUHT Y4YyH
XapaxaTJIapHU KaMaWuTHUPUILL, TapKUOHU coafanaTUPHUIL oyiinua
MYKOOMJITAITUPHUII MacajlaCUHU €4uIl Xapakrepauaup. baén stuiaran MareMaTuk
MOJIe] Y4yH MYKOOMI OOIIKapyB Ba MyKOOMJIIAIITUPUIL Macajlacu KyHunaau.

Marematuk ¢pu3nka TeHrjiaMaizapu y4yH, MacajlaH, YerapaBuil mapTiaapu Moc
¢bynkunoHanHu  (cudar  QyHKIMOHANM)  MHUHUMAQUIAIITUPYBYM  KUIUO
TaHJaHAJUTraH YerapaBuii MykoOui OOIIKapyB Macaianap xapakrepauaup. bynna
OomKapyB HapaMeTpilapMHHM TaHJIAll Makcaiuaa KYyI BapuaHTIM XpcoOsanuiap
amanra owmupwiaad. Hatwxkana y €ku Oy MabHOJAa MYKOOWJT eduMmra sra
OYIIMHAaIH.

Hatypan taxpubanap MablyMOTJIADUHM KalTa WIUIAIIAA «HMAUIXUC
Xucoonaw maxycpuobacuy xymianwiaau. Kymmmua derapaBuil yodoBnapra kKypa
XoAuca €KUM JKApaEHHUHT WYKW QJIOKajlapyu TYFpUCHAA XyJoca YUKAPWIAOH.
Vprauunaérran xapaHHUHT MATEMaTHK MOJIE] TAPKHOM aHUK OY/IraH MapoHTaa
MOJICJIHM AaHUKJIAIITUPUIL Macajacu Kyuwiaad. MacanaH, TEHIJIaMaJapHUHT
koepducueHnTnapu Tomwiaaud. Tamxuciau XucoOjam —Taxpubacura ojariaa
MaTeMaTHK (PU3UKAHUHT TECKapH Macallaci MOC KYHuIaIu.

SJ’praHI/maéTraH *KapaéH €KM XOJMCAaHWHI MaTEeMaTHK MOJeNu OYiIMaras
Ba3MsTra JAy4 KeauO KOJIMIN XOoJliaTiapu XaM KysaTwianud. byHnait xonmat HaTypan
TaXpruba MabJIyMOTJIApUHU KalTa WIUIAIl YY4yH XOC XYCYCHST. Y XoJija KaiTta
UIUIANl «KOpa KyTH» DPEXHMHAA OJu0 Oopuiaau Ba OW3 ammpOKCHUMAITUSITU
Mozaemap OwiaH wWm  Kypwiaad. MartemaTtuk Mojewiap Oyiamaranuna,
KOMMTEpJIapJiaH KeHT (Doii1ajlaHUIll aCOCHIa UMUTAIIMOH MOJCIUIAIITUPHUII aMalira
OLLIUPHUIAIU.



bu3 amanuii mMaremaTMkana ro3ara KeJaJuraH XxoJjarra yMyMHH TaBcuQ
Oepurira XapakaT KWIJIWK. YHUHT 3aMOHaBHA OOCKUYHM MaTEMaTHK MOJICITHH
Xuco0Jamn BocuTanapu (KOMITFOTEpJIap Ba MaTeMaTHKAHUHT Y3UTa XOC anmnapaTH-
COHJIM yCYJUTap) AaH KEHT (ol1amaHun OniaH n30XIaHaH.

Mypakkab MaTeMaTHK MOJCJ/UIADHU YpraHWIl HMMKOHU aMaaud - WIMHUN
TaAKUKOTIAPHU TAIIKWJ ATHUII, WIMHAA TaJIKUKOTJIAPHUHI SIHTM METOAOJIOTUSACH-
xucoOnam Taxpubacu Joupacuaa amMalavil xamja Hazapuid TaJAKUKOTIApPHUHT
y3BHI ajokKacura sHru4ya €EHJAMIl MWYyJIuHU ounO Oepau. Y  amanuid
MaT€MaTUKaHUHT CTaHAAPT AHAJIMTUK YCyJUlapuja YypraHuia OJIMAlJIUraH
Mypakka0 aMaluii MaTeMaTHK Mojeiapaad dongananuin OuaaH OOFIUK OYiraH
WIMHUI TaAKUKOTIAPHUHT STHTM CU(PATIM OOCKUYUTa aCOCIaHTaH.

Xucobmam — TAKPUOACHHUHT  Ma3MyHU  «MOOEI-a120pumm-0acmyp
VUINTUAa Tya akc STajd. YPraHHNAéTTaH OOBEKT y4yH KOMITIOTEpAa COHIIH
ycyjulap OujlaH YpraHwiauradH MaTeMaTHK Mojen (Mojemiap MaKMyH)
Kypuinagu. MaremaTuk MOJCIUIADHA JKOPUK  TEKIIMPUII Y4YyH aMallud
MaTEMaTUKaHUHT aHbaHABUW YCyJUIapu KyJUIaHWIAauW. XucoOjall HaTHXKalapu
TaxXJIWI ATUIAAHN, TAXKPUOABUM TaAKUKOTIIap MabIyMOTIapyu OUaH TEKIIUPUIIAIH,
MaTEeMaTHK MOJIeJUIapra aHUKINK KUPUTHUIIAAH Ba X.K.

Xucobmai TaXpUOACUHUHT METOJOJOTUSICH Xa€T OWZHUHT OJIIUMHU3Ta
KyWUraH WIMHAW-TEXHUK MyaMMOJIADHM XaJI JTHII MalTHUJa ro3ara KeJau.
KamusiTHUHT  axOopoTiallyB  MHTEJUIEKTyall  SIAPOCHM  OYNATraH — MaTeMaTHK
MOJICJUTAIITUPHUILL FosUTapuHU daon Kysutam Taduuil dannap xamaa HWKTUMOUN
coxajap/iard WIMHM TaJKUKOTIIAp JapaKaCuHU OIIMPUIITra UMKOH Oepajiu.

YMyMaH onranaa, MatreéMaTHK MOJE/UTAIITUPUIL Mypakkad >xapaéH OYyiuo,
Ma3Kyp TEXHOJIOTHSl Oyinua XucoOnam TaxXpuOACHMHHM YTKa3uil 3-pacmja
KEJITUPHIITaH.
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3-pacM. MaTtemaTuk XucoOanl TaKpruOaTapuHu TAIIKUIT KUJTHII

4.3. MathCad tuzumu. MathCad tuzumu. Un3nkcns TeHriaMmajapHu
€Yl YCY/UIAPMHU KOMIIBIOTEP épaamMuaa amaJjra omupuil. Yerapasuii
MacaJIAJIAPHM eYrll YCYJJIAPHMHY 3aMOHABHMH JacTypJiap épaamMmuaa amajiara
ommpwur, o

MathCad (Mathematical Computer Aided Design) 6y MaTeMaTUKaHUHT TypiH
COXaJlapujard MacajlajapuHy eYMIIra MYJDKaJUIaHraH aXoWub cucTteMaaup.
JlacTypHMHI HOMJIAaHWIIM MKKHUTa cy3qaH ubopar Oyinmu6 — Mathematica
(maTemartnka) Ba CAD ( aBTOMaTHK JIoMUXanall CUCTEMACH).

MathCad Hu ypranuim xyaa ocoH O0ynau0, YHH HIUIATHII COAAAmup. YOy
nactypau Oomkapuimi Windows MyXuTuia OJIIUH HWIUIAraHjap Y4yH HHTYWUTHUB
tymuHapauaup. MathCad Hu kynma kynm coxanaplia cojja XucoOialuiapHu
XUCOOIAIIIaH TOPTUO TO SIEKTPHUK CXEMalapHU KypuIlTrada HILIaTHIIT 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, conmap, matHiaap Ba rpadukiap OuiaH HILIaiaWraH
yHuBepcan cucremaaup. MathCad tunm matemaTtuka THiIMra Kyja XaM SKHHAMD,
ury cababiiy yH/Ia MIIUIAIl MaTEMaTUKIIAp YIyH XKy/1a OCOHIHD.

Macanan: KBagpaTr TeHrnamManu WIAM3HHU TomaauraH (opmyrina Oupop Oup

nactypnam Twimaa  X=(-b+sqrt(b*b-4*a*c))/(2*a) kypummmpa &smica,

~b++b*-4-a-c
2-a

SAbpHN MaTemaTHKala KaHaak €3usca Oy epiaa XaM Xy IyHJaal €3uiiajiu.
MathCad éEpnamuna dopmynanap ¢akarruHa YHpOWIM €3WIMaciaH Oaiku
UXTUEPUNA MacallaHd COHJM €KW Oenruiu euyuin uMmkoHusitura sra. MathCad
V3UHUHT €pJaMud CHCTeMacura osrajup. Xap KaHjaall TeHriama atpoduua
UXTUEPUNA MATHHU SKOWJIAIITUPUIN MYMKHH, Oy 3ca xucoOnamn >xapaéHUHU
M30XJIall YYYH XKyJla 3apypaup.
MathCad 2000 nactypuHu KyHuaard y4 Xujl BapuaHTH MaBxKy/Il.

1. MathCad 2000 Crannapt

2. MathCad 2000 ITpodeccronan

3. MathCad 2000 ITpenym

by nactypnap €pnamuaa HadakaT MatreMaTUKara JOUp MacallaJlapHU €UHIIl
MyMKHUH Oasiku Oy jactyp €paaMujia WIMUN Makojajiap, Te3uciap, AuccepTaius
UIUTAPUHU, JUIJIOM MIIUIAPUHU, KypC UIIAPUHU JIOWKXaJall MyMKUH YyHKH Oy
nactyp €paamuia MaTeMaTtuk (opMynaliapHU, MaTHJIApHU, TpadUKIApHU Ky
YUpoHIM Kuaub udomanam MyMKHH, ssHa Oy JacTyp €paamuia IOKOpH Japakasa
AIEKTPOH AAPCIUKIAp XaM SIPATUII MYMKHH.

MathCad na mry dhopmyna Kylumard KypuHHUIILIA E3UITATA. X ==

%" Mathcad Professional - [Jalolov_0.mcd]

[2] File  Felit View Tneset  Formar Marth Symbalce window  Halp A x
DEME &Y ®m o s e = X -] & e
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~
f(x) := sm(x) v(x) = cos(x)
Sl |5 e VA A [
/ E'\n, £ ‘l\ ; ,’./"'! x= [§ <E
£(2) Fl / '.,. :,. ,1' ". |“K ;_\ ',' IkKi o!ct.mov!l funkslyapl T af -
peede Lyt f ), grafigini chizishga doir
¥ () -1?_; ERY Jo TN raph
...... 1"' Il} I', l"" ‘}‘ '-‘ "?.” { : = &
AL WA & &
-2 b4
® s ( 2 al ul
‘Jl e dx = 4.671 -}xlx‘l + cos(x)| P R s (x) z-,_, =
B0
2 )3 6 4 2 .2 .3 I %W
(x° +b) Expand x +3-X -b+3-x"-b°+b” lim i, Y
X4+3.x7b+3.22.b%+b>  Factor 'b+x2'3
' s
23 + 5 + ¢ ++33
= = 101.948
cos(3) + \/% -
< >
JPress Fi for belp, AUTO Page 1

1- pacm. MathCad 2000 mactypuma uniamra J0Up MUCOJIIAP.



MathCad nactypu 6 Ta xapakrepiau wuHTepdeliciapaan umoopar. (2- pacmua
KEJITUPUIITaH).

e (CapnaBxa Katopu — by Karopnia Xy>XKaTHUHI HOMHM Ba OMHaHU OOIIKapHII
TyrMajiapu >KOuJamiran

e Menio karopu — by Karopaa xap Oup MEHIO KaHAAWIWp KOMaHaalapaaH
TAIIKUJI TOTITaH.

e Unctpymentnap manenu — benrunu tyrmanapaan nbopat 6yimb, xap 6up
OeNruiIM TyrMa KaHJaiaup KOMaH1aHu Oaxapaiu.

o @opmaTiam naHenu - benrwiu tyrmanapaad udopar 0ynuo, XyxoKaTaaru
Oenrmnanrad Gopmyia €k MAaTHHUA (POpMATIIAIIHU T€3 aMaliraM OLIUPaIH.

e Marematuk Oenrwiap naHenu — by manen xam Oenruiu TyrMaiapaaH
ndopat 6ynuo, xap Oup Oenrwiv TyrmMa KaHAaaiuaup MaTeMaTuil aMalHi Oaxkapaiu.

e KoopauHaTanu 4u3HK.
IOxopuna keATHpUITaH ydyTa MAHEIHU Xap OUMPHHHM OMHAHW MXTHUEPHUN KOHMKIa
KOWNAIITUPUII MYMKUH. BYHUHT ydyH Xap Oup mMaHENHH ycTHIa CHUYKOHYAHU
o0 O6opud yanm TyrMacuHu O00cuO TypuO MAaHETHW OWHAHU UXTUEPHM KoMHra
KOUJAIITUNII MyMKHH.

- Mathcad Professional - [Jalolov_01.mcil 9=]c3]
B Fi: EJL  Viewe DIismil Furiial Mol Synlbedics \ganuw  Hels -5 X

Menyu gatori \ 2

Instrumentlar paneli

Standard

Ded el ¥ @ o | s (=2 A o -] @Y

Formatlash paneli

Formatting
[Normal | [&nal ~[fo =Bz U ===

i
e
1

EE1 - Hisoblah palitrasi

| - Grafik palitra

“+ | - Vektor va matrisa palitrasi

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

!if - Munosabat amallari palitrasi

o Dasturlash palitrasi

iﬁ - Grek belgilari palitrasi

=l Simvolli amallar palitrasi Kanrdinatali chizia o
Press Fll for help. MUY rage 1

2- pacm. MathCadauHT 6 X1 XapakTepiau HHTep]eicH.



MathCad 2000 oacmypunu yphamuwi yuynH Komniomep Kyiuoazu manaonapza
HCasood bepuuiu Kepax.
e [Ipoceccop IlenTny™m Ba yHIaH FOKOPH.
KoMmmakT 1ucKHM YKUUAUTaH KypuiMa.
Omnepacuon cucrema Wungowce 95/98-Ba yHaaH I0KOpH.
OmnepatuB xoTupacu 32 Ba YH/IaH IOKOPH.
Kartuk quckaa 80 M Gaift 6y skoit 6YIuIg Kepax.

MathCad na vmiamiHUHT acocHil yCyJuIapu.
1.MathCad nactypunu I[lporpammu (Ilparpamc) MeHIOCHAAH HUINTA TYIIUPHIIL
e [lyck Genrucuaa CHUKOHYA Yall TYTMAaCUHU OOCHHT Ba KyWUIarUHU

e
 S— " YARaNeHHEII Notoue
-
= : .
<7 (™) Berland Delphi 7
ol soft ~
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Windows Update

WY W VYW
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E;T,_} AxTrBauma Windows @ PrintMe Internet Prinking
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() VisiBroker
OTrpbiTh Aokyrent Cffice [ Adobe Reader 6.0
@ Java Plug-in Control Panel
CoSNaTE sacyHen Oflios fas MathSoft Apps % Mathcad 2000 Professional

) Winamp » 5] mMathcad 2000 Releass Notes
(T) discrest » My MathConnes 2000
{:j Norton Antivrus >
(M) Windows Commandsr 4
[T Paragon CD-ROM Emudator 4
) WinRAR »
& windows Media Player

M) Cpeacvea Microsoft Office 3
[Z] Microsoft Access

Microsoft Excel

) Microsoft FrontPage

& icrosoft Outlook

Microsoft PowerPoint

Microsoft Word

() Red Alert 2 and Yuris Revenge  » Rl B UGN IS \&  BesbmMaHHes - Paink

g 0 & v©LRE.

AoKynerTs! »

HacTposixa »
Hairh »
CNpaeKa v NOAASENKA

Bononnuro...

ty

3apepwerne ceakca Ozod...

Windows XP Professional

BosnioqnTh KOMISIOTEP. ..

1-pacm. MathCad nactypunu nporpaMMy MEHIOCH/IAH MINTa TYITUPUIIL.
2.MathCad na sipatunran nxtuépuii ¢aiin opkanu MathCad nactypunu uiira
TYIIAPUIIT MyMKHH.
3. Moii KoMITIOTepAaH MINTa TYITHPHIIL

e Moii koMIIOTED

C €éku [: nTMCKHU TaHJIaHT
[Iporpam ®duiiec KaTaJOTUHU TaHJIAHT
MathSoft karamoruman
MathCad.exe ¢aitnnra CHUKOHYaHU UKKU MapTa OOCHHT.
byHu kanjai amanra OIMPUIITHY 2-pacMa KeJITUPUITaH.



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

®arin  MNpaeka Bma Mzbpawmos Cepemc Cnpasxa 7‘”
@ Hasaa ~ () l? /‘__) Mowax  |[i— Namkn IQ B x n v
Aapec: | (2 ram Files\MathSoft\Mathcad 2000 Professional v j Nepexoa  Norton Antivirus fod ~
[Cemaps |25} cEngFrnt.dil MsmathConx.exe Sllgshest.hbk [2) vspata.di
[ doc Conditnl.ocx (=) mathol.dn (%) Queuemgr.dil V¥SDatalo.ocx
I efi [S)DataFlow.ocx [ %) Matlab.ocx (2 rRamp.ocx [2) vsExcel. ocx
[E3Maple [%) Dataview.dll 2] matrix.dl Fregall.bat |2 vsFcoo.dil
[Chmessages t&J diffeq.dll @J Mcad.di [Flregswr3z.exe t‘-ﬂ YSGraph.ocx
L yModules efi.dll _chad.exe gregtool.exe vSImag.ocx
(EDMxsLib | ) EFiltils. il E]mcadbkmk.htm |2 ResDil.dl [} vsmead. ocx
[Edqsheet [} efe. =) mcaddi.di =) rootfind.dll [Z) vsold.dil
[Chsamplas [%) financs.dil 2} mcaduser.di =) solver.dil
(yspell [%) Frontmip. dil [B)Mcscript.ocx (8 spehkmp.dil
(D units |25 Funcman. dil &) McxL.dil %) specFuns.dll
[Causercfi |2} GarbCol.dlil 2] Mfce2.da 2] stadevaz.dl
@acez.dll [ﬂgl.ocx iﬂmkernel.cl iﬂstatfms.dﬂ
AcroBars.dll graphics.dll @MSFT EXE statrnsz.dll
[%) AcroProj.dil |2 hemlipeg.dil =) Meips.txt TextSnap.exe
[25) afcz.dil [} ImExport. dil FAnewdict.exe [Z) tips.txt
[2] animate.di [%) Intgfuns.dil =) newmsg.dl = uruea.di
[&] asmath.dll (%) iboem.dn [S}ocTree. & %) uninst. dil
[%) ATLObjs.dil (%) MopleEng.dil () oldefi.dl = uninst.isu
@ CEngCore.dll W Mathcad. sxe & @u’\reo.bat
@ CEnQgEFl.dll @ Mathcalc.ocx kﬂ polyfuns.dil :Q VSAxumSP.ocx
Onucanms: Mathcad Application NpomssoanTsne S72 KB i Mol KoMNEHOTER

2-pacMm. MathCad nactypunu Mo#i KOMITIOTEp JlaH HIIra TYITHPHIIL.

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

YNopagoumnTe sHaukK ¥
OBGHOBHTE

Beramnrs

BCYEETe Skl
Ancnnesi NVIDIA

oo fy—"

@ Spnoac

&} Flash ActionScript Fle
B reprdens
(3 ToueuHb I pHcyroes
@ Actymest Microsoft Word
[l 3ds max Scene
[l Y mathead poement 0
] Npesenrauna Microsoflt PowerPaint
“fﬁ) Aokyraesr Microsoft Office Pubisher
g Apais WINRAR
[Z) Texcronuii aokymesT
@ winamg media file
33 et Microsoft Excel
BB Apoas 21P - WinRAR

CBORCTES

3- pacmSHrudaiaparnd MathCad gacTypuHUHIITATYIIMPHIIL.



IOxopunakentupuinran 4
MathCad macTypukyiuaarukypruHHUIIIaX0CHI0YIaIu.

« " Mathcad Professional - [Untitled:1]
|2] File Edt View Insert Format Math Symbolics Window Help

D &@Q_2 Y B oc|T: M=
INormal _:_”10

2 A& o =] &3
~ B 7 U :

|| aial

Il
P
1

TaycyimanOupopracubaxapuicaHaTHKaTadKpaHIa

+

<
Press F1 for help,

AUTO

Page 1

4-pacm. MathCad nactypuHUHT YMyMUI KYPUHHMIIIH.

MathCad macrypuaa ninnm TyraTui.

o Alt+F4 —tyrmanapuau oupraaukiaa 60cud qacTypHU EMUIT MyMKHH.

o X TyrMacuHu 60cu0 1acTypHH EMUIIT MyMKHH.
o File—Exit - opkaym nmacTypHH €NUII MyMKUH.

MathCad na sspaTuiirad Xy;:KaTHA XOTHPara cakJjail.

e File—Save
e File—Save As...
byHu KaHjai amanra OLMPUIITHU S- PaCM/Ia KEJITUPHUIITAH.
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» L Tkrom L)MySetups
“ 1 LMy Albums [LD0z0dd
LMy eBooks ([@1Mon se6-yznbl
e dx = 4671 My Photos () Mom prcymkn
1 LMy Pictures @Moa NYSBINS
My Videos |@] 3atolov_0.med
d
d_x'x‘+ cos(x)) = a-x -
Wi dasina: | Coxparirs
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< 18
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5-paCM ﬂpaTI/IJ'Il"aH XYKIKATHU XOTHUpara Cakjalil.

Slpatuaran xyxokaTau MathCad nacrypuna ounm. File— Open.

MathCadnacrypunuaruiranionpacu — Oyumran Kutod OYnmo, y Oup Eku
oup Hewa caxudanapaan noopat 6ymaau. MathCad nactypuna daitnan ound, Enud
€KU cakiab KYyHHIl OopKaJiv, CU3 UIIYM KuToOAa ymoy daiaHu oyacus, €nacus €Ku
cakiab kyscu3. Xap Kanaait aitsn yctuaa y30KpoK MIIUIaranjia, yHu Te3-Te3 KanTa
€310 TypuI 3apyp. AKC X0JIa 3JIEKTP SHEPTUSHUHT Tacoauuil Yuubd Komumm Eku
oupop O6up Oomka cababra OuHoaH uUnUIaéTran GaaMHTU3 WYKOIMO Kojca, YHH
9HT OXUPTH €3WJITaH HYKTacH IaH KaiTa THKJIAll OCOHPOK Oyiaiu.

Yon ymuw

Tali€épnanran MaTepuaaIHU YOI STUIJAH OJIIMH, MPUHTEPHHU TAHJIAII JIO3UM.
ByHUHT yuyH KylHaru uuiapHy aMmajira OUIMpPHUIL Kepak.

e BeTHHWHT mapaMeTpIIapyiHHU YPHATHUII YUYH YOM ITUJIaIUTaH caxudaHuHr
kepakiu Oe3arunu File mentocuman PageSetup Ttyrmacuam 6ocHO MYyJIOKOT
oWiHAcH/Ia KePAKIIH MapaMeTpIIapHU TaHJIAIl OPKATU aMaJira OIIHPHUIIAJIN.

e File mentocuman PrintPreview tyrmacuam 06ocu® Xxap Oup caxubanu
KaHJ1al KYPUHHUIIAA YUKUAIIUHA KYPULL MYMKHH.



e File mentocunan Print Tyrmacunu 60cu0, Kepakiu MPUHTEPHU TaHa0
caxudaHu 90T KUIHUIIT MyMKHH.
. Mathcad Professional - [Mathcad - Jaloloy O.medl [~ [0O/X]
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7-pacm. CaxudhaHUYOIITUIIL.

MathCad maonamiixucodmamiap.

MathCad ¢oiinananyBunra 3JaeKTPOH KajJBajl UMKOHHSTIApU OwIaH Oupra
WYSIWYG (HumanHu KypcaHTH3, YIIIaHW 0JIaCU3) MHTEeP(Eic MaTH POCECCOPUHU
xaBoJia kunaau. Tenrnamanapau MathCad na xupurtuii, Tunorpaguk MareMaTuk
€3yB OmIaH yCTMa-ycT TymIaau. XyAAu dJEKTpoH kaaBamuiapuaaruaek MathCad
Jaru XyxoKarra UXTUEPUM Y3rapuil KMpULAHTU3 Oy y3rapuiira OOFiuK Oyiraxn
Oapua HarTwkamap sgHruwiaHagu. MathCad §yra Mypakkad MaTemMaTHK
dbopmynanapHu xucoOjalira My»ajulaHraH Oysica XaM, YHU OJJIUA KaJIKyJATOp

CI/I(l)aTI/II[a HIIaTUIO MYMKHH.

Macamnasn: 20 _% udogaHu TEpUHT. = OENTUCHUHU KupuTUIuHTu3 6mnan MathCad

HATHKaHU XUCO01a0 PKpaHTa YnKapaan. 20 — % =18

Apudmeruxk amasniap.

Aman Knasuim VKuum
. * Kymaittupui
+ + Kymmm
- - Aitupuii
/ bymum




MyHocabaT amaJiap.

Amain Knasum S"KHJII/IHJI/I
> > Karra
< < Kuunk
= Ctrl = Tenr
> Ctrl) Karra éku TeHr
< Ctrl ( Kuunk éku TeHT
+ Ctrl # Tenr smac
ManTukKuii amaJsuiap.
Hotr — AHJI A Op v Xop ®
0-=1 0,0=0 0.0=0 0®0=0
1= 0,1=0 0.1=1 0®1=1
1.0=0 1.,0=1 1®0=1
1.1=1 1.,1=1 1®1=0

MyHoca0aTt Ba MaHTUKHI amaiapHu boosean nanurpacuia oJuil MyMKHH.

1) ®opmynanap kurodaa Kangai é3unca MathCad na xam mysgai E3umaam.

Yoy mucon MathCad unmammHUHT XyCyCUSITIApUHA HAMOWHUIIT KUTTAIH.

2) Katicu amanau oupuaun Oaxapuinau MathCad y3u aHuKaiu.
3) = oenrucuésmiranaankeiina MathCad HaTtmwxaHrnuuKapaim.

4) OnepaTopyiap KUPUTHIITAHAAH CYHI KUPUTHII MaioH4YacH 1e0 HOMJIaHTaH

TYFpU TYPTOYpUAKHU KypcaTaau.

5) Dkpannaru ndoJaTapHu TaXpUP KATHIT MyMKHUH.
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|6] File Edit View Insert Format Math Symbolics Window Help -8 x
DR Ry sz2@|<c«|": |pe= |22 A |ox o
“No:mal || adial ~|jo ~||B r U B 0= =

(23+ %)'44-22 ;

- SR =t 856

45
n(4) = 1336 cos(x) = -1 ¥=3
2

s log(100) =2 ¢’ = 7389

43T =3 & 3
<0l 5

Press F1 for help. [auTO | l |Page 1 2

1-pacM. Opauit xucobamapra 10up.
g’rapqun Ba QYHKUIMSAJIAPHU AHUKJIAII,

MathCad na y3rapyBum Ba (yHKIMSUIAPHU aHUKJIAIT MyMKHH.

Macanan t ¥y3rapyBUMHM aHUKJAIl y4yH . KUPHUTHILI JIO3MM HaTWXaja t:=1
xocusl Oynmaau, Oym MaiijgoHuara uXTu€puil coH kuputudr. Iy Ownan t
y3rapyBUMHU aHUKIam Tyraam t:=10. Ana 1wy Taptubna Xap KaHaai
y3rapyBUMHHU aHHKJIAII MyMKUH. By epza = y3namtupuin onepatopu Bazudacuau
Oaxkapaau, sAHM = JaH YHr Tapadaaru KUWMAaTHM = JaH dyan Tapadaaru
y3rapyBuura y3namTtupand. buz OuimaMusku mactypliiamn THDIapuia JIOKal Ba
rnoban y3rapyBuM TyLIyHYacH MaBxyn, Oy epaa xam Oy TymyH4a Oop. Arap
V3rapyBuu t=10 KYpuUHMIIJIAa aHUKJIAHCA Y JIOKaI Yy3rapyBuum Oymamu. ['moban
y3rapyBUH 3ca Kyﬁnhéﬁfqa aHUKJaHaIu

Mucon kenrtupamus.



«% Mathcad Professional - [Untitled:2]

[2] File Edit VYiew Insert Format Math Symbolics Window Help - 8 x
DEESRAY| 2@ o~ |": o= 2R [ ] @
|[Normal | [avial o ~||B 7z U |===|i=i=
Lokal o'zgaruvchi —
|
a:=7 b:=10 ;
To'gri *
+ []
d:=\,‘a2—4-b d=3 o
Global o'zgaruvchi |2
s Bl Xato <€
" " k+z=8 9
o L k=3 7=:5 §
- - L]
v
< ]| >
Press F1 for help, AUTO [ Pagel 4

2-pacm. Jlokan Ba ['mo6an y3rapyBunmapHu YbJIOH KHJIAIIL.

MathCad wmum XyxokaTHU TenmajaH TacTra Ba 4YarnjaH YHITa Kapald YKUNIu.
Okopuna kenatupwiran Mucojiga, arap HQoJaHM KUHMAaTHUHH XucOOJamia
V3rapyBumiap udojanaH macrra 3bJI0H KWJIWHTaH Oyica, udoaaHu KHUHMaTHHU
xucooamia xaToJuk 103 Oepaau. ['moban y3rapyBumiiapia 3ca udona kKaepjia
E3WIMINNIaH KaThui Hazap udomana rinodan y3rapyBuM KaTHAITaH Oyiica yHIa
Tacup KUJIaJIHu.

OyHKUMSUTApHU ~ KaHJal — aHUWKJIAIHA, (QYHKOUS ~ JAUCKPET  apryMEHTHHUHT
KUuiiMatiapuga  XUcoOJlallHM  Ba  CTaHIapT  (PyHKUMsUIapJaH  KaHjau
dboinananuninu 3,4-pacMiiapaa KeJITUPUIITaH.

% Mathcad Professional - [Untitled: 1] =3
@ File Edit Wiew Insert Farmak  Math  Symbalics  Window  Help - g x
el &R&Y HERS
|Momal | ~||10
f(x) =% _E;:=4 t:=1.3 r:=1,15.3
r=
f(z) =9 f(k) =16 1]
15|
T(x,v)=x+v |z
25
T(z,2) =2 3
)
T(4,5) = 4 i
43|
L °] v
| m) 3

3-pacM. OYHKITUSHU aHUKJIAII.



« Mathcad Professional - [Untitled:1] E]@
5 X

|o] File Edit view BUESHM Format Math Symbobcs Window Help _
D@ & o= 'l o= & | - @
“Normal [:33] matrix... Chri+i — 3
f@} Eunction...  CkeHE -
E? Unit... Crl+U Function Name
Picture Crl+T
Area
Math Region tial Equation Solving
Text Region - ’;‘J’W
- Page Break f-~nform M
B5 Hyperiink..
REFRIEEE, . l;)e angle (in radians) whose cosine is 2. Principal value for
i® Component...
Object...
3 i) @ | oK I Insert Cancel
) Display a list of functions to insert . .

4-pacm. CtarmapT GyHKIUsIIApAaH (HOHTaTaHHIIIL

Factor Ba complex 6yiipykiapu.
Factor Oylipyru acocan wudojamapHu  KynauTyBUMJIapra  axparHina
unuiatuiagu, OyHaa y arap udojgaHu KymalTyBumiapra axpatud Oyimaca
udoganm Y3MHU KalTapaau.

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

272 complex —> exp(=2) - cos(2) +1i- exp(=2) - sin(2)

Symbolic

312+2va~b+b2 factor -—-)(a+b)2

— - Modifiers

2 2 "
X -y factor = (x—y) (x+v) float plex assume
solve simplify  substitute
d—ac+ab-b.clator = {(a+b) (a-c) factor  expand  coeffs
collect series parfrac
3 2 i
¥ —6-% +11.x— 6 factor = (x—1)-(x-2) (x—3) [CHIS/S SHISEC a0 =

invfourier invliaplace invztrans

M — ! = M| —

a2+2-a-b+2~a-c+b2+2-b~c+czfactor —>(a+b+c)2

5-pacwm.

Coeffs Ba Substitute OyiipyKiapu.
Coefts Oyipyru Oepunran udoganm COJLTATAIITUPUO MOJIMHOM
KoedducueHTIIapuHN aHuKJIanau. Substitute Oyiipyru sca Oepunran udoaaHu
Y3rapyBUMIIAPHHN AJIMAIITUPHUO COATANAIITHPAIH.



2
3 /) &
a-x +b-x +c-x+ 2 coeffs,x — g
: e —
4 —b2 i — . Maodifiers
2
|
(x+ 2)" coeffs,x = | 4 baoib) s la—byeotamsay| g float complex  assume
1 solve simplify  suhstitute
1 / factor expand coeffs
(a+b)? substitute,a= 1 = (1+b)° collect  series  parfrac
fourier laplace zZtrans
(a+ b)2 substitute,a= 1,b=2 — 9 invfourier invlaplace invztrans
5 ¥ =Y = M| =
(a+b)° substitute, 2 = x+b — (x+2:b)°
6-pacm.
Solve oyitpyxkaapu.

Solve Oyiipyru épnamuaa anreOpauk TEHIJIaMallapHUA C€YHMII MYMKHH YyHKH Oy
Oyiipyk wudomanu Oupop Yy3rapyBuura

HHCOaTaH HOJUIApHMHHW  aHHUKJIAIl
HUMKOHMUMATHUTA OT'a.

&)
2
L b+lbP-4.a-¢
2 Z-9
a-xX +b-x+csolve,x = :
G)
21 [ b-lb*-4.a-¢ ] S,
@9
a -3 — .= Modifiers
2 X +4 x-6solve,x =
1 \ float complex  assume
4 ™~ solve simplify  substitute
4 3 2 -3 factor expand coeffs
¥ +9-x +31-x" + 59 x+ 60 solve,x — .
-1+2-1 collect series parfrac
-1-2-i fourier laplace ztrans
-4 invfourier invlaplace invztrans
=3 T -1 M
(x+4)~(x+3)-'x2+5-x—6'solve,x—> 4 " " ke
1




Ndonann Teisiop Katopura éiuii.

Series Oyiipyru €pnamuia Oeprurad ndoganu OUpop HyKTa aTpoduaa TSHIOp
KaTopura €MUIll MUMKHUH.

sin(x) 1 2 . . 1 3 1 5
® senes,x,4 > 1-—-% y sin(x) series,x,6 > x——-x +—

4
b4 6 6 120
sin(x . 1 1
& series,x,6 — l——4x2+—-x4
b4 6 120 Symbolic
ina tevl ordadi - g Modifiers
sin(x) Vauning teylor gatordagi
—— vyoyilmasini bitta grafikda float  complex  assume
tasvirlaymiz. solve simplify  substitute
i 1 1 . factor expand  coeffs
Py =—= BlE=1—=Y%¥=—"x collect  series parfrac
X 6 120
fourier laplace ztrans
x=-4,-39.4 invfourier invlaplace invzirans

— — n - m!— Ml —
\

8-pacwm.

4.4, AnMuii MyaMMoJIapHHU eHUMJIAPUMHHA KOMIIbIOTEpJIap rpaukacu opKajIu
udoaanam MareMaTHK aHAJIM3 MACATAIAPUHHN edull: pyHKuus rpadguru,
nupdepennnaniam, HATErpaIam, Karopuaap.t’

Kynruna omneparopyiapHu omneparopiap Naautpacujian Qogaianu®d UIdu
XyXoKaTra KUpuTuil MyMKuH. Kyiinaa omneparopiapHu KiaBuUIUIap €paaMujia
KaHJail XOCWJI KWJIMII MUMKHHIIMTH KeNTUpWIrad. by kentwpuiran sxaaBajijga
Kyiugaru Oeiarujianuiap UiuiaTuiaaam.

A Ba B maccuBnapau udonanaiiau. (Bextop Ba Matpuranap)
U Ba V XaKUKUI Ba KOMIUICKC 3JIEMEHTIIU BEKTOPJIAP.
M kBagpat Matpunianu udoaaiaiim.
Z Ba W XaKUKHI Ba KOMIUIEKC COHJIApHHU M oaaIaiu.
X Ba Y XaKUKHUI COHJIapHU H(Ooaamain.
M Ba N OyTyH COHJIapHU U(OaATANIH.
I- IUCKPET apryMeHTHH noaaiann.
t- nXTUEpPUN y3rapyBuu.
f-pynkuusan ndomanaiiam.
X Ba Y y3rapyBuu €ku Typau udomganap.

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.



Awman benrucu | KnaBum Baszudacu
Kagcnap (X) ‘ OmneparopiapHu Tpymaan
. BekTopHu KypcaTuirad 3J1€eMEHTUHA
Kyiin uHgeKc Vi [ PHI YD
KalTapaJy.
. Marpuinanu KypcaTuirad 3JIEeMEHTUHU
Ky ungexc Ann [ pat ypu
KalTapay.
FOxopu nHmekc A" [Ctr]] 6 | A mMaccuBHUW N- yCTYHWHH KalTapaH.
X udomanaru aMaiapHu xap ou
BekTopuzacus X [Ctrl] - onan p * Iz P
3JICMCHTHHU aJIOXHJa €310 Ky s/IH.
dakropuan n! ! 1*2*....*n KuiMaTHU KalTapau.
Kommiekc _ « o
X X HUHT MaBXyM KHCMHHH y3rapTUPAJIH.
TYTaIITHPHII
Carp Ba ycTyHJIap YpHUHH
Tpancnonupar AT [Ctrl] 1 P pa yeryriap yp
aJIMaITHPATH.
Jlapaxa z" A Z HM M- gapakara KyTapaJiy.
Marpuna M A M kBagpat Martpuuanu N- gapaxacu,
Japaxkaiapu M1 5ca M ra teckapu Marpuna.
Nmopann o .
. P -X - X Hu —1 ra kynauTupaau.
Y3rapTHPHII
EnemenTiapuu V BEKTOp 3JIEMEHTJIAPH WUFUHIUCUHU
’ P X [Ctrl] 4 P b A
HUFUHIIIIAIT XUCOOJIalIH.
Myc6ar z ydyH KBajapar Wian3
Ksanpar winms Jz \ Y yqu P A
KalTapay.
H- JTapaKau Z °HY N- apakaiv WiIH3UHA
Aap V7 [Ctrl] \ Hlape a
WIIIN3 KalTapay.
AGcomoT
. z Re(z)? +1m(z)* HH KaiTapaau
. i | JRe(2)? +1Im(2)* 1u Kaiitapaj
Bekrop .
\Y% | BekTop y3yHiIuruHu KaiTapaam.
Y3YHIIUTH
JletepMuHaHT M| | M xBagpatr MaTpuiiaHu 1eTepMUHAHTH.
Byt X / X udonanu z ckanapra 0ynaam. Arap

X MaccuB Oyica xap Oup 3JIeMEHTUHH Z




ra Oymanu

K¥maittupui X*Y * X Ba Y kymalTMaHu KalTapaiu.
Bexkrop [Ctrl] 8 3 sieMeHTIIH U Ba V BEKTOPJIApHU
KynanTtma v KYyNauTMaCUHHU KauTapaau.
. ” Ctrl] .
Nurunau X [ ) X-gu I=m,m+1...n Oyiinya xkamiaian.
A Z [Shift]4 Y A
.. L Ctrl X "o I=m,m-+1,...,n OViinya
Kymaiirma [Tx [ : ] .. Y
i [Shift] 3 KynaiTupaau
Juckper X HH | IUCKpET apryMeHT Oyiinua
apryMeHT Z X $ | AHCKPET ALY Y
. . i HUFUHINCUHYI YUKAPa]IH.
oyiinya HMFUHIN
Juckper X HH | IUCKpET apryMeHT Oyitnya
apryMeHT HX # | AUCKpET apry y
o .. i KYIIaWTMAaCHHH YUKAPaJIH.
Oyiinua KymauT
" f(t) man [a;b] uarepsan 6yiinua anu
Wurerpan I f(t)dt & (1) nan [a:b] ppall by K
4 WHTETPAJTMHU KalTapaam.
g f(t)nu t 6oiinua xocunacuHu t
Xocuia gt f(t) ? HYKTaJard KHAMaTH t ra aHUK KAAMaT
Oepuil Kepax.

N- TapTHOIN d" £(0) [Ctrl] 2 f(t) vy t Oyitrua N- TapTHOIH
XOCHJIa dt" ' XOCHJIACHHUHT | HyKTajgaru KuimMaTH.
Ky X+Y + VUFMHANHN XECOOIam

Alinpuiil X-Y - Altupmanu xucoosiaau
VITUIITHA Ctrl . .
K}j X...+Y [Curl] Kyummam y3u.
KYYHPHIIT [Enter]
1 Hu KaMTapaam arap x>y Oyica akc
Karra x>y > b pat P Uy Y
xonaa 0 , X,y XakuKUi coHiap.
1 Hu KaMTapaam arap x<y OyJica akc
Kununk X<y < K pas P Uy Y
xonaa 0 , X,y XakuKuil coHiap.
. 1 Hu KaKMTapaaM arap x>y Oyica akc
Karra €ku TeHr x>y > 5 pal P _Uy Y
xoJiaa 0, X,y XaKuKHid COHJIap.
. 1 vy KaliTapaau arap X<y OVyjca akc
Kuuuk €ku TeHr X<y = 8 paa PE=Y DY

xoJiaa 0, X,y XakuKui coHmap.




Z#W Oynca 1am akc xonma 0 Hu

Tenr smac ZFW * .
KafTapaau
X=Y 6ynca 1uu akc xonga 0 Hu
Tenr X=Y | [Ctrl] = yaea 22 RO
KaiiTapaau
DOYHKIUSHY X ara HHTHITaHIard
Jlumut lim () [Ctrl] L JMMHUTHHA XUCOOIal 1. (CHUMBOJIMK

pexuMIa)
] OYHKIMSIHM X ara JarjiaH
Jlumur I|m f(x) [Ctrl] B | uaTHITAaHAArY TUMUATHHA XHCOOIAM TN,
X—a
(CUMBOJIMK PEKUM/IA)

] QyHKIMAHHU X ara yHrJ1aH
Jlumut I|m f(x) [Ctr]] A | uHTHITaHAard TMMATHHA XACOO A IH.
X—a

(CUMBOJIMK pEXKUM/IA)

AHUKMac J- F ()t [Ctrl] | (DYHKHH{HH aHUKMAC UHTETPAJTUHU
WHTErpal XUCO0JIaIu. (CUMBOJIMK PEXKUM/IA)

OmneparopJsap Tyniiamu 0yiinya WNFUHIM Ba KYIailTMAHU XHUCOOJIaIIl.

Xap Oup omeparopra MOC KiIaBUIIAJIap KOMOMHACHSICMHM 3CHa CaKJIall
3apypUSATHIaH KyTWIMII MyMKHH. OneparopiaapHu KHPUTHILI Y4yH OIlepaTopJiap
MaJuTpacu MHUIATWIMIIM MyMKHH. Omneparopiap NAIATPACHHU OYHUII Y4YyH
MEHIOHMHI KyHMHCHAA JKOWIAINraH HWHCTPYMEHTIAp HYylakdyacujard TyrMmaniap
unuiatuiaagu. Xap Oup TyrMa yMyMHH KypcaTtrud OyiiMuya rpynnajlaHrad
orneparopiap MAIATPACHHU O4Yaau. byHW KaHmaill amainra OIIMPHINHM |-pacMua
KEJITUPWJITaH.

[
[]
2 2 J 1 i
—_— ]
5 -
1=
[] =
H 3 lim+ . Calculus
1ch e -1 = ;‘—’:'n co
b m m
.ra = H
fim =T
- L d dl I n +
1—1 —1 —1 lim lim_ lim
di d|' =3 =at sa-

1-pacm. Murunu Ba kymaiiT™Ma orepaTopIapyuHM orepaTtopiap MaJuTpacuiaH
OJIUIL.

WNurunau oneparopu MQPoJaHU MHIEKCHUHI Oapya KuMMatriaapuia XUcoOsaiau.
Kynaiitma omeparopu xam Xyaaud HIyHTra yxmam H(OJaHMHT KyHmalTMacuHU
WHJCKCHUHT Oapya KuiMatiapu OVinda xucoomanu.




Nuraum Xyxokataa WAFUHAA OTIEPATOPUHH XOCHIT KUJIHII YUyH
e (CuukoHya opkanu Oym sxoiHu kypcarunr. Cyur [Ctrl] [Shift] 4

KJIaBUIIAJTApUHU OOCHHT. Z- Nurunmu Genrucu 4 ta Oy ko OuiaH maigo

oynau.
e [lactmaru Oy »xoimaru = OENTMCUHUHI 4Yal TOMOHHUAA Y3rapyBUMHH
KUPUTHUHT. By y3rapyBun WHFUHTH UHIEKCH XUCOOIAHAIN. Z'
i=1
e = JlaH YHIr TOMOHJArd Ba WUFUHJIWHM IOKOpUCHAAru OVII sxoira
10
y3rapyBun KaOyJl KMJIaAUraH KHAMaTIapHU KUPUTHHT. Zo
i=1
e Ba KoJraH OV >koira y3rapyBuura OoriuK Oyiaran udojia KUpUTHUHT Ba =
10
) +2
HU KAPULAHTU3 WAFUHAMHY HATH>)KAaCHHH YUKApaIu. Zl =385
i=1
Xyanu myHaal kynaiitMa omneparopu Tty3unamu. by yuyn [Ctrl] [Shift] 3
KJIABHILIAJJApUHU OOCHMHI Ba OVYII JKOHJIapHH IOKOpUAA KYpCaTWITaHUACK
TYJIJAMPHHT. 2-pacMJa UMFUHIA Ba KyNaUTMa ONEPATOPJIApUHU WIJIATUIITAa JOUP

MUCOJIIap KCJITUPHIITaH.

’ Z 2
i _, k+3-K e
;=10 s Calculus

T
x=1.10 Zx=55 2R

10 : : .
lim llm+ lim

5 2
a -3 =3t =3~
k=120 = 19641
II Ll

k=1 a=1

2-pacm. Kymnaiitma Ba HuFrHHIWIAPHU XUCOOIAIITa TOUD.

Xocuaamnap.

MathCaduunr xocwia omeparopu OepwiraH HyKTaaa (QYHKIHS XOCHJIACUHUHT
MHUKJIOPUH KHIMATHHH TONHMIN y4yH MYyIDKaadaHrad. Macaman x° HuHr Xx=2
HyKTa/a X 0yiirya XOCHJIaCHHU TOMUII YUyH KyHuaruiapHu OaxkKapuHr.

e ABBaJI XOCWJIAHH TOTHII KE€PAK OYITaH HYKTaHU KUPHUTHII KepaK. X:=2
e Xocuiia ONEpPaTOPUHM OlepaTopiiap MamuTpacuiaH €ku [?] KiIaBUIIACUHU

OocuIl OmnaH XOCUJI KUJIMHT. di o KYPUHHUIIA XOCWI OYIau.
[ ]



e Maxpaxnaru Oy1i »oira y3rapyBunHU KUPUTHHT. da,

dx

e Konran 0y xxoiira sca udogaHu KHPUTHHT. di x®
X

e = QenrucuHA OOCHHT HATHXaaa di x3 =12 XOCHJI Oyaju.
X

Xyamu mry Taptubna QyHKIUS H- Japakald XOCWJIACHHHHT OMPOp HYKTaJarw
MUKIOPUM KMMMATH XaM XHcOoOJiaHaIy Ba Y3rapyBUYMHUHT JTUCKPET KUMMaTIapuia
XaM (QYHKIMUS XOCWJIACMHUHT KUHMaTiapuHu XxucoOjam MyMmkuH. [Ctrl] ?
KJIaBUIIAJTapUHU OOCHHT Ba IOKOpUAAru TapTubdaa OVl *KOWIapHU TYIAUPUHT. 3-
pamMcaa OyHra JOUp MUCOJIIAP KeATUPHUIITaH.

2
x=4 i[x+4 x]+2-x=9.12
dix x+1
Y3 d
)=yt y=2 —f(y) =4
4 dy
+
£
Z_f(y) =15
3 =1
dy k3 d_f(y) -
dy
1.75
4
7.75
13
19.75

3-pacm. MathCad épnamuna nuddepeHimamianmra J0up MACO.

[Iyaun »scnma caknam Kepakkd, auddepeHnuamiam HaTthwxacuga (QyHKIUSHU
XOCHJlacH 5Mac OaJKy YHUHT XOCHJIACHHUT OWpOp HYyKTagarn KUHMaTHHU
KaiiTapagu.0yHaaH Tamkapu Oupop Oup QyHKuusHH Oouika OUp (PYHKUUSHUHT

XOCWJIaCH KYyPUHMINMIA aHUKIAIl MyMKUH. MacanaH f(x) ;=dig(x) Oy Mmeton
X

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

g =5x i=-1.2

£ = %x o) -20

160

HNurerpaniap.



MathCad ma wunHTerpamiam omeparopu 0asu opanukiapaa (QYHKIUS aHUK

UHTETPAIIMHU XUCOONAIll yUYyH MYIDKa/ulaHraH. MacamaHsin®x ~ HHHT (O;%) na
aHUK MHTETpay Kyluaarnia XucooaaHaau.

e bym >xoliHM CHUYKOHYA OWIaH OeNruwiaHr Ba & OCITUCUHU KUPUTHHT.

Murerpar octi uogacu yuayH Oyl KoM HHTErpa Oenrucu nanuo oynaim.

e [Ilactku Gymivkoiira 0 HU Ba roKopura sca . HU KUpUTHHT. VHTETrpaniHu
' 4

i

yerapajiapy aHa IyHJal KUPUTHIAIN. 1 da

e Unterpan Oenrucumay keimuru Oy >kbifra mHTErpamam kepak Oyiaran
o aHi KMPUTHHT. JH sin(x)%dy sin()?dx

e  Kouran 6yur sxoiira HRTerpauIam’’y3rapyBUnCHHN KUPUTHHT

e Harwxkanu Kypuul yd4yH = TYrMacUHU OOCHHT. ) sin(¥)2dx= g

AHMK WHTErpajlapHu TaxMUHHE xucoOusam “°ygqyH MathCad PomOGepr
WHTETPAJUTAIIMHUAT COHJIM alnropuTMuHu Kysumainu. MathCad na  connm
UHTerpajamra OOFJIMK OMp Heda HciiaTMa.

e HHrerpan yerapajapu aHUK COH OYyiIuIIM Kepak. MHTerpamwiam Kepak
oynran udoaa hakat XakMKUid €KM KOMIUIEKC OYJIUIIN Kepak.

e HHrerpan y3rapyBUMCHAAH TAIlIKapyd MHTErpaj OCTUAArd HQoJajapHUHT
y3rapyBUMiIapy OJIUHAH aHUKJIAHUIIN KEPaK.

e lHurerpamwiamn y3rapyBUNCH HHICKCCUC, OJUININ Y3rapyBuH OYIIMIIN Kepak.

e  Arap umHTerpajuiail y3rapyBuMcH yIdamiM KaTTaauk Oyica, HHTETpaJTHUHT
IOKOPH Ba KyWH yerapajapu xaMm yiia yiuamra sra OYJIuIm Kepak.

2
j Ydx=375 a=
1

2 5
J (a+ 3" de= 111667
0

1 ~4
j j (x+ ¥)° duddy = 25333
0 -2

CuMBOJIHK XHCOOIaLLIAP.

[lly Baktrava MathCad na udonmamapHu MHUKIOp COH JKHUXATIaH XuCOOJIAIl
TaBcuQIaHran 3au. Muknop xkuxatnan xucodnanaa MathCad = 6enrucugan cyHr
Oup €ku Oup HeuTa COHJapHU yuKapaau. by connapuu Ownmin Qoiiganu Oyica
XaM, yJiap OpKajii apryMeHTJiap Ba udoganap ypracugard OOFIUKIUKHU TYITYHHUIII
KUWWH. MathCad CUMBOJIHK MaTeMaTUKaHU KyJularanaa I-pacmpaa
KYpcaTWiITaHuJeK, XucoOJalll HaTHMKaCMHUHT YpHUra Oomka wudoja maiao
Oynagu. bynna wdomaHuHr y3u €Kku KyMaWTyBYWIApra aXpaTuinl €KW Karopra
EIuII Ba XOKa30 OYIMIIN MyMKHUH.



(a+b)2 = (a+b)°

(a+b)2 expand —>'az+2~a~b-+-b2

24325 b+3.2.b°+b factor = (a+b)

1- pacm.
TeHrJIMKHH CHMBOJIMK OeJTHCHHU CO3JIAIIL.
MathCadna cUMBONMK OENTMIapHU WIUIATHIN YYyH KyWHJaru HILIapHU
Oa)kapuHT.

Evaluate

Symbolic

— "= Modifiers

float complex  assume

Variable 4 solve simplify  substitute
Matrix b factor expand  coeffs

Tfasforn ' collect  series  parfrac

Evaluation Style... fourier laplace zZirans

invfourier invlaplace invztrans

M - m!— M| =

2-pacm.

2-pacMiaH KYPUHAJIUKA CUMBOJIMK XUCOOJanuIapHu MeHIOHUHT CitMO0uce
OynmumugaH €KM MaTeMaTUKa NaJIUTPACHHUHT KYpcaTWiraH O€NTHCH OpKalld
UIUIATUIT MyMKHH.  — OEJTHCH Yan ToOMOHAaH MdojaaHu KaOyJ KWIaJu Ba YHT
ToOMOHIaH Oy mdomaHu conpanamrad BepcuscuHu Oepamu. Mdbomaman cyHr 2-
pacmaaru CitmOonuC OynuMaa KypcaTwiral Oyipykiapiaan —¢oigananuo,
ndoaaHu TYpJIH KYPUHUIIAATHA COAMAJIAINTaH XOJJIAPWHH OJTUIII MYMKHH.
Xap 6up OyiipyK Kanmaii Bazudanu Oaxapuili KyWnuaard skaiBajijga KeaITHPUITaH.

Homu Bazudacu

Ndomganuar ymymuili KynauTyBYMIapUHU KUCKApTUPHO
Ba acocuid  allHUSATIApHU  KYinad,  apudMmeTuk

symplify
aIMalITUPULUIAPHU Oaxxapu6 udonanu
COAJIAITUPALHN.

expand Ndponana WuFuHAMHUHT Oapua  Japaxkajgapu  Ba
KynaiTManapuHu ound YuKaIu.

siries Manym Oup Hykra arpoduaa OepwiraH y3rapyBuu

oyinua ndomanu Tennop Katopura Eau

factor Arap OytyH wudomaHu KynmaWTyBUWIap KymalTmacu




maknuaa udomamaml  MyMKHH — Oyica, TaHJIaHTaH
nhoaaHu KynanTyBUMIapra axparaim.
by Oyiipyknan keiun kenyBuu y3rapyBumHu MathCad
assume VHUHT aHWUK KHHMaTH MaBxkyn Oyranma Xam Oy
y3rapyBUMHUA aHUKJIAHMaraH Yy3rapyBuu cudartuia
Kapauau
complex MathCad cuUMBOIMK aJIMalITUPUIIUIAPHUA  KOMILIEKC
coxajia baxkapaju.
Wponanu anX"+an X"+, | HFajX+ag KYpUHHIIIIA
coeffs coJJlanan-Tupuo Oapua KoephucrueHTIapUHH
AHUKJIAWIA
substitute Udonanaru y3rapyBummapra Oomika kuiiMar Oepu6d
nudoganu conganamITupaan.
solve I/Iu(l)OI[aHI/I KS’/pcaTHjIraH S'IBFaPYB‘U{I/I Oyiinua HojTa
aliIaHTHpaIUTraH KHAMaTIapyuHu KaiTapaiu.

CymoOomca/uti Oyiipyru €éku — OeJIrMcH.
by Oyiipyknapau MeHoHUHT Symbolics P> Evaluate P Symbolically doiinananu6

unutatuil MymkuH €ku [Ctrl] > tyrmanapunan ¢oigananu0 MUIaTUIl MyMKUH.
Mucomnnap:

sin(2) +sin(1)—sin(1) %sin(x)% cos(x)
lim XXZ__Z > 4, jsin(x)dx — —cos(X)

Xocuiia, HHTErpaJ, JUMHT, OonLIaHFUY QYHKIUS Ba HUFUHIWIAPDHA
Xuco0 I

Hosilani hisoblashga doir

{5\ 5\ 2 \2
d—cos'.x2.|%—2-si:1lx2’-x i|‘x2+2-x,| %2-(2-x+2)2+4-x2+8-x
dz ’ dx2

Integrallarni hisoblashga doir

2 v b ra

7 1 1

J ©dg— — J Ldg— = F == J j sin(z) dx da — —sin(b) + cos(1) - b
1 30000 3 3 0 Y1

Anigmas integral yoki boshlang'ich funksiyalarni hisoblashlarga doir

—x
3 -1
J e dx-—)—}exp(—g—,x) . J (3-X+4)3dx—>l—l2--(3-x+4)4

Limit va yig'indilarni hisoblashga doir

2y )
—>-3 ¥+3 . %0 %

1 1 1
=1 y R RN
) 3 2 6

n

3-pacm.
Simplify Oyiipyru.



Simplify Oyiipyru udomanapau comTamamTHPHUIIIA HIIUIATHIATH, OyHIa y Oapua
acocuit aiHusTIapaaH oinananud udoaaHu coajia KYpUHHIIIA KEATHPAIH.

2 7
a+3)" . a+3 — . Modifiers
@+’ e @D
22— 9 {a—23) float complex  assume
solve simplify  substitute
sin(x)z ” cos(x)2 simplify —> 1 factar expand  coeffs
collect seties parfrac
5 x (6.5— 5+ ) fourier  laplace  zirans
| + - snnphfy = [(x+ - (x- 1)] invfourier invlaplace invztrans
M - nl— IM] —

4-pacm.

Expand oyiipyru.
Ndonana uruHauHUHT Oapya gapakajiapy Ba KynalTMalapuHU o4O YUKAIHU Ba
udoanu coaganamTUPUITal XoJij1a Kantapaiau.

(a+1b)° expand =>a> +2:2: b+ b - -
float complex  assume
(a— 0)3 expand — £-3.d c+3ac-c ;ocfr Z;r:::': S:zz::te
2 2 -1 collect series parfrac
(X - Y) ' (X g y) expand s fourier laplace Zirans

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

(a+b-+-c:)2 expand —>z:12-+-2-a-l:>+2-a~c+b2+2-b~c+c2

5-pacwm.

MATHCAD wmatH Ba (opMmylanapHu HINYM XYAOKaATHUHT HMXTUEPUHN >KoWuaa
KUPUTHUINTA WUMKOH Oepamu. Xap Oup maremaTuk udona €Ku MaTH JaBXacu
MabiiyM coxafa &3unmaau. MathCaduunr wumym  Xy#okatd MaHa IIyHaau
coxanapaan noopar 6ynaau. MathCad na popmynanapra matd €pramMmuaa YuponIu
Tap3Aa U30XJap KeATHUPUII MyMKUH. MaTH UKKH XU KYpUHUIILIA OYIaal MaTHIN
coXa Ba Maparpamnx, KypuHuijga Oyiaau. MaTHIM COXaHW HINYU XYXOKaATHUHT
UXTUEPUNA SKOWMTa >KOMIAIITHPUII MYMKHH, Maparpamnx 3ca KEeHIJIUIru Oyihnua
Oetra TeHraup. MaTHIM COXaHU TY3HII YUYYH.

1) Kypcop Terunuim xoira Kyiuiaamu.
2) Menrw karopunHHT Insert Oymumunan Text Region Tyrmacu Oocunaau €ku
[Shift+ “] ryrmanapunu Oupraiavkaa OOCHHT.



[llynnait kb MaTHIM COXa XOCWJ KWJIMHAIW Ba UXTUEPUNA MATHHU KUPUTHO
Taxpupianm MyMKAH. MaTHma ¢opMyra KHPUTHII y9yH 5Ca MEHIO KaTOPUHHHT
Insert 6ynmumumaan Math Region kucMu TaHIaHaau. Eswnran maTHHU paHTIIN
KWIKNO YUPOMJIM IIAKJJla TaCBUpJalll MyMKUH Ba MaTHJard CUMBOJUIAp YCTHJA

H3Jiail, aJIMaxXTHPHUII Ba XaTOJIAPUHHU TCKIIUPHUIIT MYMKHH.

«" Mathcad Professional - [Untitled:1]
|§j File Edit View BUEEGM Format Math Symbolics Window Help - 8 %X
DS HE| & o= ’ s e =R o 8
“Normal [t3] matrix... Ctri+M | vl 10 v B 7 Ull=== | ==
% Function... Ctr+E 7
E? Unit... Crl+U . ) =]

Picture CtrlT Matnl_' sc_)I]anl I

hosil gilish

Area

Page Break

Reference...
i® Component...
Object... v/
2
AUTO Page 1 A

<) ]
Create a text region

1-paCM. Martuinm COXaHH XOCHJI KHMJIMIII.

Maccuaap ounan unuiam (Bexkrop Ba MarpunaJiap).

V3rapyBumnap XxaMm CKalsp COHNap KaGM MaccHBra sra. MacCHBHM aHMKJIAII
XaM y3rapyBuMiiapra CKajsp KuMMaTiapHU OepraHMMU3/ICK aBBajl Y3rapyBUMHHUHT
HOMHU €3UJaJM Ba : KyHUIaau KeiiuH MaccuB kuputwiaau ( Bekrop éku Marpuna).
Macanan 3 s1eMeHTJIM B BEKTOPHH aHUKJIAI YUYyH KyHUJaru uiuiap 0axapuiaiy.

1)  Oym carpia B BEKTOPHHU KUpHUTaMU3 V =@ KYPHUHUIIIJIA.
2) Insert Oymumuman Matrix wu Ttamnmaiimu3 €km [Ctrl+M] Tyrmacuuun
0ocamu3 €k MaremaTuk Oenrwiap naHeiaugaH Matpuia OeNTrMCHHU TaHJIaWMu3

HaTWXKaJla MyJIOKOT OMHACH X0CuJ1 OViaau.
3) Carp Ba YCTYH DJIEMEHTJIAp COHHHU KHUPUTHO OK TyrMacuHu O0cHO

BEKTOp €kM MaTpuna XOCuil KUINHAIH.



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

DsWE| &

l INormaI

>

Bl Matric,,  Celem ] f
, - Insert
Function... Ctri+E Columns | I
® k... QU Delete I
e T Cancel I

Area

Text Region

Page Break

)i @s Hyperink.
Create or modify a ma-t Reference... AUTO | ' : ¥

1-pacm. Marpuna Ba BekTopHu TacBUpallLl.

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 a7eMeHTIapura MypokaaT KWIWII y4yH KyHu YerapaHud WIUIaTaMu3,
VHUHT aJlOXHJa YCTYHJapura Mypo’kaaT KWIHMII Y9yH FOKOPH uYerapajaH
dorinananamu3. Kyiin yerapa [ Owiman tokopu uerapa [Ctrl+6] tyrmamapu

. 2
épaamMuia yukapwiaau. MacanaH rKopugaru muconga V, =3, A, =2 A =[2j ra

TeHr Oynaau. ba3u maccuB 3neMeHTIapura KuiimMaT OepHIMaciur XaM MYMKHH.
Macaman X ra kuiimaT 6epmacaan X3 ra Kuimat oepriica Xo, X1, X2 aap 0 kuiimar
KaOys1 Kuiaau. Arap MacCUBJIapHHU bJI0H Kuauiaad oiaauH ORIGIN=0 neb €3cak
MaccuB 3JieMeHTiapuHu Taptubnamuau 0 man Oonuraiiau. ArapORIGIN=1  n1e6
€3cak MacCHMB DJJIEMEHTIApWHW TapTuOnamuHu 1 man  Oonwraiinu. Maccus
sanementiapu 100 man optuk Oysica yHu 1- pacmaa KeNTUPUITAHUIEK aHUKJIA0
oynmaiinu. bynunr yuyn “augment” éku “stask” dynkuumsiapunan doiinanaHun
MYMKHH €KW THCKPET apryMeHTIap épaamMuia aHUKIal MyMKHH.
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@ File Edit Yiew Insert Format Math Symbolics Window Help - 0 X
DEsE| ERY =) s me =2 & o L@
| [Nomai || adal ~o ] Bz ul===|i=¢
1 4 ‘
Mil:=| 2 |[M2:=| 5 | M4 := stack(M1,M2)
3 6
71 A=1.5
M3 := augment(M1 , M2) 5 =
1 4 2
M3=| 2 5 M4 = "
3 6
3 -
\6 ) v
£ | )A‘

Press F1 for help. AUTO lPagel 4

2-pacM. MaccuBHU ayrMEHT Ba cTacK GyHKIUsIApH EpaaMuia OUpIamTUupuIl Ba
JTACKPET apryMEHT OpKaJy aHUKJIAIIL.
BexTop Ba Marpuunasuii oneparopJap.

basu MathCad naru omeparopiap Marpuiia Ba BEKTOpJApHHU Y3rapTUPHIL yUyH
MyXumaup. by omnepaTopiapHMHr Ky CHUMBOJUIapAaH uOopaT Ba JKajBal
KYPUHUIIJA KEITUPAMU3

Aman Kypunu | xiaBu Matocn
10017} i}
Marpunanu ckamsap Aen * A HUHT Xap OHUp AJIIEMEHTH H ra
COHra KyINnaiTUPHII KyNaluTHpUIaIN
Ckansip kymanrma Uev * y Ba B HUHT Y3YHJIUTU TEHT
Marpunasuii KynaiiTya AR - A ycrynnap conu b katopnap
COHMI'a TEHT
Marpuiianu BeKTopra % A ycTyHap CoHH B HVHHF
K§naiiTHpum Aev caTpiap COHUTra TeHT OYJIUIIN
Kepak
Marpunanu conra A / Xap Oup MaccHB JIEMEHTH H Ta
oy n AENN
A+ B,
Bekrop Ba Marpunanu UsvA—B Maccusnap Oup Xui catp Ba
WWFUH]IMCH Ba ’ + OMp XU yCTyHra sra Oyiuim
aliupmacu u-v Kepak
R — Axn N A HUHT xapv Oup KuiiMatura n
KY LI
Cransp affupya An ) A HUHT xapu61/1p KMIMaTHAaH N
almpuiiagu
Nmopanu o .
T —— -A - A Hu —1 ra xynailtupanu




Matpiia gapaxach Mo A H-I[_Ellpa)KaJ'H/I KBaJgpaT Marpuua
M™, M ra teckapu Marpuna
BexkTop y3ynnuru V] Shift+)
JleTrepMUHAHT M| Shift+)
Tpancriompram AT Ctrl+1 Carp s/IeMEeHTIapHHHA YCTYH
3JIEMEHTJIApUTa aJMallITUPaIu
BekTop kymnaiitma Uxv e U B2V ap yuyn F YnaHTMaHH
xucobnanau.
KoOMILIeKS = “ A HUHT MaBXyM KMCMHUHHU
OCNTUCHHYU aJIMaIITHPATU
FOxopu napaxa AT | Curl+6 MaTpULAHUHT N — YCTYHH
Bekropuzacus "y Ctrl+-
Kylin nnaexc An [
Enementnap ZV Ctrl+4
HUTUHIUCH

FOkopuaaru sxajBaiia KeITUPUITaH Y3rapyBuriap/a.
1) A Ba B — Marpumanap.
2) uBav - BeKTOpJjap.
3) M- kBaapar Marpuiia.
4) Ui Ba Vi -U Ba V BEKTOPHHHT 3JICMECHTIIAPH.
5) m Ba N —OyTyH COHJIap.

-\ Mathcad Professional - [Untitled:1]

|@) File Edit View Insert Format Math Symbolcs Window Help -8 x
IDeH SRY| 28w s me= e A& o <@
| [Nomai |[adal ~w B zru|==s=|=i=
{1 {2 {1 12 y
u:=| 2 |v=| 3 |A=| 3 4 ‘ B:
\3/ \4) L5 6 )

U

3 6 -3
ll+V=[ ]v-s=[9]u—4={—2}
7 12 -1
2 2 z 18
A-2=[6 s] A+B={w 8
30 12 2, 2

12
AT=(1 3 15‘) AW =| i "
12 4 6 6 i
v

<l e >
Press F1 for help. AUTO ‘ Page1 4

3-pacm. BekTop Ba MaTpumasuii orneparopiap.




MathCad y3una anreopa Ba 4M3MKIM ajlredpa yuyH QyHKUMSIApHU cakjaiau. by
byHKIUsIIap BEKTOpJap Ba MarpuiajapHd WIUIATHIN yYyH TaWWHJIAHTaH.

Keitnnaru xaaBanaa BekTopiau Ba Matpuniaiu QyHKIUsIap KeITUPUITaH.

bynna : A Ba B —maccusnap
M Ba N — kBazpaT Matpuria.
Z- CKaJIsip COH

m,n,i,j-OyTyH conap.

. V- BEKTop.

OyHKIWS HOMU

Xocun Oymanu

rows(A) A MacCCHUBHHUHI caTpjiap COHH
cols(A) AMacCCHHUHT yCTYHJIAp COHU
length(V V BEKTOPHHUHT 3JIEMEHTJIAP COHU
p p
last(V) V BEKTOp JICMCHTUHUHT OXHPTH
UHIEKCH
max(A) A MaCCHBHHUHT 3HT KaTTa JIEMCHTH
min(A) A MacCHBHUHT SHT KHYUK DJICMEHTH

«» Mathcad Professional - [Untitled:1]

|@) File Edit View Insert Format Math Symbobcs Window Help -8 %
[Dﬁﬁ_éﬁ‘& i) e =D A | | &
| [Nomal | [adia <o A Bzu|===|iz=
A
2 (1 120 ORIGIN =1 3
vi=| 3 A=| 3 4 /1 60
4 15 6 B:=| 7 4
\5 6 )
(1 2 3)
M:=| 4 5 6 rows(A) =3 max(A) = 15
\7 8 9
cols(B) =2 +
length(v) = 3 min(B) = 1
last(v) =3
i
3 i) >
J|Press F1 for help. AUTO |CAP Page 1 4
4-pacm.

Marpuuanau GpyHKuusIap.

OyHKIYS HOMU

Xocun 6ynanu

identity(n) nxn Oupiuk Matpuria
Re(A) A Marpuia 3IeMEHTHHUHT aHHK
KHCMHTa TETUIILIA MacCUB
A MaTpuIianuHr MaBXyM KHCMHUTa
Im(A) pHx YK

TCIUIIJIN MaCCHUB




diag(v) V Hu MaTPI/Iua JIAArOHAJINIA
JKOUIamTupaau
geninv(A) A- mxn Matpuiia m>n
rref(A) A Martpunanu 6ockuwiu hopmacu

-* Mathcad Professional - [Untitled:1]

] File Edit view

Insert Format Math Symbolics ‘Window Help - 8 X

Ded SRV oD@ e = =R A oz - 8P
| Nomal v || aial ~o ~B ru === ==
100 1 100
identity(3) =| 0 1 O v=| 2 diag{iw) = 0 2 0
001 3 003
123 10 -1 0639 -0.167 0.306
A=|456|mef(A)=| 0 1 2 | geninv(A)=| -0056 0 0056
789 00 0 0528 0167 -0.194
+
5+2 3-4i )
B = 5 3 2 4
3 1-2i) Re(B) = Im(B)=( j
1 e(B) (3 1J 0 -2
< ?
Press F1 for help. AUTO Page 1
S5-pacwm.
Marpunanu xapakrepucTHKAaCH.
OyHKIMS HOMU Xocui 6ynanu
tr(M) M-kBazpar Marpuiia 1uaroHai 3JIEMEHTIapU
UUFUHIUCH
mean(T) T-MaccuB 31eMEHTIapy YpTa apu(METHUTH.
rank(A) A MaTpuilaHuHT paHru
norml1(M) M Martpurnanunar L; HopMmacu
norm2(M) M Marpunanusr L, HopMacu
norme(M) M MarpuniaHuHT BKIU HOpMacH
normi(M) M MarpunaHuHT TEHT YITY0BIM HOPMaCH
cond1(M) M Marpuna maptiau conu L; Hopmara acociu
cond2(M) M Marpuna maptiu conu L, Hopmara acociu
M Marpuua mapTivu COHU 3BKJIMI HOpMara
conde(M) Thutt p AL HOP
acociu
i M Marpuua mapTivu COHU TEHT YIIYOBIU
cond(iM) Tpat P y
HOpMara acociiu

Suru Matpunianu gpopmatiari.




OyHKIHS HOMU Xocwu 6ynanu

A Ba B MaccuBHM KeTMa-KeT »KOMIamTupaad. A

augment(A,B) Ba B HUHT catp snemeHTIapu TEHT OYIuIIN
Kepak.
A Ba B MaccuBHM Tarma-tar sxounamTupaau. A
stack(A,B) Ba B HUHT yCTYH 3JIEMEHTIapy TCHT OYJIMIIN
KEpak.
: - A-Marpuriaauar m...N catp Ba i...J yCTyH
Submatrix(A,m,n,i,j)

aNeMeHTIIapuaaH uoopar.

» Mathcad Professional - [Untitled:1] (=13

lﬂ File Edit WYiew Insert Format Math Symbolics Window Help
el S8RV 8- LR
lNormaI L”Afia| L]]m v
ORIGIN =1

- |6 X

tagma-tag birlashtirish ketma-ket birlashtirish

" augment(A B) = [

16897
56 65 4

[ N

stack(A M) = matrisa gismini girqib olish
2 4
submatrix(M ,1,2,1,2) = ( J
56

&
JPress F1 for help.

AUTO Page 1

6-pacwm.

MaccuBnapaad y3rapyBuu Ba (YHKIUSJIAPHU IBJIOH KWIHILJAA XaM HIIUIATHIIL
MYMKHH.

Macanan:
a 5
b|=|6| Oyepna a=5rab=6rac=7 ra reHr.
c 7

(X x _ (16 4
F(x)._(& —xj F(4)._(2 _4}

D(4)22=-4 F(4)® = C 4J

MaTtpuna Ba BeKTOp JIeMeHTJIAPUHH capaJaill.




sort(V) V- BEKTOp JIeMEHTIapUHU Ycub Oopui TapTrOuIa
JKOWJTAIITUPUIL.
V- BEKTOp 3JIEMEHTIApUHU KaMalinO OopuIll TapTHON 1A
reverse(V) p P . p P A
YKOMITAIII THPHIIL.
csort(M,n) M-Marpuiia N-KaTop dJIeMEHTIapUHU capaJIll
rsort(M,n) M-Martpuia N- yCTyH 2JIEMEHTIApUHU capajarl
Y vektor elementlarini o'sib borish ORIGIN = 1
tartibda joylashtirish
. ) " 2678
@l 5 oty = | 1 M=|54109
635 2

0 3

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

54109 7628
csott(M, 3= 6 3 5 2 rtsott(M, )= 1 4 5 9
2678 5362

7-pacm

MathCad Tuzumu uHTerpacusici. MabJIyMOTJIApHU KalWTa HIILJIALL
AHHUMALNA.

MATHCAD pnactypuna oivHTaH HaTHxajdapHu Oupop Oup daiinra &3ud
KyHUII MyYMKUH €ku  ¢aiingarn MalyMOTJIapHU YKUII MyMKUH. byHna
MaJyMOTJIapHH BEKTOp €KUM Marpuia KypuHUIKAa udoaanai MyMKHH.

Dailyl THILUIM MAJTYMOTJIAP OWJIAH MIIAWIUTAH ONlepaTopJiap.

Homu Baszudacu

WRITE(* haiin Homn™) Bupop 6up HATIDKaHH (baitnra é3um BekTOp

KYpUHHULIA
READ(“{aiin Homu ) Daitngaru MaTyMOTIapHH YKHII BEKTOP
KYpUHHULIA
M ~ o

APPEND(“aiin Homi”) aBxKy[ (aiin YCTHIa MallyMOT €3HII BEKTOP

KYpUHULIA.

WRITEPRN(* paitn Homu™) | Marpuna KypyUHHUIIIATH HATHOKAHU (aiiira €3ulil.

READPRN(“chaiit Hom <) dajingary MaaTyMOTIapHU YKuIn Matpuia

KYpHUHULIIAA
APPENDPRN(“daiin Magxya daiin yctura marymot €3uin Marpuna
HOMHU™’ KYpHUHUIIAA
t.txt fayliga y ning giymatlarini yozib qo'yish
2IE0.55  yei= % WRITE( "cittt" ) = vy (0
fayldagi malumotlarni o'qish :
4
Zy = READ! "ciit txt" ! i

M1 matrisa giymatiarini tt.txt fayliga yozish 4
A Y S 16




8-pacm.
MathCad mactypuna uteparmon >xapaéHiIapHH XUCOOJIAI YIyH PEKypEeHT KeTMa-
KeTIMKIapaaH Gouaananun MyMKUH. byHu kannmailt xocwn KwimiiHd OuboHaun
COHJIAPU MHUCOJIHMIA KYpUO YMKaMK3. 2-MHCOJIIa KBAJAPaT WiAU3 ONuIiHd HbhroToH
YCYJIU KSITHPHITaH

1-Mucon 2-MHCOIL.
ORIGIN =1 1 an = 1 err=001 i=0_.10 a=64 ;
Xyl i=3_10 I i
7 [ 1 '
! * R a 17.235
X2 = Xj = X2+ Xi-1 — q1+ .
x=[515] | ket o= vt [()? - o] - emr,— e | A
. 2 2.292
+
7 8.005
8 |21 L
9 |34 ;
10]55] |, :

MathCad macrypuna +, *, -, / ra yximam oaauii omepaTtopsiapiaH TallKapy sHa
Oup KaH4a onepatopiap MaBxkyld. Macanan  Matpumanu TpaHcnonupiami,
JNETEPMUHAHTUHU XUCOOJaI €K MHTETpall Ba XOCWJIAHU XUCOOJAITHUHT MaxcCyc
oreparopiapu Kyinanuiaau. by 6001a Kyitnaaru 6yauMiap MaBxyI.

e OmnepaTtopnap pyuxaru.

o KymaliTmMa Ba HubUHIWUIAPHU XUCOOIAII.

e Xocwuia

e Uurerpamnap.

OmneparopJaap pyiixaru.

MathCad macTypuaa anHuManusiap X0CuJ KHJIHIIL.




MathCad mactypu rpadukiapHi aHUMAIUs KYPUHUIIIA TACBUPJIAIl UMKOHUSTUTA
sra, Oy sca MathCaduunr ssHa Oup umkonusTiIapuaan oupuaup. MathCadma
aHuMarus xocun Kwmmim yuyH FRAME V3rapyBuucunan ¢oitgananumiaam Ba
YHHMHT Xap Oup Kagamjaa y3rapuinn outTta Kaapuu udoganaian sa MathCad ousra
aHUMalMsId  skapaéHHM *.aBu Kenrairtmanu Microsoft Videol.l pacrypna
HAMOWMHIN 3Tagd. AHUMAIWSIM JKapaéHHU *.avi KeHraiTtManu Gaia opKaiu
XoThpara Xam caknad kyvum mymkuH. FRAME y3rapyBuncuHu aHuKj1aranjiaH
keiimH Animate OyiipyruHN MeHIOHUHT Buew Oynmumunan tammanr. Hatmkana
MYJOKOT oiiHacu xocunl Oynmaaum Oynaa FRAME §y3rapyBumcura OOFnmuK ydTta
acocuil TmapaMeTpHH KUPUTHHI Ba TpauKHU CHYKOHYa Epnamuaa Oenrumad,
MYJIOKOT oiHacumaH Animate TyrmMacuHu OOCHHT. AHHMAITUS XOCHJ KWJIHIITA
JIOMp MUCOJIAp KYpHO YUKAMMU3.

x'=-2.7,-19.7..~19. 1 + FRAME ATk EBX
x=-2-7,-19-71..-19 1w+ FRAME
1 T T T
1 T T \
sin(x) 0.5~ =
sinfx) 0 7
| | |
% 10 3 0 5 10 |
X -1 | | kY
=10 =3 0 5 10
For FRAME : > = J
PO R RTRINT P T ] Animate
From: 0 —l
To [F Cancel
At 5 = 1 Save As...
Frames/Sec I
e Options... |

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 ymuoBnu rpadukia.



laybac = [BIX)| Animat )
For FRAME
| o e raam Anii
=15+ + FRAME nimate
A%y =X +y From: T |_|
To: lg—“ Cancel
At 10 Save As...
4-/ \ Frames/Sec
Options... ]
5] 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.
124
-+ 2 0 2 4
> B —

2-pacM. Y4 yir4oBiau rpadukia.

MathCad aa nacrypJiam 3j1eMeHT/Iapu

MATHCAD  pactypuaa  ailpum  MacajlajapHd  €4YMIAA  JIacTypJjall
aneMeHTIapuaan (Goinamanum MyMmkuH. Jlactypnam snementiapuan  Math
NaHEeIUIaH OJIUII MyMKHH 1-pacwm.

Programming %] | Math %

Add Line —
if otherwise
for while

hreak continue

return on error

1-pacm. [Jactyprani sjeMeHTIapu.

1- pacmman kypuHaguku Oy omepaTopiap &€pAaaMuia JacTypHU OONUIaHUIIIH,
TyTraJUIaHUILIH, TAPMOKJIAHYBYM Ba TAaKpOPJIAHYBYM JKAPAEHIAPHU XOCWJ KWJIMII
MyMKdH. [lactypnampaa udoiaalaHuIagurad y3rapyBuwiap JIOKad Y3rapyBuu
Oynub macTypiamaH Tanrkapujaa Tacup KuiManau. 2- pacmaa OyHra JOUp MHCOJ
KEJITUPUIITaH.



“
1]

[ )
h

Add Line =,

Ex

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

hreak continue 2
lokal o'zgaruvchi undan

e s Vx tashqariga tasir gilmaydi.
masalan x ni giymatini chiqarsak yuqoridagi giymatni chiqaradi.
x=125
x+y+z _
F(x,y,7) = — F12,9)=1 g4 45-05

ushbu funksiyahi dasturlash elementlari orqali hosil gilamiz.

T(x,y,z) = |aé—x+y z 2

x+y+z

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

2-pacm.
JlacTypaam 3jieMeHTJIapuAaru xap 6uMp onepaTopHUHI Basugacu.

Add Line — kopa y3yH BepTHKaJl YU3HUKIaH nOopaT OViInO, YM3UKIAH VHT

TOMOHJIa JACTypHHM E3MII YUYH JKOM akpaTaaud Ba JACTypHH OOIIHM Ba OXHPUHU
owIupay.

«— - JIOKaJI Y3JIalITHPHII OTIEPATOPH.
If — mapr omepaTopu.
for — takpopam orepaTopm.
while- mrapiu Takpopiai onepaTopu.
otherwise- 6omka xotapza.
break — TyxTarum.
continue- 1aBoM STTHPHILL
return- xkaurapuuml.
on error- xaToJukK.
Add Line oneparopmu.

Kopa y3yH BepTuUKan 4u3uKaaH uoopar OYiauod, YM3uKIaH YHI TOMOHAA JacCTypHU
€3UIll Y4yH >KOM axpaTaau Ba JacTypHH OOmM Ba OXUPWUHU Owingupanu. by
YU3HUKJAH JacTypjla uuMa-ud OWp Heua mapTa >KOWJIAIITHPHUII MYMKHH, XYJId
nacrypiaam Twiapuaarn Begin .... End; ra yxmaiiam.

If mapr oneparopmu.

[[TapT orepaTOpUHUHT YMYMHUI KYpUHHUILIN Kyinaarnda. udoaa if mapr.

Arap mapt 6axxapwica udoganu KUMMaTHHN KaTapaau. MacamnaH:

f(x):=t '

if x>0

<O f(3)=1 , f(-2)=0 ra Tenr.



for TakpopJiam onepaTopu.
Taxpopiain onepaTOPpUHUHT YMYMUM KYPUHHUIIW KyHu1aruya.
for x < Xxmin .. xmax

Oy epaa X y3rapyBud XMIN X HUHT 3HT KAYMK KARMATH XMaxX X HHHT 3HT KaTTa
KUHUMAaTH.

Macanan n=1+2+....+100 HE TakpopJIalll ONIEpaTOPU OPKAJIA XUCOOIANMU3.

nN:= |n«<0
for ie1..100 N = 5050

nen+i

while maprTiu TakpopJiam onepaTopu.

YMmymuit kypunumm Kyiugaruaa  while mapt . 6axxapwianuran udoja nactku
Oy xoifra kupuTwiagu. by epna arap mapt Oaxxkapuimaca NacTKH UPOAAHU

KUUMaTUHM KaWTapaJu arap MmapT Oa)xkapuica TaKpopJall JTaBOM JTaBEpaiu.
Mucomn ¢c=2+4+...+100

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

i< 2

while i <100
S« S+i
i« i+2

S M=2550

otherwise oneparopu.

By oneparop ud mapt oneparopua O0IKa X0JIapia MaHOCUAA UIILTATHIIA/IH.
Macanan f(x) ynknus arap x>0 0yica 1 kuiiMaT KaiTapcHH OOIIKa XOJu1apaa —
1 KuiiMaT KalWTapCuH Iy MUCOJIHH OTXEPWHCE ONIEpaTOpu OPKAJIU OaKapUITHU
KYpuO YMKaMus.
f(9:= |1 if x>0

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

break onepatopu if, for Ba while omeparopnapuna uiiamn sxapaéHuHA TYXTATHIIT
MaKcau/1a HIIaTHIIa i .



»'%\X) =|n<«1
S« 0
while n <100

1
S« S+ —
n

n<«<n+1

break if s > x

A(2) = A(3) =

Oy Mucosiad kKypuHaauku A(2) neranga x=2 KudMaT KaOys KWJISITA Ba C>2
Oynca MMFUHIIMHU XUCOOJIaI KapaéHu TYXTaTWINO HaTHXa cudaTuga ¢ HUHT
KuiiMaT KaltapwisnT. Xyaau myHaai A(3) xucobianaau.
continue omeparopm.
By oneparop Oupop 6up xapa€HHH 1TaBOM STTUPHUII YUYH UIUIATUIAIU. ATHUKCA
¢dop Ba Wxuiie oneparopiaapua.
return oneparopmu.

return OIICpaTopu KHﬁMaT KaﬁTapPIHI Basn(i)acmxa njiaTuiaaau. Macamnaun

0 if x>0
X

a(x :=

a(xX) := [return 0 if x>0

a(-1) =-1

X

a(-1) =-1

a(4d) =4

a(4) =0

By Muconian KypruHaIUKKH arap peTypHHH HIIaTMacak a(x) yHKkuuscH X
apryMEHTHH KHAMaTHHU KaUTapsANTH, arap peTypH OolnepaTopyuHu uiutanak a(x)
dbynkuusra mapt 6axapuiica 0 KuiiMat KaiTapsIiTy.

abs(x) =

+
fakt(n) =

Fakt(a) =

—x if x<0

% otherwise

f<1

while né—n—1
fef - (n+1)

f

féea

while 1
fef (a-1
as—a—1
break if a=1

abs(—4) = 4
abs{(5) = 5
fakt(3) = 6
fakt(5) = 120
Fakt(3) = 6
Fakt(5) = 120

3- pacm. Jlactypiamira foup 6up HeuTa MUCOJLIAP.



Arap aiipuMm MuCOJIapJa HATIKaHW XUCOONaml uYekcu3 naBoM fma yHu [Esc]
TyrMacuHU OOCHII OMJIaH TYXTATUII MYMKHH.

ORIGIN = 1 B[m,n] massivni eng kichik

Ajnlvakiormiang katta elementini topish

elementini topish
max(d) = |xe &y min(B) = |x<& Bl,l
for 1€ 1..rows(B)

for je 1. cols(B)

for 1€ 1. rows(4)

x4 of &> x
2B f Bjj<x
(63
X
A=| 84 ;
24 max(4) = 84 (2 45
) ‘ 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

e w 100
Ajje1 1=
+F3) =010

0 otherwise
001

A

4-pacM. JlacTypramira Toup MHCOJLIAP.

PexypcuB pyHkuus.

MathCad nactypuna pekypcuB GyHKIUSIAD XOCUI KUIUIITI UMKOHUATUATA XaM 3ra.
OYHKIMSIHA PEKYpCUs OpKAIM KUWMaTHHU XucoOJyaml JeraHjaa (yHKIUSHU
KMUMaTUHE XucoOnamga (QyHKIUS Wuyuja sHa Iy (yHKOUsgaH (QoianaHul
TymuHUIaa4. byau n! Hu Xxpcobmar Myuconuaa Kypud YuKaMus.

fakt(n):=if(n=0,1,n-fakt(n-1))  fakt(3)=6, fakt(5)=120.
Carp ycruaa 0axkapuwiaguran QyHKUMsIap.

MathCad nactypuaa y3rapyBUMIapHHHT CATPJIM THITH MaBXy1 OYJIuO yiIapHHHT
KHMaTIIapy KYIITUPHOK W4Ka Oepuiiaay Ba yiap ycTHAa OUp KaH4a aMajulapHU
Oaxapumn mymkuH. Kyiinma carp ycrupa Oaxapwiagurad — GQyHKUIUSIIAP
KEJITUPUIITaH.

concat(s1,s2) — sl Ba S2 caTpiapHu OUpPJIAIITHPAIH.

NUM2str(z) — z coHHU carpra aJaHTUPATIH.

str2num(s) — s caTpHHU COHTra aiIaHTHPaIH.

str2vec(s) — s BEKTOpHHU COHra aiaHTHPaIu.

vec2str(v) — v BEeKTOPHHU caTp KYpPUHHIIIA aHUKJIAHIH.

strlen(s) — s caTp y3yHJIUTHHU aHUKJIAHIH.

search(s,s1,n) — s carpma S1 OeidruHM H-MapTa KaTHAIITaH YPHUHH
aHUKJIaNIu.

e substr(s,n,m)- s catpuu nN- Genrucuman Ooruiad M- Oenrucuraya KUPKUO
oJIaJIu.



Ha3zopar caBoJsiapu:

1. MathCadoiiHaciHUHT ~ KUCMJIQpUHM  Ba  YJapHUHT  Ba3udaapuHu
TYIIYHTUPUHT.

2. MaremaTuk  TH3UMJapJa KUCM  Iporpammanap  OuOiMoTeKacHuaaH
KOMaHJajnap KaHaal yakupuiaaau?

3. factor, expand, normal, simplify, combine, convert, radnormal
KOMaHJJaJJapHUHT Ba3U(paCUHU alTUHT.

4. OyHKUMSHUHT SKCTpEMyM HyKTalapu (X,y) Ba YHAarm max Ba min
KUMMAaTIap KaH1al KoMaHaanap KeTMa-KeTIury €praMuaa aHuKJIaHAIN.

5. UHrerpamnam komanaanapu (aHUK Ba TakpuOMN XHUCOOJOBYM) HU
TYITYHTUPUHT.

6. IlapameTpman  OOFIMK  WHTETPATHH  XHCOOJamIga  mapameTpiiapra
YeKJIaHUIIIAp KaHJai koMaHaanap épaaMuna oepuiaiu.

doligaJaHNITaH a1a0HET:
1.G. A. Anastassiou and 1. 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 MAILIFYJIOT MATEPUAJLJIAPU
1 amanuii MaIIFyJI0T:
CTaTHCTHK XyJ0ocajaap oJiuil yCyJJIapu.

HMmpan makcaa: CTaTUCTUK XyJioca KWIHII [O3acHIaH TaHJIAHMAa COHJIU
XapaKTepUCTHKATAPUHU XHUCOOIaHaIM Ba yJIap acoCH Ia XyJIoca KUIHMHA Y.

Nuinu 6askapuin y4yH HAMyHa:

1. 2-xanBanra Kypa MITYUIAPHUHT MUHMMan &mmHua 17 €m ne® xucoOiamn
MyMKHH. Y Xonga Oupunun untepsan 17 nan 20 ém opacuna 6ymamun. Makcuman
€11 65 HU TAIIKWII KWJIaId, OXUpru uHTepBai 50-65 €m 6ynaau.

Kansaa. NirunnapHuHr €mmra kapad TaKCUMIIAHUILY.

Wurawap éum Gyitiaa Vuramnap conw, f; Wurepsan Ypracn X Xifj
TYypyXH, Hui
A 1 2 3
20 émraya 48 18,5 888
20-30 120 25 3000
30-40 75 35 2625
40 - 50 62 45 2790
50 émman xarra 54 57,5 3105
Kamu 359 34,56 12408
k
255 ou0g
X="l = = 34,56

2. KBagpar makium y4ra 3p y4acTkacu 0op:
x1 =100 m; xo= 200 m; x3=300 m.

Xap Xul y3yHJIMKIard TOMOHJIAQPHUHT Y3YHJIUTUHY YpTa KMiMatra aillaHTupraijia, ous
anbarTa, Oapua Y4YacTKaJAPHUHI YMyMHUM MAalJJOHMHM cakja0 KOJNMIIAAH Keianuo
YUKUIIMMU3 Kepak. Ypraya apupMeTHK KuiiMaT

(100 + 200 + 300) : 3=200 M

Oy maptra >xaBoO Oepa onmaiau, cababu y4, Tomoniapu 200 MeTpiauK
y4acTKaJIApHUHT yMyMuii Maiigonu: 3+(200 mM)?=120 000 metpra TeHr 6yiaran Oymnap
M.



[y 6unan Oupra, facTiaOKu yyTa y4acTKaHWHT MailIOHH:
(100 m)? + (200 m)? + (300 m)? = 140 000 m>-ra TeHT

T¥¥pu skaBOOHM YpTaua KBaJpaT KUMMaTH OepajIu.

=216m

'J10024_2002*_3002
3

3. IOk opTunran aBTOYIIOB KOpXOHaaaH oMmOopxoHarauya 40 km/coaT Te3nukKaa
Oopmu, KaiTumaa sca rokcu3 60 km/coaTt Te3NMUK OWNaH XapakaTiaHiau. by wkkurta
cadap 1aBoMHJa aBTOYJIOBHUHI YpTaya TE3IUTMHU aHUKIaHT. OpalukHU ¢ KM 10
omaMm3. YpTaua TE3NMKHM XMCOONAIIIa coam Xed KaHAKa aXaMHATra ara Mac.
Te3nukHUHT UHAUBUAYaN KuiiMaTiapunu (X1 = 60 u Xo= 40) ypra KuiiMat Ouian
alIMAIITUPraija HMKKajla TOMOHra cap(aHraH BakT Yy3rapMac OYnuO KOJIMIIN
Kepak, akCc XoJJa Yypraya TE3JIMK Xap XWJ OYJIWIIM MYMKHH, MacalaH,
TOIIOAKAHWHT TE3IUTHIaH TOPTHO, TO EPYFIIMK TE€3IUTHUrava.

Cadap BakTH Kyluarura TEHT:

S
—t=-tc
X, X, X
1 1 11 :
D4t —=4+ = §=i+i:>)—(: 2 :2120=487<M/q.
X, X, X X X 60 40 1.1 5
60 40

50 km/coaT ra TEeHr ypTaua apu@MeTUK KUHMaT HOTYFpH, cababu y peas BakKTAaH
dapxi  OynaraH XapakaT BakTUra oOJuMO Kemagud. Arapja  KOpPXOHa/IaH

oMmOopxoHaradya macoda 96 kM Oynca, pean xapakar BaKTW KyWHaarura TEHT
oynaau:

%+%:1,6+2,4:4c.
60 40

AViHaH 11y BaKTHU ypTaya TapMOHUK KUIMaT XaMm Oepaiu:

2-%=4q.
48



2-aMaJIMii MalIFyJIo0T:
Muxkaopuii 0yJamMaras y3rapyBYMJIapHUHI CTATUCTHK TAXJIHJIN.

Mumpan makcan: bepuiraHn cTaTUCTHK MabiayMOTIAp acocuaa y3apo
OOFMKINK KO3(P(ULIUEHTIApH XUCcOOJaHaAW, MIApTIM Ba IMAPTCHU3 TAKCUMOT
Oyiinua >HTpoNHUsIap XUCOOIaHAIN.

Nunn 6axapuin ydyH HAaMyHa:

1. V3apo GOFIHKINK KO3 MUIMEHTHHN XUCOOIAHT.

Kansan
OHAaCHHMHT IUHU
Otacununr 1uHu WHXKUJIIA prM® Gomka OoImIKa 3}2’T3Hil<lg};iin Kamn
> KAaTONMKIAP | XPHUCTHAHIA jamnap | kypeatsarasmap sa
" p aTencTIap

HEKAIITAp 146,1 57,6 1,1 0,5 8,8 2141
PHUM-KaTOJIMKJIApH 57,3 195,9 1,1 0,7 5,2 260,2
OOIIKa XpUCTHAHIIAD 1,3 1,4 10,5 0,1 0,3 13,6
OowIKa quHIap 1,8 2 0,1 62,8 11 67,8
V3 IUHUAN
OB THIOAIHH 29,1 16,1 0,7 0,8 77,7 124,4
KypcaTMaraniaap Ba
aTemcTiap
Kamu 235,6 273 64,9 93,1 680,1
JKanpasnra kypa:

K ko (214.1-235,6) + (260,2- 273) + (13,6 + 13,5) + (67,8 64,9) + (124,4-931)

ZZ fy(i=1])=

i=1 j= 680,1

=202,17
kl k2 ,
> > fi(i=j)=1461+1959+105+62,8+77,7 = 4930
i=1 j-1
493 -202.17
2 = ~ 0,6085;
680,1— 202,17

n=0,78



[ynnait kum6, Oup AUHTA MAaHCYO KUIMJIAP HUKOXWUHU ad3all KypraH ota — OHajap
Ky(PTIMTUHUHT TeKUC TakcuMOoTIaH optrad 60,85% u acocuii tuaroHasira “Uuruiran’.
XaKuKuii OOFJIMKJIMK MYMKHH OYyiraH Makcumall OOFMMKIMKHUHT 60,85% uHH
TAIIKAI STAM. YJYALNIHUHT 6apya yCyJUIADMHMHT Kypcatnmmda 1993 iimina
['®Pna Hukoxra kupaéTran xKy(pTaukiap yudyH IUHUNA MaHCYOJIMKHHHT aXaMUATH
KaTTa OyraH.

2. banorar émmparu Yruia €K1 KU3 MabJIyMOTHHUHT OHACHHUHT MabJIyMOTHTa
Kail mapakajia OOFJIMKJIUTH YPraHUIMOK/IA.

KaaBaJl
VFu1 €K KM3HHHT MabIyMOTH, y Xammacu 6ymm6
OnHacuHUHT _
MabIyMOTH, X O Ypra YMymuii ypra Ba WKan JKammura auc6aran
Maxcyc yMyMHuii ypTa ¢domsna

Onuit 83,5 10,4 6,1 100 12,4
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

KaJBaJl MabllyMOTJIApUra Kypa y Y3rapyBUMHHMHI Tyja 3HTPONUSICUHU (IIapTCU3
TaKCUMOT Oyiinuya) xucoOnaiimu3. byHAa OHaHMHr MabIyMOTH XucoOra
OJIMHMAaUIN:

H(y)=(0,384-log, 0,384) + (~0,311-log, 0,311) +
+(0,305 log,, 0,305) =1,5767 6um.

YMyMuil TakcuMOT (OXHMPIH caTp) XapakTepuaaH KYypuHUO TypuOauku, U TEHT
HXTHUMOJUIMK TAaKCUMOTIa SKUH. JleMak, SHTPOIMUSHUHT XUCOOIaHraH KHAMaTH Hmax
ra sskuH. CYHIpa OHAIAPHUHT aHWKJIAHTaH MabJIyMOTHHU YHTHOOpTa OJNraH XOJja
OoJanap MabIyMOTHHUHT IIAPTIN TAKCUMOT SHTPOMUSCUHU XUCO0a0 YNKaAMU3:

H_ (y)=(-0835-log, 0,835)+(-0,104-log, 0,104) +
+(-0,061-log,0,061) = 0,8031

Xynau ury Wyn OuiaH KoiraH Oosanap MabIyMOTHHHMHT IHAPTIA SHTPOIUSICH
(OHJIApUHUHT MabJIyMOTHHH XHCOOTa OJIraH X0J1/1a) XUCOOIaHaIu:



H, (y) =1,3049 6um; H, (y) =14374 Gum;
H,, (y) =15677 6um, H,5(y) =1,4851 6um;

Hyi(u) HuUHr oOJMHraH KUMMAaTIapUHU COJMILTHPUII OHAJap MAabIyMOTUHUHT
dapzanapu MabIyMOTUTa TAbCUPUHU KypcaTaau. bupuHuM Xoijaa, S’bHU OHAapu
ONM MabIyMOTIA (pap3aHAaTapHUHT TAKCHUMOT SHTPOMNHSICHA SHT KHUYKWHA, STHBHU
OHaJIapy FOKOpY MabJIyMOTra 3ra OynraH (pap3aHyIapHUHT FOKOPY MabJIyMOT OJIMIII
AXTUMOJIM KyTpoK. Dap3aHAJapHUHT MabIyMOTIapyu OVinYa TaKCUMOTIIapy IIapTIv
sHTpormsick Nyi(u) HUHT KuMMaTinapuaaH YypTada BasHIW KuiMmaT cudaruia
XUCOOJIaHAIH:

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 MabBIYMOTH XaKHWJard MabIyMoOTJIap dap3aHIjIapHUHT MabIyMOTH
XaKujgard Ounmumiiapiard aHUKMAaclMKHU Kamaltupaad. OJMHraH MabIyMOTIap
MUKJOPH KyHUarura TeHr:

I (y,X) =15767 —1,3830 = 0,1937 6um
HopManamtupuirad MabiiyMoT KO3 (ULIUEHTH Kyiuaarura TeHr:

R,/ =0,1937 /15767 = 0,123

Arap xoppensius KodQPUIHUEeHTH 11y KuiiMaTra TeHr OyJaraHuaa, Ou3 OOFIUKINK
KyJa Kyucu3 JIeraH xyJiocara kenarad Oymnap sauk. Hopmanamrupunrad MabiyMOT
ko3 PuimenTn OMIaH Il KypraHaa 3ca IIyHW €a/1a TyTUII Kepakku, arap Py >
0,1 6ynca, OOFIMKIMK EKU YpTaya Kywid, €KU Kywin OYIIaau.

ABBan alTMO YTWITaHUACK, HOPMANAIITUPWIraH MablIyMOT KO3(p(ULHUEHTH
netepMuHanus  KoddduuMenTura YXmanau, WIYHUHT Y4YyH YHH (¢ousnapia
udonanam MyMkuH. By Muconga MabiiyMOT MUKAOPH  (pap3aHIsapHUHT
MabJIyMOTH Japa)kacura Kypa TaKCUMOTHU SHTPONUSICUHUHT 12,3% WHU Tamkui
ATaIU.

JKanBanmaru MabirymoTiIapra Kypa:

R(y,X)Z H(y)_Hx(y) _ 0,1937 :0’104

S(H)+H() -(2:209+15767)

Kypub TypranuMusiek, HaTH>XKa aBBaJITMra ayaa skuH, sbHU R(y,x)> 1.



3— aMaJIuii MaIFyJIoT:

MathCAD tuzuMuga MacaJiaJJapuHy COHJIN €4HIIl.

Nmpan makcaa: MathCAD tusnMuia MacanalapHi COHJIM €UHUIN 103acHIaH
oylipykJiapaan (onaagaHuil KYHUKMACHHU XOCHIT KUJTHIII.

Nunu 6axkapum yuyH HamyHa: MathCAD Tusumuna TeHraamManapHu €4ulll
yayH Maxcyc GyHKuusuiapaad QorganaHwiaayd. Yiapaa TEHriama, OOIUIaHFUY
SAKUHJIAIIWII, aHUKJIUKIap KypuHaau. MacanaH, TeHrJIJaMaH! CUMBOJI KYPUHHUIIIN]A
eunin yayH SOlve Oyiipyrunan doinaganunaan. Maskyp OyHpyKaaH CYHI Bepryi
OpKaJIi TEHIJIaMajia TOTMJIMINN Kepak Oynran y3rapysuwm &3mnaau Ba Evaluation
Jacroxujaru—TyrMacu  Oocunaau.  MacanaH x* —3ax+a=0TeHrlamMajgan  d
HUTOMHII Kepak OYiIcuH. YOy Macana Kyduaaruia eqmiau:

2 X
x"—3-ax+asolve,d — -

OHAM allHaH 11y TEHIJIaMaIaHXHHU TOTIaMU3!

3 yfa(9a— 1) |
5 2 2
%" — 3-ax + a solve 1.| —
3 yai(9a-—4)
7 3

AMMo Oapya TeHrnamanapHu Oy Oyipykman ¢doigananu® tonub OYyimMaiinu.
Macanan x* —3ax® +a=0 TEHIVIAMaJlaH HOMabJyM X HU TONUIIHUHT WIOKH UYK.

2 5
x —3-ax + asolve,x -

[Mo solution was found, |

N-Iapakanu KYIIXaIHAHT 170 9117 663) 100705031 TOITHIII y4yH
polyroots(v)bysakuusanan  ¢olgananuiaaad. byHma V  BEKTOp  KYNXaIHHHT
Kod(pduLMeHTIapUIaH TY3WIAIN.



.
%

.f'l

.,
-3x"+2x+1solve.x — 1
\ 3;'
i 1 ™
Vo= 2
=3
(-0.333"
polyroots(v) =
o1

&

Kypunu6 typubmuku, solve Oyiipyrunan keHWHTH —> XUCOOJIAN CHMBOJ
Kypunuiaa Oymuimmau, Polyroots(v) OyiipyFumaH KeWHHIH = OENTHcH 3ca
TEHIJIaMa TaKpUOWW euull yCyJUIapUHUHT OupuAaH QoiganaHud e4uIraHIuruHua
aHIJIaTau.

Yusukcu3 ~ TEHIIaMaHu — TakpuOuit  eumm  yuyH  roots(f(x),x[,a,b])
bynkuuscunan kKoipananunaau. by ¢yskums f(x)=0 TteHrmamanuHr [a;b]
KecMaiaru X WiJu3u TOMUIaau.

Mucos. MonuaBuid MareMaThMka MacajlaCMHM Kapanmus. QPupma V3
KamrapMa QoHaura sra Oyyimmm y4yH N ¥mn gaBomuaa dwimra P mapra R/p
MUKIopJa 0ankra mabinar yTkazanu. (R — oup Hunga tynanaguran >xamu MaOJiar).
V3 maB6atmna GaHK fmwmura M Mapra MypakkaG j (om3 cTaBKacmaa ycrama
Tynaiinu. TynoBnap sKyHuAa MWUFWIagurad MaOnaF MHMKIOPUMHU —aHUKJIAII

Macajaacu KapaJiMoKaa. Yoy maonar:
Jp-1

1 . am2 . \M
S=E+E[l+ij p+5(1+i) p+---+5(1+lj ’
P P m Y m p m

Kypunu6 typubmuku, Oy TreoMeTpUK MPOTPECCUSTHUHT OacTia0Kku NTa

. . R j\r
XaJIMHUHT HuruHaucy 0ynu0, OupuHYM Xamu b =— , Maxpaxu 3ca =|1+—
m

TeHr Oynanu. Jlemak ymly nporpecCUsHUHT WHFUHIUCH KyHuaarura TeHr:

m\™

j p . \mp
1- (1+j ]
1_qnp m Rl—(l'i‘mJ

1_q oUm p _E.
1—(1+ij 1—(1+ij
m m

dapa3z kuiaamu3, S, R, p, M, N Mukgop;iap Mabiym OYiInO, | MPOLEHT
CTaBKAaCHHM aHMKJIAI Tajgad KUIMHCHH. by
®(S,R,p,m,n,j)=0
YU3UKCU3 TEHTJIAMAaHW €YrITHU Tayad staau. by epna

R
S=h ==
p



. \mp
Rl—[l+1)
®(S,R,p,mn, j)=S —— m

m "

p . _
1—(1+J)p
m

mablag"  yig'ilishi

n:=10 i S = 100 mumbkin

Bank vyiliga m:=2 martakorxonaga foiz to'laydi
R := 3 korxona bir vilda bankga o"tkazadi

p:= 2 marta korxona bir vilda bankga mablag’ o'tkazadi

j = 0.12 noma'lumning boshlangich giymati

Given

- i - m-n
1—|1+= |
h. I ) R
S — = =0
m p
g - P
(1 4)
b m /
Find(j) = 0.226551
Tekshirish
= 0.226551
’ . e
-(1+4)
, m )/ R .
S - ' -— = —0,00015
m p

5
1-|(1—“‘—|
h. m )

Mmucour. log, x+tg(x) =0 renrinamanusr [0.5;1] kecManaru WIAW3UHA TOIKHT.



(log(x) ) R
rootl ——— <+ tan(x).x.0.5.1 | =0.614

\log(2)

&

4 — 5 amaJuii MalIFyJaoTJap:

MaremMaTuK Ba aMaJIMil CTATUCTHKA MACAJIAJIAPUHM 3AMOHABUHM JacTypJiap
MaKMyaJapu épaaMuaa euill.

Nmpan makcan: MathCAD tusuMuaa macananapHu COHJIM €UYUII F03acHIaH
Oyiipyknapaan Qoigananum KYyHUKMacuHM Xocwin kuium. MathCad  na
(GYHKIMSHU XaM  aHUKJIAll, YWU3WKIM TEHTJamalap CHCTEMacHHU CYMIII,
nudQepeHIman TeHrIaMalapHy euuin QYHKIHsIIapy YpraHuiam.

Winu 6axapum yayn Hamyna: f (X)=X° QyHKuusHu Kangail aHUKIaHT

KYpHuO YMKamus.

1) f(x) : mu repunr marmwkama f(Xx)=t xocun 6ynanu.
2) x* muTepunr Hatmwkaga f(X)=x" QyHkuus xocun 6ynanm.

By epaa ¢ dynknus HoMu X 5ca QyHKIUS apryMeHTH. OyHKIUSIHUHT UXTAEPHI
HyKTaJard KuiMaTHHH XMCOoOnam MyMKHH. Macanan f(3)=9, f(5)=25,
f(4)=16. Xymmu mry Taprubaa WKKM apryMeHTIHM, yd4 apryMeHTiId Ba |
apryMeHTiM  (QYHKUMSHM aHUKJIAl MyMKHH. MacanaH WMKKd —apryMeHTIIH
yHKIMsSHM Kangal anuknamEu Kypub unmkamms. T (X, Y) =X +y?, T(21)=5,
T(2,2)=4.

MathCad Takpopuii €ku UTEpaoH XMCOOJANUIAPHU aMalira OLIMPHUIIN MYMKHUH.

bynna y guckper aprymeHTiiM V3rapyBuuiapaan (Qoipmamanamu. MacamaH x
2

X
y3rapyBuuHuHr 10 man 20 raga 1 xamam OunaH > n(oJaHUHT KUMUMaTIapUHU
xucoOmanl Tanad KuiIMHran 0yicuH. byHu Kyiiugarnua amanra Oomupyil MyMKHUH.

1) x:=10,11 udoganu TepuHT

2) ; 20 udogaHu TepUHT
Hatwkana x:=10,11..20 xocun Oymanu, Oy epma .. dakaT ; TyrMacu OpKajau
KYHUIaaM aKc XOJ1a XaTo xucobyanaau. Arap opanuk Oepwiran Oyica KaJaMHU
aHUKJam Kydunaruda Oynaau. bupuHum KuiiMar KUpuUTWiIaaAd Ba , JaH CYHT
UKKUHYM COH KUPHUTWJIQIU yJlap opacujaru aiupmaHu Kaaam cudarupa onaiu
arap , laH KeWWH COH KypcaTwiMmaca KagamHu |1 ra tedr ae6 omaau. J(uckper
apryMeHT aHMKJIaHTaHJaH KeWWH, 11y Y3rapyBUMHU KUPUTUO = HU KUPHUIAK OU3ra



KalBaj IIAKIWAA JAUCKPET Y3rapyBUMHUHI KUHMAaTiapu Kentupuiagu. boiika
nactypnam Twapu kabu MathCad na xam y3umu3 uxtuépuil QyHKUUSIHUA SJI0H
KWIMIIUMHA3 MYMKHH OJIMHAAH SIpaTHITaH MaxcyC cTaHaapT (yHKUUsIapAaH

doiinananuummus  Mymxud.  Macanan:  sin(x), cos(x), In(x)  Ba  Gomka

byHKIMSIAp.
Huzuxnu meHeramanap cCUCmemMacutu evyuul.

Bekrop Ba Matpunianu oneparop Ba Gyukuusuiap Epaamuaa MathCad na yusukim
TEHIJIaMaJIap CUCTEMAaCHHU €UUII MYMKHH. DByHMHT y4yH TeHrjiamanap
cucremacugaru 4vam Tapadaaru koedducuentiapgan A Marpunanu Ba YHT
Tapadaru coHsiapiaH b BEKTOpHM XOCHUJ KWIAMH3 Ba YHU3UKJIM TEHIJamaiap
CUCTEMACUHU KyHujaru kypuHuiiga &3m0 onamuz A<X=B Ba 0Oy uyusukiu
TEeHrJIamMajap CUCTEMACUHUHT eunMu X=A"*B xypunuima 6yaamu.

Macanas: {2'X12+3'X2 :23 Oepuiarad OYjacMH yHM euum ydyH. A Ba B Hum
X, — 2 X, =—
5 § 3 3 B
Kyfiuparuua anuknaiivis A=| 0 " |, Bi=| | Ba eunm X:=A"1+B ra remnr.

" 0
by epna X= &3yBHU KkupuIaKk Ousra X = (J CUYMMHHU YUKapaau. XaKUKaTIaH Xam

TEHIJIaMaliap cucteMacuHUHT eunumu X1=0 , Xo=1 ra Tenr. MathCad na maxcyc
sparwiarad Isolve(A,B) ¢yHkuuscH opkanu XaMm TEHIJIaMajgap CHUCTEMAaCHHH
CYUMHHHU TOMUII MyMKUH. FOKOopuaarm Mwucojira YHH KyJlacak KyWuaard
HATW)KaHU OJIAMH3.

Isolve(A,B) = G)j

Jluppepenyuan meneramanapuu euums QyHKYUSsIAPU.

MathCad ommuit guddepenivan TeHIaMalapHU €UYUIl Y4yH (yHKIUSIAP
katopura ora. Iy xap Oup kartopmaru QyHkuusuiap auddepenman
TEHTJIAMQJIADHU  €UUII y4yH MyJDKavianrad. Juddepennuan TeHTrIaMaHu
edanurad xap Oup amroput™ yuyH MathCad xap xun ¢yskiusnapra sra. by
mudepeHnran TeHrIaMaJapHi €YU YIyH KyWHnaaruiap tajgad KUIHHAIH.

1. Bommanfuy mapr.
2. Euum Tommnaguran HyKTamap.
3. HMuddepennman TeHTIaMaHu TYIUK KYPUHUIIIH.

bupunuu mapmubau oughgepenyuan menenamanap.



%+3y=0 , (1) y(0)=1 - Gouwanruy mapt. (1) KYpUHUIIAATY TEHTIAMA

OwupuHun  TapTuOmM  auddepeHmuan  TeHraamMa  aedunaaW.  1-pacMaa
muddepeHran TeHriaMajlapHd €YMMUHU TONUII YYyH pKuxen (yHKIUSICUAaH
dboiaananuI KypcaTuiraH.

y. +3y =0 Differensial tenglamaning yechimini toping
v(0) =1 Boshlang'ich shart

Yechish

y = -3y D(x,y) = -3.y hosila funksiyasi
vo =1 -boshlang'ish shart

z = rkfixed(y,0,4 ,100 . D)  [0,4] oraligdagi qiymati

Yugoridagi differensial tenglamaning yechimi y(x) =e " =
yix)=e 3% 1.=0_4 Foy()
: 0 1 taqribiy yechim
y@ = 21| 0.84| 0.08
) 22| 0.8 |0.071 v BT B
0.05 u yerdan Ko rinadiki
—= aniq yechim 22| 0920083 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- raptubmm qudpepennnan TeHrIaMaHyu SYuIl.

rkfixed dyHkumMscu Kyiunaru aprymentiapra sra rkfixed(y,x1,x2,n,D)

Yy - OOoIIIaHFUY MIAPTIAATH H YI9aMIId BETKOP.

e x1x2 - WHTEpBai uerapacu, Oy wuHTepBangana auddepenmman
TEHTJIAMaHUHT €YUMU TOTIHJIA Y.

e H- HyKramap coHu ( OomnutaHFud HyKTajgap xucoOra omuHManau.) Oy

apryMEHT OpKaJId MaTPUIIAaHUHT caTpiiap COHU aHWKJIaHAIH.

D(X,y) - 1- TapTunu XOCWIAHW Y3 MUMTa ONYBYM H TAPTUOIU BEKTOD

KYPHHMILIHN.
1- pacmna Y (X) 1- taprubmm xocunanu torm6, D(X,Yy) Hu aHMKmam erapim

9.

ba3zu muddepennman teHrnamanapaa 3ca Oy WITHU KWIKII KUUMHPOK. 2-pacmjia
IIYHTa JIOUP MHUCOJI KeJITUPJITaH.



y. = —y2 +x differensial tenglamani yeng
y(0) =1 boshlang'ich shart
yechim [0,10] kesmada aniqlansin
vo =1 yechim
0 1
Dix,y¥) =-lvg 2+ x 35 72609
z = rkfixed(y,0,10 50 D 36| 7.2)|2647
37| 742685
yechimni grafik ko'rinishi Bl 7612723
39| 78| 276
4T 40|  8[2796
24 s 41| 822832
. Z= |42 8.4|2868
2 43| 862003
l-x/ 44| 882937
45 g(2972
0 3 10 46| 9.2|3.005
, @ 47| 9.4(3.039
48| 9.6(3.072
49| 9.8(3.104
50| 103137

2-pacMm. 1-taptubmm nuddepeHian TeHrJIaMaly equIra I0up.

Hxxkunuu mapmubau ouggepenyuan meneramanap.
bupunun TaptuOmu guddepeHnran TEHTNIaMalapHU CYMMHHHU  TOTMIIHU
ypraHraHuMu3-laH  KeWuH, Ou3 YHJIaH OKOpH TapTubau nuddepeHmman
TEHTJIAMQJIADHU C€UYUMUHU TOTHWINTA XapakaT KwiamMu3. WKKWHYM TapTHOIH
mudepeHnran TeHTIaMaJlapHu €YMMUHU TONHUIN aH4Ya KUWHHPOK, Y OUPHHYA
TapTHOIM AuddepeHnuan TeHrIaMalapHd €YMMHUHU TONMUMUAAH (papK KuIaau.
Vap Kyiuaarumiap.
® Y BETKOp KAaTTAJWK OOIUIAHFUY IApPT SHAW 2 Ta AJIEMEHTAaH uOopar
oynmanm.
e D(x,y) ¢yukuums 2 Ta OIEMEHTIM BEKTOpAaH uOOpar Oymaju.

y (t)
D(t,y) =[ . }
y (t)
e Eunm Tapukacuna onmmuHran Matpuma 3 Ta carpaaH mbopat Oymamgu. 1-
carpna t munr, 2- carpna Y(t) mumr, 3-catpma Y (t) HuHr Kmiimatiapu

JKOMJIamay.
3- pacmaa Kyinnaru auddepeHiuan TeHrIIaMaHuHT €9uMU Oepuiiral

{ y'=-y +2y
y(0)=1.y (0)=3



y =-y+2.y differensial tenglamani yeching
vi0) =1 y(0) =3 boshlang'ich shart

0 )-[-(1]

vy /v, 3,/ yechimni[0,0.5] kesmada aniglang
(1) ¥1 )

v=| | D(t,y) = ‘ z ‘= rkfixed(y 0 ,0.5 400 D)
\ 3 / S A | +2. Yo |

. . +
t yl) y@
0 1 2

0 0 1 3 3 | |
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| o001| 103]| 299 z O
9| 0011| 1.034( 2939

3-pacM. 2-tapTubau auddepeHiman TeHriIaMaHu SUHIIL.




V. KEUCJIAP BAHKU
Case study- 1
Vpra kniiMaT, Bapuanus Ba TAKCHMOT KOHYH.
Kopesi Bouunnn 1 AKHI gossiapu kypcura taxjimJim.

MabayMoTiap JIUCKpET BapualMoOH KaTop KypUHHINIUWIAA OCpuiraH.
bepunran >xajgBanga KypCHUHT BakT OVinYa Y3rapuil IMHAMUKACH KEJITHPUIITaH.
Xap 6up KaTopaa 2 Ta acCOCHI 2JIEMEHT: BakT T Ba MOC Kypc y3rapumiu Y abcomroT
KuiiMaTiiapaa Oepuiras.

Bown/noanap Bown/noanap
AKHII AKHI
SuBaph 1995 797,8 SuBapp | 1999 1176

®eppap | 1995 789,8 ®eppanp | 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 Asrycr | 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 ®eppans | 2000 1137
Mapt 1996 782 Mapt 2000 1119
Anpenb 1996 781 Ampens | 2000 1110
Mait 1996 778 Mait 2000 1133
15100):13 1996 785 Wronb 2000 1118
Hronb 1996 809 Hronb 2000 1112

Bakr Nua Bakr Wui




Asrycr 1996 813 Asrycr | 2000 1108
Cents0pp | 1996 829 Centsi6ps | 2000 1127
Oxts0ps | 1996 833 Oxts6ps | 2000 1140
Hos16pn 1996 828 Hos6ps | 2000 1217
Jlexabpr | 1996 832 Jexabpsr | 2000 1209
SAuBapp 1997 867 AuBaps | 2001 1286
®deppans | 1997 877 ®deppans | 2001 1249
Mapt 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 Oxts6psr | 2001 1299
Hos16pn 1997 1169 Hosi6ps | 2001 1263
Hexabps | 1997 1960 Hexabps | 2001 1329
SuBapp 1998 1812 SuBaps | 2002 1316
®eppans | 1998 1644 ®epans | 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 Cents10psb | 2002 1235
Oxts6ps | 1998 1390 Oxts6ps | 2002 1257
Hosi6ps | 1998 1217 Hos6ps | 2002 1201




Hexabpp | 1998 1211 Hexabpy | 2002 1186

Kyitngaru xapakrepucTuKajJapHu
XMCOOJIaHT

Ypra kuiimar

CranpapTt XaToIuK

Mennana

Mona

CTaH,Z[apT YCTJIaINUIII

Jucnepcus

DKcrecc

AcummMmerpus

WNHuTtepBan y3yHinru

MuHumMyMm

Maxkcumym

Nurnnam

Tamnanma xaxxmMu

Onr katTa (1)

Our knuuk (1)

Wmronununuk gapaxacu (95,0%)

TakCUMOTHUHT yMyMUH XapakTepu YHUHT OUp JKUHCIWJIMTHHU aHHUKJIAIl Ba
aCUMMETpPHS Ba KCIECCIAPHU XUCOOIAI OPKaIl aHUKJIaHAIH

Ypra kuiimar

Bapuanus keHriauru

Ypraya Ynu3UKIY Y€ TJIAIIULLI

Ypraya KkBagpaTuk



http://www.economagic.com/

qCTJIalINnIII

Kr koa3¢.

Kd un3.k030.

Bapuanus koapdunmentu

Case -2

m X p y3apo KYIIMAJIHMK KaJABAJINAATH OOFIMKJIMKHUHT Y3rapuiiu.

HKTncoanii XaMKOPJIMK Ba PUBOKIIAHHII TAIIKUJIOTHTAa KUPYBYH FOKOPHU
JapoMaUIM 1aBiaTiiap

s)kansai 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 napnatinapau IMM ynymmra kapad Kyidugara rypyxJjapra

aKpaTaMus3.

Kaasaa 3.2.2.

Jlapomaj napakacu

HuTepBana Kuimartiap
(AKL nonnapn)

JaBJjatiiap coHu

Kyiiu 15000 - 19999 4
Ypma 20000 - 24999 12
HOxopu 25000 Ba roxopu 7

Kamu 23

OHJIM IEKTp 3HEprus capura Kypa JaBiapiapHu rypyxJjapra axpaTamus.

skaasaa 3.2.3.

JlaBaatiap coHu JaBaatiap coHH JaBaatiap conu
Kyiiu 3000 - 5999 6
Ypma 6000 - 9999 10
HOxopu 10000 Ba roxopu 7
Kamn 23

MasbaymoTiiapHu YCuIll TApTUOUIa TapTUOJIAHT

1. K.IIupcoHHUHT ¥3apo KYyIMIMaAIUK KO3PPUIUEHTUHN XUCOOTaHT
2. UynpoBHUHT ¥3ap0 KYMIMaIUK KO3PHUIHEHTUHH XUCOOIaHT

Case-3

2X2y3apo KYyNIMAJINK KaABATUIATH OOFIMKINKHUHT Y3rapuinu

ColMosoTuK CYpOB KyHuaru UKKU CaBoJijiaH ubopar::




1. Viira BazudanapuHru3zHu KynpoK Kalcu Iakiga Taiépuaicus:(Kypc iy,
pedepar, Keic-cTaau Ba X.K.): KyJIé3ma éKu KOMIIbIOTepa?

2. K¥ympok kaiicu MmanOanan Qoiinanacus (ceMuHapiiap, mpe3eHTalusiap Ba
X.K.): YHUBEPCUTET KyTYOXOHACH KU MHTCPHET?

NurHuHT acocuii Makcaau yil Bazu(alapuHUHT OKapUIIUIT [TaKIUHU
MabJIYMOTHH OJIMII MaHOACUTa TAbCUPUHU YPraHUIIIaH HOOpaT.

C¥poB HaTwxkanapu KyWuiaru >kajiajijga Oepuiras;

2-caBoJiar »KaBoo
1-caBoJira
JKABOG KyTty6xona Hurepuer(b)
(@)
Kyaésma (A) 1 3
Komnbrorepaa 8 14
Tepuiras (B)

BOFMUMKIMK SKMHIUTHHY aHUKJIAIT YIyHACCONMAIMSA Ba KOHTHHI €HIU S
ko3 PpuumeHTIApUHMA XHcoOam. Takiu(IapuHTU3HU OCPUHT.




Case-4

TaKCUMOTHHHI TYJHUK SHTPONUACH

SAMM Hu XoH Oommura TaKCHMOTH Ba S3JCKTPIHEPTUSICHHH KOH OOIIura
cap(uiaHMIlId Opacusiard OOFJIAHMIIH AaHUKJIAIl MaKcaaujia MUKJAOpPUN Oyiamara

KyHHuIaru Kypcatkuuiap opkajiu udo/iajanras )aasaijaas QoianiaHaMus:

SIMM HH sKoH DJIEKTPIHEPrUsICHHHU KOH 0OIIHUIa
Gommra capdiaanumm Kamu
TAKCUMOTH Kyitu Vpra Okopu
Kyiiu 4 0 0 4
Vpma 2 10 0 12
FOxopu 0 0 / !
Kamn 6 10 7 23

1. Y ¥3rapyBUMHUHT MIAPTCH3 TAKCUMOTH OVilMda TYJIMK SHTPONMUSACUHU

XUcoOMaHr, OyHAa DIEKTPIHEPTUSICHHU KOH Oommra capduaHumm

MabiayMoTiaapuau IMMHM 5KOH OolIMra TAKCUMOTHHU XUCOOTa OJIMaHT.
SIMM HM xoH OomuWra TakCUMOTHHHM XHcoOra oJjrad XoJjaa
ANIEKTPIHEPTUSICMHU KOH Oolura capuaHuIlId JapakKaCUHUHT IIAPTIH
TaKCUMOTH SHTPONUSICUHU XUCOOJIAHT.

3. DnekTp DdHepruscud capIaHWIM Japaxach TaKCUMOTHHHUHT — IIapTIN

SHTPOITUACHHMU.

4. MabllyMOTHUHT CUMMETpHUSITIaHTaH KOd(PPUITUEHTH.



VI. MYCTAKIWJI TABJIUMTOINIINPUKJTAPA

1. CraTucTuK KYpCaTKMYHUHT CTATUCTUK XYCYyCUsTIaH HUMa dapku 6op?

2. HucOuit cTaTUCTUK KYPCATKUWIAPHU XOCHT KUJIUIITHUHT KaHIal YMyMUM
TaMOWMJLJIApU MaBxXy[1?

3. Vpra KuiiMaTHUHI CTATHCTHKANATY aXaMHSTH HAMAajaH Hoopat?

4. TuzuMiy YpTauyaHUHT onauil YpTauagan papku Humaaa? Mucon
KEJITUPUHT.

5. Vpraua kuiimMaT Ba ypraua KBaJpaTHK OFHII OPTACHAA KAH/ai GOFIMKINK
MaBxXya?

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 OMpU 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 OMIaH 6eBOCUTA OOFIMK dKAHIUTH OMIIaH
po3umucusz?”’

2.2) “Kenrycu WuiIM COTUKIAPHUHT KYTapuininy Tapadaopumucus?”

8. TakcHMOTHHUHT HHTEpBAJ KaTopiiapuia MeJraHa Ba MOJIaH!U XMCOOIAITHIUHT
XyCyCHUSTIapy HUMaJIa y3 aKCUHU TOTITaH?

9. I'ypyxJytapapo Ba rypyx uumujaaru aucrnepcus Huma? ['ypyx nauaaru
JTUCTIepCUsiiaH Kenb YMKuO rypyxJjiapapo Ba MHTEpBas ypTadanapra KaHaai
XyJioca KUJIUII MyMKHUH?

10. [Tponopcuonan connapra Tabpud OCpuHr. YIIapHUHT CTATUCTUKAIATU
PO KaHjan?

11. [TupcoHHuHT ¥3apo OOFTUKIUK KOd(PuImeHTr GopMyIacuHu E3UHT.

12, V3apo GormuKIIK K03)QUINEHTIAPHHYE AHUKIAIA XU-KBAPATHUHT

CTaTHUCTUKAJAru PoJiv KaHaam?
13. Hopmamnamrupuiran MabiaymMoTiap ko3hOUIIMEHTUHUHT
XYCYCUATIIAPUHY KEATUPUO YTHHT.



14, CummeTpu3alusaiairad MabJIyMOT KO3(PPUIMEHTUHUHT
dbopMynacuHu E3UHT.

15. BoruKIMKHUHT Ha3zapui-uHOOpMaIlMOH YIITYOBUHUHT ad3auIiru
HUMaza?

16. Ky#innaru sxagBanma Oepuirad TeHTJaMatapaHu:

a) KeCMaHU TCHT MKKHTa OYJIHIII,

b) KeTMa-KeT SKMHJIAIIMIII,

C) ypyHMaap,
d) Barapmap ycymwiapu Epaamuaa TakpuOuii euuHr. OJNMHTaH TaKpHOUit

CUUMJIAPHHUHI" JINMUT a0COJIIOT Ba JIMMHUT HUCOUI XAaTOJIMKIIAPUHU TOIIMHI.

Ne Tenrnamanap Ne Tenrnamanap
1 | 3x* +4x°-12x* -5=0 9 | x-sinx=0,35

2 |05 +1=(x-2) 10 | v/x —cos(0,374+x)=0

3 | (x—4)log,s(x—3)=-1 11 | sin(05+x)=2x-05

4 | x*cos(2x)=-1 12 | Inx+(x+1)° =0

5 | (x-2y2"= 13 | 3x-2e* =1

X—2)cosx =1, —27 <X <27 15 | 5x-8Inx =8

(

6 | (x-2) —1)2 -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

HNuram3 tmanaaru mapxm

Connu maxaun

XaToaUKIapHUA XUCOoOTa
OJITaH XOJ/1a
MaTeMaTHK
MacaianapHu
CUHIITHUHT
anmpPOKCUMAITUs
yCYJUTApUHU YPTaHUII

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
Ky3aTuiaéTra 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.

Acocuu eunomesa

TEKITUPHIUIINA Kepak
Oynran rumnoTes3a

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
eunomesa . :
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
YHU paJi 3THIL

Type Il errors where the null
hypothesis fails to be rejected and
an actual difference between

Xamoaux L .
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
TacoAU(PUN MUKJIOP
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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