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I. 119U JACTYP
KNPHUII

Jlactyp Y36exucton Pecry6mukacu ITpesunenturunr 2015 i 12 uronnaru
“Onuii TabUM MyaccacaJlapuHUHI pax0ap Ba MeJaror KaapjapuHU Kairta
Tal€piam Ba MaJaKaCHMHM OLIMPHII TU3MMHMHM SHAJa TaKOMUJUIAIITHPULI 4Opa-
tanoupnapu Tyrpucuaa’ru  [1d-4732-conmu, 2017 iun 7 deBpangaru
“Y36exucToH PecrnyOiIMKacHHM sHAJA PHUBONIAHTHPUIN OYifmua XapakaTimap
crpateruscu Tyrpucuna’tu [1P-4947-connmu Papmonnapu, urynunraek 2017 vnn
20 ampengmarm  “OyMii  TabJMM TH3UMHAHM SIHAJA PUBOKIIAHTHPHII YOpa-
tagOupnapu Ttyrpucuna’tu [1K-2909-connu kapopuna OenrmimanraH  yCTHUBOP
Bazudanap Ma3MyHUJaH KeauO YMKKAaH XOJjJa Ty3wiraHn Oynu0, y 3aMOHaBUI
Tajgabsap acocuja KadTa Tail€épiam Ba Majlaka OIIMPUIN >KapaEHIaApUHHUHT
Ma3MYHHHH TaKOMWUIAIITUPHUII XamJa OJIMA TablIUM Myaccacallapu IeJaror
KaJpJIapUHUHT KacOMH KOMIETEHTJIMIMHU MYHTa3aM OIIMPUO OOpHILHK Makcasn
KHWJIaU.

Kamusar Tapakkuétn HadakaT MamiakaT HMKTUCOJIUN  CAJOXUSTHUHHUHT
IOKCAKJIMTU OujiaH, Oanku Oy calloXMsT Xap OMp MHCOHHMHI KaMoOJI TONMILIU Ba
YUFYH PUBOMJIAHUIINTA KAHYAJUK HYHAITUPWITAHJIUTH, THHOBALUSAJIAPHU TaI0NK
STWITAHJIUTH OWJlaH XaM yiadaHaiau. JleMak, TabiauM TH3UMHU caMapaJopiIuruHu
OLLIMPHILL, NTEJArorIapHy 3aMOHABUI OMJIMM XamJa aMalnii KYHHKMa Ba Majlakajiap
OwiaH KypOJUIAaHTHPHIL, YET 3] WIFOp TaXpuOadapuHM YpraHuil Ba TabJIUM
amanuéTura TaAOUK 3TUII OYIYHTM KyHHUHT J0y3ap0 Basudacuaup. “dusukana
TU3UMJIM TaxJuja~ MOIYJM allHaH MaHa Wy MWYHaJIWIIJard MacajlaJlapHU Xail
ATUIIra KapaTUiraH.

Ymby nactypna (U3MK TU3UMMIIAp TYLIYHYAacH, YJapHU TaXJIuil KUJIUII
yCyJulapH, WIMHI HaTHKaJlapHU TU3UMIIM TaxJIW KWIHIAArd MyamMmosap 0aéH
STHIITaH.

MoayJJHMHI MaKcaau Ba Ba3zudaaapu

“@Ou3znkana TU3UMIM TaxJ Il MOAYJIMHHUHI MaKCaJu: MENaror KaJpiapHU
KaliTa Tail€piail Ba Majaka OLIUPUII KypCH TUHIJIOBYMJIAPUHU MYpakkal (usmuk
xKapa€Hjap  XaKuJard — TacaBBYpJApMHM  TaKOMWUIAIITHPUIN  Ba  ymoy
XKapaCHJIapHU TU3UMIIM PaBULIIA TaXJIWJI KWIMII KYHHKMallapura sra Oynuiira
spUILIKIIAaH HOOpar.

“Dusnkana TU3UMIIU TaX I MOJTYJIMHUHT Bazudanapu:

e pU3MK TU3UM Ba YHUHT TacHU(IapH, PU3UK KapaCHIAPHU TU3UMIIA TaXJIUI
KWIKII YCYJUIapH, (PU3HMK TaJAKUKOTIAp HATUKACUHU THU3UMIIM TaXJIWIU,TU3UMITU
¢HIalIyB XaKuJa MabIyMOTJIap OepHILL;

® MOICJUTAIITUPHUILI OPKATK (DU3HK KapaCHIapHU TU3UMIIM TaXJWINHUA aMalra
OLIUPHUII Ba YHUHT HATHOKAJIAPHU TaXJIWJI ATHUII HYIUIapu, Mypakkad TU3UMIIap Ba




yIIapHU TaxXJWl 3THUII WYIUIapH, aJTEepHATUB Kapopiap KaOysl KWIHIL, KapOpHU
amaJira OIMPUIITHU OOIIKAapUIl OOCKUYH TYFpPHUCHIA TyIIyHYaIap Oepuil

e3aMOHaBUM Tajabiapra Moc XoJiJla OJHM TabJIMMHUHT  CU(ATHHH
TabMUHJAII YYyH 3apyp OYiraH menarorjapHUHT KacOUdW KOMIIETEHTIHK
JapakaCUHU OIIUPUIIL;

®IOKCAaK  Majakald MyTaxacCuc Kaapiap Taiépnam  Oopacuparu
UCIOXOTJIADHU aMajira OLIMPUII Kapa€HUJa WIFOP XOPWXK TaXKpuOacuHU
YpraHuiil Ba yaap/aH camapain (onanaHull.

Moays 0yiin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHIUSIJIAPUra Ky HWjaaurad tajgadsaap
“@u3rKaia TU3UMIIMA TaxJIIT MOJYJIMHU Y3JAIITHUPUIN KapaCHUAa amaira
OLIMPUJIAJIUTaH MacaJlajiap JOUpaACHIA:

Tunriaouu:

- (pu3uK TH3UM;

- (U3KUK TU3UMHUHT TaCHU(IAPH;

- pU3HUK TaIKUKOTIAp HATHKATaAPUHU TU3UMIIM TaXJIWJ KUJIUIIL

- TU3UMJIA €HJIAIYB Ba YHUHT TaMOWWIJIAPUHU;

- MOJICJTAIITUPUIN OPKAIA TU3UMJIIM TaX IMJITHU amajra OlrpHII;

- HaTWKaJapHU TU3UMIIA TaXJIUJI STHIIL,

- Mypakka0 TU3UMIIap Ba YJIAPHU TaXJIWJI 3THUIL WYIIapu

- alITepHATUB Kapopiap KaOysl KUJIHIIL,

- KAPOPHH amaJira OMIUPHUIITHU OOIKapHUII OOCKUYH;

- TU3UMJIA TaXJIWJ Ha3apusiCUAaru amajani Macaanap.

- Oepwiran (u3MK MacajaJapHU €uuIlga IOKOpUAA KEeITHUPUIITaH
ycyJulap/ian (oiilaJaHuIl Ba YHUHT XyCYCHUSATIApH XaKuja OMJIMM KYHHKMa Ba
MaJIaKaJjapra 3ra 0yJIuIIM Kepak.

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YyTKA3UII OyiiM4Ya TaBCUsijiap

“@u3nKa TU3UMIM TaxJIWI~ MOIYJIH Mabpy3a Ba aMaJud MAIIFyJoTiap
makjiuaa oaud oopunaau.

KypcHu ykutHi sxapaéHuja TabJUMHUHT 3aMOHABUI METOIapH, ax00poT-
KOMMYHUKAIIUSI TEXHOJIOTUSJIApU KYJUTAaHUIUIIY Ha3ap/ia TyTUJITaH:

-Mabpy3a Aapciiapujia 3aMOHABHM KOMITBIOTEp TEXHOJIOTHSIapU EplaMuaa
MIPE3CHTAIIMOH Ba AJIEKTPOH-TUIAKTHK TEXHOJIOTUsIIap/IaH;

- YTKa3WIaINraH aMaliiii MalliFyJIoTiIapaa TEXHUK BOCUTaNap/iaH, dKCIpecc-
CYpoBIIap, TECT CYpOBIApH, aKJIUN Xy>KyM, KHUUK TypyxJjiap OWiIaH MILIall Ba
OOIITKa UHTEPAKTUB TAbJIUM YCYJUIAPUHU KYJUIaIll Ha3apja TyTUJIaIu.

Moay/JIHMHT YKYB peskagaru 00mKa MoayJ/uiap Onjiadn OOFJIMKJINTHY Ba
Y3BUHIJINTH
“Dusukaga TH3UMIN TaxXJWil~ MOIYJIH YKYB pexanarn OWpuHYHM OJIOK Ba
MyTaxXacCUCIUK (paHIapuHUHT Oapuya coxajapu OuiaH V3BUIl OOFJaHTaH XoJiaa
NeJaroriapHUHT YMYMUN Tal€prapivk Aapa’kaCuHU OIIUPHUIITa XU3MAT KUJIA]IH.




Moay/JITHMHT 0JIMH TAbJIUMIAru YPHU
MonynHu y31alTUpUII OPKAIU TUHIVIOBUMIIAP TabJIUM >KAPAEHUHU TaIIKUI
STUIJA TEXHOJOIMK EHJAIIyB acocjapuHu Ba Oy Oopajaru WIFop TaxpuOaHU
YpraHaaunap, ylaapHU TaxJIMJI 3TULI, aMaija KyJulam Ba Oaxonamira Joup KacOui
KOMIIETEHTIIMKKA 3ra Oynaauiap.

“Duzukaga TH3UMJIM Taxau1” Moaya 0yin4ya coatjiap TAKCMMOTH

THHIJIOBYUMHMHI YKYB IOK/JIaMacH,
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HA3APUH MAILIFYJIOTJAP MABMYHU
1-Mag3y. ®u3uK TU3UM Ba YHUHT TacHuu. Tuznmiu taxani. ®u3uk
TAAKUKOTJIAP HATH/KACHHUHT TU3UMJIM TaXJIWIU. TU3UMIIM éHAAIIYB

Tuzum Ba GU3UK TH3UM TylIyH4Yacu. TU3UMHHHT TapkuOW Ba TY3WIMIIIU.
Tuzum Hazapuacu. Tuzumim Taxiawi. TU3UMIM TaxJIMJI TaMOMWILIapu. THU3UMIIH
€H1amysB

2-Mag3y. ®u3uKaaa TH3UMJIM TAXJIWIIa MOAEJIAIITHPHUII, TH3UMIU
myamMmouiap. MiiMuii HaTHKAIapHU aMaTHETra TaA0UK dTUILIA TU3MMIIH
TaXJIMJI.

Mogen tymyHuacu. Mogaemwamtupuiml  Ba  YHUHI  Typiaapu. Dusuk
Mozesap. THU3UMIM TaxJIWIHUHT aCOCUUA MOJEIapy. TU3UMIIM MyaMmoJjap.
MyammonapHu euuni xapaéHUHUHT Oockuuiapu. Mypakkad TU3UMIIap Ba yJlapHU
TaXJIWJI KWIKII YCYJUJIaph

AMAJIM MAIIFYJIOT MA3SMYHHA
1-Amanauii MalFyJaoT




du3nkanaa TH3UMIN TAXJTWIIA MOAE/UIAIITUPHII, TU3MMIIU
myammoJiap. MimMuii HaTH:KaJapHu aMaJIuéTra Taa0uK 3THIAA TU3UMJIIA
TaXJIHI.
WNkkura maccanu TeOpaHyBYaH TU3UMHU Vpranuil. Mkkuta macca Ba ydra
npy>kuHa Oepuirad TeOpanyBuM TU3UM. Maccanap (akat ropu3oHTan WyHaAIHIIIA
XapakaTJIaHaurad Xoi. TU3uM Termara Ba rnacrra Xapakar KHIMaiIural X0l

MYCTAKWJ TABJIUM

THUHTIIOBYM MYCTAaKWJI HINHA MOJAYJIHHM XYCYCHUSITIIADUHU XHCOOTa OJraH
X0JIJIa KyWnaaru makyuiapaas ¢ovaananu0 Taiépianiy TaBCUs dTUIaIM:

- YKyB, WIMHN anabué€TinapjaH Ba MebEPUN XyxoKaTiapaaH ¢oiigarTaHuIn
acocu1a MOAYJI MaB3yJIApUHU YPraHUILL,

- TapKaTMa MaTepuasuiap oyinya Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3l THPHULL;

- aBTOMATJAIITUPWITaH YpraTyBud Ba Ha30paT KUJIYBYM JacTypiap OuiaH
UIIan;

- Maxcyc agabuérnap Oyinua Monayn Oynumiapyu €Kd MaB3yjapu yCTHIA
UIIanl;

- TUHIJIOBUMHUHT KacOuil Qaonusatu OwiaH OOFMMK OYiaran Momyd
OYuMIIapy Ba MaB3yJIapHU YYKYp YpraHuIIl,

- (pa"Ta OMJI CTATUCTUK MABIYMOTIIAPHU YPraHUIIL, YIAPHU TaXJIUI KATHUIIL.

YKUTHII ITAKJIJIAPA
Maskyp Moayn O6yiinya Kyiuaaru yKATUIN MIaKuiapuaad GoiiaaaHuIaam:

- Mabpy3ajap, amMalui MamFryjiaoTiaap (MabIyMOTJIap Ba TEXHOJOTHSUIAPHU
aHriad onuil, pU3MKaaa TU3UMIM TaXIMJITHUHT aMajra OIKMPHIL MEeXaHU3MIapUHU
PUBOKJIAHTHPUILL, Ha3apuil Ba aManuil OWIMMIIapHU SHaa MyCTaxKamuiail);

-amMauii TaxkpuOanap Ba ylapHU Myxokamanapu ((dusumka coxacura Ouj
amMaIuil TaKpUOANTapHU TU3UMIIM TaxJIWJ KWIWII, Ha3apuil Ba aMaiuil OMJIMMIIapHU
VKYB Ba WJIMUHN TaAKUKOTIAp/ia KyJUlaid OJIMII MajJaKaCUHU PUBOXIAHTUPUIN);

- 0Oaxc Ba MyHO3apajap (THU3UMIIM TaXJIMJIHUHT aCOCUN KOHYHUSATIAPUHU
TaxJIMJI KWIWIL, ODSIIATAII Ba MyaMMoOJap €YMMUHHA TONUII KOOWJIMATUHU
PUBOXJIAHTUPUII).

"KOPUI1 HA3BOPAT(ACCUCMEHT)HU
BAXOJIALI ME3OHUA

Xopuit  nHazopar(accHCMeHT)HM — Oaxomam  Y30exucToH — Mummid
YHUBEPCUTETH XY3ypUIAru Teaaror KajapiapuHU KaiTa Tal€priain Ba yJIapHHHT
MajlaKaCUHU omupuil TapMoK (MUHTaKaBUi) MapKa3uaa TaCIWKJIaHTaH MaKIIapu
Ba ME30HJIAPH aCOCHJIa aMaJjira OIIHPaIH.

Ymby MOAyTHUHT *KOpUW HA30paT(aCCUCMEHT)ra aXpaTUpJiaH MaKCHUMa
oann-1 6as.




1. MOJYJIHUA VKUTULIIA ®OMTATAHUIAJUTAH
UHTPE®AOJI TABLJIUM METOJJIAPHU

“baxc-MyHo3apa” MeToau

Mag3y Oyiiua TabauM OJyBUMJIap OwiaH y3apo 0Oaxc, (Qukp anmainimHyB
Tap3uaa YTKa3uIaau.

Xap KaHmad MaB3y Ba MyamMMmoJiap MaBXyJ OuimumiIap Ba TaxpuOamap
acocuzia MyXoKamMa KWIMHUIIN Ha3zapAa TYTWITaH Xojja ymly MeToA
KyJutlaHwiagu. baxc-myHozapanu Oomkapu® Oopuil  Ba3u(acuHU — TabIuM
OJIyBUMJIAPHUHT OMpUTa TONIIUPHUILN EKU TABIUM OEPYBUMHUHT Y34 0JIMO OOpHUIIH
MyMKHH. baxc-myHoO3apaHu SpKuH XoJilaTaa o0 Oopuin Ba Xap OWp Tabiaum
OJlyBUMHHU MyHO3apara >Kaji0 3THIITa XapakaT KWIUII JIO3UM. YIIOy MEeToJ 0Jnb
OopunaéTrana TabIuM OJyBUMIIAp Opacuja Maiao OynaauraH HU30JIApHHU AapXOJ
OapTapad sTHIIra XapakaT KWINALI KEpak.

“baxc-MyHO3apa” METOAMHM YTKa3WIAa KyHuaard Koujaigapra aman KHJIUMI
Kepax:

» Oapya TabJIUM OJyBUMIIAP UIITUPOK ITUIIH YUyH UMKOHHAT SPATHUIIL,

» “VHr Kyn” xoupacu (KYJIMHH KyTapub, pyxcaT olraHfaH CYHT Cy3JaIi)ra

PHUOST KUIIUL,

» (QUKp-FOsTapHU TUHTJIAII MaJaHUSTH,
» Ounnupwirad GUKp-FOSUNIAPHUHT TaKPOPJIAHMACIIHTH;
» Oup-Oupnapura y3apo xypMmar.
Kyinna “baxc-myHo3apa” METOAMHM YTKA3UII TY3UJIMACH O€pUIITraH.

Myammonu cason TawnaHagu

l

Typau ¢puxpJap THHIIAaHAAH

A 4

Duxp-rosjiap TyIIaHaau

A 4

TaxJna KHJIHHaIu

A 4

AHMK Ba MaK0yJ1 e4MMHH TONMII




“baxc-MyHo3apa” MeTOAUHHUHI TY3HJIMACH
“baxc-MyHO3apa” MeTOAMHUHI 00CKMWIApH KyiinJaarujapaad uoopar:

1. Tapaum OepyBuM MyHO3apa MaB3yCHHH TaHJIAWAW Ba IIIyHTa JOUP
caBoJUIap UILIa0 YUKAIH.

2. Tabnum OepyBUM TabIUM OJyBUHJIApra MyaMMo OYyiinda caBoj Oepaau Ba
yJlapHU MyHO3apara Takiug 3Taau.

3. Tapmum OepyBum Oepuiran caBojira OWIJMPWITAH >KaBOOJApHU, SHHU
Typiau Fos Ba ¢ukpiapHu €3ud 6opaau €ku Oy Bazudanu OakapHil YIyH TabIuM
oNyBUMIapJaH OMpUHU KOTUO 3TMO TaitmHnaiau. by 60ckuumga Tabaum OepyBUH
TaBJIUM OJIyBUHJIApra ¥3 (UKpJIApUHU IPKUH OWIIWPHIIIIApUTa MIAPOUT SpaTud
oepanu.

4. Tapnum OepyBUM TabJIUM OJIyBUWIAp OWiIaH OuWpraivkia OWITUpUITaH
¢GbuKp Ba FOSUTApHU TypyXJapra akpaTaad, yMyMIAIITHPAIN Ba TaX A KATA]IH.

5. Taxymmn HaTtwKacuja KYWWITaH MYaMMOHHHT OJHT MakOyJl e4yuMu
TaHJIaHAIH.

“PCMY” meroamn

TexHosOrMAHMHI Makcaau: Ma3Kyp TEXHOJOTUS HIITHPOKYMIApIAru
YMYMHI (PUKpIap/iaH XyCyCuil XyJocallap YMKapHILL, TAKKOCIAI, KUECTall OpKaJIn
axOOpOTHHU Y3JIAIITUPHIL, XyJIocanall, IIYHUHIIEK, MyCTaKWJI MKOAUN (pUKpIiamn
KYHUKMQJIADVHA IAKJUIAHTHPUILNTa XW3MaT Kujaau. MasKyp TEeXHOJIOTUsIaH
Mabpy3a MaIIFyJI0TJIapuaa, MyCTaxKamilallla, YTHUITaH MaB3yHHU Cypallljia, yWra
Ba3uda Oepuinga XaMJa amMaluil MAIIFyJOT HATWKaJapUHU TaxJIMJ JTHUIIIA
doitnanaHuIl TaBCUs ATUIIA/IN.

TexHOJIOrMsIHM aMaJjra OIUPHII TAPTHON:
- KaTHaUIuujapra MaB3yra ouj OyiaraH sKyHUH Xxyjoca €KUM Fos Takiaud

ATUIAIM;
- xap Oup wumrupokunra O®CMY TEeXHONOTHSCUHUHT OOCKUUIapu E3WJTraH

KOFO3J1ap TapKaTUiaaH;
- WIITUPOKYWJIAPHUHT MyHocabaTiapu HWHIWBHIyal €KH TypyXuil TapTtuOaa

TaKJAUMOT KHJIMHAIH.




* (PUKPUHTIRHI Oa€H STIIHT

* (pukpuHTIRHI Oaé¢HIra cadad K¥pcaTIiHT

* k¥pcarrad cadabuHrm3HN 11cO0Tmad
MIICOT KeITIPITHT

* (PUKPITHTIRHI Y My MITATITIPITHT

OCMY rtaxmwm KaTHaIT4dmiIapAa KacOuii-Hazapuil OWIUMIIApPHH aMaJTiid
Malkjap Ba MaBXKyd TaxpuOamap acocuga Te3poK Ba MyBaddaxusaTiu
Y3MamTUPUITUIINITA acoc OYIaam.

HamyHa.

@Oukp: “Ouzuk THU3UM aTpod MYXUTAAH axXpairaH, y OWIaH SIXJUT
TabCUPJIAITYBYH, OuUp-OMpu OuiaH ¥3apo OOFJaHTaH dJEMEHTIap MakMyacu
0ymn0, GU3MK TAAKUKOTIIAp OOBEKTH CaHAJIaIn .

Tommupux: Maskyp ¢ukpra Huc6atan myHocabatunruzau @CMY opxanu
TaxJIUJ KAJTUHT.

b/b/b TexHukacuHH KyJ1am 0yin4ya Kypcarma.
1. Maspy3a pexacura Moc XoJjia 2-yCTyHHU TYJITUPHHT.

2. Viinanr, x)xyQTIMKAa Xajl 3TUHT Ba kaBoO OepuHr, ymoy caBojuiap Oyiinua
HUMaHH Ounacus, 3-yCTyHHHU TYJIUPUHT.

3. Vitmanr, xydTiaukaa Xajd 3TUHT Ba KaBoO OepuHr, ymiOy caBosuiap OVitmda
HUMaHU OWJIMII KepaK, 4-yCTYHHU TYJIUPHHT.

4. Mabpy3aHu THHIJIAHT Ba BU3yall MaTepuasuiap OujiaH TaHUIIMHT.

5. 5-yCTYHHH TYJITHUPHUHT.

b/b/b xkaaBaau (bunaman/bunmnran xoxmaiman/bunaum)

buanmHu
Ne Mag3y caBosu bunaaman . buagum
XoXJaiMaH




N o 9 & w

I11. HABAPUH MAUIFYJIOT MATEPUAJLJIAPU

1-MABPY3A
®u3uK TH3MM Ba YHUHT TacHU(pU. Tusumuin taxjania. @Pu3nk TaIKUKOTIAp
HATUKACUHUHT TU3UMJIM TaXjawian. Tuzumiu énaamnrys

Peoica
1.1.Tuzum 6a gpusux musum myulyH4acu.
1.2. Tuzumnune mapxubu, my3unuiiu 8a Kiaccughukayusacu
1.3. Tuzum nasapuscu
1.4. Tuzumau maxaun. Tusumau maxaun mamouuiiapu
1.5. Tuzumau énoaurys

Taanu wuoopanap.Tuzum. Tusum mapkubu. Tusum  mysunuwu. Tuzum
Hazapuscu. Tuzumau maxaun. Tuzumau maxaun memooono2usacu. Tusumau maxau
mamouunnapu. Tusumau maxaun ycyanapu. exomnosuyus.Keeiio ycynu. I nybaxos
yeyau. Yepusax yeyau. Tuzumau énoautys.

1.1. Twu3um Ba (pU3UK TU3UM TYIIYHYACH.

Tuszum (r0HOHYA CUGTNUO—KUCMIIAp/IaH MOOpaT SXJIUT OMpUKMa) — OUp-OupH
OwiaHn OoOFJmaHTaH Ba y3apo  TabCUPJAINIYBYM  DJIEMECHTIAPHUHT  SIXJIUT
tymamuaupt. Kynpanuk xaétummsga cucTeMa Cy3M TypiId XM OOIIKada
aramanap OUIIaH XaM UILIATHIAAu>:

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




Hazapus (IInmaTonnunr dancaduii cucremacn)

cuHuamtupui ( MenaeneeB KUMEBUHN dIeMEHTIIap JaBpUH CUCTEMAacH )

amManuil (GaoNMATHUHT Tyrajianrad ycyiau (CTaHUCIABCKUM CcHUCTEMacu
(aKTE€pIUK TEXHUKACH YCYIUIapH))

¢ukpnam  (HaoIMATUHU TAIIKUI OSTULI ycyJulapu (CaHOK CUCTeMacu
(COHJIAapHHMHT KE€TMa-KETJIUTH))

Tabunii oovekTnap Tymiamu (Kyém cucremacn)

KAMUSATHUHT apuM XycycusiTiapu (CHECHI cucTeMa, MKTUCOANM CHCTeMa
Ba 0.)

KOHYHHAT Ba OoIIkamap.

ByryHru kyHaa TH3UMIIA YpTaHUIN JAespiid xamMmMa (paH coxamapuaa MaBKy/I,

Typau HoOmIap OwWjlaH aTajagy: TU3UM HA3apwsICH, THU3UMIIM  TaxJIHII,

CHUCTEMOJIOTHSI, KHOEPHETHKA, THU3WMIIA WH)XXCHEPHS, TEPMOJMHAMHUKA, TH3UMIIH

JMHAMHUKa Ba X0KO030.

YV VYV ¥V VVYVY

Tuszum TabpuHUHT y Kalicu OuIMMIap coxacu €KUM TaJKUKOT coxacuja
UIUTATUIIMIINTAa Kapad Oup Heua YH Xuil KypuUHHUILIAp MaBxkyd. JlekuHn Oapua
tabpudiapaa acocuil daktop cudaTuga UKKUTA HAapCaHU: OUpP TOMOHJIAH, Y
00BEKTUB MaBXKyJl Oyiaran xonaucaiapHu wudopganaca, OOIMIKAa TOMOHJAH
xonucanapHu TaBcudaoBYM Ba UPOAATOBUYH YCYII, SbHU PEAUTUKHUHT MOJENN
o0y Komagu.

lyHuHT yuyyH cucTeMa TabpU(PUHU KyHUJard Typiapra OYIWIl MyMKUH:
OHTOJIOTUK (TaBcu(IOBUM TabpuIiap), THOCEOJOTUK Ba METOMOJIOTHK (OXUPTH
WKKUTACHU Ty3WIMaBui Tabpudiap).

Tascuprosuu mavpugaapaa muconnap®:

Tuzum — ¥y3apo TabcupianryBum KomroHeHTajgap Maxkmyacu (JI. ¢on
bepranandwu, aBcTpusHK 6MOJIOT)
Tusum — mMyxutr Ba Oup-Oupu OuIaH MabIyM KUXATHaH OOFJIaHraH

mypakka0 snemeHT (JI. pon bepranandu, aBcTpusinuk 6uosor)

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




Tuzum — aTpod-MyXuTAaH W3OJALMS KWIMHTAH Ba y OwiaH OyTyHIMruda
TabCUPJIALTYBYM Yy3apo OofyaHraH sneMeHTIap mMaxkmyacunup (D.W.Ileperynos,
pyc paauounxeHepu, ®.I1.Tapacenko, pyc paanodusurn)

——

CD.H.Tai;aceHKo

Ty3unmasuii mavpupnapea muconrap.

Tuzum — Oup €xu Oup HEewa Makcajiapra SpUll y4yH TaAlIKWI STUITaH Y3apo
TabCUPIIAIIYBYH JIEMEHTIAp OMpUKMacH

TuzuM — mMabayM OWp BaKT Opajufyja MabJIyM OUp Makcaara MyBO(HK
axpaTwirad (yHKIMOHAN SJIEMEHTIAPHUHT 4YeKJIaHTaH TYIUlaMd Ba ylap
opacunaru myHnocabar(B.H.CaratoBckuii, pyc daiinacydn)

Tuzum — cyObeKT (TaAKUKOTYM, Ky3aTyBUM)HUHT OHTruga OOBEKT
XYCYCUSATIAPUHHU aKCIAHTHPHUII Ba TAJAKUKOT MacalajlapuHU €uullga YyJIapHUHT
y3apo myHnocabatinapuaup (FO.1.Yepnsik)

Ba Oo1ka Tabpudiap.

Quzux musumnap. OU3NK TU3UM — aTpod MYXUTHAAH axpairad, y OuiiaH
SAXJIUT TabCUPJIANTYBYH, OUp-Oupu OuiiaH y3apo OOFJIaHTaH JIEMEHTIIAp MaXKMyacu
O0ynuo, pU3nK TaIKUKOTIAp OOBEKTHAMP. byHAa TU3UMHUHT AJIEMEHTH chudaThuaa
¢usuk >xucM €ku Oomka (UMK TH3UMIIAp TymryHWiIaad. OHU3UK TU3UMHUHT
aTpo(-MyXUT OWJIAaH TabCUPJIALIYBHU, IIYHUHTIEK, (UMK TU3UMHHUHI ajioxuia
TAlIKWJI ATYBUMJIAPDUHUHT y3apo OOFNaHUIIM (PyHIaMeHTal (UMK TabCcUpiap
OpKaJlli amalira OmMpHiIaau (TpaBUTALMs, SIEKTPOMArHUT TabCHP, KyWIH TabCHP,
Ky4ucu3 TabcHp) €KUM (yHIaMeHTan (MIIKaJaHWII, 3JIACTUKIIMK, OFUPJIUK Ba
0.)1MKKa KEATHPYBUM ¥y3apo TabCUpJIAp OpKaIM amaira ouupuiaad. ATpod-
MYXUTAAH aHUK (U3UK THU3UMHHM TaHJall KapajaéTraH MacaJaHWHI Makcaja Ba
Basuacura 0ornuk Oynaau. Ou3uk TU3UMIIAPTa MUCOJIIAP: aTOM, aTOM SIPOCH,
rajlakThKa, ujeain ra3, TeOpaHuil KOHTYPH, MaTeMaTHK MasiTHUK, Ky€Ill CUCTEMAcH,
KaTTHUK HUCM Ba LIIyHra yxmiamuiap.
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1.2. TU3MMHMHI TaAPKUOU, TY3UJIHIIH Ba KJIacCH(PUKAIUACH.

TuzuMHuHT Oenrunapu. TU3UMIIM TaXJIMITHUHT SHT aCOCUH TylIyHYalapuaaH Oupu
Oy TM3UM TylIyHYacuaup. TU3MMHUHT Oeiruiapura Kydiuaaruiaap KUpaau:

O
O
O
O

KYITYUJIUK 3JIEMEHTIIap

VIIAPHUHT SIXJIUTIUTH Ba Opacuaaru OOFIUKIUK
TY3WJIUIIN Ba KETMA-KETJIUTU
YMYMJIALITAPYBYH Ba AKPaTyBYH TOMOHJIAPU

TapTubnmIuk TU3UMAATU Xap OUp AJIEMEHT/aH Tajnad KuIuHaauraH BasudanapHu
KeTMa-KeT paBuIlIa OaKapuIuIIKIa HaMOEH OYiaau.

Sufsapo OOFJIMKJIMK Ba y¥3ap0 TabCUP TU3UMHUHT TAPKUOWMHHU XOCHIT KUJIA]IH.
AmManuii HyKTau HazapJaH, TH3UMHUHT Ba3u(acMHU SXIIWIANl THU3UMTa
pecypcnapaan ¢oiinaganum OYHuYa y3rapTUpUIUIAp KUPUTHIL OpPKaId amaira

OIIMPUIIA]IH.




Bytyn tu3zum y3u xocun Oynran tapkuOuii Kucmiapura (aon paBuiiia TabCHP
KypcaTaju Ba Y3UHUHT TabuaTura kapal yJlapHu KailTa MaKUIaHTUPUII MyMKHH.

[L]I CTPYKTYPHBIE YPOBHU OPFAHUIALLIMM MATEPUM B GH3HKE |

B3l IBOMOLNSA OTHOLIEHHI ]

[ CTPYETY PHBLIT ACIERT | | HEMNPEPBIBHOCTE |

[ JMCKPETHOCTE | | BYHKLHOMANBHEIA ACTEKT |
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KBANTE MOTER KBAPKH

Tuzum OyTyHIUTUHUHT cUaTH YHUHT Xap Oup 3JIEMEHTHMHHMHT cudatumaH
KenmuO ummaiian. Tu3uM ydyH SHTH MHTETPALMOH DJIEMEHTIApD XaM MYXUM
XucoO0MaHuO, ynaap TH3UMHUHT ACOCHMHHM TAIIKWI JTaau. Tu3umiau xapacH
HaTHXacuaa 0ab3u Y3rapuiuiap By>KyAra KeJIUId MyMKAH:

- MaBJIYMOT KYTI X0JUTIap/ia Y3UHUHT OJAUHTH TapKUOUHU UYKOTaau

- OoKIa TapkuOui Kucmiiap ¢aoJuiamaim

- sHTH cudatiap r3ara Keaaau

- cakJjad KOJIMHraH TapKUOUN KUCM XaM COH XaM cudaT *KUXaTAaH Y3rapuiiu

MYMKHH.
TuzumanHT aTpod Ba OOIIKa TU3UMIIAp OWIIaH y3apu TabCUPU KyHHIarnya:

- ¥3apo 3apyp OyiraH TabCUp
- OyTyHJIail TYFpH KeJraH y3apo TabCup
- OyTyHJail TYFpH KeJIMaraH y3apo TabCcup
- KHMCMaH TYFPHU KEJIraH y3apo TabCUP




- Oedapk

- KUCMaH TYFpH KEJIMaraH y3apo TabCup

- OyTyHJai KapIim Oyiarad y3apo TabCUp

- Kapama-Kaplllyi KypalryB4u y3apo TabCUp

Monnuii TH3UM TexXHHKa, MallMHa Ba Iy kabu TaOuumi Ba CyHBUH
OOBEKTIIapIaH TAITKUII TOTIA]IH.

Tusumra abcTpakT TU3UMIIAD XaM Kapild KYWHIUIIM MYMKHH. AOCTpakT
TU3UMJA OOBEKTIAPHUHT TapKuOM Oenrmnap KYypuHUIIHAA HaMOEH OYIWIIH,
yprauum xapaéHugard (Qukpiap, pexanap, TUIOTe3alap Ba TyIIyHYanap
abCTpakT TU3UM cudaTra TaCBUPIAHUIIN MyMKUH.

Mapkaznaimtapiirad Tu3uMaa Oup 3JeMEHT €KUM MYXUM 3JI€MEHTHUHT Oup
KHUCMH YCTYHPOK pOJ YHHAIIM MYMKUH Ba THU3UMHHUHT OOIIKAa KUCMJIapHJaH
YCTYHIUKa3pumuim MyMkuH. [y Tapuka Ty3wiran TH3UMHUHT OUp KUCMU OyTYH
OWp TU3UMra TabCUP YTKA3UIIM MYMKHH. TH3UM KUCMJIapU MapKa3uil THU3UMra
oyiicyHaau.

Tusumrnune myzunuwu. TU3uM Kyluaaruia TapkuO1aH TAIIKWJI TOMTaH:

TU3UMHUHT 37I€MEHIIapu — yJap Kyhiuaaruiapra Oy iuHaau:
AXaMMATIN DJIEMEHTIApP — YJApHU Y3TapTUPUII TH3UMHMHI Y3TapHILNAra
0JIMO KETUIIM MyMKHH Ba TU3UM TapKUOUra eTapiauda TabCUp KypcaTau;

AXaMUATCU3 JIEMEHTIIAP — TU3UMIa TAbCUP KypCaTMaWINrad €K Kyaa KaM
TabcUpra 3ra OYiaran 3JeMeHTIIap.

Tamkyu OMHIII — XaMMa TalllKu OMUJLIAP

Nuky oMui1 — MUK OMWIIAPHUHT TYTUIAMU

Kupui — Tvu3uMra Kupuiil 3JeMeHTiIapu

UMKHII — TH3UMHUHT HATWKAJIAPUHU YUKAPUIILIA OJIUHAUTaH JIEMEHTIIap

Yerapananran — TU3UMHHUHT OOBEKTIapura MaHcy0 OynraH pamkaiu
y3rapuiuiap

TU3UMHUHT KUCMJIapW — TU3UMHHM OMPIAIITHPUO TYypyBUM DJIEMEHTIAPHU
TYIUJIAMU.

bapua Thsumiap yuyH Kyduaaruiaap yMyMURAUD:

SAxmuTauk (OyTYHIMK) — TU3UM Y3UHUHT aHUK Yerapajapura Ba siXJIMTIMKKa
ara abCTpakT OyJraH Hapca XUcoOJIaHaIH.

CHHerpuk, XOJdu3M, TU3UMIIM S(PPEKTH — THU3UM 3JIEeMEHTIapuja TaOuuii
OynMmaraH XyCyCHUSATIApHUHI NaWAo OYIumM €EKU “TU3UM SXJIUT XoJiaa 3
AIIEMEHTJIapU WUFUHAUCUAAH KarTa” (HOAQOUTUBIMK — OYTyH XOJiJa KuCMIIap
WUFUHAMCUIA TEHI OHMAaCiIUrd). THU3UMHUHI UMKOHHUATIAPU SXJIAT  XO0JIJA
KHCMIIapra aKpaTUITaH XOJAaruiaH SXIIHpOK.

Hepapxuk — THU3UMHHUHI Xap OWUp D3JIEMEHTH ajoxuaa TH3uUM cudaTtuaa
KapaJIMIId MYMKWH. TU3UMHHHT Y3UHU 3Ca KaHAAUAUP TU3UM (CYNEpPTU3UM )HUHT
AJIEMEHTH J1e0 Kaparl MyMKHH.

Quzuxk  muzumaap  kraccugurayuscu.Puzuk  TU3UMIAp  (PU3MKA
Oynumiiapura, yiapHu TaBcu(IaHMIIMra Kapald: MeXaHUK, TEePMOIAMHAMUK,
ANEKTPUK, MarHUT, JIEKTPOMArHuT, ONTHUK, KBAaHT Ba OolllKa Typiapura OyJIvHaIu.
AlipuM puzuk Mmypakkad TuzuMiIap QU3MKaHUHT KOHYH Ba YCYJUIAPUHU KYJUIAlIHU




Tanal 3Taau Ba ymly caHal yTuiaran cuH(IapHUHT OUpOpTacUra MOC KEIMAaCIuTru
MYMKHH.

ATpod-myxuT OunaH TabcUpiallyBura Kypa, GU3HK — TU3UMIIAp
u3oJiAnusIanral (0epk), €nMuK Ba OYMK TH3UMIIapra OViauHagu. ATpod-MyXHT
OuJiaH Ha MOJIJIa, Ha SHEPIUs aJMalIMaiuradn TH3UM U30JIALMSUIaHTaH TU3UM J1e0
aTayaju.

Qusux  musumaap  xoccarapu.®U3NK  TUBUMHUHT  atpod  Owiad
TabCUPJIANTYBU MAWJOH KYypUHUITUAA OVIaan: SJETp MaiI0H, MAarHAT MaiI0H Ba
oomkanap. bynmait malmonmap (GU3WK TU3UMHHHT Y3Waa BYXyIAra KeJaauraH
TalKd Maigonnap Aevmaaan. Dusuk TU3UMIra TabCUP OSTHUIIHUHT OOIIKa
KYPUHUIIUIAPH TAIIKU HYPJIAHUIIL, EPUTHII Ba XaKO30JIapIup.

Quzukaoa ouux musumiap — aTpodiard MyxXuTra HucOaTaH KalcUIup
MabHOJa (MHGOPMAIMOH, JHEPreTUK, MOJJIUWIMK Ba Oomkaiap) Enuk 1aed
xuco01ab 6ynmanauran Gusuk tuzuMaup. O4YuK TU3UMIIAP aTpod-MyXHUT OHIIaH
MOJJ1a, SHEprus, UHGopMalusa aJTMaluHUIIN MyMKUH. OYUK TU3UMIIAp acocaH,
CUHEPreThKa, HOMYBO3aHAT TEPMOJMHAMHKA Ba KBAHT MEXAHHMKACHIA ACOCHM
TylyH4YaJapjaH oupu cudaruga XucooIaHa/Iu.

TepMoauHaMUK OYMK TU3UMIIAP TAIIKK MYXUT OujaH (aoJl TabCUpJIaIIain,
yH/a Ky3aTyBuM Oy TabCUPHHU TYJa Ky3aTOJIMaWau, y IOKOPH HOAHUKJIMK OWIIaH
XapakTepiaHaau. MabiyM IapouTiapAa OyHIail OYMK THU3MMIIAp CTalMOHAP
X0JlaTra, SbHU Y3WHUHT TY3WIHIH €KW 3apyp TY3WIHII XapaKTEepPUCTHKAIapy
y3rapMaciad KoJIaIuTraH XoJiarra €Tud OOpUIl MyMKHUH.

Ouuk Ttu3umiiap Hadakar Qusuka, Oajlku OUONOTUsA, KHUOEPHETHKA,
nH(OpMaATHKA, UKTHCOAUET COXaTapuaa XaM MyXUM aXxaMHsITIa ora.

Enux musumnap—atpod-MyxXuT OWIaH MOAZA dMac, OATKM MCCHKIUK Ba
DHEPTUS aTMANTUHYBYH TEPMOJIMHAMHUK THU3MMIIApTa auTWiaau. Arap EnuK TH3UM
onuit 6ymca, sbHU akat Ba pakat OuTTa 2JIEMEHT (aTOM, MOJIEKyJa)ra ara Oyca,
Oy pJeMeHTJIap MUKJIOPH JouMuUN Oynamu. ["apun TM3uMaa KUMEBUHN peakiusiiap
Oynaétran Oyiica, MOJIEKYJAJapHUHT Xap XWJ TypJiapd MaBxkyna Oyica Xam
peakuus xapaéHuna ynap naiao oynumm Ba Wykomumyd MyMkuH. IyHUHT yuyH
THU3UM Xap OWp dJIEMEHTap aToMjap MHUKIOPH yJap MOJIEKyJanap TUMHUTa OOFIHUK
OyMmaras xoJijia cakjiaHcarnHa EMUKIuTda KOJaam.

Tuzummaru  xap  Oup  dSJAEMEHT  y4yH  MaTeMaTWK  HYKTau

m
nasapzan Y. ajjN | :biO’ Oy epaa Nj - j Tungarn Monekynanap MUKIODH, djj - ]
j=1

MOJIEKYJIaJIary 1 aToMiiap MUKIOPH, bio - TU3UMJIaru 0apya aTomyiap MUKJIOPH.

®dusuk TuszuMap Typnapu’. MexaHuk TH3uMuap K->pPKHHIMK Japakacw
OWIaH aHUKJIAHYBYM TU3UMJIAPAUP. YJIAPHUHT XO0JIATHM yMyMJIaIlllaH KOOpAWHaTa
Ba yMyMJallraH UMIyJbcaap OwiIaH aHuK/IaHaau. MexaHuka Macanajiapu
MEXaHUK TU3UMIIADHUHT XOCCaJapWHH, XyCycaH, BaKT OYHWYa DBOJIOLUSCUHU
aHUKJIallra KapaTwirad 0yiaau.

MexaHuk TU3UMIIapra KyrnvHua,

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




MOJIIAN HYKTa

rapMOHUK OCLHJIATOP

MaTeMaTHUK MasiTHUK

(bU3UK MasSTHUK

OypalyBuu MasiTHUK

a0COJIOT KAaTTHUK KUCM

nedopMalHsUIaHyBYH KUCM

abCOJTIOT JACTHK KUCM

Y3ITyKCU3 MYXUT MHUCOJI OYJ1a OJIaju.

JInHAMUK TU3UMIIAp — TU3UMHUHT Xap OuUp dJIeMEHTHHUHT (a3omaru YpHH
Ba BakT opacugard (GyHKIHOHAT OOFIWKIWK OujaH Oepwiran »3JiIeMEHTIAp
TYILIIAMUAIUDP.

JluHaMUK THU3UMHHUHI XOJIaTM MXTUEPUM BakT MoMeHTHAa ¢azonaru
XOJJATUHU AHUKJIOBYM KYMUUIUK MOIIUN connap (€K BekTopiap) OuiaH
taBcu(aHaau. JMHAMHUK TH3UM D3BOJIIOIUSCH JIETEPMUHAHT (PYHKIMA OuiiaH
aHUKJIAHAU, ’hHU BAaKTHUHT OEpHIIraH UHTEPBAIUA TU3UM OOIJIaHFUY XO0JIaTUTra
OOFIMK OVJIraH aHUK OWp XOJATHU dTajUIaiIn.

JInHAMUK TH3UM alipuM OOBEKT, XOMca Ba KapaEHHUHT MaTeMaTHUK MOJIEIH
XUCOOJIaHAIN.

Macanan, KyWuaard TEHTJIaMallap CHCTEMacu BakT Oyiinua y3iayKcu3s
Vy3rapyBuu JUHAMHK TH3UM, TapMOHHMK OCHWJUIATOp A0 aTralyBud TU3UMHHU

udoganaiu:
dx
— =V
dt
dv = —kx
dt

["apMOHUK OCUMIUISATOP TYypAU-TYMaH TeOpaHyBYaH jKapaéHIapHU MOJEIHHU
Ty3ulla WUUIATWIAAU, MacajaH, NpyKWHara OOfJlaHraH OKHHMHI XapaKaTWHU
YpTraHuILL.

TepMOAMHAMUK TH3MMIAP® TEPMOJMHAMMKA, CTATHCTHK (U3MKa Ba
Y3JIYKCHU3 MyXUTIap (PU3UKACHHU YPTraHUIIIa MyXUM XUCOOJIaHAIH.

Pacmua TEPMOJIUHAMHUK TU3UMJIAPHUHT KIaccu(DUKaIUSTaHUIIT
BapHaHTJIApHIaH OUPH KYpCATHIITaH.
Ontuk TtusuMm (uHr. optical system) — EpyFaMk Hypd OKHMHHH,

PaIUOTYJIKUH, 3apsUIaHraH 3appajap OKMMUHHU y3rapTUPYBUM OITHK 3JIEMEHTIAP
MaKMYHUIHD.

OnTuk cxemMa — ONTUK THU3UMJAA Hyp VY3rapuil >KapaéHUHUHT Tpaduk
KYpUHUILIIA U(DOTaTaHUIIATUD.

5P.E.Wellstead Introduction to physical system modeling, Hamilton Institute, 2005, pp.44-46
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lanaktuka (kazg. rpekda yAAo&log) — roagys Ba Ionaysnap TyOanapw,
IOJIIy3/1apapo Tra3 Ba 4YaHT Xamja KOpaMTHp MaTepusjiaH wubopar Oyirax
TpaBUTAIIOH OOFJaHTaH TU3UMUAMp. ['amakTuka TapkubOugaru Oapya 0OBEKTIAp
Macca Mapkasu atpoduaa Xxapakaria UITHPOK dTaIH.




1.3. TusumHazapusicu.

3amMOHaBUU MabHOJArW TYIIyHYa MakauAa Tusumin ExpamryB 1950-60
Huapaan puBoXKiIaHa Oonwiany. byHaai €HnairyB pUuBOXKH UKKHA WYHAIMIIIA —
Ha3zapuil Ba aMaliuii MIaKJI/Ia Mapaiels paBuiiia oJud OOpUIMOKaa.

Hazapuii hyHanmumiga Typiad KOHIEMIUSJIAD M3YWIUIMK OWIaH KUIIUN
ypranuiaagurad TU3UMra Oupriamud, MyCTaKwiI WIMHH coXa — TU3UM Hazapusicu
naiijo Oynmaau. TuszuMm Hazapusacu TYFpUCHAArd MYMTO3 acapjiap cHupacura
aBcTpusUIMK Ouosor Jlonsur bepranandu Ba yHUHT H3A0UUIApU acapiiapu
KUPUTHUIL MYMKUH. YIIOy COXaHHHI SHT KYy3ra KYpWHTaH Bakwiapu cudaruia
A.Ilyankape, A.barnanos, A.Konmoropos, B.Apnona, U.Ilpuroxuna, P.Axodd,
D.JlacIOHM KUPUTHUII MYMKHH. AMMO THU3UMJIM €EHJAIyB PHUBOXKWTa y €Ku Oy
KYpUHUIIJA XHCCa KYIITaH OJIUMJIAPHUHI XAaKUKUW pYHUXaTH aHya y3YHIHP.
Tu3uMIM KOHYHUATIAPDHM XaM yMYMHUM KYpUHHILJA XaM aJloXpla coxajlapaa
TaJIKUK STraH myaudnap canad Oyiamac mapaxkana Kym. Anoxuia HILUIap Ba
HyHanumuap Joupacuja TU3UMIM €HJANTYB, TUBUMIIA TaxXJui Ba O€BOCUTA TU3UM
Ha3apUsCMHHUHT y3UJa My)accaMm 3TraH Typiu IMIAapXJIAPHU Y4YpaTUIIl MYMKHH.
MoxusT KuxaTUJaH TU3UMIIM XHcoOJlaHaauraH Kymiad unMuii Ba dancaduit
uIuiapaMaira  OWUPWIraHOYIMO, yJapHUHT Ha  HOMJIAHUIIMAA Ba Ha
aHHOTALMSICUIA «TU3UM» CY3u yupamaiau. byHnan Tamkapu, xap Oup HIMHIA
coxaja — XaJkKapo MyHocadaTiapiaH TOpPTUO MEHEXMEHTraya — THU3UMIIAPHUHT
allHaH yla coxa Joupacuaa XyJIK-aTBOp KOHYHMUSITJIAPUHU YpPraHyBUM MYMTO3
acapnap Mapxyd. lllyHu Tapkuanam Kepakku, THU3UM Ha3zapuscura HHUMAaap
KUpUIIM Oopacuaa xaM YalKallIMKIap MaBXkyl. ByryHrm kyHaa CUHEpreTuka,
XaoC Ha3zapusACH, HOMYBO3aHAT TEepMOJMHAMUKAcH Ba OomKa OHp KaTop
TyLIyHYaQJIap aJOXUAa TU3UM (PEHOMEHJIAPUMHU EKH, alOXuAa WIMUNA HYHAIUIIMHU,
JIETaH  CaBOJUIAPWIMUWTOPTHUINYBIAPAAH YpUH oOJrad. Tusumiap XaTTu-
XapakaTuga Xajdurada TYIIYHTUPUIIHUHT WIOXKK OyJaMaraH «OK JOFJap»
MaBXXyAJIMTUAAH TAlIKApW, AJJIAKAaYOH Kalld) STUIraH KOHYHUSTIApHU Ha3zapuil
XOJIaTAaH aManuérra VYTKAa3uIIHUHT MyaMmMMoJIapu MaBXyld. AHHK (Qaniapaa
TU3UMIIA MOJIEN aCOCHa MyPaKKad XOAuCAIapHU TaXJIWJI ATHUIII Ba MPOTHO3 KUJIHIII
3apypuil MaTeMETUK alMapaTHUHT, )KyMJIaJlaH HOYM3UK OOIIKAPYB PUBOKIIAHHUIIIH
Owian 4eknaHaau. ['apuu TU3UM HazapusiCH TU3UMIIM TaxXJIMJI yU4yH WIMHA 0a3a
Oynca-ma, mry coxara ouwja Kyrjia0d 3aMOHaBUN Hazapuil Ba amanuil kamduérmap
xanuraya 0€BocHTa aManuéTaa KyJUlall yu9yH MOCTalTUpuiIMan, Xxaétna Kamaan-
KaM MIUIaTHIAIN

Tu3uM Ha3apUACHUHMHI acOCUW OOBEKTIIapu TaOWMUN Ba CYHBUH, KOHJIM Ba
JKOHCH3, peadl Ba MaBXyM, VJapHUHI Taigo OVAWInl Ba  PUBOMKIIAHUII
KOHyHUSITJIapuJilaH ubopatr. Ym0y Hazapus Tapadaopiapu HyKTaul Ha3zapuuya,
nynéna OGapua Hapca TU3uUMIaH ubopar. bomkaua kuamb aitranja, Xap KaHjaau
X0/luca Ba OOBEKTHM Oup THU3UM cudaruaa TacaBByp Kwindil MyMkuH. [y
MabHOJAa THU3UM HA3apUACH SIKYHJIAHTaH €EKM TYJIMK 5Mac, akCHMHYa y TYypJu




yinuamnu fosjap, Hazapuili Mojeiuiap Ba ymuaOaxin Kampuérnap HUFUHANCH
0ynn0, skaBoOIap/IaH Kypa caBoJiiap KYIIPOKIUP.

Tuszum HazapusICH UKKWHYM WVHAIUIT — aMaIUETHUHT WIMHN 0azacu Ba
YyMyMHI mMapagurmMacuaup. TH3UMIIM TaxXJMid V3ula Mypakkad MyaMMOJapHU
ypranuim Ba Xall 3TUII METOJOJIOTHSICMHM KacO »sTamu. byryHru kynga Oy
METO/IOJIOTUSl aMEPUKAINK TAaJAKUKOTYHIIAD Ba HHCTUTYTIAD TOMOHHUAAH KEHT
Vpranwiran. AKlllga amamuit Tti3umiu taxyaun 1960 #umnapaaék 3bTHpOd
sTIiTad 37u. byHra AMepukaHuHT eTakud «Qukp Tpectyiapuman oupu RAND
KoprnopauusicuHuHr Qaonustu cabad O6ymau. RAND ymby wmeromonorusman
doiiiaTaHUITHUHT caMapaJopIUTMHN Ba UCTUKOOJIJIApUHU aBBall XapOuil coxana —
OeBocHTa KypoJI-Ipof HIUIa0 YMKApUII THU3MMHUHH ApaTULA, CYHIpa JaBiaT
OOITKApYBUHUHT Ba CAHOATHWHT OOIKa coxaidapujga xaM wucborinad oOepau.
P.Maknamapa wimuii yciyOnapaaH TagOMpPKOPJIUK Ba cuécatna (oiimanaHulil
tapabaopiapunan 6ynu6, tusumin TaxiauiaHu AKII myaccacamapu opacuna
doiinananuimn  omMManamryBura KymakiamradH. Xosuprada RAND  tuzumim
TaxJIMIIaH Typiau coxaiapia dhoinanananau. Hatwkana yHUHT pUBOXKIIAHUIIIUTA Ba
OMMAaBUHU KYJJIAHUIIUTA OJUO KEeIMOKJa. TH3UMIIM TaXJIMJIHUHT TYpPJIU COXallapH
y4yH aHMK METOAMKAJaApUHHU HIUIA0-YUKUII OWIAH aMEPUKAHUHT WIFOP OJIMA
VKYB IOpTJapu IIyFyJUlaHMOKAa. Mucon yuyH, MaccadyyThC CcaHOAT MHCTUTYTHU
Xy3ypuaa Xaiakapo aMmaliiid TU3UMIIM TaxJIWi UHCTUTYTH oumirad (International
Institute for applied Sciencies Analysies, IIASA).

1.4. Twzumim Taxjmia. TUuMIIM TaxXJana TaMoMIJIappH.

Tusumau maxaun — Ownumn  (YpraHuin)HUHT WIMAM  ycynu  OYiuo,
y3rapyBumwiap €Ku TaJKUK KWJIMHAETraH THU3UM DJJEMEHTIApU OpacHuaaru
CTPYKTypaBuil MyHOcaOaTIapHU VpHATHUIN KETMa-KeTIUTHAUP. Y YMYMUIMUH,
OKCIIEPUMEHTAJ, TAOWWU-UIMHUHN, CTAaTUCTUK, MATEeMaTHK YCyJUlap MaxXMyHra
TassHa/IU.

TrU3uMIIM TaxJIUa KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHUSIJIAPMHHU PHUBOKIIAHWII JaBpUIA
naijo Oynrad. YHMHT KYJUIaHAJIWIIM KYI XOJUlapja Mypakkad MyaMMOoJIapHU
(MacamanapHu) Xaju 3TUILIA WH(GOPMAIIMOH TEXHOJOTUSJIAPHUHT UMKOHHUSATIAPH




ounan Oenrunananau. H.H.MowuceeB Tu3umian Ttaxnuiara Kydugaruda Tabpu)
Oepran: TU3UMIIM TaXJHI — TEXHUK, UKTHCOMUI, SKOJOTUK Ba OOIIKa Mypakkad
THU3UMJIAPHE WH()OPMAIIMOH TEXHOJIOTHSUIAPHU KYyJlamiara acoCiaHTaH ycyluiap
MaKMYaCHTHP.

Signal

mass-to-charge ratio
(m/z)

Flow output
~100 pUmin

Cyg column #2
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« Self organizing maps

« Multivariate Statistical Analysis
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m/iz Electrochemical Data

MAMP Cell Chamber I Flow splitter Online Solid Phase Extraction | IM-MS analysis Data analysis

TH3uMIM TaIKUKOTIIAp HATIDKAJIApH coXara OHJl MyaMMOJIapHH OapTapad
ATUIITa KapaTwiradn O0ynaau. bapuya Mapxya Myammonap Kydujaard ydyra cuHgra
Oy nuHau®:

s SIxmm  mraxomanran  (well-structured), &ékm  MuUKIOpWH  KUXaTIaH
[IaKJUTaHTaH MyaMMOoJIap

% Kyucuz maxmnanran (ill-structured), éxu apamam myammosap, cudatiu
(XM YpraHuiraH) 3JIeMEHTIapu OwiaH Oupra Kkam ypraHuiraH, HOaHUK
KUXATIApU MaBXKy]l AJIEeMEHTJIapra 3ra MyaMmmoJiap

% Hlaknmmanmaran  (unstructured), wmyxum pecypciap, Oenruiap  Ba
XapaKTEepUCTUKAIAp, YMyMaH HOMAablyM OVJIraH >KMXarjapu MaBXKYy]
MyamMMOoJIap

byHpmaii KypuHHIIIaru mMyammonap €4MMIIApUHU TOMMIIAA IIy MyaMMora
TaaJUTyKJIM MaTeMaTuK Mojeuiapaan doigananuiaau. Macaiad, YH3UKIH,
HOYM3UKJIU, TMHAMUK Ba OOIIKa Macaaap.

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Systems_analysis
https://ru.wikipedia.org/wiki
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Kylinjara ycyiapaait gpoiinananunaim’:

4 MaBXyMIIMK Ba aHUKJIAITHPHUIL

< TaxJIMiI Ba CUHTE3, MHIYKIMS Ba JeAyKIHs

4+ KoMIosuuus Ba JEKOMIIO3HIMS

4+ Uu3MKIAIITUPULI BA YU3HKJIM OYIIMarad >JI€MEHTIapHH aXXPaTHO OJIHUII

4+ Kucmiapra axparuinn Ba KaiiTa TUKJIAII

% AIITOpUTMIIAIITUPHII

4+ MoenIanTHPHUIN Ba SKCIIEPUMEHT (Taxkpuoa)

4+ JlacTyp Ba yHH GOIIKapHIII

<+ Kucmiapra axpatiO cuHQIanTHPULI

4+ CuHOB
Thermadynamic Dynamical Constitutive
property property property

 resistive }—@

- inductive —@

@— kinetic energy

mamentum

7 https://ru.wikipedia.org/wiki
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Tu3uMIIn TaxJAl yCyJUIapU TaxJIWJIHUHT KEWHWHTHW JTaruiapura, acoca,

MoJiel Ty3ullra (IIaKJUIaHTHPHUINTa), anbaTrra, €pjaaM OepuIld Kepak. DHT KEHT
TapKaJIraH yCyJulap KyWHu1aru TaMOWHWIIJIApPra aCOCIIaHA N

YyMyMHH yCIIyO — KypcatMmanap MaBxyz sMac. byHnaityciny0 TagkuKOT9IH1a TH3UM

benrnmapHay aHuKnaII

MyaMMOHMHT J1013apOJIMTHHN OeJITrrIaIt

MaxkcaaHu aHHuKIa1ml

Tu3uM TY3WIUIIN Ba YHUHT HYKCOHJIM 3JIEMEHTIIAPUHUA aHUKJIAIT
Ty3uiMa UMKOHUATIAPUHUA aHUKJIAIIT

MykoOus1 BapraHTIapHU aHUKJIAII Ba OaxoJial

MyaMMO €4UMHUHU TY3UIII

E4YuMHUHT TaH OJIMHUIIN

AmManuii TafOuFruHu 0axoJianl

Tuzumiy Tax T METOMONOTHACH. TU3UMITM  TaxXJIWUITHA YTKa3uIl Oyinda




TYFPUCHUAA YHU TaAKWK KWJIMIIHUHT Y3 UYNAJA BYXKYyAra KeJIraH MyaMMOHHU KyWHII
Ba XaJl KWJIKIITHU OJIAJIUraH *KapaCHUHY MIAKUIAHTUPUIITa UMKOH OepyBUYU €Tapiu
MabIyMOTJIap MaBxXya OyiMaraH IIapouTiapia unuad YuKWIagd Ba
KYJUIAaHWIAIH.

Tusumau maxaun mamouuniapu — 0y ”HCOHHUHIMYpPaKKa® TU3umIiap Owian
WUl Taxpubacu yMmyMjamimacud OYiaraH yMyMHud XycycHsTAard aupum
xonatinapaup. Typnu myamnudaap tTaMolwiapHu MyaisH ¢dapkiap Owian 6acéH
KUJIQJAUIAp, 9yHKH XO3UPTU BaKTAAyMyMKaOynl KWJIMHTaH Tabpudiaap MaBKy[
smac. AMmo Oapua Tabpudnap y €ku Oy Tapsga ailHaH OUp XWJ TyLIyHYATapHU
TacBUPJIANAWIIAP.

Kyitmparn tamoumsuiap: SKyHUM MAakKCaJ TaMOMWIIM, YiYall TaMOWWIIH,
OUpIMK TaMOWWIHM, OOFIMKIMK TaMOWWUIM, MOAYJUIM TY3WIHMII TaMOWWIIH,
uepapxus TaMOMHWIIM, MaBXyMJIMK TaMOWWIM TH3UMIIM TaxXJWwira MaHcyo
XMCOOJIaHAIH.

Axynuu maxcao mamouunru.by axyHuil (ryioban) MaKCaJIHUHT MYTJaK
ycryBopauruaup. byramoiinn Kyiingaru 6up Katop Koujajiapra sra:

¢ Tu3MMIM TaxXJWIHMA aMajira OIIUPHIN y9yH OMpPUHYM HaBOATIa TaIKUKOT

MaKCaJuHU MIAKIUIAHTUPUII JIO3UM. TYnuk OedruiaaHmaraH Makcajiap

HOTYFpU XyJiocaapra o0 Kenaau;
¢ TaxnunHM  TauKUK  KWIMHAETraH TU3UMHUHI  acOCUH  MaKCaJuHU

(pyHkuuanapuHu, acocui Bazu(anapuHy) OMpPUHYM HaBOATAA aHUKJIA0

OJIMIII acocuaa oJiud OopuI J03uM, Oy 3ca YHUHT DHT aCOCUH XOCcaJapuHH,

cudar kypcaTKUujJapuHU Ba OaxoJiall ME30HJIApUHU aHMKJIAIra HUMKOH

oepanu;

% TrusuMiapHu  yMyMJIAWITUPUIIAATA  Xap  KaHAAWy3rapTUpUIIra  €ku
TaKOMWUTAIITHPHUINTAa YpUHUII Oy SKYHHH Makcaara SpHUIIUIITaépaaM
Ocepum €xku xajaan OepuIIaH KEIUO YUKHUII JIO3UM;

¢ CyHbHil TU3UMHUHT (aonuaAT KypcaTUIl Makcaad, oJaTAa, TaJKUK
KUJIMHAETTaH TU3UMHUHT aCOCUIA TU3UMHU OUJIaH OeNruiiaHa/Iu.

Vnuaw mamotiunu. Kanpaiiqup TH3MMHMHT (DaonuaT KypcaTwin cubaT
Oopacuia OuMp MyHYa IOKOpH TapTuUOra sra OyiraHtu3uMmra HucOaTaH XyJoca
YUKapUIl MyMKUH. bomikaya aitranma, Tu3uM  QaoiuAT  KYpCaTUIIU
camMapaJOpJIMTUHU aHUKJIAIl YYyYHYHH SHaJa YMyMHHPOK TU3MUMHHUHI OMpP KUCMHU
cudaTria TaCaBBYp KWIUII TAAKAKKIIMHAETIaH TU3UMHUHT TallIKA XOCCAIapUHH
OaxonaliHu Cynep THU3UM Makcajjgapu Ba Basudaapura HucOaTaH amalra
OILITUPHII 3aPYP.

bupnuxk mamovunu. by sxmutiauk cudaruaa Ba KucMiap (yHCypiap) MaxKMyHu
cudartugard TU3UMHU OUpIMKAA KYpuO dYMKUIIAUp. MasKyp TaMOWHUITU3UM
“Myura Hazap COJMINTa , TU3UM TYFPUCHUAATH TaCABBYPJIAPAXIUTIUTUHU
CakKJIa0KOJITaHXoJI7a YHU Tapyanad Kypuiira acocIaHTaHIup.

boenuxnux mamouunu. Xap KaHgail KUCMHM YHHMHT aTtpoduard Hapcajiap
Ounman  OOFMMKIMKAA  KYypuO  YMKHAII  TU3UM  YHCypJlapu  ypracuuaru
OOFNMKIVKIAPHA aHUKJIANl XamJla TallK|H MYXUT OujgaH OOFIHKIMKIAPHH
aHUKJTAIIHU (TallKM MYXWTHU XHCOOTa OJIMIIHM) aMmajira OIIMPUIIHU KYy31a
TyTagu. Yoy Tamoiimira Moc Tap3fia TH3UMHHU, OUpUHYN HaBOATIa, CyNepTU3UM




€KW KaTTa TU3UM €0 araaMuil OomKa THU3UMHHMHT Oup KucMH (YHCYpH,
TU3UMYaAcH) cudaTua Kypruo YMKHUII 3apyp.

Mooynnu My3unuu MamMouunu.
TuzumaaMoyIapHUAKPATHOOTUIITHUAMANITA0IIIMPHUII XaM/la TU3UMHU MOJyJLIap
MaXMyu cudatuaa Kypuo YuKuIl. Yoy TaMOWU TU3MMHUHT OUp KUCMU YpHUTA
yHTa KHUPYBYM Ba YHMKYBYM TabCUPJIAP MAKMYWHU TaIKUK KWJIUII (OpTHUKYA
OaTadcHIITAIITHPHUIIIAH BO3 KEUHII) UMKOHUSITHHU KypcaTuO Oepaiu.

Hepapxus mamonunu. KucmnapHu wuepapxusara axpaTuil Ba YyJIapHU
Japaxanapra TakcuMiamaup. by TuU3uMHU unuiad YMKUIIHU OCOHJIAIITUPAIU
Xama KHCMJIApHHA KYpUO YUKUII TAPTUOMHU YPHATAIH.

Maexymaux mamouunu. By TH3UMIaru HOAHMKJIMKIAPD Ba TacoAu(IapHU
xucobra omuuyaup. Maskyp TaMOMHMI Ty3WJIMacd, amall KWIUIIM €KH TallKd
TabCUpJAp TYJia aHUKJIAaHMaraH TU3UM OWJIaH Wl KYpUIll MYMKUHIIATH
Oopacunara GUKPHU TaCTUKTAMIH.

Mypakka® OYMK THU3UMIIAP DXTUMOJUIMK KOHyHJIapura OVHCyHMalau.
bynnait tusumiapga ‘“oHr €MoH” BasuATIApHU Oaxonaml Ba OylapHu KYpuo
YUKUITHUAMAJTa OIIMPUII MyMKUH. By ycyn omarna xadornaTiaHaauran HaTHxka
ycynu ne6 aranaau. HoaHMKIMK 3XTUMOJUIMK Ha3apuscH ammapatd TOMOHHUJIAH
TacBUpJaHMaraH xonaraa Oy YCyJdHM Kyiuiam MyMKUH. TacomudiapHUHT
HIXTUMOJUH(MAaTEMATUK KYTHUII, TAPKOKJIUK Ba X.K.) TYFpUCHAA axOOpOT MaBXKY/
OyaraHja TU3UMAATY YUKUIUIAPHUHT 3XTUMOJIMNA X0CCalapyuHU aHUKJIAIl MyMKHH.

Tuzumnu maxaun ycyanrapu.MyaMMOIU Ba3USATHU Xal KWJIUII Y9yH TU3UMHU
TU3UMJIM  TaJKUK KWWl (KUCMJIapra  axpaTuil, TaxXJIMJI KWAJUII — Ba
YMYMJIAIITUPUII) amajira OIIMpUIaan.

YMymMIamTUpuin 4oFuaa TaxJIMil KWIMHAETTaH Ba YMyMIIAIITHPHIAETTaH
TU3UMJIAPHU OaxoJialll amalra omupwiaau. Ou3nK, TEXHUK, TaIKWIMA-UKTUCOINMN
Ba XOKa30 TU3MMJIAD KYpPUHUIIMIArM YMyMIIAlITaH TU3UMHUA aMajra OLUIUPHIL
MyaMMOJIY Ba3usITHHU OapTapad 3TUII JapakKaCHHU OaxoJialira UMKOH Oepajiu.

MyaMMoOiM Ba3uSATHH Xajld KWIHIITa TU3UMIM €HOANIYBIa TU3UMHU
OCNTUIAIIHUHT sTHA OUp KUXATH OWJUHIIAIIAAN: SHHU THU3UM MYyaMMOJIAPHU Xal
KHWJIHII BOCUTAaCUAMD.

Hexomnozuyus (kucmnapea axcpamuut). Tuzum TYFpUCHIATH  YMyMUUN
TaCaBBYpHU TAbMUHJIOBUM KHCMJIApra akpaTUIl OOCKMUYMIA KyHuarujiap amaira
OLLIPHUIIA/IN:

B TusuMHUHr XO0JIaTM €KW Wy KYWWIAJIWIaH Ba3uATIApD COXACHUIArd XoJjar
WYHAIMIITMHY Yekiiam cudarraa TaIKMKOTHUHT YMYMHM MaKcalJTapyuHHA Xamaa
TU3UMHMHT acOCUH (YHKITUSITApUHU OCNTUIaIl Ba KUCMJIapra aKpaTuIll.

B MyxuTaad TU3UMHHU axpaTuO onuil. TU3UMHHMHI SIKMH Ba Y30K aTpoQUHU
aHuKanl. Tabcup KypcaTyBuUd OMUIJIAPHU TaCBUPJIad OEpHIl.

B Typnau xwimard HOAHUKJIUKIAP (YEKIaHULLIAP, TaXJIUiap), PUBOKIAHUIIT
TEHJICHIIUSJIAPUHYU TaCBUPJIa0 Oepuil.

B TusumHu “Kopa Kyt~ cudaThaa TaCBUpJIAII.

B TusumauHr cajoxusatiu (YHCypiap KYpHHUIIA Oyiinuya) Ba Ty3WIMaIH
(yHCyphap  ypracumarm MyHOocabaTinap Typu Oyiinmya) KucMiapra
QXPaTUIIHU aMalira OIIHUPHIIL.




Kynuaua kucmiiapra axpaTuil Makcajjap Iaxapacu Ba (GyHKIUsIIAP
makapacuHu 0apro 3TUI ynu Owinan amainra omumpuiaau.Kucmmapra axpartuiin
xKapaCHUJa KyWHJard WKKA 3UATUATIN TyIIyHYara puos KWJIUII acoCui

MyaMMO/TUP:

TYIMKINK — MyaMMO MMKOH Kajap Xap TOMOHJamMa Ba Oaradcuin Kypuo
YUKWIHIIH JIO3UM;

coafanvk — OyTyH mIakapa “sHura” Ba “qyKypiauru’ Oyinda UMKOH Kaaap
uXx4aM OYIIHIIHN JIO3UM.

Kucmnapra axpaTuillHM amaira OUIMPHUIIl MyaMMOCH IIyHIaH HOOpaTKu,
Mypakka0d TH3MMIIapJa THU3UMYaIap aMajl KWIWIl KOHYHUM Xamja YHU amalira
OIIMPHUIII AJITOPUTMH YpTacuia Oup MabHOJATM MOC KEJHUII MaBKYyJl YMacIup.

Kgeiia ycysnu (MeToan)
1. MacajianuHr KYWWJIMIIM — MyaMMOHM aHHKJAlll, MacajJaHWHT Makcaj Ba
yerapaJapyuHu aHUKJIaIIl

2. W3nam — MakcagHu amajira OUIMPUIIl YYyH MabiIyMOTIap WHUFUII Ba
albTEpPHATUB BapUaHTIAPHU TOIMIII
TankuH 3THUIL — MOJEI TY3HII Ba YHU aMajra OLIUPHUIIT
Kynnam — Ty3uiran MoiemHUHT a3alUTUTy Ba KYJTAHWIMIIIMHA OaxoJall
Tacauknam — e4MMHH TaKpUOaaa TEeKIIUPHUIIT

I'ny6akoB ycyiau (MeToan)
MacanaHuHT Ky HWITAILINA
TaaKuKOT YTKa3uII
Taxni1 KyaIn
JlacTinaOku XysocajgapHu KUJIHII
XyJIocaJIapHU TaCIUKIIALI
Oxupru xynocajlapHyd YUKapHIII
Kabyn KkunuHTraH e4UMHUHT TaI0UKH
YepHsK ycyau (METOAUKACH)

MyaMMOHH TaXJIWJI 3TUII
2. Tu3uMHM aHUKTAII

ok~ w
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=




Tu3um TapKkUOWHN TaXJ I KATUIIT
YMyMu# Makcajl Ba aCOCUA ME30HJIapHU aHUKJIaIll
Makcannu 31eMeHTIapra HUcOaTaH TaJOMK STUII
XoaucallapHu Ba peCypCiapHU TOMUII, MaKCaAHU OUpIaIITUPHUIIT
Kenaxkakiaru mapouTIapHy TaXJIW KAJIUII Ba Oalopat KUJIKII
BapuanTtiapau Tannam (a>xpaTHuii)
. MaBxyJl TH3BUMHH TaIlIXUCJIAII

10 Makcaaau amalira OuMpHIIa KOMITIEKC JACTyp MY>KMYaCUHH SPATHUIIT

Kgeiin Ba ['my0okoB ycymiapu Kapop KaOyJl KWIMIIHYU UIIa0 YUKUII Ba YHU

TaJKUK KAJIUIITa KapaTuiarad. YepHsK yCyu MakCaaHu Ty3WiIManap Ouiaxn
OOFNIMKIIUTHTA KYTIPOK IbTUOOP OepraH.
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1.5. TuzuMianénaanys.

Tuzuminu EuantyB — yMyMuid Ba KEHT TyIIyHYa OYITHO, TU3UM KOHIICTITHSCH
acocusia Typiu Xoauca Ba OOBEKTIApHU KYpuO YMKUIIHM Y3uaa Kampald oJiaau.
byHnait énmamryBHM KaJuMIHW JaBp Ba ypTa acp MyTadaKKUPJIApUHUHT WIMUN
WIIUIApUIA XaM ydpaTuil MyMKHH. bupok aitHan XX acp ypranapuja TU3UMIIU
EéHIalmyB WIMHM IOyHEKApAIJaH WIMHH [apaJdrMa Ba aHUK METOHOJIOTHsra
avnanau. Tusumiu €HaamnryB JaBp Tajiabjiapura »apoO MIaKIuAa IMaigo OViagu:
MyaMMOJIAPHUHT MYPaKKaOJIUTH UIMUN-TEXHUKABUM TapakKUET Kaaall cypbaTiiap
Owran ycumu Kucka Qypcat Ba (a3zoma WHCOH HAPOK JTHIN MEXaHU3MJIAPUHH
PHUBOXJIAHTUPUIIIMHU TAKO30 AT]IH.

Tuzumin €HAANTYB WIMHM TaAKUKOT METOJOJOTHSCHAA MYyXUM axaMHSTra
ara. YHUHI acocuid Basudacu Mypakkad oOBEKTIap — XApXWJI TUIl Ba TypKyMra
MaHCYO0 TU3UMJIAPHU YPraHUIIl Ba TY3UIIl METOJIAPUHU UIILIA0 YMKHUILIAH HOopart.

Tusumnm €xpamys €paaMuaa WIMHN OWINAIL OUPIUTUHM STHAJA TYJIUKPOK
TYyIIYHUO €TUIl MYMKUH. By OHMpiuK OWIMIIHUHT ¥y3apo OOFIMKIMIA Ba OUp
OyTyHJIUTHJA ¥3 aKCUHU TOMAJH, PUBOKIIAHUII Kapa€HHUJla aHUKJIAaHUO OOpHUIIH
HaTIKacWaa TYJIMK Ba aHUK TH3UM mnaimo Oymamu. Opauii WHIYKTUB
YMYMHUITAIITAPUIT XaM OUPIUK Opacuia SMIUPHUK (DaKTIapHU Tal0 KUIaJu,
yMyMHiTamTapuim - O0apya Qaktiapra Xoc yMyMHud Xycycusitra ora. by
Kapa€Haarn KEHWHTH OOCKMY Ky3aTHIN Ba DJJIEMEHTIAp Opacujard JOUMHUN
YCTYBOp OOFJIMKIMKHU HU(POJATOBUM SMIUPUK KOHYHHU Mai0 Kuiaau. SHana
IOKOpY OocCKMujard OWpJMK Ba YMYMUWJIMK WJIMHM Ha3apUSHUHT KOHIEMTYas
MapKa3u XMcoOJIaHyBYH, BOKeaiap opacujaru OOFITUKJIUKHUA U(OIaIOBUN Ha3apuil
KOHYHJapHU Tmaiao kKuiagd. OOBEKTHB BOKEJIMKIArM AaHWUK TU3WMJIAPHUHT
XyCYCHUST Ba KOHYHUSITJIIADUHHM Xap JOUM TaxMUHAH U(DOJaIoBYH, YMyMUU OUp
OYTYHJIMK KYPUHHUIIUJIATH KOHIENTYyadl TU3UMJIAp HaTKacuia Maijo Oyiaauran
SMITUPUK Ba HA3apuil KOHYHJIAp, yMyMHUilTamTupuiil Ba papa3 €paamMmua oJIMHTaH
UMMM  TAaIKAKOT HATWXKajlapyd allHaH Ha3zapusiga Y3 aKCUHM  TOIMAJIH.
TuzuMIamTupHI kapa€Hu anoxXuja Hazapuil derapa OujaH yerapajaHmangu. Y
TQIKUKOTHUHT OOIIKA WYHAIWILIAPU Ba SHTM WHTETPATHUB OWJIMM Ba Hazapwsuiap
naio Oynuimu cababau Xap JOUM JTaBOM ATaJIH.

Tuzumnm €HpailyB HyKTau Hazapu OpKaldu, PEAyKIMOHU3MHHUHI Yerapa Ba
UMKOHUSTIIAPH, WIMHN Ha3apUSHUHT CUHTE3W, (papa3sHu Tacaukiam €K WHKOP
KWK Kabu OMp KaTop METOM0JIOTHs (DaHMHWHT TIOMMUN MyaMMOJIApUHH TYFpH
XaJl KAJIUIT MyMKHH.

Penykimonusm — Oup Hazapusgard MabJIyMOTHHM OOIIKAa Hazapus
yerapacuja MIuUiatuii, Oy WiMHUP OWiIMIn OMpIUTH Ba y3apo ajoka Oofjialira
UHTWIMIIHA udonanaiian. Macanan, HplOTOH ep Ba OCMOH >KMCMIJIAPUHUHT
Xapakar KOHYHJIapu OWPJIUTUHUA KypcaTuO, Y3WHUHI MEXaHUK THU3UM Ba
rpaBUTAlMSl  XaKWJard Kapamnuiapd OujiaH sSIHTM 3aMOH  (aHUHUHT OYIOK
IOTYKJIApUHU sgpaTrad. bynapHu Takkociad, cnekTpasl TaXJWIHH KYiad OCMOH
KUCMJIAPUHUHT TapKUOWA KUCMHM XHUCOOJIAHTaH KUMEBHMI YHCYpPJIAPHU aHUKJIAII




¢usuka (aHUHUHT yIKaH IOTyFu OynraH. ByryHru KyHaa TaakukKoTra (u3uK
yClIyOJIapHU KYJUTalll TMHETHKA Ba MOJIEKYJsIp OHOJOrHsAlla yJIKaH KallKuériaap
KWIMII UMKOHUHU OepMmokaa. bupok penykuus Oomika yciiyd Ba HazapusIapHU
MabIyM 4erapaga uekinad kysau. by ycny0 TU3MMHHUHT TErWIILIM YHCYpJapu
Kué€clain €K TaKKocall MyHocabaTuaa Oyicaruia axum HaTxka Oepaau

CuHTe3 WIMHI Ha3apusICH KOHUENTYyall TU3UMIIAPHU SHTH FOSI, TYIIyHYa Ba
KapallapHd ~ YMyMJIAIITHPUIN ~ WYIW OWJlaH XOCWJI KWJIWHaau. byHpjai
YMYMJIAIITAPHUINTA TH3UMIIM HYKTaW Ha3ap OWIAH Kapall YHUHT TYIIyHYa Ba
KapalulapuHyd  “onauiaH MypakkaOra” omm0 KenMahau, Oalkv KOHIIeTITyall
cuHTe3 amaira omaau. Hatmxkana ssHTU siHa/la yMyMJIalliraH Ba TEPaH TYIIyHYa Ba
Kapanurap maigo OYymamu. IllyHWHTr yuyyH XaMm aBBa/utlapd WIMHNA Hazapus Ba
WIMHI KOHYH-KoWmanap Oup-OwpumaH y30K xucoOmaHapau. Aciaupa yiap Oup
YMYMUW TU3UM JIoMpacujia 3KaHu ucOoTinanau. Oaauid Mucoa Kuinb,uerapaiolil
Oynran ¢annapHu, SHHU (Pusuka,xumusg, Ouoduszuka, reodusuka, THUOOUET
¢dbu3ukacy Ba Ooiika GpaHIapHA KYpCaTUIl MyMKHH.

3aMOHaBUU TU3UMIIM €HJAITYB. TU3MMIM €HAITYBHUH FOSI Ba Kapalliapu
OyHEHUHT 3aMOHABHM KYPUHUIIM Ba WIMUNA AyHEKapalld spaTHllja KarTa
axamusTra sra. by kypuHuin Qangard SHTH IOTYKJIap Ba 3aMOHAaBUN WIMHA —
TEXHUK PUBOKJIAHUIIM HaTHXacuaa TyOjaH y3rapau. bBUsHuHT oHruMm3ra gyHéna
conup Oynmaérran BOKea-XoJucajap y3apo Kywid OOFJIaHTaH JIETaH FOsl Kellaju,
JIEKUH TyHEHUHT y3U Oup OyTyH TU3UM cu(aThaa HAMOEH Oyiaau.

3aMOHAaBAM THU3UMIM €EHJAIIYB HMKKMHYM JKaXOH YpyLIHJaH KEHHH
maKkJjganrad 0ynuo, ¥3 onaura yiakaH MaKCcaJdapuHu KYsau:

v Unmuii 6unumira Top ¢ad cudartuaa EumamyBun Tyratuml.bynaa y 6up-
Oupu Ounan OOFNIUK OYyiMmaraH ajoxuja TaJKUKOT coxajapu OYIubd KOJIUIIU
3apyp. UyHku OyHmall €HIamyBHUHT ad3alUiurd —TOp coxajiapia y3ura Xoc
KOHYHUATJIApPHU OYHUIlra oJubd kKemagu. AKC Xoyaa AyHEra sSXJIUT Kapari,
onuMmiap ypracuma Oup-OMpPUHM TYIIYHUIN HyKoJanu, Oup (paHHUHT yCyJ Ba
BOCUTaJlapuHu  Oomikacura Kyanad  Oynamail  Kodagu,  Kedarycujaru
TaAKUKOTIAPHUHT HMCTUKOOJMHU KYpHuIITa HOKOOWI OYynum0 KoJIuMHAAW Ba
Oo1IKa KaTop cajOuii oMuJIap r3ara Keixau.

v ®an Ba amanuii (GaoNMAT KOMIUIEKC MyaMMOJIADHHMHT (haHiapapo
TaAKUKA OYViHU4Ya macTypiiapHu Hynra xkyuumra kymaknamuil. Unvui Oumum
UHTErpalUsACH Oyitnua cabM-XapakaTiapHU TaAKUKOTJIIApHUHT
YMYMJIAIITUPYBYM Ha3apusiapu, MapagurMmajiapv Ba YCIyOJapuHH sIpaTHI,
OMIUII FOsJIapH, TAMOMUIITIApU Ba yCYJUIAPUHU PUBOKJIAHTaH (paHyiapaaH oaud
KaMpOK PUBOKJIAHTaHUTA KYJIJIALL.

v Onumiiap ypracuaard ajgokara, skymiagad, GaHHUHT TypJad coxXalapuiaa
dbaonuaT KypcaTyBYM  TAAKUMKOTYWIAp  ypTacujaa  ajioka  YpHATHUIITA
KYyMakjamuinl. ByHUHT y4yH MOMMHUN paBUINIa UIMHI mapxjap, pedepaTun
Martepuagjap Ba TAAKUKOTIAPHUHT SIHTH HATWOKAIAPUHU  OJUMIIAPHUHT
MUJUIAN YIOTIIMaJIapyu Joupacuia Xam, TypJid XalKapo yioIIManap/ia XaM Harip
stum. MyHTazam paBumga GaHHUHT TYpJAW  COXAJAPUHUHT  J10J73ap0
Macajajapu 103aCUJaH aH)XyMaHiap, ceMHuHapJap, KOHI'pecciap,
CUMITO3UYMJIAP YTKA3UII JTO3UM.







Ha3zopar caBoJiapu
Tu3zum HMUMa Ba y KaH1ail Ty3WJIUIIra sra?
DU3MK TU3UM JETraH/1a HUMa TyIIyHUIaan?
®uU3MK TU3UMHUHT KaHJal TypiaapuHu ouinacus?
®u3uK TH3UMIIAP KIACCU(PUKALUSICUHU AUTHUHT.
Ouwk Ba €MUK TU3UMIIAp €0 HUMAara auTuaagn?
W3onsuusananrad TH3UM HUMa?
MexaHuK Ba TUHAMUK TH3UMJIAp XaKuia HUMaap Ouiacus
MexaHuKk Ba TMHAMUK TH3UMJIapra MUCOJUIAP KEITHUPUHT.
Tuzum Hazapusicu xakujaa HUManap omnacus?
10. Tu3umIM TaxJIuII XaKuaa TalupyHT.
11. Tu3umMu TaXJIUIMHUHT CUH(IAIITUPHILN AETaH/1a HUMAHU TyIIyHacu3?
12. Tu3umMau TaxJIuia TAMOWWJUTAPUHN caHAO OCpHHT.
13. Tu3uMIn TaXJTWITHUHT KaHIal yCyJUTapuHA Onmacu3?
14. JlexoMmo3unius HUMa?
15. Tusumnu €pamryB XaKuaa ralupyHT.
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- 2-MABPY3A
®U3BUKAJIA TUSUMJIHA TAXJIUJIIA MOJAEJUIAIITUPHIL, TUSUMJIA
MYAMMOJIAP. WJIMUHA HATUKAJTAPHU AMAJIMETTA TAJBUK
STUIIJIA TU3UMJIIU TAXJINJI. MYPAKKAB TU3UMJIAP BA YJIAPHUHI
XYCYCHUATJAPUHU TUSUMJIA TAXJINT KUJITAILI y

Pesica
2.1.Mooen mywyHnuacu. Moodemnawmupuw 6a yHune mypaapu. Dusu
mooennap.

2.2. Tusumau maxauinuHe acocuti Mooewlapu

2.3 Tusumnu myammonap. Myammonapru evuws sHcapaénunune 60CKudIapu
2.4. Mypakkab musumaap 6a yiapHu maxaui KUiuu

Tasanu aramanap.Mooen: abcmpaxm, ¢uzux, mamemamux: COHIU,
manmuxuu,  epaguxk,  InekmpoH.  Moodemnawmupuu. “Kopa  xymu”
mooenu.Computer-Aided  Software  Engineering  (CASE)  mexnonocuscu.
Tuzumnumyammonap. Mypaxkab muzumiap.

2.1. Moaea Tymyn4yacu. Moge/sialITUPUII BA YHUHT TypJIapHu.

Mopen (mar. modulus - ym4oB, Mewn€p) Oupop 0OBEKT €KU OOBEKTIAp
CHCTEMACUHUHT 00paszu &xku HamyHacuaup®. Macanan, EpHunr monenn riodyc,
OCMOH Ba YHJArdw IOJAYy3JIap MOJICIH IIaHETapWi SKpaHW; OJaM CypaTHHU IIIy
CypaT 3TaCHHUHT MOJICIH ACHUIIT MyMKHH.

“Mopnen” aramacH yTa Kyl TaJKUHJIApra sra. DHI YMyMUN KYpUHUIILIA OU3
MOJICJTHMUHI KyWujard tabpudura tasHamus. Mojenb (inot. modulus — yxmar,
ynuyam, HamyHa) — Oup (pean »xapa€H, KypuiMa Ba OOINKAa) TH3UM XaKuja
MabJIYMOT OJIUII YYYH TAJIKUK KHJIWHAETTaH OOIIKA TH3UMIUP.

bomkaua tabpud: Monen — Oy acnusar (mpoToTuIl) OUaH YXIIalUIMKKa dra
OynraH Ba aCHMSTHUHT XATTHU-XApaKaTHMHHU TACBUPJANI Ba/€KM M30XJIall Ba/EKU
Oarmopatiant BocuTacu OYirb Xu3Mat KuJiagurad O0bEKTIup.

Pean »xapaéunapHuHr Oapya XOCCaJIapUHU 3Mac, OAJIKU TAaIKUKOT Y4YH
aXaMUSATIIA OYJIraH coamanamTupuirad Kuédacuau OepuIn MOJICTHUHT YHT MyXHM
cudaruaup.

8 P.E.Wellstead Introduction to physical system modeling, Hamilton Institute, 2005, pp.1-5
D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically Modeling Natural Systems, Springer:
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013, pp.7
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AnuK (danmap MyTtaxaccuciapu y €ku Oy jkapaéHHMHT (akar YJIapHH
KU3UKTUPUII XOCCAJIApUHUTMHA ypra"Haauinap. Macanan, reosorynap EpHuHr
PUBOKJIAaHUII TAapUXWHH, SHbHU KA4OH, KaepJa Ba KaHJal XaWBOHJIAp SIIaraH,
YCUMIIMKJIAp YCraH, UKJIMM KaHJad y3rapraHjiurdHu yprasagwiap. by ymnapra
dboinany KazuaManap TYIUIAaHTaH KOWJIapHM aHUKJIAIIra UMKOH Oepaau. JlekuH
ylap epAa KUIIWIMK KaMUATUHUHI PUBOXJIAHUII TAapUXWUHU YpraHmaujauiap —




OyOuiaH Tapuxuwjap IIyFyJJIaHaauiaap. YMymaH, caiépamu3fard JyHEHUHT
Oapua TaaAKUKOTIapu Ousra Tyna OYyamaraH Ba >KyJa aHUK OYIMaraH MabiyMOT
Ooepamu. JleknH Oy KOWMHOTra Y4ull, aTOM SAPOCH CHUPUHU OWJIMII, >KaMHUST
PHUBOXIIAHUII KOHYHJIQPUHM 3rajulaill Ba OOomIKagapra XaiaakuT dSTMaiau. Ty3umunl
MOJIeNl YpraHuiaéTraH Xo/Auca Ba >Kapa€HHU WIOXKH Oopuya Tyja akC STTUPHILIU
3apyp.

MoaenHUHT TaKpUOUUIIMK XapaKTepu TYpJiu KYpUHHMINJIA HamaéH OYIuIiu
MyMKUH. Macanan, Ttaxpuba YTkazum MaboWHuAa (oimanaHuIaTUraH
acOOONapHUHT AaHUKJIWIK OJUHAETIaH HATWO)KAHWUHI AHUKJIWTHIA TabCHp 3Taju.
CaMonériaapHUHT 00-XaBO MAPOUTHHH XUCOOTa OJIMai Ty3WIITaH €3TU JaBpH YUUII
XKaJaBasv a3poQIIOT UIIMHUHT TAKpUOU MOAETMHYU U(Oanaiu, Ba XaKo30.

Monemnamrupum 6unan oO0bekTnapu (PuU3MK Xoauca Ba skapaCHIap)HU
YIIAPHUHT MOJEIIapy €plaMu/ia TaAKUKKIINIL, MaBKyJ Hapca Ba XOAUCATIAPHUHT
MOJIEJUIapHH sIcalll Ba YpraHUUIIaH uoopaTaup.

@duszuka kapaCHJIApHU MOJEUIAIITHPUIT yCIyOuJgaH XO3UPrH 3aMOH
dbannmad  keHr  (oimamaHUIMOKAA. Y  WIMHH-TaAKUKOT  >Kapa€HUHU
OCOHJIAIITHPAaH, 0ab3u XOJUIapAa 3Ca MYypakkad OOBEKTIApUHHM YPTraHWLIHUHT
ArOHa BOCHUTAcUra aiiaHagau. MoJemnamrTupuil, aiHuKca MaBXyM OOBEKTJIApHHU,
OJIUC-OJIMCIap/ia KOWIamrad OOBEKTIapHHU, KyJa KHUYMK XaKMIM OOBEKTIapHU
ypranumga axaMuaTd Karragup. Mogemnamrupuim  ycunyounadn (u3MK - Ba
aCTPOHOMMK >KapaéHapHU ypranuiija xaM Qoiigaianmianm.

YMymaH, Mone/UIapHM YJIApHU TaHJall BOCHUTAalapura kapal, Kyhuaaru
rypyxJjiapra axxpaTuill MyMKHUH: aOCTpakT, (U3UK Ba OMOJIOTHK TypyXJjap. DHIU
MoeIapy OuiaH KMCKada TaHUIIANIHK.

1. AOcTpakt MojemIap KaTopura MareMaTHK, MaTeMaTUK-MaHTUKUN
MoJeIIap KUpau.

2.®uzuk monen. Tekmwupuna€rran >kapa€HHUHT TaOMATH Ba TE€OMETPHUK
TY3WIHUIIM acll HyCXaJaruJaeKk, aMMO YHAAH MUKIOpP (YI4aMH, TE3JIUTH, XaKMH)
XKUXatugad (apKKuiaaurad Moaeiapanp. Macanan, camMosi€r, keMa, aBTOMOOUII,
moe3x Ba  OomKamapHUHT  Moxeuiapu. Du3uk  Mojemiap  KaTopura




KHYMKJIAMITAPWITAH MakeTiaap, Typiau ac00o0 Ba Kypuiamanap, TpeHaKEpIap
KUPHUIIIA MyMKHH.

Monen
AOcCTpakT Dusuk buonoruk
Marematuk HUxTnconnii
Connu Ty3unui Ba 00beKTIAPH Kuunknamrupunran
Bazu(alapUHUHT MakeTJIap
YyKypJIUTrura Kapad
MaHTukui Pacmuiinmamrupuinsu Typnu ac606 Ba
TYJanuruyda Kapad KypuiaMasnapaa
UIUIaiUral MoJieJuiap
I'padux OObexTiap Tpenaxépnap
OOFJTaHUIITUHUHT
PaCMHIIIAIITHPHLLL
napaxacura Kapao
DIIEKTPOH OOBEKT TY3WIHILIUHUHT
IakjuIapy Japakacura
Kapab

3. Marematuk MoneIap THPUK TUZUMIIAPHUHT TY3WIUIIH, Y3apo
aJyloKaJlapu Ba (DYHKIMSICH KOHYHUSITIQPUHUHT MaTeMaTUK-MaHTUKHM, MaTeMaTHK
taBcuuaaH wuobopar OYynmmuO, Taxxkpuba MabIymMoOTiIapura Kypa €EKU MaHTHUKUAN
acocla Ty3WwJlajau, CYHTpa yiap Taxpuba iynu OuiaH TEKIUpUO KYpHiiaau.
buonoruk xoaucaniapHUHT MaTeMaTHK MOJIEIUIAPUHA KOMITbIOTEpIIap/ia XUcoomat
KYIIMHYA TeKIUPUIAETraH OMOJIOTHK >KapaCHHUHT Y3rapuIll XyCYCUSITH aBBajiaH
Owmmm UMKOHUHU Oepamu. IllyHu Tabkumnam YpUHIMKH, TaxXpuda Wynu Ouian
OyHIal kapa€HHH YTKa3UIl O0ab3aH KyAa KUHUH OYIaau.

MatemMaTuk  MOJENJAIITHPUII —  MAaTeMaTUKMOCIIAIITUPHUII  aHUK
dannapra Typiau aMalui macajajgapHu euuiga myBad@akusT OunaH KyuiaHUO
KeTMHMOK/Ia. MaTeMaTuk MOACIUIAIITUPHIN YCYJId MacallaHh TacBUpJaiauraH y
¢ku Oy KaTTaTuKIapHU MHKIOp >KMXaTAaH uQojanami, CyHrpa 3ca yJIapHUHT
OOFIMKJIUTUHU YPTraHUIl UMKOHUSTUHA OEpaJiu.

By ycyn acocua MaTeMaTuk MoJIes TyIITyHYacu ETaju.

Marematuk mojen ne0, ypraHwiaérran oObeKTHHHT MaTeMaTtuk (Gopmysa
€kl anropuT™M KypuUHHUIIHAA UOJATAaHTaH XapaKTEPUCTHKAJIApU OpacUIaru
byHKIIMOHAT OOFIAaHUIITA AUTHITIAITH.

Macanas, uiean ra3HUHT MaTEMaTHK MOJENH Ta3HUHT OOCHUMHU, drajlyIaHTaH
XaXM Ba TemmepaTypa opacugard (QpyHKIHMOHaN OofIaHuIM udoaaTaiauran
dbopmyna (Knaneitpon dhopmynacu)ian ubopar.

MareMaTuk MoOZAETAIITUPUILAA YpraHUIaéTraH (pU3MK KapaCHIApUHUHT
MaTeMaTHK udomamapu Moje/IaHaau. MaTemMaTuk MOJen OJaMHHHT MabiIyM
XOJUCAIapu CUH(PUHUHT MaTeMaTWK Oenruiapu OuiiaH udojanaHraH TapKUOUH
udongacuarp. MaTtemaTUK MOJEN OJIAMHH OWJIHII, NITYHWHTACK, OJIUHIAH aliTHO
Oepulll Ba OOIIKAPUIIHUHT KY4YIH YCYIUAUP.




MareMaTuK MOJETHU TaXJWi KWIUII YpraHWIaéTraH XOAMCAHWUHT HWYUa
KUPUII WMKOHWHU Oepamau. XOIUCATIAPHUHT MaTeMaTHK Mojen EpaamMmua
Ypra#ui TYpT O0CKWYIa aMaira OMUpPUIIa/IH.

bupuaun  OOCKWY  MOJETHMHT  acOCHid  OOBEKTIApWHH  OOFJIOBUH
KOHYHJIapuHU udoaanamigad noopar.

NkkyHur OOCKMY MaTeMaTWK MOJEJJIard MaTeMaThK MacaialapHU
TEKITUPHIIIAH HOOpaT.

YunHun Oockuyga KaOysn KWJIMHTAH MOJEITHUHT amalliii Me30HJIapuHU
KaHOATJIAHTUPUILN aHUKJIAHAAW, OOIIKaya alTranja, Ky3aTUIUIAp HaTHXacu
MOJICTTHUHI Ha3apuil HaTWXalapu OWIaH Ky3aTHIIl AaHMKJINTK Yerapacuaa Moc
KEJUIIN Macaiacu aHUKJIaH/IH.

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

Myngait  kunub, MOJEUIAITUPUIL  YCYJWHUHT ACOCHH  Ma3MyHUHU
OOBEKTHM JacTiIa0Ku YpraHWII acocuja MOJIETHU Taxpuba Hynu Ownan €xu
Ha3apui TaxXJWJ KWINIL, HATHKaJapy XaKUIard MabliyMoTiap OujiaH TaKKOCall,
MOJICJTHU Ty3aTHUII (TaKOMIJIJTAIITUPHUII) TAIIKIII 3TN Ba X0KAa30.

2.2. Tu3uMJIM TAXJIMJITHUHT aCOCHd MOeJJIapH.

Tuzuman TaxJUIHUHT axpajiMac KUCMH MoJeJalTupum 0yiauo, Oy
MOJICJIHA ApaTUll, YHUHI XOCCaJapUHHM YPraHWII Ba OJMHIAH MablyMOTIApHU
MOJEJUIAIITUPHAIIAETTAaH TU3UMIA YTKA3UIIHUA Y3 WYUTa OJYyBYM MYaWsiH TU3UMHU
TaJKUK KU KapaHUAMP.

MyailsH Tu3umaa Oyna€TraH jkapa€HJapHA TacBUpJAll, H30XJall Ba
OaopaT KWINII MOJCIJIAIITUPUIIHUHT YMyMUH Bazudatapuamp.

AHUK euyuMIIapHU (KapopJlapHHM) TOMMIL, €UUMJIAPHUHT camapalopJIurUHU
Oaxonami,  TU3UMHUHI  XoccajapuHu  (Y3rapumuiapra  TabCHUPYAHJINIH,
XYCYCUSATIAPHUHT aXaMHUATH Ba X.K) aHUKJIAIL, TU3UM XYCYyCUSTIApU YpTacuaaru
y3apo  QJIOKaJapHU  YPHATUIIMOJCIUIAIUTUPUIIHUHT  aCOCHMM  MAaKCaJIapu
XUCOOIaHaIN.

Mypakka® Tu3umiapaa Oaxapuiaguran >kapaCHJIapHU MOEIIAIITHPHIL
y4yH axOopoTiallral TU3UMIIapAa Oup-Oupu OWIaH KeCcUIIyBUM (YyHKUIHUOHAM,
axOopoTiallral Ba XxaTTH-XapakaTt Mojesuiapu (papkiiaHaau.

TU3UMHUHT  (YHKUMOHAN MOJENM THU3UM TOMOHHWAAH OakapuiaJauraH
Bazudanap MaXKMYUHH TaCBUPJIANIN, TU3UM MOPGOJIOTHAICUHU (YHUHT TY3WJIUIIN)
—  (yHKIUMOHANTHU3UMYATIAp  TapKUOW,  yJIApHUHT  y3apo  aJIOKAJIApUHU
XyCyCUATIauU.

AxOopoTnamrad Mojesl TU3UMHHUHT MabJIyMOTIap Ty3ujaMacH (TapkuOu Ba
¥3apo anoKacu) KYpUHHUINUAATH YHCYpiap YypTacugarda MyHocabaTiapHU akc
TTUPATU.

Xartu-xapakaT (XoaucaBuii) MOJEIM axOopoTiamraH >kapaéHIapHH
(paomusaT kypcatuin cypbaTHHH) TaCBUPJANAN, YHAA THBUMHUHT X0JaTH, XOJIUCA,




Oup xonatgaH OomIKacura yTWIN, YTUII IIAPTH, XOAUcAlap M3YMIUIMTU CHUHTapH
KaTeropusiyiap MaBxXyIaup.

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

VKuTHna — MOAEITAIITHPUIN  EpAaMHia TYpiAHd  OOBCKTIAPHH  aKC
STTUPUILIHUHT IOKCAKIUTUTa SPUILUIIAAA Ba yIap XaKuJaru OWIMMIIapHU €TKa3uo
Oepuin oconnamanu. bymap, acocan, TU3UMHM TacBUpJIAIl Ba MU30XJallira UMKOH
Oepaauran MoJieIapaup.

NnMuii  TaakuKoTIapa MOJEJUIAp Hazapusi Ba aMalu€T pPUBOXKUHU
TabMUHJIATaH XOJ/1a SHTH aXOOPOTHH KAl KWJIHII Ba TAPTHOTA COJTUIIT UMKOHUHU
oepanu.

bomkapyBna mozeiiap KapopiaapHy acociall Y4yH KyJulaHwiaau. bynnan
MOJIEUIap TU3UMIIAPHM XaM TabpuQIallHU, XaM H30XJIAlllHU, XaM YJapHUHT
XaTTU-XAPAKATH OJIMHAAH alTUIMIIMHA TAbMUHIIAIIN JIO3UM.

“Kopa kytu” monem®. Tu3uMHM TACBUPJIAIIHUHT 3HI COJIJIa Ba MaBXyM
Japaxkacu “kopa KyTu~ MoAenuaup . Maskyp xoJjaTiaa aXKpaTHO OJIMHTaH TU3UM
MYXUT OWJIaH KUPHUII Ba YUKUIILIAp MaXXMYyU OusiaH OOFIMKIUTH (papa3 KUIMHAH.
MopenHUHT YUKHUIDIApU TU3UM (aoNHsATH  HATIKAJApUHHU, KHUpUIUIAp 3ca
3axypajiap Ba 4ekjIaHulUIapHu TacBupnanau. Iy acHoma TH3UMHUHT WYKH
Ma3MyHU TYFpucujia Ou3 Xeu Hapca OWiIMaiMu3 Ba OWJIMIIHU HMCTaMaiMu3 1eo
TaXMUH KUJuHaau. Mogen Oy XoJiaT/la YHUHT UKKA MYXUM XOCCACH: SIXJIUTIUTHU Ba
MYXUTAaH aJTOXUJATUTHHU aKC dTTUPAIN.

“Kopa KyTH’ WYKHM Ty3WIMacHMHU sHaja Maiila Kucmiapra (Tuzumuanap,
ajloxXyjJia yHCypJiapra) napyasiail TU3UMJIap TapKuOW MOJEIUHU SpaTUIIra UMKOH
oepanu.
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°D.Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically Modeling Natural Systems, Springer:
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013, pp.5-6




“Kopa KyTi” MoJeniapyu OCOHJINIY Ba COJAAIUTH YUyH YHIAH (Qoiananrad
X0J/Ja Kymnab amanuii BasudanapHu xan Kuiauira uMkoH Oepagu'®. Iy Ouman
Oupragvkaa TU3UMIIApHU ssHaAa 6atadcuiipok (4yKyppoK) YpraHuill Y9yH TapKuO
MOJEIUIAard  yHCypjlap Ba TH3UMYajap ypTacHgarm MyHocabaTiapHU
(ayokanmapH) aHUKJA0 OJIMII 3apyp. YHCypiap ypTacujard Makcajura 3pULIUII
y4yH 3apyp Ba eTapiau OynraH MyHocabaTiap MaXMyd OpKald THU3UMHHU

TaCBUPJAIIHAU TU3UM TY3HUJIMACHU MOJCIIN I[C6 aTarMu3.

Observations

Simulation @ @ Measurements
|

Mopennap tacaudu. Mojgen anomariapura Kypa MOAEIUIAIITUPUIITHUHT
KyHuJaru: aHuKJIOBYM Ba OamlopaTiioBUd, TYpFyH Ba XapakaTdaH, JUCKPET
TypJIapy MaBXKYI.

AHUKJIOBYM MOJEIUIAIITUPHIL TACOAU(PUN TabCUPIAp MABXKYJ OYJIMAaCIUTH
(dapa3 KWIMHaauraH skapaéHiap Ba XOAMCATAPHU akC ATTUpaau. bamoparioBun
MOJCIIAIITUPUII ~ 3XTUMOJMM  >kapaéHiapHu  xucobra  ojaau. TypryH
MOJEIJIAIITUPUIT OOBEKTHUHI BAaKTHUHI Kaill KWJIMHTAH JaBpUJIard XOJAaTUHU
TaCBUPJIALI YUYH XA3MaT KWUJIAJIH.

AHUK TH3UMIIapHU TadakKypJa MOJEUIAITUPUIT KyprazMaid, pamM3uil Ba
MAaTEMaTHUK MO/JIEIUTAII TUPHIILL KYpUHUIIN]IA amanra OILMPHJIIA]IH.
MonaennamTupuimHUHT  Ma3Kyp KYpPUHHIIUHA  (QYHKIIMOHAN, axOopoTiau Ba
XOIUCAIA TaKOUM STHULI YYyH BOCHTAJap Ba YCY/UIAPHUHT KYmiad MHUKIOpU
UIUTa0 YUKUJITaH.

Kyprazmanu Moaemnamrupuiiga KUIMIMHAHT aHUK OOBEKTIIAp TYFPUCUIATH
TacaBBYpM acocuaa OOBEKTIAa KeuaéTraH XoJucaidap Ba >KapaéHJapHH aKc
STTUPYBUM KYprasMaad MoJe/UIap spaTWiagd. YKyB IUIAKaTIapH, pacmiap,
yu3manap, [arpaMmmaiiap aHa IyHaai Mojeiuiapra MUCOJIINP.

19D Imboden, S.Pfenninger Introduction to Systems Analysis: Mathematically Modeling Natural Systems, Springer:
Heidelberg New York Dordrecht London, 2013, pp.11-12




['unoretuk ((apasznoBun) MOMEIUTAMITUPUIT ACOCHAA TAAKUKOTYHMHHHT
OOBEKT TYFpUCHAArU OWIUM Japa’kaCUHU akKC HSTTUPYBUM Ba YpraHuiaérra
OOBEKT KUPUIIY Ba YMKUIIK ypTacujgaru cabab- okubOar ajokanapura TasHaJIuraH
aHUK OOBEKTAaru kapa€H Keuullld KOHYHUSTIapu TYFpucuaaru (apasz kapop
tonaau. [aknuii MozennapHu sSpaTUIl Y4yH OOBEKT TYFpUCHUIArH OWiIMmIiap
eTapiu OynMmaranja MOJCIUIAIITUPUIIHUHT YOy TypuaaH (oiganaHuiagm.
VXmam MoJeUTAIITHPHII TYpiId Aapakadaplard YXIAIUMKIAPHE KyJUIAIra
acocyaHagu. bup MyHua copma oOBEKTNIap y4yH TYIMK YXIIALUIMK 3HT FOKOPH
napaxanup. TusuMm Mypakkabiammb OopraH capu yxXmmam Mojael OOBEKT amall
KAJTUIIMHAHT Oup Hewa (E€ku ¢akaT OHpruHa) TOMOHHUHU aKC OSTTUPYBYHU
HaBOaTIaru napaxajgaru yxXmanuiukiaapaad ¢oiinamanunaan. MyaiisH oObekTna
Keya€TraH o kapaCHJIApHM  MOJACIUIAIITUPUII  UMKOHM  OyiMaranma  €xku
MOJICJUTAIITUPUIIIHUHT OOIIKAa KYPUHUIINIADUHU YTKA3UIIJIAH OJIIUH KeJlaJuraH
X0JIaT/la MAKETIAITUPUI KYJUIAHWIAIN.

Pam3uii mMopennmamTupuill aHUK OOBEKT YpHUHU OocaguraH MaHTUKUN
OOBEKTHH SIPATUIIHUHT CYHBUM KapaCHUJaH uOopaT Ba ajoMariap Xamja
paM3JIapHUHT MyalsH TU3UMH EpAamMuaa OOBEKTHUHT acOCHUM XOcCcalapuHU
ndomanany.

MareMaTuk MOJEIAITUPUII — OymMaTeMaTUK MOJEN Je0 aramyB4d
KaHJIalaup  MareMaThuK  OOBEKTHHM  Oepwiran  aHMK  OOBEKTra  MOC
KeJIIMIDKapaCHUAUp. YMyMaH oOJdraHaa, Xap KaHJall TU3UM XOcCcajapuHU
MaTeMaTUK ycyJjuiap, Iy >KymJiaJaH, KOMIIbIOTEp €pJaMujia TaAKUK KUIUII y4yH
anbarra ymly >kxapaHHU MIAKJITa COJUII, SIbHU MAaTeMaTUK MOJIENI TY3HIIl JIO3HUM.
MaremaTuk Mojzesl Typu XaM aHUK OOBEKT TaOuaTtura, XaM OOBEKTHH TaJKHUK
Kwinin Basudanapura, Basuda eUMMUHUHT Tajlad KUJIMHAETTaH MIIOHYWINIIUTH Ba
aAHUKJIUTUra OOFJIMKIUD. Xap KaHaall MaTeMaTUK MOJIEI Xap KaHaal OoIiKa MoJies
CUHTapU aHUK OOBEKTHU KaHJIAWIUp SIKUHJIAIINII Japaskacuia TACBUPIAIN.

MaremaTuK MOJEJUIAIITUPHUIIHN TAKAUM STUII YUyH €3YBIAPHUHI TYpJu
makutapuaal - goimananum  MyMkuH. HBapmant (¥3rapmac), TaxJIMIWH,
QITOPUTMITM Ba YU3MaJIU (TaCBUPHi) €3yBIIap aHa IIyHJal MIaKJUIapaaHIup.

WNuBapuBanT (Y3rapmac) maki — aHbaHaBUM MaTeMaTHK TWI Epaamuia
MOJIeJT TeHIJIAMAaCUHH €YMINl YCyJura OOFIMK OYJIMaraH XoJjja MoJel HUCOATHHH
€310 ommmaup. Maskyp XoJaTna MojeNl TU3UMHHMHT KHPHWIUTAPU, YHKUIUIAPH,
y3rapyB4yaH XoJjaTjapy Ba Iyo0an TeHrjJamanapu cudaruaa TaKAuM STHIALIN
MYMKUH.

Taxmmuii maka — MOJETHUHT OOIUIaHFUY TEHIJaMach €4MMHU HaTH)Xacu
KYPUHUIINUIATH MOACTHU €3u0 onumiaup. OpaTaa TaxJIMiaui Makijgara Mojaesiap
kupunuiap (QYHKIUSACH Ba  y3rapyBuaH XojaTiap cudaTugard  YUKUII
napaMeTpjapuHu aHuK udoaaiapuaaH noopaTaup.

Taxuauii MOJEIUTAIITUPHUIT YIYH acocaH THU3UMHHUHT (akaT (PyHKIIMOHAI
KUXATUHU Mojeutamtupui xocaup. [y acHoga TH3MMHUHT (aonusaT KypcaTHiil
KOHYHUHU (QITOPUTMHUHM) TaCBUPJIOBYM TH3UMHHUHT TJIO0QN TEHTJIamanapu
KaHmaiaup Ttaxjauwinid — HucOatnap (anreOpaunk, OupramTupyBuu-GapKIOBUH,
SAKYHHM XWIMa-XWUIMK Ba X.K.) €KM MaHTHKUW IMapTiap KypuHUIUaa €310




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

TusuMHUHT  OOLIIAaHFUY  I[IApTIapUra oJra M3jJaHaéIraH Xoccallapu,
napaMeTpjapu Ba Yy3rapyBuaH XoJaTJIapWHU OOFJIOBYM aHUK OOFIUKIUKIAPHU
YMYMHI KYpPUHUIIJA OJUIITAa UHTWIMHAWTAH TaXJ MUK yCYII,

YMyMHUl KypUHHIZAA TEHIVIAMAHU Xajl KWia OJIMaraH XoOJiia MyausiH
OOIIJTaHFUY MabJIyMOTJIAp aCOCHa PaKaMJIM HaTWKaJApHU KYJIra KUPUTHII YCYIU
(Oynmait MmosieuTap pakaMiu Mojieuiap ae0 atajgaam);

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

XO03upru BakTAa Mypakkad THU3UMIIAPHUHT (HaoJMAT KYpCaTHI KapatHu
XOCCAJIAPUHYU TAJKUK KWIWIIHUHT KOMIIBIOTEPJIM YCYJUIApU KEHI TapKajras.
Kommbrorepsia MaremMaTHK MOJCIUIAPHM aMaira OIIMPUIIl YYyH TETHIILIHA
MO/ICJITAIITUPYBYM aJITOPUTM SIPATHUIIL 3aPYP.

AJNTOPUTMIIM IIAKJI — MOJIeJI HUCOATMHM Ba CUYMMHHUHI TaHJIAHTaH COHJIM
YCYJIMHU aJTOPUTM IMaKiujaa €3u0 ONUIIIUp. AJTOPUTIM MOJEIIap opacuja
TYpJIM TaIlKU TabCUPJIAp YOFUAATM >KUCMOHUM Eku axOopoTim skapaHiapra
TaKJIUI KWW YIYH MYIDKaJJIaHTaH TaKJIM MOJeIJIapyd MyXUM TOM(AHU TaITKUII
sTagu. Tuiara oJIMHraH >Kapa€Hjapra TakJIWd KWJIWIIHUHT V3U  TaKJIWIIA
MOJICJUTAIITUPHIIL JIe0 aTaaaau.

Takmuauii MOACUIAIITUPUIN YOFUAA TU3UMHUHI BakTaaru ¢GaoiausiT
KYPCATUIIMHUHT AJITOPUTMH — THU3UM XATTH-XAPAKATH sSpaTUiIagv, Iy acHOAa
JKapa€HHU TalIKWI JTYBYM DJIEMEHTAp XOAUCATApU YJIAPHUHT MaHTHUKWU
TYy3WIMAcH Ba 103 OCpUIll U3UWIIIUTH CaKJ1ad KOJWHTaH XOJJa TaKIWuJ KWIMHAIH,
Oy OoNUIaHFUY MabIyMOTJIApra Kypa THU3UM XOCCAJIApUHU OaxoJalira UMKOH
OepyBUM, BaKTHUHI MYailsiH Opalufujard >kapa€H XojaTiapu TYFpUCHIA
MabJIyMOT OJIMINTa UMKOH Oepanu. Takimuauil MOICIIAINTHPUITHUHT TaXJIUIUN
MOJCIJIAIITUPUIITa HUcOaTaH acocuil ad3aumrd  sHajga  MypakkKaOpoK
Basu(asapHM XaJl KWJIMII UMKOHUTA STaTUTuanp. TakImani Moaeiap TH3SHMHUHT
Y3YK-IOJIYK Ba Y3JYKCHU3 YHCYpJIApH, YHCYpJap YA3UKCHU3 XOCCaJapyu Ba TaXJ MUK
TAIKUKOT YOFWJIa KYNWHYAa MYUIKUJIOTIAp BYXKYJra KEITHpaauraH KYm COHJIU
Tacoau(uil Tabcupiap Ba OOIIKalap CHHTapU OMWIJIAPHU OUp MyHYa OCOHPOK
X{UcoOTa oJuIra MMKOH Oepaiau. XO03Wpru BaKTAa TAKIWIANW MOJSUIAIITHPHII
TU3UMJIAPHU TAAKUK KWIMIIHUHT SHI CaMapayil yCYyJIM Ba KYNMHYA MOJE XaTTH-
Xapakati TYFpHCHAA XyCycaH YHM Jioluxanam OOCKMYMja axOopOT OJUIITHUHT
aMaJlJIary siroOHa OCOH YCYJIA XaMaup.

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

Mounte-Kapio ycynu — taxymnuiiBazudanapHd  Xal KWIUIIra MocC
Kenagurad Tacomuduii KuiMatiaap Ba (QYHKIUSIAP, dXTUMOJIUNA XYCYCHUSTIAPHU
MOJACIJIAIITHPUIIT YUYH KYJUIAaHWIQJWTAaH  pakaMiIu ycynmup. Y Tacoauduit
KUiiMaTiiap Ba (YHKIUSJIAPHU aMalira OIIMPUIIN, CYHTpa axObopoTra mMaTeMaTHK
CTaTUCTHKA yCyJUlapu OWjiaH WIUIOB OCPUILAH TAIIKWJ TONTaH Kapa¢HHIAPHU
Ky MapTa aKc 3TTUpHILIAH HOoparT.




Arap Oy ycyn tacomuduii Tabcupiapra TOPTUIYBUM THU3UMIAp (Haoyusar
KYpcaTHIIM kKapaCHJIapu XOCCAIAPUHU TAJKUK KWW MakKcajuiapuja MalluHaaa
TaKJIWJ  KWJIUII YYyH KYJUIAaHWJICA CTAaTUCTUK MOJCIUIAIITHPUIL YCYIH J1€0
aTaynaju.

Taknuauii MOAEIAIITUPHUIN YCYJIM TU3UMHUHT Ty3UJIMaiapyu KYpUHUILIUHU,
TU3UMHU OOIIKAPUITHUHT TYPJIM JITOPUTMIIAPU CaMapagoOpiIUTuHU, TU3UM TypIiu
napameTpiiapy y3rapuiiapy TabCUPUHU 0axojaml yuyH KyJmaHuiaau. Takauauii
MOJICJUTAIITHPHUII MyaisiH YeKJIaHUIIIapra sra Oynran OepwiraH xoccanapra ira
TU3UM SIpaTUIl Tajnad KWIMHTaHAA TU3UMHHUHT TYy3WJIMalld, ajJrOpUTMIIA Ba
napaMeTpiau yMYyMIAIITUPHUIIL aCOCUTA KOMITAIITUPUIIAIINA MYMKHH.

KoMOunanusinamras (TaxJIHIAA-TaKIUIANR) MOJIEIUIAIITUPUII TaxX IMIUN Ba
TaKJIUTAAMOACIUIAIITHPUITHUHT ad3aa TOMOHJIApUHU OUPJIAIITUPHUINTA WMKOH
Ooepagu. KomOuHanusiamran MoAe/UIapHU SpaTHIIA OOBEKTHUHT (HAoJusT
KYypcaTHIll )Kapa€H! YHU TaIIKWJI 3TYBYM kKapaéHyaiapra OJJIMHJIaH TapyajiaHaIu
Ba OynapjaH 3apyp OVynraniapura HucOaTaH TaxJIMIUKA Mojeiap, OOoIIKa
apa€Huanapra sca TaKJIUIU{d Mojesuiap sparuianu. byHnai €npanryB TU3UMHU
aJIOXU/a OJIMHTaH XOJ/a TaxJIMIUN €KUM TaKJIUAUN MOJIE/UIapHU KYyJUlaraH XoJijaa
TaIKUK KWJIUII UMKOHM OynMaraH cudar >KUXaTAaH sSHru ToudarapuHu Kampad
OJIUIIT UMKOHUHU OepaJiu.

Tuzuminy  TaxJTWIHK  Ty3WIMaBUM MOJACIUIAIITUPUIIT MYyalsH TypJaru
Ty3WIMAJApHUHT aWpUM y3ura XOCJIMKJIApura TasHaau, TU3UMJIIAPHU TaIKHK
KWIKII BOCUTacu cudaruaa KymaHwiaad €KW LIyJap acochaa TH3UMIIAPHHHT
MIAKJJIAHTUPWIITAH ~ TAacaBBYpPJIApUHUHT  (HA3apUU-KYIUIMK,  JIMHTUBUCTHK,
KHOEpHETUK Ba X.K) OOLIKA yCyJJIapyuHHU KyJUlaraH XoJja MOJAEUIAIITUPUI YUYH
¥3ura xoc EHIONIYBIIApHU HILIA0 YMKUII Wyauaa xusmar Kuiagu. OO0BbeKTiiu-
MaKcaajyi MOAEIUIAIITUPUII TY3WIMAIU MOAEIUIAIITUPUIITHUHT JABOMUIUD.

Tu3zumiy TaxJIMITHU TY3WIMAIA MOACIUIAIITHPUII KyHUJaruiiapHu:

TapMoKJIn MOACINAIITHINN YCYIUTAPH;

Ty3unmanu MOAENIAIITUPUIITHU JIMHTUBUCUTK MOJEJUIAINTUPUIL  OWIIaH
OMpIAIITUPUIIL;

Hazapuit — xymumkracaBBypiiapy Ba KUWMAaTiap HAa3apusCld HOMHUHAI
IIKajJacu TYIIYHYaCH acocujia TYpJIM XWigard (Mepapxuk, MaTpHUIaId, IPKUH
rpadanap) Ty3uaMadapHu Oapro OTUII Ba MAKUIAHTUIN HYHAIWIIUIATA
Ty3WIMaJIU EHAOIIYBHHU Y3 HYUTa OJIaau.

[y acHoma “mopaen Ty3wJiMacu’ aTaMacH TU3UMHHUHT XaM (PyHKUIMsIIapUra,
XaM J3JIEMEHTJapura HucOaTaH KYJUIAHWIMIIM MYMKHUH. Teruiuid Ty3uimanap
dbynkuuoHan Ba mopdororuk Tysmwnmanap ne6 aranaau. OObEKTHH MakKcaiu
MOJICJIJIAIITUPUII XaM YHCYpJIapHH, XaM (YKUUsUIApHU Y3 WUUra ojiraH Toudanap
HUEPapXUSICHHUHT UKKaJIa TYPHU TY3UJIMACUHU OUpJIaIITUPAIH.

Cyurru ¥H WuuMkiIapaa Ty3wiMand moaeramtupuiiaa Computer-Aided
Software  Engineering (CASE) texuonormsicu tmakutanran. CASE -
TU3UMIIApAaHGONTAIAHUITHUHT WKKU WYHAIUIIUTAa MOC KETyBUYM HMKKH EKjama
TajkuHra sra. bynapaan oupunuucu — CASEnactypuii TabMUHJIAIIHA aBTOMATHK
noinxanam cudaruaa TapKuMa KUIMHAgM. Eku Gomkaua aiitranga, CASE —
TU3UMIJIAPKYTIMHYA JACTYpud TabMHUHJANITA JKaJal MWIUIOB  OEpUIITHWHT




nHcTpymentan Bocutanapu (RAD — Rapid Application Development) ne6
atananu. Wxkxkunum tankunu— CASEacocan 3aud Ty3wimanapaan ubopar
Mypakkad TH3UMIIAPHU KOHLENTyaJl MOJEIUIAIITUPUIIHYU KYJU1a0-KyBBaTiIallra
HYHAITUPWITaHIMKHY U]oaamanu.
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Ymyman osraiga, CASE-TexXHONOTHS aBTOMATJIAIITHPUIIHUHT  Y3apo
OOFNIMK MakMyacu OWIaH KyJuiaO-KyBBaTJIaHaAUTaH MypakkaOd aBTOMATJIAIlTaH
TU3UMJIAPHU TaxJIWJI KWJIUIN, JIOWMXajdall, uiuiad YUKWl Ba Ky3aTUO TYpHII
ycnyoustiiapu Maxkmyuaad noopatr. CASE — Oy TH3umiM Taxjauiaduiiap, uiuiad
YUKYBUMJIAp Ba JACTypuwjiap Y4YyH Mypakkad TH3UMIIApHHU, M1y >KyMJjajaH,
JAacTypuil  TabMUHJANIHKA  JIOMMXaJalll Ba UIIA0 YMKUII  KapaHUHU
aBTOMATJIAIITUPUIITa UMKOH OEpPYBUU KYPOJITUD.




Basustin mopemnamtupui - TaQakKypJallHUHT MOJAEIUIM  Ha3apusicura
TasHaau, OYHUHT JoWpacuja Kapopiap KaOyn KWIMII >KapaéHIapuHU WHyira
COJIMITHUHT aCOCUN MEXaHU3MIIAPUHU TacBUpJall MYyMKHUH. TadakkypJiallHUHT
MOJICIITM Ha3apusiCh Mapkasujia OOBEKT Ba TallKU OJIAMHHUHI axOopoTialirad
MOJIeNI MUl TY3WIMaJlapyu/ia MaKJJIaHUIIN O0pacuaaru TacaBByp »Koiiamranamp.
Ma3zkyp axOopoT MHCOH TOMOHHUJAH yHAA MaBxyja OyiaraH OwinMm Ba TaxpuoOa
acocuia UAPOK HTWiaad. VHCOHHMHr wMakcaara MyBODHK XaTTHU-XapakaTu
MaKCaJUIi Ba3usATHU MIAKUIAHTUPUII Ba OOIIaHFUY Ba3USTHU (PUKpaH MaKCaIJn
Ba3MsITra aillaHTUpUII ynu Ounan Oapro >Tuinaan. MyaiistH MmyHoca0aTiap OunaH
y3apo OOfnaHraH, NPEeIMETIN COXa CEMAaHTUKACHMHHM aKC 3TTUPYBYM YHCYypJap
MaXMyd KYpPUHUIINAA OOBEKTHH TaCBUpJAIl MOJAEN SPATUIIHHHT aCOCHUIUP.
OOBekT Mozenu Kyn OOCKHWIM Ty3wiMmara i3ra Ba OOIIKapyB >Kapa€Hapu
Keyagural axO0opoT Ma3MyHuJaH nbopaT. OOBEKTHUHI axOopoTiamrad MOJAETU
KaH4a OOl Ba yHU OOIIKApHUIII UMKOHHUSATH KaH4a IOKOpH OYiica OomikapyBaa Kaoyin
KWIMHAUTaH KapopJiap Iy Kajaap sSXIIU Ba Ky Typiiu cudarra sra 0ynaau.

AHUK MOJEIIAIITHPUIL YOoFuaa €K aHUK O0BbeKTAa OyTyHIal, €Xyl YHUHT
OUp KMCMUJATU XyCYCUSTIAPHU TAJAKUK KWJIMII UMKOHUATHIAH (poiaanaHuIagu.
bynpaii TagkukoTiap XaM MebEpAard TapTuOAa WIUIOBYM OOBEKTIapaa, Xam
MaxcyCc TapTUOOTJIApHM TAIUKWJ JTUIIJA TAAKUKOTYMHU  KU3UKTHPYBUU
xoccanapHu (Y3rapyBuaH COHJIap Ba MapaMeTpJIapHUHI OoIlIKa KuiMaTiapuia,
BAaKTHUHI OOIIKa KyJlaMHJa Ba X.K.) 0axoJyialll y4yH aMajra OHpuiaan. AHHK
MOJEJIJIAIITHPULI 3HT MYHOCUO MOJEUIAIITUPUIL OYJica-1a YHUHT UMKOHUSTIapU
YeKJIaHTaHIUP.

AHUK 00BbeKTAa TaxkpuOa HaTWKajapura YXIANUIMK Ha3apusCH acocuaa
UIUIOB OepraH XoJija TAAKUKOT YTKa3uill TaOUMK MOJACIUIAIITHUPHUIN (HATypHOE
MojenupoBanue) ne6 aranaau. Tabuuit MoaeIIamTUPUIT UIMUNM Taxpuda, sInu
CHUHOBJIAp YTKA3WIIl Ba WIUIA0 YUKAPUIN Taxpubacura TakcumiiaHaau. Mnmwii
Taxprba aBTOMATIAMITUPHUII BOCHUTANIApUIAH KEeHT Qoiinananum, axoopoTra
UIUIOB OCPUIITHUHT YTa TYpJIM-TYMaH BOCHTAJIAPUHU KYJUIAlll, TAKpUOa YTKa3ZHII
*Kapa€HUra MHCOH apajallyBM MMKOHUSTH MaBXyIJIUTU OWUJIaH XYCYCHUSITIIAHAH.
Taxkpuba YyTKazuil KYpUHUIUIApUAAH OUPU — SUIMKA CUHOBIAp VTKa3uIl OYyiud
Oynap >xkapaéHunga ymymaH oOBEKTIapHU (€KM TU3MMHHUHI KaTTa KUCMJIAPUHU)
TaKpOpaH CMHOBJAH YTKA3UIIl OKMOATHAA Y0y 0ObeKTIapHUHT cudat xoccanapw,
UIIOHWINJINTH TYFPUCUAATH YMYMHU KOHYHUATIAp aHUKJIaHAIu. Maxcyc Tamrkuil
KWIMHIaH CUHOBJIap OWjlaH OWp Karopaa uuuiad YMKapuil 4YOFHMa KaMJlaHTaH
TaXpUOaHU YMYyMJIAIITUPUIL WYIuM OuiaH TaOMUN MOIECIUIAIITHUPUILHU amalra
OLLIMPHIIL, ’HHU UIIUIA0 YUKAPUII TaXpUOAcH TYFpPUCHIA CY3 IOPUTUILI MyMKHH. by
eplla YXIanUIMK Ha3apusaCH acoCua UIIad YuKapuil xkapaéHu OYilmnya cTaTUCTUK
MaTepuaira MIUIOB Oepuiiaii Ba yMyMJAIITaH Xoccajlap KYyJira KUPUTUIAIU.
Taxxpubanu xapaHHUHT aHUK KeUMIIUAAH (apK KWIMIIMHUA €17a TYyTUII 3apyp.
by dapk mynnan nbopatku, TaxkpuOa YTKa3uIIa aipuM MUHKUPO3JIUA Ba3UATIAD
[03ara KeJuIIM Ba jkKapaéHr OapKapopJUIru uerapajgapyd aHUKIAHUIIA MYMKHH.
Taxxpuba YyTKazum Yorujga OOBEKTHHHT (DAOTMAT KYpCATHIN KapaCHHWTa SHTU
OMUJLJIAp Ba KY3FaTyBYM TabCUPJIAP KUPUTHIIA/IN.




AHHWK  MOJE/UTAIITUPUIIHUAT  OOmKa Oup KYpUHHUIIA  SKHCMOHHMA
MOJICUTAIITUPUILT OYIUO y TaAKUKOTIAp, XOJAHCAJTApPHUHT TaOWaTHHU cakjad
KOJIaUraH Ba JKUCMOHUN VXINANIMKKA 3ra OYyiraH KypuiaMajiapia amaira
OIIMPWINIIKA OujlaH Tabuwmii MojaeamTupuiigad Gapk kwiaad. KucMoHui
MOJICJUTAIITUPHII >KapaéHHUIa TalllKM MyXUTHUHT alpuM Xoccajlapu Oepuiiaay Ba
¢ aHMK OOBEKTHUHI, €XyJ YHUHI TalllKM MYXUTHUHT OepuiraH €Kd CYHBUM
ApaTUIagural MOJEIM  XaTTU-XapakaTh TaaKUK KuiauHaau. KuCMOHM
MOJCIJIAIITHPUIIT BAaKTHUHT aHWK Ba MOJCIUIAINTHpWITaH  (Kajdbaku aHWK)
KyJamiapuaa Keuuimyd €KW BaKT XHUCOOTa oJMaraH Tap3ia KypuO YWUKHIAIIN
MyMKuH. CYHITH XO0JIaT/la BaKTHUHT KaHIAWAWp Opalufuaa ‘“‘MysilaTuiran” aed
aTaTyBYM XKapaCHap YpranuO® YUKWIUIIHN 3apyp.

2.3. Tuzumiim myammosap. MyaMMo/IapHU e4UIl KAPACHUHUHT
0ocKu4JIapu.

Tuzumuii TaxXTWIHUHT MapKa3uid Ba 3aMOHABUN MaB3ylapujaH Oupu
TU3UMHUN MyamMMoJlap TyIIyHYacu XucobOsaHagu. Wnmuil TaakuKOTIapHUHT
TaxpubanapruHi yMyMJIAIITUPTaH X0Ji1a, yily cuHd1aru MyaMMoJIapHd YMyMUN
uAeHTUUKAINS KAJUIITa UMKOH Oepaiural TYKKU3 OCNTHHHI aKpaTUIl MyMKHH.
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CrpykTypaBuii sxuxatiaH (TallKiI KWIMHTAHIMK ) SKUXaTJIaH 3au(IIiK, TU3UMHUMA
TaxJIui PHUBOKIIAHUIIM JaBpUAa OMNEPAIMOH TAAKUKOTIAp COXACHUJard Malixyp
aMepuKalnuK TaaKukKoTun [.CailMOH WIMHUI TaAKUKOTIIAp COXAcUra KupaJaura
MyaMMOJIapHU Y4 XUJI CHUH(ra KUPUIIWHUA TabMHUHJIAWIWTAH KiacCUpUKAIUSIHU
TaKJIU( KUIra s7u:

1.CtpykTypaBuii TYy3WIUIIM KUXATAAH XN TAIIKWLIAITaH EKM MUKIOPUI
KUXATIAH IIaKJUIAaHTUPWITaH MyaMmmoJiap Oynu0, ynapaaru Xycycusitiap
IIYHYAJIUK SIXIIM Ba SIXJIUT TYUIYHTUPWITAHKH, YJIApHU MUKAOPUN >KUXATIAH
OaxojaHagWraH COHJIapJa Ba pam3iapaa udojanam MyMKUH Oynanu. Yoy
MyaMMOJiap MaTeMaThKa OUJl Ha3apuil TaAKUKOTIIAPHUHT MIPEMETH XUCOOIaHaIu;

2.Vprannnaérran OOBEKTHHMHT (aKATTHHA MyXHM SKHXATIAPHHU OF3aKH
Tabpudamiag, yaap ypracugaru OOFJIUKJIMKIAPHU Y3 TapKuOura ojras, €ku
CTPYKTYpaBUM >KUXaTJaH TalIKWUIalMarad cudar >KuxaTaaH wudoaajaHrad
Myammoiiap. Ym0y MyamMoiap TyMaHutap (¢aniap, SHbHU  COLUOJIOTHS,
MICUXOJIOTUS, UKTUCOIUET, CUECATIIYHOCIHK, FOPUCIIPYJCHIIMS Ba OomIkamap
MaH(paatnapu noupacura KUpasu.

3.CTpyKTypaBuil KUXaTIaH 3au( TAMKWUIAIITHPWITAH MyaMMoJap, SbHU
¥3 nunra cudatuii Ba MUKJIOPUI dJIEMEHTIApHA XaM oJiafau, OyHaa MyaMMOHUHT
cubaruif, wMabIym OyiamaraHn, HOAHMK TOMOHJAPU  YCTYHJUK  KHJIWII
TeHJIeHIMsicura sra Oynaau. Ymly MyaMmoJiap TU3UMHM TaxJIMJIHUHT acOCUi
MPEAMETUHH TAIIKUI KUJIAH.




2.4. Mypakka0 THU3MMJIAP Ba yJap TaxXJuJ KUJIUIIL.

Mypakka® TusumiIap — ¥3apo TabCHpJANIyBYHM OWp Heda TU3UMIIApAaH
ubopar Oynran THU3UMAUP. Mypakka®d THU3MM YHHUHT JJIEMEHTH XYCYCHSTHHU
CakjIaMaraH sSIHTY XyCyCHATIa ra Oy iy MyMKHH L,

Mypakka0 TU3UMIIapra MUCOJUIAP: AJIEKTPOHIAPHUHT aTOMJIa KOWIAIIUIIIH,
KPUCTAJUTAPHUHT Ty3unuiy, Ky€m Tu3uMu Ty3WIMIIH, TalaKTUKadap TY3WIMILIN
Ba OOIIKAJIAPHU KENTUPUILL MyMKHH.

MODEL OF THE
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Mypakka® TH3UMHUHT MaTeMaTUK MOJICTIMHH y4Ta TUITA aKPATUIII MyMKHH:
v Kopa Kyt (peHOMEHOIOIUK MOJEIIap)
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v’ Kynpanr Kyt (MKKUTa TUIIATd MOJELIAp KOMOUHALIUSCH )
v OK KyTH (MEXaHUK, aHHK MOJIEJLIap)

° : .
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OHI Mypakka0 KpUCTaJNIADHUHT MaTEMAaTUK MOJIENN

Pactpurun metoaukacu 6yitnda, Mypakkad Tu3umiapra aHuk Tabpud 6epuod
oynmaiinu. Jlekun mypakkad TU3UMHHHT (OOIIKapyB oOBeKTH cudarumga) anpum
KUXaTiaapura KyduuaarujaapHid KYpcaTuill MyMKHH:

Marematuk TaBcudaapra €K1 alropuTMIa ra 3Mac
v’ “CeplmIOBKUHIMK”,  sSbHM  Ky3aTyB  Ba  OONIKApHIIl  >KapaéHUHU
KUUHHIIAI TUPUIIN
v" BokapyBra MypocacusJIuK.
v HocranpoHapiuk, ¥3 XyCycHUSTIapuHU HOJanaiiuran mapaMeTplapruHi
Y3rapTUpuIy, BaKT JaBOMUIA SBOTIONMIIAHYBYAHINK

Mypakkab TU3UMJIAPHU TAAKUK KWIHILIa ¢pakaT MaTeMaTUK yCyJiap OuiiaH
XaJl KWwIMHMaWauran Basudanap Byxkyara kenaau. byHmailt Xxomatna, kypuO




YUKWIa€Tral coXaJa eTapiu TaxpuOara sra OYiraH xamaa pUBOXKIAHTAH MYKU
TyWFyra ara 3KcrepTiap XxusMatujad ¢oigananunaim.

OKCcnepT YCYJUIADUHUHT aCOCHM  FOSACH KUIIWIAp IIyYypUHU 3aud
HIAKJUTAHTUPWIITaH BasudanapHu, Iy KymJajgaH, MYKOOWIap KYIUIMTUIaH
TaHga0 onuin BasudalapuHA Xajdl KWIMII Y4yH GoigamaHuiad uoopaTaup.
Maskyp xapa€H yTa MyXUM HKKHA KUCMJIaH: DKCIEPTIAp WIIMHHA TAIIKWAJ STHII
Xamjia sKcrnepTiap GUKpura UiioB OepuIiaan udopar.

OKCHepT TypyxXd HWIIUHU OCNTHIOBYM JAcTIa0Kd OMMJI HII MaKCaau
XYCYCUATIIAPUHY aHUKJIAII, Kapop KaOyn kKmryB4uM maxcra (Oyaman 0yén KKII)
¢KM KapOpHHUHT JIOMMXAacH TaKAUM JTHJIAJUraH Iaxcra 3apyp Oynran axOopoT
KaHJall HaTrKara sra OYJIUIINHNA aHUKJIAIIIUD.

buprHun XxoslaTga TypyX KEIUIIWIraH Kapop JIOMHMXAacuHU uIiad
YUKMAC/IaH €YMMIIAPHUHT MyalsH Typiapu Oopacuiaru “mabKyin’ Ba “Kapiuu’
Januiiapra 3ra OYAraH HWINra TETUIUIM axOOpOTHM HMMKOH Kajgap KYMPOK
KamJialM J1o3uM. byHaaH tamikapu, um ymymui Gukpiapaad gapkiaHyBud, JHT
y3ura Xoc Ba KyTWiMaraH Oaxonap Ba (QUKpJIapHU aHUKJIAIl YYyH TallKHII
STUIUIIN MyMKHH.

NkxknHun xonatrna oskcneptiaap rypyxu KKIlra kawpgaiiogup Kapop
JOWMXACUHU TakJIu( 3TUIIM Ba acocnald Oepuun Jio3uM. Maskyp Xosatiaa Typiiu
bukpaapH MyBOQUKIAIITAPUIN YIYH SKCIEPTIAPHUHT TYpyXJa BYXKyAra Kejra
bukpiapura MIIOB OCPUIITHUHT MaxCyc YCYJJIApUHU KYJIIAIl 3apyp.

DKcnepTiiap UIIWHA TalIKWII ATUII KyWHJIard acCOCUd OOCKUYWIAPHU Y3 NUUTra
OJIaIu:

KKIII TomoHnAaH 3KkcnepTra CypOBHUHT MaKCaJIAPUHH [AKIUIAHTUPHILI;

uuray (Tamad0yc) rypyxXuHu Ty3Hll,

axOOpOTHM KaMmJalllHM amalira OLUMPHUII CLEHAPUUCUHHU, HKCIEepTiaap
TYPYX{ HUIIM TEXHOJOTHUSJIAPUHU Xamjaa (UKpJiapra UIUIOB Oepulll yCyJIapyuHH
Tam1a0 OJIMIIHYU UIUIA0 YAKHUIII,

CaBOJI MaKcajylapura MOC paBHILJIa SKCIEPTIIAPHH TaHJIAIII,

AKCTIEPT aXOOPOTHUHU KaMJIAIIHA aMalira OUTUPHIIL;

AKCTIEPT aXOOPOTHHU TaXJIUIAaH YTKA3UII,

OJIMHTaH HaTWXajapHu TaIKMH Kuini Ba KK yuyH Xynoca tanépnan .

Okcrnept cypoBu Makcamiapuau KKIIIToMoHuaH MaKIIaHTUPUIUIIN
JKCIIEPTIAp MIIMHM TallKWI OSTULI Y4YyH TamadOycau XoAucaaup. YHHUHT
Hatmxacu aca, KKII skcnepTinapaaH Kanaail HaTWKajdapHU KyTaéTraHJIMTUHU
aHUK Oeyruaad OepuIIup.

DOKcnepTjapHU TaHjall Macajacu yTa Mypakkad Ba MyXHM Macajaiup.
Mynocu6 kapop KaOyn kuiuimra &€paam Oepa onaguraH (Qukpiap xamjia
MyJioxazajgapra sra OyiraH KulwiapjaH 3Kcrepmiap cudaruga ¢oilaananuin
3apyp JKaHJIMTMHU aHUK KYpUHUO TypraH Oyicana, OYryHIM KyHJa SKCIIepTH3a
myBadpakusTuan KadojaTiu Tap3na TabMHUHIA0 Oepa ONaguraH JKCHEpTIIapHU
TaHJaIl ycyJiapu agCyCKu MaBxKy]1 SMac.

KKIII macanacu ro3ara KeJraH MyaMMOJapHH MyBOGAKKUATIN €4UIll OuIaH
yerapajgaHuO KoMaii, 0amku ro3ara KeJlaJuraH MyaMMOHH Kypa OUuIm Xxamaa ¥3
BaKTH/a Ba camapajiy eya OWJIHILIHN JO3HM.




Kentupunran tuzum Oyiinda aHuk Oup mpeaMeTr coxa Oyinya Kapop Kalyi
KWIKII Tpoueaypacu TaBcudianrad. by nponeaypa TypT 6ockuugan noopar:
I-60ckuy. Myammosuti xonamuu baxonaud.
1. Tu3uMHHU, YHUHT KUCM TU3UMUHU Ba ¥3ap0 OOFIMKJIUKIAPUHN aHUKJIALI.
2. AXOOPOT WITOHWIMJINTUHHA aHUKJIAIII.
3. MyaMMOHM IIAKJIAHTUPUILI.
4, Euuin BakTu Oyiin4ya yCTUBOP MyaMMOHHU aHMUKJIAII:
4a - MyaMMOHU €UHIITHU OMP MYZIaT OpKara Cypui,
46 - MyaMMOHHM €UHIITa KUPHIIIHUIII,
4B - MyaMMOHU €YHINTa KUPUIITMACITHK.
5. Tamky Ba MYKH MYXHUT XOJIATH TYFPUCUIATH aXOOPOTHH KyIIUMYa 0axocCH.
6. MyammMoHM X0oCHT OYni cabaOWHM TaxTAJT KHJTATIL.
l1-60ckuu. Kapop kabyn kunuw moodenunu Kypuul.
1. MyamMmMoHM Oaxoijaml Ba €YUl Yy4YyH WIMUH yCy/ulap Ba TEXHUK
BOCUTAJIAPHU aHUKJIAII.
2. EunmiapHUHT MyMKUH OYNITaH BapHaHiap TYIJIAMAHU aHUKJIAII.
3. bapua eunm Bapuaniapu yuyH 0axoJiap TYIJIaMAHU aHUKJIAIIL.
4, KKII ToMmoHuaH MaKOyJIapHA aHUKJIaII.
5.MyaMMOHU XaJl ATHIIJIa KOMIIPOMHC TaI0UPJIAPHU UIILTA0 YUKHUIIL.
6. Typau BapuaHT Kapopiap yuyH MyMKUH OYJIraH oKuOaTIapHu O6axoJial.
7. KKII wmakymwiamm Oyiimya Kapop KaOysd KWIMII — KOWJACUHU
ITaK/UTAHTHPHIII.
8. AManra omupwuII OMITaH OOFIUK TaaOUpIapHU TaXJ U KUJIHII Ba TaHJIaII.
9. MyaMMOHM €YUMHHH acocjaiml Oyinya apryMeHTIap pyHXaTHHU TaIIKuI
STHIIL.
IHl-60ckuu. Hwinab uwuxurean maobuprapru Mmy8oQuKIaUMUPULL  8d
Macoukiaiu.
1. MyamMmMO e4MMU BapuUaHTIAPUHU MYBOQUKIAMITHPHUII >KapaéHUHU UIIIa0
YU KHUIII.
2. Euumnapuu amanra ommpyBun KKII Ba OaxapyBum ednMIIapuHU
MYBOGHUKJIAII THPHILL.
3. boukapyBia KapopHu amaira OIIMpHIITa TaiépIiari.
4. MyamMoHU euwinl Ounad OOFJIMK TaI0upIapHu TacaUKJIAIIL.
V- Axynnosuu 6ockuu.
1. Kapop noiinxacuuu 6axapyBuura Oepuiil.
2. KapopHau amaiira OlIMpHIMIIMHA T€3KOP Ha30paTra KyuHiil.
3. [IpoBeaeHMEe HEOOXOUMBIX KOHCYIbTAITUH.
4. Kenaxxak yuyyH KWJIMHTaH uiiap 6opacua xyocanap Taiépiari.
5. Kapopuu amasira omumpuiira Taiépiar.
Kapop kaOyn KWJIMITHUHT SHT Mypakka® OocKuwiapumaH OWUPH MOJCITHH
Kypub onuin xucoOiaHau.
Kapop xabyn kumurira qoup Macananap TaCHUDU.
Kapop xaOysn Kuaum TU3SUMUHUHT TY3WINIIIH.
Kapop xaOyn kumui neranaa KaHganaup OONUIaHFUY BapUAHTIAP OpacuaaH
MyaMMOHUHT Oup €Ky OMp HeuTa SYMMIIAPUHU TaHmam TymyHuwiaan. Kapop ka0byn




KIWIYBYM I1aXC CYOBEKT Xuc0OJaHMO, YHMHT MaH(aaTiapura Kapad Kapop KaOym
kuinHagu. Kowmpa OVitmua kapop KaOyl KWIMII THU3UMU Y3UHUHT HYKTau
Ha3apuJaH DSHI MabKyJl €YUMMHHU oJumra uHTWiaau. Kapop kaOyn Kuiudin
Oepunran coxaaard uHdopmalusra, Kojiapepca YHUHT YidaMm yciyOura Ba Y3uHU
TYTHII CTpareruscura OOFIUK. Mwucon ydyyH KUMAUP TaBaKKajdl KWIMIIHU
EKTUpaau, OOIIKACH KyJaa dXTUETKOp, SsHAa KUMIUP Ha y EKIUK Ha Oy EKJIMK Ba
x0k030. [llynnai kumm0O, Kapop KaOyJl KWJIKII TU3UMH KaHJaWup SpKUH TaHJIOBra
sra Oynagu. Kapop kaOys Kuiauil >kapa€HUHU OMp HeuTa 3Tariap TYIUIaMUJaH,
KoJlaBepca y3apo TabCUPJIAINTYBYM, COHU Ba TapKUOM edrmiaéTraH macaiga TypHu Ba
mapTiapura kKapad Yy3rapaauraH TapKuOWil »ieMeHTIapAaH Ty3WiraH THU3UM
cudarraa Kapar Makcaara MyBo(MuK.

Ky#ingarn xaaBanma Kapop KaOyd KWIHIN JKapa€HUHU TH3UMIIAIITHPHII
iy apyu Kentupuiran?,

1. Jactnabku Taxjauia: MyaMMOHHM Ba MYMKUH
Oyiran xapakaT BapUaHTJIApUHU YpraHull,
TY3WJIMAaBH TaxJIWI: MyaMMOHU
TU3UMJIAIITUPHUIIHA cudatiu amasra
doliganuiamk Hazapuscu OLUMPUJIUIIN,CUUMIIAD J1apaXTUHU  TY3HIL;
HOAHUKJIMK aHAJU3U: €YNMIIap JapaxXTUHUHH
TAIIKWI ATYBYH IMIOXJApP YIYH 3XTHMOJUIUK
JapaxajnapuHu  O6axomanl,poianuinapuiu
TaXJIMJI KUJIMII.

2. . Maxkcannapau AHWKJIALLL MacaJlaH!
Tamkunuii TH3UMIIapaa Kapop .
MIAKJUTAHTUPUII; [AaXCUi KaOyn KWJIMHTaH
KaOyJ1 KWJIUIII
KapopJap.
3. CrparerusiHu HIaKJJIAHTUPUILI; MyaMMOHH!

aHMKJall,MaKCaJIHU
TuzummapHu JIoWMMXanalIard | TAaMWHIIAIL,BapUAHTIAPHU KUJIAPHILIT Ba

TU3UMJIM TIapagurma unpiad  yukMir —0axonamnl:  HaTWKallapHU
aHUKJIaIll,XOCCalapHH, ME30HJIApHU
aHUKJIAII.

4, Nudopmanmon TuzuM: QaxTiapHu HHFULT

TU3UMHU; HMITYU TH3UM MaKCaJHW aHWUKJIAWIn
TuzumnapHu JjoMuxanamjaary | (caBojuiapra »apo0O Oepaau Ba OWJIMMIIApHU
uH(OPMATITMOH EHAIUIIUIAp | 6axomaiiin);0axoian TU3UMHU: OWIUMIIAp

HUMa Makcajaa UIUIATHIAIITTHA
OeNruIanIun.
S. MyaMMOHU TaxJuJ KWJUIL:  OOLIIaHFUY

Ba3UATHU AHUKJIAIITUPUIL; MYMKHUH OYiraH
€YMMJIAPHU IAKJUTAHTUPUI; Oy €4UM KeTMa-
KeTIMIMHU  udojanamn;, MyMKUH OyiraH
eurMJIapHU 0axoJiall; KapopJap OKHOaTHUHU

Pexxanamra Ba Oomikapuiira
TU3UMIIA €HIALIYB

2B H.PomaHOB CucTeMHbIl aHanus. CaHkT-TMeTepbypr, C3I3TY, 2006, pp.81-85




| | Gaxomnari; edrMHN TaHIALL

by >xanBannma xapop KaOysl KWIMII >Kapa€HWHU TU3UMIIAIITHPUILTA JTOUP
¢HpamyBiap KeaTupwirad.YHaaa: 1-podpanunuk Hazapuscura Moc,2-TallKUIui
TU3UMIIApJa Kapop KaOyJl KWINIITA,3-Ba 4-TU3UMJIIAPHU JIONUXAIAIITUPUILTA OU/I.

Kyiingarm skagBammakapop KaOynl KWIHMII —JKapaéHUHUA — TY3WJIMACH
KEJITUPUJITAH.

bocknu Yopa

MabayMOTIIApHUA WUFUIL BA TaXJIUIT

KWIHIIL;MabIyMOTIIAp AapaKaCUHU

Macanany aHUKJIAIITHPULIT 0axonali;Ba3usATHUA

TacHUDIIAIT; YXITANUTAKIAPHU KUIUPUIIL, H]1eall
MOJICJIHY IIAKJUITAHTUPUILL.

MyaMMOHM TU3MMIIALL; TABCUP KypCaTyBUH
(dhaxTopJsiap Ba YEKJIOBJIAPHU XUCOOTA OJIUII;
eurMIIap JAPAaXTUHU TY3HIL; e4uMIIap

MacajlaauHr TU3UMIIA
JApaXTUHUHUHT Xap OMp MOFOHACUIArd MyMKUH

TaXJIUITU o
Oynran oKkMOATIapHU aHUKJIAIT; YHT aXaMUSTIU
OeNnTuIapHA aXPaTUO OJHII; CYMMHUHT HIITIH
BapUaAHTJIAPUHH AKIJIAHTUPHILL
OnTuMaIamITHPUII YCITYOUHHU TaHJIAIIL
OnTumaiamTHpyLI

OIITHMAJI CHUMJIAP TOIIUII

KaOyn kuica Oynanuran ednuMiiapHu TaHJIall Ba
YHU SIXIIWAJIANT WYJUTapyuHu 0axosanr, KeHUHTH
UIUIapHu OamopaT KUJIUIIL

Euynmiapuu Tannam Ba
TaxJIUI KAJTUII

Kapop kalOyn Kwmmin >Xapa8HUHUHUHT acOCHUl HOpacMHUil 3ieMeTiapu
KyHugaruiap: aaTepHATUBIAPHU NIAKIUTAHTUPHI, aJITCpHATUBIAPHM OaxoJaiml Ba
CYMMHUHT ONTUMAaJl BApUAHTIAPUHH TaHJIAII.

Kyiinpgaru >xanBanma Oup HeuTa Oenruiapra kapad Kapop KaOyn KWIIHII
MacaJaCHHUHT TacHUu(pIapu Gepunran’,

Tacuudau 6enru Kapop kaOyn Kuiauin MacaJlaCHHUHT TypJIapH
bunumnap 6a3acuaa macana 6epuiiran; OuIuMIIap
Macana sHrHIMru(eaum o o
0azacuaa Macana WyK; JJEKHH YXIIanuIuKIap 0op;
AJITOPUTMH ) o
Macaja YXIanuiMKra era dmac.
bonuranumHuHT
Typu(MacajaHUHT .
ypu( AHMKJIaHTaH OOIUIAHMII,TaCOIU(PUI OOIITAHMIII,
uH(pOpMaIMOH .
aHWK OyJIMaraH OOIIJTaHUIIL.
MYXHT,MabIyMOTIIap
Japaxacu)
MyammoIu Ba3usiT SHTH MacallaHu €YU 3apyPUSITH;CUCTEMA

13B.H.PomaHoB CuctemHbiii aHanus. CaHkT-MeTtepbypr, C3I3TY, 2006, pp.81-85




KYPUHUIIIN. MaBKYJIUTH MIAPOUTIAPUHUHT Y3TapuIlIu,SHTH
MabJIYMOTJIAPHUHT XOCUJI OV, TU3UMHUHT EKU
YHUHT 3JIEMEHTIapuJiari XaToyap

MasbiaymoTinapuu udoganai

eKJIapaTHUB,IIPOIE aJIi, KOMOWHALIASLIIA
Ba TAKJAUM STHII METOIH. JlexapaTuB,IpoLe Ty pa, I

EynMHM Kuampum metoau OBpPHUCTUK KUJUPYB
Me3sonnap coHn buTTa ME30HIN, Ky ME30OHIIN
EdnMuu Me30HmM 6axomnarn o
Typi Hyxranu,opanukiy, aHuk 0yamaraH,CTaTUCTUK
EunMHY Tag0MK KUK Bomikapuin,0amopaT KUINILYI4al, IMarHoCTUKA
coxajapu KMJIUIILJIOWHXaJIall, TaCHU (DJIallL.

Ha30paT caBoJIapm

1. Mogen cy3u Kaiicu TwigaH oJiMHTaH? @OU3UK Mojesuiapra MHUCOJUIAP
KEJITUPUHT.

2. MareMatuk Mojen HuMa? Mucosurap anTHHT.

3. AGcTakT MozeIap HUMa Ba MUCOJUIAp alTHHT .

4. YKapaéunapuu MateMaTuk mMojien EpaaMuaa Yprauuil KaHaai 6ockudiapaa
amaJjra omupuiaagu’?

5. Kopa KyTu Mo/ienTuHu TYITyHTUPHHT.

6. MonTte-Kapio ycynu aumagan nbopat?

7. TuzumiIn MyaMMOJIapHU TypJIapuHU caHa® OepuHT.

8. 'mnore3a Huma? Mucosiap KeITUPUHT.

9. AManuii TH3UMITN TaXJIWJI XaKua ranmipuo OepuHT.

10. dexommno3umwmst HuMa? Mucosuiap KeITUPHUHT.

11. Mypakka6 tuszumiap HuMa? Mucosiap KEATUPUHT.

12. CuHTe3 meranaa HAMa TYITYHUATIATN?

13. DxcnepuMeHT HUMA?

14. Mypakka® THU3UMJIApHU TaxJIMJ KWIMLIAA SKCHEPT YCyIuJaH KaHJan
dbornananunamm?

15. Anuk 6up coxa Oyitmda Kapop KaOyJs KWW TPOIeypPACUHA TaBCU(IIAHT.

doiigajaHuIraH agaduéraap

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

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

3. B.H.PomanoB Cuctemusiit ananus. Cankt-Iletepoypr, C3I'3TY, 2006.

4. B.H.Yepnsimon, A.B.YUepusimoB Teopus cucreM U CHUCTEMHBIA aHaIM3:
Vue0. nocodue. Tam6os: TI'TY, 2008
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5. http://lwww.swarthmore.edu/NatSci/echeevel/Class/e12/E12Syll.html
6. http://www.swarthmore.edu/NatSci/echeevel/Class/el12
7. www.ziyonet.uz.



http://www.ziyonet.uz/

IV. AMAJIUH MAIIFYJIOT MATEPUAJJIAPU

AMaJIuii MALIFYJIOT !

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

TeGpanuiniap y4yH xycycuii Kuiimaraaplt

Nmpan makcaa:Mkkura Maccanu TeOpaHyBYaH TU3UMHU YpraHunl. Mkkura
Macca Ba yuyTa IMpyXKhHa OepwiraH TeOpaHyBUM TH3UM YYyH Xapakar
TeHrnaManapunu kentupud unkapuin Ba MATLAB nactypuna yHu xymiait onui
KYHUKMaJapura 3ra Oyuml.

Macananuur Kyiuwiaumu: TUHTIIOBYM MKKHTa Maccalu TeOpaHyBYaH
TU3UMHU VpraHuil Kepak. ByHHHT yuyyH MKKWTa mMacca Ba y4uTa NpyXuHa OujiaH
OupuKTHUpUITaH TeOpaHyBUM (UMK THU3UM YYyH XapakaT TeHrJIaMajJapuHU
kentupud uynkapuiu Ba MATLAB nactypu opkaiu HaTHKa OJIMIIU JIO3UM.

NiHm 6akapui y4yyH KypcaTMa Ba HAaMyHa
HNkkuta maccanmu TteOpaHyBUaH THU3UMHHM YpraHamuis.MIkkuta Macca Ba yuTa

npykuHa Oepwiran TteOpaHyBUM TH3MMHM Kailpainuk. Maccamap daxar
TOPU30HTAl WYHAIMIIAA XapakariaHaaud (yJap Tema Ba IacTra Xapakar

KyiiMaiumnap).
X1 X
a a

= -

Tenrnamanapuu Ty3ul. by TH3uM yuyH OM3 3pKHH XapakaT CXeMacHHU YM3aMu3.

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




kyX, k., (x.,-%,)

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

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

k, +k k i}

-1 X, + 32X, =X,
m m

k k,+k

2 1 2 _

—X; +- 2 =Xz

m
VYnapau matpunanap KypuHuiiuaa €3u0 onamu3 (€3yBHH COQAANAIITHPUILI YUYH

Ba o Ba 3 1e6 Oenrunaimus):

K tk, ks
m H Xl _ kl
k, _ky +k, [XJ_L‘:J
m m

EuyuM KypyUHHUIIMHY TOITAMU3.
Eunm xypunumman Tonuimra yramu3. bynna 6u3 cynum Oynmaiinu ned onuo,
(dakat OCUMIUISLIMOH €UNMHU U3JIaiiMu3.
X = veFt = [vi}ejc't
vZ
[ynaait knuaubd, 0y MyaMMOHUHT XyCyCHI KUAMATIapUHU TOMUII OYIaau.
X = —ove"' = 'x

[*3 U‘}x:—mzx

u f—

Ax =ix wherei =-o"

Xycycuii KUAMaTJIapHy €4ul.

bu3s xycycuil KuMatiiapu XapakTepUCTUK TEHITIaMa TY3UILI OPKAJIU TOIIAMMU3.




|A+m21|=0=

o -p o
o -
[:m2 —|3:]2 —of =’ -2Be” + [:|32 - ELE:] =0

25+ J4g7 - 4(p° - o)

S0 o° = 5 =Bt
Copnanamrupuin Makcaauaa 6ms k1=k2=m=1 xonunu kypamus. lllyngait kumuo,
2 k, + 2k,
k
W =f-a = El =1

OHu OW3 XyCycuil BEKTOpJApHH XaM TOMMIIMMHU3 MYMKHH. BUpuHYM Xycycuil

BEKTOp YYYH
(A+oI)v, =0

13 5 oo
¢ o]0

Vit ="V

CYMMHH TOTIAMH3.
[yngait k0O Ou3 OWPUHYM XYCYCHMW BEKTOpPHHM TaHmaimu3. by BekTopHH
MXTUEPHUN y3rapMac KaTTaIUKKa KyTaWTUPUIIUMHA3 MYMKHH.

YT [—11}

(A+eil)v, =0

(R

HNKKuHYM XyCyCHl BEKTOP YUYH

-1 1 ||V -0
1 vy, |

Vo1 = Voo

1

?2= 1

HU TOIIAMH3.
XapakaTjaaHyBYd TU3UM Y4yH YMYMUH €4UM

bu3 nkkuTa Maccand TU3UMHUHI XapakaT TEHIJIaMacu y4yH YMYMHUH KYpUHUIIHU
aHUKJIaNMU3.




—jo ot

_ jo,t —ja,t 'cht
x(t) =cve™ +cve™ v e 1 v.e

DbTHOOp Oepulll KepakKH, Xap OMp YacToTa UKKM MapTaJaH UIUIATHIIAIU, cababu
OM3 TaHJIaraH €4YMM YacTOTAHUHI KBajpatura OoOFIuMK (MycOaT Ba MaH(pui
equMIIap Keaud YMKaIn)
Hudbdepenuuan TeHriIamMalapHUHT €YUMUHM TOMHMINTa YXmad, HOMabIyM
K03 GUITMEHTIAPHH TOHII YYyH OONIIaHFUY MAPTIAPHU aHUKIANMU3.
Pean eunmun tomum yuyH cl Ba ¢2 €ku ¢3 Ba ¢4 jmap Omp Oupura KOMIUIEKC
Oornanran 0ynuim 3apyp. TeHrnamanu Oomrkada KypuHHUIIIa E3aMus3:
x(t) = v,v, cos(o,t) + v.v,sin(o,t] +7,v, cos(et)+ v,v, sin(o,t)

Homabnymmap Tonuin yuyyH OOLUTaHFUY IIapTiaapAaH GoiganaHnaMus.

x(0) = y,v, cos(e,0) +7,v, sin(o,0)+ y,v,cos(0,0) + y,v,sin(e,0)

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

x(0) = 0,1V T 01,V
Kymunnuk xosmtapjaa 6u3 BasUSTHUHT OONUIAHFUY IMIApTIIapUJa TE3JIUKHU HOJra

TeHr 70 Ka0yJs KuiaMus.
X,(0)] . 0
0)="* |, x(0)=
SCRAIECRN
bouutanfuy TE3NMMKHUHT IIyHJIad IIapTugaH (Qokgananud, Ou3 KyWMuaaruHu
€3amMu3

x(0) = 0,1V TO1,V;

_ o 1], 1
x(m:[n}:ml*[—l}”z“{l}

By kyiinnaru TeHriamanapra oaub Keiau.

0=0y,+0,y,

0=—o,1; + a7,
busra mabiiymKn, yacToTa HOJTra TeHr OynMaiinu Ba Oy 3ca Kyiluaa OuTrarmHa
eunM/Ia yHaan 0ynaau
=7, = 0
[yngait  xkunub, arap OONUIAHFUY TE3JIMK HOJra TEHr Oyica KOCHHYC
GYHKIUSTHAHT Xa1JIapy KOJIa U Ba CO/JIa €9UM TOTIHIIAIN

x(t) = v,v, cos(m,t) + v,v, cos( ot

LE

Homabiym ko3 puiieHTIapHu TOMUIIL

bonuranryuy maptiapaan ¢oiigananu6, Y1 Ba y2 kodGpdUIIMEHTIAPHA TOTUIITMMU3
MYMKUH.

x(0) = 7,v, COS[J_ml ] UJ TT1Vs CDS[J.GJZ ] DJ =TV T2V,
By Oup kaHua ycymiapaa e4MIIMMU3 MyMKUH OYiraH 2x2 TeHrjJamaHu Oepaju.
ByHUHT 3Hr cojgia ycynu KOMIbIOTEpAa MaTpuuaiap cudartuaa Kapad edMMHHU
TOMHIIANP. Y CTyHJIAPH MacaJaHUHT XyCyCHH BeKTOpiapuaaH ubopart Oynran 2x2

MaTpHUIaHU Ty3aMH3.




v=[v, v,|= [_11 ﬂ

BonuianFud mapTiiap yayH TeHIIamMa
x(0)=v {fl} =7V, + 1V, X%(0) =v {frl} A AN
I > ! 2
JaH nbopat 6yiaau.
bynna y1 Ba y2 xoadpdunuentiapan x(0) ra KYmauTHpUIraH TeCKapu V KaTTaJIuK
ne0 OCOHTMHA TOIMUIITUMHU3 MYMKHH.

1] 2 vix(0)
1
Hamyna. 2 maccagan nbopat Tu3uMaa TeOpaHuIi

k1=k2=m=1 6ynran xonna kypud ynkaiiuk. boumanruy mapt Kyiuaaruda

oy

dapa3 KWIANINK, €4UM Kylujgarnia
x(t) = v,v, cos(m,t) + v,v, cos( ot
busra mabsnymku,
1
x(0) = [D} =7,v,cos(o, -0)+ v,v,cos(o,-0) =7V, + 7.V,

BYHI/I HUKKH HOMAbJIYMJIM UKKHUTA TCHI'JIaMa KSI’pI/IHHIHI/II[a I/I(I)OIIaJ'IaIHHMI/IB MYMKUH.

1 1 1
0 =TiVat TN =1 -1 712 1

1=vy,+71,
0=7-7,
by xonna koaddunrentiap Kyiugarura TeHr 0ynaau
1
I 1= I 2 = E

[ynaait Knanb, xapakaT TEHrJIaMacu
x(t) = %vl cos(m,t) + %vz cos(o,t)
€K1
1 1
x,(t) = 5 cos(m,t) + 5 cos( o,t)

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

KYpuHHUIILIapaa 6yaaau

H3o0x: bonutanruy 1maptiapHd OwiraH Xxoiga Oy €4YUMHHM —MaTrpuiaiap
KYPUHUIINIA XaM TOMUIINMHU3 MYMKHH.
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v1 Ba y2 kosrppunuentinapuu tonui Kynaa MATIIAB nactypuna keaTupuiran

>>A=[-21;1-2]; %Matrix determined by equations of motion
>> [v,d]=eig(A) %Find Eigenvalues and vectors. The eigenvectors are the
columns of "v," the eigenvectors are
%the diagonal elements of "d"
V=
0.7071 0.7071
-0.7071 0.7071

d=

-3.0000 0

0 -1.0000
>> x0=[1 0]’ %Initial conditions
X0 =

1

0

>> gamma=inv(v)*x0 %Find unknown coefficients
gamma =
0.7071

0.7071

MATIJIAD nactypuHu Kyjutaiiauran 0yiacak

%Define Array from equations of motion.

A=[-21;1-2]; %2 masses

[v,d]=eig(A); %Find Eigenvalues and vectors.
omega=sqrt(diag(-d)); %Get frequencies

x0=[1 0] %Initial condition
gam=inv(v)*x0 %Find unknown coefficients

%nxn array with coefficients of gamma along the diagonal
g=diag(gam);
t=0:0.2:20; %1xM Time vector (for plotting)

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

%  cos(wl*t),...,cos(wn*t) in rows
x=v*g*cos(omega*t);  %Calculate output




% Display pertinent information about the system

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

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

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

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

outLeg=",

modLeg=";

for i=1:N,

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

modLeg=strvcat(modLeg, mstr);

end

%PIlot the output trajectories

subplot(2,1,1);

plot(t,x)

xlabel('Time"); ylabel('Output’);

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

%PIlot the mode shapes

subplot(2,1,2)

plot(v,":");

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

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

legend(modLeg);

hold on

stem(v);

hold off

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




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

MATIJIADB na Texct Ba rpaduk KYpUHUIILUIAPU

A matrix
21
1-2

Eigenvalues
-3-1

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

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

Output vs. time, xi[U}=1_UU, 0.00, ';ri=U_.'r'1, 0.1,

© EEEEEEEEEEEEEEP R PR rEE o T [ Fu’lnde1
T 05F . H
% ------- r'u’h:u:le2
g 0
-
e Q5 . 7
= "

-1 ' :

1 2

Elements




FOxopuna Oepuira OonuIaHFUY HIapTiapaa TU3UMHUHT yTHIn
XapaKTepucTuKanapu y3rapumu kentupwirad. [lactupma Tusum — Xycycui
BEKTOPUHUHT Y3rapuinu Oepuirad. Beptukan ykna aMImnTya, TOpU30HTA YKIa
sca Xycycuid kuiimar kentupwirad. V1 xycycuit kuitmatu [0.7071; -0.7071] (Oy
xaBopaHraa Oepwiran), oupunuu snemeHT 0.7071 xkuiiMatra, UKKUHYA SJIEMEHT -
0.7071 kmitmatra sra. V2 xycycuit kuitmatu [0.7071; -0.7071] (Oy smumn panraa
oepwiran). IlyHktup uym3ukga OwilaH Kypuil #HyHanumu Oepuirad (apum
AJIEMEHTJIAPHUHT XyCYCHUU BEKTOpJIapu OUp OMPUHU TYCHIIIA MYMKHH ).

Ha3zopar caBosuiapu

HkkuTa Maccany TU3UM JeTaHia HUMaHU TYIIYHUII Kepak
["apmoHMK ocumIIATOP HUMA?
TeOGpanyB4yaH TH3UM HUMA?
bornanran Tusumiapra Tabpu@d HEPUHT Ba MUCOJIIAP KEATHPHUHT.
XapakaT TEHIJIaMacH JeraH/ia HUMaH! TYITYHUII Kepak?
XapakaT TeHIVIaMacuJard HoOMabiayM KodbdHIMeHTIap KaHaan
aHUKJIaHAIH?

7. XapakaT TEHIJaMacHMHHM TONHIIAa OOINIaHFUY IapTiap KaHJaau
TaHJIaHaIu?
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VI. KEMCJIAP BAHKH

Munn-keiic 1. V3apo MyHocaGatnap opkamM OOFIAaHTaH >IEMEHTIAp
MaXMyacH SIXJIUT TU3UM KYpUHMIIKJA Oepuirad. TU3UMHU, SBHU 3JIEMEHTIAp
MY>KMYaCUHM MYyHOca0aTJIapHU HaMOEH KWUJUII Japaxkacu OViuya rypyxjiapra
XpATUHT.

Kypcamma: by xapa€n pamxupoBka (0yii-Oyiinra kapad TaptuOnani), seHA
TapTUO OYyiiM4a >KoMMamTUpUIn naednnaan. MacaJaHUHT Makcaad — TH3WMHU
dbopman udonpanam Ba Ty3yJIAMaBUN TaxXJWJ KWIUII YCIYOUHH Y3JIalITUPUIIAAH
ubopar.

Munmn-keiic 2. Jlaboparopusina ya4oB acOOOJApUHUHT TYIJIAMU MaBKY.
TaaKUKOTHU (KYHWIraH MacalaHW) amalira OLIUPHIL, SbHH €YUMUHU TOIHUII YUYH
YII4OoB acOOOIapUHUHT SIPOKIMIMIMHM OaxosiaHT. MacanaH, Kyiuaara mapriap
YUyH JAOMMHUHN TOK KyWIAHTaHJIMTHUHM Y4ail Jo3uM: KydiaaHraniauk (1:10) BosbT
JMaro30H1a, XaToauru 1 QousnaH OmIMAcIUrd JIO3UM, YioYall ydyH KeTaauraH
BakT 30 cekyHJJaH OIIMacuH, VYJIYOB IIAPOUTH HOpMasl OyicuH, acOobnap
(BoJIbTMETpIAp COHM) S Ta.

Munn-keiic 3.Ou3UK THU3UM TAJKUK KWJIMHMOKIA. TH3UMM €UMMHHH OJIHIII
y4yH yi14oB acO0oOHM TaHjam kepak. byHna Bapuantiap conu 3 Ta: l-BapuaHT —
KY3 OpKajdu KYpuO aHUK YiuoBuu aHanoriu acoo0 (Bl); 2-BapuanHT — pakamiu
ac600 (B2); 3-BapuaHT — MabIyMOTJIAPHU 3KpAHra YUKAPYBYM KYT(PYHKIIMOHAILIIH
aBTomaTr ac600 (B3). Xap Oup BapuaHT Kyiluaaru me3oHnap Oyiimya Oaxomail
3apyp: anukiauk (K1), opanuk €ku auanosoH (K2), 3ymnmukna (Te3ma) Oaxkapuiil
(K3), ynuBepcammuk (K4), xymnanuwmumm wateHcuBiuru (K5), tannapxu (K6),
KYJUTAaHWIMITHUHT coananuru Ba Kynainuru (K7), ymaammapu (K8). Mesonnap
AXaMHUSTIIMIIMK JApaKaCUHUHT KaMaluiy TapTuOunga kentupwirad. HMepapxus
TU3UMIIM  yCynuaaH ¢oinanannb, ymly MacalaHUHT JHI MakOyJl €YUMHUHU
TOIUHT.

Munu-keiic 4. Onauarn Macajaga OepwiraH  MablIiyMOTIIapAaH
doitnanann0, SHr MyKOOWJ €4YMMHHM TONMHI. byHma Kydugaru ycyiiapaaH
doitnanaHuHr:

a) SHI €MOH ME30HHU COJUIITHUPUILI (ME30OHHUHI MYXMMIIUTUHU XHCOOTa
OJITAH Ba OJIMaraH xoJijia) Ba Oyiinya;

0) 0o Me30H ycynu Oyinua;

B) MYJIbTUILJIMKATUB COJUIITUPHUIL YCYIH OViinya;

T') OHT SIXIIIA ME30HHU COJIMIIITUPHUII YCylin Oyiinya.




VII. MYCTAKNJ TABJIUM MAB3YJIAPHU

MYCTaKI/IJ'I HIIIHHA TAINKWI 3THINHUHI IIAKJIA BA MAa3MYHH

TUHTIOBYM MYCTaKWJI MIIHU MYyallsiH MOJYJHU XYCYCHSTJIApUHU XHUCOOTa

OJITaH XOJIJIa KyWuaaru makyuiapjas Qoiananud tai€piaiiy TaBCUs dTHUIAIN:

- MeBEPUN XydOKaTIap/iaH, YKyB Ba WIMUM agabuétnapnan doigamaHuIn

acocujia MOAYJI MaB3yJapyHU YPTraHMUIIL;

- TapKaTMa MaTepuaiiap Oyinda Mabpy3ajiap KUICMUHH Y3JIallTHPHIIL;
- ¥pratyBuM Ba Ha30paT KWIYBUU JacTypiap OuiIaH WIILIAII,
- Maxcyc ajnabuérnap Oyitmua Momyn Oynumiiapu €KU MaB3yJiapu ycTHaa

WIIIAlIL;

-TUHTJIOBUMHUHT KacOuil (Qaonustu Owiad OOFIMK OyiaraH Moayi

OynuMIIapy Ba MaB3yJIApHU YYKYp YpraHUILl.

Nk~ wDE

©
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MyCTaKI/IJ'I TabJUM MaB3YyJIapu

Tuzumnm Tax) i1 (PaHUHUHT KYJUTAaHWIUIT COXalapHu.
XanK XyKaJTUrMHUHT PUBOXIIAHUIINAA aXO0pOT TYCHFU TYIIyHYAJIAPH.
@aH pUBOXKJIAHUIIMHAHT TAPUXUH KapacHU
Tuzumin Taxin. @aH Ba TEXHUKAHUHT OTYKJIApH.
®u3uK TU3UM. TH3UM 3JIEMEHTIIApH. DIEMEHTIAPHUHT y3apoaloKaaapu
@u3MK TU3UMIIApHU TacHUuam. Mypakkal Ba 01Ul TU3UMIIAP.
PuU3HUK TaAKUKOTIAP HATUKACUHUHT TU3UMIIN TaXJIWIH
Tusumnu  TaxIWJIHKM aMaira omupunaa (Qu3uka (QaHUHUHT XYCYCH
METO1apH
®duzuka coxacuga TabIMM Ba MIUIA0 YUKApUII HHTETPAlUSICUHU
TabMUHJIAIIIA TUZUMIIN TaXJIAJ
3aMOHaBUM D3JEKTPOHUKA, WIM-()aH Ba TEXHOJOTHUSIIAP YUYYH DJIEKTPOH
Kypuimanap Ba ac000-yCKyHajap spaTHINra KapaTWiraH MoJeiiap Ba
YCYJUTAPHUHT TU3UMIIM TaXJIAIN
Cynbuit Ba Tabuuii Tuzumiap. TusuMIIapHu TalIKWJI 3TYBYU KUCMIIApU
Jexkomnoszunus ycynu.KoMnosunus TynryH4acu
Nnmvuii HaTHkanapHU TU3UMIIM TaXJIAJ KAJIALL
Cumiuiekcycyn. OnrumMalt e4um TONUII yCyJuiapu
TuzuMHMHT acniekTyiapu. TU3MMHU TaXJIMIIMHUHT OUp HEYa MOJEIapu.
Tuszumam Taxyinia 60CKu4YIapu
Cratuctuk xynocanap. Kapop KaOyn KUIUIll TPUHIMILIIAPH.
AHUK m1apouTa e4uM KaOyJl KHITUII
Kapop kaOyn Kuiuiiga uiiaTuiaaurad BOCUTa Ba Makcaiap
TusuMHUHT aTpod MYXUTHHH Ypranumu. ATpod MyxXuT cekropiaapu. PU3MK-
TEXHHUK aTpO( MyXUT.







VIIL. TJIOCCAPUI

TepMmuH

V36ek THUIHAATH HIaApXu

NHram3 Tuamaary mapxmu

System

(roHOHYA GVOTNUA — KACMJIApIaH
noopaT AXJIUT OUpUKMa) — Oup-
Oupu OuaH OOFJIaHTaH Ba y3apo
TabCUPJIALTYBYH 3JIEMEHTIAPHUHT
AXIIUT TYTUIAMUIUP

Asystemis a set ofinteractingor
interdependent component parts
forming a complex/intricate
whole

Physical system

aTpod MyXHUTAAH aXpaJliraH, y
OWJIaH SAXJIUT TabCUPJIALTYBYH,
Oup-6upu OuiaH y3apo OOFIaHraH
AIIEMEHTIIap Maxmyacu OViuo,
(bU3HUK TaAKUKOTIAp 0OBEKTUAND

Aphysical systemis a portion of
the physical universe chosen for
analysis

Closed system

aTpod-MyxXuT OuiaH MOjia IMac,
OaJIKM MCCUKJIUK Ba SHEPTHs
aJIMAIIMHYBYU TEPMOUHAMUK
TU3UMIIApTa alTHIIa U

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

Complex
system

y3apo TabCUpIIallyBUud OUp HEeva
TU3UMJIapAaH noopar Oyiran
TU3UMJIAP

combining the characteristics of
non-flowing and flowing
systems

Isolated system

aTpod-MyXHT OUJIaH HA MOJIIa, Ha
SHEPIHs aaMalIMaiIurad TH3UM
M30JIALMSIIIAHTaH TH3UM

in which the control surface is
Impervious to of energy carriers

Open system

aTtpodraru myxutra HucOaTaH
KalcuIup MabHOIA
(MH(pOpPMALIMOH, YHEPrETHUK,
MOJIMIINK Ba OolIKaiap) EnuK
ne6 xucobnad oyamaanran
(U3HUK TU3UMIIUD

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

Synergy or
holism

THU3UM DJIEMEHTIIapua TaOuui
OynMaraH XyCyCHUSITIIApHUHT
Mai10 OYIUIY €KU “TU3UM SXJTUT
X0J11a Y3 DJIEMEHTIIApU
WUFUHINCUIAH KaTTa”
(HOAIIUTHBIIMK — OYTYH X0JIJ1a
KUCMJIAp UMFUHIMCUTA TEHT
AMACIIUTH)

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




collections of parts

Optical system

(uHT. optical system) — épyrimk
HYpPU OKMMHHH, PATAOTYIIKUH,
3apsiUTaHTraH 3appajap OKUMUHU
Y3rapTUPYBYH OINTHUK 3JIEMEHTIIAD

MaXXMYUIUP

either processes light waves to
enhance an image for viewing,
or analyzes light waves (or
photons) to determine one of a
number of characteristic
properties

Galaxy

(xax. rpexuda yAlotiog) — rommys
Ba I0JIIy3J1ap Tyaanapu,
I0JTy371apapo ra3 Ba YaHT Xamja
KOpaMTHp MaTepusiiaH uoopar
Oynran rpaBUTaOH OOFJIaHTaH
TU3UMUIUP

A galaxy is a gravitationally
bound system of stars, stellar
remnants, interstellar gas, dust,
and dark matter

Systems
analysis

Owui (YpraHuil)HUHT WIMAN
ycynu 0ynu0, y3rapyBumiiap €Ku
TaJIKUK KUIMHAETTaH TU3UM
AJIEMEHTIIapU OpACHIaru
CTPYKTYypaBuil MyHOcaOaTIapHU
VpHATUII KETMa-KETIUTUIUD

the process of studying a
procedure or business in order
to identify its goals and
purposes and create systems
and procedures that will
achieve them in an efficient
way

Reductionism

Oup HazapusIard MabIyMOTHH
OolITIKa Ha3apusl yerapacuaa
UIUIATUI, Oy WIMHI OUITUTI

OMpIUTH Ba ¥3apo anioka
Oofaiira MHTHIAIITHU
ndomananau

refers to several related but
different philosophical
positions regarding the

connections between

phenomena, or theories,

"reducing" one to another,

usually considered "simpler" or
more "basic"

Physical model

(;1at. modulus - ¥140B, MEBED)
OUpOp 0OBEKT EKU OOBEKTIIAP
CUCTEMACHUHUHT 00pa3u €Ku
HaAMYyHacH

is a smaller or larger physical
copy of an object

Analysis

(roHOH. analysis — OynuHUIT) —
TabuaT Ba )KaMUsATIAaru Oupop
HapCaHUHT, OYIOMJIAPHUHT,
XOJIMCAJIAPHUHT aJ0Xuaa
TOMOHJIApH, XyCYCUSTIIApU Ba
akpamMac KucMiIapuHu (uKpaH
KYpHUO YMKHII OPKAIHM amaJira
OIIMPHUJIAIUTAH TAAKUKOT Xamaa
TaxJ 1M1 OPKAJIA OOPJIMKHU OUITHII
)apaCHuIa UIUIATHIATUTaH YCyII

Analysis is the process of
breaking a complex topic or
substance into smaller parts in
order to gain a better
understanding of it

Algorithm

(y1ot. algorithmi — uéTHI0) —

MabJyM OMp coxara Oouj

An algorithm is aneffective
methodthat can be expressed



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

TapTHOAa OKApWINIIN XaKUIaru

MyaMMOJIapHU XaJl KW
€UYMII/IA UIUIATUIIaIUTaH
Kapa€HJIap TH3UMUHUHT MyausiH

aHUK JacTypu

within a finite amount of space

and time

Hypothesis

SIHTH XOJIFica, BOKea Ba
(dbaxTaapHu aBBaJJIaH
TYIIyHTUpUO Oepuil Ba Oamopat
KUJIMII YIYH XU3MaT KUJIAIUTaH,
WIMHUHN TaXMHHIIAp, Oanopariap

a proposed explanation for a
phenomenon

Decomposition

OYTYHHU TapKUOUN KHUCMIIAPHUHT

TEHTJIMK XyCYCHITIapUHH

cakJjiara xoJijia Kucmjiapra
XPpATUII aMATUETH

Decomposition is the process

by which organic substances

are broken down into a much
simpler form of matte

Hierarchy

(FOHOH. «HEPOCH— MyKaJiac,
«apXus» — XOKUMHUSIT) —
Mypakka0, oup-oupu Ounan
MyalsiH TapTHO1a KyiugaH
IOKOpHUTa OOFJIaHTaH
TU3UMJIAPHUHT TAITKWIIAN
Ty3WJIMacu

sacred rites") is an arrangement

which the items are represented

A hierarchy (from the greek
iepapyiahierarchia, "rule of a
high priest”, from
iepapynchierarkhes, " leader of

of items (objects, names,
values, categories, etc.) in

as being "above," "below," or
"at the same level as" one
another

Classification

TYIIYHYaHUHT MAHTHUKUN XQKMH
Kynaapaxaiau, KynTapMOKIU
OYIUHUIIYN, OOBEKTIAPHA MABXKY]]
Oenrunapu Oyinua TapTuora
COJIMIITU

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

Scientific
method

(FOHOH. METOJ — MY JI, TAIKUKOT,

TEKIIUPHUII) — MyalsiH Kouaaiap,

ycyJuiap, aHrjian MebEpapu,
Oaxonap €ku amaap

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

Synthesis

Oy mpeAMETHUHT OMJIMHTaH
TOMOHJIapH, OENTHIIAPH,
Xoccajapy Ba XOKa30JIapHu
(buKpaH OUPIIALITUPHIIL,
OOBEKTHUHT TY3WJIUIINHN YHUHT
Oapua anokanapw,
MyHOca0aTaapu, pUBOKIJIAHUIIN
Ba (paosmsiTura 60r1ad TYIIyHuO

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

CTUIIIND




KacOuii OMJIMM Ba ajoKajapu
YpranwiaéTrad Macasiaja
HyHamunuIapau Oenruinad oauIn
MMKOHUHHU Oepaauras maxc. ¥

someone widely recognized as

a reliable source of technique or

skill whose faculty for judging
or deciding rightly, justly, or

Expert MaBX MyaMMoOTI'a sHI'i4a . . .
P YA MY . wisely is accorded authority
Kapalira praTH6, acocnu .
and status by peers or the public
MaTepuauIapHu Oepanu, . e P
N in a specific well-distinguished
axOOpPOTHUHT HOMAbJIyM OYiran domain
MaHOasapuHu Kypcatub Oepaau
XYyJI0Ca Ba Ba3HUATIAPHUHT
Ha3apuil aCOCUHU TEKIINPHUILI
MaKcaauaa CyHbUH Ba3USATHU An experiment is a procedure
Experiment 103ara KeJITHPHUII WYIn OriiaH carried out to verify, refute, or

Taxpuba YTKa3uIl yciryou Tabumnii
dannaparu acocuii yciyoiapaaH
oupu

validate a hypothesis
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