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JIMCCEPTALIMSTHUHT YMYMMIU TABCUDU

Mag3yHuHr non3apoauru. Kymnad OouikapyB skapaéHnapu €Ky KYTIKaJIamid
MyoJaxanapa e4yuM KaOysl KWJIMIIJIA TEXHHK Ba TEXHOJOTHK CHCTEMaap y4yH XOC
OVJIraH HOAHWKJIMKIIAP VYpWUH JSrajulaian. YOy HOAHUKIHMKIAp CUHTE3JIAHAETTaH
CHCTeMa WIUIANMMHUHT cudartura OOIMKAPYB aMaUIAPUHUHT TAhCUPUHH aHUK
Oaxoaira UIMKOH Oepmaiiay. CHCTEMaHHHT y3K/1a Ba Ky3aTHIIapAa MaBxKy 1 Oyiran
HOAHUKJIMKIIAP KYT1ab Macaianapaa CTOXacTUK xkapaéH cudaTuaa TaBcu(IaHum
MyMKHAH. byHpall Macamanmapra CTOXacTUK OOIIKapHIl YCYJUIAPUHH KYyJUTall
MyMKHUH. OfaTaa O0KapyBHY aBTOMATIAIITUPUIIIHUHT HA3apUsACH Ba aMaliuéTu ia
UIIOHYWIN DKBHBAJICHTIWK XOCCACHHHMHT Oaxkapwiuin (apasura acocjaaHTaH
CTOXACTHK OOIIKapyB TYpH KyJUlaHWIaAu. Y MyMuil Xomija Oy OOlIKapyB ONTHMA
sMac. MIoHWIM SKBUBAJICHTIMK XYyCYCHSTUTa HUCOATaH OYJIMHUIN XYCYCHUSITH
KYUYCH3POK XHcoOnaHaau. BYIMHUII MPUHUUNM ONTHMAJl CTOXACTHK OOIIKApHIII
MacajJaCMHU MKKWTa MYCTaKWJI OCTMacajlara: onTuMan (puibTpiam €ku Oaxosarl
Macajacd Ba ONTUMaJl JETEPMHUHHUpJAHTaH OOLIKapyB MacallaCHra a)KpaTHIll
UMKOHMHH Oepagu. by xonatmap stHa Oup OOp CHHTE3NAIIHUHT YMYyMUUN
Hazapusicuja Ba ONTUMall OOIIKAPHUII CHUCTEMaJapyHU KypHUIJa JTHHAMHUK
Oaxomai MacalaCHHUHT MyXUMJIUTUHU KypcaTaau.

XO03Upru BakTAa CE3WIapiMd Japaxkafla PUBOXK TONraH OaxoJalTHUHT
ONTUMAJI AJTOPUTMIIAPU AMPUOP CTATUCTUK MABIYMOTIAP TYJIWK MaBxKyH OYyiraH
XOJIJard MOJIEJUTM MacaJlaJlapHU €UHUIIIHUHT HATHXKAaCUaAup. AManuéria 3ca oJaraa
anpuop CTaTUCTUK MabIyMOTIap TaXMUHAH MabIyM OYiraH €Ku yMyMmMaH MaBxKy/l
Oynmaran xonatiap yupaiau. byHmalt xomarnapaa MoAeNIM MacalaJapHUHT
maptiapu Oy3wiran Oynaau, OJMHraH OaxoJail aJroOpuTMIIApH HOONTUMA
XOoJlaTra Kenaau, yJapHUHT Oaxojammiapu 3ca Tylia 5Mac, NIYHUHTAEK TapKOK
Ooynu6 xomamu. YmOy XojaTiap lOKopujaa aWTud yTuiraH omuiiapra (QUibTp
napamMeTpiJapuHUHT  MabiIyM Oup  OOFIMK  OYJIMAciIWTUHU  TabMUHIIAII
3apypauruHy, ssbHU Kanman GuibTpUHUHT MOCHAIIUII 3apYPUSTUHUA TYFIAPAIH.

baxonamHuHr  mapaMeTpUK ~— aJanTUB  AJITOPUTMIIAPUHU  amajjaa
KYJUTAHWINIIN XUCOOJAI KYPUHUIITUAATA Ce3UIapiii KUANHYNIINKIIApra YIpauiu.
bynra ca6a® ymapHu MaKUIAHTHpUILAA OOUUIAHFUY MabIyMOTIAPHUHT XKyJa
KWYMK V3rapuiuiapuaa e4uMu TypFyH OVimail KoJlaJuraH MacajajiapHu Kypuo
YUKUINTa TYFpu Kenaau. byHpal Typaaru macajnanap, MaBXyZ XoJaTaa, €MOH
IIaKJUTAaHTaH XucoOJaHaau. YJap HOKOPPEKT KyWwsraH wMacajaiap cuHdwura
terunud. [y cabGabmm, mapamMeTpuk amnpuop HOAHUKJIUK MaBXKyJ Oyiranma
JUHAMUK CHUCTEMajap XOJaTHHH TYpFyH OaxOJalIHUHT caMapajid MyHTa3aM
QITOPUTMIIAPUHU HIDIA0 YMKUIN XaMJa YJIapHH aMajiil KYJJIAITHHHT XHCOOJIall
CXEMAIAPWHU CUHTE3 KWINII MYXUM YPUH drajulaijiu.

KypunaérraH WIMUKA-TEXHUK MACAJAHUHT YPTaHUITAHIUK J1apakacu.
AnanTtuB (UIBTPIIANI KOHIICTIHIAPUA acoCHIa TUHAMHUK OOIIKapyB OOBEKTIapU




XOJIAaTHHU TYPFyH Oaxoyall ajiropuTMiapyd Ba YCyJJIQpUHU HIDIa0 YWKHINTA
TeruIUIM OYJIraH OXUPTH HWIapjard WIMHH-TEXHUK agaOuériap Taximwim Oy
cOXaJia Ce3wiapiiu apaxkaJia Ha3apHuil Ba aMauil HaTWKanapra SpUILUITaHIUTHHH
kypcatagu. XaOapiap Ba XaJaKUTIAPHUHT CTAaTHCTUK TaBCHU(IAPUHHU ampuop
HOAHUKJIUTH IApOUTHIa MILJIOBUM IOKOPH aHUKJWKKA 3ra Oynrad (QuibTpiapHU
KYPHILHHUHT TypJu HyJIapu MaBXy/l Ba MIUIA0 YUKAIMOK/A.

Iy Oumnan Oupra, agabuérnapia anantuB QUIbBPIAPHUHT CUHTE3NAII
Macaaajapuja MyHTa3aMJIAMITHPYBYH MYOJaKaJApHUHT UMKOHUSATIAPU €Tapiu
napaxazna 6axomanmarad. byHra ca6a0, terunuim QuiIbTpiiap TEHIJIaMalapura
KUPYBUM aFapuiyBYd MaTpunaiap Oy3uiIMaral XoJjjaruHa (QuibTpiiain
HaTWXalapu XakKoHUM Oymamu. Kym xosmmapaa armapuiiyBud MaTpULaJIapHUHT
Oy3WJIMaraHjiurd XakuJard TaxMuHiap Oy3unaau. XycycaH, arJapuilyBUd
MaTpulaJapHUHT  €MOH  INAKJUIAHTAHJIWTH  aHUK  yidamoiap — aMaira
omupuiragga ¢k HucOaTaH KUCKa BaKT MYUAA XOJaT BEKTOPHMHM OaxoJaimira
Ty3aTHII KUPUTHUIIAA TaXMHUHAH OWp XU XHcca KYIIYBYM KaTOp HOAHHUK
yadanuiap aManira omMpwirasga ypuriau Oynaau. KulMHUMIuKIap MWapTid
Koppemsimuon wmatpuna Kanman @QuiasTpu  anropuTMuia  MaTpHIaIapHH
AUMPUITHUHT MabliyM MYOJa)XXacl HaTHXKAacWJa Y3WHUHT MXKOOWN aHWUKJIHTHHH
HykoTa Oomnuiarad IIapouTiapja XxaMm po3ara kenagud. YmOy xojaTiap
O0axoJIAIIHMHT Ha3apuil Ba aMaluil OJWHaAWTraH TaBcudiapu Oup-OupuIan
dbapkiau OYIraHIUKIAPUHUHT HaTHXacuaup. bab3una 0y HOMyTaHOCHOJIUKIAD
Kynaiu0® keraau Ba Oaxojaml aJropuTMIIapU MIIJAIIKM  HaTWKaJlapuaaH
dboiTaTaHUIITHUHT MaKcaJara MYyBOGHKIMIH XaKuja Kapop KaOyn KWJIHIIaa
NPUHIMIHAAT axaMusaT kKacO »srtamu. IOKopuwaa TabKualaHTaHiIapra Kypa,
ajganTuB OaxoJAlIHUHT caMapajd MYHTa3aM aJTOpUTMJIAPUHM  HUILIA0
YUKWJINIIN TyrajjlaHMaras j1e6 xuco0iabd oynmaian.

[uccepTanys WINMUHUHT _WIMHA-TAJIKUKOT HWIIJIAPH _pexajapu OuiiaH
OOFJIMKJINTH.

Nm ®dan Ba TEXHOJOTUANAD MAPKAa3UHUHI JaBJaT WIMUKA-TEXHUKA
nactypiaapu  goupacumaru  Nel[l-20.41 — «Mypakkab KuUME-TEXHOJIOTHUSA
MaXMyaapu Ba KyprjiMaliapu Ha3opaTu Ba OOIIKaApyBUHUHT
WHTEJUICKTYJUTAIITUPUIITAH TEXHOJOTUSIIADUHU TAJO0MK STUITHUHT YCyJJIapu Ba
BocuTanmapuan wunutad gukuin  (2003-2005) Ba NeA-14-045 —  «VY3aykcus
XapakTep/id TEXHOJOTHK >KapaéHjapra sra CaHoaT WNUA0 YUKAPUIU YYYH
WHTEJUICKTYaJUTAIITUPUIITaH ax00poT-00IIKApYB CHCTEMAJIApUHU WIUTA0 YUKHII
Ba Kymtamn (2006-2008) tommmpukIapyura Moc paBHIIIa OakapuiraH.

TaakukKOT Makcaau anantuB (QUIBTpAIUs KOHICHIUSAIApU  acoCHIa
JTUHAMUK OOIIKapyB OOBEKTIApPH XOJATHHH TYPFyH OaxoJjaml ajJropuTMIIapUHUA
unuiad  YMKWII  Ba  YJapHM  aHUK  WNDIA0  YUKApUIl  SKapaéHUHUHT
aBTOMATJIAMITUPUII MacaJlaJJApUHK €UUIIIa aMaliiid KyJutamijaH noopar.
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Tankukor Basudanapu. Kyhnnaran wmakcaira 5SpUIIMII TaJKUKOTHUHT
KyWHJIard MacaJAJIApUHNA €YUIIHUA Ky3/1a TyTaJau:

— aganTtuB (QUIBTPJIANl KOHLEMIUSAIApU acocuaa TWHAMHUK OOIKapyB
OOBEKTJIApM XOJIATUHU Oaxojaml Ha3apusicH Ba aMAIUETHUHUHT 3aMOHABUUN
XOJIATHHM TaXJIWJ KUJIUIIL;

— cHCTeMa IIOBKMHU Ba YIYall XalaKUTIAPUHUHT CTaTUCTHK TaBcu(apura
WHBapHaHT Oynran OomKapyB OOBEKTIAp XOJaTHHM TYpFyH OaxoJjal
AITOPUTMIIAPUHH UIIUTA0 YUKHIIL,

— CHTHAJUIap Ba XaJlaKUTIap TaBcHU(IapuHU OeBOCHUTa 0axoiallHU 4YeTiad
YyTHO, QUIBTPIAIIHUHT KOPHM HaTIDKaJapyWHU KailTa MIUIAl acocuaa TYypFYH
OaxoJaml anropuTMIAPUHN UIIA0 YUKHIIL,

— (DUIIBTPHUHT HIIJIAII Kapa€HUa CUTHAIUIAP Ba XATAKUTIAPHUHT CTOXACTHK
TaBCU(IApUHN XHCOOJAIl XaMmJa OJMHTaH MabIyMOTJIApHH YHHU ONTHUMAaJlIall
YUyH KYJUIalll aCOCHIa TYPFyH 0axoJiall anropuTMIIApUHU UIUTA0 YUKHULL,

— OOBEKT MIOBKMHM Ba Vyiyall XajJaKUTJIApUHUHT aBTO- Ba  ¥3apo
KOPEJUSIIMSUIAaHTaH MIApOUTHA aJanTuB (UIBTPIANI aJTOPUTMIIAPUHU HILIa0
YUKUIII;

— MyalsH TEXHOJIOTUK OOBEKTHHHT aJalTUB OOIIKApHUII CHCTEMaCHHU
CHUHTE3JIalll MacajacHMHHU €YWIa HWIUad YMKWITaH XOJATHH TYpFyH Oaxomarl
aJITOPUTMIIAPH Ba XUcOOJalll CXeMaJlapMHU aMaluii CHHOB/AH YTKA3UII,

TankukoT 00beKTH Ba npeAMeTd. JIuHaMuK O0IIKapyB OOBEKTIAp XOJIATHHU
OaxoJIAIIHUHT Ba JUHAMMK (PUIBTPJIAIIHUHT YCYJUIApU Ba alrOPUTMIIApU; aJaliTUB
(GUIbTpIAIl KOHIEMIMACH acocuja JUHAMHK OOIIKapyB OOBEKTIAp XOJaTHHU
TYpFYH 0aXOJIATHUHT YCYJJIapH Ba ajJrOpUTMIIapH.

TankukoT ycymnapu. CucreManu Taxjiuj, WASHTHUPUKALUsIAL, JTUHAMUK
¢unbTpiai, aganTUB OOIIKAPUII Ba HOKOPPEKT KYMMIraH MacalajJapHU €4MII
yCyJuIapH.

XuMosra 010 YMKUIaéTral xonariap:

— Kanman GuabTpuHUHT MaTpunany  KydauTupuin  Kod(pGUIIMEHTH
AJIEMEHTJIAPUHU TAlllKK XaJaKUT-CUTHAIM MYXUTHHUHI Yy3rapyBuaH ILIApOUTHAA
ym0y (QUIBTPHU MOCIAHUIIYBUTA HWMKOH O€EpyBUM aJanTHB OaxOJIATHUHT
MYHTa3aM UTEpaIOH aJIrOpUTMIIAPH;

— O00BEKT IIOBKMHM Ba yioyaml  XaJaKUTJIApUHUHT  KOBapHallMOH
MaTpULlaJJapUHU  alpyuop HOAHMKJIWIU IIAPOUTHAA FajdaCHIM TabCUPJIAPHUHT
y3rapyBuaH CTaTUCTUK TaBcuuiapura HucOaTaH (QuiubTpiam >xapa¢HIapUHUHT
MabJiyM Oup OOFIMK OYIMAcCIUTMHU TAbMUHJIOBYM XOJAT BEKTOPUHHM TYPFYH
alanTuB OaxoJall alropUTMIIApH;

— OOBEKT IIOBKMHM Ba Yyiyall XallaKUTJIApUHUHT aBTO- Ba ¥3apo
KOppeJUIILUsIaHraH apouTiIapua MyHTa3aM UTEPalMOH yCYyJulap KOHLEMHUACH
acocujia CHHTE3JIaHTaH aJanTuB 0axosall alropuTMIapH;




— rpaHyJiajJaHrad YFUTiaap Wiuiad YMKapuIIard KyHWITHPUITaH MyJIbIIaHU
IPaHyJSALUSUTM-KyPUTHIL TEXHOJIOTHK Kapa€HUHUHT a/IaliTUB OOIIKAPHIL CUCTEMACH.

WiHUHT WIMHUNA SHTHIWATH aJanTuB (QUiIbTpiaml KOHUEHIHMIapU acocuia
TUHAMHK OOIIKApyB OOBEKTIApW XOJATHHH TYpPFyH OaxoJail alropuTMiIapu Ba
yJIapHU aMalnuil KYJUTAIIHUHT XUCOOIaIll cCXeMaJapyuHu UILIad YMKUIIIaH Hoopar.

TaakuKOT HATHKAJTAPUHUHT WIMHM Ba aMAJIUNA aXaMUSITH.

TaaKkuKOT HATWOKAJIApUHUHT WIMHH axaMusaTh Xabap Ba XalaKATIApHUHT
CTAaTUCTUK TaBCU(IAPUHHU aNpHOpP HOAHUKJIWK IIAPOUTHIA ANaNTHB (DUIBTPIIAII
KOHIICTIIASJIAPH acOCHJa TUHAMUK OOmKapyB OOBEKTIApH XOJIATUHU TYPFYH
0axONAIIHUHT KOHCTPYKTHB AJITOPUTMIIAPUHY UILUIA0 YUKUIIIAH HOOpaT.

N HaTWKanapuHUHT aMajduid axaMuaTH ajantuB  QUIbTpiaml Ba
TEXHOJIOTUK OOBEKTIAPHUHI KEHI CUH(QUHUA OOLIKApHIl CUCTEMaJapuHU
CUHTE3JIAIl MacajajJapUHUHT MaTeéMaTUK Ba aJTOPUTMUK TabMUHOTHHU HIILIA0
YUKUIIIaH nOopar. bomkapuinyBuu OOBEKTIAPHUHT XOJaTUHU TYpFyH Oaxosarl
V4yH uUNUIad YUKWITaH alrOpUTMIIap Y3JIyKCHU3 XapaKTepJaru TEXHOJIOTHK
JKapaéHjapHu  OONIKAPUIIIHWHT  aJalNTUB  CUCTEMAJIAPUHMU  JIOMMXAJIAIIHU
aBTOMATJIAIITUPHUII Ba (PYHKIIMOHAT CTPYKTYPACUHU KYpPHIIJIa KEHT KYJUTAHWINIIN
MYMKUH.

Hatwxkanapuusr xopuil kunnHumy. Mmpa onuaran Hatmxkanap OnManuk
«(AMMO®DOC» OAX na ammodoc mynblmacUHU TPaHYIALMSIIU-KYPUTHIIT
TEXHOJIOTHK XapaCHUHH aalTUB OOIIKAPUIIl CUCTEMACUHU UIILIA0 YMKHUII OYirya
JoMMxanamn unulapuiaa Kyjulam y4yH KaOynm kwiuHrad. KyTwnaérran Wik
UKTUCOAMM camapa 4 MutH. 680 MUHT CYMHU TaIlTKHII dTaJIH.

WiHuHT cMHOBIAH yTuiny (anpobanuscu). Juccepraiius UIMMHAHT aCOCHIMA
Mmap3ynapu «Aptomaruka-2004» (Kue, 2004) Oomkapumn OViimda Xaiakapo
amkymanu; «\World Conference on Intelligent System for Industrial Automation
(b-Quadrat Verlag)» — WCIS-2004, 2006 (Tashkent, 2004, 2006) xamkapo
amwkymann;, «MaHoBaua-2005» (Tomkent, 2005) xankapo uIMUN-aManuit
amkymanu; «COBpEMEHHbIE TPOOJIEMbl MATEMaTUYECKOTO MOJICIMPOBAHUS
pecnyonuka unmuii amwkymanu (Hykyc, 2005); «MartemaTudyeckue METOAbI B
TexHuke U TexHomorusx» — MMTT-18 (Koszon, 2005), MMTT-19 (Bopouex,
2006) xankapo wiMuil anxymaniaapu; «COBpeMEHHOE COCTOSIHUE U MEPCIEKTUBbI
pa3Butus sHepretukn» (Tomkent, 2006) xankapo WIMUNA-TEXHUK aHXKyMaHU,
«ISTIQLOL» pecnybmuka mnmuii-rexauk amxymanu (HaBowutit, 2007); AcnupaHr,
JIOKTOPAHT Ba TAJAKUKOTUYWIAPHUHT PECIyOJIMKa WIMHH-aMaluil aH)XyMaHU
(Tomkent, 2007) napaa Mabpy3a Ba MyXxoKama KMJIMHTAaH XaM/Jla TaCIUKJIaHTaH.

HatwxanapHuHr yon 3TUAraHaurd. TaakukoTiap HaTuxkacura kypa 15 Ta
WIMUANA Makoyia, Wy >KyMjaJaH, yjlapAaH 8 Tacu WIMUNA KypHaUlapia 4ol
ATUJITaH.




JliccepTalvsiHUHT TY3WIMIIK Ba XaXMU. /luccepranys Wiy KApUIL, TypTTa
000, xynoca, 142 ta agabuérnap pyuxaru Ba wioBajaH Tamkui tonrad. Mm 126
OeT MamMHaé3yBJIM MaTH, 6 Ta pacMm Ba | Ta *xaaBainaH TapKUO TONTIaH.

dypcataan doiganannb, My MacaIaHWHT KYWVIIAIIN Ba WINTa UIMUN
pax0apnuru y4yH UaMuil paxOap — TexHHuKa (aHiIapu JOKTOpH, mpodeccop X.3.
HramOepaneBra, NIyHUHTIEK, UJIMHI MacliaxaTjiap Ba UIITa eTapid 95THOO0p YUyH
V3P ®A akagemurn H.P. FOcynGexoBra y3WHMHT UyKyp MHHHATIOPYMIHTHHH
ownupau.




NITHWHI MASMVYHH

Kupum kucmuzaa auccepranys MaB3yCHUHMHI J013apOiurua — acociad
Oepwirad, TaAKUKOTHUHI MakcaJ Ba Ba3U(alapyd H30XJIAHTaH XamJa WIIHUHT
yMyMU# TaBCU(U KEITUPUIITaH.

JuccepranssHUHr OupuHYM 000MIa NUHAMUK CHUCTEMaJlapHU CTOXAaCTHK
OomKkapuIl Ba 0axoJiall aJroOpUTMIIApU XaM/la MacajlajJapy TaXJIWI STHITaH.

Kyitnnaru Tenrnama 6unan TaBcu(IaHyBYM CUCTEMaHU KYpHO YMKaMU3

Xi+1:AXi +Biui +FiWi’ (1)
z, =Hx +V,, (2)
Oy epaa x, — CHCTEMaHUHT N YI4aMIId X0JaT BeKTopH; u, — | Yiraammu Gomkapuin

BEKTOPH; z; — M yJIYaMJIM Ky3aTHUILI BEKTOPH; W, Ba V, — E[Wi]=0, E[Wiwz]=Q5ik,
E[vi]:O, E[viv:]: ROy E[Wivl]zo TaBcU(uH ['aycC OK HMIOBKUHIM KYPUHUIIHUHT
KeTMa-KeTIuruga OyaraH Moc paBuIlja (| Ba P yiauaMiud OOBEKT IIOBKUHHM Ba
KY3aTHIL XAIAKATIIAPU BEKTOpiaapu; A,B, I, 1 H, — MOC yiyamiii Matpunanap, J,
— Kponexkep Oenrucu.
CudaTHUHT KBaApAaTUK ME30HUHU KYJUTAMU3
N-1
‘]o =E {Z (XI+1Pk+1Xk+l + ugvkuk )} ) (3)
k=0
Oy epaa P, Ba3H Marpuuaigapu — MmycOaT Ba sSipUM aHUKJIaHTaH. bolkapyB KOHyHU
MaBXXYJIUTH XaKUJard TaXxMUHAa OONIKapyBHUHT Ba3H maTpulagapu V, mycoar

aHuKIaHTaH 1e0 kKaOyn KuwinmHaau. CudaTHUHT KBaJApPAaTHUK ME30HUHU KEHT
KYJUIAHWIMIIMHUHT ~ acocuid  cababu  aHanuTUK  TaAKUKOTJIapAa  YHHUHT
KYyJaIUTUAUD.

(1)-cuctema YM3MKIM OYIATaHAWIH, OOILIAHFMY XOJIAaT, IIOBKWH Ba
xanakuTiaap ['aycc kypuHuIilTa sra OYJIraHIWTHA Y4yH, CHCTEMAaHUHT XOJIATU XaM
BAKTHUHI MCTaliraH MoOMeHTuaa [aycc kypunumura sra. byHaaH Tamkapu
IIOBKMH Ba XaJlaKUTIApHUHT ['aycc xapakTepiv JKaHJIMTHMHM WHOOATra OJMHCA
xamza (2) TeHrIaMaHUHT YHM3MKIM DKAaHIMIH TaXMHH KWIMHCA, Y Xojda Oapuya |
map yuyH yimyanurap xam [ayce KypuHuira sra 6ymaam. 3uwinknap p(x|z') Ba

p(x |z™) Oapua i nmap yuyH [aycc kypuHHIIHIA OVIUIIMHU KYpPCATUII MyMKHH.
Anoctepuop 3u4IMK p(x|z') Ypra Kuiimat &; Ba Oaxonam XaTOJIUTMHUHT

KOBapualMoH MaTtpuuacu P, opkamd €E3WmiuM MyMKHH. by cratuctukanap

Kanman ¢uibTpy TeHr1aMacu OpKaJid aHUKJIaHA .

Riia = AiaRigia + Bl 4)
R = Ry + K [zi -B Ui, — Hi),zi|i—l:| : (5)

Oy epna
K= Pi|i—1HiT [Hipi|i—1HiT +R; ]»1’ (6)

Pi|i—l = A|i—lpi—]1i—1A-|l;—1 +Qu, (7)
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Pi|i = Pi|i—1 - Ki Hi Pi|i—1’ (8)
OOLLTaHFUY IIApTIAp 3ca Kyluaarnya
>A(0|71 =My, P0|71 =M.

(4)-(8) Tenrmamanap ypra, koBapuanus Ba my cabaomu (1)-(2) Tenrmamara
MOC KelyBUM cHCTeMa Y4yH [aycc amocrepuop 3WUauTH (DYHKIUSCUHU
taBcudumaiinn. Y xonga (1) Ba (2) xypunumm derapananunuiap Oynranmga (3)
cudar ME30HWHH MHUHUMAJUIAMTHPYBUM OOIIKAPUIN CTPATETHAICH KyWHIaru
TEHTJIaMa acoCHIa IaKJIaHAIH

u; = _Ai+1Ai+l,iXi )
Oy epna
Ay = (Aizl,illl i,i+1Ai+1,i +V; )71 AiT+1,iT i+l
[ ifi+1 = Ai-l;l,i.l. i A P Iy =Ty =1l I Ay
| =P,

N-IN N

Ymby crpareruss OOWIKapyB CHUCTEMAJIAPUHU TAaKCUMJAII [PUHIUIU
acocHjla CHHTE3 KWIHII UMKOHUHM Oepanu. by npuHumnra kypa napaMmerpiap €Ku
XO0JIaT ~ y3rapyBUMJapvHM Oaxonaml MyoJiakacd  OOIIKapuIl — KypHJIMAacu
napaMmeTpjapuHu  xucoOnam OunaH anoxuja Oaxkapunamu. FOkopupma Kaiin
STUTAHNapra Kypa Typiu (QyHKIUOHAn Basudain JTUHAMUK OOBEKTIIAPHU
OOIIKAPHUIIT CHCTEeMAJIApUHU KYPHUIIHUHT Ha3apusch Ba aManuétuga OOBEKT
IIOBKMHJIAPHU Ba YJIYalll XajJaKUTIapu MaBxkKyn OYiraH mapouTaa OONIKapuiIyBUd
OOBEKTIIap XOJIAT BEKTOPUHU Oaxojaml Macajlacura >KyJa MYXHM axaMUsT
oepunaau. bomkapuimyBun oObekTiap Wil (DAOTUATHHUHT peajl IIapouTIapuia
TalTKU XaJaKUT-CUTHAJIN IIAPOUTIIAp KaTTa 4Yerapaja y3rapuilid MyMKUH. YOy
mapouTiap €ku (GUIBTpIAp MapaMmeTpiapyuHu Yidanl y4yH OJIMHTaH OaxoJjapHu
KYJUIaraH xoJijia OObEeKT IIOBKMHU Ba YiI4all XalaKUTUHUHT HOMAbJIyM CTaTUCTHK
TaBcudapuHu OaxonamHu €ku QUIbTp mapameTpiaapuHu OEBOCHUTAa MOCIAIIUII
OpKaJIM aJanTalsHUu amajira OIIUPYBYM KypcaTWraH TaBcU(apia TYFpHIaH-
TYFpu Oaxonamicu3 QUIbTPJAAPHU KYJUIAll 3apypIAUTHHU KEJITUPUO YHUKapaIu.
AMMO KypcaTWiraH €EHAOIIYBJIAPHUHI aMalvui KYJUIAHWIMIIUAA €YWIAETraH
MacaJlaJlapHUHT EMOH IIAKJUIAHTaH Ba HOTYPFYHJIUTUTa OOFJIUK OViraH xucooarl
XapakTepyii KUWMHUYMIIMKIAp fo3ara Kenaad. Arap OONUIaHFUY MabIyMOTjap
TaxMUHAH MabJIiyM Oyica, y xoyja KypcaTu® YTHIraH HOTYPFYHJIMK Oepuirax
AHUKJIWMK dYerapacuja CYMMHHUHI aMalijla sITOHAa 5JMaclIuTura Ba OJIMHAETTaH
TaXMUHUW CEUYUMHUHT MabHOCHMHU aHTJAla KaTTa KUMWHYIIIMKIApra oJiuo
kenamu. IlyHUHT ydyH JWHAMUK CHUCTEMalap XOJATHHH XHCOOJAITHUHT
AHUKJIUTHUHU ~ OIIUPHIN  MacallaCHHW  €YHIIJla MYMKHH OViraHn  Typiu
EHIOUTYBIAPHA MYHTa3aMJIAIITUPHUIN YCYJUIApU acoCua KYypuO YMKHUIIT Makcaara
myBopukaup. Kaiig »Twiran xonarnap mnapamMeTpUK —anpuop  HOAHMKIIMK
HIapouTUAa JUHAMHUK CHUCTEMajap XOJATMHM TYpPFyH OaxoJalllHMHI MyHTa3aM
AITOPUTMIIAPUHU SpATULI Ba yJApHU aMalluid TaJOWK 3TUIN 3apyp SKAHJIUTUHU
kypcaranu. IOkopunma 06a€H sTuaraH Xyjocaigap Yoy aaanTuB (QuibTpIiall
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KOHIICTIIUsJIApH acocuaa JWHAMHUK OOIIKapyB OOBEKTIApU XOJATUHH TYPFYH
Oaxojail ajaropuTMIIApMHUA MIUIA0 YMKHUINTA Ba YJIApPHU HWIUIA0 YMKAPUITHUHT
MyalsH >KapaéHUHH aBTOMATJIAIITUPHUIN MacaJlaCHHU €4HIa aMauil KyJuialira
OaruIIJIaHTaH JUCCEePTALMs I MaKCaQAUHUHT KYWUITUIIMHA KEITUPUO YUKapaIu.

JvccepTallUsIHUHT _MKKUHYKA 000U TapaMeTpUK amnpuop HOAHUKJIMKIA

TypFyH 0axoJial alropuTMIAPUHY UIILIA0 YUKHUINTa OaFuIIJIaHTaH.

(1) Ba (2) Tenrmamanap OwiaH OepwiraH YH3UKIN JUHAMHK CHCTEMara
KapaiimMu3. OnTuman QUIBTPHHUHT MYXHM XOCCAaCH OK IIOBKMHHUHT KETMa-KeT
KYPUHUIIM XUCOOIaHYBUM Y, =z, —H,%;, KaOu aHMKJIaHaJUraH KOJIIWK XaJJIapHU

A
¥3 mumra onaau. byHma KoMK XaaHUHT KoBapuaruscu C, :E[yi y! ]: HPH™ +R ra

TEHT, Y, Kapa€HHUHT aBTOKOBAapHAI[MOH MaTpUllacu 3ca j=123,..., 1a

A .
C; =E [y, |= H[AG —KH)J AlPHT — KC, ] (9)
ra TeHr, Oy epaa K — KyWwIaHUITHUHT XOCHJIaBUN KOA(PPULIMEHTH.
S=PH" —KC, (10)

JaH S MaTpullaHu aHUKa0, (9) TeHrnmamaHu Kylujaard KypuHuiaa €3ui MyMKUH

C, =H[A(l -KH)]""As .
(9) Ba (10) Tenrnamanapaaru K Ba S Marpunaizap Oup Xuia nxm Yyiyamra
ara.

m

n
f =%ZZS§ KYpUHUIIIa aHUKTaHyBud f (QyHKIMsS aOCOMIOT MHHUMyMTa
i=1 j=1

S=0 na spumanu, Oy epaa Sij — S Marpuanusr (i,j)-31eMeHTH.

S MaTpuilaHu HoJira ofuO KemyBun K KydalTupuil KodhOUIIMEHTHHH
aHUKJIAIll YYyH TPaJUuEeHT MpoeKusicu ycynuaan Qoitnananamus. OpaTaa ertapiu
KHYMK  XaTOJMKJIapAaru TpajueHT ycyiauaa OOlUIaHFUY  MablyMOTIapra
JAcTIa0KU SIKMHJIAIIUIL aHWK OOIUIAHFUY MabIyMOT/Jap OWJIaH MOC KeIyBUH
SKUHIAMAIIaH kKaM ¢apk Kwiaad. MTtepanuss COHMHM KaTTalalTHUPHIN OWJIaH
OJIMHTAH SIKWHJIAIIWII W3JIaHTaH €YMMJaH aHya 4YeTsiad KEeTHUIIU XaM MYMKHH.
bomkaya KuiamO aiTranga, UXTUEPUM HWTEpPAllMOH  yCyJra IPUHIIAIIHAAI
MOCJAHUIIUIMK Y4YyH, XymjaJaH, TpaJHUeHTra XaM HOKOPPEKT TONIIUPHUKIAPHU
€UMUINTra Yy MYHTa3amJIalll [apaMeTpu UTepalnus pakamu XucoOJiaHaJIuraH
MYHTa3aMJIOBYH OTepaTopiiap OUJIACUHU KEATUPUO YMKAPUIIIN KEPaK.

A.H. TuxoHoB GyHKIMICUHY KapanaéTrad TONIIUPUK YUYH E3aMuU3

T, (Koe) = I(Kyo) + 0, (K, ), K, €K
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6y epma « >0, r=12.., lima, =0, TypryHnosun Gymu6 dca Q(K,,) = [k, /2

r—o0

(GYHKIUS XU3MAaT KUJIAIH.

[IIynunaraex Q(kpq)zukpqu2 /2 — Ky4Id KaBapukK (QyHKIMs, y Xojga Q —

MebEPUN cYuM MaBXy]l QAEN Ba ArOHA
Ko €K' =sq t Kpg €K, I(kg) = 3.} . =inf I(Ky,), J. > o0, Oymma lim k. —k;,| =0 Ba
r —oo Oynranga |v, —kg,
VY xonpa
V,,, =Py (vr —ﬂr(fr'(vr )+0¢rvr )), r=1,2,..;v, eK, (11)

maptT OWjlaH aHWKJIaHYBYU {k;q} KeTMa-KeTJIUK MHHUMAaN MebEp Ounan ke K’

HyKraga Mewbépra tymamd. (11) marm  {o,}, {8} xerma-keTamKiIapHU
o, =r" p =r*? r=12,. KYpUHHUILA TAHIANIAMA3 MyMKHH.

OOBEKT IIOBKUHM Ba YIYall XaJaKUTJIapUHUHT KOBAPUALMOH MAaTPULIACHHU
anpyop HOAHMKJIMK IIAPOTHAA XOJIaT BEKTOPHHH aalTUB Oaxoiall MacalacuHU
€UHMIIIA SHIMJIAHMII KapaéHH yUyH TEHIJIaMaHK KyHuaarnda é3amMms:

V. — Hx

|+I|| i+li ¥

6y epfua )zi+l|| A|+I| i = AI it
M(v v/ ) j=2,.,1 ¥y3apokoBapHallMOH MaTPUUAHUHI HaBOATIAark KeTMa-

i+jli Vi
KeTJIMTUHU KYypuO umkamu3. OnTuMan AUHAMUK (QuibTpalusi YCyJIMHU Hazapja
TyTHO KyWHJIaTUHU KYpPCaTUIIl MyMKHH
M (v, V24 )= HALR L HT, =2, 1, (12)

i+jli Vi

6y epﬂa i+l =M ( |+JJ| |+JJ|)
(12) Tenrnamanu MaTpULAIX WAKIAa €3aMuU3

Y, =SP,HT, (13)
Oy epna
 MvV) | [LH ]
™M (V.+3|| |+1u) HA
Y, = M(v,+4|, mu) , S=| HA' |A
M) | LHAT

Y, Ba S MaTpuiajdapHud OOIIKA yCyJJa XOCWJ KWIMII XaM MYMKHH.

\

Kapanaérran xonataa agantus GUIBTPHE CHHTE3 KUWIHII y4yH P, H' MaTpuianu

xucobuam kepak. AManuii HykTan Hazapiaad (1) Ba (2) garu yiayann XajlakuTiaapu
Ba 00BEKT MOJICNIUIard MaBXKy MOBKUHIApHU xucoora oymo, (13) TeHrmaMaHnuHr
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VHI TOMOHM OMp KaH4ya Xarojukiap Owran Oepuiradn ned ¢dapa3 KujgaMus.

yawaraex (13) ounan oupra xap oup Y. Marpuniaour j (j=1,2,...,m)-ycTyHjap
Yo=Y, <6 anmpoxcumanus mapTu OunaH KyHujard TEHIJIAMaHH

XaM Kypub yuKamu3

pakamu y4yH

Y2 =SPH'. (14)
Keitunru ypunnapaa coamapok KypuHUIl onuiid yuyH (14) TeHriamanu
D = PHmHiT aNIMaIITUPHUIIT KUPUTUO Kyluaaruya €3aMus:
Y, =8D,. (15)
(15) TenrnamaHu e4uIl y4yH MyHTa3amJjamnl yCYJIUHU KyJulaimus. Y xoiiia
d“ =(cd +S"S)"STY?, (=1,
Oy epna « >0 - MyHTa3amJall napaMeTpHu.
XucoOaamn HyKTau Ha3apuaaH MyHTa3amJaml YCYJIUHUHT
d,, =(1-5"sg,(S"S)d o +0,(STS)STY?,, j=L...m, (16)
KYpUHHUIIJA €3Il MyMKUH OYJIraH UTEpUpJIaHTaH BapuaHTU aHYa Kynail. by epna

d, — D Marpuuanuur j- ycrymu, g,(S7S)=(S"S+al)" éku gr(i)z(r‘l+ﬂ)_l, -

J
(YHKUMSIHUHT HaTUXKABUW cucTeMacH, OyHja 0< A <oo.

(16) marm r wyHTasammam mapamerpuHE [Sdj -y | Moc Kemmacimk

KaTTaIuT Oyinva TaHmam makcaara MyBoduk. (16) HM SKHMHIAIIUIIMHU amalra
OLLIMPUIIIJIa MyHTa3aMJIall TapaMeTPUHU

bo <|sd;, - o[ <b,d, b >1, b, =D, (17)

KYPUHHUILJIATH TEHTCU3JIMKHUHT OKapWIMIIKIaH Keauo yukuo Tannaiimus. byHna

arap [sd;, -y [<b,6 6Ynca, y xomma r=0 ne6 Genrmnaiivus, spHm (15)

TEHIJIAMAHUHI TAXMUHUM €YMMM Y4YyH OOLIIaHFUY TaxMuH d,, HH KaOyn

KWJIaAMU3.
Ureparmon  »xapaéunu  (17) TtyxTatum  Koupacu acocuma  (16)
SKUHJIAIIMHUHT OOPUIIIMHYI YPHATHUII YIYH KyWHIard TCHTJTUKHA KapaiMus

dj, —dj :(l —STSgr(STS)de,O _d;)+ gr(STS)ST(yjj ~Yui )*
Sdj, -y = S(' - STSQr(STS)de,o _d;)_ (' - STSQr(STS)ny,J - yv,j)
Oy epna d; — d, ,ra oHr AKuH Oynras (15) TeHIrTaMaHUHT €YUMA.
lynaait kunub, arap ucraiaranda erapyiu Oyiamaran & >0 ga (17) TyxraTunr

Komjacu r=0 Hu 6epca, y xonaa [Sd;, -y, | <b,6 Ba §—0 GynraHmaru opamukia

Sd,, =Y,; Hu omamus, d,, — (15) renrnamanunr eunmu. Illynunraek, Oy epaa

aJalliTuB (bHHBTpJ'Iap acocyaa 00BEKT IMOBKWMHHUHUHI KOBapHAallMOH MAaTpHUIACH,
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KeTMa-KeT CcKauslp Yhnyanuiap Oyiimya aganTuB QUIBTPIAIIHUHT MYyHTa3aM
QITOPUTMIIADUHU CUHTE3 KWIUII, JAUHAMHUK CHCTEMa XOJaTHHU OaxXoJalllHUHT
COJLIANAIITUPUIITAH aJJalITUB aJITOPUTMIIAPUHU TY3HUIII Ba XOJaT BEKTOPUHU TYPFYH
Oaxonamr caBoJulapy KYpUO YMKWITAH. YJIapHU aMaluid KYyJUlalijga »SHT Te3
TYIIUITHUHT MyHTa3amJjallrad YCYJIUHU Ba coJanalTHPUITaH
MyHTa3aMJIAIITHUHT XUCOOJIAI CXeMaJlaprHU camapalid SKaHIUTH KYpCaTUJITaH.
Kentupunran anroputmiiap 0axoJIalllHUHT MYHTa3aM YCYJUIapH acoCHaru
TEXHOJIOTUK JKapaCHJapHU OONIKApUII CUCTEMAaJapUHU CUHTE3 KUJIUIIIA
Kapaja€TraH aJjanTuB Oaxojaml MacajlaJlapiHi MyHTa3amilallra om0 Kejaaau.
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JuccepTallMsiHUHT yYrHYM 000MIa CUCTEMaHUHT y3apo OOFJaHTaH MIOBKUH
Ba Viyall XallaKuTiiapuja AWHAMUK OOBEKTIap XOJIATUHU TYpFyH Oaxonail
QITOPUTMIIAPUHU UILIA0 YUKW HATHKAJAPU KEATUPUIITaH.

ABBajl0 OOBEKTHMHI MaBXYyJl aBTOKOpPpEIUpJIAHTaH IIOBKUH Ba YiIyall
XaJlaKUTJIapuaa JIMHAMUK CHCTeMaHW (QWIbTpiall ajJropuUTMIIApUHU  KYpHO

yukamu3. CucreManap Ba yidann MOACIMHN Kyinaaruda n1e6 dapas KuiaMus3:
Xig = AgiXi + Ly Mg = Ayl + MWy (18)
Zi-¢—1 = Hi+1Xi+l + §i+1’ §i+l = Hi+1§i +5ivi+l ' (19)

Anpuop MabayMoTiap ymoly KYpUHHIIIA Oepuirad
W, ~ N(O’ Qi )’ v, ~ N(O’ R )’ Xo ~ N()_(o’ Po)’ o ~ N(ﬁo’ Po(m]))’
COV(XO’UO): COV(XmWi): COV(UO’\Ni): COV(UO’Vi): COV(Vi’Wi): 0.

VY xonaa, TuHaMUK 6axoJiaill Ba ONTUMAaN (PUIIBTPIIAIT Ha3apHsICH YCYJIUHU
xucoOra oaubd QuiIbTpiall aNroOpUTMUHU KyHuaru MyHocadaria KeITUpHII
MYMKHH

Xivgive = Xisgi + Ki+1(zi+1 —H2, - HisaXig + |:|i+1HiXili )’ (20)
Xigi = Ay Xis T Ll Mg = Ayl (21)
Migiva = Moy + K& (Zi+l - ﬁi+1zi —Hi Xy + I:|i+1HiXili)’ (22)

H'H,, —A_WTHTH,
i i+1 i+ it i+1 (23)
P =W H/ _AnuiW'THTH'w cov(x;,77;) =W .

i+ i ili Tl

P = Pi|iHiT - AP

i+ ili

., Ba K kygaiitupuin kodhdurmeHTIapu
K pe2*_ p® K_(U)F:;fii?)* - p® (24)

i+l i+l i+l Y i+1 i+l 1

TEHITIMKNIap épaaMuzia aHuKIaHam, Oy epaa PYY — oOBEKT IIOBKMHM Ba ymdaln

bynna K

XaJAKUTIAPUHUHT aBTOKOPPENMPJIAHTaH XOJIAaTH Y4YyH Oaxojaml XaTOJUTHHUHT
KOBAapUalMOH MaTPUIIACH.

by epma Xxosar BEKTOPMHM KEHraMTUpUIl yCyin Ba bpaiicon-
XEeHPUKCOHHUHT (papKiaM yiyaml ycyluJaH (oiianaHuIl Makcaara MyBOQHK. X;

XO0JIaT BEKTOPUHU KEHTaUTHpUIL YyCylduaa X, BEKTOp 17, BEKTOp OwiaH

TYIAUPUIAAN. SIHTH X0IaT BEKTOPH X, = [x,T y ]T KYpHHHUIITA 3Ta Oymaau. Y xomnma
(18)-(19) myHocabatmap
Xi*+1 = Aﬁ:ui Xi* + bi*Wnl ) (25)
Ziy = Hi*+1xi*+1 +Gi (26)

KYPUHHUIIIHK OJ1au, Oy epaa

I e A D O] e Ly
Xi _|:77J’ A1+]Ji _{ 0 Ai+1“:|’ bi _{b-}’ Hi+1_[Hi+1 . 0 ] '

1
@apxnu yovam ycynuaaH GoigallaHuiTaHaa UKKA KeTMa-KeT z, Ba z;,
VAYaIIHUHT YU3UKJIA KOMOMHAIIMACH KaOu SIHTY Y, YJI4all MaKIaHTUPUIaIn:
Yia = Zin — HinZi, (27)
(25)-(27) nau dorigananuO, YITYaIIHUHT TABCH(H YIYH MOJIE OJIAMHU3
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Yia = (Hi:-lAH]Ji - |:|i+1Hi*)xi* +H bW, +0v,

i+l i+l Vil (28)
(25) Ba (28) myHocabatnap y4yH acocuil OJOKM KyWHJard KYpUHUIITA 3ra

oynran ['montu-Jlunmep GunbTpuaan oimaaaHuIn MaKcaara MyBohHuK
Xi*+]Ji+1 = Xi*+]Ji + Ki+1(yi+l = Yii )»

I:Xi*ﬂji:| _ { Ai:ﬂi W«
Yiai (H i:1A1+]Ji - Hi+1Hi*)Ai:ui "

(20)-(23) ¢uupTpiain anropuTMUHU (QYHKUUSIAIITAPHIL CaMapaaopInuru
(24) tenrnuk acocuma K., Ba K kyuaiitupuin koddUIueHTIApH MATPUIACHHI

i+1 i+l

XHCOOIaIl aHWKJIUIHTa Kyjaa OofiuK. By tenrmukmapna P MaTpuIiacuHUHT

Oy3wiraHu €Kk SXIIU MIapTIaHMaraHjJurd, €MOH IIAKJUIAHTAHJIWTU CE3WIUIIN
MyMKUH. K., Ba K% mapHH XucoOjall yayH MyHTa3aM MyOJIaKajdapHH KyJuiarl

i+1 i+1

Makcaara MyBOQUK. (24) TeHrinamara MyHTa3aM MTEPALMOH YCYJUIApHUHT
oIepaTop WAKIUHU KyJulall OuiaH

ki(+jl),r = (I - PiEjJiZ)*TGk )<i(+jl),0 +Gk P.ill)T (r =m' 1=12,.. ), (29)

HU onamm3, Oynma k() —K[,, j=12..,n MaTpUIAHUHT J-HYH YCTYHH; M>2 —

i+1?

Oepuiaurad HATypaj COH.
m-1 .
29) ma G, =G, (I —~ Piiif)*TGk_l)J, k=12,.. omeparopiap KyHumaru

j=0
OoLUTaHFUY orepaTop OYilnya uTepaTUB paBUIIAA KypUIIaaH.

G, =g(RY")=(RY" +a )", (30)
Oy epna « =const > 0.

(29) myHTa3aM UTEpAIIMOH CXEMaHU M=2 Oyira"aa Kysuiam MabKys. (29)
XucoOnamr cxemMacuja WTepalds pakaMu MyHTa3zamjanl mapaMmerpu Oyiaub
xucobnanagu. (30) Tenrmama Bocutacunga (29) TEHINIMKKA KUPUTWITAH «
napameTp ¢akar Ba (pakaT YHUHT COHJIM TYPFYHJIMK YI4aMJIapUHU SXIIHIAN YIyH
KupuTwirad. by epaa MyHTazamiall o HAHT KaljJ KWIWHTaH KyuWMatiapuia
KYTIKUppaIN UTEPUPIIAIl XHUCOOUTa aMalira OIUPUIIA]IH.

JInHAMUK CHCTeMaJlapHU ONTHUMaJ PEKYpPpEeHT (GUIIbTpJall Ha3apusiCh Ba
aManuETHIa CUCTeMa MIOBKUHU Ba YIYalll XaJaKUTIapu Y3apo KOppeTupJiaHraH
xojatra xaM pyOapy Oynuuamu. Kapamaérran xonarna AuMHaAMUK OaxoJanl
Ha3apusICH yCyJulapura acocaH (uUbTpJall alrOpUTMUHHU KyWujgarnda E3uil
MYMKHH:

Xisgivg = Xisgi + Ki+l(zi+1 —Hii Xy ), Xigi = Ay Xy + K [Zi - Hixi|i]’ (31)

i+l
Ki+1:Pi+JJiH'T PaHia +R 1

|+1[Hi+1 i+1i " Vil i+1 '

Pi+14i = [AH]Ji - KipHi]PHi [Amn - KipHi] + FiQiFiT - Kip Ri Kip’ Pi+]1i+l = [I - Ki+lHi+1]Pi+]Ji .
(31) naru K;” xydyalTupHIl MaTpULACH YIIOY TEHIJIMK acoCHa TOMMIa 1

KPR =AO,, (32)

Oy epna O; =cov(w,,v;).
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Viyam  xanakutinapy  OOBEKTHHHI  KOPPEJIMPIAHTAH — IIOBKMHIIAPHIA
bunpTpiam  Macajacu €UMMUHUHT  aHukiauru (32) TeHrjzama —acocuja
XxucobsanyBun K., KydaTupuin kodhdUIIMEeHTHTa XUAAUN paBumiga 0ofiuk. by
TEHTJIAMaJIap CHUCTEMAacH SXINHM IIMaK/UIaHMaraH OYJIWIM MYyMKWH, SbHU
OONUTAHFUY MabJIyMOTJIADHUHT KUYHMK Y3TapuIuja €YMMHHUHT KaTTa Y3rapuIiinu
[03ara KeJWIIM MYMKUH. (32) TeHrjaMaHu euuinjga OenruwiaHraH —XoJiat
MyHTa3aMJiall YCYJIMHH KYJIJIAIl KepakImIurura oauo keiaaau. TeHriiaMa e4uMruHu
MyHTa3aMJiall Y9yH MyHTa3aM UTEpallMoOH ycyiuiapAaH ¢oiiiaaaHaMus.

bouutanfuy MabIiyMOTIIApHU  alllIPOKCUMAIUsIIAII mapmm&”s‘j’—s,'j”s&,

[R®T ~RT|<h «ypusnmpa xabyn xunamms. k;,=(R')'s; nceBro eunmra

AKUHJamum (32) TeHriaMmaHu Kylujarnia Kypammus:

G = RO K =0 ROTROK, (33)

Oy epma k; — K", j=12..,n MaTpHI[AHUHT J-HYM yCTyHH; §,; — S/ =O[Af
MAaTPHIAHHUHT |-HYU YCTYHH.

(33) Hu AKMHTAIMIIMHKA Kyhumarn k. =B, k; =B"g? kypuanmiia

€3amu3, Oy epza omeparopiap
BM =g (R.‘“)T), BM = BWRMTRM (34)

R’ — anmpokcumManus Kuiaaau. [lynra spt6op Oepuin kepakku, g, (4)=(a+1)"

Ba a=r" OYymranma M.M.JIaBpeHTbEBHUHT YyCYJIMHHM Kysuiaran xojima (32)

TEHIJIAMaHUHT €YUMHHHA MyHTa3amiaml ydayH R’ Marpumaim omepatop y3apo
tytamran 6ynaau. Y xonga (33) Ba (34) udonanap Kyluaaru KYpuHUIIHA OJaId
Ko = (RO +cd ) 62, K . =(ROT .l J'ROTK BY =(R™" +ad )7,

BM =BWRM BM, K{ypunaérran yCyJHHHT WUTEpPHpJIAHTaH BapHAHTHHU KyHHIard

ija?

€311 MyMKUH
ko =0, kO =k — B(h)(Ri(h)T k(D — g ) l=1.r, (35)
k, =0, k& =k -B® (Ri(h)T k4P -R™MTk, ) I=1..r. (36)

ijr
(35) Ba (36) udomamapma B™ = g(Ri(“)T). MyHTa3amian napaMmeTpu yayH r
UTepanus COHUHM Kysutaimus. (35) Ba (36) udomasapHUHT MTEPAIUSICHHE N = 2'
kypuHunum Homepu yuyH Illymeu-XortemnmuHr cxemacu Oyinya xucoOnail
Makcajra MyBohuK
GM =gR™), GM=G"(21-R™G"Y), i=12,..,
k) =G"?, kO =GPRMTG{Y, 1=2",i=12,.. .
Mlyaunar yayn B =G ,B"™ =BR"™'B{" omeparopiapuu R’ TMCEBIO TeCKapH
ONEPATOPHUHT ANMMNPOKCUMALIMICK KYpHHHUIIMAA u3oxjam MyMkuH. (35) Ba (36)
ubonamapparu  r  mapametpru  Tamwnamma - [RO7k, —g‘j’“=b(§+”k h), b>1
KypuHuIaara udoma acocuga MOC KEIMACIMKHU KuWMatu Oyinda amanra
OIIMPUII MYMKHH.

i,j,r
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Kentupunran  nuHamMuK — OOBEKTIAp  XOJIaT  BEKTOPUHU  aJallTHUB
O0axoJalTHUHT MYHTa3aM PEKYPPEHT-UTEPallMOH aJIrOpUTMIIApH TEHIJIaMaJlapHU
OXMpa sximm Taa0uK STUWIWIIUMHA HAaMOEH ATaju Ba OOBEKT IIOBKUHM Ba YIIdalll
XaJaKUTJIAPUHUHT aBTO- Ba ¥3apo KOppEIUpJIaHTaH MIapouTHAa OOIIKAPHIII
CHUCTEMaJIApHUHT CUHTE3JIalll Macajiajgapuaa camapaid GhoiaaaHuIn MyMKIH.
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JuccepTallMsiHUHT _ TYPTUHYKM 000M TpaHynanaHrad ammodoc HIiad
YUKApUIIAArd KyWHITUPWITaH MYJbIIaHU TPAHYISIUSUIA-KYPUTUIT TEXHOJIOTHK
Kapa€HUHUHT aJanTyuB OOMIKAPHUII CUCTEMACHHUA CUHTE3 KWJIMIIIA UIIUTA0 YUKUITaH
AITOPUTMIIAPHU aMaJIii KYJuiamn OunaH EpUTHIITaH.

JluccepTallMsiHUHT OJIMHTH OoONapuia MIUIad YUKUITaH OOIIKAPUIITHUHT
ONTUMAJI  aNanTHB  CUCTEMaJapuAard  ajganTuB  OaxOJAIIHWHT  MYyHTa3aM
aNrOpUTMIIApU Ba OOIIKAPHII TabCUPIIAPU CUHTE3MHUHT MabJIyM YCYIIapH acochia
MOC QITOPUTMUK TabMHUHOTIA TPAHYJSIUSIIA-KYPUTHUIT JKapaCHUHU —aJarThB
OOIMKApUIIT CHUCTEMAaCHHMHI YMYMHUH CTPYKTVDACWHW KyWHJaruda KeITHPHII

1 ‘hanaén
MyMKHH (1-pacm). rabeuprap

:> BolusapunyBun xapaéH

i

Bupnamun enyaw @3rapTkuynapm

|

OnTuman ékn cybontuman 6akonawl Ba
naeHTudmrKaumanaw cucteMacu

g ffo U e

OnTtuman 6owsapuw cuctemacu

BolwsaprnyBum )kapaéHHUHI MaTemMaTuk —
mogenu

OnTMan GoLsapyLLHM WaKNNaHTUpULL

OnTumasniara
ME30HU

1-pacm. Kyitnntupuiran aMMo(oc MyJbMaCUHU TPAHYIS U -KYPUTHIL
KapaEHUHUHT aJalTUB ONTUMAJI aBTOMATHK OOIIKApUIII CUCTEMACUHUHT

YMYMHU CTPYKTYpacu

AXxamMusTIM  Japaxkagard —aJanTHB  ONTHMal aBTOMATHK — OOIIKApHIIl
CUCTeMacHHU Ym0y CHH()DUHUHT CTPYKTypacH OVIMHUII TPUHIUOM OWiaH
aHuKJaHaau. by mpuHUmnra MyBoQUK UYM3MKIM-KBAJpATUK Macajajapia ONTHMall
¢KM HOYM3MKIM Macajanapjia cyoonTuman OynaraH cucrtema Oaxomnaml Ba
UACHTHU(PUKALMSIIAIT Xam/a ONTUMall OOLIKApHUIll CUCTEMAJAPUHUHT ONTUMANl EKU
cyOonTUMall CUCTeMaslapyIaH TalllKWI TOMa/Iu.

Marematuk Mojemiap CTPYKTYpacMHM —TaHJall, KapaCHHUHT cudat
KYypCcaTKUWiapura TabCUp KWIYBYM aCOCHM OOIIKApHIN Y3rapyBUWIAPUHU aHUKJIAII
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Oapabanmi  rpanyssTop-Kyputknd (BI'’K) HuHr wMeb€puil um  pexxumuaaru
WIUIAIIMHY ~ JacTiaa0Ku  TaAKUK KWIMII — OOCKMYMAA aMajira  OIIUPHIAIHN.
["panyIAIUsIN-KypUTHIN KapaéHHUHT acoCUl KypcaTkuuwiapy cudaruia Kyrnujaaru
y3rapyBUMJIap Ha3apAa TyTHIAIH:

Bomkapunysuu mapamerpiap U = (u,,U,,u,), Oy epaa U; — BI'K kupummnaru
UCCUKJIMK Yy3aTyBUMHUHT TemrmepaTypacd; U, — TyJablNaHUHT cappu; Uz —
peTypHUHT capdu;

Uukuim mapamerpiapu Y =(y,,Y,,Ys), Oy eplia Y1 — UCCUKIUK y3aTyBUMHUHT
TEeMIEpaTypacy; Y, — rpaHyJIaHUHT HAMIIUTH; Y3 — aMMO(OCHHUHT TPaHyJIOMETPUK
TapKuOH;

Fanaéunu tascupnap W = (w,,w,,w,), 0y epaa Wy — aMMohoC TyJIbITaCHHAHAT
HaAMJIUK Japaxacu; W, — MyJIbIIAHUHT TPaHYJIOMETPUK TapKUOH; W3 — PETYpHHUHT
IpaHyJIOMETPUK TapKUOH.

Kapa€uuuHr unuiad YMKWITaH MIAKUTAHTUPWIUIIKN KyHUJard KYpUHUIILIA
MaTeMaTHK MOJIEUIap CTPYKTYPAaCHHU TaHJIAll UMKOHUHU Oepajiu:

Xia = AX + X, + Bu + W, (37)
Y, =HX +Vv,. (38)

0" = [aT CET bT] BEKTOp TapaMeTPJIApHHUHI Y3rapuil skapaéHu y3uaa

0.,=0+w  KypuHUIIMIard MapkoB JkapaéHWHHM HaMOEH JTamu  Jie0d

XHCO6HaHMH3a a' = (all,alz,am,a21,a22,a23,a31,a32,a33) , fh= (fnv f12' f13- f21, fzzv f23’ f31' f32, f33)’

b = (b, 05,015, 0,,,055, 0,5, 041, b5,0,,), W — Tacommbuit QyHKUMATApHUHT amanra
OLLIMPUITHIIIH.
VY xonpaa xapaéH Ba Ky3aTHII TEHITIaMACU KYWUIAru KypUHUIIAA E3UTIA0N:
X1 = AX + FXiy + W, (39)
6,00+ W, (40)
yi =Hx +v;, (41)
Oy epaa w,w/’,v;, i=0L.. — E[ww 1=Q"s,, E[Ww1=Q &, E[vV1=R 4, OK raycc
KeTMa-KEeTJIMTUHUHT Oup-Oupura Oornmukmaciuru, Oy epaa o, — Kponekep
oenrucwu.

(39), (41) dapk Tenrmamanapuaa u, OOIIKAPHUII SKKOJ KYPUHHILIA XHUCOOTa

onmuHMaradH. bupok Oomikapuii Xap J0OMM BakT Oyiinua MabiyM (aHHUK
ymyanagurad) GyHkips xucoonanaau. [llyaunr yayn xam (39), (41) udonanapaa i
JUCKPET BaKTra OyNIraH OOFIMKJIMK OPKAJIA XMCOOTa OJTUHUIITN MYMKHH.
Wnentudukanusian MoIe/UIApUHA OJUII Ba yiapjaH OamopaT KUJUII Ba
OOBEKTIApHU YHUKHUII I[apaMeTpiiapu OusjiaH OOIIKapHUIl BOCHTacH cudaTuia
amanuii  ¢oipanannm  yuyH Onmamuk «AmMmodoc» OAX ga ammodoc
NyJbIIACUHU  TPaHYJSLMSUTU-KYPUTHUII  KApa€HUHUHT  MEebEPU  (paoiusTu
IapouTiIapuaa caHoaT Taxpubacu YyTkaswiaraH. TaxpuOa sxapaéHuma y €ku Oy
TEXHOJIOTWK TapaMeTPHUHT Ky3aTWJITAHJWTUra OOFIMK XOJia HazopaT KaHIai
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Y3IIyKCH3 amalira OIIMpHITaH O0yiica, Xyaau IIyHAal SKCIpecc-TaXiil yCyau OuiaH
JIICKPET Tap37ia amajra OMIMPHITaH.

Kypunaérran sxapaHHMHT MaTeMaTHK MOJICIMHH HIUIA0 YHKUII YIyH
JTUHAMUK Oaxomnarnt Ha3apusiCura acocJaHraH UACHTHA(DUKAIHSIIAIT
anropuTMIIapuaaH ¢oinataamiarad. KeHraTupuwiran XxoyiaT BEKTOpU cudaTHia
xPT =[x"|6"] BekTtop KaOyn KwinHraH. JKapa€HHUHI acocHil Y3rapyBuuiapu

ypracuga YpHaTWITaH MUKIOPUM V3ap0O ajJOKAJIApHUHI MATEMATUK MOJENH
KyWHJIary KYpUHUIITA 3Ta.
X | [09211-02341 03017 [x, | [0254 :-0321:0911] [x,,| [-0455: 0301 | 0153] [u,
Yo [=|0877 | 0616 | 0423 || x,, |+| 0975 | 0196 [0712|:|x,,, |+| 0322 | 0,686 | 074U, |+
X,a| |0.7537 0,214 1-0475) |, | |-05531 0142 0,659 x| | 0183 ' -0482 0558 |u,;

Yii 1 0 | 0 X1| Vi
Voo | = 0700 0y |+ |
Vo) (01000 "X;,{ Vo |

Numnad yukuiarad mojesiap MOHAHJIUTMHU MOJEra HUcOaTaH KyHWuiraH
dapaznapHu TEKIIUPUIN OWiaH OOFJIMK ME30HJap Ba KOJAUKJIAP XOCCATapUHUHT
TaxJIMJIMTa acOCHaHUO YTKa3WwiraH TeKmupuuap, (42) monuen KypuiaéTran
xapa€HHM Takpuba coxacuja MOHaHA TaBCU(IAHUIIM Ba  OOMIKApHII
TU3UMJIAPUHU HINUIA0 YMKUILAA QoMJalaHUIl MYMKUHJIMTHHU — KypcaTajiu.
Ammodoc TyNbIACUHU TPaAHYJSIUSIN-KYPUTHUIN >KapaCHUHUHT WIUIA0 YMKWITaH
MaTEMaTUK MOJEIIM aCOCUM KHPHILI Ba YMKWII y3rapyBUMJIApU YPTACHIA MUKIOPHN
MyHOCA0aTHH YpHATHII, TAHJIAHTaH €KW MaBXyJ[ OOIIKApHUIIIAry *apacH XOJaTUHU
Oamiopar KWIMII Ba Kapajga€TraH >KapaCHHUHT ONTUMAN aJanTHB OOLIKAPHIII
KOHYHJIAPUHH CUHTE3 KWIUIIT UMKOHIUHH OepajIu.

Kypub umkunaérran rpaHyIsiusUId-KypUTHII JKapaéHUHU OOIIKAPHII FOSIT
Mypakkab xucobmaHu0, Oy MypakkaOJIMK YHUHT HOMHHAI-(Da30BUN XOCCATTAPUHUHT
KCUUKHUIIA OWp Heuya MUHYTIMTH, YpPHATHI BaKTUHUHT JaBOMUIIMTH, XY
MYyJIIIAHUHT HAMJIMK JIApa)KaCMHU TEOpAHUII TUANA30HUHU KATTAIWTU Ba MYJIbIa
XOCCaJIApUHUHT YTYaHMaWIuran y3rapuiuiapyu Xxucooura rozara keiaau. Tonmmpuk
oomkapyBun OXM Hu Kymiam xucoowra Oomkapuil cU(aTUHU SXIITHIAIITa
kyinaaau. Oobektra (37) Ba (38) pocTiiarudnu ynanmMus

T
ui:Ki Zi,

Oy epra K — pocTiarud mapameTpiIapuHUHT nx 2| -Yimuamin Matpumacu. A, F, B,
H marpunanapan HOMabiaym mapamerpiap &£eM Bekrtopura Oornuk aed dapas
Kuwiamu3, Oy epaa M — cuHTe3naHa€TraH cUCTeMa aJalTUBIMIMHM AHUKJIOBYU
cuH( TYTUIaMH.

Kypunaérran macanaHu eduill y4yH KyMuJaru KypuHumgara JIsSmyHoOB —
KpacoBckuil pyHKIIMOHATMHYA OJaMU3:

V(Xs’ks):XiTLOXi—FZ(ki_kOi (kl k()) |: (th h+X X) ZXHI |+I:|
i=1 I=1-h

Oy epna L,, L, — Moaauii CMMMETpUK MycOaT aHUKJIaHTaH maTpuiaiap; k, — oup
KaH4a K, MaTpUIaJapHUHT I-yCTYHH; ¥ >0.
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VY xonna (37) Ba (38) cucremanap 6epunran M cunbaa agantus OYIMIIHM Ba
POCTIIarud mapamMeTpiapuHy CO3JIAlll aITOPUTMH KyHHIard KYPHHHUIITA STaTUTHHA
KypcaTuiil MyMKUH

ka=k-d'zPy;, i=12..m, (43)
Oy epma P — wuxTuépuii MycOar aHUKJIAHTaH Marpunamsap, d - cucrema

TYPFYHJUTHMHUHT ~ YacTOTaJId Teopema IapTh OwiaH aHUKIaHyBYd D
MaTPUIAHUHT I-yCTyHH, v ' =727/, .
Kypunaérran macana yuayn Kanman QUIbTpUHHHT TEHrJIamacu KyHuuparu
KYpUHUIIHYU KaOyJ Kujlau:
%0 = A% +F R, +Bu; + Ky, -K% —K;Bu1-

h 1 R R -1 R . (44)
_E{E (Kiz,—h[yi—h —KinXin]+ Kiz,O[yi - Kixi])+ Z Kiz,l [Vi — KX ]}
I1=1-h
K/ Ba K;? kydadlTupuin kodQuIMEeHTH KyHuIara TeHIJIaManap OwiaH
aHUKJIAaHATU
Kll = [P| - PIO] KiTRid’ Kiz,s = PlsK:—sle—ls * (45)

baxousam XaToJIUITMHUHT KOBAPUAMOH MATPULACH YUYYH E3WITaH TEHIJIaMa
KyHUJaru KYpUHUIITHU KaOyJl KUJIau:
P.i=AP +PRA =BN P +F +P,N P -

-1
—EE(R,hN P F PN P )+ P RN P} AR +P AT R =P,
I1=1-h

al:)is aF)IS 1
= AR -RAIN IR+ AR+
1 . (46)
+_|:E(PihN inP s+ PN iPiOs)+ ZPiIN i+IPiIs:|7 P, =0, se[-h0),
n ' s ’ o I=—h " ’
P P P
8 irs _ a i,r,;s n a ir,s 1 Pioyrys EO, r,S E[—h,O), Piyr,s — Pi;r’ N = Hi'I'Rilei .

ot or 0os

(43) — (46) udonanap Ba OJJIMH UIIUIA0 YMKHUITAH X0JIAT BEKTOPUHU a/IallTHB
Oaxojamn CHCTEMallapMHHA CHHTE3JAll aJIrOPUTMIIapH acocHa KyHHITHPHITaH
aMMo(OC TMyIbIAaCHHUA TPaHYSNUASUIA-KYPUTHIN >KapaéHUHN aJalTHB OOIIKAPHIII

pocTiarug

CUCTEMACHUHHA KyﬁHI[&FH BApHUAHTUHU KCITUPHUIIT MYMKHH (2-paCM).
| % 0
OnTtuman Ontuman
GOLLSAPULLHM > Oakonaw Ba K—m
LaknnaHTupuL naeHTudukaums-
6r10oKM |__naiénoky |
Poctnarnanmn
co3Jian GJIOKH
Lk [w
Anantus Bowisapunysun

XapaéH
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2-pacM. Kyitmntupuiran aMmmodoc myJibliaCuHUA TPaHyJISIUSIIA-KYPUTHIILL

YKapaCHUHU aJalTUB OOIIKAPHUII CHCTEMAaCHHUHT CTPYKTYpAcCH:
g — Oepuiiagurad TabCUp, W,V — raslaéHiIM TabCUpIIap, U —00IIKApYBYH TaAbCH,

6 — OOBEKTHUHT MapaMeTpiIapuHu 6axocH, X — 00BEKT KOPUH XOIATUHUHT 0axocH,
K — pocTiarn4HMHT CO3JIaHyBYH ITapaMeTpiiapy, Z — OObEKTHUHT YAKHII CUTHAIIH

Kentupwiran ajnantvB OOLIKApUI CUCTEMAallapUHU aMaliui TaJ0WK ATHII
JKapaCHHUHT TEXHOJIOTUK PEXUMUHU cTabwuiamTupuinl Ba (ocdop Tapkubdiu
Maxmyanu ViuTinap wunugad uukapumgard BI'K HuHT wumam camapacuHu
OILLIMPUII UMKOHUHU Oepajiu.
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XVIOCA
Jluccepranusaga CUCTEMald TaxXJIWi Ba JAWHAMUK (DUIBTPJIAIT KOHIECTIUSTIApU

XaMJla HOKOPPEKT MacajajapHd €YMIN YCY/UIlapd acocHja CUTHaUlap Ba

XaJAKUTIAPHUHT CTaTUCTUK TaBCH(IApUHU arprop HOAHUKJIMTH IIAPOWTHIA aIalTHUB

bunbTpaam KOHUENIUSIAPU acocuja AMHAMUK OOMIKapyB OOBEKTIApH XOJATHHU

TypFyH 0axoJiail aifOPUTMIIApU UIIUTA0 YHMKUJITaH.

N sskyHua Kyrlniaru HaTiKajiap OJIMHTAH:

1. Curnannap Ba XaJdakUTJIAPHU CTATUCTHK TaBCU(DIAPUHUHT arpuop HOAHUKIUTH
IAPOUTHAA TUHAMUK CHCTEMAaJapHUHT XOJaTHHHU OaXOJAlIHUHT MyHTa3aMJjallirad
QITOPUTMIIAPHU KEATUPHUIITaH.

2. KanmaH GUIBTPUHUHT MaTpUIAIA KydaWTUpHIIT KOA(DPHUITUEHTH 3JIeMEHTIapHHH
y3rapyBuaH XaJJaAKUT-CUTHAUIA IIapouTra (QUIBTPHU MOCIAIITHPHUINTa HWMKOH
OepyBYM aJanTHB OaxOJAITHMHT MYHTa3aM HWTEPAIlMOH aJTOPUTMIIApU HIILIA0
YUKHUJITaH.

3. OOBeKT MIOBKWHHM Ba Yi4Yall XaJaKUTJIAPUHUHT KOBApHUALMOH MaTpUIIAJapHHH
anpHOp HOAHUKJIUTH IIAPOUTHIA XO0JaT BEKTOPUHN CUTHAJUTAPHUHT WH()OPMAITMOH
napameTpiapuHu TaBcudaapura HucOaTaH (GpUIbTpall KapaCHIAPUHUHT MabIyM
Oup OOFIMK OYIMacIWTHHA TAabMHUHJIOBYM TypFyH aJanTWB OaxoJamr
ITOPUTMIIAPH TAKJIHU(] STUITAH.

4. OOBEKT KupHUIIuaa OYsuirad OK IMIOBKWH MaBxy OYiranja sHrHjIaHaIuTraH kapacH
Oyiinya Teckapu ajoKadu (UIBTPIIAPHU KYJUIAll OpKaIW aJanTHB OaXOJIalllHUHT
MyHTa3aM aJrOpUTMIIAPHU UIILIA0 YHKUITaH.

5. Yaammapaa KeTMa-KeT KOPPE/LMSUIAHTAH XalaKUTiaap MApOMTUAA (GUIBTP
TaBCU(JIApUHU WHBAPUAHTIIMK TIPUHIIMITA acOCHa TYPFYH aJanTUB OaXOJallHHHT
QITOPUTMIIAPH TAKJIH(] STUITaH.

6. ABTOKOppEISIITMOH OOBEKT IIOBKWHJIAPW Ba YYall XaJlaKUTIapH MaBxKy/I
OynraHga XojaT BEKTOPU Ba allMpMaiu Va4allUlapHU KEHTaUTUPHI YCyJUlapu
acocHsia aJanTuB OaxXOJAIIHWHT MYHTa3aMJIAIITUPWITAH alrOpUTMIIApU HILIa0
YUKWJITaH.

7. O0beKT WIOBKMHM Ba  yi4Yaml  XaJaKWTJIAQpUHUHT  aBTO- Ba  ¥3apo
KOppeIUIUSUTIAaHTaH  [IapouTiIapuia MyHTa3aM WTEpalMoH YCyJulap acocuja
CUHTE3JIaHTaH aJanTUB OaXOJalIHUHT aJITOPUTMIIApH TaKJIU(] STUITaH.

8. Taknmud oTuiaran TypFyH OaxOJallHUHT MYHTa3aM ajirOpUTMIIAPH  acoCHaa

rpaHyJjaJaHraH YFUTIap HILIA0 4YMKapHILIa *XapacH KEUMIIHMHUHT TEXHOJIOTHK
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PEXUMUHU CTAOWILIAIyBUTa Ba YHUHT I (HAOTHMATH YHYMAOPIMIMHU OLIMPHILTA
UMKOH OepyBun OapabaHiyd TpaHyIATOP-KypUTKMYHUHT aJanTUB  OOIIKAPHII

CHCTEMAacCH UIIIa0 YUKHJITaH.
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Texuuka (anmapu HOM30I1 UIIMHI Japaskacura Tajaadrop
3apumnoB Opurmxon OnumoBryaau 05.13.07 — «TexHomoruk xapaéniap Ba umniad
YUKAPHUIUIAPHU aBTOMATIIAMITHPHII Ba OOIIKAPHUIID UXTUCOCIUTH OYiinda « A1anTus
(bunbTpIaIl KOHLETUIHUIAPU acoCuIa TUHAMHUK OOIIKapyB 00BEKTIIaApH XOJIATUHU
TYpFyH 0axoJiall alropuTMIIAPH» MaB3yCHIATH TUCCEPTAIIUSICHHUHT

KHUCKAYA MA3ZMYHH

Tasinu cy3aap: AuHAMUK OOLIKAPYB OOBEKTH, almpuOp HOAHUKJIMK, aJalTHB
¢bunbTpiail, MyHTa3aMIAIITHPHIL, MyHTa3aMJIAIITUPUII TApaMETPH, afalTHB CUCTEMA.

TagkukoT 00beKTIapU: JUHAMUK OOILIKAPYB OOBEKTIAP XOJATHUHU JUHAMUK
bunpTpiam Ba 6axojaml yCyJulapyu Ba aJlrOPUTMIIapH.

Nmaunr makeaam: ananTuB GUIBTPIIALl KOHILEMUUSIAPU acocuia TUHAMHK
OomkapyB 0OBEKTIIAPU XOJATUHU TYPFyH OaxoJjail alropuTMIIAPUHH UIUIA0 YUKHII
Ba YyJapHU UWNUIA0 YHKUIIHUHT MabiyM Oup JKapa€HHMHA aBTOMATJIAIITHUPHUII
MacaJlaCHU €UUIlJIa aMaIUi KYJUTaHUIHILH.

TagKUKOT yCy/au: CUCTEMAJH TaXJIWI yCyIUIapH, WACHTU(PUKALUSIIALI, JUHAMUK
bunbTprail, aganTuB OOMIKAPYB Ba HOKOPPEKT KYHWMIITaH MacallaJlapHU €Ul yCyIUIapy.

OyMHran HaTHKajdap Ba yJapHuHr smrwmrun: Kanmmvan ¢unstpunaru
MaTpPHULIAIM Ky4aUTHPHII KO3(DOUIIMEHTHHUHT 3J€MEHTIapHHN aanTHB OaxOJIallHUHT
MyHTa3aM WTEPAlMOH aJTOpPUTMIIAPH;, OOBEKT IIOBKHMHM Ba Viyall XalaKUTUIard
KOBapualiOH MAaTPULIAJIAPHUHT alpuop HOAHUKJIMK HIAPOUTUAA XOJIaT BEKTOPUHU
TYpFyH ajanTuB Oaxojall  aJrOpUTMIapu; OOBEKT IIOBKMHM Ba  YIIvarml
XaJTAaKUTJIAPUHUHT aBTO- Ba y3ap0 KOppeNUpIiaHTaH MIApOUTHIA aJanTUB OaxoJallHUHT
MyHTa3aMJIalllTaH ~ITOPUTMJIApH; TpaHydajlaHraH ammodoc wumnriad YuKapuIiaa
KyUUITUPWITaH IyJINaHU TPAaHyJSUUSUIA-KYPUTHII TEXHOJOTHK >KapaCHUHU a/IalTHB
Oomkapuin cuctemacu. MIMHUHT SHTUIUTA ananTuB (QUIBTPIANT KOHICHIIUSIAPH
acocuza JIUHAMUK  OOmIKapyB  OOBEKTIApH  XOJaTHHH TYpPFyH  OaxoJjaml
ATOPUTMIIAPUHU Ba yJIAPHUHT aMalui TaAOMKUHUHT XHUCOOJAIl CXeMalaphHU UIIIab
YUKHIIIaH Hoopar.

AMajmii aXaMMSITH: WII HATWOKAJAPUHUHT aMadid MYXUMJIUTH TEXHOJOTHK
OOBEKTIIApHUHT KaTTa CHH(MIM OOIIKApUII CHCTEMAJapUHU CHHTE3JAll Ba aJIalTHB
GUIBTpIAIHUHT MAaTEeMaTHK Ba aJITOPUTMUK TABMUHIIAII Macaiajapy UIIUIA0 YUKUIIIIaH
nbopar. Mnurad ynkuirad OONIKApIITyBUM OOBEKTIAPHUHT XOJMATUHHU TypFYH OaxoJaii
ANTOPUTMIIAPUHN (PYHKIIMOHAT CTPYKTypallapHH KypHIIa Ba Y3IIyKCH3 XapaKTepiu
uIUad YMKApUIUIM TEXHOJOTHK >Kapa€HJIapHU aJalTUB OOMIKApHUII CHCTEMaJlapUHU
JIOMMXaTalTHA aBTOMATIAIITUPHILA KEHT KYJUTall MyMKHH.

Tagduk 3TN Japakacd Ba UKTUCOAMI CaMAapaJdOpPJMIU: MIJIAH OJIMHTaH
Hatxanap Onvanuk «KAMMO®OC» OAXK naru ammodoc myanacuHu rpaHyIsIusIId-
KypUTHIIl TEXHOJIOTUK >KapaCHUHU aJanTuB OOIIKAPHII CUCTEMACHHU HWIUIA0 YHUKHII
OVitnua nolinxa WIUIapuaa TaAOWK STUII yuyyH KaOyn KwiMHrad. KyTwiran HWuimk
camapa 4 MiH. 680 MUHI CYMHU TaIIKWJI 3TaH.
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Kynnanum coxacu: u3aHUIUIAp Ba SHIWIMKIAP HATIDKAIAPH Y3ITyKCH3 HUITUIA0
YUKAPHII XapaKTepura sra OyiaraH KMME KOPXOHAIAPH Ba CAHOATHUHT KAaWTa WIUIOBYH
TapMOKIapua (poiaaTaHUINIIN MyMKHH.

PE3IOME
qucceprauu 3apurnoBa Opurpkona OaMMoBHYa HA TEMY: «AJTOPUTMBI YyCTOMYHUBOTO
OLICHUBAHUS COCTOSIHUSA TUHAMUYECKUX OOBEKTOB yIPABIICHUS Ha OCHOBE KOHIICTIIIHIA
aJlariTUBHOM (PUIIBTpaLlMK» HA COMCKAHUE YUEHOH CTEeTeHH KaHAnuAaTa TEXHUUECKIX
Hayk 1o crienuanbHOCTH 05.13.07 — «ABTOMAaTH3aLMsI U YIIPABIICHHUE
TEXHOJIOTUYECKUMH MPOIIECCAMU U MPOU3BOACTBAMUY)

KirouyeBble ci10Ba:  AMHAMUYECKMH  OOBEKT  yNpaBJiEHWs, alpHOpHas
HEOINPEJEICHHOCTb,  aJalTHBHAs  (UIbTpaLV, peryisipusalysi, — mapamerp
peryispu3aLny, alalTHBHbIE CUCTEMBI.

O0beKT uccjIeIOBAaHNsA: METO/Ibl U AJITOPUTMbI TUHAMUYECKON (PUIbTpALMU U
OLICHHUBAHUS COCTOSIHUS TMHAMUYECKUX OOBEKTOB YIPABICHHUS.

Ieap padoThl: pazpaboTKa alrOPpUTMOB YCTOHUMBOIO OLIEHUBAHMS COCTOSIHUS
JUHAMMUYECKUX OOBEKTOB YIIPABIECHUS HAa OCHOBE KOHLENUMN aJanTHUBHOU
(GuIbTpalK U UX MPaKTUYECKOM IIPUMEHEHUH NP PELICHUH 331a4i aBTOMATHU3alUN
KOHKPETHBIM MPOLIECCOM MPOU3BOJICTBA.

MeTtoabl WcceI0BaHMSA: METOJbl CHCTEMHOIO aHaIM3a, WIACHTU(UKALUY,
JUHAMHYECKON (UIbTpALMK, aJalTUBHOTO YIPABICHUS M PEIIEHUs HEKOPPEKTHO
IIOCTaBJICHHBIX 3a/1a4.

ITonyyeHHble pe3yabTaTbl M HX HOBHM3HA. PETYJSIPHBIE WUTEPALMOHHBIE
ITOPUTMBl  AJJAITUBHOTO OIICHMBAHUS 3JEMEHTOB MaTpUYHOro Ko3(duimenrta
YCUJIEHUS! KaJIMaHOBCKOTO (WJIbTpA; aJIrOpUTMbl YCTOMUMBOIO  aJanTHUBHOTO
OLICHMBAaHUS BEKTOpPAa COCTOSHUS B YCIIOBUSAX aIllpMOPHOM HEONPEIEIEHHOCTH
KOBapHAallMOHHBIX MAaTpHIl IIIyMa 00bEKTa U IOMEXU U3MEPEHUH; perysipu30BaHHbIC
QITOPUTMBl  AJaITUBHOIO  OLIGHWBAaHUS B  YCIOBUSIX aBTO- U B3aUMHOMU
KOPpEIUPOBAHHOCTH IIyMa OOBEKTa W MOMEXH HW3MEPEHMM; aJanTHBHAs CHCTEMA
YIpPaBIEHNS TEXHOJIOTMUECKUM IPOLIECCOM T'PAHYIISIIMU-CYIIKHA YIAPEHHOW ITyJIbIIBI B
IIPOM3BOJICTBE T'paHyJIMpOBaHHOrO ammodoca. HoBu3Ha paboTBl 3aKIIHOYAIOTCS B
pa3paboTKe anropuTMOB YCTOWYMBOIO OLICHMBAHUS COCTOSIHAA JMHAMHUYECKUX
OOBEKTOB yINpaBJICHUS Ha OCHOBE KOHUEMUIMN aJanTUBHOW (WIBTpaluu U
BBIUMCIUTEIBHBIX CXEM MX MPAKTUYECKOM peasln3aluu.

IIpakTHYecKkas 3HAYMMOCTB: NIPAKTUYECKAs] 3HAUMMOCTD PE3YJIbTaTOB PA0OTHI
3aKJIIOYaeTCsl B Pa3pad0TKE MaTeMaTHYECKOr0 M aJIrOPUTMHYECKOro oOecnedeHus
3a/a4 aJanTUBHON (PUIBTpAallMU U CHUHTE3a CUCTEM YINpaBJICHHS IIMPOKUM KIJIACCOM
TEXHOJIOTMYECKUX O00BbEKTOB. Pa3zpaboTaHHbIE aIrOPUTMBI YCTOHYUBOIO OLIEHUBAHMS
COCTOSIHMSI YNPABISEMBIX OOBEKTOB MOIYT HaWTH IIUPOKOE IPUMEHEHHE IpHU
NOCTPOCHUU (DYHKUIMOHATBHOW CTPYKTYphl M aBTOMATH3alUU NPOEKTUPOBAHUS
aIalITUBHBIX CHUCTEM YMPABIEHUS TEXHOJIOTMYECKUMU IMPOLIECCAaMU C HEMPEPhIBHBIM
XapaKkTepOM IPOU3BOACTBA.

CreneHb BHeIpeHMsI M IKOHOMHMYecKass 3¢ (PeKTUBHOCTH: IOJYYCHHbBIE B
paboTe pe3yJbTaThl MPUHATHI IJs1 BHEIPEHUS B MPOEKTHBIE pabOThl MO pa3paboTke
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CUCTEMbl aJIaITUBHOTO YIPABJICHUSA TEXHOJOTHUYECKUM MPOLECCOM TpaHyJISIIUU-
cymku aMmmodocHor mynbibl Ha AnManbikckoM OAO «AMMO®OCy. OxunaeMbrit
roJIoBoi 3koHOMuUYeckuii 3¢ pexT cocrapinsaet 4 MitH. 680 THIC.CYyM.

O0JacTh IpUMeHEeHMs: PE3yJIbTaThl UCCICIOBAHUN U pa3pabOTOK MOTYT OBITH
UCTOJIb30BaHbl Ha TMPEANPUATUSX XUMHUYECKOM M TepepalaThIBaIONIMX  OTpacieit
MPOMBIIUIEHHOCTH C HETIPEPHIBHBIM XapaKTEPOM MPOU3BOCTBA.
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THE RESUME

Of the dissertation of Zaripov Oripjon Olimovich on «Algorithms of firm estimation
of conditions of dynamic object control on the basis of the adaptive filtering
concept» for the scientific degree of Candidate of Technical Science in the specialty
05.13.07 - «Automation and control of technological processes and productiony

Key words: dynamic object of control, apriori uncertainty, adaptive filtering,
regularization, parameter of regularization, adaptive systems

Subject of the inquiry: methods and algorithms of dynamic filtering and
estimation conditions of dynamic object control.

Aim of the inquiry: developing algorithm of firm estimation conditions of
dynamic objects control on the basis of the concept of adaptive filtering and their
practical application in the solution of the problems of automation by a certain
manufacturing process.

Method of inquiry: methods of system analysis, identification, dynamic
filtering, adaptive control and solution of problems set forth incorrectly.

The results achieved and their novelty: regular iterative algorithms of the
adaptive evaluation of the elements of matrix factor of the Kalman filter; the
algorithms of firm adaptive estimation of the vector of the condition of apriori
uncertainty covariations matrixes of the noise of the object and hindrances of the
measurements; the regularized algorithms of adaptive estimation of the conditions
of auto- and mutual correlated noise of the object and hindrances of the
measurements; the adaptive regulation system by technological process of
granulations-drying of steamed pulps in production of granulated ammofos.
Novelty of the work is in the development of algorithm of firm estimation of
conditions of dynamic objects control on the basis of the concept of adaptive
filtering and computing schemes and their practical realization.

Practical value: the practical value of the results of the research is the
development of mathematical and algorithmic solution of the problems of adaptive
filtering and syntheses of regulation system of a wide range class of technological
objects. The designed algorithms of firm estimation of conditions of operated
object can be widely used in building of functional structures and automations of
the designing adaptive regulation system of technological process with ceaseless
production.

Degree of embed and economic effectivity: the results of the research are
accepted for introduction in design works on system development of adaptive
management of technological process of granulations-drying ammofos pulps on
Almalik plant "AMMOFOS". Expected annual economic benefit makes 4 million and
680 000 sum.

Sphere of usage: results of research and development can be used at the
enterprises of chemical and processing industries with continuous manufacturing.
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