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Kypcuu VkuTUIumuaan MmakcaJ TacBUPJIAPHM paKamiid MILIAll METOAJIapu OuJaH,
SbHU TACBUPJIAPHU PACTPJId Ba BEKTOPJU TaBcU(IAII, aCOCUI MaTeMaTUK ONepalusiiapHu
TaCBUpJIAPHM KalTa uWOUIAIga KYJJlami, OJIMHJAAH KalTa WIUIaHu oaubd Oopwuil,
TaCBUpPJIAPHU CTAaTUCTHK TaxJWJ KWIWII, TACBUPJApPHM KalTa MIUIAIIA MaTeMaTUK
MOpQoJIOTHS METOJUIapy Ba TaBUPJIAPHU KaiTa MILIaml skapaéHiapu OWjlaH TaHUIIMIIIAH

nobopar.

Kypcuu ypranuin yuyn tanabanapias (GoigaiaHUIIHA, MAaTPUIA Ba BEKTOpJap OuiiaH
OaxxapuiaJuraH acocuili MaTeMaTUK ONepalusyiapHu, ajiropuUTMIIAlll Ba JacTypJjall
acocllapyuHy, IOKOPH JlapaXkasld JacTypJiall TUJUIAPUHUA OWIHII Tajgad KUIHMHAIH.

by kypcHH ypraHuml ydyH OJMH YKyB IOPTHAA YKUTWUIIQIWTaH OJIMM MaTeMaTHKa,
uHpopmaThKa, axO0pOT TEXHOJOTHUSJIApH,  AJITOPUTMUK THIJIAp Ba MpOrpaMmaall,
JacTypiail TexJoTrusuiapy (hpaHIapuHu YyKyp drajuiarad OYJIuIIM mapT Ba 1y Owian Oupra
Y31alITUPUIITal MaB3yJIapHU AACTYPJIAIIHUHT TYpJIM cOXalapura TaJ0uK 3TUII Kepak.

Kypcun §yxkutum pgaBomuaa Tajnabaiap TacBUpJAapHU CU(PATUHU  OUIMPHIIL,
TacBUpJiapra TETUIUIM OENTWIapHU aHUKJAIl Ba TACBUPJAPHHU TaxJIM STULI YCYJUIapU
OWlaH TaHUIIMINAIMA Ba LIy YCYJUJIap acoCHJia SIHTM TeXHOJIOrusuiap €paamMuaa Jractypiap
TY3HILIA]IH.

Kypcuunr acocuii Bazudanapu — TacBUpJapHU KailTa Manuiail, TacCBUPJIApHU KalTa
WIUIAI  yCYJUIapu, OTTUPWITaH OWwIMMJapAaH caMapaid QoiilaJaHull, TacBUpPJIAPHU
cudaTuHU SXIIWJIAIl  yCyJ/Ulapu, TAacBUpPJIApHU OVyinakiapra axpaTuil KaOuJapHH

(V)

ypratumaup.

Takpusuu: YpAY AxGopot TexHosorusuiapu kadeapacu

Jou. Marnatunos F.
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KIRISH
1.1 Fanning maqgsadi. Fanni o’qitilishidan maqsad tasvirlarni raqamli ishlash metodlari
bilan, ya’ni tasvirlarni rastrli va vektorli tavsiflash, asosiy matematik operatsiyalarni
tasvirlarni qayta ishlashda qo’llash, oldindan gayta ishlashni olib borish, tasvirlarni statistik
tahlil qilish, tasvirlarni qayta ishlashda matematik morfologiya metodlari va tavirlarni qayta
ishlash jarayonlari bilan tanishishdan iborat.

Fanni o’rganish uchun talabalardan foydalanishni, matritsa va vektorlar bilan
bajariladigan asosiy matematik operatsiyalarni, algoritmlash va dasturlash asoslarini, yuqori
darajali dasturlash tillarini bilish talab qilinadi.

1.2. Bu fanni o’rganish uchun oliy o’quv yurtida o’qitiladigan oliy matematika,
informatika, axborot texnologiyalari, algoritmik tillar va programmalash, dasturlash
texlogiyalari fanlarini chuqur egallagan bo’lishi shart va shu bilan birga o’zlashtirilgan
mavzularni dasturlashning turli sohalariga tadbiq etish kerak.

1.3. Fanni o’qitish davomida talabalar:

— tasvirlarni sifatini oshirish, tasvirlarga tegishli belgilarni aniglash va tasvirlarni tahlil
etish usullari bilan tanishishadi va shu usullar asosida yangi texnologiyalar yordamida
dasturlar tuzishadi;

— tasvirlarni qayta ishlashda asosiy yo’nalishlari;

— tasvirlarni tavsiflash vositalari, tiplari va metodlari;

— tasvirlarning sinflari va o’zlashtirish turlari;

— tasvirlarni qayta ishlash jarayonlari.

Fanning asosiy vazifalari — tasvirlarni qayta ishlash, tasvirlarni gqayta ishlash usullari,
ortirilgan bilimlardan samarali foydalanish, tasvirlarni sifatini yaxshilash usullari, tasvirlarni
bo’laklarga ajratish kabilarni o’rgatishdir.

1.4. Fanni o’qitish semestrlari va uslubiy ko’rsatmalari.

Informatika va AT bakalavr bo’limda IV kurs mobaynida o’qitiladi, 184 soatlik ta’lim
olinadi.

1.5. Umumiy va o’quv ishlari turlari bo’yicha hajmi.

Bakalavr bo’limida IV kurs 7-8 semestrda - 184 soat, haftasiga 8 soatdan, 60 soat
ma’ruza, 60 soat amaliy mashg’ulot, 64 soat mustaqil ish, 2 marta YaN yoziladi.

Mashg’u O quyv haftalari
lot Jami
L1 1 (111
Ma’ruza 60 414141444444/ 4(4/4]|4 |4 4
Amaliyot | 60 4141414444444 (4/4|4 |44




2. MA’RUZA MAVZULARI

Mavzular

Ajrat.
soat

Kirish. Tasvirlarni raqamli ishlashning manbalari. Tasvirlarni ragamli
ishlashni  qo’llanilish sohalariga misollar. Tasvirlarni raqamli
ishlashning asosiy bosqichlari.

Tasvirlarni raqamli tasvirlashning asoslari. Ko’zning tasvirlarni
qabul qilish elementlari. Piksellar orasidagi fundamental munosabatlar.
Linear va nolinear tagdim etish. Sonli tasvir hosil qilish va tasvirning
matematik modeli. Tasvirlarni diskretlash va kvantlash.

Yorqinlikni tasvirlash va filterlash. Tasvirni negativda tasvirlash.
Logarifmik tasvirlash.

Gistogrammalar bilan ishlash. Gistogramma ko’rinishini o’zgartirish.
Chegaralarni kuchaytirish.

Tekislovchi filterlar. Linear tekislovchi filterlar. Nolinear tekislovchi
filterlar.

Chastota sohasida filteratsiyalash. Tasvirni tekislashning chastotali
filterlari. Bottervord, Gaussning past chastotali filterlari.

Tasvir tiniqligini oshirishning chastotali filterlari. Bottervord, Gauss
va Laplasning yuqori chastotali filterlari.

Tasvirni qayta tiklash va restovratsiyalash. Shovqin modellari.
Tasvirga shovqin qo’shish. Davriy shovqinlarni qo’shish — chastotali
filterlar.

Rangli tasvir jarayonlari. Rang modellari. RGB, CMY, CMYK va
HIS rang modellari. Pseudorangli tasvir jarayonlari.

Tasvirlarni rangli tasvirlash. Tasvirni tekislash va tiniqligini
oshirish. Rang qo’shish. Rangli diapazonni kesish. Gistogrammalarni
qayta ishlash. Rangli tasvirlarni tekislash va tiniqligini oshirish.

Tasvirlarni siqish. Tasvirlarni siqish modellari. Tasvir formatlari.
Siqish standartlari.

Marfologik tasvir jarayonlari. Eroziya va dilatatsiya. Ikkilanganlik.




Asosiy morfologik algoritmlar. Chegaralarni belgilash. Teshiklarni
to’ldirish. Bog’langan komponentlarni belgilash. Toraytirish va
kengaytirish.

Tasvirni segmentlash. Tasvirlarni konturini ajratish. Nuqta, to’g’ri
chiziq va farqlarni aniglash. Chiziglarni segmentatsiyalash.

Bo’sag’alarni aniqlash. Global bo’sag’a bilan gayta ishlash. Osu
metodi — optimal global bo’sag’alarni tasvirlash metodi.

Jami




3. AMALIY MASHG’ULOT MAVZULARI

=

Mavzular

Ajrat
soat

MATLAB mubhitiga kirish va ishlash asoslarini o’rganish.

MATLAB dasturida tasvirlar bilan ishlash.

Sonli tasvir hosil gilish.

Tasvir yorqinligi bilan ishlash.

Tasvir gistogrammasini hosil qilish va ular ustida ishlash.

Tasvirlar ustida filterlarni qo’llash.

Tasvirlar ustida fazoviy filterlarni qo’llash.
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Tasvirni tekislashning chastotali filterlari.

h

Tasvir tiniqligini chastotali filterlarni qo’llagan holda oshirish.
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Tasvirni median filter asosida filterlash.

[
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Tasvirni geometrik transformatsiyalash.
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Rangli tasvirlarni RGB modelida o’rganish.
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Tasvir rang modelini 0’zgartirish.
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Tasvirlarni siqish algoritmlarini o’rganish.
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JPEG siqish.
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Tasvirlarda kontur ajratish usul va algoritmlari.
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Chegaralarni ingichkalashtirish.

Jami
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4. MUSTAQIL ISH MAVZULARI

Ne

Mavzularni nomi

Ajrat
soat

1.

Tasvirni ikki o’lchovli modeli. Atrof va fragment modeli. Fragment
bo’yicha o’rta va mediana.

Shovqinni bartaraf etish va tasvirni silliglash. Impulsli shovqinlarni
filtratsiyalash. Shovqinni bartaraf etish usullari. Fragment bo’yicha
tasvirni silliglash.

Tasvirni sifatini oshirish. Lokal kontrastlarni oshirish. Rangli tasvirni
teksturasini kontrastlash. Gradatsion korrelyatsiya.

Tasvirlarni tahlil etish. Berilgan yuzada obyektni aniqlash. Tasvirda
o’xshashmaslikni aniqlash. Tasvirlarni sifati va model parametrlari
bo’yicha bog’liglik.

Sonli tasvir hosil gilish.

Tasvirning matematik modeli.

Tasvirlarni diskretlash va kvantlash.

oo |||

. | Tasvirlarni ragamli ishlashda va tahlil etishda ishlatiladigan asosiy ta’rif

va tushunchalar.
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Tasvir sifatini oshirish.




10. | Bir jinsli sohalar yorug’ligi farqini o’zgartirish.

11. | Halaqitlarni yo’qotish.

12. | Gistogramma ko’rinishini o’zgartirish. Chegaralarni kuchaytirish.

13. | Mediana usulida filtrlash.

14. | Qo’sh giymatli tasvirlarni filtrlash.

15. | Tasvirlarda kontur ajratish usul va algoritmlari.

16. | Kontur nuqtalarini ajratish uchun bo’sag’a tanlash.

17. | Chegaralarni ingichkalashtirish.

18. | Adobe Photoshop mubhitida konturlar bilan ishlash.

19. | Tasvirlar Adobe Photoshop da sloylar bilan ishlash.

20. | Tasvirlarga ishlov berishda tasvir sifatini yaxshilash (filtrlar bilan).

21. | Adobe Photoshop da tasvirlarni bo’laklarga ajratish.

22. | Tasvirlarni saqlash turlari va muhitni o’rganish(JPG,GIF,...).
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5. TALABALAR BILIMINI BAHOLASH VA NAZORAT QILISH.

Talabalar bilimi 100 ballik tizimida baholanadi. Shundan birinchi modul (MNT1) nazorati
uchun 35 ball ajratilib, MN2 nazorati uchun 35 ball ajratilgan va YAN nazorati uchun 30
ball ajratiladi. Fanlarning yozma nazoratlari uchun barcha turdagi nazoratlarda har bir talaba
uchun bilet tuziladi. Biletdagi savollar tarkibi har bir nazorat turida o’ziga xos bo’ladi.

Fanning

Yakuniy jami

I-MN (35 ball) 2-MN (35 ball) nazorat balli

(30ball) (100

ball)
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Talabalar bilimini baholashda quyidagi namunaviy mezonlar inobatga olinadi.

Ball Baho Talabaning bilim darajasi

86-100 A’lo Xulosa va qaror qabul qilish; jjodiy fikrlar olish;
mustaqil mushohada yuritish; amalda qo’llay olish;
mohiyatini tushunish; bilish; aytib berish; tasavvurga
ega bo’lish.

71-85 Yaxshi Mustaqil mushohada yuritish; amalda qo’llay olish;




mohiyatni tushunish; aytib berish; tasavvurga ega
bo’lish.

55-70

Qonigqarli

Mohiyatni tushunish; bilish; aytib berish; tasavvurga
ega bo’lish.

0-54

Qonigqarsiz

Aniq tasavvurga ega emaslik. Bilmaslik.

O’zlashtirish ko’rsatkichi:

Fan bo’yicha maksimal ball — 184
Minimal o’zlashtirish bali (Maks.ball*0,55) - 101.2

Darslik va o’quv qo’llanmalar ro’yxati

Asosiy adabiyotlar

1. [Ipert V. «udposas o6padboTka nzodpaxenuit», Mocksa: Mup, 1982 r.

2. Slpocnasckuii JI. T1. «Bregenue B mudpoByro 06padboTKy n300pakeHui», Mockna:
Cos. paguo, 1979 .

3. I'py3man U. C. «Iludposas o6paboTka nzo0paxxeHuii B ”HHOPMAIIMOHHBIX CUCTEMAX),
Hosocubupck 2002 r.

1. Padasns C. Tl'oncanec, Puuapny E. Bync «lludpoBas oOpaboTka u300pakeHUI»,
Mocksa: Texnocdepa 2012 r.
2. P. Toncanec, P. Bync, C. Dnmunc «l{udpoBas oOpaboTka wuzoOpakeHHil B cpeje

Qo’shimcha adabiyotlar

MATLABY, Mocksa: Texnocdepa 2006 .

3. Youms P. A. «O6paboTka u aHanu3 M300paKCHWII HA OCHOBE ABYXMEPHOW MOJIEIH,
Mocksa: [Ipenpunt 1986 1.

4. “Tasvirlarga raqamli ishlov berish” fanidan o’quv uslubiy majmuasi — Urganch 2014 y.

5. www.etuit.uz/urg - Toshkent axborot texnologiyalari universiteti Urganch filiali virtual

ta’lim tizimi.




1 — magp3y: TacBupJIapHH KaliTa HILIANIAA acOCH HyHaInuuiapu. Pakamuin
TACBUPJIADHU SIPATHIIL
Pewxa:
1. TacBupnapHu TaBcH(IIalll BOCUTANIAPU, TUIUIAPU Ba METOJIAPH.
2. TacBupnapHuHT cuHGIApH Ba Y3JIALITUPUIL TypiapH
3. TacBupiiapHu KaiTa UIIanl )KapacHIapH.
4. PacTpau Ba BEKTOPJIU rpauKaCH.
5. TacBupHM MaTeMaTUK MOJEIIN.
6. JluckpeTiianl Ba KBaHTJIAI TYIIYHYACH.
7. PacTpnu TacBUpIApHUA ACOCUM TYLIyHYaJApH.

Wucon aTtpod MyxuT Xakuaaru axOOpOoTHH acocaH KY3U OpKaldM ojlaau, 1y cadbadiu
TacBUp KYpuHHUIIAa Oepwiran xap KaHjaail axOopoT OM3 ydyyH Kyall Ba TYLIYHapJIUPOK
OYnagu .IIYHUHT YCYH XaM >KyJa Kyl XoJjulapjia axO0opoT HWHCOH Y3JIAIITHPUIIMHU
SHIWJUIAIITUPUII Bakcaauaa rpaukiap ,Xxapuranap ,un3manap ,0Kk-Kopa , paHriu cypatiap
, €3yBJIap Ba XaK030 KYpUHHUILard TACBUPJIap EpAaMu/ia TaJIKUH €TUIAIH.

Kypunu® typubauku ,TypJd TacBUpiap KypUHHUIIUAATH axXOOPOTHUHT HWHCOH
Xxa€TUIaru ypHU KyJa KaTTa Ba YHU aXOOpOT MOKHUATHHU siHa XaM TYJapOK TaJKUH €TyBUH
Ooliika Oupop Hapca OuiIaH aIMAIITUPUIITHUHT WIOKH 0K .

TacBupinapHu HAaWMHKH DIIEKTPOMArHUT TYJIKWHJIAPUHUHT KYPUHYBUM YaCTOTAJIApU
MalJOHUA ,aKyCTHK ,MHQpPaKu3ui ,yiaTpaOuHadIiia,yaTpaToOBYI,POCHTICH TIKUHIAPH
YacTOTAJIapyU MailJOHWIAa Ba raMMa Hypiap €paaMuga Xam OJIMII MyYMKHH. YJapHU XOCHII
KWJINIL Ba CakJlalll BOCUTAJIAPH KYy1a XaM XUJIMa XUJIJIHP.

Wnmuit u3nanumap ,Muuiad KUKapuil Ba TacBUP KypUHHUIIAAru axOOpPOTHU XOCHIT
€TUII Ba CaKJAllHUHI SHTU yCyJUlapu XaM 3aMOHAaBUN BOCUTAJApUHU Kalld eTHIl Ba
KyJUlalll Cyp aTIapUHUHT OWIMIIKM OyHIal axO0opoT XaKMUHU KymaTupaau,Ma JTyMKH
TacBUpiap ¢aH TeXHUKA Ba XaJK XY)KAIMTUHUHT TYpJU cOXallapuiard U3JaHUIUIAPUHUHT
HAaTW)KaCUTMHA eMac , KalTa MIulaml , TaXJWi1 Ba TAJKUH €THII 00 eKTH Xamaup . SKuH -
akuHTraya Oy Ba3u(anapHU MHCOH Y3 UMKOHUATIApH Epaamuaa O0eBocuTa , € acocaH sipuM
aBTOMaT ycynuja oaxapapau.

TacBupuii axOoOpoTHM OJMII Ba YHM KaiTa MOuiad Taxiui KWIKMLI Te3JIUKIapu
opacujaru karra (apk TacBupiiapra UIUIOB Oepull , TaXJWJ €TUIIHU aBTOMATIAIITUPUII
MUCOJIMHU Iy KYHHUHT €HI J0Ji3ap0d MacanajiapujaH Oupura ainantupad. 60-dusap
Oouutapuja pUBOXKJIAHTAaH MamJakariap/a TacBUpJjapra WUIUIOB OEpUIl TaXJWi ETHIIHH
aBTOMATJIALITUPUIL KypuiMa Ba YyCy/UIapuHM HIUIa0 4YUKHUII Oyinya HW3JIaHUIILIIap
oouutanau. ONTHK MEXaHUK , ONTUK €JIECTPOH , TEJIEBUCUOH , AaHAJOIIM ,COHJIU aHAJIOTJIH
XHCOOIalll KypruiIMallapy XaMm/1a TU3UMIIapu Kail( eTUau Ba KyJlaHuIa OOIUIaH IH.

TacBupnapHu Kaiita viIam kapaéHuaa TapKuOuaa ylIapHU Kail eTHIL HaTHXKaJapuHU
YUKapHUIl Ba aKC eTTHpPHUIN (MacalaH eKpaHla)KypuiMajiapu OyjiraH 3apyp TEXHUK Ba
xotupara era Oynran EXMmnap amoxuna ypun tyragu .TacBupnapjaard MajdyMOTJIapHH
KaiiTa unuiam Ba Taxiui ety yayH EXM nman dolpgananunaau. Ymap KyJulaHUJIaguraH
SIHTY KEeHT coxara uYi ouau . TacBupnapra uiuioB Oepuill, TaxJiuil KWW YUyH
EXM napHu Kysuiain , CHHOB MakeTJIapUHH Kypullra HUcOaTaH KMCKa BAaKJIT UYKA KaM Ky4



cap@uad Taxjawi eTUIl Ba HILIOB OCPUITHUHT MXTUEPUN YCYIM MOJACIMHU HAWUHKU
OCHYXCOH XOJMHU XaTTOKM XO3UPIrd 3aMOH TEXHUKACH aMajraMm OIIUPUII HWMKOHHMHHU
OepMaiiiuran XoJUIapUH XaM Kypull MMKOHUHU Oepaju HaTWKalapuUHT aHUKIUTHHH,
WITOHWINTHHYA XaMJla JesIpiyd TYJIUK KalWTa TUKIAHWIIWNHU, WIUIOB Oepuil XapaéHUHU
UCTaJraH KaJlaMMHU Ha30paT KWW MMKOHWHU €4YWIIaIuTaH Macaia TypH , XyCyCcusiTIapura
kapab mocnamryBuaHiaukau JyHUHT yuyH XaM TacBHpJapra MIJIOB OepHUIll Ba TaXJIMI
KWINAII aBTOMATJIAIUTHPUITAH TU3UMIIAPUHT KYyHNYWINTH YHHBEpPCAI EXM gnapra
acocnanrad. Kypunu6 typubauku , EXM napHu kymnamail TypuO TacBUpJiiapra HIILJIOB
Oepulll TaxJIu eTuilra OOrJIMK OMpop MacajaHu €UYMILHU TACaBBYP KUJIUII KUWUH .

TacBupnapra connu unuioB 6epui Ba Taxyiwi etuil (TCUBTI) uncon dhaoausTuHUHT
TacBupapra anokajnop Ba EXM kynnam MmyMkuH Oyniran 6apua coxajnapuaa KyJUTaHHIJIa .
Kymuunuk myTtaxacuc Ba onumiapHuHTr ¢ukpura kypa TCUBTD ycynapu Hazapsicu Ba
XHCOOJIaIll BOCUTATAPUHT PUBOKIIAHUII (haH Ba TEXHUKA EPKUH KellaXKakka era OyiraH sHrU
COXacH TYTWJIMIINTA OJIUO KEIIH .

Keiinaru 10 vinn nunga TCUBTD HUHT KyJIIaHUIIT COXAacH CE3UIapiiu Aapaxasa
keHraiiau oynra EXM napHUHT ymyaMiaapu Ba HApXUHUHT MMaCAMUIIM , UIIUIAII T€3JIMT UHUHT
€ca OILIMIIN, TACBUPJIAPHHU MallMHAra KUpUTHUIL , YUKAPHUY Ba aKUCITAHTUPHUILI
KypyJIMaJapUHHUHT CAHOAT HyCXaJlapu UILIA0 YMKUJITAHIUTH KaTTa TacCup KypcaTau

TCUBTI ycynap xo3upAaHOK WIMHNA TEKIIMPUIILIApAa , aXO0pOT TU3UMIIapAa ,
THOOMET ,0MOJIOTHS ,TUOJIOTHS XapOuii UIIl ,re0e3us XapuTaaap Ty3HIll Ba X0K0o3aJlap/a
MYyXUM YPUHHHM erajuiaiu by ycymiapHu KysuiaHumura Mucoil Kuiub ¢a3oBuil kemanapian
axOOpOTHU COHJIM y3aTUlI , TeJedOH cCuMIap OpKalu BHUIEOTENe(OH ajJoKa , eIUKTPOH
MHUKPACKOITJaH OJIMHTaH TaCBUpJAp TUHUKJIMITUHY OLUMPUII , KOWHOT/AAH OJINHTaH
TAaCBUPJIAPHUHT CU(ATUHU SXIIWIALI, CYHUH OJIOIIIapIaH OJIMHIaH (oTo cypatiap
acocujia ep 103acu XyCyCUsTIapuHU THOOUI TaCBUPJIAPHU XOCHJI KUJIUII Ba CU(ATUHH
olIMpHIl (peTreHorpaMmMa ,TepMorpamma ,eHcedoorpaMma,pagion30To JUOTHO3 KYHHII
TaCBUpJIApU Ba XaK) Tal€paBuil cypaTiap acocuaa aBTOMOTJIAIITUPWITAH yCyiaa
XapUTaJIap TY3HUI , CAHOAT YCKYHAJIApU KAMYWIMKIAPUHU POCHTIEH YCYIUa aHUKIIAIl aB
oomkanapau kentupuil MyMkuH I yaunr yuyn xam TCUBTD xo3upaaHOK KYMTYMIMKHUHT
KacOura alylaHau .

[ly6xa rokku BakTu kenud TCUBTD ¢an TexHuka Ba Xalk XyKaIUKUHUHT TYypJId
coxanapuja , KHCKacH MHCOH (DAOTUSATUHUHT Jiedpiau Oepya skadxanapuaa stHa XaM KeHTPOK
YPHH OJlaau

Wucon y3 Gaonusatuaa Typiau TyMaH TacBUpJapra pynapa kejaau . by Tacsupnapuu
KaiiTa IUTAIIHYA aBTaMATJIAITUPUIL , MaHOA Ba HATIKaJapHU cakiad KyWHII MyaMOCH €HT
KEHTI TapKaJIlraH CAKJIOBYWIAPHH , TACBUPJIAPHUH KAl €TUILI BOCUTAJIApHU Ba YCYJUIAPUHU
cuHudIapra TapTUOIAIIHA TAKO30 €TaIu.

1.1- skagBaa TCUBTI ycyquiapuHuHrg KyJJIAHUII COXAJAapPH Ba yJjap épaamuaa
CUYMJIAAUTaH MACAJIAJIAPHUHT 0a3uiaapu.

daH Ba TEXHUKA ,KUILJIOK  TacBUP TypH Ba XaXKMU Eunnanuran macananapu
XY>KaJIUTH COXacu

1 2 3

Nnmu xast (actpomerpus  Kympan kyn IOnny3nap Ba rongy3nap
;acTpodu3HKa ;KyEm acTpOHeraTuBIiap , TYPyXH KOOpJIUHATAIAPUHH,

TU3UMM;KYEN ;IOAY371ap ;  FOJy3Jap apXUBUHUHT I0JIy3J1ap Opacujaru



TYMaHJIUKJIap ;I0Jy3/ap
TU3UMJIAPH )

I'eonorus

(Llutonorus; TEKTOHUKA ;
MaxaJluid THOJIOTHSI
;KyppaJlapHU ypraHulll,
cTparpadus ;
MTOJIMOHTOJIOTHS);
re€OKUME ; MUHEPAJIOTHS ;
nerporpodus; HePTh ; ra3
Ba CYB T'MOJIOTHUSACH ;
MYyXaHUCIUK

buosnorus

YMyMuil Ba MaJIEKyJIusp
ouosnorus ; ouédusuka ;
LUTOJIOTUSA ; eMOPHOJIOTHS
; THHETUKA ;BUPYCOJIOTHS
MUKpO OHOJIOTHs
;00TaHUKA ;YCUUMITUKIIAP
(bU3UaTOTUSICH ;300JI0THUS

KaTTa KHCMHU
dboTocakioBUMIapIATH
KaToJoriap .

Kyn kuitmatiu tacBupiiap

Kynnan kyn taiiépa Ba
KOMHOT/IaH OJIMHTaH
TacBupiap (1ry >xkymiagaH
cnekTpiap 6oinya
OJIMHTaH) MUKPACKOI
,EJIECTPOH MUKPOCKOII 1A
OJIMHTaH, MUHEpaJ Ba
KUCMIJIAPHUHT 1LIUdIapH
cypaTu

ACOCH paHIJI1 KyTJIaH KyIl
TypJu TyMaH XapHuTaiap

Kynpan kyn mukpackon Ba
€JIECTPOH MHKPACKOII1a
OJINHTaH TyKHMaJap
YCUMJIMK Ba XallBOHOT
XyJKaipajlapu KeCUMU
cypatiaapu

MacodaHu , TaCBUpAru

XaJaKUT XyCyCUSATIapUHU
aHMKJIAII , KATOJIOT TY3HIII Ba
XaKo3a .

donanu KazuiMaiap
3aXUpATIAPUHU ICKUIIAPUHU
Oaxouiaill Ba SHTUJIApPUHA
TOIUII YYUH JINHEAMEHT Ba
XaJIKaBUU T3WJIMAaJIapUHU ,
KpUCTaJUIAPHUHT
XaccaJlapvHU Ba MeTajiMac
KyILIMMYaJapHU aHUKJIALLL.
doToxapuTanap Ty3HUILI
XapuTaJapHUA TaXJIWI KAJIALI
Ba CTATUCTUC KanTa MILLJIAII
Ba XaKo3a

Xy»aiipa Ba XpomocoMaJap
rapaMeTpiiapuHy  aHUKJIAII
Ba XO0Ka3o0 , cypariapraaru
OOEKTJIApHUHT yI4aHaIura
XOCCOJIapUHU OaxoJall Ba
XaK030

OKOJIOTHS Ba XaKo3a.

Tuouér
(THOOUNOMOIOT YA  KIH-
HUKa THOOMETH: KIIMHUKA
Jopy viuian GaHu:

Kynpan- kyn mukpoc-
KOIUK, PEHTTEH,
TomMorpaduk
Ba (urroporpadux

CypaTnapuu xapura
nuarpama, GoTo
XapuTanap Ty3UIl
MakKcaau/ia TaJKuH

TO3AJIMK Ba cypaTiap Ba Xxakaso. KWJIMII Ba XaKO03a.
AMUJEMHOJIOTHK Ba
XaKasa.)

Kyrpadus Kyn connu Taii€épa Ba CypaTnapHy TaJIKUH KWIHA

(dazoBuil kemanapaaH
OJIMHTaH CypaTiiap ,Typiu
XapuTajap.

1IBa Xyrpodux
XapuTajuap Ty3u 1IBa
XaKaso.

Mertamnyprus (Kopa Ba
PaHIJIM METaJIap XaMaa
KOTHIIMAJIap; 3appadajiap
METAJTYpPTrHUsCH;
METAJUIAPHU YPraHUIII

hann)

nudnap , koTummManap ,
3appavanap Ba
MeTaJIapHHT KYII COHJIN
cypaTiapu.

Merannap, KOTHUILIMAaNap
Ba 3appadajiap
TY3WIUIIMHA YPTaHMUIII,
ylyaHaJuran 0axojJapHH
AHUKJIAII Ba XaKaso.

MainHaco3nuK caHOaTh
(MamuHaIapHU YpraHuIn
Ba MalllMHAa KUCMJIAPH;
MallrHa sicall yCyJIETH Ba

Kym connu rpaduk
TacBUpJIap YM3Ma Ba
TapxJiap.

Nnuiab yrukapUImHUHT
YMYMHUM Tal€prapauruHu
aBTOMAaTJIALITUPHILL,
MalimHa rpadukacuian




yCKyHaJIapm)

yHyMJIU (oiiaiaHuIl Ba
XaKaso.

TeneBunenus Gpoto
tenurpadus poOOTeXHUKA

Ky connu TynuBu3NOH
Ba OJITUH, Ty KymJIaJaH
paHTJIM TacBUpJIAP
.pOOOTTEXHUKACH
KOMIUTEKCIIAPH TEXHUK
KYpyB TU3UMJIapuaa
TypJid OOEKTJIAPHUHT
TacCBUPJIAPH . TypJIU
TyMaH KucMmJiap, Oyiakiap
Ba 0ollIKa Uil 00bEKTIapU

TacBupmapuu yHymIn
KOJJTAIITUPHUIIHN UTLITA0
YUKUII y3aTHII
TU3UMJIAPUHU MOJIEJIIaT
Ba xaka3o. TacBupura
Kypa TypJid 0ObeKJIapHU
TOTIHII KaMYHIIUK €
OynakiIapHUHT
MaBXY/UTUTUHU aHUKJIAIII,
caHarll, capaJjail Ba

TacBHUpJIApH Ba XaKaso. XaKaso.
®duzuka (6ynuHMac 3appavanap u3u 3appavallapHUHT
3apavanap (pU3MKacu: TaCHUpJIAPH, napameTpiIapuHu

JTUHAMUKACH . CTATUCTUK
¢du3nKa ra3, CyloKJINK
BaKaTHIKKUCUMIIAp (Pu3n-
KacH Ba Xako3a. )

UHTEPPEPEHIIMOH Ba

I pakLUoH TacBUpIIAP.
Kyn connu kynkuitmaTiu
TacBUpJap.

XycoOual, ras
JTUHAMUKACH Ba 3JICKTPOH
Kapa€HIIapHU
XYCYCUSATIApPHU aHUKJIAIIT
Ba XaKaso.

['eonesus, xaputanap panu
(reonesust; Tonorpadus;
doTorparerpus;
CaxeHOJIe3HsI; XapHuTaap

bann).

Kyn connu Taii€pa Ba
(dhazomaH oJMHraH
cypartiap; o Ba
KyppaJapHUHT CypaTIapH.

doroxapuTanap Ty3HII,
ACKHU XapUuTaJapHU
STHTUJIAII Ba STHTAJIADHU
Ty3ull. TacBupnap
TAJIKWHU, XapUTABUN
MabJIyMOTJIap MaXXMyacu
TY3H IIBa XaKaso.

YPMOH XyXKaJIUTH.

Kyn connu Taii€paBuii Ba
(dhazoBuii TacBUpIIap.

YpMoHnIapHH xapuTtanan,
KacaJUTMKJIApHU aHUKJIAIIl
3axXvpaIApHU TEKITUPUIILL.

Kypunum momnapu.

Kypunum momnapu
(6eron, cormoin Ba
OouIkanap)HUHT
MHUKPOCKOITHK CypaTiapHu.

YimapHuHT
XyCYCHUSITIIApUHU
TY3WIMIIMHYA aHUKJIall Ba
XaKa3o0.




TacBHp IAPHIHT TV PJIPH

Kam xufimartnun

Eynkufimatnn ck-ropa
Kopa

Evn sufimarnn panr®+*

Yusma Ba Tapziap

Onnui ot cypatinap

ToTo cypatnap

Tpaburnep

MMukpackonny hoTo
cypaTian

Uuzma pacumuiap

Bocwma Ba ogpui ésvenap

Cranep hoTo CypaTiapH

Hapuranap

Hzouwsnk zapuTanap

Evwn tynxumnu dorto
cypatian

unTep hepoTpaAMManat

pacHMIAR

ToTomoennap

A CIHIITArD aMMAT ap

Panaruar dote cypartnap PETTEHOTD AMMAT ap
Tamarp amMmanag o oTpalManap
CIIEKP OTP AMMATAD tbrroporpaMManap

1.2 — yn3ma
TacBupnapHUHT KaiiJl €eTUIIHUHT yciy0 Ba ycylapu
Kaiin etum ycynu ne6 xail eTuininy 3apyp OyiaraH TaCBUPHU PU3UK €KUM KUMEBUH 10JT
OWJlaH CakJIOBYMIa Ky4MpHUII TYyIIMHUIAAU. Xap Oup ycyn y3 HaBOaTuaa Oup KaH4ya
ycny6sap bunan amanra ommpiInin MyMKHUH.
Typnu cakioBumnapa TaCBUPHU KailJl €TUIIHUHT Oup KaH4a ycyiiapu Maxyn(1.3-
gu3mMa ).
Vnap: cakioBuura Oy€k MOJIAaCMHU MEOHHMK KypWJIMa BOCHTACHJIa IOPUTHUIL, OUPOp (PUMK
MaiJoH €pamuia OpPUTHIL , (UMK MaWJOH TacHpUAa CAKJIOBUM TapKuOuparu @aoi
MOJJIaHU y3rapTUpagyd MeTajl CAaKJIOBUWJIApAA TACBUPHUHI COHJIA MATPULIACUHU XOCHII
KWJIMII KaOuiapaup

TacBupnapHUHT KaiiJ] STUIIHUHT yCyJl Ba ycayOnapu

CaknoBuura MexoHm
BOCWTa épaamuaa
Byék ysaTuw ycynu

Caknosuura mMchiaoH
BocuTacuga byék
y3aTuW ycynu

Caknosuura Tapkubuparm
thaon moaaaHn MraoH
épaamnaa ysatuw ycynv

MarHuT caknosuunapga
TACBUPHY Kaig aTuL
ycynu

Bocum nypkau

OnekTporpachuka

dotorpacuk

Bocma

OnekTpacTaTuk

OneKkTpakumeéBmit

TepmonnacTtuk




Bupop Bocuta depporpadmk OneKTPOYYKyHMM Amasorpaduk
épnamuaa vaaru

I I |
Tepmorpacmk

Yceynnapu Yceynnapu 1.3 -

Yu3Ma

bupunu ycuijga MeXoHMK BocuTa cudaTuaa Kajgam JaBatr, MypKarud, Haiya 3Cesiopiu
JaBUT, MCEH KanaMm OocMa XOHAa YCKyHaJlapu Ba Xako3aslap KUpaau ,yjnap CUEXICP , rpauT
,TylI1 ,0y€xnap €épaamuia Typiiu kaho3 Ba Metaiiapra TacCBUp TYLIUPUIIAIU

WNkxun4 ycumnaa eca cakioBud 1o3ura 0yexk oupop ¢u3uk Maiiion EpaamMuia
IOpUTHIIaian (MacajaH 3JIEKTPOIIN3 ).

VYuunun ycynna maxcyc cakiaoBuwicp ( ¢goro koho3 ,DnekTpa KUMEBHM ,IIIEKTPO
TEPMUK KOho3JIap Ba xako3aiap ) TapkuOaaru (aos Moaaa MailioH €Ku KUMEBUN Tacup
OCTHJA (e3rapTUpWiIaan . TepMarIoCTHK yCyJl XaBOCH3 KaMepazla WCCHKIUMKH EpaaMuaa
Maxcyc CakJIOBU (T€pMAIUIOCTUK KaTjaMiIM THUK MUIEHKA ) 103ujaa OopTMa TacBUpP XOCHI
KWJIAJH .

®oTO0 CypaTIIapHUHT I0KCaK (ha3miaTiapu(aHUKINK, OCOHINK, TECKOPJIMK Ba XaKo3ajap
) YIapHMHT YyJla KeHI' KOJUTaHUIUIIUra cadab Oynanau. Ynap Typiu TaCBUPJIAPHU UXYaM
KalT eTUIl UMKOHUSATUHU Oepajiu .

Huomnarpaduk YCyJIHHHI acocuja Jua3aOupUKMaIapHUHT CYBJArd €pUTMAHUHT
EpyIJIMK TacCUpY OCTHU/IA Mapyalialliy TYIIMHUJIAAN Jua3aOupukManap — kapOaMuJ aHT IpU
acocuJard yriupoJJIapHUHT XymIOoM OupukMacu — EpPYriuKKa TaCHUpPYAHJIMK Ba OYEK
aXpaTuil xycycusariapura era.bysik QKPATWIMILA MaxCyC Karo3 CakJIOBYMHHUHT
épUTUIMaraH KuCMUJ1a HAMOEH Kuirad (pasiBUTEN ) TaCUPHIa aMalira OLIUPHIIAIN .

®eppporpa@uk ycya MarHuT CakJIOBUWJIap/la TaCBUPHU KaWT €THII Ba YHH Karos
CakKJIOBUMIra aKUCIAHTUPUILJIAH MOopaT.byHIa MarHuT cakjoBYMIa aBBaJl AJIEKTP CUTHAIH
épllamMmia, KHAMH MarHUT KyKyHU €pJaMujia MIUIOB Oepuiiald Ba HUXOST KaHTAKT YCYJIH
OuJlaH Karosra Ky4upusiaan.

DNEeKTpacTaTUK yCyJJa MKKH 3JEKTPOJ Opacura MOJIMCTEIINH IIEHKA €KUM TOK
yTKa3yBY PAHIJIM KYKHH KOIUIAHTaH MaxCycC Karos >KOMIamTupuinG KyuiaHuin Oepuiaam Ba
TaCBUP XOCUJI KWJIMHAIN.

Tepmarpaduk ycynjga UCCUKIMKKA TaCUPUYaH KOILJIAMJIM CaKJIoBUMra HH(Gpa KU3UI HYp
TacUpUa TACBUP KAl €TUJIaIH .

Onexrporpaduk ycyn (GoTo spuM yTKazruuigap €ku GoTo IpUMYyTKa3ruy KOILIAaHTaH
IUAJNIEKTPUKIIAPHUHT y3rapyByaH €pYIJIMK OKMMH TaCUPHUAA 03 €JIEKTUPHUK XYCYCHSITIapUHU
y3rapTUpHILIra acociaaHrad .QOTO3JIEKTPUK KOIUIAMAIM KOrosjiapa TaCBUP XOCHJI KWW
TE3KOPJIUTH, cCUPaTH Ba ap30HJIUTHU AEKTparpaduk yCyJTHUHI aHYa KeHI TapKaJUIINra acoc
Oynnau . MarHur cakioBumiap (IMCK ,JIEHTa Ba Xako3ajap ) Jla TacBUp Kalj eTuIl
CaKJIOBUMJIAD MAarHUT  KOIUIAMAaCMHM  MAarHuT MaWJOHWM  Tacupuaa  TY3WIHIIHH
y3rapTUpWIMIIKA Ba Oy XOJHHM Y30K CakJalra acocjiaHraH. TacBHUpiap COHJM Marpuca
Kypunumunja caknanagu.by ycyn TCUBTD yuyH anoxuaa axamusitra era .

TacBupaapHu KaiJ eTHII BOCUTAJIAPH

NuuioB rasicu Typiurya Oyiira TaCBUPJIApHU KaiiJl €TUII BOCUTAJIAPH XO3Up aHYaruHa.

VYirapHuo mapTiv paBUla KO KUMMATIM €KUM Kyl KHAMATIIM TACBUP KaWT €TyBUYMIIapra



OOYJIUIIUMU3 MYMKHUH.

I"padhuk ynsyBum Kypunman TacBupnapHu kang aTuw ®araanekTparpad
BOCHTanapu anepaTopnapu

[Monurpadpuk Kypunmanap dotoannapatnap Cnectpa rpacnap

Yuamaumnnuk acbobnapu KuHo annapatnap PeTreH kypunmanap

Bocma mawmHanap Accunarpacnap Tamarpadvik kypunmanap

bupunun Typra rpaduk UM3yBUM KypHIMaiap, y3W &€3ap Kypuiamanap ,muaurpadus Ba
Oomka MamdHamap , YM3MAYMIUK acOboOiapym  CcaBOT ,KajJiaM Ba X.KJIQpHU KHUPHUTHII
MyMKuH. WKkuHUMcHra acocaH Kaijg ertum (oto Kypuiamanapu : (oToreHepaTopiap
KHHOKaMepanap , ¢dorortenerpad , TeTreH KypwiMmanapu -crektpodoTodapmeriap Ba
Oormkanap Kkupaau Oy BocHTaIap W9KIa MarHAT CAaKJIOBUMJIApra TaCUp KypHUJIMACcH ajJoXHo/a
cuH( Tamkwi eTaad. 1.4. yM3Maga KaWT €Tl KypHJIMaJapUHT €HI' KeHT TapKalraHjapH
pyiixaTu Oepuiras .

2 —maB3y: TacBupiapHu Koajam. Acocuil MATEMATHK ONlepalusaIap.
Pe:xa:
1. Cratuctuk komnam. bamoparinu koananmi.
2. V3namTupuin opkaiu koaiam. ['mbpuaiy koamani.
3. Marpunanap 6mian acocuit onepauusiap.
4. ®ype anmamtupumn. Ounrpauus. CeepTka.

TacBupHUHT cOoHIM KypMHMIIM DXM XOTHpacujaa cakiall y4yH Co=N’r (Out) Hu
tanab 3Taau, Oy epna N=Xpnax/AX= Y max/AY -TacBup Hyktasiapuauar OX Ba OY
ykiap Oyinya COHH, r-OMTTa 3JIEMEHTHM CakKJalll Y4yH 3apyp OuTiIap COHHM. 3aMOHAaBH
KypWIMaJapHUHT JUCKpPETJIalll Ba KBAaHTIAIl HMMKOHMSITH XyJa KarTa XaxXMJIU COHJIH
TacCBUpJIAp XOCHJI KHWJIMII WMKOHMHMH Oepamau. Arap X=Y=0,2 mmMm, gecak (Kym4wJIHK
KypuJIMaliap IMCKpETJall UMKOHUATH IIyH1ail) Ba =8 jecak (ylia KypuiMaiapaa acocaH 8-
OUTIN KBaHTIA MyMKHH), 200x200 MM YI4aMiIH CypaTHH COHJIM TACBHPra YTKa3HII ydyH
Co 8muH, Outra TeHr Oynumu J1o3uM. Kypunu6 typubauku, amanuéraaru yHiad Ba 1031a0
TACBUpJIAPHM CAKJIAIl Ba yJlapra MILIOB OEpHIll KaTTa KUWHYWIMKIAp TYrAWpaau, MaHOa
TaCBUpPHU Yy3rapTUpMail THUKIAlAa WIOKUM Oopuya KaMpok cudar HyKOTHIIMra iyn
KySiIUTaH ax00pOT XaXMUHU CUKHIIHU J10J13ap0 MyoMMora aiiaHTHpaIu.

Kynunya Tuknanui cudaTt Ky3 OWIaH aHuKIaHaau. TaCBUPHU aHAIIYHJAl CUKUILIHU
KOJIJTAIITUPHII J1e0 aTaiaju.

Komnamwtupuin — 3apypusatu  SIlHa  TacBUpJapuHM COHJIM  TapMOKJAp, ajoka
TU3UMIIapUa Y30K Macodara camapaiiy y3aTuil Macanacu bunan Oornukaup. bynna 9XM
Japapo MUJUTMM TapMoOKiIap, HUTHHIAp YTKA3UIl YUyH ajloKa TU3UMJIAPH, TACBUP aJIMAILIUII
Ba THMOOMI MacnaxaThjap YTKa3ull ajloka THU3UMIIApU, KOCMHUK KeMajap Ba CYHBHI
Hyngouuiap/iad Typiau TYJIKWH y3YHIUKIApUIArd TaCBUPJAPHU Y3aTUII TU3UMIIAPH , TYpIH



tacsupsiapau dotiorpad Ba daxcuman yzaruil, TenaedOH OPKAIM Y3aTHUIL TU3UMIAPUHU
MUCOJI KWJIHO KypcaTHIIl MYMKHH.

[y ypuHIa COHJIM TeNeBeIMHUE TU3UMIIAPUHUHT KaJlajl CypbhaTIM PUBOKUHU XaM 3CIIaTUO
YTHII JIO3UM.XO3UPTU KyHJa COHJIM TeJeBeIUHUE YUyH 3apyp OyiraH ajoka KaHalapuaaH
Kypa KeHI'pOK UMKOHUSTIM KaHasiap 3apyp, OyHra cabad COHJIM CUTHaJl y3aTULIHUHT OUp
CEeKyH/Jla >KYHaTWJIaJUraH OMTJIap COHM OWJIaH yJTYaHyBYM TE3JIUT'H aH4Ya KaTTasbHUCOHIH
TeJIeBEAMHUE CUTHAJIIMHU IOKOpH cH(aTiv y3aTHll y4yH arap derapa =8 MI'm Oyica,
cekyHaura 12 miiH kuiiMar €ku xap Oup KUWMar § MUMMYJIbCJa KYHATHWJIMILIMHUA XHcoOra
oincak , cekyHaura 100 muH ra skud umnyiabc(100Mo6OuT/c) xynatum no3um. By aca
KaHaHUHT y3aTuin KyBBatu 70+100 MI'1y Oynumm kepak geranu . OmaTaa AUCKpeTIall
YaCTOTOCU TEJEBU3MOH CUTHAIHMHI IOKOPHM dYerapaBUil YacCTOTOCMHU MKKHWJIAHTaHUIAH
Oupo3 KaTTapok Oyjaau Ba COHJIM CUTHAN y3artuil yactotocu 100+120 Mo6ut/c Oynaau.
bynpali UMKOHUSTIM KaHAJIHM TabMUHJIANI JKyJa KUUMH Ba KMMMATra TYIIAId, JEeMak
TAaCBUPJIAPHU CaMapajl KOJJAIITHPUII MyaMMOCH COHJIM TEJIEBEIMHMSIA aTOXUA aXaMHUSIT
kacO sTtanu. TacBUpiaHW CHUKUII MACAJACHUHUHI KYyWMJIMIIUTA WKKUTA MYXUM  OMUJI
MaB3Ky/1: TACBUpJIapAaru CTaATUCTUK Ba MICUXOBU3YyaJl OPTUKYAIIHUK.

l-cu €Hma €H 3JIEeMEHTJIAPHUHT Yy3apo SIKWUH KMHMAaTra srajJurujiad Keiaud yukaau Ba Oy
xomn Oapua TacBUpiBpAa yéku Oy napaxana Mmapxyanup. Kym mapra TakpopiaHyBYH
HYKTaJApPHUHT 3apYpPUHH KOJIUPUO, KOJTaHIapuHU Tauuiad o0opuil MyMkuH By xapaén
HXTUMOJIIAP Ha3apusicu EpAaMuia amalira OLIMpPUIIaIu.

WxkuHYM OMUJI WMHCOHHUHI KypHUII XycycsiTiapura acociianradH. MHcon TtacBupnaaru
axOOpOTHUHT MabllyM OMp KHCMHIra TabCUpuaH Oynaau(macanaH KOHTypra), KOJTaHU 3ca
KaTTaaxamusitra odra OyiIMaiauapHU OWp KUCMH oOpTUKYa Oynagu. by omwminap
TaCBUPJIAPHU KOJJIAIITUPHUII acocuia ETaau .

TacBupnapHu, ylapHu cakiall Ba y3aTUII HYKTaud Ha3apuJaH COHJIM CHUTHaJulapra
allmanTupum Kojyamtupui ne6 atananu. Kognamrupumigan Makcaj —TaCBUPHU cU(ATIH
paBuUIIIa TUKJIAI KMKOHUHM O€paJiiral KMUKK XaXMJIU aXO00pOT OJUIIIND.

Komnamtupuin Hazapusicu 2 coxara OylIMHAAM : KaHaira y3aTUIl CHU(pATUHU OLIMPHUII Ba
ax0opT Xa)XKMUHM KaMalTUpHUILI KOAJIapUHU Kypuill. TacBupiapra uiioB Oepumiga 2 —coxa
OMpMyHYa KyJNaillIMKIap: KUYMK XaXMJIM  XOTHpa Tajabu, TaBUp Yy3aTHII TE3JUTHHU
OLLIMPHUIIL, T€JEKaHAJUIApBa XOKO30JIapra Xu3MaT Kujaau.

Nmmynbe- KOJIH MOYIIIa0KOAJIAII TH PUILLL

Umnynbe- xommu wmoaymwiam (MKM)  kKopmaliTHpUIIHMHT  3HT  OQAUN  TypJlapuaaH
xucobmanaau. UKM na TacBUpIBpHUHT Y3JIKCU3 CUTHAIM JUCPETIIaHAU, Xap OUp AUCKPET
KUIMAT KBaHTJIAHA/IUBAKOJA Cy3u €0 aTanyBuu OUp XM Y3YHJIMKIArd HOJJIap Ba Oupiap
KeTMa KeTJIMTUJa yTKa3wiaau. Arap E€pyridK Japa)xaCUHU KaMpOK COHJa KBaHTiIaca, Oy
KETMAa-KeTJIMKHUHT Y3YHJUTM MOC paBUIIAa KWYUK Oynaau. KBaHTiam cOHU OJIMHAIWUTaH
COHJIM TACBUPHUHT cU(aTH KOHUKTUPHUIIM JIO3UM OyiraH Me30oHTra kapad aHukiananu. Kys
Owian O0axojlaHAJUTaH TaCBUP/A CYHbUN uerapa Xocuia OyJIMaciuru yayH Oy COH KaTTapok
OJIMHAU , YyHKM MaHOa TacBUp EpYIiaurd KBaHTJIAHAETTAaH allHUKca EpPYTIIMK CEKUH
y3rapajgurad coxajuapja , OpajJuK KuiMaTiaapHU Tauuiad ro0opulil xucodbura Gapkin paHr
y3rapyBud BYXKYAra KEJIWIIM MYMKUH.By XONMHM ONJMHM ONMII y4YyH OJaTia TacBUP
épyrmuru kamuaa 50 ra KBaHTIaHaAM WIYHH XucoOra oiu0 OK Kopa Kyl KUHMaTIH
TacBupyiap oaatrna 64-256 Epyriauk napakacura KBaHTJIaHaIW , SbHU Xap OWp TacBUP
AIIEMEHTHIra Y3yHJIUTU 6+8 ra TeHr OyiraH 2JIMK acocard KOojA Cy3U TYTpU KeJaiu.



NKM ycynuHu MabliyM MabHOJIa KOJJIAIITUPUIN HAMYHACH jeca Oynaau, ojaaraa Oolika
yCyJulapHUHT  axOopoTHU cukuin gapaxkacu HMKMra comumtMpuinn® Oaxonanaau. by
ycyiaa €pyrivK Japa)kacu TEKUC TaKCUMJIAI Hylu OWIaH KBaHTJAHAIU Ba y TaCBUPJIAPHU
XM XOTHpAacura KUPHUTHIIIA KEHI KYJUIAaHWIaJAW YHU PUBOXJIAHTUPHUIN Wynu Owuian Oup
KaTop OJIaTJard WUKM ycyjlura HucOaTaH KUYUK Japa)kaja KBaHTIA0 eTapiavuya cudatiu
TaCBUP OJUII UMKOHUHU OepaJurad HucOaTaH OJIUi yCcyyuiap uiuiad YuKuiIraH.

bynnaii ycynmnapgan Oupu EpyIVIMK Japa)xacd OpPAJWTMHU _KUCII Wynu OwusiaH
KBaHTJIAILIUD .yHJa KeJnaéTran byHKIMSA xap oup 3JIEMEHTHHU
gu3uKIUMac(JIorapu@mMuKk,KBaapar Kyo WIAW3 OJMIN Ba OOIIKA) aJMAaIITUPHUII, CYHTpa
TEKHUC KBaHTJIAII Ba HUXOAT TECKapH YU3UKIMMAC aJIMAIITUPHUII Hyu OUslaH KUCUIIAIH.

NkknHun OWp ycyna — CYHBUM XaJlaKUTIW KBaHTIAIAA KeJa€TraH CUTHajIapra KHUYHUK
KHUUMaTIN CyHBH XaJlaKUT KyImnuO, KBaHTJIAIl HATHXKACUJAH 1Ty KUWMAaTHU alupUIl HyJIH
OWIaH CyHBHH KOHTYp Maiio OyJIUIIMHU KaMaWTUpUI MYMKHUH. By ycyn y3yHnuru ydra
TEHTr OyJIraH KoJl cy3 €paamMuga CYHBHH KOHTYpJIap JAeApiu Ce3WIMaluraH, JEKUH “Kop”
KYHTaHJlail OK JIOTJIApHU TaCBUPHUHU OJIUIII UMKOHUHU Oepajy .

Taxkpubuii aHWK ycynaa KBaHTJIAINIA TacBUP OJAMHAAH Xap OWUp DJIEMEHT Y4YyH
OJITUTAJIaH 3aps]l aXpaTwiaau Ba64 ra kBaHjiaHaau OyHIa okopu 3 paspsara Epyrimk
JTapakaCUHA TakKpuOWM paT TEKHUCHIa aHMK Oaxoyall KUHMaTH >KOWIAIITHUPHIAIN arap
TacBUp Yy3aTujaérraHja EpyriiMK Y3aTHIIM TakpuOWil KuilmMarra Tacwp KypcaTca Iy
KHUMATHUHT y3U OWjIaH YeKJIaHWIaId Ba Y4 pa3psj KUMUMaTH KyHATWIaau. Arap TacBUP
KypcaTMaca MacTK{ Y4 pa3psij KyHaTWIaaud Ba KaOyJja OJIIUHTU KYHATWITaH TaKpUOWii
KUiMaT OujaH OUprajvkiaa ONTH Pa3psiid COH XOCWI OyJaau . sbHHM Xap raji ¢akar ydra
pasps ydra p3ps KyHaTUIAH.

TacBupJIaHM KONJIAIUTHPUIIHUHT CTATHCTHK yCYJJIAPH.

KM iiynu OunaH KOIJAIITUPHUIN YCYJUIApH eTapiinya caMapaiop dMac, YyHKHU ylap
TacBUp dJIEMEHTIIapu opacuiaru $ha3zoBuil MyHocadbaTIap Ba Typiu EPYTiuK
JapakaJapUHUHT Maia0 OyJIHII SXTUMOJUTUTHHYU XucoOra onMiiaunap. TacBUpHUHT Oy
XYCYCUSTIIApU CTAaTHUCTUK KOJJIAIITHPHUIN yCyJlapuaa Xxucoora oimHaau. by yeymnaa
JTUCKPET KNMMATHU acOCaH y3rapyBuaH y3yHJIUKIIH
D=(dy.....d;.;) xogmap €paamMuaa y3aTuiaau, KAKMAaTHUHT TaCBUPAA ydpall dXTUMOJIITUTH
KaHYaJIUK KaMm OyJica , yHUHT KOJAM IlIyHYa y3yH Oynanu. by ycymiapiaan keHr TapkairaHu
Xaddmen koau opKaau y3aTHILLIUD.

kuiiM. | oxT-muK | Xadbdmen koau

w

do 0.018 111111
d; 0.037 11110

d> 0.062 11100

ds 0.111 110

dy 0.520 0

ds 0.197 10

de 0.050 11101

d; 0.011 111111

AN DN N = W W O\

8 pazpsiu dy.....d; (7.1 —umzma) D — quckper kuiimatnan XaddmeH Kkoau Xocui
KAJUIIHA KypuO YNKaUITHK.
OxTuMoUUK TakcumMotu Py, =P(D=d,) : m=0,1,2..7 Gynran tacoguduii muknop cudaruaa



Kapaul MyMKuH Oynras dy,d; ..d; rakuiimatiou D — quckper ax6opot yuyH Xabdmen
KOJUIPUHU TY3UIIHU KypuO YMKaliuK . By kapa€HHUHT MOXUSTH
D, «xuiimaTnap é€pnmammna npapaxtcumoH rpad xypumgup. (7.18-umsma) bynaa rpad
VUJApUHUHT COHM TEHr . Yjap 4Yanjgad yHrra F, SXTUMOJUIMKHM ycumura kapad
axpatuiaau (xap Oup yum F, ra mponopuuonan Ba3H KuilmMaTu Oepwiras). YJIapHUHT
WYHUIaH Ba3HU SHT KUYUK UKKATAcH( 7.10 —uM3Majaru MKKUTa 4Yar ydjap) OJJUHTHU Ba 1-
Japakajy ywiap XOCUJI KUIIMHAIH,
Oy yunmapra moc é&€xmapra 0,1 wumownmap Oepuiagu Xxap OWp y4 Ba3HM KYIIHH Yydjiap
Ba3HJIapW WUTMHIUCH OWilaH aHukiIaHaau . KelnH 2 uu mapakainu y4 aHuKJIaHaau ,y EKap
épnamuaa »Hr Oy €knap SIHa moc paBumiga 0,1 HUIIOH oW TONWJTAH y4 Ba3HHW TYTalll
yujap Ba3HJIApU MMTMHAucUra TeHr. by ’kapa€H uykkura eTMaruHda jaaBoM »dTaau. [pad
EKJIapUHU HUIIOHJIAII UXTUEPUUAIUDP. DHT KyHU YUHH YYKKU OWiiaH OMpPIalITUPYBYU HYITHU
Xadppmen konu ned aramyBuM MKKWIMK Koau Oup kuilmaTnu Oenrmnanaau. 7.l1a,B
yy3Majgapiara Mucoiga axoopoT kuitmatiapu 7.16 — skanBangan XaddmeH KoIgapuHH
onaau. by epna xap Oup axOopoT YUyH YpTaud ------------------mmnmmm paspsa Tanabd
KWJIMHUIITHY KypHUIl KUHUH 3Mac , SbHU YOy ycyn Outa ax6opoT yuyH log,L Taman kyn
OynMmaraH paspsaiap tanad staau , L- ax00poT KuiiMaTiiapu COHH .

CTaTUCTUK KOJJIAIITUPUIT YUYH KYWJIaruHU TabKUIA0 YTHII JIO3UM.
Arap TacBupHM TacoAauuil KuMaTIap MaWIOHMU JEcaKk , yHAAru g(l), g(z)... g
HyKTanapHu Tacomuduii KuiiMar 1e6 Kapalr , TACBUpAArd épyriuk mapaxamapu 1=2'  Ta
11e6, ykopusa tapubianran yeyn épaamuaa  IN® Ta kuiimMaTra HIUTOB GEpHIN Ba OJMH/IAH

(n)

yIaH4a
Pm(1)=P{g(1

DXTUMOJITMK KUHMAaTiapura sra OYyJIWIIM MYMKHH . Y3 y3uJaH paBIIaHKA  IIyHYA
OXTUMOJUIMKHU CaKJIall Ba XHCOOJAIl JAESIpId MYMKHH 3Mac. Arap TacBUPHH SPKHH
KUHUMaTIapHUHT OUp KUHCIU (CTAllMOHAP) aproJIUK TaCOAUPUN ------------- nebd kKapacak , y

1 o . . .

xomaa xap oup g kuiiMaTHE sroHa TacoaMbUil MHKIOp KHIMATIAPH JCHWII BA YHHHT

TaKCUMOT KOHYHMHM OWp HeuTa TacBUp Oyiuya smac , OUTTarMHa TacBUp KUMMaTIIapu
. . 1

Gyiiida THCTOrpaMMa XHcoOIanI ity Gria aHuKIam Mymkus: P=P {g"

by epna N,, - TacBupmaru €pyrimru g ,, ra TeHr OyiraH HyKTajap COHUAHpP . JIekuH
aMaJIla TacCBUPJIApHHU OWp KUHCIM SProTUK TacoAupuil MaWgoH Mojenu Epaamuiaa
tapudnamauar Wyk . LlynuHr ydyH TacBupaa — gactiaOku wumioB éEpnamuga D

ANMAaIITAPUII Oa)kapuiiaay :
Ba Oy anmamtupuiira Kyiaaru tanadinap Kyiunaau:
1) ® yuyn teckapu @' aTMATHPHIIT MABIKY JI:----------==---
2) O(g(k,1))= g(k,1) xoppensiuus Kyucus;
3) g(k,1) nHunr xkukimatnapu opanuru g(k,1) HuKuIaH Kara sMac.
Oumu g(k,1) xuiimatnap kognamrtupunaau . Kyiwiran 1- tana6 ---------- TaCBUPUHU
tukiam 2-cu g(k,1) ra spkuH KMAMaATIM OpAJIMTMHU CaKJlalll UMKOHUHU Oepanu . bynaaii
anMaluTupuin cudaTuaa Kyijgaru Mmynocadbatinapaad ¢oiiialaHuil MyMKHUH.

g(1,1)= g(1,1); gk, 1)= g(k,1)- g(k-1,1); g(1, D=g(1, D)- g(1, 1); (1)

g(k,1)- g(k-1,1) mpu /d,/>/d;/

g(k,1)= Q)
g(k,1)- g(k,1-1) mpu /d,/<=/d,/



dl= g(k-lal)- g(k-lal'l)
d= g I-1)- g(k-1,1-1) k=1.2.3..n 3)

(1+3) udonanap TacBUpIAPHUHT MaxaJIuid XyCyCUSITIpUra MoCJalmyBuYd ax0opoT
TY3ULIHUHT aiipManap yCcyiauHu aHukiaiau. by xkapaénna unoB 6epunaéTrad Ba HaTHXKa
TacBUp AJIEMEHTJIapUa Xapakar YarnJiaH YHITa IOKOPHIaH nactra kapal iyHanaran Oynaau.-
Mynnait kummbd G=g(k,l) TacBUpHU CTATUCTUK KOJJIAIITUPUII aJIFAapUTMH Kyi1aruya :

1) (1+3) udponanap Oyitnua G MaTpuaHu XHCOOIAII ;

2) g(k,]) knitMaTnapHUAT rECTOrpaMMacuHu xucobmam Pp=N, N* m=0,1,...L-1;

L=2"  N,— TCBUPAArd KUMMAaTU M ra TEHI HyKTaJIap COHM ;
3) {Pn} rcrorpamma Oyitnua Xad@maH KOAUHU TY3HUI ;
4) g(k,]) kuitmaTinapra Xaddman KoJIapuHU MOC KYHHII Ba Y3YHJIUTH 17 OUT OyJTraH g
MACCHUB OJIMIII -==-===--=======

r10— G MarpunanuHr 10 — KuiiMaTH y4yH KOJI Cy3UHUHT Y3YHIIUTH .
By yCymHUHT HMKKHMTA >XUIIUNA KaMYWIATA OOp , 1- 4YMCHM TACBUPHHUHI XyCycHsTiapra
Ooormuknurn  Oynca 2- cu XajlakuTiapra OepuiyBUAHIMK S'bHU OWUTTAa KUMMaTHUHT
Oy3WnIIM KeuHru O6apya KuiiMaTapHuHr Oy3unuimura oaubd kenaau . bBIOykamunnuknap
TACBUPHU aBBaJ MOCJAIITUPUIIHM  KEWHMH 3ca BaKTH- BaKTH OWJIaH  TaBUPHHUHI 0a3u
HYKTaJapuHU  KAWMATHHU KYIIHM DJIEMEHTJAp KuiMartura OOTJIMKCHU3 OJIMIIHU Tajad
sTaau. byHJaH Tamkapu yaapHUHT KUCUII Kad(UIIEHTH KUYHMK , XHCOOJIapu 3ca Mypakkao .
[y cabGabnau ynap KeHI KyJUIaHWIMalau , acocaH OoIlKa OJAWHAAH aWTUIl EKH
y3rapTUpu0 >KyHaTUII KaOu ycyIiap OuiiaH Oupraivkaa UILIaTHIa .

TakpopraHuIapHU KOAJAIITUPHUILIT
bapuya TacBupiapHu y3apo TakpopJaHUO KelyBYM OMp XWIJI KMMaTiIap KeTMa- KeTIUTH
ownan nudonanam Mymkus . OgaTaa Kyn KUiMaTId TacBUpJap/ia KeTMa- KeTJIUKIap
y3yHJIUry Knuuk Oynanu . yHuHr yayH ynapaa Oy keTMa- KeTiauk y3apo ¢papku M nan
KaTTa OynmaraH
(M Oepwiran Oyica ) kudWMatiapiaH Ty3wiaad. KymiHM KeTMa-KeTIUKIaApHUHT
TyrampHuyerapa €pyrIMIMHM HI  KeCKuH (apkiaHum coxaitapu Oynagu. TacBupHuU
TaKpOpJAaHUIUIAp BOCUTACKJA Tapudaml ydyH € TaKpOpJIaHUILIAD Y3YHJIWTHHU YyJIapHU
yerapajgapyd KoOpAMHATajlapu Oepwidiiy jJo3uM. by Xonjga xam caTpHU KOJUIAIITUPHII
yU4yH YHAArd KeTMa ¥ KeTJIMKJIAap COHJAru Oenruiap MiuiaTHiIaau, Jieku 1- xonna 2- cura
HucOaTaH Kam paspsyiap Tanad STuiaau, ury OuiaH Oup BakTAa 1- XOTHM KOJIAIITUPUII
XaJlakKuTiIapra OepuiiyB4aHpOK , OUTTa KOAJArd XaTo OyTyH caTpra TabCUp 3Taau . 2- 49U
X0J/1a 3ca KOOpAMHATAJIapHUW Oepulll Y4yH  KaTTa XaXMJIM TacBUpJapAa Kylo COHJIH
paspsiuiap tanad stuinaau. TakpopilaHUIIHU KOUTAIITUPUIIHN KETMa KEeTJIMKIAp y3yHJIUTU
y3rapu0 TypHIIH MYpaKKaOMAIITUPUIAAU YHUHT OJJMHM OJIMII YYYH KaJITapOK CTaHIApT
Y3YHJIUK KUPHUTHUJIAJW Ba YHJaH OPTUO KOJTraH Y3YHJUK “CyHbUH KETMa-KeTIUK ~(SBHT
onauHrucuaan kuimar Qapku 0 Oynran) cudaruga yzatwiaad. byHnaid kunum ojgataa
TaCBUpAAru KeTMa-KeTJIUKIAp COHMHM Ce3WjIapiiy OIIMIIUTa OJu0 Kelaau, YHU CTaHIapT
TaHJIAIIHA ONTUMAJ HyJu KaMalTUPUIIT MYMKHUH.
Epyrimuk kuiiMaTHHUHT KECKUH Y3TapUIIMHU SPKUH y3rapuml ne6 (apas KuIMHca KeTMa-

KETJIUKIAPHUHT KOAJAIITUPUIIHUHT OJJIUNA Ba €Tapiuda aHUK MOJEJMHM OJUII MYMKHUH ,
Keckun y3rapuiiHuaHuKIal SXTUMOJUIMTMHE P ecak y 6apya sneMeHTiIap yuyyH Oup Xuil



Oylca z KeTMa-KeTIMK Y3YHIMIM JecaK (z=| KECKMH y3rapulIaDHUHI OpKaMa OpKa
KeJMIINHA KYPCaTaiy ) , y X0a KeTMa-KeTINKIAp SXTHMOJUIUTH TakcuMOTH P(z=j)=q"'p ,
Oy epna q= l-p reomeTpuk TakcUMOT Oynaau . TakpopiaHUIIIAPHUHT ypTaya Y3YHJIUTH
E{Z}=1/p, >XTUMOJIIUK TAKCUMOTH SHTPOHUSICU

H{Z}=-3 q"'plog: {q"'p}=- [qlogaq+ plog:p}/p Gymazn.

Makcuman y3yHIMKHE M fecak , y3yHJIMKIAp TAKCUMOTH 3XTUMOJUIUTH Kyiaru
KypuHumad omann:  P{Zy=i}=q"'p+q"'(G-M), j=1,2.. M

M .
Ba ypraua y3yHnuk E{ Zy}=>" iq ' p+MqM'=(1/p) +Mq™

j=1
y3yuwmaknap  takcumotu surpormsicn H{ Zy=-(1/p)(1-"")( plog,p+ qlog,q) 1 Ta
eneMeHTra Tyrpu kenyBun sHTponusa kucmu H{E}= H{ Z\;}/ E{ Zy} Oynanu. by xonna 6up
AJIEMEHTHH Yy3aTHUIl (Cakiall) yuyyH 3apyp paspania coHu ,G- paspsauiM KOJA Cy3JlapuaaH
daitnanancak
Z.G/ E{ Zy}, M=2° Gynaau . DHAN TacBUpAArd KECKUH EPYINIMK y3rapuIIapd XaKuaard
axOOpOTHU KOMJIAIITUPUIIHUA KypuO yuKailmuk. Xap KaHaa ce3wynapiud QpapKiIaHUIIAAH
KeHMMHIM 3JIEMEHTHHU KOJJIAlAa SHT OJIUN X011 KOJJIaHaJuraH KuAMaTIapHUHT TaKCUMOTH
HXTUMOJUIUTMHUHT #urMa sHrponusicu H{E+a}={H{F(.k)}+ H{ Zu}1/g{ Zu} ,0ynaamu.
Mysian y3yHJIMKAAru Koajap €paaMuaa TaKpOpJiaHHUI Y3YHJUKIApU Ky3aTHJIaJIUraH
Xonjaa xaM , €pyriuk (apkiapu  y3aTuiaJurad (CakjiaHraH) XoJijla XaMm TaKpOpJaHHUII
Y3YHJIIUTUHU ~ KOJJIAIUTUPHUILITa AacoClaHraH TU3UMJIAPHUHT  caMapacMHU aHUKJIAIl
camMapajJupokaup .  Epyrauk (¢QapkuHu udopamamra  ----------- Ta  TaKpOpJIAHHUII
y3ywiuruau udoganamra G ta paspsg 3apyp Oyica , OuTTa TacBUp d3JIEMEHTH YUYYH
3apyp KOJ Cy3UHUHT ypTaua HucOuit y3yninuru Z.~(A=G)/E{Zy} Oynanu.

By ycyn aifHukca KUWMAaTiIu TaCBUpJIApHU , €KW AHUKIMWK Tajgad KuiMalauran Kym

KUMMATIM TacBUPJIAHU y3aTULIAA KYJI KEeJIa .
B-pazpsiiu ToHr kuiiManu Kol OuiiaH pa3psi TEKUCIUKIAPH ,SIbHU KOJ CY3JTapUHUHT OUp
XUl paspsaljiapuliaH TY3WIraH 2 JUK TacBUpJIapra axpartuil MYMKHH . YHJa KHYHK
paspsiuiap TapTUOCH3 Y3rapullM ,KaTTa paspsaijiap 3ca Aespid KaMm Y3rapuIluHUA KYpHII
MYMKHH .
Arap xogpamtupuia 0y XxycycusTaan ¢oiganaHuica sHaja KaTTapoK camapara 3pHILInIT
MYMKHH.
OnnuHjaan alTu Uyau OuilaH KoUIayTUpHUILY MyMUd Macasaiap
Acocuit rtosmapu .MKM ycynu OwiaH KOAJNAIITHPUII aloXuja HYKTalap opacujaru
CTaTHUCTUK MyHOcalaTiapHM XucoOra ojmMaiinu ,0y 3ca TacBUpAA IOKOPH OPTHUKYAIHKKA
onu6 kenaau by MyHocabatnapHu OoNUHIAH aWTUII Wyau OWjaH KOUIAIITUPHUII XHcoOra
onamu . Oy ycyiaaa KEHMMHTH 3JIEMEHTHUHI KUMMAaTHHHM OJIIMHTMJIApU acocujaa auTuo
oepuiianu .
By ycymHMHr camapacu JJIEMEHTJIAPHUHT CTaTUCTUK MyHocalaTiapu Ba TacBUP
XycycusiTIapy OWIaH OJAMH/IaH alTUII AITAPUTMHUHT MOC TYIIUIIUTa OOTJIHUK .
7.3.a- unm3zmMaga Oy ycynna KomlamTupum ,7,3, 0- yu3mMa Ja KalTa THUKJIAIl pexacu
Oepuira.

FG.kY D(.kY D(j, k1) DGky @)

Komnamru
puII

Alinpuii KBanTnam




> EE— _— — s
KaHnanea

F(j,k,0) F(.kt)
Dkt Kavra DGkt | kv 6
(.k1) S (J ’)= Ky )
KaHAJIIaH
F(j,k,t)
7.3- yn3zma.

HagOaTaaru »>eMeHT KHiMaTH OJIMHIMIapUTa Kapal aituinany Ba 0y F(j,k,r)

kuiimat xakukuit F(j,k,t) kuitmatnan aiipunaan ,aitupma D(j,k,t) kBaHT/IaHa11M Ba KoJJIaHAAH
.CYHI'Pa KOJI KaHaJra ,KaHaJIIaH KaliTa TUKIOBYMIa ,y epia F(j,k,f) ra KyiryBuura 6opaau
Ba HuxodT nactiadbku F(j,k,t) ra xxyaa sskun 6ynran F(j,k,t) xocun 6yaaam .

Opruxkyanuk Takpuobuii kBantiam Ba F(j,k,t) ra HucOaran aHya Kuyuk Oynran aitupma
KMIUMaTHHY KBAaHTJAII UM OUSIaH KaMalTUpUiIagu .

OnauHIaH alTUIl AIroOpuTMU . TacBUpIApHU CTATUCTUK YpraHUII MIYHU KYpcaTaauKu
OJITMHTH dJIEMEHTIIAp Y3uJaH KeWUHTY 3JIEMEHT XaKH/la aHdyaruHa axoopoTra sra 0ynaau

. X, IeMeHT/Iap KeTMa- KeTJIUTH Ba K-4M 3JIEMEHT ¥3 UAaH OJAMHIU N-1 Ta 3JIeMEHT OpKaju

—1
X, = f(X, 2%, y»sX,.,) OPKaTH aHMKIAaHCHH. Onataa / (xk—l’xk-Z""’xk—n+I)=nZajxx_j
j=l
Ba a, - MOC Ba3H Kod(uIeHTIapy 6ynanu . Acn Ba Tomwirad k-un opacunaru I, =X, — X,
(bapKHU TOMHII XaTOJUTH ,MOC CUTHAIHU 3Ca alupMa CUTHaII Aedunanu .Y mycOart xamaa
MaHpwuil kuiimaTiap kaOyn Kuiaau ,ury
cababsu manOa kuiiMaTura HUCOaTaH KaTTapoK opainukaa y3rapaau . Jlekun man6a
CUTHajra HucOaTaH aifipMa CUTHAI TAKCUMOTH 3XTUMOJUTHTH Xy 6ynanu .Oxataa (n-
1)<3,sa6HU 1,2,3-YI90BIM OJUHIAH aUTHIII BOCUTAIApH MaBXKy/ (Moc paBuiia 1ta,2Ta,Ba
3ta aneMeHTAaH (oiigananyBun:yan Ba YHUHT FOKOPUCHIA TypraH 2Ta
aneMmeHTnap).7.1.5xanBanaa 0ab3u 2-yiryaMianairapuTMiIap KeJITHPUITaH.
TacBupnapHu CTaTUCTUK XOCCajapH Ba ailipMa CUTHAJIWHU yiayail 1-Yadamiid oJIuHIaH
Ba3HHU lra skuHIUTUHU Kypcataan .Onataa Oy Ba3H 2Ba3-yimuaMm yuyH xam Oupra siKuH
oynanu.

7.1-pacm

N | Muurtunran Onausaan anTUII DneMEeHTIIapHUHT

N | DnemenTnap aJrOpUTMIIApU y3apo KOMJIAIIUIIN
L COHU

Il R (s N =(a+c)/2

; (a+d)/2

4 A Y :al2+(b+c)/4

5 :al2+(c+d)/4

:3a/4-19b/32+13c/16




YcyilapHUHT MMKOHUATIAPW Ba OMWIIAPUHU xucobra onumi. OnauHAaH auTUIl YCYIU
KOJIJTAIITUPWIITAHIa TaCBUP CUTHA/UIApu MaHOAacH XamJla y3aTUIl KaHAUIApUHUHT Y3UTa
XOCIUKJIApUHU XUCcOOTa Oojuml 3apyp . By yCyaHUHT MyxuM oMWIIapuaaH OUPU —yHUHT
KaHaJl XaTOJIUKJIapura HucoaTu

CE3TUPIUTHANP. Y3aTUITaH XaTO CUTHAJ XaTO TUKJIAHTaH CUTHAJIJIAP KeTMa-KeTIUrura oo
KeJIall , XaTOJIMK CUTHAJUHU CYCAWMINM CUTHAI THUKJIOBUYMHUHI UMITYJIBC XYCYCUTHUTA
Oornuk. Y3aTwiraH XaTOJHMK caTp W4ujaa €KU caTplaH caTpra YTUII HUIUIATHIAEOTraH
anraputMmra 6oriuk Oynaau By ycynma xap Oup sieMEeHTHHM cakialll yuyyH 3apyp OuTiap
conygarn MKMra HucbGataH [OTYK TAacBUPJAPHUHT KYPUHUIIM ,TUKJIAHUII AHUKIWUTUTA
Oynran Tayad Xamjaa KOIJAIITHPHUIN aJrOpUTMMHUTa OOTJIMK ,TUKIAIl gapaxkacu 3-3.5 ra
0110 KeJlaau .

OnauHaaH alTUI XaTOJWK CUTHAJIMHU KBAHTJIAI , XaTOJMK CUTHAJIUHU Y3aTHII EKU
CakJIalll y9yH YHU aBBaJl KBaHTJIAII ,KEHHUH KOJIAIITUPHUII JIO3UM.

Uuszuknu €KW 4YM3UKIM  OyJIMarad KOIJAIITHUPHUIN  JKapaéHUJIAKBAaHTIAIl  KaJaMu
KOJITAIITUPHII yCyJura OOTJUK OYlanu,mMacaniaH CTAaTUCTUK KOJJAIITPHUIN YUYYH UU3UKIH
KBaHTJAII KaJaMH Makcaara mMyoukaup .UM3uKIM KBaHTIAIAA KagaMpPU KHYMUK OJIHII
KBaHTJAQHTAaH CHUTHAJ OJHTPOLUMICUHU Kuupasgu(MuHuMauiaian). @inpMa CTaTUCTUK
KOJITAIITUPHII y3aTWITAH CUTHAJI OKUMHUHMU KHCKApTUPaIu ,JICKUH KHUCHII KOC(PHUIICHTH
KyJla KaMm XoJuiapaaruHa 2 ra 6opanu by ypunna aitupma CUrHaJIWHHM YU3UKIU OYyiImaraH
KBaHTJAIl Makcaara Myopukaup . by kapa€H kagaMuHM TaHmamjga 2 Xujl EHIOIIMII
MYMKUH. |-4McH KBaHTJIAII YpTa KBaJAPATUK XaTOJUKIAPHU MUHUMAILIAIIIUD .

by xonaa ,onauHIaH alTUI yCyliu OuilaH COHJIM CUTHAI KOJIAIITUPUIAETraH

bynca aitupma curnan rucrorpamMmma BocuTacuia 6opuiaau .AiiupMa CUTHaJIHU KBaHTIIAII
napaka Ba Oycarayiapu Kyilujaaruda aHUKIaHAu:

Sy _ Sy
1/m=) P(j):6,,<j<6,:6, =05+ P(j)|I=0.2,..2")

[ [
Oy epna P(j)- § diinpMa CUTHAUIMHUHT ] —KUAMATH KEJTUII YXTUMOJIIUTH ;
5,-1-um  O¥ycara , §,-l1-yukBaHTIAmI Japakacl ;M-YM3UKIM OYyIMaraH KBaHTJIAII
Japakajapy COHHU ; (..)- 9HT IKUH OYTYH COHTa TCHIJIAIITHPHIII .
Arap mapaxanu TEKUC TaKCHUMJIAHTaH CUTHAJ KOJJIaHAJUraH Oyica KBaHTIAII KaJaMIapuHu
KCHIJIMTH XaM KECKMH HoTekuc Oynaau.Katra »sXTHMouMKKa 3ra Oyiaran aiupma
CUTHAJIMHY KMYWK KUHMATIapH aHUKPOK ,KaTTaJIapH 3ca MaCTPOK aHUKIIMK/Ia KBAaHTIaHAIH.

Heabra —MoayJLiaml.
TacBup 37meMEHTIApU Oopacuiard KOPPOJISAIUSHU YU3WKIH OJAWHIAH aluTHIN Wyau OwiaH
KaMalTHpUII Ba KBaHTJIANI KaJaMJIADWHW CHHTE3 KWIHII YCyJJIapyd alupMa CHTHa
CTaTHCTHKAcuTra XaMm ,MIHCOHHHMHT KYpHUIlIl XyCyCHATIapUTra XaM MOC TaCBHUPHH 3JIEMEHTJIa0
KOJUTAIITUPHIIIA Y3 aKCHHH TOTIIH.
By rosmap acocua unutaiiurad 3HT OJIAN alrapuTM JIeJIbTa MOYJUTA KOJIAIITHPHUIIT
TU3UMJIApHUIA KYJUTAHUIIAIN.
KaHajra

F(x,y) e— _— >

AlinpyBun bocknwim KOJIJIOBUHU
KypwiMa Nmnynscin
TEHEPaTop




7.4-qu3Mma.

KaHajinaH

AHoNOrM dYeKJIaHTaH TEOPAaHWIUTM CHUTHAN aWpuiIyBYM KypuiMara Kelagud ,aiimpma
rerepaTopra yzatuianu(7.4.a-uuzma) . ['eHepaTop Oup BaKTHUHT ¥3Uaa YHU KOJJIOBUMTA Ba
jiuryBunra y3aTaam . MUryducHrHaIHM 3MHACHMOH WIAKITa KenTupand .KaHanmad curHai
TUKJIOBUMTA KeJaau ,YHAAH WWTyBumra TtukiaHagn .Kommamtupuin skapaéHuna ro36epran
KeckuH TteOpanuuuiap ¢unbtupnad iykotwnagu . ( 7.4.6-unzma).by penbra —Momymiu
TU3UM/A OJIIMHIAH aliThI 1 Ta OJIUHTH 3JIEMEHTHU XHCOOTa OJIUIITa acOCIaHaIH .

Xap Oup d/IeMEeHT y4yH allMpMma CHTHalIHM 3ca (akaT MKKMA Japakara KBaHTJIaHagd .7.5.-
yr3Maaa Oy TH3UMHUHT WUIUTANIHN , YHU KYPHUIIJArd aCOCUN KUUMHYMINK KypcaTUiTraH (arap
KBaHTJAIl KaJaMWd KWYMK Oyrnca MaHOa CHTHAJTHM THUKJIAIl YYyH KOJJIAIITHPHIATUTaH
ax0opoT XaXKMH OIIAJIHU ).

CurHanm KecKMH y3rapran xoija cuGaTUHH y3TapTHPUII YYyH OyHAall TH3UMIApHU
PUBOXIIAHTUPWIATN (MacalaHd Kyl OOCKHYIN €KM MOCIANIYBYaH JeIbTa- MOIAYJUTAII HyJH
OwtaH )

JlenbTa-MOAYUIOBYM TH3UMIIAPHUHT OAMUMAIINTH YIapHHU KOMJAIITHPHII XapaKaTh MUHHMAI
OyNHIIN JTO3UM XOJUIap/a KyJjiai MMKOHUHU OepaiH .
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7.5.3-Atiupma umnynvcau Kooau MooyaLal.

Onpuapan aituimn Wynu bunan kopammuTupuil ycyilapuiaH KEeHI TapKalraHu aiupma
MMITYJIbCITH Koumi Moy amrupumaap(AMKM). JlenbTa MOy IIAIITHPHII KOAIAIITHPHIIT
6y ycymHuHr xycycmii xomuamp . AWMKM ycynMHMHr MuOmiam pexacd 7.6-umMaza
KEJITUPUWIITAH ,yHra KUPUII CUTHAIU OynuO XapakaTCU3 TAaCBUPHUHT TEJIEBU3MOH KaJpPHUHT
KM curnanm xu3mMat KWIaau.

Kenaérran B-paspsmmu texkuc MKM iiynu Ownan xoanad yTkaswiaau .Xap Oup KUpHUII
CUTHAJIM XN YYYH YM3HUKJIM OJJIMHJAH ailTyBuM uiarapu N-1 Ta kuiiMat acocunaa ymoy Xy

N-1
= axy, ndona OwraH y3aTWIaAUraH KuiiMaTHU Tomanau . OnauHAaH alTuIaa
I=1

OypyHru kuiimaTinapjaruia ¢GoiganaHuaaéTraHiuryg y4yH kKaOyn skapa€Huaa xaM  x,  HU
XHCOOMAll UMKOHU MaBXy.l . Ino Xy - x,  Ko3(¢uueHTaap oJauHAaH alTUII XaTOJIUTH

AUCTICPCUACH € ra MUHMMaJ KuhmMmar 6CpaI[I/IFaH KUJINO TOoIIMWJIagu . CyHrpa oJIgnaaH
alTHUII XaTOJIUTH € MUHUMAJ yYpTada KBaaApaTUK KBAHTJIAIl XATOJIUTAHU MHCOH KypI/I6 Ka6y.11
OTHII XOCcCajlapura MOCIHKHHW TAabMHWHJIOBYM HOTCKHUC OITUMAJ KBAHTIIOBYH OmIan
KBaHTJIaHAIH1 Macanan XaTOJMKHHU K Ta KBaHTJIAII Y4YH loglg Ta OuT niayiaTujiaaiauv . Ba

KBAHTJIAHTAH XaTOJIMKKA X, HH KyIOUIII ﬁy.]]H OmIaH y3aTyB4U TOMOHA XaM,
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7.6-yusma.

Kabyn sTyBun TomMoHAa Xxam X, DAJI€MEHT TUKJIAHUIIM MYMKHH.Oy 2JIEMEHT KUHMaTH 8-
paspsSid MKKWIWMK Koj OwiaH udojanaHcana cawsl KMMMaTAaH KBaHTJIAIl XaTOIUTH:(]

=€ ,-€,=X,-x, - (X,-x, =X, -X, radapk Kuiaiu.

JINKMHU KyJJlall OJJWHIAH aWTHIl Ba KBaHTJIANl >KapaCHIApUHU ONTHUMalllam OwiaH
y3BUH OOTTTUKIUP.YyHKH (akaT 1y iy OMTaHTMHA KyTraH HaTHKara SPUIIHUIT MyMKHH.

Hazapwmii ’xuxatnaH ynapHH aloxXuja -aJloXHJa ONTHMAJUTAIIHUHT WIOXKH WYK.IyHKH
KBAaHTJIAIl XAaTOJWTU OJJAMHIAH aNTHIl KUWMATIApU XaTOJWTH SXTHUMOJUIUTH TaKCHMOTH
OwiaHn Mypakka® OornaHumjga Oyjlagu.aMMO MHUHUMal ypTa KBaJgpaTHK XaTOJHUK
MIIJTaTHITaH/a KBAHTIAIIHUAHT YPTa KBaApaTHK XaTonuru E[ ¢ |= o, onauunan aidtum ypra
KBaJ[paTUK XaTOJIUTH Ele;]1=0’
ra TakpuOaH MPONMOPIHUAHATUINTHHE KypCAaTHUIl MYMKHH.IIy cababmu Oy Xonma yiapHu
aJloXyja ONTUMAJIAll MyMKHH Oylaau Ba x, KAWMATHHU DHT SXIIW 0axocw 1e0 OJNIUHIaH

alTUII XaTOJIUTHU KBaAPATUHUHI MHHHUMAJI MATCMATHK KYTWINIIWHW TabMHWH OJSTYBYHU

x, KHMMaT kaOyn KUJIUHAIM:

§, = Elen] = El(xy - xy)"1= El[xy - 30,5, ']

i=l1
By mapTHu KaHOATIAHTUPYBYM OJIIMHIAH Oy IIApTHU KAaHOATIAHTPYBYHU OJJAMHIAH alTHII
2 )
K03(p(PUIEHTIADUHN aHUKNAIl y4yH S, ~ HUHI Xap OMPUHM ajHM XYCYCHH XOJUIAPMHU

XOCHUJIAIAPUHU HOJIbI'Aa TEHTJIALI JIO3M.
N-1
d6’ /da, =-2E||xy =D axy, |xy, |=0
I=1
o0y epma I=1,2,...N-1. Onaunpan alTum ontuMal KoehPUIECHTIAPUHU KOPEIALHUS
koedunentu E [(x v =Xy )xN]: 0 Ba OJIIMHJAH aUTUIII MHHHMMAJI YpTa KBaAPATUK XaTOJINIH :

62 =|ley =5, f |- £l 3 Daa] ecn

52 = E[x,zv]—a]E[xN_, — xN]-a;E[xn2-Xn]-...-an.1 E[Xo-xn] 6Ymamm.

KBanTnam xapaéHuaa K-1apakaid MaBikKyl

KBaHTJIOBYM TONMII HyaH BHIaH ONTHMaIai MyMKHH (€], €, .... € XaMAA 41, d..... dx..... de+l
opKanu Kéanmaanuul dapasicaiapu 6a bycazanapunu dereunatiiux . Aeap g< e < dr+1,K=1.x
OyJica YMKMII CUTHAIIM €, Fa TEHI' KUPHII CUTHAIUIAH Y3IyKCHU3 Jecak ,KBaHTJIAII ypTaua

KBa/IpaTUK XaTOJIUTH O, = Z I w(e—e) Pe)d,
k=1

Oynamu . Oy epaa P(e) —CHrHaIHUHT SXTUMOJUIMK TAKCUMOTH 3HYINTY §; HHM MUHHAMAJUIAII

yUyH Kyiuaaru mapriap Oa)kapyidIIy JO3UM :

j “ (e—e,) Pe)d,=0. (x=1,K)

d, =(e—e,)/2, (x=1,K)

by udonara kypa kBantiam di Xxap J0UM UKKHU EHJIONI €, |Ba YpTaCUAa KOAJAHUIIH JIO3HUM.

Opnatpgarun IMKM ycynuaa MaBxKyZ XaTOJIMKIAp OPTHKYA
KY4YJIAHMIIUIAP KBAHTJIALIHUHT 3apapiid XaTOJIUIH ,CYHbUH 3apap Ba HaTWXXKaJlapHU NyKOTHIL



xyna mymkyn . dyaunr yuyn oanuii [IMKMra kypa aypycTpok HaTuxaiap Oepydu
MOCJIalllyBYaH KBaHTJAIl Ba OJAWHAAH aiTuira puBoxjantupwiran JIMKMnap wumnabd
YUKWUJITaH .

OnauHaaH alTyBYM TabMUpPJIAHYBYM MOZEIUIAIITHPUL .
Kyn xomnapaa acocuit makcaJ TaCBUPHH KypuO MIPOK 3TUIL 3Mac ,YHAAH UIMUN Ba ME30H
axOOpOTUHU aXpaTUIll OyJIaau.
Mucon cudaruna ep

N
KUPHIILI
XN »| Alnpun » Xabpmen >
KaHalnra KOJIJIOBUKCH a)
xN
| Onmuangan o
auTyBYH
YUKHAIII
N
Xahdpmen 7
TuknoBuncH (| VUTYyBHH R
KaHaJI1aH Xy
Ongungan
v auTyB4YU
7. 7-au3ma. 6)

OcTu Ba ycTH OOMIMIApUHM aHUKIIALI WIUIATHIAAWraH CYHbUU HynjounuiapuaH OJUHTaH
TacBuiap ,TUOOMET Ba OUOJOrUsA A WUUIATHIAJUIaH MUKPOCKOO XaMmJla peTreH TacBUpJiap
Ba XaKO30JapHU KEJITUPUII MYMKUH . Oynapra unuioB Oepumn yuyH Oy TtacBupiap UKM
ycylauJa COHJIM KypHUHHMINTa KEJITUPWIAAM . Ba TEKUC KBaHTJIAIIJAH Yy3ra Xed Oup
TabMUpJAHMaWauWran ycyiara uyn kyimaiiaun . by xomma WMKMm ycynupna KomsianraH
CUTHaJUIapra Xap OWp »SJEeMEHTHU cakjamra 3apyp OWTIapHUHT ypTaya COHHUHH
KaMaWTUPUII y4yH TAMUPJIAHYBYM OJIIMHAAH AUTUII Kapa€HUHU KYJUIall MyMKUH .
7.7-au3maga axO0opoT MyKOTHJIMIIUTA Wyl KyHWIMalaurad OJAMHAAH auTUIl Wynu OuiaH
KOJUTAILITUPHII pexkacu OepuiraH .

by xomnoBumuunr unviamm JJUKM ra yxmam ¢gakat kBaHT/IaI HyK .

By epna tekuc xomyamTupuil HoTekuc Xap@dMeH Koau OWiIaH aaMalTUpWIraH. Y MyMHid
XO0J1/1a y3rapyuu y3;i1yKJId KoJajgaH (oigalaHuIl UIIOB OEPUILIHA MYpaKKaOIalITUPAIH .
Pexanan KypuHaguku x, kuiimat JJMKM KypHHMINZAr¥ KMPUII CHTHAIIM Xy CHTHAJIHAH
alpuiIa iy . Ba OJIAMHAAH AUTULI XaTOJIMIU €N TOIWIAAN.

Arap x, Ba Xy 8- paspsUIM UKKWJIUK COH OylaauraH Oysca ey ydyH 8- paspaanu( 6urracu

UII0pa pas3psiiu )



COH 3apyp Oylaaum . ey DXTUMOJUIMK TMHUHT TaKCUMOTHU CE3WJIApJM HOTEKUCIUTUAaH
Xahpmen koAMHM KyJUIall Xy

TacBupHu aamMamTupum 0akapud KOAIAIITHPHIIL.
by OunBocuTa ycyn onguHrucuaan ¢apk Kwiaau sibHU TaCBUP OMPOp YHUTAp MaTEMaTHUK
aNMAaIITUPUII WYIH Y3rapTUpUIIaan,HATHXKA CaKJIall YUyH KOJIaHaId. AJIMalITUpUII OyTyH
TacBUp €KW YHUHI OVynakiapu ycrtuja Oaxapunanu .bynpall anmamrupuin ycyisgapura
CHUHYC-KOCUHYC anMaintupuiiapu ,dypee, Agamap,Xaap ,Y o, orma” Kapynep
AnMamTHpUIUIApH ,CUHTYIISIp KMIMaTiaapra €Muinuiap Kupaay . AJIMaTUPUII HaTWKAacuaa
TpaHchopmaHTiap JAed aTtalyBud ¥y3apo OOFJIaHMaraHcoHjap KaTopjlapyu  XOCHJ
Oynaau,HucOaTaH y3yH TpaHcopMaHTIap Kam yupaiian.by omunaan tpancopmanTiapHu
KBaHTJIAI ,KOAJTaIITUpHIIIA (HoiaaIaHuIAIN .

AnMaimtupuigan cyHr TpaHcdopMaHTIap coxa €ku Oycra OYiiMua KEHWHTH HIIIOB
Oepumr  yuyH capanaHagu.Coxa Oyitmuya capanam QakaT oOJOUWHIAH AaHUKJAHTaH
coxanapjaru,Macaian nacTku (¢daszaBuil TeOpaHUILIAD coXacuaa TpaHCPOpMaHTIAP
onuHagu.bycara Oyilmua sca TeOpaHHIl oOpaJuFu OepwiraH KaTTa TpaHCPOpMaHTIAP
onuHagu. CYHrpa TacBUpPHHMHI Xap Oup Oynarmparu TpaHncopMaHTIap KBaHTJIaHAAW Ba
KOoJJ1aHaau. Xap oup coxagaru  TpaHchopmaHTIap IUC nepcus oyinua
KBaHTJIaHAIUu.MyailsiH y3YHJIUKIU KOJ C¥y31apu y4dyyH xap Oup TpaHcpopMaHTra YHUHT
IUCTIEPCHS

F(,k) TpancdopmanTiap
— > >
G(u,v) KBantnoBun g (a)
Ba KOJIOBYU
Tylpu

N copmanTy Teckapu F(j.k)

Kananga G(u,v) 7| &/TMAIITHpHIT g
(0)
7.8-un3ma.

cu JjorapuMUK TMPOMOPIIMOHAT COHJIA Owutinap axpaTwiaan . TpaHchopmaHTIAp

IUCHEPCUsICUHN  (pa3aBUil KOoppanusUsgaH aHUKIalm MYMKUH. TpaHchopMaHTIapHUHT
AXTUMOJUIMK TAKCUMOTH MUHHMMAJ ypTa KBAJIPAaTUK XaTOJIMKHHM KBAaHTJAII KaJaMUHU TY3HUII
yuyH Qoitnananuwinanu .KaOyn Kucmura kenran KoajiapAaH KBaHTJIaHTaH TpaHC(POpPMAHTIAP
KETMa-KeTJIUTH ,yJap YCTUAa TECKapu aIMAIITUPHIL Oaxkapuirad MaHOa TaCBUP THUKJIaHAIH.

By xapa€HHUHT ymMmymull pexacu .7.8-4u3Ma KeITUPUITAH.

by ycymnap OpTHUKYaIUTMHM  KaMaWTUpHUII  XUCOOra  OJIMACIUTH  TacBUP
TUKJIAHUIIUTA CE3UJIapiid TabCUp KypcaTMalguran OUp KHUCM DIIEMEHTJIApHHU Tamuiad
1000puIl XucoOura Oa>kapuiaiu.

VYIapHUHT MKKA MYXUM ME30HH —Oy XHMCOO XaXMHU Ba 3apyp TacBHp Oyiakiapu
ymuamuaup. Kynuaya tacBupia yHUHT OOFIaHUII (KOPPENsIs) acOCUIaH KaTTa OpaluKia
aNMaIITUpUIl Oakapull camapacus Jedumanu.JIekun Oy €HAOLUII CYHbUUIUP,UYHKH Yy
anMaluTupunuiap Oynak »dJeMeHTIapyd opacuaard OOFJIaHUILIApHU MHYKOTraHga Xawm,
Oynaxyiap opcuaaru OOFIaHUIIHU HYKOTMAaclWruHU xucoOra onmaiau.Onatna Oynmaxiap
ymuamu 8x8 , 16x16 Hykraman ubopat Oynaau.
by ynuamnap tacBupaaru 6ornanuniap opanuru 8 €ku 16 seMeHTnaH omMaciuru Ouiax
acocnanagu.Amanza yimuamiap 16x16 éxu 32x32 nan ommMaranu Goigaanupox.

Kynunya anmamrtupunuiap tesnamrtupwirad @Oypoe anmamtupuiu (TDA) xabu



TECKOp aJrapuTMJiIapAaH ,EKM ONTHMOJUIAIITUPWITaH KYNAaWTHPWIN aMalucu3 Xaap Ba
Anamap anrMalITUPUILY adrapuTMuaaH Goiganianaguiap.

TpancdopmaHTIIapHU KBaHTIIAI UKKK OOCKMYIaH ubopat: 1)YiapHu 4ekiu TUCTepCUsiin
yerapanaml. 2) Yeknanran TpaHcGOpMaHTIApHU 1y KYPUHULIAATU CUTHAJ YYYH ONTHUMOI
KBAHTJIOBYM OWJIaH UIUIOB OepuIll (3XTUMOJIIAP TAKCUMOTH 3UWINTUHU AUCTepCcUscuHu 1 ra
TeHry1ad ) BocuTacuaa amanra kupuiaau. Kantinanran TpaHcopmaHTIapHU Hdoaaiain
YUyH 3apyp 2 JIMK CUTHAJJIAP COHM OJIIMHAAH KYyTWJITaH AUCIEpPCUs Ba MyN KylunaauraH
XaTOJHUK Japakacura Kapad aHUKIaHAIH.

KymkuiimMatiau TacBupiiapa OpTUKYATUKHU HYKOTHUI .

KymkuiimMatnu TtacBupiapa OpPTUKYAIMKHA WYKOTHII KYNKUAMATIA TAaCBUPJIAPHU
KOJUTAIITUPUIIIHUHT XyCYCUHN X0JH 1e0 Kapalll MyMKUH .
by xapaén kucman Oycaranam €ku 1 OMT aHMKIWKIA KBaHTJIAIl BakTUAa (KYNMKUHMATIU
TacBUP JIEMEHTU 6 Eku 8 OUT aHUKIMKIA OYnaau ) pyit Oepanu. da3oBuil TUCKpETIAIl XaM
Oy >kapaéHra y3 XMCCACMHU KYIIaaH ,IbHU KYIIKUWMATIN TACBUP XOCWJ KWJIHUIIHUHT Xap
Oup OOCKMYM TacBHpJa axOOPOT OPTUKUYAIUTMHM KaMaWTUPUIIHUHT OUpPOp KYPUHHUIIMHU
TabMUHJIAWU Ba MabJIyM Tap3/la HYKOTHUIIM OVJIraH KaiTa TUKJIAll UMKOHUHU Oepaiu.

KynkuitmaTiu tacBup xycycuaaru 0apya Myxokamaiap KYIIKMIUMAaTIA TaCBUP YUYH XaM
Ypunnu . Uly Ounan 6upra KYmKUAMATIM TaCBUPJIAPHU Y3UTa XOCIUTH I0OKOpUIA alTUITaH
yCyJUIapHU MabJyM MabHOJA Y3rapTHUPHIIHU Ba XAaTO KYNKUWMATJIM TacBUpJapra KyJuial
MyMKHH OYaMaraH Maxcyc Kojjap uHuiad YMKUIIHK TOKo3a J3Tanu .Kymkuiimarou
TACBUPJIAPHU CaKJIAll YYYH KYNMPOK KeTMa —KEeTJIUKIAp Y3YHJIUTMHU KOJJIall , TypyXJia0d Ba
BEKTOP KYpHUHMIIMAA KOJIAI YCYJUIapU KyJIJIaHUJIAIu.
KeTma-keTnuknap y3yHAWTMHUA KOJJIAINTUPUIL. By yCyJIHMHI acocuii Ma3MyHH FOKOpUAA
sukup oStwiarad sau. ly cababmu ky#parwnapau — aitu® yramus. Kymkuiimatou
TACBUpJIAPHU KETMa —KETJIMKIApU Y3YHJIUTH EpaaMuaa KYAIAIITHPUIL SIXIIU YpraHuo
yukwirad. Kymnal tacBupiapHM TaxJjwil KUIUO KOPUM Y3YHJIMKIArd KeTMa —KEeTJIMKHU
KOJUTAILITUPHIL UMKOHUSITUHU OepyBUM 3HT camapanop Xaddman Koiapy nuuiad YuKUIral
.y Aesipiiu Ha3apui KyTuil Ko UIIEHTH yerapacura sKuH HaTUka Oepau , JIEKUH KyJulaln
aH4YarvHa Mypakka0 OyiraH ycys.ury cababiid CUKUII Japa)KaCUuHU KaMalTHpHUII KOJJIall Ba
TUKJIAUTHU EHTWLIAIITUPUIITa UMKOH Oepaauran coamanamTupuiarad Xaddman xomsiapu
unuiad yukuirad . by komnnap épaamuaa tacsup yprada 6-7 MapTa KUCUIAIH .

Horexc Xaddman xoanap acocan TaCBUpIapHU y3aTUIITa MOJDKAJIJIAHTaH .

VYnapra DXMpaa unuioB Oepwiranaa kKynMmapranad YKuil ,TacBUpfa €KU YHUHT OHpOp
Oynmaruja aaMamTUpHUIl O6axkapuill 3apyp O6ynanu .TacBupja KeTMa-KeTIUKIAp Y3YHJIUTUHUA
n(doaanoBYu 3JEMEHTHU YKUII Xed OynMaraHja OWTTa caTpHU THKJIAIIHM Tajad staau . by
xapa€H 3ca Y3 HaBOaTHIa KOJ CY3JIapHU aXpaTuO OJUII ,KOAJAIITUPUIITAH CATPHU TaXJIUII
KWK Ba KOJUIAIITUPHUIN >KaJIBajiu OYyilmua onud komanu . Arap coijalaliTUPUITaH
Xahpman KOAMHU KOIJAIITUPUII >KaJIBaJId Xap OMpUHUHT y3yHiuru | Outnan 13 Outraya
y3rapyBun 200 ra AKuUH KOJ CY3uJaH TAalIKWJI TOMUIIMHU XHcOOra olicak ,0y ycyiaa
CakJiaHTaH TacBUpra WIUIOB OEpHIl HaKaJap MYpaKKaOJUTMHM Kypumiumu3 MyMkuH .1y
cababmu TacuBupiapHu OXMpa cakiam y4yH KeTMa-KeTIMKIap Y3YHJIUTHMHM HOTEKUC
KOJUJTAIll amMajaa Aesapiid KyJUIaHUIMAIu.

Kerma-kernukiap  y3yHJIWTHMHM — y3rapMac Y3yHIMKIA KOJA  CYy3Jmapu  OujiaH
KOJJIAIITUPUIL THKJIANI KapaHUHU CE3WJIapiIM PaBUILIA COLAANAITUpaan .Arap Ko cy3u
C Ta UKKWJIMK pa3psauiaH noopar Ba




2¢°>pn Oynca ,0y epaa n-caTpiard 3JIEMEHTJIap COHHU ,y XoJijga OWTTa KoJa Cy3u OWiaH Iy
caTpJlard HMXTUEPHHA KETMAa-KETIMK Y3YHJUTHHH KOJJIAIITHPUIN MYMKHH .ByHna Kucuii
Kodbduuentu o =(¢, +¢,)/2c Oy epna ¢ =1/q, Ba t,=1/q,0upIUK Ba HOJUIMK KETMa-

(v

KETJIUKJIapUHU ypTaya Y3YHIUTUAUD (g, =p(/q,))Bag, = p(0/1) YTHIIL
sxTuMosuukiapu).Ogataa KynuHya ¢ ~ 4.7, ~ 60,c =~10.by KuiimaTinapuu VypHura KyHuo
OXUpru udonaagal « ~ 3.59KaHJIUTHHM ,SbHU Ha3apuil >KMXaTAaH SPUILIUAII MyYMKHH OYynraH
yerapa sjpMHura TeHIJIMTMHA aHUKJIaWMK3.CHU TaHJAIIHU ONTUMAaUIall Uyiau OuuiiaH KUCUII
KO3 PUIIMEHTUHH OLIMPUII MYMKUH. AMajuil MyXuTJaH ¢ HUHT s=kc ,0y epaa s-OXM cy3u
y3yHiuru ,k-0yTyH coH ,0ynran KuiiMaTiapu axamusitra sra .by xonjga kynuH4a y3yHIUTH
2° 1a” OPTUK OYJIraH KeTMa-KeTJIMKIAPHU KOAJAIITUPUII Macanacu Tyrunaau Kyitnaru mry
Macajara Oup Heda Xl EHJOIIUIUIAP KEJITUPUITaH .

1. Kox cy3uHUHT OUTTa UKKWIUK PA3psiAM KETMA-KETIUK 3JIE€MEHTH paHrura (0K €Ku Kopa)
axpatuiaau . Konran c-1 paspsia 1y keTMa-KeTIMKHUHT Y3YHIUTH t Hu cakiaiau. [ynnait
kw6 1 Ta koxm cy3u y3ywaurn 1 gmaH 2 raya OynaraH  KeTMa-KeTIMKHU
AHMUKJIANAN. Y3yHaurd 27 JaH KaTTa KeTMa-KeTJIMKJIAp CYHbHH paBHIa 2 y3YHIUKIA
Oynakra (OXMPTUCHUHUHT Y3YHJIUTH 27 Ta TEHT €KM KUYUK ) OYIMHUO ,xap OMpHW anoxuia
KOJ[ CY3U OWJIaH CaKJIaHa]Iu:
t,=t,=..=t_,=2"pas <2°".

2. Koa cy3uHuHT Oapua ¢ pa3pu/iid KeTMa-KeTJIMK Y3YHJIUTMHH 2 JIMK KOJUJA CaKiall

yUyH UIUIATUIaAU. Y3yHIUTH 2°-1 m1aH y3yH OyiraH KeTMa-KeTJIMKIap siHa IoKopujaaruaai
r Ta y3yHaIukAaru Oynakiapra OynuHaau .YJapHH Y3apo aXpaTUIl y4yH MaBXyM HOJ
Y3YHJIMKJIM HOJUIMK K€TMa-KeTIUKIIapAaH QoiilaJaHuiaiu.
By rypyxmnap ynapHu TacBHpJa y4paTUII SXTUMOJUIUTUIa MOC PaBHILA KOJJIaHaau. Y TapHH
SHT camapalii Kucuil yuyH XaddMaH KOAM HIIATHIMIIA Makcaara MyBopukK. JlekuH
KOJUTalll Ba TUKJIAIIHUHT MYpakkaOIuru amanga Oy KOAHU Ky MIUIaTUIMacaurura cabad
Oynaau. YHUHT YpHHUra spuM ONTHUMAaN KojJjam uiaTtwiaau. by rypyxra “0” koja cy3u Mmoc
kenaau.bomkaya rypyxnap “1”man Oonutanyuu koj cy3napu OunaH udonanananu.bynmait
KOJIJTAIITUPHII MUCON 7.9-un3Majia KeITUpHIran:a)-Mmanda tacBup ; 0)-rypyxiapra oyiui ;
B)-OK paHTHU KOJAUpUO KeTUO Typyxyiad KOMJIAIITUPUIILBy yCcynl OK paHrHU KOJIUPUO
KEeTUO KOIAIITUPHUIL 1e0 aTasiaau.

UxV yauamiuu Typyx HOJUIapJaH TalIKWiI Tomnraniauru sxtumoiummru P(0,u,v) ra TeHr
OYJICUH ,y X0J1a KOJI CY3UHUHT YpTadya y3yHIUTH
C=P(0,u,v)+(1+uv)[1-P(0,u,v)]=uv[1-P(0,u,v)]+1, Ba kucum kos3pduiieHTn
a=1/[1-PO,u,v)+1/@v)] 6ynaan.
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7.9-un3ma.
Arap y=1 sabHM TypyX TYIMK caTpuaa €rca , Koja Oup Yiadyamiivd , aKC XOJJ1a UKKU YIr4amiu
nevunanu. bup Vauamim komsiap ydyH MapKoB  JKapa€HIM MojenuaaH QoiimanaHuo
Kyiugaru uojianu €3uil MyMKUH

p(O,u,l) = p(O)(l - qo)“_] = L(l _ qo)u—]

90 T4
VHu xucobnam TeHIJIamMacura KyHuO KucHil KOd(QQUUEHTHMHMHT TypyX YiIdamMura
OOFJIaHMINMHUHT aHHMK HU(GOJACHMHM OINUII MyMKMH . Oy MQPOJAHM YPraHWil LIyHH

KypcaTaiuky , y U=8 HyKTaJa KeCKUH (apKiIaHMaraH MakcuMmymra Oynaau Ba T'ypyXHUHT
yiyamnapu Jedapiad TaCBUPHUHT CTAaTUCTUK Xoccajlapura OOFIMK OYnMaiau. DXTUMOI
Yyiyamnap ydyH KucHIl Ko3(DUIEHTH Oup yiuamiau KoajlapAa MKKHIaH Oemraya , UKKH
ymuamnucuaa 3ca 4 nad 8 rada Oymaam.

Arap OupnuK Typyxjap Y4yH Maxcyc KOJ KUpHUTHICAa , Oab3M TacBUpJiap Y4yH
KO3 (PUIIEHT OMUPWIMIIM MYMKHH . MacajlaH HOJUIMK TypyxiapHu “0” cy3u , Oupiuk
rypyxiapau “10 7 cy3u , KOJTaHJIApUHU 3Ca ( u*v+2) paspsyu “11” ngan
OOlLUTaHyBYM CY3 OMJIaH KOJJIaliIMral Ko MabIiyM

6 — maB3y: TacBUpHM cKeJleTH3aALMAIALLL.
Pewxa:
1. Ckener Tabpudu Ba acOCU XoccallapHy.
2. CkeneTu3alus/iaH OJIJIUH YCTPAHEHUE MTOMEX Mepe]] CKeIeTU3alueH.
3. CkeneTu3auusHUHT UTEPATUB AIITOPUTMHU.
4. CkeneTu3alusHUHT TE3KOP alrOPUTMHU.

Ckener ONMHTaHAaH CYHI KaMYMJIMKJIAPHUHI WYKOTHII YYyH TacBUpP KalTa HIILJIAHAJIH,
AbHA Taxpup KWIMHAAW. Taxpup UMKKA XWil Hyn OwiaH amanra ONIMPUIUIIN MYMKHH
aBTOMAaTUK Ba WHTEPakTUB yciayOna. Mnoxu Oopuya KympoK KaMUMIUMK aBTOMATHK HyJja
WYyKOTWIMIIK Makcaaura MYBOMOUKIUDP, YYHKH HWHTEpPAKTUB Wyd cudaTiupok HaTuxka Oepca
XaM, Kyl BakT Ba MYTTaxacUC HINTHUPOKMHU Tanad staau. WHTepakTuB HyiaHU  KaTTa
y3rapunuiap pyi OepraH €kud aBTamMaTHK WyJl KOHMKTUpMairan XoJuiapia KyJjall Makcajra
MyBOpUK Oynaau.

Ckener TacBUp HHU OHUp HYKTAJIU MabIyM YM3UK (UYM3UKIAp UUTHHIMCK)AAaH ubopar. Y
y3 uudra Oapya TypJard HyKTaJapHU OJaJd Ba WIOXJAll Ba/€KM TyraJullaHd HYyKTalapu
OpacUIaruur3uKiIN Oynakiap cerMeHTJIapJaH TAIIKWI TonraH Oynaau. PaBmianku, arap 4u3uk
(dakar TyrajiaHuIIM Ba OOTJIOBYMHYKTA OYJIMACIUTY MYMKHH.

Wxku yeTuaa TyraulaHWII HYKTaJapu OyJiraH CErMEHT OYMK ,0uMp yd mioxJjaul ,0up y4yu
TyTraJUIaHUIIl HYKTacu OyJraH CErMEHT SiPUM OYHMK ,MKKM yuuJa IIOXJIall HyKTanapu OynraH
CerMeHT €nuK cerMeHT aeimia. Kyn connm TaxkpubanapiaH aHUKIANIMYa, CKEJIET TacBHpJa
dakar 6 X1 KaMUMIUK OYJIUIIN MYMKHH: 1) YM3uKaary ycManap €Ky moxJjail Ba TyrajulaHHII
HyKTalapy opacujard Kucka (y,) JaH KauTa KecManmap. 2) sKKaJaHrad CErMEHT EKd

TyraJUlaHUII HyKTajapd  opacuigard Kucka  (y,) JaH TalmKapd KecManap 3) YM3HKHH



VKKWJIAHMIIK €KY HIOXJIAII HYyKTaJapy Opacuaaru Kucka (y,) JaH Karra Kecmajap.4) Yu3uKaara
Y3UIMII €KMW KeCcMa ydJlap¥ Opacujard erapiuda Kuuuk (y,) aad kaMm macoda .5) MKKH
YM3MKHUHD KYIIWIMO KETHIIM EKM MKKM LIOXJAIl HYyKTacH Opacuaard Kucka (y,)kecmanap.

6)4M3UKIAp KECHMIIYBUHHMHI OY3WIMIIM &K MKKH IIOXJAl HYKTaCH OpacUIard KHCKa
(y, )xecmanap.

Koran 6apya kamMumnukiap caHa® yTHITAHJIApHUHT XOCWJIACHUAWp. Ynap acocaH 2 cababra
Kypa: TaCBHpJard ax0opoTIapHUHT Oy3yJTaHIUTH CKEJICT OJMII Ba XaJaKUTIAPHUHT HYyKOTHIII
aNrapuTMIIADUHUHT CU(BATCU3IIUTH HATH)KACH 1A ITaid10 OyIaIu.

OOCKT KyYHTYPHUHT OUPIKMHCIIM OyJIMACIIUTH YM3HMKJIap Maiao OyJIHIInUTra 00 KEJaIu.
OOekT Tenacuaard OyIUIMKIAp TACBUP YM3WKIAPUHUHT UKKWIaHUIIHATA or0 kenaan. [lynmai
KWJINO TaCBUPJArd XHJI XaJIAKUT CKEJICTHIATH 5 XU KaMYMITMKKA OO KeJa Iu.

Taxpuba myHH Kypcaraauku cudartid TacBUpJjapaa CKEJIST alrapuTuMu ¢akar HKKH
KaMYMJIUKKA ONMO KEJIWIIM MYMKHH: ycMajap Ba KCECHIIYBHHHHT OY3WIWIIN (KCCHIIYYH
KecMmajapra MIlioB Oepuirania).

DHIW KUPHTWITAH Tabpuduap HYKTau-Ha3apHIaH KaMUYWIUKIAPHUHT IIIAKIH Ba
KYPUHHIIWHA Kapad YUKAWIUK. YCcMa epuM OYHMK CETMEHT Oysica HOTOTPHUKECHIIYB COXaCH
€MUK CEeTrMEHT; WKKWJIAHUII-UKKA €MUK CETMCHT WHTHHANCUAMD WKKUTA YWU3HKHUHT
KyIIWIAO KeTHUIY €MUK CETMEHT Maia0 OyJIMIura oo Kemaiu.

XanakuTIaPHAHT WYKOTHIN aJTapUTMHHH KypuO umkaiiauk. Kydwmarn 3 amanHu
KHPUTAMHU3; CETMEHTHHU H3JIalll, HWyKOTHUII Ba THKJAIl . CETMETHU M3JIAlll amMalld JieraHia
CEKeTIaru WyKOTWIMINK €KW TUKJIAHWIIN Kepak OyJraH CETMCHTHH aHUKJIAI TYITHHUJIAIH.
CerMeHTHH WyKOTHIN YYyH YHUHT OOTJIOBYM Ba TyraJylaHum HykTamapu 1-0 ra
y3rapTHIaa, [IOXJIAll HYKTaJlapud »dca Y3TapuIlCH3 KOITUpWiIaaW. THKIam amanu
HyKOTHINTA TECKapu aman Oyau0d CerMEHTHHHI UWKKH Y4Yd oOpacujard OOTJIOBYH
HYKTaJIapTOIWIAIA Ba yiapra OMp KHMMaT JKyHATUIIA IH.

SkanmaHraH CErMEHT yCMajlapy Xamja YH3UKIAPHUHT KYITWIHO KETHIIWHUA HyKOTHIII
3apyp CETMCHTHH TOTMIII Ba YHH WYKOTHIIIaH HOopaT. Un3ukiap WKKUJIAHUIITN Ba HOTYTPH
KCCHIIYBUHUA HWYKOTHII KEPAaKJIM CETMEHTJIApPHHM W3JIAIl, YJAPHH WYKOTHIN, CyHrpa 1-xomma
ItTa , WKKMHYM XoOJila 2Ta CErMEHTHM THUKIIAmgaH ubopar. by xomatma cermeHTiap
HyKOoTWIaéTraHaa IIOXJall HYKTaJapu XaMm Oupra HWykoTwiIaad. UW3Wkiap y3WIUIIHHH
CEerMCHTJIAPHU THKJIAII WyJIu OUiaH HyKOTHIIA N,

CerMeHTJIapHY HYKOTHIII Ba THKJIAI aMaJlJIapH €Tajuva OINi Ba aHUK aMaJuLIapaup.
3apyp cermMeHTHUW Tomuil Oupo3 Mypakkadbaup. Ily >xapaéuu wmydaccanpok Kypuo
YUKAWIHK.

CerMeHTHU YHM3UK HYKTAJIAPHU KETMA-KeT TaXJIWJI KWIUII Wydd OWJIaH —a)KpaTHIII
MYMKHH, JIEKHH Oy >kapa€H Kyn BakTHH ojiaau. IIIyHWHT y4dyH OyHHIaii CerMEHTJIapHH
TaCBHp  JJICMCHTJIApPHU KeTMa-KeT KypuO YMKHUII TaWTHIa TOMWII MaKcajara
MyBOGUKpOKIUp. Macoda aaMamTHPUIITUHU aMajira OIIUPCaK YM3UKHUHT Xap OMp HYKTacH
y3uJaH TyrajaHuIl €KM TyryH HyKTara4ya Oyaran mMacodora TeHI KHAMaT OJIaJu Ba Xap Oup
CETMCHTHM COHHMTa @XpaTHIl  XUCOOJam MyMKWH OyJiraH TacBHpP XOCHJ OyJaaw.
CerMeHT/Iap y3YHJIMKJIapHU KUAMATH IOKOpH/IA KypcaTHIITaH y, ME30HJIApTa COTUIITHPUIIAIH
Ba yiap Oepuiran Oycara (Me30..)1ap/iaH KMYMK OyJcanap tamnuiad ro0opwiaau. Yuzuknap
KECHIIUIIY Oy3ynraHaaéku WKKWIaHTaHaa €MUK CerMEHTHYKOTHIIWIN, MIOXJIAIl HyKTajJapH
y3apo OMpIaIITHPHUIAAN. Y3WIHII Pyl Oeprana OJANH MabiIyM MapTiap EpAaaMuIa y3UITHII



HyKTajlapu KyQTIUTH aHUKIaHAJWBa yJlap y3apo yiaHagunap (ogatna TYrpU UYHM3UK
épnamua).S-un3MagavyanTa KEJITUPWITaH HYKCOHJIAPHM HYKOTHIN airapuTUMU  KyJUlall
HaTXajaapu KypcaTUiTaH.

7 -maB3y: TacBupaapHu OeJIrmJIAPUHA AKPATHIIL
Pexa:
1. TacBupsiapHUHT OENTHIIApUHY aHUKJIIAIT
2. TacBupnapuu GenrunapuHu cHuIanl (SpKOCTHBIC, THCTOTPAMMHBIC, KOHTYPHBIE,
TEKCTypHbIC, IPU3HAKHU IISITHA U JTUHUN).
3. TacBup OenrunapuHu axpaTHII METOIJIAPH.
4. TacBup OenrunapuHu aXpaTUII AITOPUTMIIAPH.

TacBupnapra (ogataa Kyn KMUMaTIM,KYIMHYAa OK —KOopa Ba OMp KaH4ya OOEBKUTIAPUHHU Y3
WYHTa OJITaH) WILJIOB OCpHUIN Ba TaXJIMJI STUIIIAH aCOCHH Makca ynapjarud oO0ebKHUTIapHU
aHWKIA —TaHUIIAUp.By »kapaéH sca TacBUpAard MabiyM ax0OopoTra sra Oenrunapu
Ma)XMyaCUHU aHHUKJIAII OuiaH OOTTIUKIND .

TacBupmaru 6enru 1e6 YHUHT OUpOp ydura X0C XyCYCHSITHTa alTHIIaIH.

benrunap Tabuuii Ba cyHbuil 6enrunapra 6ynuHaau.Taduii 1e0 Ky3 OwiaH axpaTuiaauraH
Oenrmiapra aTuiIaau,ynapra Epyrivuk AapakacH,TeKCTYyIa,00€bKUTIap KOHTYPH IIAKIU Ba
xokazonap kupaan.CyHpui Oenruiap Maxcyc HIUIOB OepHil EpaMuia aHUKIaHa . Y apra
CTIIEKTOpPJIap,TUCTOTPaMMa,CKelIeT Ba XOKaszojap Kupaau.byHnmaH Ttamkapu Oenrmiap sHa
acoc Ba xocuia Oenrunapura OynuHagu.Acoc Oenrunap Oy OeBocuTa mMaHOa TacBHUpJaH
axpatud onMHAAUTaH,Xxocuja Oenrunap Oy acoc Oenrmnap €paaMujia TaCBUPHHU OUpOp
KypHUHUIITa KeITHPUO,CYHTpa aHUKJIaHAIUTaH Oenruiapanp.Acoc Oenrunapra crekropiap,
TECTOTpamMMaap,EpyriiiK Japakacd Ba XOKa3oJap.XOCWiIa Oenrmiapra Typiad TapTHOIaru
rEcTorpamMma OeNruiapu: ypTa KiAMaT, AUCTIEPCHUs,OHTPOMUS,CKEIeT Ba KOHTYpP Xamja
X0Ka30Japy KUPa/IH.

KynuHua Mman6a TacBupa axxpaTuO OJIMHATUTAH OeNruiap TaCBUPHU CU(ATIN TaHUII YIyH
etapiiu  Oynmaiinu.Illy cabGabmu Mypakka® TacBUpJIapHU COJJIapOTHra ailIaHTUPHO,
KyliumM4a Oenruiap axpaTtuO OJUIl YYyH MablyM OHp JacTiiadKu HIJIOB OepuIl
aMaJlJIapUHU KyJUIall 3apypusTd TYTWIAAd CONJANAIITHPWITaH TacBUpiapia KyIImMmua
Oenrunap (yJapHu amayijia MaHOa TacBWIApJaH aXpaTuO OJUII MYMKHH 5Mac )aKpaTHII
Oenrmiap MaXMyaCMHHM TaHUII AHUKINTHHU OIIMPHUII YYyH KEHTaUTHUPUII HWMKOHUHU
oepaau.

KynkuitmaTim Mypakkad ok-Kopa TaCBUPIIApHH COAMATAIITHPHIN YCYIIH.
KynkuitmaTim Mmypakkal TacCBUpJIApHUA COANAPOKIIAPUra KeITUPUII YUYH acocaH OyJakiai,
KOHTYp @XpaTHUIL,CKEIET OJIMII yCyJulapuaaH Qolgananuiaan.yYmnap €paaMuaa HIUIOB
OepaauraH TacBUpJAp acocaH 2 Typiau coana tacBupnmapra: 1) HykraBuii Ba YW3HKIN
00eBKTIIap;2 )4M3UKITU Ba 103U OOCHKTIIApra Kelau.

OnuHras coasia TacBUpiaaa, Mypakkabmapuaarnaa Oup Karop Kymmmya Oenruiap
aXpaTHIl Ba OCNTHIAp MaKMyacH

Opatna Oy Oenruiap MmaHOa TaCBUpUIA aCOCHM KUMMaTH Oyau0 .IIYHUHT Y9yH KyITMHYA
MaBXyJ OenTuiap MaKMyacu MaHOa TaBUpUAaru 6ab3u 00CHKTIAPUHN TOMUIIT HIMKOHHHU
O0epmaiiu.0y ¥3 HaBOaTAa HATHUXKA .

bynn amanra ommpuin yayH 4 Ta: HyKTaBUH OOEKTIap OYMK UYM3HKINA Ba €MUK YU3HKIN
00eBKTIIap,I03aIi O0EHKTIIAp aXPATHUII OoreparopiapuaaH (oiganaHumIa u. IyHIal KMo



Mypakkad MaHOa TacBHp OXHMp OKHOAT acocaH 4 Typau xap Oupu 1 Typaaru oOebKTra sra
TacBUpra kentupuiaaau.by tacBupnapnaru OenruiapHA aXpaTHUIl TaCBUPJIAPHU TaHUII Ba
TacBUpJall OeNruiapu MaxXMyacHUHHU ce3ujiapiid KeHraiTupanu, OyHIaH Tallkapyu TaluH
00€BKTIAPHU TAXJIWII ATUII Kapa€HUHU aHYaruHa Te3JIallTUPUO, aHUKIIUTUHU OIIUPAIH.
MaHOa TacBUp Oenruiapu.
Manb6a TacBup €0 3 X M XOTHUpacHla KUPUTUJITAH Ba acOCaH OMPOp KYpUHMILJATH HIILJIOB
OepwiMaraH Kyn KHHUMATiad TacBUp TymIyHuiaaau. KynuH4a TacBUpIapHH TaHHII YIyH
TaxJIWJI KWIMHTaHAa MaHOa TacBUPHAAH Typid TapTUOIM acoc Ba Xxocuja Oenruiiap
aXpaTull UMKOHUHU OepaauraH OonutaHruy Oenruiap OuiaH YeKJIaHuIaam.
HyxkraBuii o0bekTaap 6enruiap .
HyxraBuii 060bekT Ae0 y3apo Ooriuk OyjiraH HyKTaJlapHU COHM 9 TajaH olIMaiiuraH Ba
MYCTaKWJ  axaMusTra sra Kucmjapra OyJauHMaiauran oObekTiapra auTtwianu . HykraBuit
o0wekT (HO) napuuHr 6enrmnapujad KeHIpoK KyJUIaHWIaUraHIapy KyHuaarmiapuiamp .
1. HO anoxuna nykracu kuiimaru : TO - f;

>y,

=1 j=l

2.HO ypraua kuiimaTu - fo f, =

x| =

3.Tacsupnaru HO nap conu - n.
4. HO ro3acu —s . Y HO naru HykTanap COHUTa TEHT .

5. Tacupparu HO napuunr ymymuii rozacu —S @ S =) a,
Jj=1
6. HO orupnuk Mapka3u KOOPIUHUTAIAPH :

1 ) 1 .
x==3 D i*fyy=x=-2 > j*f
By epna f, BaS map xap Oup 0OBbEKTra ajgoxuaa aHUKIaHAIH .
7. Orupivk Mapka3uJaH KoopJuHaTa MapKasurada 0yiaran macoda - x,
2 2.
Xy =Xy Vs
8.HO nap opacunaru macoda - r,

r :\/| Xarr = Xara |1 Varr =V &
9. HO Jlap ro3anapu rucrorpammacu . by rucrorpamma acocuaa HO napHuHr Gup xatop
CTaTUCTUK XYCYCHUSTJIApU aHUKJIAHA[H .
10. Ho Jlap opacumaru macodaiap ructorpaMMacH , YJIAQpHUHT «TYII-TYID» JIUTH Ba OOIIKa
YKOWMJTAIIUII CTATUCTUK XOCCAIAPHU aHUKJIAI UMKOHUHU Oepajiu.
11.Taceupaunr Ho nap 6unan  Tyhusranauru — A: 4 =S/NM;

bynnan tamkapu HO napuunr Slna Oup kaHua MHEpPUUS MOMEHTH , TAIIKK YHU3WITaH
TypTOypUaK yiuamjaapu Ba OOIIKa OeNTrHUIapuHU aHUKIIAIl MyMKHUH.

Slna HO nu TtacBupmapuu manOa TacBup nae6 kapabd ,yHma Oy TacBUpra Xoc
OeJITMJIApHU XaM a)KpaTHII MYMKHH.

9.5.Y3yK 4M3UKIIM 00bEKIAPHUHT OENITUIIapH .



By epaa y3myKcu3 YM3MKIAPHUHT JUCKPET KYPUHUIIM OyJraH OMp HYKTa KadWHJIMKIArH
yu3ukiaap Kypwiaau . Onaraa OyHjaaid o0beKTIM TacBUpiap Kymkuimariu oynaau. [Llynunr
YUyH KyHHJla HyKTaJlapu KAMMaTu | ra TEHT 4M3MKIap MyXOKaMma STWUJIaJd Ba YJIApHUHT
Oenruyapu acocaH IeOMETPUK XyCyCUsTIapuHU udonanaiau. by Oenrmnapuaan Kynpok
WIJIATWIAAUTUHIIAPU KyUUAaruiapaup :
1. bupuH4M TapTUONM TYT'YH HYKTajap COHU - k,.(UM3UKHUHT YETKU HYKTAJIApUIUD );
2. YuuHYM TapTUOJU TYT'YH HyKTanap CoHu - k, .by T €xu Y KypuHUIIMIAru moxiai
HyKTaJIapUuaup;
3. Typrunum TapTUOAM HIOXJIAIl HYKTAJIApH -k, . By UKKM YM3UKHUHT y3apO KECHILIUII
HYKTaJIapuaup ;
4.Yn3uK y3yHauru —l , 4M3uK HyKTajaapu COHUTa MPONOPLUOHAT ;
5. Yusukiiap coHu —n;

6.bapua uM3HKIAPHUHT yMyMuil y3yHmuru —L: L ="/,
Ay
Ad
A, -YM3MKHHMHI [Iy HYKTaJa y3rapum Oyp4aru Ad - yHMHT Y3YHIIUTH .

7.Un3ukHuHr (1,)) HyKTaJlaru 3TPUWINATHU y,, 1y, =

2

8. UM3MKHUHT OYpHIIHII HYKTalap COHU —Q;
9.Un3uKIapHUHT MaxXaJUIMi MaKCUMyMJIap COHU - [3.

10. YnzuknapHUHT Maxajljauid MUHUMyMIIap COHH -£.
1. YUu3uKHUHT abciucca YKHUTa MPOCKIHUACH Y3YHIIUTH -
U517 1 x = X |3 X s Xy, — YABMKHUHT DHT KaTa Ba SHT KWYMK a0cIuccaiapi .

max ?

12. YUu3uKHHUHI OpAMHATAa YKUIa NOPOCKUMICH Y3YHIUTH-1";1" |y —y [y .,y . —

YU3UKHUHT SHT KaTa Ba OHT KUYUK OPJAUHUTAIIAPH .
13. TacBupHHMHT yn3ukiIapra ryiunrannura — B; B=I/NM;
14. Yn3ukIapHUHT Y€TKU HYKTaJlapu Opacuaard 3HT Kucka macoda —;
HNkku HykTa opacumaru Mmacoda udogacual aHUKIaHAIH .
15.Yu3uk yunapu opacuaaru MacopaHUHT YU3UK y3yHIUKIapura Hucoatu —R;

R=r/l;
16. Un3ukHUHT a0cuuccara MpoeKUMsICH Y3YHJIWTHHUHT YM3UK Y3YHJIUTUTa HUCOATHU -
D ;D" =1"/1,
17. UN3UKHUHT OpJIMHATAara MPOSKIUACH Y3YHJIMTMHUHT YM3UK y3YHJIMTHIa HHCOATH -
D”;D” =17/l
benrunap OanHauHU y30K JaBOM OJTTUPHUIN MYMKHH . VYJap y3YHJIaKiap
TUCTOTpaMMaJIapyu acoCHjla aHWKJIaHaauran oenrunap, 1,2,3,4- TapTubiau OenruaapHuHT
y3YHJIMKIIApUra , YM3UKJIap COHUra HUcOaTiaapu MaxallIuid SKCTpUMYyMIIap HUcOaTIapu
Ba IIIyHTa yXIIaIl CaHaJTaHIap/laH XOCWJI KUJIMHAJIUTaH Ba * OeIruiapaup.

*

By epna xam TacBupHM MaHOa TacBUp cudaTuia Kapa mBa MOC OeNTHJIapHU aHUKJIAII
MYMKWUH .

9.8 Enuk um3ukiM 0OBEKTIAPHUHT GeNTHIapH .
By epaa xam y3yk UM3UKIM 00bEKTIIapra alTuirad rarmiap ypuHiu . @apku YU3UKIApHUHT



yujapd TYTAIITaHJIMTUMIAH Ba KylIuM4a OeNruiiapHUHT MaBxkyuuruaaaup. LLynusr yuyn
¢dakar Kymumya OeNruiiapHd MyXOKaMa KWJIaMH3.

1. OOBeKTIapHUHT WYMa-U4 TapTUOU- V;

2. OOBbeKTIapHUHT MapKa3u KOOpAUHATATAPH :

Xy =i1SY X fyyu =118, Dt 1y
i J i J
3. OOBeKT Mapka3ujaapu opacugard Mmacopa- R,

R, = \/(xMK _xML)2 + (Ve _yML)2
4.Tamky 9M3uiTad TypTOypUaKk yiadamiaapu-a Ba b.
a=|x,, —X. |cosa,b=y. —y. |cosa

min

5.00beKT Ba KOOpAMHATa MapKasjlapu opacujaru Mmacoda —;
2 2

2,
6. OOBEKTIApHY X YKUTa HUCOATaH MHEPIUS MOMEHTH: u* = » > f,.(i—x,,)
T

2
7. O0BEKTNApHY X YKUTa HUCOATaH MHEPIUS MOMEHTH: 1’ = D > f.(j—v,,)
i

8. OOBEKTHUHT apaJyialll UHEPLUUSI MOMEHTH: u* = zz SiG=x,) =)
i

2 4
10. OObexTHUHT KaTTa yK y3yHaurda , Maptun auametpu —ol: o, = max (dF)),
j

1 :
9. O6beKTHUHT OOII MHEPLUS MOMEHTU: [, = TRy i\/—(u" — 1)+ ()

by epna dF,- ®epe nuamerpu
11. OOBbEKTHUHT KMYUK YKU Y3yHIMIH , MapTun auameTpu —02: o, = min (@F)),
j

12. OGBEKTHUHIIKCUCHTPUCHTETH —€: e=./(I —¢&,) /(I —¢,) ,0y epaa
e=1(p,,1,,1,,),& (cos’ @,sin’ p,—sin’ p), &, (sin* @,cos’ @,sin* ) KOOpINHATATTH
BEKTOPJAPHUHT CKaJIAp KylmauTMacu OCIITUCH ,( — OOBEKTHUHT OTHII OypyYaru .

2

s ,0y epna P- mepumerp , S- 00bekT OwiIaH

13.00bekT roMamakaura —Q: Q=

YyerapajlaHraH 13a ;
14. Ilepe ytum mapametrpu —Y: Y =P, /n , Oy epaa P, -00beKTra TallK{ YU3WJITaH DHT

KHYUK Ka6ap1/11< KOOMKHHUHT MepeMECTpHU:

15. TacBupHUHT OynakjaaHTaHIUK gapaxkacu — ;1 = SL , Oy epa n-TacBUpJard 4u3UKIap

u3

COHH ;

16. OObEeKTHUHT KBaApaTra MOCIUK Kodpduuuentu —J: J = 41:[ Oy epna P-nepumetp,H-



O0OBEKTHUHT MapTHH HH .

17. OOBbEKTHUHT YU3UKIAPUHUHT cpajiux aapaxacu —C: C = 2PL , 0y epna L-OO0BbEeKTHUHT

MapTI/IH AUaMCETpH .

9.7. O3anu 0ObEeKTIIAPHUHT OENITHIIapH .
DJeMeHTIapu COHU TYKKHU3JIaH OUIMK OyJraH Ba MYCTAaKWJ KHCMJIApra akKpaTUIl MyMKUH
Oynran oObeKTIIapra ro3aiau o0beKkTIap AeHunaau. Y JapHUHT OeNTMIapUHU aHUKIIAII YYyH
MaHOa TacBUp OENTMIApUHM aHMKJIAIl ajrapuTMiapaad ¢oiialaHuil MyMKHH, YYHKHA Xap
Oup 00beKTra TacBUp €KW YHUHT PparMeHTH Aed kapaml MyMKuH .Jlemak Kyiugaru maHoa
TaCBUPHUKHIAH (papkiid GenruaapHu Myxokama KujlaMus.
1.O0BEKT 103acH - a ; yHUHT JIEMEHTJIapU COHUTA TEHT .
2. O0beKkTaaru Tenmkiap conu —d;
3. OObeKT/Iary TEIIUK 103acy -a’ . TeluK 103acuiart HyKTajap COHUTa TCHT .
4. OOBCKTHUHT HUTHHIN 103aCH —(:q = s+ »_a; ;

i=l
5.TacBupnaru oObEKTIAp COHU —U;
6. OOBEKT WIMa-TEHIUMKINTU —U: u=d/q;

n
7.bapua 00BEKTIAPHUHT HUTUHIH 103aCH —Sis = ) ¢,

j=1
8. TacBUpHUHT 00BEKTIIapra TyduHranauru —v : V=s/NM;
9.00BEKT OrMp/IMK MapKa3u KOOpAUHATANAPH :

TS 33 AT 3
i J i J
10.Ab6cuucca yxura HUCOaTaH MHEPLHSA MOMEHTH - u* 1 i =Y > f.(i—x,,)’
T

11. Opauna ykura HucOaTaH HHEPIUS MOMEHTH - u” : u’ = zz fiG=yy)?
i

12. Apanam uHepuus MOMEHTH- u™ i p® =" > f(i—x,) (j—=yy):
j

i

1 :
13. Mneprus OGom MOMEHTIapu-M,, : M, :/~L’H2'/~D’i\/4(ux — 1)+ ()’

IO3anu o6bexTnap yuyH alTu® yTUIAraHjgapaaH Taukapyu DHiep COHU , OObEKTIAPHUHT
WYMa-uwIury , o0beKTIap opcuaaru macoda , 00beKT KOOUTH MEPUMETPHUH Ba 103acu Kabu
Kyriab OenrumiapHd aHMKIANl MyMKHH . Arap 03wia OObEKTJIIApHUHT KOHTYPH OJIMHCA ,
€MUK YM3UKIN 00beKTIIapra 3ra OyjnamMu3 , HaTHKaja IOKOpUAaru MyxXokaMajap XaM 03aju
OOBKTIAp YUYH YpHUHIIU Oylaau.

8 — magm3y: TacBupaapum cTpykTrypaau taBcudJiani.
Peixa

1. TacBupnapuu TaBcudIan ycyaiapu (CHHTAKCUK, CTPYKTYPaJIH).

2. CkeneT TacBUPJIAPHU CTPYKTYypaau TaBcudall.

3. Ckeneraa CTpyKTypasid €JI€MEHTIIAPHU XapaKTePUCTUKACUHU KUCOOIAIL. .

Nios G6epuiil BaTaxJIMII 3THII JIO3UM OyJIraH TaCBUPUN aXOOpOTHU aHYarMHa KUCMUHU

olarna OAAMN KWIUO TEKHUCTypa Je0 aTalyBUd TEKUCTypajad TacBHUpJAp TAIIKWI JTaIH.
BbyHnaii TacBupnapra ep ro3acugaru OyiyTiap KaTjiamMu , O CHUPTU, MaT€pUATTHUHT CUPTH



rajup- OyJIypJIUrHHU MUKPOCKOIIAH OJMHTaH Ba TUOOMI-OMOJIOTHK CypaTiapHU KUPUTHUII
MyMKHH. By Xoauca Taxiui 3TUaUraH KyjAa Kyl TaOuuid OOEKTJIApHUHT 03aCH MabliyM
HIAKWUTAPHUHT AaBpUI TaKpopH, s’IbHU TECKApW KypUHHUIIAA OyJauIIra acociamrad. Jesapiu
Oapua TacBHpiap/a TEKHCTypasid coxaiap Mapxya. LIIyHUHT yuyyH TeKUCTypanapra MIIOB
Oepulll, TaXJIWI Ba TaBCU(Q ATHUI YCYJJIApHU YPraHUII MyXUM Macajlagup.

TexuctypanapHuHr Hazapuih TaBcupU Ba aHUK Tabpudu Xanu WOUIa0 YMKWIMAra,
JEKUH KyNnruHa cudamiu Tabpudiap MaBxyna. TekucTtypaHuHr cudarium napaxana (Kys3
bunan 6axonamiga) 6up €ku Oup Heua Maija 3appaiy KaTTa 3appajid , TEKHC, TapTUOCHU3,
YU3UKCHUMOH Ba XaK030 cudariap bujiaH TaBcU(IIall MyMKHUH.

bab3aH TeKHCTYpaHUTYpIM COXaJlapHW MYMJATH TAaCBUP DJIEMEHTJIAPHUHI TapKUOUii
TY3WIHMIIH aJIOKaJapHU aKC 3TTUPraH coxanap cudarujaa xam tabpudiaaiauiap.

ExM TekucTypa TAcBUPHMHI OMpOp OylIarujard 5JeMEHTIApHMHT  (a3oBuii
Kypwidiura xam autwiand. by xypunum my Oynaknapia €pyrivk Japaxacu €KU paHr
TaKCUMOTHUTa OOTJuK. Arap Oynakiapaard €pyrivk €Ku paHrjap y3rapuil COHU eTapiuda
KarTa OyJica, y TeKHUCTypaiu J1e0 XUCOOIaHUIIIN MYMKHH.

Texuctypa stHama mydaccanpok TaBcudiaiiauran Oyncak, y XycycusiTiapra osra:
l)ynna ymymuil Oynakka HucOaTaH yTrapinya KUYUMK OyJiraH ,KypUHUIIM 1y Oylakna
JAaBpUN TaKpOpJaHYBUM «IAKID» OUpo-OMp TapTHOAa >KOWIAITraH OJAUN TapKUOWii
KHCMJIapAaH TallKWJ TomraH. 2) Oy  «waki» Oupop-Oup TapTulaa >Kodiamral oaaui
TapKUOUN KUCMJIapJaH TalIKWI TONTaH. 3) oAauid Kucmiap 11e0, TaXMUHAH OUPKUHCIU
Oynub OyTyH (TEKHCTypasid) coxaja Aespiiv OUp Xl KypHHHMILIra 3ra OyiaraH Oyiakiapra
AUTUJIAJIN.

TacBupmapHUHT TEKUCTYpaldM TaXJIWINra SKKaJaHraH OOEKT «TEeKUCTal» Ba KYII
ycyjuiapia XOCWJI ATHUIl MYMKHUH OyiraH , Oup xui Ae0 kaOya ATHUII MYMKHH Oyiras
KYpPUHHII —«TEKHUCTOH» TYIIYHYacH KUpUTUITAH. bup ymuamiuu €ku «uu3ukianm» 1ed
aTaJialuraH TEKCUTOHJIAp MaBXynd. Yip Oupop Oup Top €K y3yH OOCKTHUHI KYHJIAJAHT
TY3WIMIIM , YErapaCUHUHT KYpPUHHUILIW, CUPTHU TYpiu KHUCMIIApU oOpacujara OyJIWHHUII
YM3Urd Ba OolkamapuHu Owngupanau. byHnan Tekcutoniapra MWyn Ba uerapanap
OJIIMJUIOTpaMMa, Juorpamma,sHIpGoIorpaMMa BaOOIIKa MablyM OpPOJHMKAA OUp XU
Oynaavral HSTpU YHM3UKIAPHUHT KUPUTHIN MYMKHUH. TEKCUTOH TYypiau MypakkaOIukaa
Oynaau. HonuHun Mypakka®iyu TEKCUTOHTa MUCOJ KUJIMO (paKaTTHHA PAHT Ba EPUTUIITAHIIUK
bunan aHukiaHyBuM OUp KUHUCIM MaWJOHJAPHU ,YU3UK €KUM TapKuOUM Kucmiapra
OynmMHMalIuraH HYyKTaJIapHU KENTHPUII MYMKWH. DByHJaH Tamkapu WKKA YyIT9amin
TEKCUTOHJIAP XaM MaBKY/.

TexcuToHIApHU TaXJIWII 3TH 1IBA TAHUII KapaéHUAa I0OKOPUAA alTHIITaH yXIiaml Oaui
KHUCMJIADHUHT y3apo MyHOcabaTh MyXUM axaMusTra 3ra, YyHKH TEKCTypa XyIJId Iy
KUCMJIApHU TYPJIM I[IAKWUIAPHUHT OUpJalIMajJapUHUHT JaBPU TaKpOPJIAHUIIUJAH XOCHUJI
Oynanu. TexcuTyponapaa Xycycuid oJauil KUCcMIIap, yiap opacujaaru MyHocabaT axaMusiTra
sra Oylica,TeKCUTypanapja KucMmiiapHu Oap OyTyH Oup TymiamMu Ba yhlapHU (Ga3oBHid
MyHOca0aTIapHU aHUKIIOBUU XycycHusTiap (Oenruinap) MyxuM axaMusaT KacO dTraH.

TexcuTypanapHUHT TypJapH.
TexcutypanapHu:a)keaud UYHUKUIITa Kypa:CyHUH-OMpPKMHUCIM  MalgoHaaru Tpaduk
Oenruiap, HaKIUIap; 3apyp Oedrunap TU3MMUHU aHUKIaHAAUp. TeKCTTYpaHUHT Oenruiapu
ne6 Oepwiran cuH(pra KUpyBYM Oapya TEKCTypalap y4yyH YMyMuM Oyjiran ys3ura Xoc
XycycusiTiap TYWyHWIaau. TekcTypanapHu Oenrwiapu yiapHd cuHdIapra axpaTull



(TypyHM aHUKJAII) Ba TAcBUpJApHU OWUp KUHCIM MaljoHjapra Oylakianuiapjaa KaTa
axaMmMsITra sra.

TexcTypanapra UiIoB OypHII Ba TaXJIWI ATUII MyOMMOCH YCTHAA OO OOpWIIraH Kym
WWUIMK M3JaHUILUIApD J1aBOMUJA TYKCTYpPAJAIHUHT Ky COHJU TYpJaH Oeiarujapu HIiad
YUKapWIraH. YJIapHU MapTIu paBUIlJla yuTa HUPUK TypyXxra axxpaTuil MyMKuH: 1) ¢a3oBuii
YOCTOTANIApHU ynuam; 2)0ynakiapra axpaTuil ajluMEHTIapu EpYyriuk JlapaCUHUHT
CTAaTUCTUK XYCYCHUSTIAPUHU yiyaul; 3)TY3WIHII KUCMIIAPUHU TaBcU(alira acocjaHraH
oenrunap.

By rypyxmnap 6enrunapvHu aHMKJIAIIHUHT XOC XYCYCUSTIAPUHU KYpUO YUKAIIIUK.

6.5 ¢a30Buil yacTOTaNApHU YyIYallra aCOCIaHIaH TyKCTypa Oeiruiapu.

Tykctypa Oenrunapu cudartvna TacBUpJIaApUHU TaXJIWJI STULIAA WIUIATUIAJAWTAH SHT
Tabuil XycycusiTiap, CIEKTpajl aBTOKOppeNsauus (YyHKUUSJIApU OJUHTaH. YJiap TacBUpP
TYKCTYPAaCUHH TaxJIWJ STULUIHUHT OMp KaTop MacajlapuHu euuiiia (a3oBHi yacToTalapuHu
yiyani OusaH OOTITHKAUD.

Wxun ymuamiau Iuckper TacBup (pa3zoBuil Koopemnsuusicd (GyHKUUACH.ymOy gopmyra

Oylinya xucobJiaHaIu:
j+w k+W

Z Zy(man)F(m_gan_n)
A(g,n,j,k) — m=j-W n=k-W

j+w k+W
> 2 Fm.mf
m=j-W n=k-W
Xucobnam xap 6up HykTa yuyH (2w+1)*(2w+1) ynuamnu napuana Ba en=0, 1, £2,..., £T
CHIDKUII OMJIaH amajira ommpunand. Benramanran (en) yayn A(€,7,7,k) wunr xarra
KUMMaTiapyu WHUPUK 3appald TEKCTypa coXacura MoC Kelaiu, SbHU TEKCTypa 3appacu
ynmyamu  ¢dazoBuil  Tabpud OyiiMya UKKUHYM MOMEHT OyiraH aQTOKOppesius
(GYHKUMACUHUHT KEHTJIMJIUTHUra nponopuuoHanaup. by udona texctypa 3appaJopiauruHu
AHUKJIOBYM Oenru Oynnub Xu3MaT KUJIUIIN MYMKHUH.
F(x.y) TacBUPHUHT Dypbe CHEKTUPUHM TaxXJIWJI JITUII acoCuia TEKCTypa

OCJITMIAPUHUHT TU3UMU UILTA0 YUKUJITaH.

F(M,V) — J‘f(-x, y)g =2nf (ux+vy)dxdy

2 .
([F|=yp ) xyBBaTiu CHEKTUPUHUHI paAuyC OyiHYa TAaKCUMOTH TaCBHUP 3apaJopiurura
CE3TUPJIMTUHU XHUCOOTa OJicak, Oeiruiap THU3UMU CHEKTHUPHUHT MapKa3uidl KOOpAHMHATaap
Mapkaszuga €TyBUM XoOJKajapJa OJMHIMaH ypTadya KuiuMariapuaa wubopaT Oynagu:

2r
D= j((r,e))z dr
0

KyBBaT cnekTpuHUHT Oypyak TaKCUMOTH TEKCTypa HyHanmumura ce3rupiaup. bepuiran e
WyHAIMIUIM KyN OCHJIM YM3UKIAp €KU OOBEKT YerapajapHd y3 HWYHUra OJraH TacBUP
TEKCTypacura e+x/2 WyHAJIMII SKAHWATA KaMJIAHTAaH CIEKTPHUHI KaTTa KUMMaTu TYTpU
KeJlaJu, HyHalNTaHIMK XyCYCUsTUra 3ra OyJaMarad TeKCTypara 3ca, HyHaJIUIICU3 CIIEKTP MOC
kenaau. by xonna Genrmnap COEKTPHHUHI ywlapu KOOpAMHATa Oomuaa OyliaH cCEeKTopiap



o o0
qgcrapacuiaa ypTadua KHMUMaTHuIaH XOCHII KWJIMHAaIH. @,= J‘ (F (r,e) )2 dr
0

1 n—1 n-1

Fu,v)y=—5> > fk, e ™" 0O<u,v<n-1

n k=0 j=0
n*n Ta d3JeMEeHTAaH Hu0opaT MaTpulla KYpUHUIIUIArd COHJIM TacBup YyuyH Dypbe
AJIMAIITUPUIIUHUHT Y3JIYKCH3 IIAKIU JUCKPET KYPUHUIITA aIMaIITUPUIIAIHN.
VY xonga 6enrunap TU3MMU KyWHUIaru KypUHHINTA KeTaau:

D s = Z |F (”av)|2

Z<u?yvic< 7y

®ri 1 Ba D MapHU OMpraivkaa MIUIATHII OEAruiap TU3UMUHHM TEKCTYPAHU TAaIlIKWII
ATYBUYHM DJIEMEHTJIAPHUHT YyIT4aMWTa XaM, WyHAJIWIINra Xam Ce3rup dTaau. benrumnapHUHT
ymly TtH3uMuAa OWTTajgaH Kyn OyjamaraH Xajka Ba cekTopiapiaH doipananunanu. by
ypunga F(u,v) Hu (nuckper anmamrupuuiga) manOa tacsup f(k,j) naBpuit, sbHM MaTpu
[[AaHUHT SHT YalllTH YCTUHU JHT YHTTACHUTa DHT, FOKOPH CaTpW JHT MACTTUCHUTa YyCTMa — YCT
Tamasau (TeHr) .

Texucrypa 3appacuHuHr ynuamu ¢azouil gaBpra npoddecruonan Oynaranu cadabdbiu JTUpuK
TEKyCTypaJld COXaHW , OJaTiaa , KyBBaTW macT (ha3oBUid yacToTanapra >kamianran dype
CHeKTpu Oepanu . AKCHMHYA Maiia 3appaid TEKCTypa coxalapuja CIeKTp KyBBaTH IOKOPH
yacToTajzap/a *amiaHaau .

TacBup 37eMEHTIIApUHUHT €PYTIUK JapaKaTapUHUHT CTATUCTUK XyCYCHUSITIIapUra
acpcilaHraH TeKCTypa Oenruiapu.

TexctypanapHu aHUKIAIIA TEKCTypa XaKuIard axoopoT dJIeMeHTIap EpyTriauriHUHT
(da3oBuii MyHocabaTiapu OWIaH aHUKIIaHad. TekcTypanu cudatioBun 6enrunap cudaruaa
KynHYa OMp Ba MKKH YITYaMJIM CTATUCTHK XyCyCUsTIapAaH Qonaananaim.

TekcTrypanapHuHT Oup yaI4amiIn XyCcycusATIapu. by Xycycusrinapu OMpuHUM HaBOaTAa
MaHOa TACBHUPHUHT JeMEHTIApH EPYTIUK KHHMATIapH THCTOTPaMMAacH acoCHa KUIUHA/IH.
['(h)xN(h)/Ny, 0y epna N(h) épyrnuk kuiiMmatu h nan xatra OynaraH 3jieMeHTIap COHH, Ny
TacBUpJAru 0apua 3JIeMeHTIIap COHUIMP.

2

i
O<wu,r,v<n-1

VYpra kuiimat h =[hI"(h)dh;

Jucnepcust e,-)(h- h YT (h)dh;

Accumerpus A=L2 J(h- h Y'T'(h)dh;
n

Sxenece B=-L J(h-  Y’I(h)dh-3;
a

Outporus H = — [ I'(h)log , I'(h)dh

Oueprust H = I r (h)?dh

TCKCTVDaHI/IHI‘ CTATUCTHUK XYCYCHUATIIAPHUHHU XI/ICO6J'Ia]_HHI/IHF 601111<a YCVIIN VIJ_I6V
AJITOPUTMHUA KYJJIAIIAAH I/I60DaT: 1. 9JICMCHTJIap €K ypTada KUIIMATU OJIMHTaH QJICMCHTAp

rypyxu Oyinda abcadioT KuWMaTiu aiupma xucoOmaHaau. by xydtmmxmap y3wapo
d(Ax,Ay) macodana necak ,y xonaa €pyriauk gapaxacu dpapku f5(X,y)=[{(x,y)-f(x+AX,y+Ay)|




Oynanu. 2. aiiupManap TIMCTOrppaMMacH aHMKIAaHAAW. Epyriuk KuilMaT m Japaskara
OymuHran Ba f3(X,y) QyHkuua 1 ra TeHr Oyimumn sxtumosaurd OymncuH NyxNy ymrdamnn
aucKpeT TacBup yuyH Ps Hu f5(x,y) OyTyH kuiiMatinu Ax Ba Ay napnaa kaOyJs KujlaJuraH xap
Oup KUUMATHUHT COHMHM XucoOnam iynum buiian ocoH Tomuin MyMKWH. Arap TeKCTypa
HUpUK 3appaiu Ba ** TekcTypa AJeMEHTH yayamMura HucOataH KUYuK Oyrca, SXTUMOJUIMK
3UYWINTH 3P YM3UTH Top xamaa =0 na makcumymra spuimaauran Oynaad. AKCMHYA Maiaa
3appanu Oyica, Ps 9XTUMOIIITUK 3UTUIIUTH 3TPU YU3UTH KEHT OyJaau.

3. OnuHraH rucrorpamMma - Ps 9XTUMOJUTUK 3UWINTH STPU YU3UTU Oyiirya TeKCTypaHu
cudatrioBun Oenrmwinap xucobiaHaau. Yiapaa dHT KEeHI TapKajraHjiapu KyWujard, 0 HUHT
TypAu KuUWMaTiapu y4yH KOOpIMHATIIap Mapkazura HucOaTaH XucoOJaHaJWraH, TYpT
oenrunup :

1. apximanum K = Zn: i’Py (i) ;
i=1

2. TAKCUMOTHHHT 2-6ypdak Momertn M , = Z [P, ()]° ;
i=1

3. sHTpomMa H = Zn: P, (i)log P, (i);

i=1
. 1 <& N
4. ypraya kuimart K ,, = K—Z::] iPy(i);

By Genrminapaan TeKCTypaHUHT 3appafgopiauruau 6axosnaiiaa MmyBad Gakustiu ¢poitaanaHuI
mymykuH. K dapknanum Ps; kuiimMaTHUHT — 2-TapTUONIM MOMEHTH, SBHU 3XTUMOJUIUK
3UWINTHA ATPU YM3UTUHUHT KOOPJAMHATA MapKa3ura HucOaTaH MHBEPIMS MOMEHTH OpKaju
udonanananu. Arap P; OSXTUMOUIMK 3WWIMTHM TEKUC TaKCUMoOTra sKuH Oyica
TaKCUMOTHHUHT 2-0ypuak MOMEHTH M,, MUHUMAJI SHTPOIKS KUHMATH 3ca MaKkcuMall Oynaau.
Arap P3(1) HUHT KuiiMaTIIapu KOOpAUHATA

MapKasu aTpoQura xamjaHraH Oyica, ypra kuiimar Ey, MuHEMaI Oynaau.

Texcrypa Genarucu cudaruia HykTa atpoduaru Epyrivk KHUMaTIapUHUHT KECKUH
y3rapuiuiapy COHUHU XaM OJHII MyYMKHH. ABBaj OUpOp alroputm €paamuia KOHTYpU
kyvaiitupunrasd C(j,k) TacBup xocuin KuiamHaau , OyHja EpyriiMK KECKUH y3rapraH HyKTa
kuiimatu lra ,akc xonna sca Ora Tenrna0 onuHagu. by skapaéHuaa ogataa aespiau y3rapmac
EpyIIMK coxaZa KOHTYp aKpaTUIIAarujad Kypa nacTpoK KuiiMaTiu Oyiiaru ojiMHa Iy Ba Xap
Oup HykTa yuyH YHUHT (2W+1)x(2W+1) atpoduna kyliugaru Tekctypa 6eiarucu

W kW
aHuKIaHAu: T(j,k)=[1/2W +1)*1 D>. > C(m,n).

m=j—W n=k—W

TexkcTypallapHUHT WKKW yJIYaMJIM _CTaTUCTUK Oenrunapu. by Oenrumap TtacBup
DIIEMEHTJIAPH ePYTIUTH TCHIIaMaIapHHT KKK YITYaMIIH XyCYCHUSITIapH

acocuJa aHWKJIAHAIW. DBYHWHT Yy4YyH KyIIHH OSJeMEeHTIap Kuiimatu (a3oBuii
MyHOca0aTiIapyu MaTpPHUIACH JJIEMEHTIApU KATTAJIUTHHUHT TYPIW TapKaJIWII ME30HJIapHIaH
dorinananany ( Oy AJ€MEHTIAPHUHT OypYak >KOMIAIIUIIM XKUcoOra oJIraH XoJia ).
Xap Oup onement arpodumarm 8 Ta KymHHZaH 4 Ta TOPH3OHTAl YKKaHUCOAaTaH
0°,45°,90°,135° Gypuax xocHTI KnuTyBUH KYDTIMKIAP TY3HUIAIM.
Arap TacBUpJa m XWJ €pYTIIMK Japakacu KaTHaIica , y3bapo o Macoda Ba € Oypyak ocTuaa
KOWJIAIITaH HyKTAJIApHUHT OJIAMHAAH OepwiraH 2 KHiiMartra TeHT OyJIUIl AXTUMOJUTUTUHU
3UWIMTUHA aHukial onamu3. by epna Ps(i,)) 3uunuk xap Oup dJIeMEHTH Iy HWKKHU




AJIEMEHTHUHI 1,) KMWMaMmarra sra OYyJMIIM 3XTUMOJUIMTUAAH uOopaT OyiaraH MaTpuiia
KypuHuImuaaaup. by Marpunaénganuiuk €ku Oup BakTa pyll Oepumn Marpuuacu 1e6
atanaau ( BBPBN).

Kypunn6 Typubanku Oypuak karramuruaan 45° nan kBaHTnarauna OyHaail MaTpuuanas 4
TaCMHU KypHII MyYMKHUH . Arap 6 macoda 3JeMeHTIap opaauruaaru Macogara TeHr Oyrca,
Oy MaTpUIIaHUHT Xap OWUp AJIEMEHTH TACBUPHM dJeMeHTiap Oyinua €iuin xapaéuuaa 1-
Japaxkaid E€pyriuvkiaaH |- gapakacura yTull 3XTUMoJuiurura moc keinaau. bBPBM Hu
KypHUILIHU MHUCOJIJa KypuO uukailnuk. 6.1a — yn3zmana kypcatwiran R TacBup Oepuiiran
OyncuH ( épyrauk gapaxacu 4 ta :0 nan 3raya ) . 6.106 — unzmana Epyrivk gapakaJlapuHUHT
y3bapo (azoBuil Oormanuim MyHocabatnapu wmatpunacu (YOBMM) HuHT yMymuii
KypUHMIIN KenTupuirad. Macanan 6.16- unsmanaru (2,1) ypunnaru snemeHT R TacBupaa
catp Oyiinya ropranaa E€pyriukiapd COHUHU Ounaupanu. by coHHu anukiam yuyH R
TaCBUPHUHI Oapya carpiapu KypuO UYMKWIAAW BallyHIal XKypTiukiap caHaizaau. 6.la-
guzwiaau 1 macoda Ba 0°,45°90°135° Oypuakiyapra Moc keayBuu A; ,A; ,A; ,Ay YOEMM
napu Kypcatunrad. Ynapaan bBPBM napra ytum ydyH xap Oup maTpulaaard xap oup
AJIEMEHT Iy MaTpulia O6apya dJeMEeHTIapu KuilMaTiapu WuruHaucura OynuHaau. (6.1B —
qu3Ma).

Xocun xununran BBPBM acocupa TexkcrypanuHr 20 ra SKMH CTaTUCTUK Oenruiapu
aHUKJIAHAIW. Y IapJlaH SHTKYI YUpalIUraHIapuHA KEATUPaMU3.

N~ . 2 .o
l. Tummcmx K =4 :ZZ(Z_]) F; (@0, )) MaTpuilaHu y3 Ooll JuoraHaiura

i=1 j=1
HUcOaTaH MHEpPLUUS MOMEHTUHU Oepaau Ba EPYriuK JapakKaCUHUHT EWMIMO KEeTHII,
S’bHU MaxaJlui y3rapuil Me30HH cudaTuaa Kenau.

2. TakcutMOTHMHT 2uM Oypyak MOMEHTHU TaCBUP TOMOIEHJIUTH ME30HHUIMD:

m m
. N2
M,=u,= ZZ[P5,5(Z>])]
=l =1
y Ps¢(1,)) HUHr y3apo TakpubaH TeHr Kuiimariapra sra OyiraH , sbHM Oapua (1))
Ky TIUKIAp y3apo SIKWH YXTUMOJUTHK OWJIaH ydparad XoJulapAa MHHUMYMTa dra Oymaiu.

S S [P, G, )] pp,

i=1 j=1

3.Koppesmsiust roodpunreHTn R=p,=

0.0,



0o

k 0011 4210
0011 2400
0222 =A1:S1=1B
1350 2233
w“ l 450
2130 (2130 2130
1210 1210 1210
3102 =A4+:S4=1B 3102 =A3S3=1B 3102 =A2:S,=1B
0020 [ 0020 0020
\ EPVITIAK YXAPAYACI
EPYT-
MK 0 (0,0)( (0,1)( (0,2)( (0,3)(
KAPA- 1 1,0)(2 1,1)2 1,2)(2 1,3)(2
KACH 2 0)(3, )3, 2)(3, 3)(3,
3 0)221 1)213 2)213 3)213
4 2 1 0 h
1B 1B 1B 1B
24— 0—0 —
A1 18 1B 1B 1B
ar=—— = () 0 1
St 1B 1B 1B 1B
L0 0 1 2 )
Az Az A4
a=——,;, A=, M=,
S, Ss3 Sy

Oy epaa Ly, [y, Oy, Oy -MOC PaBUIIla MaTpUIla CaTp Ba YCTyHJIApU XHCOOIaHraH ypTada
KHMMAT Ba JUCIepcUsuiapaup. by Oenarm TacBup caTp Ba YCTYHJIAPHHHT YXIIAILIATH
ME30HUAUP. Arap mMaTpuiaga Epyriuk KUHMaTiapu TeKUC TaKCUMJIaHTaH Oyiica , Oy Oenru
MaKCHUMYyMTa dPHILIA]H.

m m

4. Durpomus H=p,=-> > P; (i,/)logP; (,)) P;.(i,j) 7map y3apo TeHr OyiraHia

i=1 j=1
MaKCHUMyMI'a SpUulIaau.

m m

5.Jlucniepenst D=p, =33 (i~ p)P,,(i.))

i=1 j=I

m m l
6. Teckapu nuddepenman MOMEHT M, = 221 : (0, J)
i1 =1 1+ =
2m m m

7. VINrMBIMHVHET ypTaya KMAMaTH R, = p, = ZkZZPM(z 7)

k=1 i=l j=I



Kentupunran Oenrumap 6 macoda Ba € Oypuak QyHkuusuiapuna (kynuHua o=1 Ba
e=(0°,45°90°,135%. 1y ypuHmA CTATHCTHK OCITMIAPHM XHCOOIAII OCOH aMalraB
ONIMPWINIINHA TAbKUIA0 YTHUII )KOU3TUP.

TekcTypanapHu Ty3WJIMIINTA Kapad TaBcuIaIl yCYJIN.

KelinHry BakATa TEKCTypaHW TAlIKWI TYBYM JICMCHTJIAPHHHT yI4aM Ba IIAKUIPUHU
TaxXJIWI ATUII , Maxadui OeNruaapuHu XucoOJall, TeKCTypa JIEMEHTIIApUHU TacBUp Oyiiao
TaKCUMJIAHUIIMHYU TEKIIUPHUIIT acoCH]a TY3WIHMIIUTa Kapald TaBcudiaiml ycyapu Todopa
KeHI' axaMusaT kKacO STMokaa. byHra caba0d TeKCTypaHUHT OUp JKMHCIHM SJIEMEHTIau
KaMaiuIm OuaaH CTATHCTUK YCYJUIAPHUHT YHUMIOPIUTH KaMalnO KeTUITUIHD.

TexcTypanapHu TaKpOPJIAHMIILIAD Y3VHIUTH OWjiaH TaBcuianl. TakpopiaHUIILIap
y3yHJIUTUTa acojiarran oenruiap Kyiuaaruda anukinananu. Pe(i,)) y3ynmur j, Oypuak
HyHanum € OyJarad Yu3uKiIap COHU OyJICHH. YJIapHUHT €PYTIUK Aapaxkacu 1-opanukiaa
YKOWJIaImran OyJIcHH. Y Xo1a KydWnaru OeIriapHy Xucooiam MyMKHH:

1. ysrapmac EpymMK JapakacM 3HWIMTHTAa 3Ta  YH3UKIAp TabCUp  KY4H:
Z = (z J?P.(i,J) )/(z P.(i,]j) ) , UXTUEPUN EPYIVIMK AapaKacu YUyH YM3UK Y3YHJIUTU OLIUIINTA

i i
Kapab omub 6opaam.

2. &pyrmuk Japaxkacu TakcumoTu: Z, =) (Q_P.(,j))*)/Q P.(,j)) VYsrapmac Epyrmuk
i i,

SUYIIUTHATA dTa YU3UKJIAp COHH EpYyrIMK Oyiinya TEHI TaKCHMIIaHTaHraHga (OHpKHHCIIH

OynmaraH) MUHUMYMTra 3ra Oyjaau.

3.  Vsrapmac  EépyriaMK ~ 3HWIMTHTa  dTa  YH3UKIAp  y3YHJIMKIAD  TaKCHMOTH

Z,=Q. Q. P.(,)))/(Q_P.(i,j)), TeKUC TakCUMOT OynraHaa (TaKpOPIAHMII Y3yHIUKIApH
i i.J

OUPKUHCIWIIUTY ) MUHUMYyMTa 3ra Oynaiu.
4. Virapmac €EpyriuK 3UWIMTATAa 3ra YU3WKIAPHUHT HUCOWM cOHU Z 4:(ZPG:(i, D)/N,
i

Oyepna N-tacBUpHU EWUII 3JIEMEHTIIAP COHHU.
Arap 6apua YM3MKIIap KUYUK Y3YHJIUKIN OyJica MAaKCUMYMTIa SPUILIAJIH.

TacBupHU EPYINIMTMHUHT MAaXaJUIUK SKCTpeMyMiapu. TekcTypanap TaxXJIuiauaa TaCBUP
EPYIJIMTUHUHT MaxXaJUIMM SKCTpEeMyMJIApUHU KyJUIalll TEKCTypa XaKuJard HHT MYXHM
MabIyMOTJIAPHU  TAacBUP  EPYINIMTMHUHT  MaXaUIMd  SKCTPEMYMJIADHUHT  HUCOUM
YacTOTacUJaH OJIMHAIMU JIeTaH MYKU CE3TM acocujaru ¢apasra acocjaHraH. YJIapHU yidaml
JIeraH/ia TaCBUPHU OMpOp HyHANMINIJa MaXajUIMi SKCTPEMYyMJIAPUHUHI COHMHU aHUKJIIAII
TYIIYHWIaAU. AHHUKIAHTaH OSKCTEMYMJIAPHUHT  WYHAAard  Tacoauduiitnapu  (KUYHUK
KaTTaJuKJIarwiapy) tauuiad 1o0opuiaan Ba acocHil acTpeMymiap TaHiad onuHaau. byHuHr
y4yH COHJIM TacBUpJiapra MIUIOB Oepuinjga anabuétnapaa “cupranuur’ (MpocKa3bIBaHUE)
HOMM OujaH MabJyM OyiaraH Y3JIyKCHU3 JKapéHHUHT JIUCKPET HKBUBAJCHTHAAH
doitnananunaan. ARTalINK X,-KypuiaéTrad WyHaIMIIIArd X-4u EPYrIIMK JapakacH, Yk 3ca
EpyIriMK JapakaJapUHUHT Tacoauuil TeOpaHHUILIApH TEKCIaHTaH XOJJlard Iy HyKTa
Epyrnuk kuitmat 6yncuH. Arap T Oepuiran Oycara kuiiMaT Ba OONUIAHTUY KUUMAT Xi=Y;
Oynca, y Xoi/1a KeHUHTWIapu KyiHuaaru koua Oyiinya aHuKIaHAH.

arap yx <Xy+-1/2 Oynca, y xonaa yx <Xy+-1/2
arap Xy+i-1/2 < yy <xy++1/2 Oynca, y Xonaa yi+ =Yk
arap Xyt 1/2 <yx Oyinca, y Xonaa Yi+; =Xg+1 +1/2
Ty3ynumura kypa TaBCHU(IAIIHUHT YCTYHJUTM IIyHJAH uOopaTku, Oy ycyiaa




ANIEMEHTJIAPHUHT EpYyriurura Kypa IIakiura ajoxuja axamuar Oepwiagu. Jlekun Oy
ycysuiap 6ab3u KaMUMIUKIapAaH Xoiau smac. Macanas,
Oy Typlard KynruHa ycyjuiap ¢akar Ty3yJduIlIM SKKOJ akC 53TraH Kyl KUHAMaTiIH
TacBUpJIaprarvHa KyJUIaHWJIaAH, YHJAH Talkapu Oy ycysuiap €paamuia TaBCU(IAIIHUHT
WIOXKHK OyJMaraH TEKCTypaJlap Mapxyj Ba ojarna Oy ycyiap Mypakkad xucoOmnap xamza
KaTTa ONepaTUB XOTUPAHU Tajgad KUIaIu.

TexcTypanapHu CUHTE3 KUJIUII
TacBupnapra unuioB Oepulllja KyNHMHYAa TEKCTypaJlapHU CHHTE3 KWJIUII KyJaliukiap
Tyraupap »au. MacanaH, Typjid TaCBUPJIAPHU TaHUII CHCTEMallap/ia HOMYHaJIapHU XOCHUJI
KWW TaOui cUpT Ba Kymuiama (Maiica, OpMOH) JApHUHT CYHBUW TAaCBUPUHU OJIUILIN[A,
KypuO UAPOK ATHUII MOXMSITHHHM ypraHUIIZA, TACBUpAAru eTUIIMAETran €Ku yTta Oy3yiara
OyrnakiaapHH TUKJIAIIA Ba XaK030.

TexcTypanapHu CHHTE3 KWIMIIHMHI acOCHM MOXMATH Jactiabku 1makn (oOpas) —
TEKCTOM XOCWJI KWJIM IIBa YHU TacBUp MalJOHHUIA MabliyM OUP KOHYHHUST acocuia
KOWIAIITUPHUILIIAH NOOpaT.TeKCTOH cudaTuga Tabuil Tekctypanu Oup Oynaru €Ku HYKTa,
YU3UK KaOu Maija sjaeMeHT (TeKcTal) JapAaH TY3WIraH IIAKIHU OJIMII MYMKHUH. YJapHH
aHUK KOHYHMSAT, Tacoauduil €Kk apajaml KOHYHUATra >KOWJIAIITHPUII MYMKUH. ByHna
JacTJIa0KH IIaKJI — TEeKCTOHJAPHUHT YPYHHUII HYKTaldapuja CyHbHIl yerapa XOcui OYJIUIIH
MYKUHJIUTHHM XHCOOra OJIMII MYMKHH. BYXOJHUHT OJMHU OJNMII Y4YyH TacBUp OHpPO3
TEKCJIaHaIH.

TexkcTypanapHu CUHTE3 KWJIMIIHUHT OollKa Oup Oup ycyiau KOppeasuusuid Tacoauduii
MalJIOH XOCWJI KWJIMILTa aCOCIAHTaH. 2-TapTUOIM CTaTUCTUKANApyu OUp Xuil OyiaraH Typiau
TEeKCTypaJlapu Maijjonnapu GakuHu Ky3 OuiaH axkpaTu® OynMaciiuryd aHuKIaHraH. Jlemaxk,
arap 3apy TeKCTypa Oenrucu MaBXyja XamjJa CyHbUH Ba TaOWW TEKCTypaJlapHUHT MOC
Oeyrmiiapy KMMMaTH TEHT Jecak, Tabuil TekcTypara MOC Kelaauran 2-tapTuOiu xapaéHaa
KypHII MYMKWH.

Kynunya snemeHTinapHUHr (a3zoBuil Tocoaudu Ty3yJUIIUAAH XOCHOJ OylaauraH
TeCTypajapHU KypyBUM CTPOXAacTHK CHHTE3 MojemiapuaaH ¢doigananunaau. by ycyn
xKapa€Hu Kynnaaru §8.2-4yn3maza KypcaTuiraH.

Tekuc ) .

TaxcuMnaHraH W(j,k) 0(.) F(i.k)

3PKUH . CroxacTuk

y3rapyeuunap . > GazoBui > TeKcTypa

MaTDULacK j,k) Mma1  onepatop  M3UKIM O] wmatpmuacn  [3UKJIM HOXI). Omepatop

épramua unuioB 6epud crtoxactuk Tykcrypanur F(gk)matpunacu onunaan (W matpuia
ANIeMEeHTIApUHUHT Taconuduil  kuitmatnapu P(W) 3uwunmkaa Takcumuianran). P(W)
3UYWIMKHA Ba HOJN (HYKTa) ONMEpPATOPHUHI KYPUHUIIMHHU y3paTapub, OepuiraH craxaTUK
XycycusiTra ara OyJran TeKCTypa MaiJJOHJIapy XOCHII KUJIMHAIH.

ABTOpErpeuoH MoJiesiJ]a CTOXaCTUK TEKCTypa OJIMIIHUHT HUCOATaH OAAIUNA yCyIlapu
kupagu. bynaa uxtuépuit P(W) 5XTUMOMIMK 3UWIMTHA TEKCTypa HJIEMEHTH XOCHII
KWIMITHUHT Tacoguduil >xapaHu 4u3ukiau Oynaau. bup ymyammm Xxonm yuyyH Oupop Xo
AJIEMEHTHH XOCWJI KWIMII >KapaéHUHU Kyiuaaru udona €paamuja aMainra OMIUPUIaIN:

J
X, =a,W,+a,+ Zajxj
J=i

by epma W, ypraua xuiiMaTd HOJIra TEHI TacoAM(UU HYKTAIHp. ap,a,...,3d



koadunmentnap Kjaj=d;, tenrnama €pmamupa tonwianau, Oy epna *****-xapapmanuon
Matpuiia sneMenTaapu, d;=) (xo-n) (X;-1) 3ca KyIIHU 31EeMEHTIIAPHU ypTaua KuiiMaTiiapuiaH

aHukiIaHagu. YM3UKIM KOMOMHANuMAra siHa CHJDKUII — BEKTOp a, :n[I—ZJ:aj]Ba XaJIaKT
=

Tabcupu KodpduimenTu a,=o[l-a;0-asB-azy] xam kupaau, 0y ephaa oO-dJIeMEHTIAPUHUHT

YMYMUH TUCTIEPCUSICH, O, O, B, 7Y,...~-KOPPEIAUS OpATUKIAPUIUD. [ysn xaitn ATUII

JIO3UMKH, UKKU yJYaMJId TEKCTypa CHUHTE3 KUJUIIHUHT Oapua yCyJjapu KaTTa XaXmiapu

XUCOO-KUTOOHM Tayiab Taju.

11 — Mag3y: Conau TacBUp XOCWJI KWIHIL. TacBHPpHHHI MaTeMaTHMK MOJEJIH.
TacBupJiapHu JUCKpeTJIall Ba KBAHTJIALL
Pewxa:

1. Conuu TacBUp XOCWJI KWIHII Ba TACBUPHUHI MATEMATUK MOJIEIIH.
2. TacBupnapau auckperian Ba KBaHTJIAMI.

TacBupnapra wunuUIoB OEpPrUIIHUHUHT Macajajllapd acocuid um Kypoiau Oosran. XM
CaKJIaHaIUTaH MabyMOTIap,yjJapra KUPWII Ba WILIOB OEpHIN alrapuTMIIApU ,HILIOB
Oepuin OOCKMYJIApU KETMa — KETJIMIM Ba Oomkanapra manym Tamadnap kysau. TCHUBTI
MyaMOCHTa Iy HyKTau Ha3apJaH TaCBUpJapra UIUIOB OSPHUITHUHT — OUP TAMOHAAH Ma3MyH
TONUKIUTATA WKKWHYA TaMOHJa MalyMOTJIApHU Cakjaml Ba OOIIKapwIil, MallnHa
arapUTMIIAPUHU KYPUHHUIIH , XUCOO Kapa€HWHU TAIIKWII €TUIIHUHT XyCyCUSATIapura Kapad
SHI MyXUM OOCKHYJIapHU aKPATUIIl MYMKHH .

1. TacBUpiapHM COHJM KypuHHUII yTKazumra EXM xoTupacWra KUpHII YHH
XOTHUPAHUHT TYpIU caTXJapuja caMapalid Cakjall y4YWH TaCBUPHUNA MATyMOTIAPHH COHJIH
kuiiMaTiiap €pramuaa udoaanam kupanu. by epaa ¢oiiananunaaurad equMiap eHT aBBajIo
manymotnapan EXM nma yHUMIIM cakjaml Ba KEHHMHUYANIHMK 3apyp WILIMB OSpHIl HYKTau
HazapjaaH Oaxonamm kepak. by 6ocknumaru acocuit sxapaéanap JAVCKpEeTIaIl
KBaTjam Ba TacBHpHU DXM XOTHpacura »KOMIamTHPHUILIUD.

2. TacBupnapra macinabku unuioB Oepuil. by OOCKMYHUHT acocuil Makcaau MaHOa
TacBUp TapuQUHWHT TY3WIWII Ba IIAKIMHA cakia®  kommmuaup.baxapunran
AIMaIITHPUIILIAD SHTH JIEKWH TacBUp cudaTura KUPYBYM TaCBUPIAP XOCHUJ KHIIAJIH.
Macanan CcOHIM MaTpuca KypUHHUIIJArd MaHOAa TacBHp JacTJa0KWd WIUIOB OepwHill
HATWOKAacuaa SHTH, JIeKWH OapuOWp COHIM MaTpuca KypUHUINJArd TacBUpra
yTKa3WwIa u( THHUKJIAMTHPUII, MalyM OyJakjiapHH KydalTupud Ba X.K ). By Oockuuma
acocuii amannapu cupaTUHHU OIIMPHUIIT EKH FOKOTHITA aXO0pOTHH THKIIAIIIND .

3.TacBupnapHu Kyml KUHAMaTiW KypuHUIITa Kentupuil. By Oockuyna TacBUpAaH
YM3WIA  Ty3WIMallap XOCWI KWIHMII €KW axpaTthil Oaxapwiaau. TacBUpHHM YW3HKIA
(rpadWK) KypUHHMILNra KEJITHPUII ,YHU TaxJWJ €THII, Tapudiam Ba MOpaMeTpiapUHU
yIYallHd aMmajiraM OIIMPHUINHM aH4ya ocoHmamTupaan .By Oockuynma acocwit amanmap
Oymakiami , KOHTYp CKJICTIapHH aXPaTUIIIND.

4. TacBupnap taxiawiu 0y 0ockuua pparMeHTIap Ba XaKo3aja TypJiy **###*
ook ack* BOCKUYHUHT aCcOCUM aMaslliapu CIIECTPAJT, TOMOJIQOTHK *H¥dda okt
TY3WINXK Ba OOIIKa OCNTHIAPHH yITYall )KapaEHUHU.

5. TacBupnapuu cunu@apra axparum Ba Taniam . Ogatna 0y TCUBTD nunr xan



KWJIYBYM OOCKMUMIUP. YHJA TaxJWi HaTHXKalapu €pAaMuaa TaCBUP Ba YHUHT OOEKTIapu
cudatiapra axpaTtuiaay Ba TaHJIAHAH.

Ymly yruirad 60CKUYJIApHUHT Xap KaHJal aMalnui Macanaja TOJUK KYJUTAaHWJIHIIN
mapT eMac 1y OujaH Oupraivkia yJapHUHT Oepuiran tapTubdaa Oaxxapuiuiny XaMm Tanad
eTUIMANIN.

MacanaHn TacBUpJapHU CUHHU(Iapra aXpaTUIll Ba TAaHJIII MacalaCUHU OMPUHYHN
00CKHMY/a OJIMHIaH MaHOa TacBUD -

Connu TacBUp XOCHJ KUJuI. TacBUpJIapHUHT MaTeMaTUK MOJEIH.

TCUBTD ycyn Ba anropuTMiIapHUA ypraHUII TaCBUP TYIIYHYACMHU Ha3apuil XucoOJalIHu
,0omikaya Kuiub ailTraHjga wioBa Oepull Ba TaXJIWI ATUII OOBEKTMHH MaTeMaTHK
udonanap €pmamuaa TacBUpJiallHM Tanald kunaau.by xonna TacBUpJIapHUHT (UMK
MOXUATHJIAa MaBXyJl KOHYHUSTIAPHU O3MH-KYIIMH Japa)kaja akc STTUPYBUM MOJIETHU
Kypwian aevuiagu. DJNOKPTOMAarHUT HypJiaHWII MaHOau KyBBaTHHUHT  X,y,z (a3oBuit
KOOpJMHATanap Ba t BaKT, A TYJIKUH Y3YHIUTrH Oyiinua takcumoTtu f(X,y,z,A,t) dyHKIMS
épnamuna udonanaHranauru cababnu Oy QyHKIMSAra erapiauya  yMyMHl MaTeMaTuK
Mojen ne0 Kapair MyMKHH.

AManaa wuznanyBuuiapra Oy GyHKUUSHUHT Typiud XYCYCUH KypUHHIIIApU ,MacajiaH
f(x,y,z,At) €xu f(X,y,A,) —TEKUCIMKIArd paHTIM  JUHAMUK  CTaTUK  TacBHpJap
yupaiian. Xo3upru kynga TCUBTD macananapuHusr acocuii kucmu f(X,y) —TeKuUCIuKIaru
Kyl KUAMaTiId OK-Kopa TacBUp Mojenu acocuaa eunnMokna.by xonnma f(x,y) dyHkuus
TacBUp EPYIIUTMHUHT  TEKUCIUKIATH X,y ¢dazoBuii  KoopAauHaTangap  Oyiinua
TaKCUMOTHUHU aHUKJIAWIH.

YMymuil Mosienial Xycycuiicura yTUIIHUHT cababiapu Kyilujparuya :

WNunutoB Oepwiiagurad TacBUpP aBBaj OMpPOp KUMHUpIAMAaMIWraH « TEKUC» CAKJIOBUMIIAP
(macanan kuHO, $OTO, peHTreH MIEHKacH , GoToKOoro3 €xku Ooika) kadbyn »Tunagu. by
Xonja Oup TaMOHJaH f(x,y) ¢yHkuusHunr z QazoBuil aprymentura HucOaTaH
WHBApSHTIUTUHA TabMUHJAca, UKKMHYM TaMOHJIaH t BaKTra HUCOATaH WHBAPSHTIUTUHU
tabMuHNaiau. Kynunnuk kaii >TUil  BocUTajapu (Ba CakJIOBYMJIAP) TACBUP CIEKTpal
TapKUOWMHU  IMIyHJAAH «KAIIIIOKIAIITUPAIUKIY , JJIEKTPOMArHuT  TeOpaHUILIap
aMIUTUTYJacu KOHYHUSTHHH

=f(x,y M)=f1(x,y)*2(L)

KypuUHMIIJa €3ull MYMKUH Oynamau, Oy epaa f2(A) TyJIKMHHM KalJ 3TUII TYJKUHIIAPU
y3rapumn  opanurugard 0 gaH  Qapkiau  y3rapmac (yHKUMsS (aH4Ya KaTta aHUKIHMKAA
)xucoOan MyMKHH.

Kaiin »Tunaguran TtacBup EpYyrJIUTMHUHT SHI  KarTa  KUMMaTd  CaKJIOBYMHUHT
xycycusitura Oornuk, ssbHu 0 < f(x,y) < A, Oy epaa TacBup EPYIJIMTUHUHT JHI KaTTa
kuiimati . UlyHUHTIEK, TacBUp yiayamuiapd KUHMaT CakJIOBYM Xakmura Oornuk. Kaiim
ATWJIAJIUTaH TACBUPJAPHUHT AESIpiu TypTOypyak IIakijaa , IyHUHTr yuyH f(X,y) dyHKums
dakat TyprOypuak coxama 0 man dapxnu ae6 xucoobmaiimus Ba 0 < x < Ix, 0 <x <y
Oynasu.

TCUBTD na 6ab3u MaremaTuk amauiapHu Oaxapumiga f(x,y) GyHKIus — y3JIyKcus ,
MHTErpajulaHyBUM Ba XOKa30 ara Jed XxucobaaiMus.

TacBupnapHu AMKpeTIalm Ba KBAaHTIAII.
Vi3nykeus f(X,y) Taceupnapra DXMinapaa UILIIOB OepH MIBa TaXJIWI KWIHIT  YIyH YJIapHHU
nactiad ga3oBUi THUCKpeTall Ba EpyriaukiapHu KBaHTJIAII Tajnad TWiaau., Oy Oonutanruy



COHJIM TACBUpP XOCHUJ KWJIMII MMKOHMHM Oepamu. PazoBuil auckpernam y3nykcus f(X,y)
GYHKIUSIHE 9eKIIM TyIUlaMJard KHiMartra akCJIaHTUPHUII Wynu buiman amanra ommpuiany.
Xozupru kyHga TCUBTD amanuérna sHr kynaid , OXM Ty3uiuiid Ba mpoleccopiap
UIUIAIIUTa MOCHall Y4y HacocaH TYrpu TypTOypyakin (a3oBUM AMCKpETIIAlIIaH
doitnananunaan . Pazosuit auckpetnam ned f(x,y)— f(1) ------------m---- aNMaIlTUPUII
Oaxxkapunuin TymyHuitaan.by epaa 0 < x < zx, x€{1,N} : N=zx/ x; 0 < x < zy t={1,z}
;M=zy / X ; SbHM HWKKH yT9aMJId CHUPTHU XaKUKUH cOHMapHUHT M X N  31eMeHTIH
Marpuniacu f(i,]) OunaH aaMamITUPWIAAN. X Ba Yy TMapaMeTpiap AUCKPETIANTHUHT X Ba Y
yKJIBpH Oyiinya KagamiIapiHu OWIIUPaaHd Ba TACBUPHUHT aHUKIIMK JapakacuHU OWIITUpaIn
KagamMHuHr  Makcuman KuiiMaTH — [IApT acocuja  TaHJIAHAAUTACBUP  (a3oBUid
YaCTOTAHUHT
MakcuMan kuitmatu. Jlemax , pa3oBuii TUCKpETU3AIMSIHN TAaCBUP KaTaKIW Typ YM3HO Xap
Oup KaTakgaru EpyrivK MUKIOpPUTa MOC COHHU aHUKJIAIl KYPHUHHIIUIA TACABBYP KU
MYMKUH.
AnHa 11y €pyrivKKa MOC COHHU TaHJIalll yCYJIM KBaHTIAUl Aenianu. byHna katakaaru
ypTaya €Ky KaTak Mapkaszujard Epyriivk ya4aHaau Ba COHJIM TACBUP KaOyJl KWJIUII MYMKHH
Oyiran KuiiMaTiap opajurura kapao Iy MUKIOpra IpOIOIMOHANI COH OJMHAAN XaMJa y
COHJIM TACBUPHUHT KaTaK KOOpJAWHUTAJIApHUra MOC caTp Ba yCTYHJAru 3JIEMEHTUra E3umain.
Opatna tacBupiapHunr kuiimatu 0 gaH (m OyTyH COH) raya y3rapaju.
TCUBTO amanuéruaa KyulaHUIagural TacBUpiap KyNUWIMTHHUHT KUMaTu 255 nan
omMaiiu,0ynra ca6ad XM XOTUpacMHUHT OUpPJIMTU OalTra Xyau 11y COHraya Kuimariap
curagu. byHaan Tamkapu , COHJIM TaCBHp MaTpUllajdapy KymuHYA KBaapaT YI4OBIH, SHHU N
x N snementiu Oynagunap, N xam rokopuaaru cabadra yxmam cabadinapra Kypa TeHr
Oynasu.
12 — maB3y: TacBup/IapHU paKaMJIM HILJIAMA BA TAKIWI €THIIAA HILIATHIAAUTAH
acocuil Tabpud Ba TymryHyaiaap. TacBup cuparuHu omupui.
Pewxa:
1. TacBupsapHu pakamiIi MILJIAIIIa Ba TaXJIWI €TUIIAA UIJIATHIIaIral acocuil Tabpud Ba
TyIryH4anap.
2. TacBup cudaTHHU OIIMPHIIL.
Acocuii TynryH4anap Ba tabpudiap.
OnemMeHT(NIMKCEN, HYKTa) yIapHUHT OMp Heya OJAuM ,JIEKUH MYXUM MYHOca0aTJIapuHU ,
Macoda yia4yaMm YycyJUlapu Ba COHJIM TacBUpJIapra HWUUIOB Oepu IIBa TaXJIWI JTHUII
oInepaTopIapUHUHT (Te3-Te3 KyJUIaHWIAaIUraH) TYpJIapuHu KyprO YuKaMmus.
®dapa3 kunainuk , 1 TacBup (€pyriMK, paHr, TEKCTypa Ba XakKo30JapHHUHT ) Q Xycycusitra
sra OyJiraH 3JIeMEHTIap TyIUIaMH S AaH Tamkui tonrad.: r=S U S
Kyminu wykranap , atpoduap. Arap (i,j) koopauHartanu Ba Q xycycustra sra Oynran P
HyKTa y3ura takairad (i-1,j) , (i+1,)), (i,j+1), (i,j-1) koopaunataiu Q
XyCcycHusiTra , BEpTHMKajl Ba TOPU30HTaN KYIIHM HYyKTajapra sra Oyica , Oy HyKrajap
Tymiamu «4-6ornu arpod» neviunanu Ba N4 (P) ne6 Genruiananm.
(1.5-uu3ma ,0 ), €xu «4-0eBocHTa KYIIHU dJIEMEHTIap» 1e0 aTaaaiu.
Arap KylUIHU HyKTanap auoraHain Oyiuya skoinamran oyica , spHH (1-1 , J-1),
(1+1 g+1), (1-1 g+1), (1+1 ,j-1 ) koopnanataiu «4-0mnBOcUTa KylrHu 3yiemMeHTiaapy (/-
atpod €xu nuoranan atpod ) nevimnanu Ba Na (P) ne6 6enrunananu.(1.6-un3ma,B).
VY napuunr oupnammacu P Hu cakku3 kymHu €ku 8-0ornu atpod ned atanaau Ba Na (P) neb




OenruiaHaau.
Slna Gomka Typnaaru atpodnap “P HUHT ONTH KYIIHUIU
atpod N6(P) opkanu OenrunaHaam) XxaMm MaBXYIIUP.

bornanunuiap. Ukku uxtu€puit P Ba Q Hykra. Arap y:N4 (P) ra kapanum Oynca 4-
oormanummy , Na(P) ra kapamm Oynca JI-Oormanum , N6(P) ra terumum Oynca  6-
6ornanunuiy , N8(P) ra terunum Oyinca 8-0ormanunuiu aevwiaau. 1.7-unzmana P nykra 1-
Ta 4-0ornanunuid , 3-ta JI-0ornaraunuin Ba 4 Ta 8-00TIaHUIIIIM KYIIHUTA 3Ta .

Q-xycycusatnu P Ba g UKKM HyKTa m-OOTTaHUILIM Aeimianuy (apanam OOTJIaHuI) ,
arap: a)e N(P) ra terunuiu ; 0) € Na(P) ra rerunum Oynca
N4 (P)N Na(P)=0 (by 6up BakTHUHT y3ujaa xam Pra xam g ra 4-00rJIaHUIIUIN KYIIIHA
anroputmiap tymiamu ) 1.7-unsminap Panement koopaunatanapu (i+1, j) (i-1 ,j+1) Oynran
3 Ta M-0OTrNaHUIUIM KYIIHUTa 3ra . Apanamn Ooriianuil 8-00TJIaHUIIUIA TU3UMIIApUIaH
doiinananumga Tyruiagurad HOAaHUKJIMKIapra YeK KyHull y4yH KUPUTHUIITaH.

Takanumi. P snemeHT g aneMeHTra TakairaH jAeinianuy arap ynap Oorianras Oysnca .
Bbornanunuiap typura kapab Oy syneMeHTinapHu 4-, 8- €ku m-00ryiu TakajraH Jeiuiaau.

Wxxku S1 Ba S2 Tymamiiapu Takaiaras nevnnanay , arap S1 HUHT Oup Heya 35ieMeHT S2
HUHT 3JIEMEHTUTa TaKajiraH oyJca .

Uyi. (x,y) xoopauHatamm P-aneMentaan (S,t) KOOpAHHATANH g dIeMeHTrada OyJraH iy
koopauHaTtanapu (X0,Y0), (X1,Y1), ... (Xn,Yn); 6y (X0,Y0)= (x,y), (Xn,Yn)=(S,t)
OynraH keTMa-KeTiaukHu omnaupanu Ba (X1,Y1) anement
(Xi-1, Yi-1) anementra Takairan Oymanu. 1 <i<n, n-ityn y3yrmuru . MynnapHusr xam
TakajraH Typura kapao 4-,8- €ku m-6ornanunum Oynuuim MyMKuH . Arap P Ba g 6utra S
TyIUIaM OCTHUTa Terunuiu Oynca, P Ounant gra 6ormnanran aeitmnanu , arap P nan g rada
Oynran iyn Qakat S ra Teruiu .

bornanran komnaHeHT. S ra terunuid uxtTuépuii P snemeHT Ba yHra 6ornanran S ra
Kapalull 3JEMEHTIIap TYpyXu OOoriaHTraH KOMIIOHEHT Jeinnanu./lemak , 6ormanran
KOMITOHEHTHUHT UKKUTA UXTUEPUM dTIeMEeHTH Oup-Oupu OusaH OoriaHrad , OoriaHMara
KOMITOHEHTHUKH — axpaira Oynanu. bup komnoneHnTiu (sssHu 6up OOriau )Ba Ky
KOMITOHEHTJIM (S’bHU KYII OOTJIN) TYIUIAMOCTUIIAPH MaBXY/I.

[MukcomnapHuHr typaapu . Q xycycusstiu S ra kapaumiua P sjnemeHT €nru3 HykTa
Aedunany , arap YHUHT 8-OOTJIaHUIUIM KyIIHUIapu S ra Teruuuid Oynca (1.8-uu3ma , a). a)
S ra TeruuuM , Xycycusatiu P aneMeHT Muku aennanau , arap 8-O0TJaHUIUIA KyIIHWIApU
xam S ra kapamunu oysca.(1.8-un3zma ,0)

S tymnamHuHr Q xycycustiau P snemeHTH dyerapaBuil neWunagu , arap YHUHT 8-
GOrMaHMNLIA KyIIHIWIapy S Ba S ra Terumum Oynca. (1.8-4n3ma, B).

YerapaBuil 3J€MEHTIADHUHT MUTMHAUCH S TYIJIAMOCTHHUHI 4erapacu , WYKH
AIIEMEHTIAPUHUHT MMTMHIUCH 3ca 11y TYIJIaMOCTH M4 JeHUIa .

Macoda. (x,y), (S,t), (z,y) koopnunatanmapu P,g Ba z snemeHTNIap opacuja macoda
GYHKIMSICH Ba P-METPHKA KUPUTAMU3:

1) p(P,S)>=0 [p(p,g)=0, arap P=g Oyica]
2) p(P.g)=p(P.g)
3) p(P,2)<=p(Y,2)tp(g.2)
P Ba g opacunaru EBxnnn Macoda kyiiuaaru udoaaiad aHUKIaHAIU:
VYHu ymyamu (X,y) JaH T ra TeHT €KM KMYMK Macodaa xoiamran
OnemeHTNIap Mapkasu (X,y) na OyiraH JoupacuMoH arpoda xoinamagunap. P Ba 11

13

€ku “6-0ormm atpod” (Oy




opacuzaru p,(P,g)=|x—s|+|y -1 ndona 6unan anuknanagurad Macoda 4-60rIaHAIIIN EKHI

Moayi Macoda JerrIaay.

(X,y) HyKTaJlaH 1 TeHT €K1 KMYMK Macodara >koinamrad seMeHTiIap (X,y) Mapkasiau poMO
makiuaa arpod xocun kwnaawiap(1,9-unzma).

P Ba & opacunaru p,(P,g) = max(|x —s|+|y —|) ubona 6unan aHUKIaHTaH.

4 4444444
4 34 4333334
43234 4322234
4321234 4321234
43234 4322234
43 4 4333334
4 4444444
1,9-uuzma(P4<3). 1,10-unzma (P8<3).

Macoda g Gornanunuid €k matpaHx macoda neiinnaau Ba OyHaall HyKTanap WUTUHAUCH
KBaJpaT IMIAKKIW arpodHu Tamkwn sTaaun. Macand: 1,10-umzmana P8<3 snementnap
wurunaucu Oepwirad. P snementnan P8=1 wmacodana yHuUHT ydyyHYM OOTJIaHMILLIIA
KyILIHWIApH (S'bHU 2 Jap) Typaau.

Oneparopnap 2r1a F =(f;,)saG(g, ;) TacBupnap Oepunran Oyiacun. F racBupaunr 6upop Fl1

tymiamoctuciin G HuHr P2 Ttynnmamoctucura akcnantupyBunm —0;P1—Pg amamnap
HuruHaucu anepartop Aedmnanu. OnepaTopiaapHu Kyinjaa cuHdaapra axpaTuil MyMKHUH:

Ymywmuii (rnaban) oneparopnaap. G HMHT anoxuaa g, ; SJIEMEHTU KUMMaTHHH TONHMII YYyH

¢ F , € yHuHr eraguya KaTTa KHCMHU DJJIEeMEHTIapuaaH Qoiinanianagunap:
g, =R ;(F),vi=l...... m,J=1,...,n;

- Xyoad IOy Makcaaaa f;; DIEMEHTHMHHUHI €Tajauda KW4YMK aTpoduia (oipanaHyByu

Maxajuui oneparopuap: g, =R, ;(fi.,+,), Y(P,qQ)=I=I Ba I-OyTyn connap tynnamu,

-ury Makcaanaa dakar f,, man GpoinanaHyBud HYKTaBUM onepaTopnap (MaXaaaIuidIapHUHT

Xycycui xomu ): g, =R, (f,;), vi=l...... m,J=1,...,n;

Opnatna TCUBTO yuyH KynaHya MaxajulMidi Ba HYKTaBHMl omeparopiap KyJUIaHWIAIH.
Maxannuil oneparopyiap peKKypeHT HOPEKKYpPEHT, Iapajiell Ba KeTMa-KeT oleparopiapra
OynuHaau. Arap K- urepartuusi sxkapaéuuna omneparop (K-1) wureparus HaTwkanapuiaH
¢oiianaHca PEeKKYpeHT aKC XOJJJAHOPEKKYpPEHT Jeiwiagu. Arapaa onepaTop HIUIAIIN
HATWKacH YHUHT MyHalMIUIapura TabJIyKId XyCyCcUaTiapura 00rimk 0yiMaca U30TPOH aKc
XOJIJJa AHU3aTPOH CHEpaTop JedwIagu. (SI’bHM, arap Cakku3 MHyHaauil XaMm Xucoora
oJlMHaguran Oynca ,1Ta M30TpON CHepaTop CAaKKMU3MHYU aHU3ATPOIN CHEPATOPra TEHIKYyWIH
Oymumm MymkuH). [lapanen aneparopiap HOPOKKYpPpEHT yCyiaaH goigananagunap,ibHu F
naH GHu napanen onuil yuyH ¢akat Faunr snementnapu. Kerma-keT onum yuyH sca xam F
,xaM G HMHT 3JIeMEHTJIapH Kepak OyJau.

13 — maB3y: bup XuHcan coxanap épyrauru GpapKuHM y3rapTupuil. XaJaKuTJIAPHA



HYKOTHIIL.
Pewxa:
1. bup xxuncnu coxanap Epyrauru GapkuHu y3rapTHUpHUIL.
2. XanakaTiapHU WyKOTHILL.

OXM xoTupacujaa TacBUp XOCWJI KWUJUIIAA TacBUpAA TYpJu XaTOJIMKIAp pyd Oepuiu
MyMKHH, OyHra kamepa €kd OOBEKTHMHI XapakaTH, OOEKTUB abeppauusicu
(dboToBOCHTATAPHUHT KaMUYWINKIapy, atMacdepagaru Xxapakart Ba y3rapuiiap,TaCBUpJIapHU
OXM xoTupacura yTKa3ull BOCUTaJapy KaMYWIATH Ba Oouikanap cabad Oynuid MyMKHH.
HaTtmxana TtacBUpHU uerapaiapyuHu EWWIUIIN, COXaJapHUHT y3apo (papKIaHUII Japakacu
nacaiuim, 6ab3u Oynakiapaard ax00pOoTIapHUHT Oy3WJIMIIM €KUM TaCBUpAA couMa JIOrjiap
KYpUHUIIUJATK  XajJakTiap  Xocwi  Oynagu. — ambatrra  OyHAallk  XOl  TacBUDP
TaxXJIMJIMHUMYpPAaKKaOIamTrpaam xamjaa 0ab3aH KaTTa XaTOJUKIApra ojiud Kenlaau. JAeMak,
TacBUpJIapra UILUIOB OepHUIllja aBBAJIO YJIapHU Oy XajakTiaap/aH XOJdu KWIUII, €KW YIapHUHT
KeMMHIrn OOCKMWIap HaTWKacura TabCUPUHM KaMaWTUpuUIl Jo3UM. by Macana TacBup
cudaTUHU OMUPUII TeHUTATH.

TacBup cudaTHU OLIUPUILIHY IAPTIW PaBUIIIA UKKUATA OYIUII MYMKHH.
bupununcu TabMupnamaup,IbHU OJMHTAH TaCBUPAArd XaToldapHU WyKOTHO, OEHYKCOH €KH
IIyHra SKUH TacBUp ojuuiaup. MacanaH, TacBUpAaru E€3wiuil (SbHU TACBUPHU FOBUIIUO
KETHUIH ), COUMa JI0TJIap, ya4aM Ba MIaK/UIapHU Oy3WIUIIMHA HYKOTHII Kabu MyaMMOJIapHH
eunil. Tamupnamnu EpkuH HQPONATOBYM MHUCON- TacBUpAaru armacdepa Xoaucaiapu
TabCUPHU, MacajaH, TACBUPHUHI EWWIMIIMHM HNyKOTHILAWDP. bomka Mucon CyHbUR
Wynjouuiaplan OJMHTaH TacBUpjapra ep cyilpaurn Ba atMacdepa Tabcupu
peHTreH(THOOMET) TaCBUPIAPHA KAaMUYMIIMTUHU HYKOTHII Ba XaK030.
TacBupnap cudaTiHU OIIMPUITHUHT UKKUHYU YCYJIU —Oy TaCBUPHU HMCTEMOJIYH HIPOK
STUIIM YYyH TKYyJail Xojira KeJTHpHUII, MacajaH Typjiu COXaJapHUHI 4YerapajapuHH
Ky4alTUpHUIL, SIKUH S>KOWJAIIraH HyKTajap opacujard ¢apkHd KamMaWTHpHUIL., TacBUP
TUHUKJIUTUHU OLIMPHUII, TYPJIH COXaJlapHU Typiu paHrjga Oepuin (MacaiaH, OMOJOTHK Ba
THOOMI Macanaiap/a) Ba OoIIKagap MaHa 11y YCYJIHHU KyJUTAaHUJIUIIINTa MUCOJI OyJia oJiaju.
Moxusitan ¢apkiaHUIIUTra Kapamai, Oy ycyiiapiaH TacBUpra MIUIOB OCPUIIHUHT OUp XU
MaTeMaTuK ycyapuian GonganaHuiaim.
Amannia tacBupiap cuaTUHU OLIMPHUILIHUHT 2-yCysd Kynpok unuiatuiaau. Llynunr yuyn
Oy ycynnan ¢oigananuin yciay0 Ba airapuTMiapuHu 0ataQcuipok Kypubd dukaMus.
OMp KMHCJIM coxajap epyriauru (papKuHU y3rapTHpPHIIL.
TacBupnapaaru 6up KUHCIHU coxajap EPYyTIUTMHUHT KaM (DapKIIMIUTH SHT KEHT TapKajraH
KaMUMJIuKIapaanaup. byHuHr cababu TacBUp HyKTaJapuHHU EPYIIIMK Japakacu aHUKIIaHUII
COXaCMHUHI KHYUKIWUTH Eku  EpYriauK JapaxacuHu  0Oaxonaml  BOCHUTaJapUHUHT
Kamuunuruaup. by kamMuunnukau onguHu GoTorpaduk ycyiap €paaMuaa TaMmupiiail nyinu
Owian onuil MyMKUH. JIekuH Oapua €pyriuk JapakajlapuHU IOKOpU aHUKIMKAA y3aTHII
oJlataa KyJa MYIIKYJl Oyiaranjaurud cababid KyHWiIraH MacalaHd €4ydll MYIIKWI. Arap
TAaCBUp COHJIM KypUHHUIIJA Oysca, UXTUEPUN Napakanard Epyriiuk KaWMaTiapyd OCOHTMHA
y3aTUJIaBEPA/IH.

bup sxuHciu coxanmap EpYINIMK Japa)KaCUHUHT (apKUHU OIIMPUII Y4yH MaHOa
TacBUpJAAaru HyKTajlapra Typjiu coxaiap Oup-oupuian axxpanul Typaaural KWin0 sHTUTJaH
kuiimMat Oepu® uyukuin TymuHWIagu. byHna xap Oup HykTa arpodparuiapra OOTIIHK
Oyimaras XoJijia Kapajaaai.



Kynunua tacBupmaru o0wekT €pyrauru (GoH €pyrauruiaH xkyjaa kaMm (papk Kuiiaau,
00beKkTHU cudaTin axpatuOd ONMII Y4yH aBBaJio Oy EpyriuK aapaxkalapyd opacuaaru
(bapkHU Ky4auTUpHII 3apyp.

byHu amanra omMpUITHUHAT SHT oAUl ycyiuiapuaan oupu Fij épyrnuk napakacuau g ij
ra q)yHKuI/IaHaJI AKCIIAaHTUPHULIJND: g, = R( ﬁ.j).

Kynuaua Oy makcagmga 4u3ukiav (QyHKIMAHAT akuclaHTupuigan dongananunaan(2,1-
yu3ma). UN3HKIIM akCIaHTUPHUII )Kapa€HUHT WyJulapuaH OUpUHU KypuO YUKAIIHK.

gi,j gi,j

v

Jis > i

2,1-4u3ma.
Zmax Ba Zi, MaHOa TacBUpJAru 3HT KaTTa Ba SHT KMYMK EPYTIIMK KuiiMaTiapu Oysca, yHU
[0,R] opanukka élui popmynacu Kyiaaruya:

g =R =————If; ~ 2]

YU3UKIM aKCIAHTHPHUII OCOH KYJUIAaHWJIAIM Ba OJlaTia KOHUKapiau HaTuxka Oepanu. Lllynra
KapaMail SIXIIMPOK HATWXKa OJUII YYyH y3raya YpUHMIJIAPUHHU aMalira OUIMPHILNN TaOuil.
Kynunu wucremonuu Taxkpuba acocuja y3W TONTAaH AaKCIAHTUPUII (YHKUHMSICUAAH
doiinananumu MaxOyp Oymanu Ba (QyHKUMSA OJaTAa YU3MKIMMAC KypUHHUIIAA Oynaau.

1
OyHnail xapaénnapaan Oupu comspnam [golar (light)-kyém (mypm)]: & =Ef,-j [k —f,-j],

SbHU €PYrIuK Ba YHUHI HEraTUBM KynauTupuiuO, HaTwxkanu (0,1) opanukka KeITUPHII
yayH 1/K? xosdduuentnapra kynairupunagd. & ; yHKIus Makcuman Kuiimatra f, , =K/2

KHiIMaTra SpUIIUIIHA KypUIl KUUUH 3Mac, s’bHU TacBUpAaru épyriuru k/2 ra skud Oynrad
HyKTaJjlap Ce3WIapiu paBUIla KydYauTUPUIIA]IH.

bab3aH mMepeHIOCTpecCKeNUK camMapaid HyKTa0all akCIaHTUPHUIN KyJulaHwiagu. by
xKapa€H calsipialira yxmad Kketaau Ba (pakaT KynauTHPHIL
aMainy OJAuAaH TO3UTHB(HEraTWB) , HeratuBra (Mo3WTHBra) HucOaTaH OWp KaHYA
AJIEMEHTra CUDKUTHIIUINY Omiad dapk Kuiaau, SbHU:

|
8j = R P(fl+b,j+a )k — fl,) omarna a<3.

[y nykTabail akcIaHTUPUII TypyXura TacBUpAAaru Oup >KUHCIM coxanap Epyriuru
(bapkuHu OyNaKIM-YU3UKIN KyHaUTUPUIL orlepaTopu xaMm kupaau. by onepatop ¢byHkuuscu
rpaduru 2,2-yu3Maia KeNTUpUITaH. OyHAal anMaiTupuiln Epyriuk gapaxanapy YeKJIaHraH
9KpaHra EpyrivK Japa)aCMHU AaHUKJIAHMII COXAacH KEHI OyJraH TaCBUPHHU AKCIaHTUPHUII



YYYH KyJIaHHJIaIu.
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2,2-un3Ma. 2,3-un3ma
MaHOa TacBUpaaaru Epyriuk Aapa’kaCUHUHT y3Trapull coxacu 2,3-un3maja KenTupuirad. by
anMalITUpUIl MaHOa TacBUpUAArd EpyrMK JapaXkacd KAWMATIApUHUHT  MablyM
OpaJMTUHU aXKpaTHUIll UMKOHUHM Oepaju. (MacajaH OMpOp paBIlaH paHr OuiIaH).

TacBupnaru MabiyM Epyrivk OpaJMTUHU axpaTtuO onuil uHTepakTuB (DXM wummura
MCTEMOJIYY apajlallilaH) ycyJaa KeHT KyJlJIaHau.

TacBupnapmaru  Oup  KMHCIM  coxajap  €pyriauk  Japaxanapu  (HapKUHH
KyYalTUPUIITHUHT TE3KOPJIMK, MypaKKaOJIMK, caMapaJopiiiK Ba OOLIKa XyCyuusTiiapyu Ouinan
(bapkiIaHyBUM TypJiU yCyJuIap MaBxKy/.

XalakuTIapHU HyKOTHIILL

TacBup cesrmunap Ba TacBupHu OXM XoTHpacura y3aTruujiap XaTOJUTH OJaTia
(dazoBuii KapansuuusAra sra OyJaMaral UKKWJIAHTaH HyKTajap Tap3ujard XaiakTiaaH uoopar
Oynanu, SbHU KUMMaTH y3raprad (Oy3wiran) HykTanap aTpodaarunapiaan cesupapiu (papk
Kuiagu. by XycycHsT XajakTiaapHM MyKOTHINTa KapaTWiraH KyNTMHa ajJrapuTMIIApHUHT
acocu Oynu0 Xxu3maT Kujaaau. XajJaKTiIapHU MYKOTUUIHUHT KEHT TapKalraH ycyJiapuaaH
OUpHU TEKUCIALLIUP.

TacBupnapHu TeKHCIIall UKKUTa: YMyMHI, Maxauiuid ycyJjuiapra OynuHaau. Y MyMun
ycy/ulap HuIulam y4yyH OYyTyH TacBUp €ku xed OyimaraHja YHUHT KaTrTa KUCMMJIaru
ax0opaTHU XamJa OJJIMHJIAH TaCBUPAArd XaJlaKT XaKuJard OOIUIaHTUY MabJyMOTHH Tajab
staau. by Tamabnap, ailHMKCa KEHMHTHCH, Xap BakT XaMm OakapujaBepMalu, HaTHUXaaa
TacBUpJIapja Maiijla KHCMJIapy WYKOJUIITY €KW Yerapajap IOBWIHIIH (EHUWIIHII) X0JUlapu pyil
Oepumn MyMkuH. By ycynnap aHua mypakka0 Ba KarTta UMKOHUATIM DXM napHu Tanabd
ITAIN.

WNxxuH4M XUi ycyJuiapra Maxajuluil onepaTopiap KUpaau , YIApHUHT UIUIAIIN YYyH TaXJIuil
ATWIAETraH HYKTAaHUHT SKUH aTpoduard HyKTajdap XakuJard axOOpOTHUHI Y3H €Tapiu
Oynanu. by ycynnap oaauiinuru xamjaa OCOH KyJUIaHWIUIIKM bunan nukkatra cazoBopaup.
Maxannuii ycynja TEKHCIAIHUHT SHT OAJUNA KYypUHUIIM HYKTa KUMUMaTUHU YHUHT
aTpoduary ypradya KuiimMaTura alnMamtapummaap ; g (x,y)= 1/p
By epna g(x,y)Ba yHUHT aTpo@UHU y3 HUUTa OJIYBUU TYIUIaM p TyIUIaMJIard HyKTajap COHH ,
f (n,m) — ynapHUHT KUMMaTIAPH .
TacBupnapHu COHIM KUHMAaTra yTKa3ull XaTOJUKIAPUHU WYKOTUII Y4YyH TaCBUPHHUHT
COHJIM KYPUHHIIH OUp HEYa MapTa XOCUJ KUITUHAIH.
Arap f(Xx,y) xanakuTiap TabCcUp dTMaraH Man0Oa tacBup , n(x,y) Xajpakuriaap QyHKUusicu
Oynca , Oy3uirad TacBUp Kyluaaru Kkypunuiira sra : g(x,y)=f(x,y)+tn(x,y) . f(x,y) ausr 6up



HeYa COHJIM HycXacuJa OJIMHTaH yprada  g(X,y) TacBUp Hycxamap COoHU yuyH E
(e(x.y))=f(x,y) Ba

YMymu#i KypuHHIIIa Kyhumaruda Oymaau . By TeHrimamanapaaH KpUHUO TYpUOJMKH K
OIlTaH CaliMH KUWMAaTIapHUHT YCTIAHUIITN KaMasiau.

XanakuT ydyH (a3oBUH KOppaIsAlnus HYKIWTH YHUHT CIICKTPHIA TaCBUDP CICKTHPHUTA
HUcOaTaH IKOPHU YacToTayiap Oynuimura oinuo kenaau.lemaxk A(m,n)

STAJIOH HUKOOJW TIACT 4acTOTalu (MIBTPJIAIl TAaCBUPHUM TeKuciam ydyH sxmu Camapa
o6epanuby epna g (1,)) —Hatmxka , f(i,)) — man6a TacBupiap, HUKoO ymuamu (2L+1)x(2M+1)
Texucnanr yqyH UIUTaTHIIAIUTaH 3TAJIOH HUKOOAaru KuiMaTiap MycoaT , MapKasuia 3ca
omarra artpodard KuiMaTIapjJaH KAYWK OyiaMaraH KuidMar Oynagu. 3X3  yrgamiid
HUKOOJIap KEHT TapKaJraH , yjaapriia MUCOJ KWIHO KyHHUIarmiapHid KypcaTHIII MyMKHH:

By HuMKOOMapHM KyjaraHaa KuHMaTiap aHHMKJIAIl COXacHJaH YMKHUO KETMACIMTH YIyH
Mebépura conyBuu koddpdupuuerntiap (1/9, 1/10, 1/10 ) xuputuiaran.Kypubd yrtunran
yCyJuIap TaCBUPJArd XaJlaKUTJIapra Kapild aHYaruHa camMapajyd HILIAIId MyMKWH , JICKHH
yJap TacBUp dYerapanapu C¢iwmmimura (FOBWIMINNATA ), SHHU TACBUPHHUHT XHPaJAIIHUIINATA
(aitnukca M ,L omran capu ) oau0 Kenasu.

Bymapnan Tamkapu TacBUpJIApHU TEKHCIAMIMHUHT TYPJIH IIAPT IIAPOUTIIAPH Ba TACBHUP
JACTypJIapHU XUcoOra oJyBUM OUp KaHYa yCyJiap MaBxy/l.

14 — maB3y: I'ucrorpaMmma KObpPHMHUIIUHHM y3rapTupull. YerapajnapHu Ky4auTHPHIIL.
Pewxa:
1. T'ucrorpamMma KypUHUIINHYU y3TapTUPHILL
2. UYerapanapHu Ky4yalTHPHILL
['ucrarpamMmma KypUHHUIIMHUA Y3rapTHPHUILL.

Arap tacBupHM Tacoauduii xxapaéH Jaecak , (ypHU KypcaTwiran) P snemeHTt Z &pyriuk
OwiaH aHukJaHagurad xoauca yuyHn PI1(P,Z) OupuHumM TapTUOIM 3XTUMOJIIAP TAKCUMOTH
3UWIMTUHUA aHUKJam 3apyp.by kuilmMaT opatna HykTa KoopJuHaTanapura OOTJIMKCHU3
aHUKJIaHaAu Ba Oapua Epyriukiap yuyH xucoOnanranga H(Z) rucrarpaMmanu Xocui
KUJIaIu.

['ucrarpammanu onauiiruHa xucoOnam MyMKUH, ibHU Xap Oup f 1) snement yuyn H(f
1,))=H(f 1j) +1 kypununuiu aman OaxapuO, TaCBUPHHHI Oapya dJEMEHTIapu KypHuo
YUKWJIaJAU , CYHIpa MacCUBHUHT Xap Oup osnumentd N ra Oymub [0 ,1] opamukka
kentupuiaau. MaccuB (J+1) Ta snmementra sra Oynanu , Oy epnaa | TacBupjaru HT KaTTa
épyrnuk napaxacu .I'ucrarpamma TacBup cU(aTHHU OLIMPHIN Y4yH KyJail BocHUTalapaaH
oupuaup.

Macanan , 4YM3MKJIM KBaHTJIAHTaH TacBHUpjapjaa ojarra (ypraya KuiiMaTAaH) HacT
KUiiMaTiap Kynpok Oyliaau Ba okumOaTTa TacBUpjarud 0ab3u maiina oObekTiapHu (oHOaH
aXpatuil KuituH Oynanu. byHnail xomnapja rucrorpaMMa KypUHHUILIMHUA y3TapTUPHUII SXIIH
Camapa Oepaau. By >xapaéHHUHT MOXUSATH IIyHIaH UOOPATKY , Xap OUp HYKTa EPriauruHUHT
acku  f j =[0,L] xuiimaru gk=[0,L] kmitmatra anmmamruounamu , HaTwkana pi{f j}
XTUMOJUIAp TakcuMoTu p{g k} »sxTumomnap TakcumoTura yTtaaud , Oomikaya KWIUO
aliTrafnna

Arap 53XTUMOJIJIap TAaKCMMOTHMHHU 4YacToTajap TaKCHUMOTHIa ajMalllTUpcaKk , YOy
Udonann onamus. by tenrnuk acocuma typau k,j nap ydyH TeHrjamaiap TU3UMUHU
Ty3ulIUMU3 Ba Oy TU3UMAaH gk jap yyyH euumiiap Tonumumu3 MymkuH . Opataa |,



JUCKPET XO0JIJ1a, €4MM COHJIM yCyJulap (YMCIEHHOE METObl) €paMuia OJIMHAIU Ba KaJBal
KypUHHIIN]IA Oepuiiaau.
Arap oxupru udoaanard JUCKPET TAKCUMOTIM Y3JIYKCU3 KypHHHMIITa ajMallTHPCaK ,
rucrarpamMmara y3rapuiimHUHT TaKpUOUi MIAKJIMHU OJIaMU3.
by epna Pf(f) Ba Pg(g)-f Ba g nmapHUHr SXTUMOJUIMK 3UWIMTA . TEHTJIMKHUHT YHT
taMoHuAaru udosa f ysrapyBUMHUHT SXTUMOJUTHK TakcUMOTH (pyHkuusicu Pf(f)
HU Oepanu. [emak ne0® €3ummmu3 MyMKHH. XYCyCUH XOjjaa , arap XOCWJ KUJIMHAJUraH
HXTUMOJUIUK 3UYWIMTH TEKUC TAaKCHUMIIAHTaH OyJluIM Tanad 3Tujica , SbHU YHU amMalra
omupyBun udpoaa  Texkuc TakCHUMIIAHTaH TUCTAarpaMma XOCWJI KWIMII SKBaJIU3alus
nedwnanu , Oy xapa€H TacBUp CU(PATUHU OLIMPUILNIA YU3UKIU , YMYMMHH , Maxajuidid
PEKYpPEHT Ba OolllKa KypUHMIIIAp/la KEHT KyJJIaHWIaau Xama cudat OIUPUITHUHT OOIIKa
ycysuiapu Ouinan Oupra , alHUKca YM3UKIM YCYIJIap/iaH CYHT caMapaiv KyJUIaHUJIaau .
TacBup HykTanmapu Epyriauru TaKCUMOTH THCTOrapMMAacHUHU TEKUCHAll YCYJIWHUHT
yMyMJIAIIMacu Japa)kaid ajJMallTUpUIl ycynura o0 kenaau. bynpalt ycyn tacBupnaaru
SHT Ky yupalauran €pyriiMKrHi coxajap/ia aHUKIMKHHM OLIMpaaH. YHHUHT aJMallTUPHUII
GyHKUMACH y3rapHill Japakacu MaHOa TacBUp rUcTarapMMacH KuiiMatiapura mpornonroHal
Ba (pyHkius YmOy kypunumra sra Oynaau. by epna P1-1 ra tenr €pyriuk KuiiMaTHHU
gactotacu , B(A) —siHru €pyriuk kuiimMatu (3cku A KMHAMaTHIaH XOoCcwi OyiraH) . MaHOa
TACBUPHUHT aHUKJIAHUIII COXacu
HATHXa TACBUPHUHT aHUKJIAHUII COXACH , K-Aapa)kaja KypCcaTKUuIUIup.

Taxxpuba mynu xypcataauku Oy udoma: a) k>0 ga TacBUp TUHUKJIMTUHM K HUHT
KUIMaTUIY IpononroHan omaau ; 0) k=0 na aHukiam coxacu 4YM3ukiu y3rapaau; B) k=1 na
rucrarapmMma Tekuciam (opmynacura sra Oymamus; 1) k<O rucrarpamMma 4yKKAJIapUHH
cUKUII xoiu pyi O6epanu. KypuHu® TypuOIuKH K HUHT KMHUMAaTIapUHU Y3rapTUPUIL HyiIu
OWIaH TAaCBUPHU TUHUKIAIITUPHUII MYMKHH. By ycyn xam Oomkanapu OuiaH , XycycaH
YU3UKIW (QUIBTpIIAI yCYyJUIapy OMilaH OUpraivK/ia UIUTATUIMIIN MyMKHUH.

Arap TacBUp EPYIIMK KMIUMATIapy SXTUMOJUIMK 3WYIMIY SKAHJIWUTH TOTEHIMA OyIUIIN
Tanad KWiIWHCA | ['McTarapmMMaHu y3rapTUPUIIHUHT TYPJIM MacajalapHU TYpJU TE3JIUK
Ba aHUKJIMK/A €4aJUTraH Kymiad ycys Ba alifTOPUTMIIMP MaBXY/I.

YerapanapHu Ky4yalTUPHIII .

VYTKazwiran taxpuOanap MIyHH KypcaTaJuKu , 4yerapacu axpanud Typran ¢oTtorappuk
Ba TEJIEBU3MOH TAaCBHUPJBP OJaM TaMOHHUJAH paHryiap Oup Oupura ce3ujapcu3 yTaJuraH
Tabuuil MaH3apaJaH Kypa AXIIMPOK KaOyn KuwinHapkaH . By Xycycust Ba TacBupnaru
YerapaHuHT EHWINIIM KYpPUHHUIIHJATH XaJTaKTJIApHU WYKOTHUII MyaMMOJapu TacBUpJapra
aBTaMaTIAIITUPWITAH HIIJIOB OEPHUIIl OJIUra YerapaHu KydaTUpHI , SbHU (POH Ba OOBEKT
Epyrinukiapu QapkuHU OUIMPUILI MacalacUHHU Kysaau . YOy MacajlaHdu €dull yCyJiapH
TacBUpJIapra MILUIOB OEpUIl]a KEHT KyJJIaHUIA .

Opatna werapa OKOpu vacTtoTand (uiubTpiap €pAaamuaa KydaTupuiaaau. KypUHHUO
Typubauku Oy QUIbTpJApHUHT UII HUKOOJApHW ypTaya HOJb KUKWMaTra sra Oymnanau , s’bHU
HUKOO#aru mMaHpuil Ba MycOaT KUMMAaTaJIapHUHT YMYMHH HWUTHMHAMCH HOJIbra TEHT (EKU
akuH). ByHuHr cab6abu HUKOO KyJlaHraHaa OWp >KMHCIM MailIoH y4yH HOJb HaTHXa ,
yerapaBuil coxa y4yH 3ca HOJbAAaH (apKiId HaTWkKa OJMHUIIM Kepak (2-mapakaiu
XOCUJIAHUHT XYCYCHUATH) .

YerapaBuil coxaHu Ky4yaWTUpHUIIHUHT SIHa Oup ycynau Oy CTATUCTHK aluMpManaliiup ,
yHIa Xap Oup KuUHMaT 3JIEMEHT KHIMaTH ypTa KBaJpaTUK YETJIAIIMIIHUHT CTaTHUCTUK



O6axocura OyJIMHAH :
(1,) ) xoopauHaTanu HykTaHuHr oupop N(i,j) atpoduu Oyiinua xucobnanaau . Fij-aca (i,))
HyKTaJa MaH0a TaCBUPHU MACT YaCTOTaIu (QUiIbTpiaml iynu OuiaH TakpuOui XucobOsiaHraH
ypraya €pyrauk kuitmatuaup .Cudaru ommupuirad G(i,))
TacBUp MaHOa TacBUpAAH YerapaBuUil coxajap/ard KuiimMaTiapu katrta , OolIka coxanapjia
aca KMYMK Oynuiu OuiiaH papkiaHaay .

Yerapa Ky4aWTUPUITHUHT siHA KyIu1ad Typiid IIApOMTIApHHU XHMCOOra OJyBUM yCyJuiap
UMaBXY/.

15 — maB3y: Meaunana ycyauaa ¢puarpaam. Kym kuiimatiau tacBupJapau GpuiarpJian.
Pewxa:

1. Menuana ycynuaa GuiaTpIialil.

2. Kym xuiiMaTiu TacBUpiapHU (GUIATpIIALL.

Menuana ycynuaa GpuibTpai .

Keiuaru #wninapaa TacBupiiapra HIIJIOB OepHIlia  YU3MKIM OyiMaraH ycyiuiapra
KUPYBYM MeJMaHa yCyiau OuiiaH (GUIbTpIIalll KeHI KYJUIAaHWIMOKAA . By ycyn TekucnamHuHr
MyMTO3 >Kapa€Hu (YM3UKIu (UIbTpJAIl) ra KUpaaud Ba KyWHaaru yCTyHJIMKIapru sra: 1)
MalJI0oH EpyriMrujaH KeCKWH (apkiam —4erapaBuil coxajap cakjiaHaau. ; 2) COYMJITaH
HYKTaBUI XaJakuTiIap caMapail TeKUCIaHaIH.

By ycynHuHT MoxusTH TacBup Oyitna® Oupop napya OmiiaH XapakaTilaHUII Ba MapKa3uii
HYKTa KUHUMAaTW Japyajard KAWMaTiapHU KaTTanurd Oyilmya TapTuOjaHraHjaa yprada
TYIIYBYM KMIIMAT OWiiaH anMamutupuianu. Ssau arap 3x3 napua Mapkasuja S , UKKU €HUJA
35 , 40 ynmapuunr rpoxopucuaa 1,41,53 Ba macrupma 23, 17,89 kuiimatnap , ynapHu
taptubnaitmus : 1, 5, 17, 23, 35, 40, 41, 52, 89 . Mapka3garu kuiimat (Meauana) 53 ra TeHr ,
5 ypuura 35 &wmmaau. Mapkasu (m,n) nmaru nmapya , f(x,y) 1y mapuajgard HyKTauap
kuiiMaTtu. Hatrkana aHyarnia TeKUCJIaHraH TacBUP XOCHII Oyaiu.

By ycyn Hatukacu Kyn *KUXaT[aH JapyaHUHT to3acu (€KM aHUKPOTW YHJAru HyKTajap
COHM) Ba KUWMaTtura OOTJIMKIUP, HKKM YyJI4aMJId Japya y4YyH JapyaHUHT TakKTIu(
TypTOypuak, yuOypyak, XajJKacMMOH, XOYCHUMOH, JOMpa, KBaJapaT Ba XOKa30) XaMm KaTTa
axamustra sra Kynuaua (x+1 ) x ( x+1) ymuamnu kBajpaT Aapyaiap OujaH UIIaHAIU.,K
Kyt Ba Mycbar conaup. Menuanu ycyiaum maxajuiMid (couMa) XalaKUTJIapHU WYKOTUIIAA
aH4a JIypycT.

16 — mam3y: TacBupiaapra KOHTYp axkpaTuil ycyJa Ba aiaropurmiiapu. Konrtyp
HYKTAJIAPUHU 2:KPATHII YYYH Oycara Tanianl. YerapajapHu HHTHYKAJIAITHPHUIIL.
Pe:xa:

1. TacBupiapra KOHTYp akpaTUII yCYJ Ba aJITOPUTMIIAPH.

2. KoHTyp HyKTallapuHu a)XpaTull yuyyH Oycara TaHJIalll.

3. YerapanapHu UHTHYKATAIITUPHUII.

VYcynnap épaamua TacBUpIapra UIIOB OEpUIll TAPTUOU YM3MacH Kyiuaa KeATHPUIITaH.

yerapa



I'panuent tacBup g(x,y . KyII KUMMaTJIM KOHTYp TacBup B(X,y)
ycaranatu
onepaTop T >
3,1-uu3ma

Huddepunuumamnam €ku rpaJueHTiIanl onepaTopu Aed aTtanyBuu (a3oBHil aipmanap
anraputMu-/| Man6a TacBUpUHU g(X,y) CKaJlsAp MaWJoOHra KyWaaru KOHYHUAT Epaamuia

yrxasama: g(x,») = |Vf(x,y),Vz =Z;

1/2

S| [oren]

xay X,

By epna [vf (x| ={| =7 22| 4| TED L)
y oy

Ba Zaf(X,y)’af(X,Y)

ox oy

xycycuit xocunanapu; Z-F(X,Y) byHKUMSHUHT aHUKIaHUII coxacuaup. (1) anMamrupun

Oyiinya onuHran g(x,y) MailJJoH TpaJueHT TacBUp €KU YerapaBuii coxaiapu KydauTHUpUiITraH

tacBup Ae0 aranaau. by tacBup kyinaru udona épaamuaa OycaragaHaiau:

-épyrnuk  ¢ynkumsicn F(X,Y)-HuUHr opraraHan WyHaJIUIIUAaru

1 arap g(x,y)>T
b(x,y) (2)
0 akc xoJyma

by epna T-ysrapmac €ku MabliyM KOHYHUST Oyiinua y3rapyBuM Oycara KaTTaJaUTHIHP.
Bycaranam Hatwxacuja anoxuja sneMentiapu f(X,y) TacBupaaru yerapaiapHyd aHUKIOBYH
KOHTYP TacBUP-b(X,y) Xocui Oynaau.

@dyHynmaHal  SOOpoKIMMaalusia  yCyJulapu yerapa axpaTHIl  MacajlaCuHU
ONTUMAJUIAIITUPUII anrapuTMiapu €paamuaa edaaunap. TacBupiapHUHT Xap Oup (X°,y’)
HYKTacu y4yH YyHUHT R arpodu [mapkaszpa(x’,y’)] Taxiuia KWIMHAOAUIO Oy atpod
AJIEMEHTIIapH YYyH Kyiiaru

a,,azapc,x +c,y 2t,(x,y) € R
f(x,y,¢,¢,,t,a,,a,) = a, +a,,azapc,x +c,y >t,(x,y) e R (3)
0, arap (x,y) €R

by epna x,y,c,,c,,t,a,,a,-connu napamerpiaap, (3) pynknus my (x’,y’) HykTaga “OeHYKCOH
gyerapa” HU aHMKJIAWIW. YHUHT WYHAJIUIIM Iy atpod Mapka3sura HucOaTaH ypHU c,,c,,t
napaMeTpiiap, 4erapaHWHI aMIUTMTYAa XyCYCHSTIApH 3ca q,a, TMapaMeTpiap OpKalu

aHukiIaHagu. MacanaHuHr euyuMu MaBxkya f(X,y) dyskums kuputwirad F(X,y) dyHKuus
bunan annpokuMMaTius KWIMINTa Kenaau. Anpokuumariusuiam cudatd GyHKUusiap
¢daszocuna kuputwirad kBajapart unrerpauiu p(f,f) merpuka bunan ynmuanaau:

p(f: ) =[[[f ) = (o p.ep00,t0,,0,)] dedy

Arap Tana® xwunuurad cudaraun (P merpuka KkuiiMaTMHM) KaHOATIAHTUPYBYHU



annpokcumanusuiam QyHKIUSACH MapaMeTpiapyuHy TONMUII MYMKHUH (X’,y’) HyKTaja derapa
MaBXYJIMTH XaKuJa Kapop KaOyn KWiIuMHaau. Y XOJJa YHUHI WyHAJIWIIW Ba aMIUIMTYZa
XyCYCHATIApH MablIyM Oynanu. Mykca akcuHua kapop KaGyn kminagu. by Macana equMuHH
OupuHYMIap Karopuaa XbIOKKE TakiIug ITraH.

IOxopu yactatanu Qukpiam ycyiajgapyd yerapa akpaTHII MacalacHMHHM TacBUpra (ha3oBHil
yacTarajap coxacuja UiuioB oepuin Wynu bunan anuknaiau. by ycymnap oObekT yerapacu
XaKuJaru axOOpOTHU TaCBUP CIIEKTOPUHUHT IOKOPH YacTaTald TapKuOui KucMu Oepuinura
acocnmaHrad. by Xxomma Macalia  CHEKTOPMHUHI  FOKOPM  4YacTaTajii  KUCMUHHU
axparuiira,pa3zoBuil coxara yTub ( 3apypusitra Kypa ) OJMHTaH HaTHKara Kyl KHiAMaTiIu
KOHTYp WIaKJI OJIMII Makcaauia Oycaranamira Keiau.

®apa3 Kunainuk F(o@, e@ )f(x,y)TacBUp Epyrauru Qypbe (yHKUHS CHEKTOPU OYJICHH,
H(w, @,)- IOKOpH dacTaTaud OQWITPHUHI yTKasuml GYHKOUACH OyICHH; FR{|UKKH

ya4aMIIn TECKapHu bepne aJIMaIITUPHIIN OyJICHH. by xoyaa
g'(x,y)=FR'\F(o, w,)H(@, o) EPYTIUK KECKUH y3rapraH KONUIapHU SbHU YerapajapHu

Ky4alTUpUITaH TACBUPUHU aHMKIAAM. g(X,y) JaH OKMOAT HaTHXKa OJIMII y4yH Oycarajart
ornepaTopu (2)HU KyJulall MyMKHH.

IOxopuna aiTwiran y4 WyHOUIMITHUHT Xap OWPWUHU amalira OIIMPHUII MaxcCyc
anraputMiiap €paamuaa Oakapwiaad. YJIApHUHT HIUIANI TE3JIUTH Mypakkaoauru DXM
XoTupacu Tanabnapu Typauda. by kuxaThgaH 3HT yHTailu IOKOpW yacTaTalid (UITHpIIAII
yCcyutapuaup. YJIapHU alrapuTMHUK Ba JACTypuill KyJulall y4yH OUp TOMOHJAH TE3KOp 2
ymyamian Oyppe ****** anmamtupuiiu, okopu yactatanau GuITp yTkazuil ¢yHKIUSICUHU
IVKKAT OWJIaH TaHJIaHAJW, MKKUHYM TaMOHJAaH TacBUpra (parMeHTiIap KypcaTrHdd HILIOB
Oepunrania karra xaxxmin OXM XoTupacu Ba TalllKu XOTHUpa KypuiManapu OWIaH Te3-Te3
ax0opar anMamuin Tanad KWwiMHAAW. byHAaH Tamkapy KaTTa yiyaMid MaTpulalapHH
TpaHCHaHUpJall XaM KyliuMya BakT Tanabd stanu. Kypunuo® typubnuku, Oy ycymiap
aManuéTy aHda Mypakkao.

OyHKIMaHA aMpoOKUMMATHMSIIA  YCYJUIApU XaM aH4yaruHa Mypakkaoaup, QyHKIHS
napamMeTpJapyuHH TaHJIAIIHUA anTUMAaJlIall xKapa€Hu TacBUPHUHT N Ta HYKTaCHMHM Xap Oupu
yuyH (auckper tacBup MXN sjeMeHTIM MaTpuliajaH ubopar ) OaKapUIUIIM JIO3HM.
MacanaHuHr MaTeMaTHK Ba XUCOOJIAlll HyKTau-Ha3apyuJaH OCOH SMACIUTUHU XUcoOra oJiraH
xonaa OGaxkapuiln Kepak OyJiraH aMajUIApHUHT XaXMU KyJa KaTTAIUTMHU aWTUII MYMKHH.
Kypcartunrannapgan kypuHuO TypuOauKku, Oy yd WyHaJ Wl WYMAA SHT MakOylu KynmHHYa
eTapiuya cojja aJlrapuTMiiap KyJanaurad GgazoBuil alupmanail ycyuiapuaup.

TacBupnapaa gazoBuil alinpmanai ycyiau OWIaH yerapa axxpaThill ajarapuTMIapu.
by ycymnapHuHr acocuil rosicu TacBup Epyriauk QyHkuuscu f(X,y) HUHr Xycycuii
XOCUJIAIApUHU XHcoOunaira acocianrad. bynu 3,2-yn3zmana kypcaramu3. by Xxon kopa
dbonmaru coana mwakigaru €pyr o0ObeKT, TaCBUpAa rapu30HTaN YM3HK Oyinald ropuiranjaaru
Epyrauk ysrapumu rpadurd Ba Oy UMBHUKHUHT OWPWHYM, WKKHHYH XOCHJIATApU
KeNTHPWITaH. OTPU YM3UKHUHT derapanapura (SbHU OK (OHIArW Kopara yTHII >KOWIapu
aKCHHYa) MOC KEJIYBUM KHUCMJIApU BEPTUKAJI 3Mac, OrMa IIaKiAa SKaHJIUTHra >bTHOOP
kujiaMu3. byHra ca6ab nuckper TacBUp XOCHJ KUJIUII JkapaéHua yerapanap oupos3 éinnaau
(IMCKPETIOBYM HYP Ya4amiid Oorauk Oynuiinga, 0ocMara TOMU3WITAH CUEXIai).

YerapaHuHr KypcaTWIraH Majeluja 5TpU YU3UKHUHT Oapua y3rapmac Epyriukiu



Kucmiiapuaa OupuHyn xocuia Ora Ba €pyriiMK y3rapraH KUCMHJIAa y3rapyBud KMiiMaTra TEHr.
WNxxuHYM Xocwiia 3ca y3rapuil coxajapuHu OOIl Ba OXMpPrM HyKTajlapuaaH Oolika Oapya
HyKTanapujaa Honra teHr. Kypunu® typuOmuku, 1- xocuna yerapaBuil coxa, 2-4M 3ca
EpyIiIMK KHAMATUHU NACT €K FOKOPH Y3rapuIIMHKU aHUKIamaa épaam Oepaau.

TacBHUpJap
A A
Epyrnnik 3r 1/1 ‘\ /'—
“““““““““ qmm(m(;p\: | f(a)
6I/IpI/IH‘Iﬁ
o df (x)
Xocpma? : !J =
oomkkmmupy | II __________
A 4 v v 2
XocuJiia af gx)
dx
a) 0)

Oy ramiap ok (oHaa Kopa OOBEKT OylraH Xoid ydyyH Xam ypuniauaup (3,206-uuszma).
FOxopuna dakat ropuszantan WyHalIMIl XKHAa raf IOpUTULITaH Oyricana, alTUiarad ramiap
UXTUEPUN HyHAIUII Yy4YyH YpUHIM, OyHIa UXTUEpUN dYerapaBud HyKTaja uerapaiapia
NEePHeHANKYJIAp HyHATMIUIApAATH YCYIIa TaXJInil KUIUHAIH.

TacBupnap auckpernuru cababmu XM xoTupacuaa XyCcycuil xocwiaiap rpaaueHtiaapu (5)
upona Oyiiua GeBOCUTA XMCOOMHHHT WJIOKM HyK. EpyriMk ysrapuiiuHu aHMKIamaa
audpeHnramuiap AUCKPET TACBUPHUHT HMXTHEPUN HYKTAaCH WKKH y3rapyBuaH JHCKpPET
coxaja CcoHMM Au(GEepUHIMATNIADHUHT MYXHM XoJulapuja udojanaHaau, SbHU >KaJBail
Ooepwiran ¢yHkuusHu auddepunuamiam ($a3zoBuil alupMmanam ycyiapu Epyriiuk
¢byukuuacu f(x,y) Hu connu dopmynanapaan Ooupu €prammaa xucoOnamira acocjaHTaH.
Huddepenunan onepaTopuHuHT (a3zoBuil aliupmanam (GoOpMyITacHMHM TaHjam  Oup
aNrapuT™M UKKMHYUCHJIAH (DapK 3TYBYM acOCHM Oenruaup.

F(x,y) y3nykcu3 manOa TacBUPUHUHT JHUCKPET KYpUHUIIM f'(x',y") JaH Y3JIUKCHU3
TPaJNeHT TACBUPUHUHT AWCKPET KYpUHUINN g(x',y’)Ta YTUIIHUHT COHJIH (opMylaiapu
TYpAU-TYMaH OyJIWIIM MYMKHH. YJapHUHT acocuil Oenrmnapu Kydaaruinapaan moopar: 1)
(x",y") arpodumaru g(x',y") HUHI KuAMaTura Epyriuk Aapa)kacu TacUp STYBUYM HYyKTajap
COHM; 2) y €ku Oy KypUHMILLTU Meépiap; 3) alilupmanaii Kypuiuiy (Oup €Ky UKKU YITYOBIIH).

by Oenrunapga wmydaccanupok Tyxtanub yramu3. Mapkasu (1,j)) HykTamapaaru
“mapua’mm (1,))+(m,n) (0y epma —g<=m,n<=g Ba g Japya paJAUyCld) JIapaxTiaru
DJIEMEHTIIap COHU (2g +1)* Ta , AeMak g Aapdya yimuamiapu 6epwirad. Jlapdanapra Mucosiap:
3,3a-yu3ma (paauycu 1), 3,36-un3ma (paguycu 2) KeITUpWIraH g paauyciau Mmapkasu (1,)
HyKTajaru gapyanap Q,(g) neb oenrunaimus.



i-1j-1 |1,j-1 +1, j-1

iLj L 1,

i-1,j+1 1+l | i+l

1-2, |i=1.,"7|i,, 1+1,, 1+2,,
-2, i-1,, i 1+1,, 1+2,,
1—2]. z'—lj ij 1+1j 1+2j
1-2,., |i-1, i 1+1,, 1+2,,,
1-2., |i-1,, |i., 1+1,,, 1+2,,,
b)
3.3-yu3ma

(apa3z kumainuk g(i,j) HE xucobmam ydyH Q,(g)Aapyanaru 0ab3M DIEMEHTIAPHMHT
EpyriIMK KuiMaTiapy MINIATUICUH, Ba R = Q,(g) Oy Hykranap Tymuamu OyncuH. Arap R-ra

Kapauuii Oapua 3JIEeMEHTIap Jlapyajia rapu3aHTaiL € BepTukai, € Oupop auaraHan Oyiuya
oinamran Oyiica, pa3zoBuil aitupmanai Oup yiauaMiig, akc XoJa UKKU yaIdamiu JTedniaan
(ropuzaHTan MyHajauII-Iapya caTrpiapy, BEpPTUKAJI-YCTYHJApH Ba JuaraHaji-apuya Kapama
Kapuy OypyakIapuHU TyTalITUPYBYM YU3UKIAp 3,3-4yn3Mma ).

Macanan, 45° iyHanumaard Tyrpu 4M3uk Oyiniad Oup yn4yoBiM aipMaHu Oaxapcak,
yana (Lj)(I+1?5-1),...,(I+g,j+g) snementiap tymiamu. 135° ynanumiga sca
(1,)),(I-1,3-1),(I-2,3-2),...,(I-g,j-g) Ba Oomika Oypuakiaapaa IIyHra yXIiail 3JeMeHTIIap
KaTHaIIaIu.

Uuszmanan kypuHu® typubauku 0°,45°90°135° Oynmaran Oypuakiiap ydyH aapyaja
TYTPU YM3UK YTKa3ull KuWWH. Arap g(X,y) HU xucobOmam (*) Ba (A) Oyiinua Oaxapuica
yu3ukiIumac, arap (B) Oyiinda Oaxkapuica Yu3UKIN alupManaii Jedunaiu:

daf (x,y)

}(A)
dy

g(x,y) Hu xucobnam yuyyH Hg HukxoO (mapuanuHr xap Oup katarura OUpOp COH MOC
KyHWITaH KypUHHUIIW) KUPUTUII YHTalaup, sbHU (2g+1)x(2g+1) ructorpammacu Ty3uiiaau
Ba yHJaH Oycara KMiMaTH aHUKJIaHAH.

df(x,y)‘, df (x.y)
dx dy

¢ (r.y) = V7 (x, )] = max {\

+

daf (x,y)
r» (B)

e (xy) = [V (x| = \



YerapanapHu HHTHYKAJIAIITHPHIIL

bycarananran g(i,j) TacBUpJaru uyerapaBuil coxajap acocaH KaJWHJIUTH OUpIaH
OpTHK OyJITraH KaJuH YU3UKIAp €KW TAaCMAacCHMOH oO0BeKTIap KypuHumaa oynamu.llly
cababnu ynmapHM YU3UK XOJUTa WHTUYKATAIITHPUII MYyaMMOCH TYTHJIAIH, aKC XOJa
KOHTYP YM3UKIAPUHH TaXJIWJ ITUIIHUHT HIIOXKHU OyIManIH.

Macananu eyuIn yu9yH KYIIKHAMATIu TaCBUPJIAPHU WHTHUYKATAMITHPHUIN yCcyinapu (Iry
Homim OoOnma mydaccan XOKOs KMJIMHraH) KOHT KymnaHwiaau. llynu aitu® yrtum
KOPaKKH, CKENEeT OJUII yCyllapu HucOataH OMpMyHUYa YCTYHJIHMKIapra sra (y3uuIira
Wyl KyHMaciauTH, YM3UKIIap YYJIapUHUHT KaMPOK SHIIIMIIN Ba OOIIKamap).

KoHTyp 4n3uKknIapu yuaIuImuHA WYKOTHUII.

KonTyp umsuknapura xkyiunaguraH acocui tamabnapaaH Oupu-0y, 3ujumuiapra myn
kyhmacnukaup.lllyara kapamail xamakutiap,usrapa Oyitna® Epyriauk  y3rapuuiu
KHAMAaTUHUHT HOMYaWsSHIWTH ,0ycara TaHJAIIJard XaToJHMKJIap Ba 4Y3Trapa aKpaTHIll
yCyJlapu KaMUMJINTH TacUpUAa UHeWYKANAMITHPWITAH KOHTYp  YH3HKIapuia
y3ununuiap xocun Oynamu.by xam sca y3 HaBOaTtuma Y3WIHINUIADHH HYKOTHII
MacajlacUHU TYTOUPAAN.DbTUOOP OdFpHUIN Kepakku ,0y MyaMMmoO dYerapaBuil Oynuiiu
MYMKHH OyJIraH »SJI5MEHTIApHH aXpaTHUINTa anpoKCHUMAIMsIANl YCYJIWHU KyJJIall
Kapa€Huaa XaM BYXKYyIra Kenaau, OyH[la OJIMHTaH YM3UKIW CETMEHTIAPHUHT HyHaTUIIN
mry ¢gparMeHTAaru EPyriuk y3TapHIld MOJENIH EpaMuia aHUKIaHAIH.

VY3unmumnapHu WyKOTUITHUHT OWp KaHdYa alrOpUTMIIapd MaBXKYI. VYnap acocan
aJoXuJa CETMEHTJIIADHUHT TEOMETPUK TY3WILIUIIWTA aCOCIaHTaH. YJIaHaIuTraH ydjap
atpodumaru Epyriauk HUcCOATIApWHU XHcoOra onuIn yiapra HucOaTaH SAXIITAPOK
HaTmka Oepaau. By anropuTMiIapHUHT Ky3ra KypHHTaH OdXJNTHIApUAaH OMpU MXTUEPUI
CeTMEHTIAp KYyPTIUTHHUHT  “OOrJaHTaHIMK’ MebEPH Ba Oy MEHEPHUHT KHIMaTHHU
MakcuMaliad yJaHaJuTaH CerMEHTIAp XaKuaa Kapop KaOys KHJIUII yCyIUIUP.

UM3UKIIM cerMeHTnap JXKY(QTUHHHT OOTJaHTAHIMK MEBEPUHH TYPT MapaMeTpHU
Oaxonam KUMMATUHUHT KynaiTMacu cudaTua KHpUTaMu3:

M=M M ,M M ( 6y epra M, M --reomerpuk napamerpuap (Oypuak,macoda);

M,, M, -épyrauk napamerpiuapu (Epyriuk HUCOATIApU SKUHIUTH,00bEKT EPYIIIUTH).
M, nmapamerp ynaHaaMraH CErMEHTIaPHMHI OMpP-OMpHra HyHAITaHIWIM, SHHA YJIaPHUHT

ywiapu WyHanunuiapu [-z+o,r+a] opanukga yrmac Oypuak XOCWJ KHIJIHIIWTA
acocjaHran , 0y epaa o -6epuiran Oycara kuiiMaT (Macaiad 25°).Bapua kapamaérran
CerMeHTnap wuuuga oOBeKkTiap Epyrauru TapaduaaH yir4yaHravjga [-z7+a,7+a]
OpaJIMKJArd OypyaKH! XOCHJI KHJTYBYHN KYQPTIUK OMPUKTHPHIIA]IH.

1=(y —vo)(2m —y,)aeap vy, <y
{Oakcxom)a Yo S 2m =7,

M:

14

VYayanaguran cCUrMEHTIAp opacujard Macoda yigaHa€TraH CUTMEHTAap Y3YHJIUTUIaH
ce3mwiapiii Japaxaja karra Oynamaciuru kepak. S Ba T cermennapHuHr yunapu S,S'.t,t°
ypTracuaaru Mmacodga HUCOATUHU KUPUTAMU3. (S,t IHT SKUH JKOMIAIITaH y4Jiap) :

R, =st/st;R,=s ¢/s't;R,=s t/s’ t

Arap r=(R,+R,+R,) /3 T cermeHTnap muuaa S ra JHT SIKUH r-Ta 3Ta CETMEHT
Oynca, yxonga: M =1-(r-r,)/(1-r,)

Arap S,T cermenTiap OuTa O0BEKT uerapacura Terumiu Ae6 ¢apa3 Kuicak, Ba



yIApHUHT ydjapu aTpoduaa oOBEKT EpYyriauru Oup-Oupura SKMH OyJIUIIM Kepak(Iry
mapt OwinaHku, Oy Epyriaukiap yJIapHUHT WYKM Tapaduaa Oynuimu kepak ). by
SKUHJIUKHUHT COHJIM MEEPUHU KUPUTAMU3:

M, =d +d,+d, 0<=M<=3
{(I—A])/DaazaA] <D

Oaxcxonoa

A]=fs_ft| Azzfs_fh| A3:|ft_fs
f; ,fi ,fi  -S,T cermenTnap Ba yJapHUHI OUPUKTUPYBUM KECMAaHUHI EPYTPUPOK
Tapaduaan ymyaHran yprada €pyriuk, D-tacBup €pyrauknap auanazonu 10-25% Hu
TalKUJI 3TyBYM (Oepuiiran) 6ycara KUiiMaTu.
YerapaHuHr 0ObeKTUra TETUIUTH YKAHIUTUHN KyWH]Iaru:

1,a2ap0<D:|fS —DO|<:D

Qs=12-|f. —f0|/Daa2apD <=\f, —f0|<: 2D

0a2ap|fs —fD| >2D

byHkums épaamuaa, s Ba t CCTMEHTJIADHUHT OOTJIAHTAHJIUTH MEPHU YUYH 3apyp KAWMAT
ndoma OunaH aHUKIaAHAIU.

bornanrannuk mepu Oycara €paamuaa 0axonaHaad Ba OycaraHUHT KHUHAMAaTH MeEbEP
rUCTOTpaMMacHaH aHWKJIaHAIU. (MKKW YyYHKH OpacHard YyKypJIuK KHiMaTH )

OkubaT HaTHXaja KOHTYp TacBupAa (akar OorlaHraHiuk MebEépu m Oycarajan
I0OKOpHU OyJiTaH CerMeHTIapruHa Koiaau. by yCyTHHHT SIKKOJ KypHUHHUO TypraH ¢a3uiatu
—COoAJaTuruaaaup.

M Men€p TapkuOugaru napameTpliap COHMHU ,EKM Oab3WIapuHU Tanuiad poopud ,&ku
SHTUCUHH KUPUTHO ,¥3rapTUpHII MyMKUH.By axkpatunumim 3apyp
OynraH oO0BEKTIap XaKUAarw OJMHTaH MabliyM axOOpoTHH XucoOra OJIMII UMKOHWUHHU

oepanu.




Japciaukiaap Ba yKyB KyJUIaHMaJap pyixatu

Acocuid

6. IIpert V. «lludpoas 06padoTka nzodbpaxxkeHuit.», Mocksa: mup, 1982r.

7. SlpocnaBckuit JL.II. «Beenenue B 1udpoByro o0pabOTKy wu300pakeHUit», MockBa
coB.paauo, 1979r.
8. I'pyaman U.C. «ludposas o6padboTka nzodpakeHuii B ”HPOPMALIMOHHBIX CHCTEMAaXx),
Hosocubupck 2002r.
Kymmmua
1. Youns [1.A. O6paboTka 1 aHanu3 U300paKCHUI HA OCHOBE JIBYXMAacCIITAOHON MOJIEIIH.

IIpenpunt. Mocksa -1986.

HNuTepHeT MabayMOT/IapH

1. Toncanec P., Byac P. "lHudposast o6paboTka n300pakeHui ...
Co@]libri
2. Jlypre UK. "KoMmbloTepHBIN TPAKTUKYM 110 IU(GPOBOI 00pabOTKe ...
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17.

MABPY3A MAB3VJIAPU

TacBupnapHu KaliTa HMOUIAlIga acocui HyHanunuiapu. Pakamim tacBupiiapHu
SIPATHILL.

TacBupnapau koayam. Acocuii MaTeEMaTHK OTIEpALHsLIIAP.

Matrematuk Mopdosiorust ycysiapH.

TacBupiaapHU CTATHCTUK TaXJIUIH.

Coxanu cermentinail. TacBupiapHu KOHTYPUHH a’KpaTHIL

TacBupHU CKeNeTU3aIMSIIALL

TacBupiiapHu OenruiapuHu aXpaTHILL.

TacBupyiapHu CTPYKTYpajau TaBcUQIIaml.

TacBupiapHu KaiiTa MOUIall Ba YHM PUBOXJIAHUIIMHU acOCHM OOCKHYJIApH.
TacBup cakyioBumiIap.

TacBup Typnapu. TacBupnapHu Kaiia 3TUIIHUHT BocuTa Ba ycyiapu. CoHiu
TacBUpJIapra UIUIOB OEpUII Ba TaxJIWJ STULIHUHT aCOCUN BOCUTAJIAPH.

Connu TacBUp Xocwsl Kwiuil. TacBUpHUHI MaTeMaTWK Mojenu. TacBupiapHu
JUCKpeTIall Ba KBaHTJIAll.

TacBupnapHu pakamiid MILIANAA Ba TaXJWil STUIIAA MIUIATWIAIUTaH acoCUU
Tabpud Ba TymyHuanap. TacBup cudatuHu omupui.

bup xxuncnu coxanap €pyrnuru GapKuHU Y3rapTUpHIL. XalaKUTIapHU HYKOTHILL.
['ucrorpamma KypuHUIIMHY y3rapTupuil. YerapanapHu KydadTHPHUILIL.

Menuana ycynuna ¢unbtpaam. Ky kuiiMatian TacBUpiapHu GUIbTpIIaLl.
TacBupnapra KOHTyp aXpaThII ycyjd Ba anropurMiapu. KoHTyp HyKrazapuHU
aXpaTull yuyH Oycara Taniaul. YerapajsapHu HHIMYKAJIAIITHPHILL

Anmabuétinap pynxaru.

Caxuda

HOMEpHU



