UKTHCOAUN YCUIITHUHT
HEOKJIACCHUK MOJE/JIAPH



1. P.CONOYHMHI HeOKNnacCUK Moaenu acocnapwm.

NKTncogunm VCULIHWHI nactnabku HEeOKNaCCUK
moaennapu 1950-1960 nnnnapga, AbHU AUNHAMUK MyBO3aHaT
MyaMMOCUra 3bTMbop cycanraH Ba OMPUHYM nNnaHra
HadaKkaT ponganaHUAMaraH KyBBaTaap xmucobwura, banku wy
6unaH 6mpra AHIM TEXHUKAHWU }KOPUN KUANLL, YHYMAOPAUKHU
OWNPULL Ba MWNAO YMKAPULIHM TAWWKUA KUAULIHWN AXLIKAALW
Xucobura noTeHuman MyMKUH ByaraH ycull cypbaTtaapura
3PULLMLL MYaMMOCK YMKKAH AaBpaa nanao bynau.




HeoKnaccnk moaennapHUHr HaBbaTaarm MeToaoNoruk acocm bynmb
YeK/n (4erapanaHraH) YHyMAOPAUK Haszapuacn xucobnaHaau. Ywby Hasapusara
KYpa uwnab Yynkapuil oMmnnnapu aranapu onagurad gapomag, oy
OMUNNTAPHUHT YEKIN MaxCcynoTnapu ( oMUANAPHUHT KYLWInMm4ya 6upauru
XMcobura apaTuaraH Kywmmya maxcynot) bunaH 6enrnnaHaam.

Hoknaccuk maKktab Haszapuétumnapu MKTUCOAUMN YCULLHUHT
HEOKEeMHCYa Ha3apuANapUHU Y4 KMUxaT byMnya TaHKua Kunaunap:

-6npunHUYNAaH, ynap abTMOOPHU daKaT UKTUCOAMNM YCULLHUHT Bup
OMWINTA-KaNUTaN *KamfapuLura ( MHBECTULMUANAPHUHUHT KYLWMMYa YCULLIKUTa)
KapaTuwamn. bowkKa omunnap( anHMUKCa TEXHUK TapaKKUET bunaH 6oFnunK 6yaraH
X0NaTNap, AbHM ULWYU KYYUHUHT MabyMOT Aaparkack Ba MaslaKaCUHUHT YCULLW,
NwNab YNKAPULHM TalWWKUA STULLHUHT AXLWWAAHULILIK Xamaa boliKanap) ynap
3bTMbOpPUAAH YeTaa Konan. Heoknaccuknap 6yw TypraH uwnab ynkapuiu
KyBBaTnapuaaH onaanaHul y4yH AHTU ULLIYM KYYUHU XKanb Knamw xmcobura
XaM MWNA6 YNKAPULWHUHT KYLLMMYA YCULLMHU TabMUHAALW MYMKUH Aeb
xucobnaaunnap;




-UKKMHYMAH, HEOKEHHCUMIap HILIA0 YHWKAPUIIHUHT
KaruTaa Tamadbuanmuru kodddumenta-c (c= | / A Y )Hnm
y3rapMac ae0 Kapaawinap. Heokiaccuk Monemiap 3ca HKKHU
UILIA0 YMKApUII OMMJIMHU (KamuTall Ba MEXHATHH) XHcoOra
OJITAaH  XO0JIJa Ba  yJapHUHI  y3apo  Oup-OUpuHH
aIMAIITUPUIIUHN ( CYOCTHTYT SKAHJIUTHUHH) KY37a TYTHO Oy
KOA(P(UIIEHT Yy3rapuiliy MyMKHHIMTAHY Haszapja TyTaguiap.
byHgan »5ca, wuniad0 YUKApUIIHUHT OCpUIIraH TEXHMK
KYpOJUIAHUIIIM Japaxacuja, OCIrWJaHraH HILIA0 YHUKAPUII
XaQKMHUTa PECYPCHAAPHUHT TYpPJId KOMOWHAIUSIAPUHU KYJ1Ia0
SPUIIMIIT MYMKHH JIETaH XYyJ0Ca YNKAIH;




- YYMHYMIAH, HEOKeHHCcUmsiap O0030p MEXaHW3MHUHHMHI  MYBO3aHaTHHU
aBTOMATUK  THUKJAIl  KOOWIMSTUHU eTapiauya  Oaxojamaauiap.
HeokeliHcumnapaan (Qapkiu  paBuIla, HEOKJIACCHKIAp  (pakaTruHa
pakoOarra acocjgaHraH ©0030p THU3UMUITMHA HWKTUCOAUM  VCHUIITHHHT
OajaHCHAIITaHJIMTMHA TabMHUHJAIIM MYMKHH A€0 XucoOmamuiap. Yiap
UKTUCOAUN  VCHUIITHUHT OayaHCHAITaHIMTMHY TabMHUHJIANI paKooar
MEXaHHM3MHAAH TalllKapu Oapkapop MyJ TH3UMHUra XxaMm OOFJIHK, pakoOaT
MEXaHHU3MH Ba Oapkapop Iyl TH3MMH 0030p MYyBO3aHAaTHUHH AaBTOMATHK
TUKJIAU A ne0 xucoonamamnap. Illy cababmum ymap, JaBiIaTHUHT
UKTUCOAMETTa apananryBura OapKapoOpiaWKHU Oy3yBU4M OMUJ cudaTua
Kapa®, MHQIISIIUOH AaBJIaT XapaKkaTjiapyura Kapiiv YUKauiIap.




Moaenga annu Taknnd Kob6-AyrnacHUHr nwnab ynkapumw eyHKUmA
6unaH ndoaanaHraH. by pyHKUMA BUP TOMOHAAH NWNAb YMKAPULL XarKMU Ba
NKUMHYM TOMOHAAH ponaanaHmMNaéTraH OMUANAP XamMAaa YAapPHUHT Y3apo
KombuHaumanapu yprtacugarn PpyHKUMOHAN BOFAUKAMKHU aKC STTUPAAN, ABHMU:

Y= f( L,K,N), moaenga tokopu TEXHUK PUBOXKAAHULL BOCKMUYMNAA
EPHUHT KNYUK axaMUATra arannrm tydanmnm nwnab ymkapuw ¢akat mexHat
pecypcnapu Ba Kanutanra 6ofaukK aeb onnHraH.

Y= f( LK), OYHKUMAHUHI KEHramTUPUAraH KYPUHULLM Kyhunaarmya:

Y= (AY/ A L)L+ (AY/ AK)K,

6y eppa: AY/ A L- mexHaTHUHT Yekamn maxcynotu (MPL);
AY/ AK- KanuUTanHUHT YeKnun maxcynotu (MPK).

Conoy mogenura Kypa aanm nwnab Ynkapui xaxKMm mexHaT
YHYMAOPAUTUHU -OUTTa ULIYMTA TYFPU KeNaguraH MaxcynoT nwnab ynkapmuw
XaxmunHu (y=Y/L) ycTupui xucobura TabMMHAAHULLM MYMKUH.

AHM NanTAa MeXHAT YHYMAOPAUTN Kanutan bunaH KyponnaHraHank
AapaxkacuHUHr k= K/L) pyHKUMACK, ABHU
by epaa

Kanutan (poHA) GunaH KyponnaHraHAMK AaparKaCUHUHT YCULLIK 3ca

aMfapuLl Hopmacura 6oFIuK.




burra nimvura Tyrpu Kejgaauran nuwiad yukapuum(Y) Ba raaao (c+i) .

(k)

——— sf(k)
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Moaenga annu Tanab MHBECTULMOH Ba UCTEBMO/T XapaXKaTtnapu bmunaHx

6enrnnaHaam ned onnHagwn.
Y=C+I
[laBnat xaparkatanapm Ba cod 3KCNOPT KYpPCaTKNYNAPM XaM UCTEBMO/T Ba

MHBECTULMANAP TapKkmbura Kuputnb robopunaam.

[Japomag, WaKNNaHraH XaMfapull HOpMacura Kypa, MCTEbMO/I Ba XKaMfapuLura
OYNUHULWINHK XxMcobra onb nctebmon PyHKUMACUHU KyMnaarm KypuHULAa
E€3ULMMN3 MYMKUH:

C=(1-s)Y

By epaa s-*amfapuLl Hopmacu.

ByHaaH Y=C + I=(1-s)Y+1, Vy3 HaBbatnaa I=sY kennb ynkaan. bowkaua
anTraHga MyBO3aHaT X0/1aTUAa MHBECTULMANAP *KaMFapMaiapra TEHT Ba
Aapomagra nponopumMoHanamp.

Tanab Ba TAKAMPHUHT TEHTAUTU WAPTUHU KyNnaarnya ésuw MyMKUH:
f(k)=C+l f(k)=1/s Wwnab ynkapuw byHKUMACK ToBapnap 603opnaa TaknndHM,
KanuTan »amfapuLl 3ca nwnab YMkapuaraH maxcynotra tanabHmn benrnnanan.




NHuBectnumanap ¢doHa bunaH KyposaiaHraHAuK Ba
amfapuil Hopmacura 6ofnuk.. by nktncoanétaa tanab
Ba TAKAUGP TEHINUMM WApPTUAAH Keanbumkaam: I= sf(k).
Hamfapuw Hopmacu (s) k HUHF xap KaHgan MHMKaopPUAA
MaXCYNOTHUHT MHBECTULMSA Ba UCTEDBMOJITA BYIMHULLNHM
benrnnanan:

Y =f(k), I=sf(k), C=(1-s)f(k




2. P.Conoy mopenuaa KanuTanHUHI YUKNO KeTULLUU axOosiu COHU YCULLMHT
Gapkapop MyBo3aHaT Ba MKTUCOAUN yCULUra TabCUPMW.

AMoOpTU3aUMA Kyhnaarmya xucobra onMHAAW: arap WMuWaMra 3CKUMPULL
Xucobura KanuUTaNHUHT Kana atuaraH d Knucmum 4mkmb kKetaam aeb xmcobnacak
(UMKMO6 KeTmw HopmacK), YMKNO KeTuw MUKOOPU KanNUTan XaxKMura
nponopuuoHan 6ynaan Ba dk ra TeHr 6ynagun. lpadukaa Oy anoKagopAUK

KoopauHaTta 6owmnaan d 6ypyak KospoduueHT bunaH YNMKYBUM TYFPU YU3UK BunaH
aKC aTTMpUaaaMm.

MHBecTUUuMANap Ba KaNUTaNHUHI YUKUO KETULLMHUHI UKTUCOOUIM MyBO3aHaTra
Tacupm
l,dk »

dk

7 sf(k)

v



MHBecTMUMANAp Ba YMKMO KETULIHMHI KanuTan 3axupacu AMHAMUKAcUra TabCUPUHWU
Ak=I-d, ékn wnHBecTMUMANAP Ba XKamMfapmanap TeHrmurupgaH domnaananmb Ak=s-f(k)-dk
KWpUHUWKMAA €3uw MyMKMH. Kanutan 3axupacu(k) nHBectMumanap XaKmu KanuTasHWUHT
YMKMO KeTULWM XarKmura TeHr bynryHura Kagap, abHu s f(k)=dk wapTt 6akapuaryHura Kagap
owmnb 6opaBepagm. LUyHaaH cyHr 6UTTa MW 6munaH 6aHa xogmMmra TyFPM KenaguraH Kanutan
3axupacu ( doHA 6munaH KyponnaHraHnauk) yarapmanam (Ak=0).

MyBo3aHaT 6apkapop 6yanwura cabab k HUHr gacTnabKknT MMKAOPU KaHAAUAUTMAAH
KaTbMM Has3ap WKTUCOAMET MyBO3aHaT xonatura, AbHU k* ra uHTMNagu. Arap k HUHr
bownaHfmy muraopu k* paH Kam 6ynca, annu uHsectnumanap (sf(k)) ymknb ketmnw
muragopu ( dk) man kyn 6bynagm Ba Kanutan 3axmpacu cod UHBECTULMANAP MUKAOPUra
Kynannb 6opaan. AkcuHya k2 > k 6ynca, nHBectmymanap amopTtusaumnagaH KaMamrmHu
aHrnatagu. by xonga kKanuTan 3axMpacyu MyBO3aHaT/IM AaparKara Kagap Kamanmb 6opagu.

Hamsapuw Hopmacn poHa 6unaH KyponnaHraHAMKHUHI BapKapopp Aaparkacura Tabeup
KypcaTagu. *Kamfapuw HOPMACUHWMHT S; XONaTAAH S, X0aaTra CU/IKULWKN UHBECTULMANAP
arpu umsmsnHn  tokopura s,f(k) xonatgan s,f(k) xonatra kagap cMAXUWKMHKM KenTupmb
YnKapaagu.




|.dk

)KaMFapI/ILLI HOPMACUHUHTHUHT UKTUCoaun MyBO3aHaTra TabCUpM.
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dk

s,f (K)

s,f (K)
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Axonu goumuin (n) cypbat bunaH ycagn aeb tacasByp Kunamus. Nwumnap COHUHMUHT
KYnammwm 6OoWKa TEHr wapouTnapaa MEeXHaATHUHT KanuTan 6unaH KypoanaHuu
NAPAXKACUHUHI KUCKapuwura onmb Kenamwum MyMKWH. Hatuxapa, bup uvwyura  TyFpu
KenagmraH KanuTan 3axupacu Y3rapulmMHM KYpcaTyBYM TEHrNama Kymuaaru KypuHULIra
ara bynaau:

Ak=I-dk-nk ékn  Ak=I-(d+n)k

MexHaTHUHI KanuTan OunaH KyponaHraHAUrKM nacanvmwm Typanmam yHU ONAWNHTU
Aaparkaga caknab Typuw  yYyH MHBECTUUMANAPHUHI  KanuTan UYMKUO KeTULIMHMU
KonnanmauraH xa*kMu 3apyp. Kanutan »kamfapuw Hopmacu OKopu B6yiimaca KanuTaaHWUHT
YUKNO KeTUwmn, axoNu COHMHUHT yculwn Tybamam Kanutan OunaH KypoanaHraHInK
Aaparkacu yarapmacgaH KoamLm €KM nacanmb KeTUwm MyMKUH.

AXOnv COHN YCULLMHNHIMKTUCOAUN MyBO3aHaTra TabCUPMU.
(d+n)k 1
d+n)k

_
P sf-(k1)

—

KIT k1 k2 k

v




MaTemaTuK KuxaTaaH Yy3rapmac Kanutan 6unaH KyponaHraHAvK Lwwapoutuaaru

MKTUCOAnETAa BapKapop MyBO3aHaT WAPTU KYMnAarm KypmHulra ara bynaau:
Ak=sf(k)-(d+n)k=0 &Kku sf(k)=(d+n)k

TeHrnamagaru (d+n)k MHBECTUUMANAPHUHT KPUTUK KAaTTaJIMTMHU XapaKTepaangu.
AbHM BMp mMwuura TYFPU KenaguraH KanutaaHu AOUMWUIKA y3rapmac aapa)kaga caknab
TypaauraH xa*kKMnHu1 ndoaananau.

Mopaen MKTUCOAMET bapKapop xonataa byamwum yyyH MHBECTUUMANapP sf(k)
Kanutan 4YuKkuMb KeTuwm Ba axOoAMHMHT ycuwm  (d+n)k oKkubatnapuHm Konnawu
KepPaKNUMMHU KypcaTtaan. b xonpa Kanutan 6unaH KyponnaHraHaumk (k) Ba mexHaT
yHymaopauru (y) yarapmac Konagu. JIEKMH axonu ycuwmaa KanutaaHuHr AOMUAAUTU
rannTan Xxam axo/inra Moc cypbaTaa YCULIM KEPAKAUTUHW aHINaTagu: AbHW:

AY/Y=AL/L=AK/K=n




3. TexXHONOrnk TapakKMeTHUHr UKTUCOAUN ycuLura
TabCcUpunu. PerinCHUHr «OSITUH Kongacuny.

NKTucoamim YCULLHUHT UHBECTULMANAP Ba BaHANAP COHMHUHT OWULWINAAH KEMUHTU YYNUHYU
MaHbacn 6ynnb, TexHWK TapakKUMET xucobnaHagu. HeoknaccuK Haslapuaga TexHUK
(TexHONOrMK) TapaKKMET AeraHaa MWAab YMKAPULLHMHT MALLMHANAWTUPUAULLN IMAc, Banku,
nwnab ynkapmwaarn cudat yrapuLiiapm

(MWYMNApPHUHT MabayMoOT Aaparkanapu Ba ManaKkalapUHWUHE YycuK, uwnab YMkapuwHm
TALWKWUA KUAULWIHUHT AXWWAAHULWMK, ULWAA0 YMKapULWL KYTaMUHUHT KEHFaUULWIN) TYyWYHUAaaW.

Mopaenra TeEXHUK TapPaKKUETHUHT KUPUTUAULLN ULWNA0 YnKapuLl GYHKUMACUHW Y3rapTUpuo,
Yy Kyngaru KypuHuwra ara bynagu:

Y=f(K,LXE)

By epaa(E)- mexHaT bupnanrn camapagopauru (MWYM KYYMHUHT CANOMaTAUTU, MAbIYyMOTHU
Ba Ma/siakacura 6ofnunK):

(LXE)- moumuin camapagopnuk E ra ara waptim mexHat Oupanknapu CoHuU.

E KaHYyanuk KaTtta 6ync, maB)Kya MWYMNApP COHWM OWMNaH LWyHYa Kyn MaxcynoT uwnab
YUKAPUINLLN MYMKUH.

TexXHUK TapakKMET MexHaT camapagopaurn(E) HUHr gommunia cypat (g)bunan ycuwra onmb
Kenagu. LUyHUHT yuyH g =2% bynranHaa, MexHaTHUHE Xap 6up bupamrnaaH kKautum muamra 2%
ra owaan, 6y aca MwWnNab YMKAPULL Xa*KMUHUHT UWYKM Kydu uuaura 2% ycraHgaru Kabu
ycuwmnra onmb kenaau. TeXHUK TaPaKKETHUHT OByHAAM WWAKAM MEXHATHU TeXanau aenmnaam,
(g)— aca MmexHaTHWUHT TeXkanamuraH TEXHUK TapPaKKUETHUHT CypaTu.




JHAN TEeXHWUK TapaKKMET X0/MaTUAarn Kanutan OunaH KyponnaHraHAMKHUHE BapKapop
AApaXKaCcUHU aHUKNAW MYMKUH. Arap 6aHanapHUHT coHu (L) (n) cypbat 6unaH owaétran bynca,
camapagopnuk (E) aca (g)cypbat 6bunaH ycaétran 6ynca, yHaa (LE) (n+g) cypbat 6mMnaH owmnb
6opagn.

Jovmunit camapafopavKKa sra 6up mexHaT Gupaurura TyFpu kenagurad kanutan k,+[K/(LE)]
HW TaWKKA 3Tagn. JomMmuii camapagopank bunaH mexHat bupanrmra TyFpu KenaguraH nwnab
YnKkapuw xaxmu aca y,=Y/(LE)Hn Tawkun stagn. byHaa 6apkapop mMyBO3aHaTAMAMK X0aaTura
Kynuparu wapTtaa spuwmnnagu:

sf(k,)=(d+n+g)k,

TeHrnama Kanutan 6unaH KypOANaHFaHJAMKHUHE, Y3rapmac camapagop/iMKKa 3ara bynraH
MexHaT Obupaurmra TYFpM KenaguraH Kanutana Ba MWNAO YMKAPUWHUHT AOUMUNIUTUHMU
TabMuHNanauraH, ¢akatrmHa 6utta pgapaxacu (k™) maB)Kya 3KaHAUMMHM KypcaTagu. by
H6apKapop X0NaT UKTUCOAMETHUHT Y30K MyAAaTAM MyBO3aHaTUHU udpoganamamn.




TexXHONOrMK TapakKMeTHUHr bapKapop MyBo3aHaTra
TabCUpwU

(d+n+g)K’

(d+n+g)k

/ sf-(k)

v
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4. Ukrucoauu yeumHuHr 2K.Muja Ba A. JIsouc
MoOaeJJIapH.

K.MUgHUHr MKTUCOAUN YCULL MOAENN XaM HEOK/IACCMK acocnapra ara. Y MKTUCOAUM YCULLHWN YeKIn
YHYMAOPAMK KOHYHM KyANaHUNaguraH MapXWHaAUCTMK 8HAowysnap 6unaH  TywyHTUpaau. Y3
KoHuenuuacnHu XK. Mug “UKTUCcOANIM YCULIHUHT HEOKNACCUK Hasapuack” (1961 i.) kutobuaa 6aéx staum.
Ko66- [lyrnac GpyHKUMACUHUHI 3aMOHaBUMAAWTUPUATAH BapuaHTMaaH dorganaHmnb, XK Mug 6apkapop
ANHAMUWK MyBO3aHAT UMKOHUATM TEHINAMACUHN KeNTUpMb YMKapam.

Y=ak+BL+r

6y epaa Y-MUANUIMA AapOMAZHUHT YpTavya UMUK YCULL CypaTy:

k- KAaNWUTaNHWHT ypTaya MMANUK YCULL CypbaTK;
L- MeXHaTHUHT YpTaya MMANKK YCULL CypbaTy;
0- MUAAUIM AapOMaaLa KanUTalHUHT yayLWn;
B- MMAAnI gapomagna MexHaTHUHT YayLK;

r- TEXHUK TapPaKKUET cypbaTy.




ByHaan 60fankank H.MUAHUHT XKaMFapULWHWUHT MWUAAUA  AapOoMaaaaru
yaywn  goumun aeb wapT KUPUTTAHAUTMHUHE HaTuXacmaup. Wy cababau
KanuTan aMfapUWHUHT (MHBECTULUMANAPHUHT) HOKOPUPOK CypbaTaapUHU
MONMANAWTMPULL YYYH 3apyp OyAraH KamfapManapHUHI KylWKWMYa  YCULLK
bupmuncmaaH opKaga Konagu Ba YHra canbum Tabcup Kypcatagu. Arap
KanUTa/IHUHT YCULL CYPbATU MUAAUA A3aPOMaALHUHT YCULI CypbaTUAaH OpKaaa

KOJ1ICa TeCKapu xonaTt pyn bepagn. AKC xonaa, arap MexHAaTHUHT YCULIM LIYHTa

MYBOOUK KanuTtan owuniin bmunaH bupra 6opmaca nwnab YMKapuLLHUHE YCULLIN
pyn b6epmaman, UYYHKMU MLIYN KYYUHUHT YCULWIM OPTUKYA Oynmb wuwcusnmk
BY)KyAra Kenagu. Arap Kanutan mexHaT YHYMAO/IUTMHU YCULW cypbaTaapuaaH
TE3pPOK ycca, yHAa OpTMKYaA MWNab YMKapul KyBBaTaapu xocuna 6ynaan. bupok,
by xonga xam AMHAMUK MyBO3aHaTra spuwinw ycynnapu masxya. K. Mua
6030p/IaPHMHI HEOKNACCMK Ha3apuaACUra acocnaHmb ynapHu Kypcatagu.




