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MUHTAKAHUHI M)KTUMOMM —- UKTUCOIUN PUBOKJIAHUIIIVHU
MPOIrHO3 KWJINIITHUHT Y3UT A XOC XYCYCHSTJIAPHA

B cmamve paccmampueaemcs peuwienue OOHOU U3 BANCHLIX 2/IABHBIX
COBPEMEHHOU meopuu  (QYHKYUU KOMNIEKCHbIX NEPEeMEHHbIX U OnpeoeneHus
B03MOJCHOCU UX NpUMEHeHue 6 dKoHomuke. Ilposeden ananuz nocmpoenue u
uccnedosanue TUHEUHOU NPOU3800CMBEHHbIX PYHKYUL KOMNIEKCHO20 NEPEMEHHO20 U
O/ UX @blAGleHuUsi mex Ux CBOUCMS8, KOmopvle MO2Ym HNPUMEHAMbC 8
NPOCHOUPOBAHUU PESUOHATILHOU IKOHOMUYEKOU CUCTIEMDL.

In the paper, we looked through the solution of one of the most important
functions of the modern theory with complex variables and determined the
possibilities of their application in economy. Analyzed constructing and studying
linear production functions with complex variable and identified their properties,
which can be used in the prediction of regional economic system.

Kanumnu cyznap: Hxmucoouu musum, aemopezpeccusi, 3KCNOHEHYUA
meKuciauw, uwiab uukapuui  QYHKYuacY, OUHAMUK —KAMoOp, NPONOPYUOHAIL
KO3 huyuenm, xakukui 6a Magxym KUcmiap.

Uktucoguit  xapa€H Ba 0OBEKTIAp JUHAMUKACUHU IPOTHO3JIAIIHUHT
MYpPaKkKaOIUT WKTUMOUNW-UKTUCOAUN MPOTHO3MAIl yCyJlapy Ba MOJCIIAPUHUHT
KYIUIUTUHU acochaiai. ByHUHT yuyH ky1u1ab XosjaTiapaa Oup Katop KypcaTKudiap
XapakatuHu udoga KWIyBYM YCyJI Ba MOJe/Ulap HIUIATWIAAU, M1y cabaliau
OOFNMaHMIIApHU Tyjna o4yub Oepull UMKoOHUATIapH Oynmaiinu. Wxrucoamii
TU3UMJIapra XOC OYJIraH WHEpPIHs XUCOOWTa IIaK/UTAHTaH TeHACHIMUIAp MPOTHO3
KWIMIIK OuslaH OOFJIMK OJJIMA TaMOWIIIJIaH KeauO YMKKaH XOJaa TpeHIap
WIUIATAIAAM. XyIJIW IOyHJal OJJAUKM TaMOWHJI acoCHAa aBTOPErpeccus Ba
AKCIOHEHIMAJl TEKUCIIAI MOJIEIJIapH IIAKIUIAaHTUPHUIITaH.

bupok, amanuéraa ymlOy TaxMuH OakapuiMaiu, MIYHUHT YIyH XaMm OyHaai
Mozemap EpramMuaa Oa)kapuyiaguraH MPOTHO3JIAPHUHT aHUKJIUTH YHUYAIHK FOKOPH
aMac.

HNxrucomuii MpOrHO3JMApHU aHUK KWJIMIL MaKCaaula OJIMMIIAD PErPECCUOH
TaxJIUJI allapaTuHU UIIaTrad Xo0Jijla alpuM TabCUp KYpcaTyBUM OMUILIapra OOFINK
X0JIJIJa TIPOTHO3 KWJIMHAJWTaH KYpCAaTKUWIApHHM XucoOnamiaa OyHaal MojaeiuiapHu
MaKJJIAaHTUPUII Basudacura ybTUOOp Kapartumiaau. bynmait moaemnap Moc Oyiarax
mapT-apouTiap dBa3ura IIAKUIAHAIU, YYHKH (aKaTTMHAa MYpPaKKad OOBEKTHUHT
OofnaHuIIapy caba0WHMU aHUWKJA0, yJIapHU TacBUpJIAraH XoJjja XapaKaTJapHUHT
¥y3ura Xoc XyCyCUSATIApUHU YpraHuO, yJIapHH MPOTHO3 KUJUINTra 3puimmob Oynamu.
bupok, nktuconuérna ymoy EHanryB XaMHIlna XaM sSIXIIM WIIaMaian — Xap KaHaai
NPOrHO3 KWIMHAJUTaH KypcaTKud Typiau Xuia TaOuatra MaHcyO —Kkymiad
OMIUIAPUHUHT XapakaTiapyd Ba Yy3apo aJoKaJlapu HaTWKacuaa mango Oyimamurad
UKTHCOMUN Xoaucanu udona Kuiaau. byHmalh oMWIIapHUHT TabCUPH MYpakKkao,
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YH3UKCU3 XyCycusaTra sra Oymaaum xamaa KyOn BakT cap@uaHummra onud Keiasu.
bynnan Tamkapu, ymoOy OMWUIAPHMHT OUP KHUCMH MPOTHO3 KWIYBYM Y4YyH
HOMabliyM OVnu0O KoJaau Ba y YIApHU MoOJeNra KUpHUTAa OJMalad. ByHUHT
HaTWKacuJa MPOTHO3 KWIYBUM NPOTHO3NIM Mojenra (akaT acocuil OMUIIIapHU
KUPUTHUIITa MaXOyp OYnaau, Oy 3ca MPOTHO3JMAPHUHT aHUKJIUIUTa CalIOUd TabCUP
kypcatanu. IIporHo3 KWJIMHaguraH WKTUCOAUN TU3UMHUHT TY3WIMIIMHUA HQoaa
ATUII Ba YJIAPHUHT 3JIEMEHTIApH YpTacuaard y3apo ajoKaJIapHU MOJIEJUIAIITHPHUII
OpKaJIM aHUWKJWKKaA dpuiica Oymaau. VKTucomuii TH3UMIApPHUHT PUBOKIAHUIITHHH
nporHo3ianiia MyBahHaKkuITCU3IUKIAPHUHT aCOCUH cabadu MPOTHO3INW MOJICTHUHT
XyCyCUSITAapH  WKTHCOAUM  JTMHAMHKAHUHI  SBOJIOLMOH  XYCYCHATHIa  MOC
KEJIMACIIUTH, S’bHU «XaMMa Hapca yTaJau, XaMMa Hapca y3rapaju» MOJEIapHUHT
TY3WIHILIHA, TMapaMeTpiiapu, y3apo OOFIMKIMKIApU 3ca Yy3rapMaciaH Koyiaau. by
OolIKa WYyHaNMMIIra — HKTUCOAMA JWHAMUKA MOJEUIapura Xam TEruIuIdaup,
UKTHCOIUIIapra OyHaail MoJieJuTapHy MakK/UTaHTUpuill uMKoHuHu Oeprad P. Conoy
UIIA Taijo OynraHugaH KeHWH yiap jkajaiuk Owiaan puBoxmanau[l]. [lemak,
MKTUCOAWIN PUBOKJIAHUIIIHUHT MMPOTHO3JAI COXacuaa Kyl Muuiap 1aBOMUIa WIMHUI
TaJKUKOTIIAp OJMO OOpWIIraHINIUra KapaMaii, MporHo3Jiap Ha3apUsCUHUHT Ha3apHii
Ba MHCTPYMEHTAJl 0a3aCMHU PUBOKJIAHTHUPHUIL OPKAIA UKTUCOIUN MPOTHO3JIAPHUHT
AHUKJIMTUHYU OIIUPUII MacanacH 1oi3apd xucobianaau. Yoy coxana UCTUKOOIUIH
HyHanumapaad Oupu OYIuO MKTHCOIUN MPOTHO3JAIl Macalacura KOMIUIEKC COH
KUUMATIM MOJeJUIapyuHu KYyJulam xucoOnaHaau. KoMruieke COHIM Y3rapyBUWIId
MUKJOpJIAp Y3rapUIUIApUHUHT CTATUCTUK Ky3aTyBjlapu OYyilM4a perpeccuoH
KOMILJIEKC COHJIM JapakaJli MOJEUIApUHU KypUII MMKOHUATHra OYJIraH KU3MKUII
XX acpuunr 50-60 ¥wmmmapuga maigo OynraH [2]. bupok, KomIuiekc COHIH
Y3rapyBud MUKJIOPJIAPUHUHT MaTeMaTUK CTAaTUCTUKA amnnapaTUHU  SXIIWIAII
XapakaTjiapyd OXHUPIu Muijiapraya amaira olMpWiIran Oyica xam, ymly WyHaauIl
KeHUHYAIMK TaTOMK KuiauaMmamd [3]. ®Pukpumuzua, ymOy #HyHamMIma acocHid
MyaMMO KOMIJIEKC COHJIA Y3rapyBud MHKIOP JUCIEPCUSICUHUHT XYCYCHUATIIApU
TYFpucuga OWIMpWITaH TaxMUH Oynaradn. YmOy Tycuk Oaprapad >THIMIIU
KOMILJIEKC COH KHAMAT/IM MOJIC/UIAPHUHT [IAKJJIAHUIIT KIMKOHUHY Oepu [4].
Kommieke coH kuiimMaTiaum uWOoiad dYukapuil (QYyHKOHSUIAPH  MKTHCOIHMA
TU3UMJIAPHUHT PUBOKJIAHUIIMHYU TPOTHO3JAIIAA alloXUa YbTHOOpra Ca3oBOPAMD.
XaKuKuii Y3rapyBUMIIA MUKIOPJIAPHUHT HIIIA0 YMKapuIl (QYHKIUIApH HILIA0
YUKAPUII HATH)KACUTa aCOCHM MIIad YMKAPUIL PECYPCIAPUHUHT TabCUPUHU Udoaa
Ko, kymiaad amanuii BazudaapHu Oaxxkapuilra UKTHCoauura €pjaaMm Oepajau, I1ry
KyMJIaJJaH UKTUCOANI TU3UMJIAPHHU PUBOXKJIAHUIIMHU MPOTHO3AIIA KOMIUJIEKC COH
KUIMaTIN U0 YMKapuil GyHKIMSIAPUHUHT MOJIeJUTapuIaH yiu0y coxaja Kyriaao
KU3UKApJIUM  HAaTWXAJIApHU OJuIl  MyMKUH. Kommiiekc coHiu — y3rapyBuu
MUKIOPJIApHUHT unuiad uukapum Gyukuusacu ¢oina (G) Ba capd-xapaxkarap (C)
Kabu KOpxoHa (aoONUATH HATIWKAJAPUHUHT KYPCATKUUIAPUHU acoCUi uIiabd
yukapuin pecypciaapu — mexHat (L) Ba xamutan (K) Ouman y3apo OOFIMKIUTHHH
udona kwiaau [5]. Komruieke coH KuimMatian Unuiad dukapuin GyHKIUICH YMYyMHH
KYPUHUIIIA UTIA0 YuKapuill GaousTh HATHXKACHHUHT KOMIUJIEKC COHJIM Y3TrapyBUH
MUKIOpUHU C, +iG, OMWIHMHI KOMILUIEKC COHJIM Yy3rapyBuu Mukaopura L, +iK

OOFUKJIUTUHU (O KUTIATH:
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C, +iG, = f (L +iK)). (2)

XaKUKAWA Y3rapyBUMIM MHUKIOPJIAPHUHT MoJeUlapujaH OyHIall MOJETHUHT
YCTYHJIUTH IIYHJAKd, OWp BAKTHUHI Y3WJa HUKKUTAa MKTHUCOIUM Y3rapyBUMIIU
MUKJIOPJApPHUHT  OOIIKa HMKKUTAa Y3rapyBUWIM  MUKIOpJIapra  OOFIHUKJIUTH
mMoaetamTupuianad. bormuxnuknap (1) Typam Xuin KypUHHIDIapra ara OYIWIIH
MYMKHH — OJJIMM MOJEIUIapJaH Kyl OMWIJUIA Japaxainapraya. bHUpOK, oaauid
KOMIUIEKCCOH KMWMAaTIM WIUIa0 YMKapuil (PyHKOMUSJIApU XaM YJIapHU aMaluéTaa
WIIaTraiaa XakKUKUWA Y3rapyBUMIM MHKIOPJIApAAH Kypa HMKTHCOAYUIa KYIPOK
HaTWKajgapHu Oepamu. YmOy Makodaga unuiad gukapuin — GQyHKIUSIapU
KOMIUIEKCCOH JapakKaJld MOJEJUIAPUHHMHT JHI OJOUM IIAKIMHA — XAKUKUH
kordduireHTIapra sra OYAraH KOMIUIEKCCOHIM Y3rapyBUWIA MUKIOPJIAPHUHT
Japakaau uiuiad yukapuin QyHKIMSICUHU KYpuo drkammu3 [5]:

C, +iG, =a(L, +iK,)" (2)

Yuby MoOJenHUM HKCIOHEHIMAN IIaKJjia TacaBBYp KWJICAK, YHUHT HOED
XyCycusiTaapu  AKKOJ  KypuHaau, ymoOy XycycusiTiap MasKyp  MOJEIb
MKTUCOJUETHUHT KYIUIa0 aMaluii MacajalapyuHy Xajl KAJUIIAa KEpAKiau OYIUIIHHA
TabMUHJIAUIU:

iarct & iarct K
JCZ +GZe G —a(y/L’ +KZe e, (3)

Kypumummns MyMKUHKH, KOMIIEKCCOH HMIILIA0 YUKAPHUII PECYPCUHUHT MycOaT
Oypyaru MyxuM HUKTUCOAMHN KypcaTKuwiapAaH Oupu OYiaraH MEXHATHUHT KaruTal
ownan tabmurinanranauruan (Kdly) ndomanaiiam, umiad dukapuiln HaTHKACHHUHT
Mycbar Oypyaru 3ca OomikKa OUp MyXUM HUKTHUCOJIUN KYPCATKUYHUHT MUKIOPUHU —
peHTA0CIIIMK ~ JapaKacCuHH udona KAJIaIu (G/Cy). MYTaHOCHOJIIK
KO3 PUIMEHTIIADUHUHT WKOOMM KuUHMaTiapu a ea Japa)XaHWHT KypcaTKuuu D
sBa3ura OyHAaW wuNUIad YUKapuIl XapakaTd MoJAeJUIalTUpuiIagn. MexHaTHUHT
JTOMMHIINTH TaWTHA KaNUTATHWHT YCUIM (KamuTajd OWjaH TabMUHJIAHTAHIIUK
Japa’kacl YCHILM) KOMIUIEKC PECYpCHHUHI MycOaT Oypyaru Karramimura oiu0
kemaau, Oy »9ca  Mojeljla KOMIUIEKCCOH HATWKAaCUHUHT MycOaT Oypuaru
MIPOTIOPITMOHANT YCUIIIMHYM aHTJIATaau, SBHU SUIMH JApOMAIHUHT YCHIW HBa3ura
pEHTA0CIITUK JapakKaCHHWHT YCHINIWHHA Owimupaau. by omatna amanmmérna comup
Oynmaau, OyHIOa acoCui KamuTaldra KUPUTHIAETTAaH WHBECTHUIMSIIAD MEXHATHUHT
VHYMJIOPJINTUHU OIIUPaJH, WIUIA0 YMKAPUIIIA HYKOTHIJIAPHH KamMauTHpaad Ba
JTapoMaJi YCHIIUTa OJTMO KeIaan.

Arapia KanWTAIHUHT JIOMMHA MHUKIOPW CakKJaHTaH XoJjJa MeXHaT
Xapaxariapu KyNmaWTupuica, yxmam ¥y3apo OOFIUKIMKHM KYPUIIMMHU3 MYMKHH
Oynaau, OMPOK WIUTA0 YMKAPHII XapakaTiapyu XaMm MaBxyz Oynamu. YOy xonataa
unuiad YMKApUIll PeCcypclapuHUHT MycOarT Oypuaru kKamasigu, Oy 9ca wuiniad
YUKAPUII HATHKACMHUHT KOMIUICKCCOH Y3rapyBUMIN MUKIOPH MycOaT OypuyaruHUHT
MPONOPIIMOHANT  KaMaWMIIMHU ~ MOJACIUIAIITApany, OyHaa  capd-xapaxariap
napomaanad kypa kym OVnaau. by xaMm pean unmaérraH WIUiad YUKApHUII
TU3UMJIAPUHUHT XYCYCHATH XMCOONMaHaau. by IIyHr aHTIaTaauku, Uiiad YuKapuIn
(GYHKUMSICUHUHT TAaKIUM KWJIMHTaH Mozenu (2) uiuiad 4uKapuil skapaéHiIapyuHU
aHuK udoja KUIaau, YHUHT XYCYCHUSATIIApU 3Ca aHUK MKTHCOAUN MabHOTA 3rajup.
bupok, xakukuii koa(dunueHTnapra sra OyiraH gapa)kaid KOMIUIEKCCOH HIIIad
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YUKapuil (QYHKIMSCHHUHT aXONMO XyCyCHSTHIAH TallKapu, y siHa Oup HOED
XyCyCHUSITra 3ra — YHHMHT KOX(pQHUIMEHTIapH Xap Oup Ky3aTyBIa OCOHJIMK OujaH
XHCOO-KUTOO KWIMHAAW, Oy 3ca MKTHUCOAMN TaxXJWJI Ba MpPOrHo3jiam Oopacuaa
TAJAKUKOTYH YUyH SIHTHM UMKOHHSTIApHU 0uuO Oepaau. XaKuKaTaH XaM, MOJEITHHHT
OKCTIOHCHIMAN Mmakiuaarun €3yBura kypa (3), mapaxa kypcaTkuuum D Kyimpmaru
dbopMysa opKai OCOHJIMK OWJIaH aHUKJIAHUIIA MYMKHH:

Gt
arctg c

b =——-+27k, k=0123,... (4)
arctg—t

k#0 BasMATHHM TaxXMHWH KHJIWIITa UKTUCOAMETIA acocjap MaBxKyJl dMAaCIHTH
Tyailny YHr KucMuJard KynTyBUUHA HOJITa TEHITIAIITHPHUII 3apyp Oymaau.

OBTHOOPUMH3HY TIIYHTA KAPATHINIUMH3 JIO3UMKH, Japaka KYpCaTKHUd aHUK
WKTHCOJIUH MabHOTA ATa, YYHKH TEHTJIMKHUHT YHT KHCMHJIaTH CypaT/ia peHTa0eINK
MUKIOPHHU aKC 3TTHUPYBUM Oypuak >xouamranaurd (GJ/Ci), KaCpHUHT Maxpakuia
7ca MEXHAT KanuTaj OujlaH TabMHUHJIAHTAHJINK MUKJIOPUHH aKC dTTUPYBUM MycOar
Oypuaru xoinamrammury (Ki/L;) cabadmau napaka KypcaTKUYd MEXHATHUHT KaruTal
OWJIaH TAbMUHJIAHTAHJIUTY UILIA0 YUKAPUII PEHTAOCIUTUTUTAa TAbCUP KUJIUIIHMHHI aKC
ATTUPAJIH.

OHu dca, ymly Ky3aTyBJa Japaka KYpCaTKUUMHUHT MUKJIOPUHU Oujia Typuo,
MPOTOPIIMOHAIITUK KOADPUITMEHTHHU X1CcO01a0 YUKUIII MyMKUH OYIau:

~ JCf +G? (5)
T WE+K)

Nxkuta k03P HUIMEHT XaM BaKT JOUpacuja Y3rapuiiu cadadiu, yjiap MyaisH
JUHAMHK KaTtopiaapau udoga kunumaau {a:} Ba {b} xamaa cTaTuCTUK KaiTa HIUIAL
Ba MPOTHO3JAII 00beKTH OYna onanu. byHaa y3rapyBUMIapHUHT MUKIOPHUTa YBTHOOD
Oepuill JI0O3UM UYYyHKA KOMIUIEKCCOHJIM Y3TapyBUWJIADHUHT  UIUIA0 YHUKApUII
byHKuMsuiapu 6up xui GyHKuusap 6yaud xucodmanmaiian. XakuKaTad Xam, MUCOJ
YAyH Y3rapyBUMJApPHHUHT JapaKaJid WIUIA0 YUKApUII (QYHKIMSICHHH OJaIUTaH
Oycak:

Q =aK{L’ (6)

Ba YyHJAa KaluTal PECypClapHUHI MaclTabu A MapTara OIIMpuUiica KyWuJaru
dhopmyia xocun Oynaau:

Q =a(AK) L =ar KoL (7)

SbHM,  Y3rapyBUMHMHI  MacmiTabuW  y3rapumM  HaTwkacuaa  Qakar
MPONOPIUOHAIUIMKHUHT ~ KO3(ppuuuentu y3rapaau. OYHKIUSHUHT TypJapura
KapamaiJaH KOMIUIEKCCOH y3rapyB4uiap yiapra Oup xujia OYJIMaciuK XyCyCHUATHHU
O0epamu. Mucon ydyH, KamuTaad pecypc Y3rapyBUMHHUHI MacIITaOu Xyaaud Iy A
MapTara y3rapuiii KOMIUIEKCCOHIIM Y3rapyBUMHUHT Y3rapuIInra oiud Keau:

i > > iarctg%
L, +iAK :,/L[ +(AK,)’e : (8)
By aca, ¥3 HaBOaTHa, KOMIIJIEKCCOHJIM Y3TapyBUMHHUHT OUp XWJT AMACIUTHHU

aHIJIaTaau, Yy3rapyBUwiIapJaH OMPUHUHT MacluTaOu Y3rapuiid OuiaH MOJEIb Y3
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kod(ddurmenTiapn Ba OONUIAHFUY Y3rapyBUYMWIAPHUHT TACBUPJIAHUII AHUKIUTHHU
KUIJAUN Tap3/1a y3rapTupaiau.

Xakukui koddduimMeHTIapra sra OyiraH mapaxaiyd HWIIad YUKapHII
(GYHKIHACH MUCOIHIA YIIOY XYCYCUATHH KYpHO unkamu3 (2). ByHHHT y4yH XaKHKHii
y3rapyBUMJIAPHUHT UKKATA TEHIVIMK TU3UMH ((PYHKIUSHUHT XAKUKUH KHUCMH Y4YyH
aloxyJa TEHVIMK Ba (DYHKIUSHUHT MaBXyM KHCMH YYyH aJlOXUJa TEHTJIMK)
KYPUHUIIINIATH MOJIETTHU TaCaBBYp KUJIAMU3!

C, =a(yL2 +K2)" cos(barctg %),
G, = a(y/LZ + K2)° sin(barctg %).

Mucon y4dyH, Xocuia OYiAraH THU3UMAAH KYpUHAIUKH, WOUIA0 YUKAPUII
(GyHKUMSICUHUHT yIIOy Mojenuaa capd-xapaxariap Kyiiuaarnya TacBUpJIaHaIu:

C = a(«/Lf +K.2)" cos(barctg %) : (10)

[IyHUHT yuyyH XaM KanmuTal pecypc MacuTabu A MapTara y3rapTupuica, sullu
JapoMajl yuyH y KyHuJlard Yn3uK makiuaa Oyiamaran Y3rapuilHa aHTJIaTau:

C, =a(yL? + A’K?)" cos(barctg /T‘) . (11)

Kypummmmn3 MyMKWHKH, WTTUTA0 YUKAPHIT HATHKACH UKKATA KUCMJIaH HOopaT
— s gapomaa Gy Ba unuiad YMKApUIIHUHT suimu xapaxkartinapu Ci, ymap V3
HaBOaTHa KOMIUIEKCCOHJIM Y3TapyBUMHUHT XaKHMKAWA Ba MaBXyM KHCMIJIapUra
rerunumaup. LlyHun XxaM KypuIIMMH3 MYyMKWUHKH, XaKHUKAA Ba MaBXyM KHCMJAp
KYIIWITaH1a UIiad YuKapuIn XaxMu X0CHi OYiaau:

Q =G, +C,. (12)

By miynu anrnaragukuy, umad 4YUKapUIll HATHKACUHUHT KOMILJIEKCCOHJIH
y3rapyBuniap Xuco01ad YMKWITaHJa KOMIUIEKCCOHJIM Y3rapyBUMJIADHUHT Oapua
unuiad yukapum ¢yaknusuiapuaa (1) Hadakar sanu gapomaa Ba Xapa)kKaTHUHT
XMCO0-KUTOO KHUHMAaTIapuHU, OalKM WILIA0 YUKpHUIl XakMu MukgopuHu (Q) xam
aHuKJIa0 ommm  MyMKHH.l-)xanmBanmga = KOMIUIEKCCOH — KUMMATiau — Mojeiiap,
KOMILJIEKCCOHJIM Y3TapyBUYWJIAPHUHT HILIA0 yukapuil (yHKOHUsUIApU TaBcubIapu
KEJITUPHUIITaH.

KomruiekccoHn y3rapyBUMIIApHUHT YU3UKIN HUILUIA0 YUKAPUI (PYHKIUSIIAPH:
Nmuma®  gwmkapum — QyHKIusiapura  Aactiad  KOMIUIEKCCOHJIM — y3rapyBuwmjap
KyJnaHuiarad. by anemeHtap Mojenb OYiuM0, KOMIUIEKCCOHJIU KO3(PUIIMEHTHU
KOMILUICKCCOH apryMeHTra KynauTupuml (XaKUKUH COHJap Y4YyH) HaTKaJlapu
Tyhaiinm unuiad YuKapuil  KapaCHJIAPUHU  MOJCJUTAIITHPUIIHUHT  ajJoXHJa
MacajalapyuHy XaJl KWW Y4yH MakOyn Oyiran xoccanapra sra. KoMIIeKCCOHIH
V3rapyBUMWJIapHUHT JHT coana (¢yHKOusick ¢akaT OuTTa KOMIUIEKCCOHJIU
K03 dunreHTra — MyTaHoCHOIUK Ko3(dunmentura sra (b, +ib,), Oupok aitHan y Oy

©)

GYHKUMSIHUHT TaIKUKOT TIPEAMETH XUCOOIanaau. b, koahGUImeHT unuwiad YnKapui

xakmu (Q=G+C), ycumm OuimaH Xam, peCypCIapHUHI JOMMHMI XapakaTjapuia
unuiad yukapuin capdu Ba snu ¢oitga ycuim OujiaH XaMm Yu3HKId ycub Oopaiu.
Arap xaM pecypciap, XaMm HaTikanap Oup-Oupiapura TYFpuIaH-TYFPU MyTaHOCHO
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paBuiga yccanap, yana 6y kosddumuent goumuit 6ynubd komaau. b, koddduimeHt
TaHHAPXHUHT YCHUIIM OujiaH opTuO Oopajay Ba uIuIad YuKapHIl KapaéHuaa OaHiap
COHM OpTHIIM OujaH Xam ailpum napaxkana opraau. G, C- NapHUHT HKTUCOAMM
MabHOCH WINUIA0 YUKAPUIIHUA  MOJCIUIAIITUPUINHUHT  KaWCH  XoJaTiapuiaa
KOMILJIEKCCOHJIM Y3TapyBUMJIADHUHT YU3UKIM WUIUIa0 YuKapuin  (GyHKIAsIIapUAaH
doitnananuim MyMKUHIUTHHE Ownaupanu. Kosdoumment xuitmatnapuauar Q; ra
oormukmurn  Q; Yyceumum Owiman pecypceiapiad  GoMIaTaHUIIHUHT  Xap Oup
KOO(OPUITMEHTHUHT  KUHUMaTH YM3UKIM  ycuO  OopummHM  KypcaTaau. b,
Kod(ppunmeHTH y3rapuin TaBcuGUHU Y3UMHU OWMp Heua Y3rapyBumwiap (yHKIHSIApH
OwiaH MOC XOJiJla TacaBBYp KWiaauraH L JaH aHUKIAll Y4yH MexHaT OVyitmya
MeXHaT pecypciapuaad (GoNmaNaHUIIHUHT XyCycuil Xocuia Kod(hOUIMEHTHHH
TONUII MYMKHUH. Y Kyl#aarura TeHr 0ynaau:

b _ QK +L7)-2QL (13)

oL KS+2K L2+l

OyHKIUAIAp ASKCTPEMYMHUHHU TOIMWIN YYyH HWQPOJAHW XOCHJIACHHU HOJTa

TEHTJIAIITUPAMU3:

K +17)-2QL =0
Qt ( t L[ Qt L[ (15)
OyHJaH K03(p(UUUEHT b, MakcUMall KUMaTra 3ra OyiaauraH [IapTHU TOMHII OCOH:

2 _ 12
L =K (16)
VY3rapyBunnapHuHT MaHGUi dMaCcIUTUHU Xyucoora oimb b, kosdduiueHt xam

b, xaM ¥3 MakcuMaa KUAMaTIapuHU MEXHAT cap(UHUHT HUCOWN KUIMATH KamuTas

capUHUHT HHUCOMM KuUMMaTura TEHT OVynraHmardHa  KaOyJl KWJIMII XOJIATHHH
oJIaMH3, IBHH :

L =K, (17)
(16)aun xucobra omu0, dopmynagan (15) kospdunmeHTIapHU XUcoONAml YUIyH
yIapHUHT MaKCUMajl KUMMaTUHU TOIHUII OCOH:
2L, 2K, (18)
[Myngait xkwmb pecypcnapaad dongananuim KodPGUIUESHTIApH KUITMaTH
KaHJlall y3rapuiy Xakuja XyJioca YNKAPUIIL MyMKHH.
Q:t pecypCHUHT Kaiia 3Tiiran Mycoar kuiimatuaa Ly pecypc Hoira TeHTJIUTUIa
b, ko3 duruent Hosra TeHr, OyHaa b, korddunuenT Hoagan karra. MexHar caphu

L: wHonmman (18) Owran aHuUKIaHaAWraH KukWMaTurada ycub  Oopuiiua
b, koadurment Ycub 6opanu. Qi ra TeHr L pecypc kuitmatuna b, kodpdunmreHt
V3MHMHT MakcuMai KuiiMartura spumanu (17). bynna b, aca b, kosddunuentra renr
Oynanu. MexHaT pecypciapy KUHMAaTUHUHT siHajJa Ycuiu OwiaH b, koddduimeHT
Kamasiau Ba Ly KuiiMaT YeKCU3IIMKKA WHTUITAH/a HOJITa MHTHIIA N,

Kommniekcconnu — y3rapyBUMJapHUHT  JapaXaid  WODad  YUKapuIl
byakustapu: ymoly xonartaa uimad yukapuil (QyHKUUsIapy HazapusIchaa sSXIId
YpraHuwiran HMHCTPYMEHT KOMIUIEKCCOHJIM Y3rapyBUWJIAPHUHT JAapa)kaid HILIao
yuKapum  QYHKUUAJIApU  XHUCOOJIaHAJIH. VTKasunran — TagKUKOTIAPHHUHT
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Kypcarummya, 0y (yHKIUS WIUIa0d YUMKapHIl >KapaCHJIapu aHATUTHUKACH YUyH Xam,
unuUIad YUKApUIIHKM KYN BapHaHTIM MaKCaJJIApHUHI Makpo Ba MHUKpPO Japaxkazia
PUBOXKJIAHUILIMHYU TPOTHO3JIAII MAaKCaJlapyd YUYyH XaM yTa caMapalid KyJJIaHWIAIIHA
MyMKUH. Hmmabd uyukapum QyHKOMSUIApW  Hazapusicuia YU3MKCH3 MOJICTHUHT
KYITUUJIUTH OpacHJaH HMKTUCOMUWJIAD allHaH JapakaJld MOJETHU acoccu3 ad3zai
KypMaliaunap. Ymap doiganaHuira Kyjidaid Ba OJJUM HMKTUCOAWUN HM30Xra ora.
Jlapakaiay KOMIUJIEKCCOH KUHMATIIA UIIad yuKapuiln (PyHKIHUICH aCOCHM KaluTara
MHBECTULIUSUIAD KApa€HWHU MOJCIUIAIITUPAAN, WIILIA0 YUKAPUIIHU TEXHOJOTHUK
KUXATIAH KalTa MKUXO03Jall, MOJCpHHU3AlMsUIAIIHU aMmaira omwupanud. HWimad
YUKAPUIITHUHT YCHUIIMHA XaM, MacaluIMHN XaM; PEHTAO0CIUIMKHUHT OPTHUIIH XaM,
KaMaWHWIlINA XaM; PUBOXJIAHUIIHUHT SKCTCHCUB WYJIMHU XaM; UHTCHCUB WYJIMHU XaM
TabMUHJAWAM. by wMomens Typiau Xuin wWnoad YMKApUIT  Kapa€HIaApUHUHT
anmpoKCUMAaIMsJIapy Ba YHUHT €pJlaMKia Ky BapUaHTIIA XUCOO-KUTOOJApHU aMalira
OIIMPHUIIJIA Ba 1Ty acocaa sy GoigaHu KYTaWTHPUINIA XaM KeHT KYJIaHWJIUIIN
MYMKHUHJIUTUHU OWJITUPAJIH.

1-sxkanBana

KoMIutekCcCoH KUMMAT/IN MKTUCOAUET MOAC/IJIAPUHUHT TACHU(IAHUIIT

@ Kommniekcconin y3rapyBunjaiapHuHT .
YHKIUsLJIAP e e ey KoMIuiekccon KUHMATIN Moae/LIap
TypJiapu napaMeTpJIapuHH XHCOGJIall METOTHKACH
1 2 3
., _GK+CL _CK -GL
0~ 2 2 1T 2 2
;;;ﬁiﬁ G, +iC, = (b, +ib,)(K, +iL,) L~ +K, L~ +K,
G, =bK, b L, C, =hyL; —bK,
: : : ; =a(VK*+L?)° rg(K +iL
Japaxanu G, +iC, = (a, +ia,)(K, + ILt)(boﬂbl) G =a( +L°)” cos(barg(K +iL))
s C =a(WK? + L?)° sin(barg( K +iL))
L
C, =b,(K.+L?2)" +byarctg ?t
t
+ C,arct L
L _GnyKZ L7 9K,
Jorapupmux | G, +IC, =(a, +1a,) + (b, +ib,) In(K, +iL,) ’ In? /K> +L°? arktg? L
hyHKIUSA K,
G,arct L
. C/InyKZ+L> ! K,
=
In? K +L°  arkig? IIZ
t
_ 4 ek
K§pcarkuaim G, +IC, = (a, +ia,)e® XK L) G, =a,e KCOS.(bOLt)
GyHKuUs C, = a,e™  sin(b,L,)
0Le/l
Ko66 = Myraac G +iC = (a, +ia,)K* (L, +iL,)** G, =R,RR.™ cos(d, +ab, +(1-a)f,
(dyHKUIUsICH
C, =R,R“R. sin(0, +ab, +(1—a)6,
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Komriekcconnu — y3rapyBUMJIapHUHT — JOTapuMHUK  UNUIA0  YUKAPHII
(GyHKUMSIIapU: KOMIUIEKCCOHJIM Y3rapyBuniiap Ba KOMIUIEKCCOHIIN apryMEHTIApHUHT
norapu(MUK MOJEIH UKTUCOIUET aMaNuETHia yupaiiuran MyxXuM OOFJIaHUIILIapHU
Tabpudaiian Ba ynap 3aMOHaBUN 3KOHOMETPUK MOJEIIap, 3axupanap KYIIHIAIIN
XYKYyKura ara.

«KoMmIuieKkCcCoHIM ~ y3rapyBUMIApHUHT  JIOTapUPMUK  WOuiad  YUMKApHUII
bynkuusuiapugad GoNgaIaHUITHUHT OMPUHYM TaXpuOacu HIYHH KYpcaTaauKd, Y
KOMITJIEKCCOHJIM Y3TapyBUWIAPHUHT Japakaldl WIDiad dYukapwinl (QyHKOEsUIapura
HUcOaTaH €MOH OYyiMmaraH anmpoKCHMAIIMOH XoOccajapra sra, MOJAeJIallTHPHII
HaTWXKanapyu Oyinda dca — XaKUKWA COHJIM Y3TrapyBUmMJIap Mojenura HucOatad
TYJIUKPOK Tabpudra sra. Y napakaid KOMIUIEKCCOH KMMMATIM HIUIA0 YHUKApUII
GYHKIMSUTApUHUHT  MYKOOWJT  (JIbTepHATUB)MOACIA XUcoOMaHamu. MoaeaTHuHT
ad3aumru — OOIIKa KOMIUJIEKCCOH KUHWMATIu (yHKIusiapra yxmad yHUBEpcal
amac, pakat kodhduiueHTra sra» [6].

KowMmrnekcconnu — y3rapyBUMJIAPDHUHT  KYpPCATKUWIM — MIUIa0  YUKApHUII
GYHKUMSICH:  KOMIUIEKCCOHJIM — Y3rapyBUMJIAPHUHT  KYPCATKUWIM  (PYHKIUsIIapU
JTUHAMUKAHUHT WIUIA0 YMKUII TaBCU(PUHU Mojeutamtupaad. by mukmmk L
V3rapyBUMHHMHI YU3MKJIM MyaMMOCH OwiaH OenrwiaHaad. Arap HaTWxka
HUKJUTWIMTAHUHAT cababu cudaTtuaa 0olika pecypce, sS’ibHU ailHaH KaluTall pecypciiap
yuKca, ymoOy KypcaTKuuian QyHKuusiaapaa xakukui kucemra L wu, K ra nsca
KOMIUIEKCCOHJIM {3rapyBUM PECYpPCIapHUHT MaBXyM KHUCMHUHU KHUPUTHII KEpak.
KoMIiekcCcoHnm ~ apryMEHTHUHI  KOMIUIEKCCOHJIM — Kod(dduuueHTiapu  Ouiax
KYypcaTkuwin (QyHKIMSICH KaMpOK KH3UKApJIM Xoccajapra sra, JEKHMH Yy XaM
pecypciiap opacuja YM3UKIM OOFJIUKJIMK MaBXyJl OYiraH BaszusiTjiapjia YHIAH XaM
doiinananum  MymkuH. DyHKIUS Typau XuJl uWOUad YUKaApUIl TypJapuHU
Tabpuduamra xoaup. DYHKUMSUIADHUHT XOccallapd 53Mmac, Xap Oup MojeljaH
doitgananuin MypakKkaOIuK Japa’kacuruHa y3rapajiu.

Ko66-/lyrnac Typuaaru taBdcudaoBun uiiad yukapuii GyHKIHUICH:

Ko66-/lyrnac unnad ynkapum QyKIuscl UKTUCOIUN TaxXJIWI yUyH yTa KyJan
BOCHTa OYIMO HKTUCOAWN JTWHAMUKAHM MOJCIUIAIITHPHUINAA acoC XHCOOJIaHaIH,
VHUHT EplaMuia Xap KaHJal Japakajgard HIUiad YuKapuIl >kapaéHU-KOPXOHA,
MUHTaKa, MamJiakat MojesmamTupuiaan. UKTUCOMUETHUHT OUp TOMOHUHHU, SIHHU
pecypcilapHM HaTWKara KauTa [MaKUIAHUWIIUHU akc OJTtupaan. DOyHkua Y3
xoccajapura Kypa, pean Japaxaaa MKTHUCOIUM BOKEaJIMKKa YXIaml XucoOJaHau,
YyHKA Yy pecypciiap Ba WIUIA0 YMKAPUII HATWKajJapu Opacujiard peajl MaBxXKyJl
OynraH viIad YMKAPUIIHUHT ¥3apo aJOKaJIApUHUHT KaTTa KUCMUHM Tabpudiaiau.
MabinyMKH, y XaKUKUH COH Y3rapyBUMIIM MOJIE/Iap coxXacuaa 3puiubd Oyamanuran
ne0 xucoOJlaHyBUM ¥3apo ajokajapHu xaMm TacBupiaigu. Ko60-/yrmac wunuiad
YUKapull (QYHKIUSACK OMPUHYM MapTa KEHI WIMHUK kamoaTuuiukka 1928 Hunaa
TaKJUM JITHJITaH Ba X03Upradya MUKpPO Ba Makpojapaxkaja MOJAEIIIAIITUPHUIIIA KEHT
KYJUTAaHUJIAIU.

FOxopunmarn TaxjawuiapfaH IIyHZad Xysiocara KeJIWIl MYMKHH; Japakaiiu
unuia®d  uyukapum  QyHKIusaapu €paaMuia  amMaira  ONIMPUIIAUTaH  aMajlui
WKTHCOIMM  TaxJIWiga Japaxa KypCaTKAUWIaph Y3TapUIIMHA X€4 KaHJau
JyerapajapuHi TaxpuOaga KyJUTaHWITaH xoJiaa Oepurn kepak smac. Typauda umiad
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YUKApUII Ba3USATIAPHU MOJCUIAIITHPUIN yuyyH Oy KoddduuueHTsap KuWMaTHHH
MaBXyJl CTaTUCTUK MabJIyMOTiap Oyiinda Oaxonamr 3apyp. Arap a Ba 6 Japaxa
KypcaTkuwiapu Oupra TeHr Oyica (€ku MKTHCOAMM Oaxonamn Xoaucacuaa Oupra
SKWH) €KW arap Japaxka KypcaTKuuilapu OWpJaH y30K Oynub wumuiad YuKapuiil
camapanu Oynmaca, OyHIa napakaid HIad Yukapuil (YHKIUSCH ONTHMAITa
AKUHPOK WNUIA0 YUKApWIIHU TallXWCIaiaw. Arap JapakaHUHT —KaluCHIup
KypcaTKu4u OupaaH kaTrta Oysca, Oy MOC KelayBUM pecypc ycub OopyBuu doiiga
O0ocKMuuaa TypraHuHA OUIITUpaIu.
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