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Makonana HepTh Ba Ta3 KOHJIAPUHUHT (QUIBTpAIUs kapa€HUHN OOIIKApHII Macananapu kenrupwirad. HegTs Ba ras
KOHJIApYWHHU HIIa0 YUK >kapaéHiapiHu n(omaToBYM MaTeMaTHK MojenaaH (oimgamanno xapaéHHHU OOIIKapyBUIH
MO/JIeIIb UILTA0 YUKUAraH. Yoy Uiiad YuKuiIrad Moielt épaaMuia YyTKa3yBuUaHIKK, EMUIIKOKINK, FOBAKIUK Ba A€OUT
KHAMATIapUHA TaHJAIl OpKAJIM KaTIAMHUHT XucoOnaHraH Ba (aktuk Oocumiiapu (QapkuHH MHHHUMYMTa
SPUINTHPHUIAIN. AHUKIAHTaH ONTUMAJ MapamMeTpiapiaH HedTh Ba ra3 KOHJIAPHUHU HIUTA0 YHKAPUIIHKE OOMIKAPHUIIIA Ba
Oamoparianiia GporaanaHuIau.

TasgHy wmOopasap: KoH, OOIIKApHII, OOIIKAPHUIN Macanacd, HeTh, ra3, MOJET, MaTEeMAaTHK MOJEIN, KyIyK,
YTKa3yBUaHUK, QUITpalys, TeHrIamMa, EMUITKOKIINK, FOBAKIIHK, KATIaM.

KOMIIbIOTEPHBIE MOJEJIN U151 YIIPABJIEHWSI ITPOIECCAMU PA3PABOTKU
HE®TEI'A30BBIX MECTOPOXJEHUN
Tyxtanazapos /I.C.

[IpuBoanTCs 3amada ympaBiIeHHS IMporieccoM (IIBTpanui HedTera3oBbIX MecTopoxaeHui. Co3maHa KOMIBIOTEpHAS
MOJIC)Ib YIPABJICHUS MPOLecCaMy (HIbTPAIIMK C MCIOJIB30BAHHEM MaTEMAaTHYCCKHX MOJENEH Imporecca pa3paboTKu
He(TH U Ta30BBIX MeCTOPOXkIeHHA. C MOMOIIBIO CO3JJAHHOM MOJETH BBIOPAHBI MPOHUIIAEMOCTD, BI3KOCTh, MOPUCTOCTh
1 o0bIYa, ¥ JOCTUTHYT MHUHUMYM Pa3HUIl MEXKY BBIYHCIUTEIBHBIMEA U (HaKTHYCCKUMU MaBieHUsIMH. OTpeneiéHHbIe
ONTUMAJIFHBIC TTAPAaMETPHl MCIONB3YIOTCS JUIS YIIPABJICHHUSI W MPOTHO3HPOBAHUS TPU pa3paboTKe HE(DTH M Ta30BBIX
MECTOPOXKIEHH.

KiroueBble cjioBa: MeCTOpPOXIEHHE, yIpaBlIeHHWE, 3ajada YIpaBICHUS, HE(PThb, ra3, MOJAEIb, MaTeMaTHYeCcKas
MOJIeNb, CKBOKHMHA, IPOHUIIAEMOCTh, (PUITBTPALs, YpaBHEHHSI, BA3KOCTh, TOPHCTOCTS, IJIACT.

COMPUTER MODELS FOR PROCESS MANAGEMENT OF DEVELOPING OIL
AND GAS FIELDS
Tuxtanazarov D.S.

The paper presents the task of managing the filtering process of oil and gas fields. The computer model of process
control of filtration, using mathematical models of the process of development of oil and gas fields is created. Using the
created model, permeability, viscosity, porosity and mining are selected to achieve the minimum difference between
computational and factual pressures. Defined optimal parameters are used to control and forecast the development of oil
and gas fields.

Keywords: field, management, problem of controlling, oil, gas, model, mathematical model, chink, permeability,
filtration, equation, viscosity, porosity, layer.

1. Kupum YirdoBmM GUIBTpanus MacalaJapuHU ednd, HaTHXKaiap
OJIVMII Ba TaXJIMJI KWINII 3apyp Oyanm.

Kym ymgoBnu ¢uibTpamus MacaladapuHH  SUdIIIa Aciuza rasHe(Th KOHIAPMHM HIIA0  YHKHMIILA
AHAINTHK  C€YMMHUHW  KypPHIDHUHT  HWMKOHH  KaM Kamiamiard  (QUIbTpauuoH sKkapaHiap y4 YiIqoBiIH
Oynramnurd cababnum ylapHH €YUII YYyH KEHWHTH oBKIMA  (asoma o3 Ocpamu. JlekuH yd4  yiauoBiu
WWimapna TYpiaH XWI COHJM  XUCOOJaml  yCyJulapH (HUIBTPAIMOH OKUMHH Kapall y4yH XKylda XaM Karra
KYJUTAHITHG KETHHMOK/IA. TEOJIOTUK-QU3UK MabIyMOTJIap Talad KWIWHAAH. YU

Hedtp Ba ra3 KoHJIApUHM HMIITA0 YMKUIIHKU Ha3apui YmdoBmM  QUIBTpAIMS  MacalalapuHM  CUMII  yIyH
TaxJIWI KUIMII Ba amManuérra KyJulam y49yH MacalaHd reONOTHK-THOGM3UK  JKMXATAaH  SPOKIH  Oyiran
€UMIIa MOC KeJITaH 4YerapaBMid MIapTiap OwiaH MabIyMOTIAPHA  ONMII  Mypakkab — MacajnalapHu
napabonuk Ttungard auddepeHnnan TEeHrIaManapHu KenTHpHO unKapazn. MiMuit usnaHuiiap oaué Gopum
COHJIM e4Hl ycynunan (oinaananud Xucobian eTapiim. J@BpHja  M3IAHYBYMIAD ~ TOMOHHMJAH  (HIBTpALHs
SpaTwiaras  Mojeal Ba YHH  euMIIra  KypHITaH Macaianapy Oup Ba HKKH YITYOBIH X0JUIAp yUyH €UHIHO,
ANTOPUTMJIAPHUHT aHUKJIMIUTHHA TEKITUPHINT YIyH OUp TECT CHHOBIAPH acoCHIa TEKIIMPHO KYpuiIraH xamuia

COHJIM HaTWXajap (U3UK J>KUXATAaH TYFPU KEJHIIH
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TU3AMIIA TaxXJWJI KWIMHTaH. AMannéTna ica HKKA
VIYOBIM X0NaTiap Kyminad KypuiaraH. X0o3UpTH KyHIArH
3aMOHaBHH KOMbBIOTepJaH (oigamanud, Kaparaérran
MacaJlaJlapHH €9HII Ty COXaJa MIUIOBYHMIIAp YIYH XKy/a
KaTTa IMKOHHATIAP sIpaTaIu.

Hedtr Ba Tra3 KOHJIAPUHUHT WNIIA0 YHKHUII
xapaCHIApUHU  ONTHUMAal  OOIIKAPHIN  KaTiaMIard
THIIPOAMHAMUK xapaCHIapHU n¢oJaTaNTHUHT
MaTeMaTUK Mojeulapura acocnanamu. lIIyHuHr ydyH
onTUMal  OOMIKApUII  yCIyOnapu  PUBOMKIIAHHUIIU
xXpco0mant ycyiapu Ba TaXJIWJUTAPHHUHT
TaKOMIJUIAIIHIITY OMIIaH OOFIHUKIUP.

Vpraumnaérran 0GbEKTHUHI KOMIBIOTEpP MOJCIHHH
Ba ONTHMaj OOMKAPUII MACaTaCHHUHT  CUYHIIHIIN
OomKapwiaguraH TH3UMHUHT Oapua pecypciapu Ba
TEXHOJIOTUK OOBEKT HWIIMHM MaKCHMall Japaxxasna
ONTUMAIDTAIITHPUII HMKOHUHHM Oepannd. TH3UMHHHT
Mypakkaoyamud OOpHITM MacalaHWHT €YUMHHH OJIHUIII
YYyH ME30HJIAPHH TaHJIAll Ba MYPAKKAOJIMKHHA OYHIIJIA
eTapirya U3NIaHUIUIAPHU Tana0d Kuiaau. X03UpTry KyHIa

XKapa€HHM OOIIKapuIl Yy4yH OKyda XaM KyIuiad
MaTeMaTuK MoJeiulap, ycyjulap, aJIropurMiap Ba
JacTypuil  TabMHHOTJIAp sipaTwiran OymmO, ymap

pecnyOonmMkaMu3gard SKyda xXaMm Kym He(dTh Ba ras
KOHJIapUJa XaM KYJUTAaHWIUO KenmHMOoKna. JKapaéHHu
OOIIKAPHUII yYyH MaTeMaTHK MOJEUIApHU TaHJAIlga
KyJlla XaM KYTI Tajgabiaap MaBxya 0yu0, yinapHu Kyiuma
kentupu® yramu3: bu3 TaHmaran mojen YpraHaérran
KOHHUMU3 YUyH 0apya XyCyCUsSTIapHH Y3una nhoaanamm
Jo3uM: Tra3 Ba He(YTHH Ka3ud ONHMII MUKIOPH,
OOCHMHMHT  TaKCHMJIaHUWINK, Ta3 Ba  Hedrtra
TYUMHTaHIMK Japaxacu Ba Xokasonap. TaHmaHrax
MOJIe)I MaTEeMAaTHK HYKTau Ha3apaaH KOPPEKT OVIIUIIN Ba
aHUK (U3UK MabHOTA 3ra OYiumuy J1o3uM. MOJCTHUHT
mapaMeTpiapu  Xamaa (YHKIHOHAT OOFIMKJIHUKIApU
MOJICITHUHT ¥3ura OOFJIHK OYIH0 KOJIMaCIuTy Kepak.

XKapaéanapan OOIIKAPUIITHUHT MaTEMAaTHK MOJICITH
(¢u3uK xKapaéHIa WIITHPOK ITYBUM IMapameTpiapHu Y3
AYUTa OJIMIIM JIO3UM. AMaIUET IIYHH KypcaTaJuKu,
TH3UM KaHYaIMK Mypakkab Oynca, »apaéH Y4YyH
TaHJaHTaH MOJCITHHHT IOKOpUAard Oapya TamaOJiapHU
KaHOATJIaHTHPHIIN Mypakkadmamub 6opanu [1, 2].

By coxaga wmumaérraH MyTaxaccuciap KyHUmarud
OWJIMMIIAPHU YBTHOOPTA OJIHIIH KePaK:

- HeTh Ba Ta3  KOHJAPUHHMHT WIDIA0 YHKUII
HA3apHSCH;

- KaTiaM (U3HKacH;

- THIPOAWHAMHUKA,;

- TEOJIOTHS Ba MIUIA0 YUK Teo(hU3NKaCH;

- MaTeMaTHK MOJEIUTAIITHPHIII;

- SHTH KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHSIIAPH;

- NuTa0d YMKWITHA TAITKAT STHIT Ba OOIIKAPHIII.

Hedts Ba ra3 Ka3nb onum  00BEeKTIIapHHU
JMOWMXANAIITHPUII Ba OOIIKApUII >KapaéHU y4IyH
MaTEeMAaTUK MOJCIUIAIITUPUIIIHUHT 3aMOHABUH yCyIUIapu
OOBCKTHHHT 0apya XyCYCHATIAPUHU Y3uaa U(OIaTOBUU
TYIUK MabIyMOTIapra sra OYIraH XONJarHHa eTapiiu
OyiraH camapalii HaTW)KaJapHU Oepajiu.

AManuii KMXaTAaH UXTHEPHA WNNIA0  IHKHII
TEXHOJIOTHSICHHHA IOTYK Ba KaMUYWINKIApUHH aHUKIA0
OCpUIITHIHT SITOHA yeynu - MaTeMAaTHK
MOJIGIIAIITHPUII ~ Ba  XHCOONam  AKCHEPUMEHTH
xucobmananu. By nsca, Xyma XaM KaTTa BakTHH Ba

MOJIJIH JKUXAT[JaH aH4a TEeKAMKODPJMKIa, UIYHHHIICK,
MKTHCOJMI )KUXATHAaH UMKOHHU OYJIMaraH TaxxpubanapHu
YTKaszuIra acoc 0yna oaam.

2. MacaJJaHUHT KYWHJIM N

laz Ba cyokmmk QuibTpanusicu xapaSHIAPUHUHT
MaTeMaTHK MOJEeN KyWHaarua XyCyCHil XOCHJIaiu
napaboyik TUmaara auddepennuan tearaama [1, 3, 4-
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P, m eaz 6yrean xonamoa,
KM = .
I, m-fB  cyrokmk 6yrean xonamoa.

by epma k(x,y)= kK, k- VTKa3yBUaHIIUK, i -
ENUIIKOKIUK, /i - OanaHmk, P - 60cuM, m - FOBAKIIHK,
/3* - 9JIACTHKJIUK KO3 (hpHUIIHeHTH.

MasbnyMKHy, *KapaéHna UIITHPOK 3TYBYH
napaMeTpiap JAactiad  YIdoBIM XojlaTaa OepuiraH
Oynanu, SBHM TEHIJIaMa/a KaTHAIIYBYM KaTTaJIMKIAp
XaMMacu Y3MHUHI Mya#sH ymuoB Oupnurura sra. bus
YEKJIM alupMaid ajJMallTHPHUILIAp KyJUlaraHuMHU3/a
XOCHJI KWJIMHAAUTaH JUCKPET MOJET Ba YHTa MOC JacTyp
TabMHUHOTH KUWMaTiIapHU VIIUOB  KaTTAIUKIApPHUCHU3
OYNMUINIMHN, SHHA XaMMa Y3rapyBUWIApHH “OMp XWI
MaBkena” OynmumuHu Tanmabd oragu. Iy cababmm
HaBOaTIa KypuiaguraH O6apya macananap CUMIUIINIAH
ONIMH “YIMOBCH3” XONra KeNTHpHO onuHamu. ByHuHT
yuyH (1) TeHrizamara Moc KyWuparu OenrmiialnuiapHu
KUPUTAMU3:

];:k—, )_c:l’ _)_/:l, E:i’ ﬁzﬁ’
kx Lx Ly Lz Px
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OunpTpanys kapaéHIapuHH H(OMATOBYM  UKKH
yirgoBimu (1) tenrnmamanu Oapua mapmiapuau (2) - (3)
pTHOOpra oyiraH Xojna (OONIUIaHFUY Ba dYerapaBuid)
€UWIl  aJropTMJIAPWHMA  WOUIA0  YUKUO,  TecT
byHkmsamapy  €pmamMuga  TEKIMMHPUO — Ba  aHUK
oObekTnapra Kymiad HaTWKaTApHU TH3AMIH TaXJIT
KWJIMII MYMKHH.
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IOxopuaa xkentupu® YTUATAaH Ta3 Ba CYIOKIHUK
bunpTpanuACH MOJCIUIAPUHU  XUcOoOJamaa ONTHMAI
OONIKapHII MacalaCHHU KypuO YTaluk.

Ontuman OOIIKAPHUITHUHT 3aMOHABHH  yCyJUIapH
razHe()Th KOHJAPUHW WNUIA0 YHUKUITHH  ONTHMAIT
OOIIKapwIll MacaJlaCHHHW KYHHWINra Ba €YHINTa HWMKOH
Ocpamu. by OwmaH Oup Kartopia KYNTrWHA XoJuiapaa
TaKkpuOui €uoiryBra Tanad ceswiaau, Oy sca MacajaHu
AHAUTHK yCYJUIap/ia SUHI 3apypPUSTHHHU HYKOTaaIH.

OunpTparys xkapaéHUHH OOIIKAPHII MacaTacCHHH
Kylumarnda TaBcudiam MyMKUH:

Hedtp Ba r1a3 KoHmapuHH wWNUIA0 YHUKAPHII
TU3UMUHUHT MYPaKKaOJIWTH TH3WMHH TaXJIWI STHII Ba
Oomkapumga Kapopiap KaOysn KUJUIIHUHT yMYyMUR
YCYJUTapUHHU Ba AITOPUTMIIAPMHA HWNIIA0 YUKUII Xamza
sipatuil  OwmaH OOFIWK HWHTErpajuialmral  OomIKapyB
TU3VMWHH SIpaTUIITa OYITraH TaJaOHUHT OPTHUIINTA OJTUO
KeJau.

Kapopmap KkaOyn KWIMIIHE — KyJIa0-KyBBaTjIall

TU3UMH  TapkuOWra ydra  acocuii  KOMIIOHEHT:
MablIymMoTiap  0Oa3acu, Mojemmap  0Oazacu  Ba
¢dolimanaHyBun  OwiaH  KOMIBIOTEp  OpacHaaru

nuHTepdeiichn OOIIKapuIl TH3UMHIOAH HOOpAaT KHYHK
TH3UMIIap kupagu. DoianaHyBYd MabIyMOTIapAaH
OceBocHTa Y3 MaTeMaTUK MoJeiiap €praMuaa Xucoo-
KUTOOJIapHY Oakapuil yayH (oinaTaHuIId MyMKUH.
MaremaTuk MoJeNJIapHH SpaTUIIAaH aCOCUN MaKcal
0ab3u  oOBeKTHap IKapa€HiIapuHu TaBcu(piam Ba
ONTUMAIDTAII THPUIIIAH uboparaup. MatemaTrk
Moneiapaan (oiganaHum Kapopiap KaOyn KHITUIIHU
KYyJIa0-KyBaTiaalml TU3UMHUIA TaxJWDIap YTKa3UIIHU
TabMHHIAWAWN. Monemiap MyaMMOHH — MaTeMaTHK
HHTEpIpETANMSAIANIra  acoCIaHraH  XOJjia  MyausH
anroputMiap €paamuaa Kapopiap KaOyid KWIHII YIyH
(doitnanm 6YnraH axOOPOTHU TOIUINTA KYMaKJIaIiau.
Bomkapum keHr MabHOMA OOIIKAPHIN TH3WMUTA
CHPTHaH KHPYBYM MaKcaylap MaxXMmyacu OmWiIaH
aHuKIaHaan. by MakcaamapHu OOIMIKAPUII TH3UMUHHHT
acocwii OylOpTMayucu Ba OVIFyCH HMCTEHMOIIHCH
OynaraH CyOBEKT Kyaau. YMyMuil xoiaa (uibTpamus
xapaCHUHU OOIIKApWIN yYyH YHAAa KaTHAIIyBYU
mapameTpiapiad  ubopaT  Makcax — (pYHKIMSICHHU
MUHUMAJUIAIITAPUIIT Macajiacura kenuHaau. JKapaéHHU
OONIKAPUITHN MAaTEeMAaTUK MOJCIUTAIITHPHIN — Oy
MOJICJIHUHI MAaTeMaTUK TWINA TYIUK H(OJATaHUIIN
O6ynmu0, Oapua mapTIap MaBXyJ 4YerapajaHuIuiap
(TeHr1amMa Ba TEHTCH3JIMK) KYpUHHINUAA W(OTaTaHaIH.
by cucremanapHuUHT HUXTHEPUN XOJATH YYyH CUUMHU
OJIMII WMMKOHUATIApW MaBXyd. Me3oH Makcax naed
HOMJIAaHYBYHM (QYHKIUS KYpHHUIIHOa HQogaIaHaIH.
OnTUMaIIalITHPUII  MacajlaCHHH —€YMIITAH MaKcal
(YHKIUSHUHT MakcuMan EKM MHHUMAll KUHMAaTHHH
aHWKIam Oynub, yHOAa TEHTJIaMajaap CHCTCMACHHHHT
yerapajgaHUILIapU aHUKIaHAIW. AWTHO YTWinaguraxn
Ma3Kyp MaTeMaTHUK yCyllap ONTHMAal OOIIKApHIIT
MacaJlaCHHHU COJyIajialliTaH KYypUHHINAA KYHUIITra Xamaa
eynmra WMKOH Oepamm. dapa3 Kwrainmk, ra3 Ba
CYIOKJIUK ~(QHUIBTPAIMICHHUHT MaTeMaTHK MOJCIHHU
€UHII YIyH ra3HeTh KOHIHHH UIUTA0 YUKHUII KapaCHUHU
TaBcu(IIOBUM  KamIaMzarm ~ Oapuya = MabIyMOTIap
Ocpwiran OyyicuH. DyHKIMOHAT MHHHMYM OVitnda
KATIIaMHUHT  YTKa3yBYaHIIHK Ko ppunmeHTHHN
AHUKJTAIITAPUIT ~ Tamad  STHICHH. KatnamuauHT

xucoOmanran Ba  (¢GakThuk Oocumiapu  QapKuHH
KATJAMHUHT YTKa3yBUAHIUK KOA(P(UIMEHTHHH TaHIall
XUCOOMTa  MHHHMYMIa  JOPHINTHPAIUTaH  KHIUO
bunpTpanus Kapa€HUHU OOIIKApWIN MacallaCH y4yH
KyHugarnda MaTeMaTHK MOJICTHH €3I MyMKHUH [3-5]:

T N _
2(U) = [ YR, 3.0 = Pi (x,y,0F dt,
0 i=l1

Z'=min ZU), ZU")<e, 4)
UeQ
0<U<U,, Q={U},
U ={k,pu,m,q}.

by epma P Ba P — moc paBHIIa t BAKT MOMEHTHIA
(X,y) HyKTagard KyIOyKHUHT XHUCOOJIaHTaH Ba (haKTHK
bocumu, N - KyOyKiap coHH. Z " HM aEmMKIam
Macanacu KyiwicuH. byana Z(k) - Mmakcan QyHKIHUSACH.

Z"- (1) TeHrnmamaHuHT OepwiraH k JIa KyayKJapaard
XUCOOJIaHTaH KUHMaTH.

Hlynpait kunub, ymymuil OOIIKapyB MacajlaCHHHHT
MaTeMaTHK MOJISIIMHA KyHuaarnda TaBcudraimMus:

3(’W’K(P,x,y)%a%’)j+
x\ u ox

+8(k(x,y)~h KP.x.5) aP(x,y,nj:

=M(x,y>-ﬂ*~h%+ﬂx,y,r>; (cy)eD; 150

P(x,,0) = Ky (x,v);
)
[zk("’y) K(P,x,y)(’ap-r(l—/l)P} —7A=0; 1;
7 on r

P, m eas;
K.M= .
1, m-f cyoxmux.

TN _
Z(k)= JZU? (x,3,0)— Pi (x, y,0)dt,
0=l

Z' =min Z(U), Z{U)<e,
lgg() U)<e

0<U<U,, Q={U}, U={k,um,q}.

Wnentupukanys  aHUKIMTAHA — OIIMPHII  YYyH
WIDIall  MYMKHH OYnraH mapaMeTpiap coxacuia
YeKIaHUNDIap KaOyd KWIMHAAW Ba aHUK KaTiaMm y9yH
YIApHUHT ¥3rapulll oOpanufu Kypcatunagu. bynpait
YEeKJaHWIUIAPHW aMmalira OIUNMPHUII Y4yH KOHJIAarx
MabJIyMOTIap, KEpH TaxJIHJIapH, CTaTUCTHK
MabJIyMOTIap Ba Oomkanap xucoobra onuHamu. [lynnaii
Kb, rasHe(Tb  KOHJAPMHM  HWIUIA0  YHMKHUII
JKapa6HHHUHT ~ MaTeMaTHK  MOJENIWra  KHPYBUH
KO3 HUITHEHTIIApUHN HISHTU(HUKAIASIAII MacaJaCHHH
KYWMJIUIIN IIApTId  ONTHUMAaJUIAIITHPUII Macajacura
om0 Kemau.

OnTuman OOIIKAPHII, JOWUXAIAIITHPHUI, HEe(Th Ba
ra3 KOHJApHUAard WIIa0d YUKW KapaCHIapUHU TaJKHK
KWIAIIIA CHCTeMaaru 0ap4a mapaMeTpiiapHUHT ¥3apo
OOFNMKIMIUra  axaMusaT  Oepuml  JIO3UMJIMTUHH
Owimupanu. By mapamerpnap TaakuK KWIMHAETTaH
Kapa6HHMHT  acocudd  Qakropmapuan  Oaxosam
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AMKOHUATHHHU Oepanu, Oy daxTopmap: BakT OVyitnda
KaTiiamJard OOCHMHHUHI Y3rapHIlM, WILIaTWIAETraH Ba
aHMKJIAaHTaH KyJAyKJiap COHH, ojuHaérraH HedTh Ba ras
MUKIOpH, YerapaBuii 1apriap, KOH Ba KyJyKHHUHT Ta3 Ba
HedTra TYHWUHTAHIUTUIUD. YJIap KOHAAH (oimamaHutr
*kapaéHuaa Oaropar KNI IMKOHHHA Oepajiu.

3. XucoOJ1am aJaropuTMu

Hedtp Ba 143 Ka3ub osmm Makcaamga ra3HedThb
KOHJIApMHU KalTa unmiam Oy KaTiaMaard He(Th Ba
Ta3NapHUHT KyOyKjIapra OKWO KeNuIl >KapaHWHU
Ooomkapumanp. byHmaii  GomkapyB — KOHJIApHHHT
aHUKJIAHTaH WIUTa0 YUKUII TH3UMIIApU OpKalld aMaira
ommupmwiagy. LIyHuHT yuyH Ta3 Ba He(Th Ka3uO OIHII
KOMIAHUSUTAPUHUHT aCOCHI Macajlacy PeKaid Ba TYIIHK
Hynantupwiran  OomkapyBman  uOopar  Oymamu.
bupunHuymnnan, OomkapyB ra3 Ba HedTh caHOaTH
oObekTiapuna 103  OepyBum  kapaéumap — Owial
oormuknup.  VkkmHYmpman,  ymlOy  JkapaéHIapHU
PHBOXKIIAHTHPHII CypbaTHHH, OKUMHIHH Ba HyHAINIINHU
aHWKIakian. Y4auHungad, OomKapyB xapaéHu OepuiTaH
mapameTpIap Joupacuaa Oa’kaprINIIHHA TAabMUHIANIN.
TypTuHUHMgaH, OOMKApyB OpKaId OOBEKT XOJaTH
HYHaNTUpUIATaH Y3rapuilra Ba YJIapHHUHT SHTH XOJaTra
VTKa3WIUIINTA SPUTITHIIAIH.

la3HedTh KOHIAPUHM UNLIA0 YMKHUII KapaCHIapUHU
OONIKAPHUII YYyH KyHHgarmwiap Karra axaMusaT Kach
9Tagy: KaridaM OOCMMHMHHUHI  y3rapuinu  Oyiinua
KaTIaMHU Tasra €K CYIOKJIUKKAa TYWHHTAHJIWTHUTa,
KOHJaH Ka3ub oJIMHAAWuraH yMyMHuH Tra3 Ba He]Th
XaKMHU.

Nnuta6b  wwmkwiran  (5)  onTuman — OOMIKApHII
Macajacura TasHTaH XoJja OOIIKapwil MacalaCHHU
KOMIIbIOTEp €pAaMHUAa €UMIl Y4YyH KyWHAard acocui
OOCKHMYJIApHU aMajra OIUpHIN Kepak Oymaam. by epnma
ONTUMAJI aNTOPUTMHH AQHHWKJIAII ME30HH acocHia

ONTUMAJI  alTOpUTM EKM  KyOYKIArH  MHKIOPHU
OOIIKAPUII  YYyH  XUCOOJAII  SKCIICPUMCHTHIAH
doiinanaHammus.

Xucobnam 3KCIepUMEHTH KyWHIard KaaamiiapiaH
nbopat Oymamu:

- bomkapumHuHr
IIaKJUTaHTHPHIIL;

- @OuW3uK KOHYHHSTHH aHHUKJTAOl Ba MAaTeMAaTHK
MOJICJTHY IIAKUTaHTHPHIII,

- MaremaTHk MOJETHHM ANIPOKCHMAITUS KWJIHII Ba
XHCOOJIaI aNTOPUTMHHY UIUTA0 YUKUIIL

- Bomkapuin macanacWHU alTOPUTMIIAIITHPHII Ba
XHCOOJaml — alrOpUTMH  acocHia JacTypuil  OJoK-
CXEMACHHH SIPATHIIL;

- Kowmmerotep &pmamuma XpcoOmaml WIUTAPHHA
OakapuIll Ba HATH>KaIap OJIHII,

- Harwxamapam taxiamn xkwimmi, (QU3NK KAXATAaH
XUcoOJNam  HaTWKajdapu OWIaH  CONMINTHPHIN  Ba
MOJICJIHY SIHaJja MyKaMMaJUTAIITHPHILI,

- Arap KyTWiraH HaTWXa OJHMHMAca, XHCOOJaIl
ICKHNEPUMEHTIAPH MAaBIYMOTIAPHHNA AHUKIAIITHPHII
xucobura (u3mK sxkapa€H OWIaH XyJaa SKAH HaTrKa
OJIMHMAryHra Kajap KaJaMHHU TaKpOpJIallL;

- ABTOMATIAMITHPWITaH  OOMIKAPYBHU  aHUK
00BeKTIIApra TATOWK KHJIHIIL.

axbopor TH3UMJIIAPUHA

Jlohtmxanamrupuniau aBTOMATJIALITHPHIIL Ba
razHe()Th KOHJIAPUAATH HIIIA0 YUKW >Kapa¢HIapHHH
OomKkapum OwiraH OOFIMK TH3MMIIM HWIUIAP Kagamma-
KajaM amainra omupunumu mapT. JloWunxananHu
aBTOMATIAIITHPHUII Ba Ta3He(Th KOHJApUIaru wiuiad
YUKATI SKapa€HIIapyHA OOIIKApHUIIIa OamopaT KHITHII
yayH (GoigaNaHWIauran ycyuiapaad QoiinanaHum,
SBPHU ONJWHA yCylUlapAaH ToOpTHO TO, Mypakkad
kapa€Hmapraya OynraH BasuATIIapia XaMm Oamropar
KIJIHIIAA (doiinananunaguran ycyJapaaH
(doiimananunuio3uM. AHUK Macana cudaTuIa Mypakkad
OOBEKTIAPHU ONTUMAJl OOIIKAPHUII MACANaCHHU CYHIII
y4yH XUCOONam ycy/ulapuian Qoimananrad XoJaa
Kyhumarn OockuwiapHu caHa® ytum mMyMkwH (1-pacwm)

(5, 6].
FOxopuaaru OGunmmiapra TasHTaH X0JIa KOMIBIOTED
acocuga Ta3He(Th KOHJIAPWUHH HWIUIA0  YHKUIIHH

OOIIKapUII YIyH aJITOPUTMIIAP KypaMH3.

l'a3He)Th KOHIApHHYN UIUIA0 YUKHIIHU OOLIKApyBUYH
KOMITBIOTEp MOJICJUIAPUHY SIPATUIl KEeTMa KETJIUTH:

1. Teomormk wmabiaymMoTIapHH Talépmam — Oy
MabJIyMOTJIapHU acoc cudarTuga aBTOMaTIAITHPHUITaH
maKiga KOMIBIOTEpra KaHgal KUPUTHII Ba OyHra
KaHIall  Myraxaccuc  Tana®  KWIMHAION — XaMmJa
TyIIyHapiau OYynwmuy XucoOra onmHamu. Spartuiran
aJropuTMIa MacajlaHH €dYdIl ydyH Oapua OoluTaHFUY
MabIyMOTIap alOXHAa MOXyJJla KUPUTHUINO ONMHAIM.
by MabaymoTnapra KyWHAarmnapHM KHPUTHUIIAMH3
MYMKHH: KyAyKJIQpHHUHT  HMIUIAIl  BakTH, KyIyK
KaTJaMyuJaru YyiadaHraH OOCHM, KaTJaMHHHI Tra3 Ba
HedTra TYHMHTAHIWIH, FOBAKIIMK, YTKa3yBUAHIIMK,
ENMUIIKOKINK, KATIaMHHMHT OalaHIMIH (4yKypJInuTH),
KyIyKJIap COHM (MIUIATWIAETraH, aHUKJIAHTaH Ba X.K.),
KOH ¥iauamu, KarjaM XapopaTu, OONUIaHFHY 3axupa,
KaTiaamjarsd OouulaHFud OocuM. By MabiaymotiapHu
KAPUTHIN YIyH yJIapHH, andarra, YIHOoBCH3 KYPHHHUIITA
KEeNTUPUO OJIUII JIO3UM Oy IIaju.

2. MabayMoTiapHu €3uIl Ba YKUII — (UIBTPAIIHOH
THU3UMJIApHM  OOMIKAPHIIHM  aNrOPUTMIIAIITHPHIILA
KMYMK Macajajap y4yH KHPYBYM Ba YHMKYBYM Oapua
MabIyMOTIapHA aBTOMATIAIITHPHUIN 3apyp Oymanu.
Bapua MabaymoTnapHM YKHMII Ba E3WMII yYyH MabiyM
Oup TapTHO acocWia IIAKJUIAHTUPWITAH Oup HeuTa
¢datinnapnan Qoitnananmnagu.  bapua  kupyBum
MabJIyMOTJIApHA XHMCOOJAIIHMHI OXWpUrada caxJyad
kyium xepak. IIyHUHT ydyH anrOpUTMIIAIITHPUILA
Oapua  KWpPYBYM  MaBJIyMOTIap Ba  XucoOjamr
HaTwkanmapu (ainga cakmaHagu. by sca HaTwkamapHH
TaJKUK KWINII YYyH Kynaimuk tyraupanu. bapua
MapaMeTpIapHd KHPHUTHII Ba YKUII YYyH alloOXuia
MOJIYJI sIpaTUJIafIH.

3. Konnunr CTpYKTypaBui XapUTaCUHU
KOMITBIOTEpJa aBTOMATIAIITHPWIITaH XOJJa sSpaTHIl —
OYHMHT YYyH COXaHUHI 4YerapacH KOHHHHT pexXaju
KUPKAMH acocusa aHuKiIaHaau. KOHHUHT CTpYKTypaBuid
XapuTacuHH ckaHep ¢&ppamuna ¢ainra cakiaHamu.
KOoHHUHT CTpyKTypaBHii XapHTacuaaH yerapajap, KOH
COXacH Ba KyIyKJIapHHHI  >KOWIAIIMIINHA Maxcyc
ApaTHJTaH alNrOPUTM  acoCHAa MacCuBra IOKiIabd
oymHagy. by wmmap aBBasr Kynma Oaxkapuiap aau. Ky
UIIHA CHIHJUTAII THP LI Makcaguga ymoy
KapaSHJIApHH amaira OLIMPHIN yYyH Maxcyc IacTyp
APaTHIIAN Ba aBTOMATIAIITHPIILAN.
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KoHHHMHT CTPYKTypanay XapUTacHHH SPaTHII YIyH
KyHugarnda Maxcyc alropiTM UILTa0 YUKUIIIH:

- KOHHHHT CTPYKTYpaIH XapUTacHAaru
gyerapajapy Ba Ky IyKJIapHUHT YPHH aJOXHIa OK KOFo3ra
KY4YHpHIaAX Ba pacM KWIHO Cak/IaHaIH;

- ymly pacMmmard dYerapa, WYKH COXa, TaIllKH

coxa, KyIyKJIapHMHT  ypHM  Typau  Oenruiapra
aNIMaIITHPWING MaccuBra €3u0 OJIMHAAN;
ymly sipaTWwiraH MacCHB acocujaa XucoOJiamr

COXACHHUHT MaiJIOHN aHUKJIaHA]H.

4. KupyBum MabayMOTIapHH aHUKIAIITHPUIIL —
MabIyMKH, peaj KOHIApJard Kariamja (QHIbTPAIOH
Kapa€HJIapHN TaAKUK KWIAII YyYyH TEOJIOTHK Ba
THOPOAMHAMHUK ~ MabBIyMOTJIap  KepH  TaxJWiapu
épmamuna OoNMHAAM. by MabIyMOTIap  Ka3WiIraH
KyIoyKJIapaard wik GakTuk MaHOa XHUCcOoOIaHau.

DOuUnpTpallsIHUHT  MKKH ~ YJIYOBIM  MacajlacUHU
eynmia KyayKjaap OKOMJIalIMaraH HyKTajdapaa Xam
¢mIbTpaMoH Ba OOINKAa MapaMeTpiapHH aHHWKJIAIITra
Tyfpu  Kemaau. Mnutad duKUII — KYpcaTKU4JIapHHU
Oamoparinamn — Makcaguna — (QIIBTPAIMSHAHT — HUKKH
VIT90BIH Macajacu YYyH TUIPOAMHAMUK
XHCOOJAlUTApHH aMaira ONIMPHINAA, ShHH KOHHHHT
KOPHHA XOJIATHHH aHWKJIAIl y9yH CYIOKJIHK Ba Ta3HUHT
MOC KeIyBYM OOIUIaHFWY Ba 4YerapaBUil IIapTiapu
acocuma YM3MKCU3 JudQepeHnran  TeHrIaMallapHH
€UuIIl 3apyp Oymany.

5. Macananu euun — ra3-CyIOKIUK QUIbTPaIFsICHHA
OOmIKapHIl MacalaCuAaH KYpUHHO TypuUOIHUKH, Maxcyc
XHCOOTaIl aNTOPUTMIIAPHHU (DaKaT XyCYCHIl XOCHIaIu
YU3UKCH3, OUPXKHUHCIM OyIMaraH Ba HKKH YITYOBIU
muddepeHan  TEHIIaMalapHH COHJIHM CUHUII  y4YyH
KYJIai Kepax.

By TeHrnamanapHW COHJIM CUWII YYyH OUp KaTop
ycyjulap  taknug  dTwiarad.  Yiap — Oup-Oupunan
AHUKJIWIATH, TYPFYHIINTH, OakKapHiyBUH OIepaunusiap
COHM Ba NIyHTa yXmamr Oup Hedta (dakrtopiapu OwiaH
(dapk xwranu. bepuiaran MacallaHu UUITHAHT Xap OupH
YYYH XHCOOJIAIT aNTOpUTMIIAPH UILIA0 YUKHUITaH [6].

6. OnuMHTaH HATIKATapHU YON OSTHII Ba TaXJIHI
KWINII — OfaTha KOMIBIOTEpla OJMHTaH COHIHU
HATIDKAJIap kKaaBal Ba TpapuK KYpHHHUIITA Oepuianu
xamaa ynap ¢aiioiapaa cakiaHaad. Xap Oup skaaBai
V3UHHMHT aHUKJIAHUIINTa Kapad OepuiiraH KeTMa-KeTIHK
Ba Yymyamiapia MabiIyM OHp TypyX MabIyMOTIAPUHU

Anabuéraap

npomanamm kepak. MacanaH, Ka3uO OJIMII XaKHUIaTH
MaBJIyMOTIap TapTUO pakamu, caHacu (OW Ba W),
KyIyK pakaMHd, WIUTad YUKWl OolIaHTaHWUIaH Oepu
JIeOUT Ba Ka3ub OJMIN KUMUMATIAPHHU Y3 MUUTA OJIUIIH
Kepak. Ymly ajiroput™ acocujia KypHIraH AacTypliap
MaxkxmMyacd oOOBeKkTIH nactypiam Tuiau Delphima [6]
SIPaTUIIIH.

7. Z (U ) (yHKIIMOHAT MUHUMYMUHHU aHUKIAM — Oy

oynumaa (YHKIMOHAIHN  MMHHMAJUIALITHPUII
MIAPTUHUHT Oa’kapWIIMINY  TeKIIMpUiIand. SlpaTuiran
Jactypiap €paammia ra3-CylOKIMK — (QuiIbTpanuscu

Kapa€HUHU OOIIKAPUII YYyH JKapaéHJa KaTHAIyBYd
napaMmeTpiapiaan  ubopaT  Makcan — (QYHKIUSICHIAH
Ty3sWIraH Ta(oByT MHUKIOPHHHA MHHAMAIDIAIITHPHUII
YIyH ONTHMAl XHCOOJAIl alrOpUTMIAPH TaHJIAHAIH.
Kyitmnran wmacanaHu e€4yuIl  OpKalld  Tra3-CYIOKJIMK
¢unpTpanusacu KapaéHuga UIITHPOK STYBYH
napaMeTpIIapHU SHT ONTHMAal KWJIHO TaHJaIl OpKaiu
XapakaTHA  ONTHMaN  OONIKApWII HMMKOHHMra 3ra

oynuHanu. by epma Z (U*) W3llaHa€TraH MacajlaHUHT

eunMu cudatuaa Kapamaad. AWHA XoJaTna ONTHMA
QITOPUTMHHU aHUKJIAII OPKaJX OOIIKAPHII MacalacHHHU
SUNII YYyH XHCOOJAIl TaXpUOACH YCYIW KYJUIaHAIH.

Kuiimatnapan xucoOnamiga arap Z(U *)<g 6yca,
JKOpUH Xucobnam KuiMaTH MakOyn Oynaan Ba XHCOO

Tyratunagu. Arap Z (U *) >¢g Oynca, TaHIaHTaH

napaMeTp SIHTUAAH aHWKJIAIITHPWIAAM Ba SKapacH
TaKpOpJIaHAIH.

Hlynpait kmmb, Ou3 HeTh Ba ra3 XapakaTHHH
MakOyJl HaTIKa OJMHTYHra Kajxap OOIIKapUIINMH3
MYMKHH.

4. Xynoca

Xynoca KuiauO IIyHHW aWTHII MYMKHHKH KOHJIAPHHU
TagKUK KWIMII A 3aMOHABUH axbopor
TCXHOJIOTUAIapruiaH q)oﬁaana}mm KOHJIapAaaru

kapaHHM aHWK Ooxoylamr Ba Oy opKaiu unniad
YUKAPUII KYpPCATTUYM OINUPHII WMKOHHHH OcpajH.
Bynap  KOHHHMHT  Kelakakia  UInulad  YMKapuil
KypcaTruiiaprHu 6axoiall OpKallkd aMmalra OIUpUIIa/Iu.
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