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�������. 8��� ��
��$���E� ���-��$$�E� ������
 
E���'%� ����* 

MATLAB, ��� ��+���� *�
�������*%  $�H�*%. 7�� '
�'���' ����� " 
������<�, �H������� �����+�����E�  ���
�����E� 
��$���$ ����$ 
�
��$��"�	 $���$��!���� ���!���
, ����������' �� ���<�����$ 
�������
���  ��$���� $���!�E� �����	�. 

���#	�*�$���� ����$E Matlab  
�"$������� �� ������	 � 
��<��% ���	#!���� "���! ��*�  ����� ��
�� � ��"���% ������
 
�������E� ���-��$$ (toolbox), !�� ���<��� �+����� ��$����' ����$E. 
��������
� ������ 
 ��$, !�� B�� ���<���� ����-����' ������
���E$ 
�*��$  ����"*���' 
 
�� ��� ��"E
��$E� m-#����
. 7�����, ���$���' �� ��, 
!�� ����� ��"
�� 
 ��"�E� �����
���'� 
E!�����, �� B��$ �����!��� 
�� ����"�
�� ������� ���-�����E� *��
����, 
 !�������, �������E�. 
�������E� ���-�����E� *��
���' ��� I���-���$� � ���� ���E
�%� 
��"�!�E� #"!���� '
���', ���� ��� "���!� ���������' ��
������� 
��"���� �
*� ���� �� ��"*������$ -��
$���!���� "$�����, "���!� 
��*��!����-� �����'�', "���!� ���������' #��$E ���$����+��"*%H�-� 
���� �� ��"*������$ -��
$���!���� "$�����.  
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� �
'" � B�$ 
 ������ ��+��� ������-����' ���-��$$��' ����"�	' 
 
����$� Matlab ����-� " ����	���E� ��-���$�
 ��<��' �������E� 
���-�����E� *��
���� ��� I���-���$� � ���� �*��$ ��"���' 
�����������E� $��*���. 

�!"#$�!�%$ &$�$'�. =���$���$ ��������� ���-������� *��
���� 
��E���� � ���� [2] 

                                    btatydssxstKxA
b

a

���� � ,)())(,,()( ,  (1)         

-�� )()),(,,( tysxstK  - ������E
�E� #*��	. 
��� ��� "���!� (1) ����������� �����
����, �� ��' ��$����' 

����	���E� $�����
 ��� ��%���� ���+���$� ����
��������' 
��-*�'�"�	'. ��' $�������E� �� 
��$ ����������
� ���������
 A  
��$��$� ��-*�'�"�	' 
 #��$� ��
-� [1]. 

yxxA ���)( ,                                                  (2) 
> ��' $�������E� �� ��������$ 
E�*���$ "�$��*��$ $������
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�����                             (3) 
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��' ��<��' ��������� ����$E (5) 
 ��!���
� +�"�
�-� ��$��'���' 
$���� ��%���� [3] 

� �� � � �� � � �k
n

k
n

k
n

k
n

k
n xTxFxFxx ����

�� 11 ,                          (6) 

-�� � � nnnn
k
n yxxAxF ���� )()( . 

�� ����
� (6) ����$���$ ����	���*% ���$*  
� � � � ,...,1,0,1 011

1 ������ ��
� kvxUx k

k
nk

k
n                   (7) 

-�� TIU 5,05,0 �� , . 0< k� <1 T – �������� <�-� 
 $����� ��%���� (6). 
&������ �� ��������� T  � U  �+*���
��� �*!<$ �
����
�$ ��$��$��� 
��������� U  [1]. 
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)0,(  - ���$��' ����'���' ��E �'����, B�����$�������� 

�������'�$�' 
��!��. 
7���������� *��
���� yxA �)( , �������'�$�� ������<���$ (10), 

����$���
����' �� ���� -��+����
E� ����������
 � �1,11
2 �� WX , 

� �1,12 �� LY , ��!�$ �������E� �������� A  " (1.9) �� '
�'���' 
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 2L . �����
������, �����
 0)(1 �tx , Htx 3)(2 � , $��$  
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������� ��"���� $���* �
*$' 
�����$ � ��"�E$ �����'��E$ ��������'$ 21 ��� �� ���$�� ��E 
�'���� �
����' � ��<��% ��������-� ���-������-� *��
���' (10), 
-�� 21 ���� � . 

&�$��''  (4) � (10) ���*!$ ����$* �������E� *��
����  

�
�
�
�
�
�

�

��
�
�
�
�

�

�

�
���

��
��

�
���

��
��

�
���

��
��

�

�

�

�

�

�

).(
)()(

)(
ln)(

...

)(
)()(

)(
ln)(

)(
)()(

)(
ln)(

0
22

22

2
0

22
2

2
2

2

2

1
0

22
1

2
1

2

1

n

n

j njn

jn
jnnn

n

j nj

j
jnn

n

j nj

j
jnn

ty
Hxst

stH
xA

ty
Hxst

stH
xA

ty
Hxst

stH
xA

j

j

j

          (11) 

A����' " (5) $��$   

�
�
�
�
�
�

�

��
�
�
�
�

�

�

���
���

��
����

���
���

��
����

���
���

��
����

�

�

�

�

�

�

).()(
)()(

)(
ln)()(

...

)()(
)()(

)(
ln)()(

)()(
)()(

)(
ln)()(

0
22

22

22
0

22
2

2
2

2

22

11
0

22
1

2
1

2

11

nnn

n

j njn

jn
jnnnnn

n

n

j nj

j
jnnn

n

n

j nj

j
jnnn

tyx
Hxst

stH
xxA

tyx
Hxst

stH
xxA

tyx
Hxst

stH
xxA

j

j

j

(12) 

� ��* ��$���������� ��������� A  
 "���!� -��
$��� (10) 

�"����� 
����� � ����$��� $����� ��-*�'�"�	 (2).� [1] ���*!��� 
�+����
��� ��-���$� ��-*�'�"�	 �� ��������$ *��
��. 

>�-���$ ��<��' "���! ���"�
�� 
 ���-��$$� Solt_Ur, �����
������ 

 ����� $������
��' �����+  ����"�
�� �� O�� ��� IBM PC. 

!""#$�!�(���� -!��(3�!+! ,�4���0. ���$ �+��"�$, ��<����' 
�����!����' "���!� (10), � ��!�E$ ��<���$ 22 )1()( ttxM ��  �����E$ 
����E$: 1�l ; � �1,1��t ; 1�� ; 100�n ; 100/2�h ; 100/21 js j ��� ; 

100/21 iti ��� ; 100,...,1,0, �ji . 
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>������$�	' ���-���� ��*H���
�'���' �� ����
�� #��$*�E 
8$�����. 

� ��!���
� ��!����E� ��*��� #*��	: 

|)|1(95,00 tx �� , |)|1(5,00 tx �� , 5,00 �x , 10 �x . 

=�"*�����E !������-� B�����$���� �� ���$� (7) �� ��"�!�E� 
"��!��'� �  ����� �'� ����	� ��
����E 
 ��+�. 1-4. &� B��$ ��!���
� 
����	����-� ��<��' ��������"*���' 
��!��$  

nlM
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n xx
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n
. 

 
��+�	� 1 

/��!��' 
��!� ��-��<������ �� 210��� , 
)01,0*1( 9.0���� kk , Mxv �0  

            210���                   )01,0*1( 9.0���� kk                                Mxv �0    

+  0x  0,95(1-|t|) 0,5(1-|t|) 0,5 1,0 
1+  0.2151 0.2147 0.2204 0.2223 
2+  0.2386 0.2381 0.2445 0.2466 
3+  0.2055 0.2049 0.2116 0.2199 

4+  0.0083 0.0081 0.0084 0.0042 
 
 

��+�	� 2 
/��!��' 
��!� ��-��<������ �� 210��� , 

)01,0*1( 9.0���� kk , Mxv 5,00 �  

        210���                              )01,0*1( 9.0���� kk                      Mxv 5,00 �    

+  0x  0,95(1-|t|) 0,5(1-|t|) 0,5 1,0 
1+  0.2163 0.2176 0.2215 0.2236 
2+  0.2400 0.2414 0.2457 0.2237 
3+  0.2080 0.2131 0.2140 0.2238 

4+  0.0088 0.0104 0.0088 0.2239 
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��+�	� 3 
/��!��' 
��!� ��-��<������ �� 310��� , 

)01,0*1( 9.0���� kk , Mxv 5,00 �  

      310���                         )01,0*1( 9,0���� kk                         Mxv 5,00 �  

+  0x  0,95(1-|t|) 0,5(1-|t|) 0,5 1,0 
1+  0.0414 0.0393 0.0433 0.0557 
2+  0.0460 0.0436 0.0480 0.0618 
3+  0.0454 0.0462 0.0478 0.0659 

4+  0.0019 0.0033 0.0018 0.0030 
 

��+�	� 4 
/��!��' 
��!� ��-��<������ �� 310��� , 

)01,0*1( 9.0���� kk , |)|1(5,00 tv ��  

      310���                        )01,0*1( 9,0���� kk                       |)|1(5,00 tv ��  

+  0x  0,95(1-|t|) 0,5(1-|t|) 0,5 1,0 
1+  0.0416 0.0395 0.0435 0.0559 
2+  0.0462 0.0438 0.0482 0.0620 
3+  0.0456 0.0462 0.0480 0.0661 

4+  0.0019 0.0033 0.0018 0.0029 
 

��+�	� 5 

/��!��' 
��!� ��-��<������ �� 310��� , 

)01,0*1( 5,0���� kk , Mxv 5,00 �  

      310���                            )01,0*1( 5,0���� kk                        Mxv 5,00 �  

+  0x  0,95(1-|t|) 0,5(1-|t|) 0,5 1,0 

1+  0.0421 0.0401 0.0439 0.0557 

2+  0.0467 0.0445 0.0487 0.0618 

3+  0.0449 0.0460 0.0473 0.0651 

4+  0.0022 0.0035 0.0021 0.0026 
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��+�. 1  2 ����"E
�%� 
�'�� ���+��� #*��	 �� ��!���
� ��<��'. 
��+���� +��-���'��E� 
����� Mxv �0  ����  ���*!<�� �� ��!���� 

��<��� �� ����$���� 210��� . 
��� ��� ��<����' *��
���� � ��
�"$*H���E$ ����E$, �� 

*$���<��� �  ��
��� � *$���<��% ��-��<����. O�� ����*�� " 
���
���' ��+�. 2  3. /��!��' 
��!� i+ , ��
�����E� 
 ��+�. 4 , 
����"E
�%�, !�� �� �������!�� -�*+�� #*��	  |)|1(5,0)( ttx ��  *�� ����� 
�'� ����	� ���$� (7) ���� 
����� *��
���
�������E� ��"*�����. A" 
��+�. 3-5 
���, !�� k�  $���� 
E+���� 
 <����$ ����"���. 

 
�$%(5'����. &��*!���E� ��"*�����E �
��������
*%� � ��$, !�� 

����E� ��-���$ '
�'���' B##���
�E$, +E���� ����'H$�', ��"
��'�� 
���*!�� 
E���*% ��!����� ����E� ���� �� �������!�� -�*+E� ��!����E� 
#*��	'�.  
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