MMT-2013

[Maxum 3acarnan, M>3a33/uIHiiH TEXHOJIOTH

TexeepoM>KXUITH X3BUH OyC OalIJIbIH OHOIIIUJITOO

Jang MapkoB 3arBapblH mapaMeTpYYIUUT bailecuitH Bapuaiyiax apraap OHOBUMIIOX
XOJIMMOT QJITOPUTM aIlIUTIIaH TOXOOPOMKUNH XIBUIMH OyC OailThIr WIPYYIIIX Hb

J.Duxokapran, A.OpasHsbaarap
Mumxmex Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryyns,
Komnsrotepuitn Texuuk Menexmentuiin Cypryyins,
KommbroTepuiin yxaaHsl candoap
enkhjargal @csms.edu.mn

Xypaanzyit--Texeepem:k X  X3BHiiH  Oyc  Gaiaibir
AlIMIIANTBIH - SIBIAJ  WIPYYJICIHIIP TeXHUKMIiH  aloyiaryi
0aiiuILII XaHrax, Xapuy apra XoM:IrI Lar ajJjajryid asax
3amMaap 3acBap YHJIYWIMIHHI 3apaan Oyypyynaax 00JOMIKTOM.
Jlanag MapkoB 3arBapblH MOH 4YaHApP Hb AXKHIVIAX/XIMAKHX
00JIOMIKTOH CHTHAJNYYABIHX Hb TYCJAMIKTail TOX0OPOM:IKH]
sABargak Oaiiraa jgaaa  yssradyyAaMiiH - Tajaap Taamarjas,
Maraajiaj TooloX 3aMaap TOXeOPOMIKHIT OHOLIMIIOX GOJOMKHIAT
0JIro0r. JHIXYY 6Oryyduap Oua nana MapkoB 3arBapbiH
napamerpyyauiir bailiecniin Bapuagiax apraap OHOBYHJIOX
XO0JIMMOI' QJITOPHTM/I CYyPHJICAH TOX00POM:KHMIH XIBMiiH Oyc
OaiifyIbIr WIPYY/DX  apraumjanbir  TaHWianyyJaHa. bun
00J10BCpYyyJicaH XOJIMMOI AJrOPMTMJA CYYPHJICAaH aprayjajaa
JiabopaTopuiin apraap rapra:x apcaH Insulated Gate Bipolar
Transistors-miin ~ erergen  133p  TYpHIMXK,  UAXWIraaH
TOX00POMKHIIH XIBHHH Oyc 0aliIIbII HIPYYIdX XIPIIIIHIA YP
JAYHTIii 60JIOXBIT TYPIIMJITAAP HOTJIOH XapyyJ/iaB.

Tyaxyyp yec- Xaeuiin 6yc baitoan; oano Mapkoe 3azeap; IGBT;
Xocmoz mapxanm;

L YIUPTT AJI

CucremnifH X9BUHH Oyc Oaiimanm Hb mapameTpuiiH 0a
nmapaMeTpuitH 0yc eepwienTeec ymadaadaH CHCTEM XIBUHH
aXujlaraaHaacaa xasaix xasaitnraap tomopxoiiormono [1].
Ilaxunraan TeXeepOMXKHIWH XdIBUHH Oyc OaluibIr  3pT
WIPYYJICOHIID HWH)KEHEP TEXHUKUMH aXKWITAHA JTOXHOJIOI
erex 3amMaap TCXHHUKUHH aroynryil 0aiuieir xaHrax OOJOMK

OypmeH3. MeH ToOxXeepeMKUlH XdIBUWH Oyc Oaiiameir
WIPYY/IdX Hb TyXallH TeXeepeMXHUNH 3BIAPIIUUT 36B
OHOILIIOX, TyXallH TOXOOPOMKHMHH AalIMITIANTBIH  YIICOH

Xyramaar 3eB TaaMarJlaXblH YHISC cyypb OomHo. WitHXYY
TOXOOPOMKHUNIT Iar alJaJIryH 36B OHOIIMIDK, X3TUIH TOJIBUHUT
Hb IPOTHO3 XWUMCH?3p 3acBap YHIUWIr33HUI 36B 30XUCTOM
60/1710r0, MUHABIPUIT XIPITKYYIIX OOIOMKTOI Oereen 3H?
Hb 3JMHH 3aCrMWH X3MHXJT, Yp alluraac rajgHa CHCTEM
CYHpIIMIH HeXIeN Oaiia yycaxd3¢ YphAUMIaH COPrUMIdX ad
XOJIOOT JOITOH.

OH3 eryynuia nang MapkoB 3arBapblH IapaMeTpyYAUNHT
Baifecuiin Bapuaryiax apraap OHOBUMIJIOX XOJIUMOT aJITOPUTM]]
CYypHJICAH TOXOOPOMKHIH X3BUIH Oyc Oai[uIbll MIPYYIdX
aprayjaislr TaHuIyynHa. CypraiaTeiH ye MaTaH]] CHCTeMUITH
X3BUHH 0a X?BUHH Oyc OalmIbIr TOAOpXOiiDK yanax JAM3-
YyABIT cyprax 0eree; TaHWITHIH Ye IIaTaHJ TECTUIH
QKUTTANTBIH  J1apaajulbll  199pX cypraracad  JM3-yynsiH
TyCJIaM>KTall aHTWJIHA. DHA cynairaanj baliecuiiH OHOJBIH
xypa3Ha JM3-bIH runepnapaMeTpyyauilr  yHAI3X 3amaap
3arBapblH MAapaMETPYYAUHT TOMOPXOHIOX OOMOMKTOH TIXK
y3caH. bup GomoBcpyyicaH XOMUMOT aJTOPUTM] CYypuiIcaH

apraumianaa jaboparopuiiH apraap raprax ascad Insulated
Gate Bipolar Transistor (IGBT)-uiin ererzei a33p TypuicaH.
IGBT ©p Oara Xyumamdp WX TYWUIMAT yaupaax 2 TyWaT
TpaH3UCTOp Oereen maxwiraal xenenryyp Oyxwuit hybrid
MalliH, XypAaH TajT TAPAT T9X MAT TIBPUHH XIPATCIYYAI]
AIIUTIIAraXblH 33PArLdd TP axyidH Haxuiraa X3parciyyadssi
epreH ammurinargaxxk Oaitna. Xoé€pmyraap xacort [IM3-pmH
napameTpyyauir baillecniiH Bapuaiax apraap OHOBYMJIOX
XOJIUMOT AJITOPUTMBIH MaTeMaTuK YHIDCIIUUAT
TaHWInyynHa. ['ypaBiyraap Xacart OumHul OONOBCpyyicaH
XOJIMMOT alITOPUTMJ CYypWJICAH LAXWIraaH TOXOepOMKHUITH
X3BUIH Oyc GaluIbIr MIPYYJIdX apraydriiayibll 00JIOBCPYYITK,
nepeBayrp xdcort IGBT-umitH  xaBuwitH Oyc  GalimibIr
WIPYYJdX JKUIIPD TYPIIWIT, TYYHHH Yp AYHT TaHWIYYIDK,
SIACT Hb TYTHAJIT XHHCHH.

II.  XOJIUMOT AJITOPUTMBIH MATEMATHK
YHIDCIIDI

JM3 Hp panm TenByyd Oyxuii MapkoB IpOIECCT
TOOIIOTIOX CTaTHUCTUK 3arBap oM. JIM3-T TenByya Hb
XKUTIIaX OOJOMXKIYH Jall, XapuH T33P AN TOIBYYAIC
XaMmaapax TapalTyyl Hb HI OyIOy axuriaXx OOJOMXKTOMN
Gaiinar. [ann MapKOBBIH 3arBapblH XypaaHTyHJICaH TOMBEOT
napaax Oaiiiyaap TOIOPXOIMIIHO.

0 ={A,B,} (@Y

OnHrepceH  XxyramaaHn  Jgann  MapkoB — 3arBapbliH
napameTpyyauir ballecuiiH 3apuMaap OHOBYMIIOX 3apUM
OpPONUIOTYYABIT  3X XJJIHUH OOJOBCpyyNlanTaHI 3apuM
cymaaunn xuiicoH Oaiimar. Tyxaiin6an, MacKay [2] anx
Baiiecuiin Bapumaliax aprbil’ @XWUIVIANTHIH Japaanal Hb
muckper Gaitx JIM3-T X3parimsx caHaar mBuryysicaH. Ji [3]
6onmon Oycax cymmaaunpn balfecwitn Bapumaryrax —apraap
tacpantryid IM3-bIH mapaMeTpyyIuiT OHOBYHIIOX OPOJIJIIOTO
xuiicon. McGrory 6a Titterington [4] T'aycchH nryyruasp
toxupox JM3-bIr cyprax cyprantanj baiiecuiiH Bapuammax
aprbeil  XOPAMJIICOHAIP 3arBapblH  ajapMaar aBToMaTaap
30XMIyYyNax OOJOMMKHHUT IpANXHUICOH. TexeepeMKkuitH
OHOLIMJTOOHBI  YHMIVIIZP  Jang  MapkoB — 3arBapblH
napaMeTpyyauir baliecuifH Bapuaiax apraap OHOBYMIIOX
cylanraa, IIMHKWAII39HUNM — @XWJ — XapaaXxaH  XHWTIK
amkaaryit Oaiina. bup baiecuitH Bapuaiyiax — apraraii
xociyyican JIM3-sIr  TOZOPXOWIOXTOO 3arBappiHxaa 6 =
{A,B,m} napameTpyyAuir W=
(0@, 0®), 0™} runepnapaverpyyn  6yxmit  Dirichlet
TapxajTTail caHaMcapryd XOMXKHITIOXYYHYYA TK Y3CO3H.
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Batiecuiin cratucTHK IHHIKWIr3HA Dirichlet TapxanTeir

KaTerOpUYMIICaH, XOCMOI' TapXalT TMK Y3A3r. XOocMor
TapxXalTyyAd Hb ballecuilH OHOJBIH XYpI3HA IIHHIRI
GonoBCcpyyIaxan yuuppar MaTeMaTHK XYHAPIIUHT
xstmbapumiar. 3arBap J1axb OTerAJIMHH OJIOHJIOTYYZN Hb YT
MDBIITIX 6 BEKTOPYYA Oyxwmit TmapaMeTpyyadp

TOHOPXOMIOTIOX KAaTeTOPHUYMICAH TapxanT O0ereen K TOOHBI
Katepropu Oaimar rak y3pe. Har €connoo Oua 3arBapbiHxaa
napameTpyyIuir XOCMOT TapXaJaThlH caHaMcapryi
XOMXKUTIPXYYH T9K Y39H TYYHHH Hexuent Oyc maranian
6omox P(0|w)-uiir w mapamerp Oyxwmii Dirichlet Tapxanrt
almriiad Togpopxoiicod [5][6][7]:

K
1 p—
P(f|w) x Dir(w) =mn9iml 1 -
i=1

Yyun, K up KareropuitH Too 6a w =), w;, w; >0,

Z(w) = M, My
(@)

OHOJI MaTeMaTHK CTaTUCTUKT KaTErOPUYICOH TapxaiT Oyry
MIOJIMHOMHAIb TapXalT Hb YP AYH Hb OOJNOMXHUT K rapantelH
yITyyAaac ajb HITMHT Hb Traprax caHaMcapryd y3aTainsp
YYC3X TapXalTblH Xyyib oM. MM ereranuiiH  MaraJjiaibir
napaax Oaifraap Tomopxoittao [4][5]:

T3COH HOXIUIMUT XaHraHa. MaraaiaabiH

P(0|0)~Categorical(0) = Bici 3)

K
i=1

yyan O = (04,...,0p) axurnanteiH napaanan, C; Hb
TyXalH aXWIVIANTBIH Japaajail [-p KaTeropuilH Y33rIdi
siBargax JaBTaMkK oM. baliecuiiH 3apuum €coop,

P(6]0) « P(016)P(6|w) C))

Tombéo (2) 6a (3)-MiT HITTIBI AXKUTIAITHIH 1apaax
HOXIONT MapaMeTpYYIUHT (5) TOMBEOT00pP TOTOPXOMITHO:

K
P(0]0) o« = neici+wi—1 (5)
i=1

DHPAC Y33X3]] HOXIOIT OYC XOCMOTHIAH apra €coop X3paB
@KHUIJIANT SBarJaxblH OMHOX HOXLIeNT Oyc Maramiail Hb w
napametp Oyxwuii Dirichlet TapxanTeiH Xyynuap ereraceH 60
O axurnanTelH Japaax Hexmenr wMaramman Hb (C + w)
napamerp Oyxwuii Dirichlet TapxanTelH XyyibJ 3axuparaaHa

[31[41(5].
P(6|0) « Dir(C + w) (6)
JM3-piH  mapamerpyyn Hb  Dirichlet  tapxanrraii
caHaMCapryi XOMKUTJIDXYYHYYA I'9K Y3COH TYI aXKUIJIAITHIH

O6MHOX HOXLONT Oyc mapaMeTpyyAuiiH napaax Oaiamaap yrra
OJITOHO:

p(4) = P(A|0@) = 15, Dir(0™) 7
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p(B) = P(B|o®) = [T, Dir(w®) (8)
p(m) = P(r|w®™) = Dir(wi(")) 9)
Yyuz, ng) = {wi(f) wi(ﬁ)} O6on A mapamerpuiiH i-p

®) _

MOPHIT TOIOPXOIIOX MMIepHapaMeTpYYIHiH BEKTOP, w;

{w(B) (,L)(B)}HL B mna WH i i i
i1 e Wiy paMETPHUIH [-p MOPHIT TOZOPXOMIOX

TUIIepIIapaMeTPYYAUHH BEKTOp IOM. XapHH aXHUIJIAITHIH
nmapaanan Jgaxep A TapaMeTpuiiH i-p Mepeec (TenBeec)
OaraHyya pyy xonoornox ( JapaaruiiH TeJIBYYH PYY LIMIDKHX)
HIMDKHITARH BEKTOPHIT Cl.(A) = {Cl.(fl ... Ci(;:) T3CoH
TOMIAIIIATIBIIIP AYPCUICHH Oereen yyHI, K HBb cucteM 13X

. A
AL TONBUHH TOO, C;;

TOIBOOC j-p TONOB pYY WIWDKUX IMWDKHITARH JTyHIaX
JTaBTaM>K FOM.

Hb aXXHUIUIAJIITBIH Japaajlal daXb l—p

B mapamerpuiiH i-p Mepuiir CL.(B) = {Ci(f ... Ci(ﬁ)
BEKTOPOOP AYPCIICIH Oereen M Hb CHCTEMHUITH raprax 4amax

o B

rapajlTblH TAMISITUHH TOO, ci(m) Hb Orer/ICOH aXUIJIaIThIH
napaanan O Hb CUCTEM [-p TOJIBOOC Uy, TapaJTHIH TIMIITTHUT
raprax JAaBTaMX OM. XapuH 7T MapaMeTpuiiH  AyHAax

JlaBTaM)X  Hb C™ = {cin) ...c,((")} T3C3H  BEKTOPOOp
Tomopxomnornqox Oereen, yyHa K Hb cucteM I3X  Jmann
TOJBHIH TOO 06ree ci(") Hb @XUIJIANTAThIH napaanan O -aac
t = 1 Oyroy XyramaaHbl SXHUH STIIMHA CHCTEM [-p TOIIOBT

0aiix AyHIaX JaBTaMXK IOM.

Witnxyy HOxment 6yc XxocMoruiiH apra écoop manau JIM3-
bBIH mapamerpyya Oonox A,B, GonoH 7 —MHH HOXUONT
Mara/ajibIr gapaax Oaitamaap TOMbEOIHO:

g(A) = P(410) = &, Dir(cS + ) (10)
g9(B) = P(Bl0) =TT, Dir(CH) + 0®) (1D
g(@ = P(|0) = Dir(c™ + w™) (12)
Witmn KUTIAIT sIBar/ICaHBI Japaax HOXIIONIT

napaMeTpyyamiir Toonox omoxsi Tyax €AW, CE) ¢ racon
naBTaMkyyn 60108 w“, w®, ™ axurnantein eMHex prior
TUIEepIapaMeTPYYAHiH BEKTOPYYABIT X33 TOOLOXK OJICOH
Oaiix maapanararaii. Jlynaax naBramxyys OOJOH ereruiuitH
Mara[TaibiT  JABOIX-YXpaX  aiTOPHTMOOp  YHOJIX
GOIOMKTOMH.

A, Adwcuenanmul 0apaanivblih Mazaona

JaBmmx-yxpax —ajJropuTMi TOLOPXOWJIOTJOX JaBLIUX
xyBbcard a,(i) Gomon yxpax xyBbcard B (i)-miir ammriad
3arBapbIH MapaMeTp HOXIIeNT Marajyian OOJIOH aXUIJIaJIThIH
Japaanai Jaxb CaHaMCapryd y33TJIyyHd sBarnax JyHIax
naBTamxkyyn Gomox CW,C®) . ¢ _piir toouno. Japmmx
xyBbcard o, (i) -uir (13) Tomb&oroop Toonox oiHo [8]:

al()=mibi(01) 1<i<K (13)

Xyramaausl t + 1 arimmeA AaBOIMX XyBbCard Q;.q(j) Hb

(14) ToMBEOT00P TOAOPXOMIOTAOHO.
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K
at(i)aij, 1S]SK,1St

ars1() = bj(0r41)
<r—1 (14)

AsKuranTeiH gapaaibi Maramian P(0]0) ®p TomMBEO

(15) &coop TercrenuiiH MAaBMIUX XyBbcarduja  ap(i)-bIH
HANI09D 10M.
K
P(016) = ) ar() (15)

i=1
Vxpax xyBscard S, (i)-uiir Tombéo (16)-1 y3yyncas [8]:

Br() =1, 1<i<K (16)

Xyrarmaansl t armuHI yXxpax xyBbcard S, (i)-uir qapaax
TOMBEOTOOP TOOI0X OOoIOMKTOH [8]:

K
B (@) = Z aijbj(0t+1)ﬁt+1(j)r 1<i<K,
t=T-1,T—-2, .1 (17)

B.  Aoicuenanmuin oapaanan 0axe 0agmamaicyyo

Baym-Banu aiaropuTtM Hb CyprajaThiH JAapaajjiaH JeXxeX
ITOPUTM Ty XKUTJIANTHIH Japaax HOXIOIT
runeprnapamerpyyauiar JIM3-plH CyprajitelH anxaM OypT
JaxXUH YHAIIX Maapuiarataid. MHHXYY aXUIJIaiaThIH Aapaax
HOXIOJIT TUIEPHapaMeTpyyauir mmuywoxuin Tyan &.(i, )
6010H Y (i) XyBbCArYABIT JABIIMX OOMOH yXpax XyBbcardaap
(18)-(19) TomBbEO Ecoop yHAIHD [8]:

at(i) ajjbj(0t+1)Be+1(J)

)= 18
§e(@.) 2 T ) - aybOcsDBer1 () (18)
. a (D (D)
V() =gr—————= (19)
‘ 1 a (DB (D)
S , N
i TOJIBOOC S] TOJIOBT IIWJKUX AaBTAMXHUUT Cij T2XK
TOMIDTIJISH, L[apaax TOM'LéOFOOp YH3J'IH3:
T-1
A .
SEEDRAT) (20)
t=1

AoxurnantelH gapaanan O erericeH yen CcucreM S;
. . B
TOIIBOOC Vy, TapalNThlH TIMIITTHUT Taprax JaBTaMKUIT Ci(m)

T9XK TOMSTJISCOH 66F06H Japaax TOM’béOFOOp TOZ[OpXOfIJ'IHOI

T

W= D ne

t=1s.t Or=vpy

21

XyramaaHsl TeneBT Oaiix

(m)
MarajyiaibIr ¢;

t =1 armmHg cucreM S;
33K TOMIRTIIACOH:
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o =y (@) (22)

Hospx  OGaifmaap AaBTAMKYyIbIl  YHIJDK  OJICOHOOP
QXUTTANTBIH Japaax Hexuentr A, B, T mapamerpyynuiin
yIreir ToMbEO (10)-(12) —1 y3yyacsH €coop TOAOPXOHUIIOX
OOJIOMIKTOH.

C. Cypeanmuin npoyeccoli HULIIX WUHICYYD

BaliecuiiH OHOJIBIH XYPA9H/I AXKUIIIANTHIH Aapaax HOXLeIT
MapaMeTPYYAUHH YHOH YITYYIBIT TOOLOOJIOXOJ XYHIP3II
yuuppar. Mimpa bailecuilH XyBbCrax apraap ceper yrraT
YeJIeeT PHEPrH XOMIIX XIMKUTAIXYYHHHUI MakCyMyMuMiax
3aMaap XyBbcaxX (XyramaaHbl OTrIIMH Oypa eepuieraex)
HOXLOJT  HapaMeTpyyauir  oHoBumigor.  CyprainTbH
JlapaaJulaH IeXeX UTepaly OYpHiH XyBb] COPOT yITaT 4eJIeeT
SHEPruiiH yTra yn Oyypax 0a CyprajThlH TyXalH HTEpaiu
JlaXb Ceper yTraT 4ejleeT 3HEPruilH yIra eMHeX HTepaluiH
yIra XOOpOHABIH 36pyy Mam Oara Oyloy TOZOpPXOH
HapUiBUIAN XYP3X YeX CyprajThlH IIPOLECChIH HHHIIIX
HIMHXKYYp OuemsrasHd. Ceper yIraT 4yeseeT SHEepru jaapaax
TOMBEOT00P TogopXoitoraono (23) [8][5][6]:

F(0) = jg(f)) logp(016)d6 — KL[g(®)IIp(6)]  (23)

YYHZ, SITaBpbIH 9XHUH X3C3I Hb OTrerJIMHH MaraajajibiH
IyHIaK, xapuH xoép maxe x3¢ar KL[g||p] up Kullback—
Leibler (KL) nueprenn Oytoy posterior g 60J10H prior p —uitH
JIOXONTHIH 3epeer aypcidx Kynbask-JIsnompuiin 3epee oM.

Kyn6ask-JI>i6mpuitn 3epeer napaax TOMBEOT 00D
ToOpxoMHO [4][6].
_ 9(8)
KL[gllp] = [ g(6)log= = db (24)

p(6)

KL ©p separ yrra aBax X3MKurimpxyyH Oereen KL Hb
TIr3C 3pc MX Yen F Hp 3arBapblH JorapuQM-MaraiaibslH
JTOOJT Xs3raapsIr TomopxoitHo. Xapuu g(6) 6omon p(0) —mita
YITYyZ Hb X00poH100 T3HIPX yen (KL Hb Tarmil TaHIpX yen)
JIor-MaraJyiajJ Hb MakCUMyM yTraa aBax 0ereej CyprajThiH
HUMI3X MIMHXKYYDP OMENdTadH).

11II. XOJIUMOT AJITOPUTM]L CYYPUIICAH TOXOOPOMKUIH
XBBUMH BYC BAWJUIBIT WJIPYYJISX APTAUMJIAJ

OH3 X3CorT Oua OONOBCPYyJCaH XOJMMOT aJrOPUTMIL
CyypHJICAaH TOXOOPOMKHUIH X3BHHH Oyc OailJuibir MIIPYYIdX
aprawiaipll TaHWINYYJIHA. OTerUIMHr X3pXdH YpbAUYWIaH
OOJIOBCPYYIDK, QKHUIJIANTHIH Japaanail Od/ITracsH  OOJoH
TYYHHIT CypraJIThIH AITOPUTMBIH TyCHIaMKTal
TOXOOPOMKUIH X3BUIH Oyc akuiuiaraar MIpYYJIdXdJ XOpXdH
aluriacaH Tajaap raindapiaHa.

A.  Oeozonuiie ypbouunan 60106cpyyiax

OrermMir OONOBCPYY/DK, OANTrIX IMaTaHA O 3XI331
YT aXHJuTaraaHbl WKUJ UK Xapbsiauarjax ereraiayyIuir
OyHKWICaH. JIyHIKWIaX apra Hb UX XOMXKI3HHUHU ererUINiiH
XOMIKIOT XaMIMilH 0Oara M>3IP2JUIMIH  ajjarjanrairaap
baracrax apra 3am oM [9]. Poritz, Richter [10] map eepcauiin
cylanraaHjaa IyH/DKMIAX apraap TOOLIOOJJIBIH a4yaajlibil
OaracracaH. OTeramMilH XdIMXKI3T OWI IyHKWIAX apraap
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OaracracHbl Japaa TAArIIPHUT TIHIIYY XYyBAaalThIH apraap
JIHACKPETYHIICOH. TauIyY XyBaanTaap OrerIIuir
IUCKPETUYHIIIX apra Hb OTOIIIHIH XaMIHilH UX 0a XaMIHiH
bara yITBIH XOOPOHIOX XIPUMHUIT TIHIYY XIMIKIITIH XyBaaH
XyBaanT OypT Xapraj3ax rapajThlH TOMISTT OHOOX 3amaap
QKWTJIAITHIH JapaaiIbl CypraiaTany O3,ITracoH.
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HOXLONTIM TONOPXOMJCOH.  balleCuiiH OHOJBIH XYpAIdH.
HOXLOJT 0yC XOCMOTMIH apra auiuriial aKUIIajiT sBarJiCaHbl
Japaax HeXIeNT TUIepIapaMeTpYYOUHr XyBbCrax 3amaap
KUHXOH? HOXIONT THUIIEPHapaMeTPYYIUHT  OHPOJIIO0IDK
00omox OOJOMXKHIT ONrOHO. Xdp3B CYPralTHIH JapaajlcaH
utepannyn gaxs Ceper Yrtrat Yeneetr Duepru (CYUD)-uitn

yIra XOOpPOHZOO T3HIYY Oyly 3CBII 36pee Hb 3aacaH
HapuMBUWIANJ XYp3X YeA CypTraiThlH HHUMIDX MIHHXYYP
Omermdmdd T'K  Y3HD. bBumgHmit  GonmoBcpyyicaH —XoaMMOT
anroput™ Hb baliecuilH XyBbcrax 3apuuMJ YHASCIATACIH TYII,

B.  bBaiiecnaedcon Jlano Mapxos 3aeeapueie cypeax aneopumm

Baitecuitn Bapuaiypiax apraap JIM3-bsIH mapameTpyyauiir
OHOBYMJIOX CYPTaJITBIH XOJIUMOT AJITOPUTMBII 3ypar 1-7

y3YymeB. CHCTeMHUIH OIBI/UMIH  TeneB OYpHiH XYBBJ 3arBapblH QXUMVIANTHIH JapaaXx HeXLeJT MapaMeTpyyIuitH
Baﬁecm?mv Bapuanjax - apraap - OHOBYHMJIOT/I0X ]?irichlet KUHX?H? yTIryyaslr CYUD-uiir MakcuMymuuiaax 3amaap
TapXalTTail CaHaMcapryl XOMKUTIdXYYHI9P TOXOPXOUIOTAOX  oifpOIIIIO0TOH TOOLIOK OJIIOT.

napamMeTpyyn Oyxwuit JAM3-yyneir TOJIOPXOMJICOH.

ITapameTpyynuiiH aHXHBI YTIBIr OHJI TOHIYY TapaaHsl

Priors AHXHBI YTTBIH YHYJITI)
Tunepnapamerpyyma w4, wF, W T o L
®% AHXHEI YTTa OITOX S apXaJNThIH TYYBID rOrIMIT yPHAYHIAH
WA B T Dir(Alw*), Dir(Blw?), Dir(mlw™) 60J10BCpyyJIax
A B,m e
Priors w4, w®, w™ napaMeT WiiH
’ . Y\I() B9p PYYA CyprajiTbiH ererjie
v \ 4
ITapame HiiH YHONIT3S . HasramxyybiH
DAMETPYY/HHH Y JlaBTaMXKHiTH ¢ AAKHTIIAIITHE:
Posterior = Prior + naBramix aHXHBI yIThIH  [€ Jluckperdminnx
aHx/[ard yTra napaanan i L
YHOIDD
Posterior runepriapamerpyya
N CypranTbiH aaxmyya

Posterior THICPIIAPAMETPYYA
Ll

Jluramma QyHKIQ

A, B, m — viiH fyHJQ%
\ 4

JlaBmux-Yxpax L
AITOPUTM

Jlor-maraanan AKHTITaNTBIH Jlapaajiajl

A, B, T runepnapaMeTpyyAuiH
JaBTaMXyy [

A 4

1 A B i
[MapameTpyyauiiH JaxuH YHAIT33 Priors wf, &%, @

Posterior = Prior + naBramx

Posterior runepnapameTpyya

Y

o Ceper Ytrar Yeneet DHepru
i F- miir Toomoonox

Tuiim

Yryit Baitecmaracan

HUIAIDX DIHHKYYP >| Hanx Mapkos
W 3arBap

3ypar.1. bailecuiin Bapuaiyiax apraap JIM3-bIH HapaMeTpYYAUIT OHOBUMIIOX CYPrajThiH XOJIUMOT aIrOPHTM

CypranTsin

JUCKPETYUIIFX aprbIl XAPAIIICOH. DNBTIUIMHH TOJleB Hb Y
MOJI/X  CUCTEMHMHH @KUIJIAITHIH — Japaanal TeCTUHH
ereryyieep OpJK MPIX3J IITUIMHH TEeJBUIT Hb OHOIIIOX

C. Taununmein ye wam

TanunteiH maTaHg CypraJITbIH OrerIniur
6on030pyynaxaz[ alMriiacaH OFOFZ[HHfIF AYHJPKAJIaxX 00JI0H
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TIPOLIECCHIT 3ypar 2-T y3YYJIC3H. TecTuilH maTaHa CypraaTbH
YP AYHI OonoBcpyyicaH “X3BHUAH OalIIbIr TOAOPXOMIOX
Baitecmarncan [IM3 6a “x3BuitH Oyc” OalUIbIr TOAOPXOMIOX
Battecaracon JIM3 Tyc Oypasp TyxaiH TECTHIH a)XUTIaITHIH

! Orermmiir ypPbIUYUIAH
0oJ10BCpYYyJ1ax

“XoBuitH” A

Baiteciarncan Hana

TecTuiin
ererae

| JIuCcKpeTunmIx |

[Maxum 3acarnan, M>3a33/uIHiiH TEXHOJIOTH

JlapaaulblH Maraylajibll JaBIINX-yXpax aJrOPUTMOOP TOOI[0XK
OJICOH 06ree]| THAr’PIIC OrerIHHH Maraaial Hb MAaKCUMYM
Oaiix 3arBapbll’ TyXallH @XUIJAITHIH AapaajuIblH aHTHIUIBIT
TOJOPXOMIIOTY 3arBap XK Y3C3H.

“XosBuitH Oyc”
Baitecnarncan damn

MapkoB 3arsap

Posterior runepnapamerp

Posterior runeprnapamerp
AXKMIJIANTBIH Jjapaajai

\ v TaHUATBHIH Ye AT
Jluramma Jluramma
(yHkn (byHKI
A, B, T — UHH JyHAQXK A, B, m — iH AyHJQXK
\ 4 \ 4
JlaBmmx-Y xpax L -~ JlaBmmx-Yxpax
aNroOpUT™M -~ - aITOPUTM
Jlor-maraznan Jlor-marazmnan
LX'iﬂl’lﬁ“ anxuﬁﬂiﬁyc
Tuiim
ansmﬁu > ansmi&n_ﬁyc
\ 4 \ 4
I “X»BUIH” TONIOB I “X»sBuitH Oyc” To1eB I

3ypar.2. XonuMor aJlropuTMOO0p CypracaH 3arBapyyablr allMriaH TECTUIH ererIMIr aHruax

Iv. TYPIIMJITBIH YP JIYH
Jann MapkoB 3arBapblH mapameTpyyauir baiecuitn
BapHalJlaX ~apraap OHOBUMJIOX  XOJHMMOT  aJITOPUMJ

CyypwiICaH apraumianaa Jj1a0OpaTOpUiH apraap Traprax
aBcaH IGBT-wiiH erermen amuriaH, TYYHHIl X3BHHH Oyc
Gaianeir WwiIpyydp Typuuiat xuiicon. IGBT Hp maxwiraan
CHCTEMYYA3A TYI33M3JI amumiarjax Oyi, 6ara Xyuaamasp

WX TYWUIMHT yaupaax 2 TyWAT TpaH3ucTtop oM. bun
aprauymiangaa Haxuiraad CUCTEMUIH JITIINIHH X BUIH 0a
X9BUHH Oyc HOXIONT Y3YYIIX 3aH TONBHHT XSHAXBIT
YyXalyuicaH Tyl TOAI3P 2 TeleB OaluIbll  TaHWX
wipyyix “xapuitn” BJIM3 6a “xaBuitn 0yc” BJAM3-yynbsiH
nmapaMeTpyyAudAr  HeXueiar Oyc XOCMOTHHH  apraap
CYPTaJITHIH SIBLIA/1 YHAJICIH.

Xycnort 1. Cyprantsid erernein

CypraiaTblH TYYBPYYZ Yiin axuiuaraanbl HOXIOI THMIPIIIBIICOH CYypraiThlH OTOrUIYY
Cypranrsia Tyysap 1 (8953x1), Lukn: 646 Yiin axxusutaraansl HoxmesiNe 1 XoBuitH (475x1) XaBwuiiH 6yc (171x1)
Cyprantsis TyyBap 2 (8187x1), Hukmn: 482 Yiin axuaraanbl HoXenNe 2 XoBuiiH (121x1) XoBuiiH 6yc (361x1)
Cyprantsia tyysap 3 (15130x1), [Huxm: 1178 Yiin axxusutaraansl HoXmesNe 2 XoBuitH (103x1) XaBuiiH O0yc (1075x1)
Cyprantsiz TyyBIp 4 (32867x1), Huxi: 4425 Yiin axwuiaraansl HoxuenNe 3 XoBuiiH (859x1) XoBuiin 6yc (3566x1)

CypraitelH ye IaTaHja cypracaH “X3BHHH 0a “X3BUilH
Oyc” 3arBapyydbll amlMIVIaH TaHWITBIH Y€ wataHg 9
QKUTTANTHIH Japaajulbll TECTHHH ereriyieep ailuriacaH yp
OYHT XYCHAIT 2-T Y3YYJ3B. OXHUH 7 TECTHIlH OrermiImir
CypraiaTaHj allWrjacaH Yiul aXwilaraa€bl HOXIUTYYATIH
WKW HOXIONA XOMXKMXK aBcaH. XapHH TECTUHH erernes 8

OoNoH 9 Hp CyprajTaHl aB4 Y393ryHl YHJI axuiiaraaHsl
HOXIO] LYMNIyY/DK aBCaH QXWUIVIAATHIH [Japaajlyyld IoOM.
XaMruilH WX ererIMiH Maraanan Oyxuil 3arBap Hb TyXailH
TECTUIH QXKUTTIANTHIH AapaajuIblH JATUINIH TeneB Oalibr
tonopxoinHo. Canan 06odarox Oy XOJMMOT aJrOPUTMII
CyypHJICaH aprayuyUIbIH TAHHITHIH HApUHBWIANBIT XYCHAIT 2-
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WIH TercrenuiiH 2 0OaraHa naxb CHCTEMHUH OOXUT OOJIOH
TaHBX HWIPYYJICOH TOJIOB OallIyyabl Xapbllyyjiax 3amaap

[Maxum 3acarnan, M>3a33/uIHiiH TEXHOJIOTH

6omnoBcpyyncan BIM3-uiir cyypwuican apraunian Hb 88.9%
I'3COH TAHWITBHIH XYBHUHT Y3YYJDK OaiiB.

TOJOPXOMJICOH. XYCHIIT 2-T Y3YYJICOH €coop OuaHui
Xycnort 2. Bonosepyyscan xonumor apraunnanaap IGBT-uitn amarunita TeneB 6alisbIr aHTMIax Hb
Teer woiicyyn T T T —— TecTuiin ererajauir Jor- HNnpyyacon Boaut
YHDJIX 3arBapyya Marayiai TOJ16B TOJI0B
Tectniin erernon 1 724 1 kHz switching, 50% duty Xopuitn-BM/13 -297.2707 Xouiin XoBuiin
XOMKWITHIH yTTyyaTai cycle, 100C swing XnBuitn 6yc-bBM /I3 -495.5026
Tectuiin erergen 2 166 1 kHz switching, 50% duty X»aBuitH-bM/13 -703.4825 Xouiin 6ve | Xosuiin Gye
XOMKWITHIH yTTyyaTai cycle, 100C swing XnBuitn 6yc-bBM/I3 -87.5229 Y Y
Tectuiin erermen 3 1101 5 kHz switching, XsBuitH-bM/1[3 -205.4411 " .
. . . XnaBHitH Xn»BUITH
XOMKUJITHIH yTTYyyaTan 50% duty cycle, 100C swing XoBuiin 6yc-EMJ13 -462.9955
Tecruiin erernen 4 1758 5 kHz switching, XoBuitH-bM/[3 -802.2153 . N
o o . XoBUlH XoBuiiH
XOMKHITHHH yTTyyaTai 50% duty cycle, 100C swing XoaBuiin 6yc-BMJ13 -1306.7748
Tecruiin erergen 5 73 5 kHz switching, XapuitH-BM/13 -618.0505 . .
" . . X»sBuiiH 6yc | XoBuiiH Oyc
XOMKUJITHIH yTTYyyaTan 50% duty cycle, 100C swing XoBuita Gyc-BMJ13 -43.2043
Tectuitn erernen 6 1727 5 kHz switching, 60% duty XsBuitH-bM/1[3 -1799.4304 . .
. . . XoBHiiH Oyc XaBHitH
XOMKUITHAH YTIyyaTai cycle, 50C swing XoBuita Gyc-BMJI3 -1380.8795
Tectuitn erergen 7 3994 5 kHz switching, 60% duty XnaBuitH-bM/13 -106207.1074 N N
. . . XnaBuitn 6yc | XoBuiiH Oyc
XOMKUITHIH YTIyyaTai cycle, 50C swing XoBuiin 6yc-BMJ13 .231.0027
Tectuitn erergen 8 6972 1 kHz switching, 50% duty XoBuitH-bM/13 -290.6502 . .
o o . XoBHiH XoBUlH
XOMKUJITHIH yTIYyaTan cycle, 50C swing XoBuitn 6yc-bBMI3 22973739
Tectuitn erergen 9 1277 1 kHz switching, 50% duty X»aBuitH-bM/13 -3485.4529 Xopuiia 6ve | Xopmitn Gve
XOMOKWIITHIH YTTYyaTai cycle, 50C swing XnaBuiiH 0yc-BM/13 -256.6022 BIHH DY BHUH DY
V. JYTHRIIT HOM 3YH

OH3 eryyianj Aana MapkoB 3arBapbH NapaMeTpyyIuiin
Baifecuiin Bapuaryiax apraap OHOBUMIJIOX XOJIUMOT aJITOPUTM]
CyypwiCaH CHCTEMHMHH X3BHHH Oyc OaiJuibll HIPYYIdX
aprawjajisll 0OJOBCPYY/DK, Yp AYHTIH apraumiian OOJIOXBIT
TypLIWITaap HOTJIOH Xapyyiulaa. baliecuiiH Bapualyax aprslH
oHONBIH Xyp2HA JM3-p1H mapamerpyyauidr Dirichlet
TapXaJTTall caHaMmcapryd X3MXHUTA3XYYH 3K Y359H HOXLEJNT
Oyc XOCMOTMIH apraap 3arBapblH THIIEpIapaMeTpyYAuHr
CYpTrajiTBIH WTepany OYpuilH XyBbI NaxXxWH YHOIIX 3amMaap
Baiiecnaracan nang MapkoB 3arBapyyabIl CypracaH.

BonoBepyyrcan xonuMmor —apraumiianaa JabopaTOpHitH
apraap raprax ascaH IGBT-uitH erermenm ma3p TypmuB.
JlaGopaTopuiiH apraap Yl axujularaanbl 3 eep HeXIeusn
X3M)KHK aBCaH XOBHHH 0a X3BUHH Oyc aHTHUIBIH HHUHT 8
QKUTTANTHIH J1apaaJUlbl CYpPrajThlH 6rerijieep alluriacaH.
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