Jlekuusa Ne 4. KanonabIk ancam0ab ymin Monrte-Kapao aaici koHe OHBIH
BIKTUMAJIABUIBIK TeOpusiMeH OaliaHbIChl. MeTpomoJIuC cXeMachl 3KIHe
NEePUOATHI HIEKAPAJIBIK LIAPTTAP

dusnkaga epKIHAIK JOpEKe CaHbl YJIKEH KyHenep KbI3bIFYIIbUIBIK
Tyablpazel. MyHpmail xyienepin TEPMOJAMHAMUKAJIBIK CHUNATTaMaJIapblH
aHanuzzeye koOiHe Kelecesl HHTerpalilap/bl ecenTeyal Tajuamn eTel. AMNTalbIK,

TeMIiepatypackl T KOHE 6e3apadcepiiecy MNOTCHIUAIABIK IHEPTUSICHI U(H),

N O6JIIIIEKTEH TYPAThIH HJICa]l eMeC Ta3/IblH KJIACCUKAIBIK Tapary GyHKIHICHT 3N -
OJIIIIEM/II HHTETPaJIFa TIPOITOPIIMOHAT
LSy
Z =jd3r1...d3rNe"5Ti§ . | (1)
N MoHI eTe a3 OonMaraH xkarjaaija (1) uHTErpanabl TIKEJICH ecenTey oTe
KubIH. Byi xen eceni uHTerpangapasl ecenreyae ote 3QQPexTini omicTepai Kypy
KOKETTUIINHE OKeJal, OHbIH imiHe MoHTte-Kapino omiciH kaTKbI3yFa OOJIaJibl.
OJIICTIH HETI3r1 WACSCHl - MHTETPal acThIHJaFbl (DYHKITUSHBI €CenTeyAl KEeHICTIK
TOPBIHBIH Op TYHIHIHJETI MOHMEH aJIMAacThIPy OOJBIN TaOBLIAILI KOHE JOJJIIK
KOFapbl OOJIy YIIIH TYHWIH caHbl YJikeH Oony kepek. Monte-Kapno omici
CTAaTUCTUKANBIK (PU3MKa MEH KBAaHTTBHIK MEXaHUKAHBIH dp TYPJIl THITET1 €CeNTepiH
menryae ote 3G dexTiii 91ic GOJIBITT Ta0bUTAIBI.

bopimizre MoniM KJIacCHUKNBIK JKYWEHIH TEMe-TeHIIK CTaTUCTUKAJIBIK
MEXaHUKACBIHBIH HET13r1 eceOl MbIHA TypJeri KOH(DUTYypalusIIbIK HHTETPAJIIbI
mrerry 00Jbi TadbuTaas! [1]:

Qu = [.[exp{--U\ (8,,-....Gy)}dd, .. dd, 2)
\% \%
myHnarel N, Temneparypacel [ =%, T-ra TeH OonateiH V -Kejemjeri

Gemmektep  caHbl. U (Gy,...0y) = > ®; —Oemmexkrepain e3apa  dcepiecy

I<i<j<N

DHEPIHACH , (|, i—1IIl O6JIIEKTIH KOOpAUHATackl , @ — i jKoHE | OeJIIEKTepIHIH

e3apascepliecy NOTEHIIUANIbIK SHEPTUSICHI.

Auaiina, KapamaibIM ocepliecy MOJCIISPIH KOJJIaHy apKbpUibl (2) WHTETrpaiIbl
€CenTey MaTeMaTHKAIBIK KUBIHABIKTAPBI TYFbI3abl. Kem OemmexTi )KyeHiH Q,
KOH(DUTYpaIUSsITBIK UHTETPAIBIH Typa JKOJIMEH €CeNTey €H KOJAiIbl 9mic OOJIBIM
TaObuTaibl. MyHaalh MyMKiHIIKTI Kbutgam OEM Oepemi. by craTtucTHKanbIK
duszukaga Monte-Kapno omiciH KonmanyMmeH OaitmanwicThl. By omicTiH HeTi3ri
MakcaThl (2)-1111 epHEKTErl HeMece TYPAKThl 6Ty BIKTUMAIABIKTapbiIMEH MapkoB
T130€T1H KYpalThIH Ke3/1eMCOK KOH(pUTypauusiapAbl opTallajiay Ke3iHIe alblHFaH
KoOpJuHaTara OaiaHbICTBl  (YHKUMSHBIH ~ OpTalla MOHIH  aHBIKTaWTHIH
KaThIHACTAp/IaFbl Typa UHTTPaAbl anMacTeIpy|1]:



F =j....jF(ql,....,qN)exp{—U(ql’k%"qN )}dfh....qu (3)

(2) xone (3) wuHTerpajabl OPHEKTEPAl HHTETPaiibl KOCHIHJIbUIAPMEH
aJIMacCTBhIpFaH Ke37¢ KOCBIHJbLIAP CAHBIHBIH KOMNTITHE OaiJIaHBICTHI, TIMTI COHFBI
mbelikkaH OEM-nmiH KeMeriMeH Typa ecenrey MYMKIH €MeC EKEHJITH ecKepe
KETKEH >KeH. byJl KUBIHIBIKTap €Kl Typii cebenke OailnanbicThl. bipiHmigeH, Ag -

AIIEMEHTAp KOJIEMHIH a3/blFbl, EKIHIIIAEH KepeKTI N MOHIHIH ©Te Kol OOJybI.
bBipiHmi KubIHABIKTBL MapkoB Ti30€riHIH KeMeriMeH Iiemyre Oonaisl. Mapkos
Ti130€T1H KOJIIaHy Ke31H/1e MHTETPANIbIK KOCBIHIBIAFbl OapIIbIK MYIIEIEP/Il €CKEpe
o6epmeiiMiz. Tek UHTeTrpaablK KOCHIH/IBIHBIH MOHIH aHBIKTAWTBIH HET13T1 MYIIEep
TaHJan ajblHagbl. N MOHIHE KejleTiH Oosicak, oy 10°°wmons ' (ABaraapo CaHbI)
mamMachlHa TeH O0oaybl MiHAETTI eMmec. Kemnreren 3eprreynepae KepceTulreHaeH,
OemuIeKTep  ajblll  TYpPaThIH  KeJjieM, OJaplAblH  apacblHAa  KOppPesLus
OalikanaTbIHIal KOeJEMHEH OipHele ece Kemn OOJFaH JKarjaiiarbl  OeJIieKTep
CaHBIH KapacThIPFaH KOH.

bizre anmarel yakpiTTa OipTekTi MapKoOB Ti30€riHIH TEOpPHUSACHIHAH KeHOip
MOTIMETTEp KepeK OOJIaThIHABIKTaH, KeJIeCl Teopusra TOKTaJaWblK. A, KyHi

peTiHe KYHeH1 CUNaTTalThlH MUKPOCKOMUSUIBIK (KOOPAMHATTAP KOHE T.0) *KoHeE
MakpocKonusuibIK (V,N koHe T.0) aliHbIMaIbIIAPbIHBIH MOHJIEPIH KapacThIpaMbI3.

Keszneiicok MoHzep peTiHae U, BIKTUMAIABIKIICH TapaJifaH A, -AiH 0apiblK MYMKIH
0oJlaThIH MOHJEPIH KapacThIpaMbI3. Pij OTy BIKTHMMaJABIKTapel A — A;,P, >0

JKOHE KeJecl HOpMaJIay MIAPTBIH KaHAraTTaHIbIPATBbIH OOJICHIH:
2P = (4)

MYHJIarbl i=12,....,S.

A, KyWHIeH A, KyWre n KaJlaMHaH KeHiH ©Ty Op-TypJli apalilK KyWiep
apKbLIBl OPBIHAANYBI MyMKiH. P mem A — A; KyiinepiHe n kagaMHaH KeifiH ety
»Kar Al bIHBIH JKaJIbl BIKTUMAIIBIFBIH Oenrineiimiz( P® = P;). Erep O6apnrsik A 6ip

APrOAMKAIBIK KJIacC KypauTwlH Ooiica, sFHU, Oenruti Oip aybiCy CaHBIHAH KEHiH
Ke3-KelnreH A, KyileH A; Kyire eTyre 0osaTeiH 00jca, OHJa KaHjaaiaa Oip mIeKTi

BIKTUMAJIJIBIKTAp Oap Jem ecenTeimis:

limR” =u, 5)
OapJIbIK i yIIiH, MYHIAFBl j=12,...,S, COHBIMEH KaTap
u; >0, > u, = (6)

OCBIFaH Opai u; A, yIIiH KaHJakaa O1p bIKTUMaJJIBIKTapIbIH TapalyblH OL1Iipel.
MapxkoB Ti30€riHiH TEOPHACBIHAA U; NIaMachl P; NIaMacbhIMEH CBI3BIKTHI TEHJECYTIEP

Kyieci apKbUIbl OailJlaHBICKAHBI I9JIETACHT€H

ujzzuipij (7)

1<i<S



U, IIAMAaChIMEH aHBIKTAJIATHIH Tapalxy A, OKUFaJapbIHBIH CTAllMOHAPILI Tapaiy

BIKTUMAJIJIBIKTApbl OOJBIN €CENTeNHel, SFHU, erep Oy Iama 0acTankbl Tapary
peTiHae anbliHFaH 0oJica, oHJAa MapkoB MpoIleciH 3epTTey OaphIChIHAA ©3TepicKe
ylibIpamaybl THIC. (5) epHeK KYHEHIH Temne-TeHIIK KYHIHE YMThUIATBIHBIH KOHE
YMTBUTY KE€31HJ€ OHBbIH OacTamkbl KyHAl TaHaam ajyblHa TOYyeNCi3 EKEeHIH
kepceteni. COHABIKTaH, €rep IMIEKCi3 KaJamzbl TI30€KTI KapacThIpaTbhlH OOJCaK,
oHJla TI30eK OOMBIMEH aJIbIHFaH KaHjaijna Oip F (QyHKIMACBIHBIH OpTalia MoH1

MbIHaFaH T€H 00Jabl
F=> Fu (8)
1<i<S
MbIcalibl, erep 013 ObuTall TaH Il ajucak
u; =Qy exp{-4-U}, (9)
MyHJarel Qy = Zexp{—ﬂ ‘U;}, onma F ymin MapkoB Ti30eri OoiibIMEeH
1<i<S
QJIBIHFaH IIEKTi OpTalla MOH KaHOHWKAJIBIK aHCaMOIIb apKbUIbI ajJbIHFaH OpTalla
MOHMEH CoMKeC KeJei:

IfN = Qr]l Z F. eXp{_ﬁ'Ui} (10)

1<i<S

Keneci xe3ekte P; Ty BIKTUMAJJIBIKTAPbIH COMKECIHIIE JYPBIC TaHJAI alyFa Typa
keneni. (4) xoHe (5) Tenmeynepin P; aliHBIManbLIapbIHA KAaTBICTBI JKYie peTiHze
KapacTeIpyFa Oonazbl. bepinren xarmaiina TeHaeynep caHbl 2S, an P, caHbl S*
mamacbina TeH. OcbIFaH OalIaHBICTBI P, -11 Op-TYpPJIl OIICIIEH TaHJaayFa OoJaikbl.

Aun Oyt 0i3min okuranap keHicririage (5) xone (9) mekrepin KaHaraTTaHIBIPATHIH
ken canael MapkoB Ti30ekTepi Oap eKkeHiH Oulmipeni. P, IIaMachIHBIH HAaKThI
TaHJayblH F MOHIH MapkoB Ti30eri KaJgaMbIHBIH a3 MOHIH/IE aHBIKTal aJaThIHIai

KOHE Kal »karjaija a3 yakbpIT KeJIEMIHJE 6©31HIH CcTalluoHap OeJliriHe IIbiFa
aJIaThIH/Ial €TIIl TaH/ araH JKOH.

Bapneik i JkoHE j yHIIH OKYHederi Tene-TeHMIKTI XOHEe MHUKPOCKOHSIIBIK
KaWTHIMIBUIBIK TIPUHITAIIIH CUTIATTAUTBIH KEeJIeCi OpHEKTI
uiPij = qu:j (11)

koHe (9)-mbl epHeKTi maiinanana otTeipein, (11)-mi epHekTeH P,-re apHanFaH

KaTbIHAC aJ1aMbI3:
Piexp{-f4-U;}=Fexp{-5-U } (12)

Ocpiran opaii, 6apibIK Kyisiepi 0ip aproaukaibik kiace, (4) xone (12) maprrapsia
KaHAFaTTaHABIPATBIH AYBICY BIKTUMAJIBIFBIH KypaiTeiH MapkoB Ti30eri [ m60cTin
KaHOHUKAJIBIK TapalyblHa ©T€ Y3bIH TI30€KTep Ke3iHae op-Typii Kyiiep bomsivan
dakroppiHa  exp{—/-U,}IpomopIroHan KUUTIKIIEH Tmaina OoiFaH Karmanja
colikec kenesl (KuHaKTanaabl). JKHHAKTBUIBIK ~ OacTankbel Kyl TaHAayaaH
TOyenAl eMec KoHe KyH (PYHKUMACBIHBIH opTamackl Ti30ek OoibiMeH
KaHOHUKAJIBIK aHCaMOJIb OOWBIHINIA OPTAIIaChIHA YMTHLUTA B,



MeTpomnoJinc cxemMachl )KoHe NePUOATHI HIEKAPAJIBIK IAPTTAP

biz 6yn Gemimume ['mOOCTIiH kaHOHUKaNBIK aHcamOmiHe ( NVT —aHcamOi)
KOJIJaHbUIAThIH MapkoB Ti30€eriH ajllyFa TOJIBIFBIpAaK TOKTalambl3. MouTe-Kapio
OMICIH aJFallKbl peT OChl aHcaMOJbre KOJJAaHy YCHIHBUIFAH OoJiaThiH, ce0eOi
Ka3ipri yakeiTTa ['m60C aHcamOuliHEe apHajIFaH MOJIMETTEp caHbl oTe kem. by
Oemimae anram pet MeTtpomnonnc yeeiaFaH MoHTe-Kapiio oicin KapacThIpaMbi3.

Temneparypacsl T OonatbiH, V Kesiemze opHajgackaH, NVT —aHcamMOUTIMEH
CUTIATTAJIaTBIH, CaHbl N -T€ TeH OOJIIeKTep XYWECiH KapacThlpambl3. bapibik
yuesmeM/ il KeHICTIK SpKANCBhICHIHBIH imiHae N Oesiieri 00naThiH, Kejiemi V -Fa
TeH ysmbIKTapra Oenineni. KapamaiibiM 0oty yiliH ysmisiKTap KyO peTiHae TaHaarm
anblHAJBl Ja, YAWBIKTapAblH Oipi Heri3ri ysmblK (Monte-KapioHblH Herisri
VAIIBIFRI) e caHamaabl. OChl YSAIIBIKTaFbl OOJIIEKTep KOH(DHUTypanusCchl jKOHE
aypICyJiap Ke3iHJEe OJapJblH KOOpJAWHATTaphl Oacka OapibIK VSIIBIKTapAa 1a
Katananaapl. OcbiFaH OalIaHBICTBI, HET13T1 YSIIBIKTAFBl OOJIIIEKTEp JKOHE Oacka
VAIIBIKTaparsl (peruinKaiapaarbl) oiap/IbliH 00pa3aapel Typasibl aiTyFa 00J1ajbl.

Analina KaHjgai ga Oip O6JIIEKTIH OPBIH aybICTBIPYBI KE31HIE OJl HEri3ri
VAIIBIKTaH IIBIFBINT KETYI MYMKIiH, OCBIHBIH CajiJapblHAH HETI3r1 YSIIBIKTAFbI
OeJIIeKTep CaHbl CaKTalMakabl. Byl KHBIHIBIKTAH apbuly YIIH TEPHOTHI
IIeKapaJblK IIAPTTApbl TMalganaHambi3. Erep ke3-kenren Oip Oesmex (a)
KOOPJMHATBHIHBIH 03repyl cangapbiHad MoHTe-Kapio ysSmbIFbIHBIH [IeKapachiHaH
KaHaal Ja Oip KallbIKTBIKKA OPBIH aybICTBIPBIN (b ) HYKTECiHE KeIlice, OHJa OChI
yaKbpITTa KOpII YSIIBIKTaFbl OHBIH 00pa3bl (& ) Herisri yAIIbIKKAa OpBIH
aybICTBIPBIN, b HYKTECIHE OpHalacajbl: OChIFAH CoMKec 0acka YSIIbIKTapaa 1a
OChIHIall OpBIH aybIicThIpynap Oonaasl (1-cyper). Hotmwxkecinme Monte-Kapio
ysambiFbiHAa N OOJIIEKTIH CaHbl CaKTalIbIN OThIpaabl. OCBIFaH Opall MIEKCI3 JKyle
TypaJibl Ce3 ETUITCHIMEH, TEK HETri3ri YAIIBIKTarbl N O6JIIEKTIH KO3FaJIbICHIH
€CKepreH JKeTKUTIKTi, ce0eb0i Oacka OapiblK VSAIIBIKTapJaFbl KO3FaJIbIC OCHI
KO3FaJIbIC apKbUIBI Oepimeni jgenm caHay Kepek. Kes-xenren Oemmiexrep
KOH(UTYpalACHIHBIH SHEPTHUSICHIH €CenTey OapbIChIHAA KOPBITBHIHABI YHEPTHUS TEK
KaHa HETi3r1 YAIIBIKTapAarbl OeJeKTep apKbUIbl TaOBUTFAaH SHEPTHs FaHA eMec,
COHBIMEH KaTap OapJbIK YSAIIBIKTAP YIIIH aJbIHFaH SHEPTUSIIAPABIH KOCHIHBICHIHA
TeH. OchiFaH OalinaHBICTHI IIEKapalnblK AhQEeKTuIepaiH ecenTey MdNiriHe
TUTI3eTiH acepi a3. Kapamaitbim 0oy yIIiH €Ki emeMal >KyHeMeH MIeKTeIeHiK.
A OenmIeriHiH MOJEKylTaapaidblK KYII MOTEHIUATIBIHBIH dCep €Ty allMarbl 2-
cyperte OOsJIBIN KOpCeTiUIreH. OpuHe bb  ocepiecy TyblHAAMac YIIH VAIIBIK
eJIIeMi YIIKeH 001y KepekK.
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1- cypert. I[lepuoaTsl mekapayibIK WapTrap.
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2- CypeT. a)- TMEepPUOATHI IIeKapajblK IapTTapMEH eKIeNIeMIl YSIIBIKTBIH

CXeMallblK KepiHici; 0)- 1XoHe | KOHOUIYpAlUsUIBIK KYWIep apachliHAarbl
aybIcyJap.

Enniri xe3ekre MapkoB Ti30eriH KypacTBIPYABIH HAKThI KOJIJIapbIHA
TOKTaNablK. MapkoB Ti30erinme Oipiik Kajgam peTiHae Oip OemekTiH
KOOP/IMHATACKIHBIH ©3r€PICIH anambI3, erep A, A; KOHQHIypalMsIaphbl €Ki HeMece
OJlaH KOFapbl OOJIIEKTEP CAHBIHBIH OPHAIACYBIMEH aWpBIKIIANIAHATHIH OoJca,
OHJIa

Pij =0 (13)
q7 (i) —Kyweneri i-mi Kyiaeri r-mii OeNImeKTiH ¢ -1 JeKapTTHIK KOOPAUHATACHIH
Ourmipesni, MyHJIAFbI

a=123;
r=12,...,N; (14)
i=12,...,S;

Enpiri anmarel Makcar ayblcy MaTpunacelH P, TaHmay. P; aysicy

MaTpULACBIHBIH €H KOIl TaparaH TYypl aCCUMMETPHUSIIBIK aybICy MaTpUIIAChl OOJIBII
CaHAJIA/IbI:



B, = const U. <U;;
—-U.

U
P, :const-exp{—#} U;>U;  j=i (15)

Pii:l_zpij j=i

1<j<S
Keneci ke3zekte kaHmaii ga Oip ke3-kenreH (Oipak OeNTUICEHTeH) & Y3BIHABIKTHI
anambl3. Anaiifia mpakTHKaga 6 MOHIH AYPBIC TaHIAy MaHbI3JIbl. OUTKEH1 & -HbIH
eT€ a3 MOHIHAE KaJaM aWTapiblKTaii a3 Oonajpl Ja, aca Y3bIH Ti30€KTi
reHepanusiayra Typa Kelle[ll, all J-HbIH YJIKEH MOHJEpIHJe Keibip Kyiliep

. o . . . L
CCKCPUIMCHU KCTYl MYMKIH. COHI[BIKT&H aJIFalbIHAa 6 -HBIH MOHIH m nraMacChbIHa

TEH €TIN aJaJbl J1a, Kyiie MapkoB Ti30eriHAer1 KBa3uCTaIl[MOHAP KYHTe KETKEeH Ie
S -HBIH CaH MOHIH a3aiiTyra Typa Keme/l.

benmekrep kyleciH Yy3UIICTI MOTEHIMAIAAPIbI  KOJIIAaHY  apKbUIbI
MOJICNBICY Ke31HJIe OOJIIEeKTEPAiH apaKalIbIKThIFBl OJIAPJIBIH JUAMETPIHEH KeM
00Jybl MYMKIH, OYJ1 SPrOAWKAJIBIK IMApTTHIH OY3bUIybIHA OKEJIN COKTBIPAJIbI.
Anavima Oyn  Kyiuepnai KapacTelpMayra 0OoJiafbl, OHJA KOH(MUTYpPAIUSIIBIK
KEHICTIKTIH 6acka 0eJIiri 3proIuKajbIK MapTThl KAHAFATTAH IbIPA/IbI.



