Xoc xaTyy-00M06/16T cuCTeM/I MHTErpaJj TITMUTIJIMUAT XIPIrJdX Hb
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LIVA, @uzux mexHoaroeuiin Xypasndu

Xoc xaTyy-OemOener MOTEHIHANT CHCTEMHHH XyBbJ HMHTETpal TATIIMTIAIHAH OHOJBIT
[Nepkyc-HeBUKbIH 0fpoI00101a X3p3rdB. CHCTEMUIH 333X YYHA 000MUIH 33713XYYHUI
33119X XyBb 49% Oaiixan xoc 6emOenruitH quamerpuiiH xapbiaansr 0.3, 0.5, 0.6 6oson 0.9
YITYyIaz TOJIeBUHH TOTIHTIAIHAT 0070B. YIIMaap KOMIIOHEHT Tyc OYpHITH XyBB.I HITY Y]
XMUMHUAH TOTeHOWan OOJIOH WIPBXUHH KOA(QQUIMEHTHH JOrapu(MBIT  TOOLOOJIOB.
Toomoosncon yp nyar»» Monre-Kapino apraap 6oicoH yp AYHTIH Xapblyynaxaj caiH

TOXUpY OaiiHa.

Tynxyyp yr: OpHcTeHH-3epHHK, XalIMX TOTHIMTIA, MOTEHUHAN, HWIYYIT XUMHHH

IIOTCHIIM A
. OPLINJI
CrarucTvk (QU3UKUAH OHOJJI OJIOH Oeemceec
TOITOX  CUCTEMHMUI  cyajiaxjaa  TOIArIIPUUT

XOOpPOHZ0O YII HABTPIX XaTyy OemOener Oyxwuii
CHCTEM 'K 3arBapwiaH aBy y3/3r. IHMCHI3p 010H
KOMITOHEHT OYXHI CHCTEMUITH epOHXUIN (PU3NK 3YH
TOITOJN, THAMIPUUH MOH 4YaHapbIl OWIT0XO[
xsutbap Oosimor. THHUBIPUIH HOXILON JSHIXYY
¢buzuk CHCTEMUIH TEPMOIUHAMUK
napaMeTpYYAuir MOJEKyl OUHAMHUK 3arBapdia,
Monte-Kapno (MK) apra, 5cBanm  HHTerpant
mormutryuide  (UT) [1]  apryynmsir — amurias
TOOIOOJZIOT.  DATA3pAIdC  OWAHUN  CynanraaHbl
MatemaTtuk ammapatr Hp WT-uitH apra Oereen
CHUCTEMHIT Oypayymerd 0eemMuiiH TOOHOOC YII
XaMmaap/raapaa J33p AypAcaH apryyjaac siaraatai.
OH? IMMHX YaHap Hb TOOLOOJIOH 0OJOX Xyramaa
Oara 1aapar.

Bun sHAxyy axumngaa Xo€p-KOMIOHEHT Oyxuit
cucteMuiiH xyBpn WT-uitH apreir  Ilepkyc-
HeBukuita [2] ofpomoononm XapariadkK TOJTOBUIHH
TOTIIUTIAA, XUMWWH  TOTEHIHWAN, MIDBXHHH
K03 HUITUEHTHIH norapruMeIT TOOIIOOJTHO.
Tooroomcon yp ayaras Monre-Kapio [3] apraap
0O0JICOH Yyp MAYHTIH XapbllyyjiHa. Oryyiassn Hb
OHOJIBIH X3C3T, YP AYH 0a X3I3JYYJ3r, ITYTHIJIT
I3C3H XACTYYAIAC OYpAIH).

1. OHOJIBIH X2C3OI'

XapwiIna yiI4udIniH NoTeH Al

bun  XO0E€p-KOMIIOHEHTOT CHUCTEMUWH XapHIIlaH
yimwnamir - xaryy-6emoener MOTEHIMaIaap
COHTOCOH 0a H Hb
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Hb [ jayraap 0eem Oyry KOMIIOHEHTBIH JHAMETD.

Xo0abUbIH 33JIXYYH HATT

CucTeMuiiH 3313XYYHI 000MUITH 333X YYHHH 33119X
XyBUUT

T 3 3
1= 2108 + 2,08) @

I»K aBaB. DHJ QP -CUCTEMHUIH KOHLEHTpal, p =

p1+p2. XapuH x1 = p1/p, X =1-x
KOMITOHEHT TyC OYpHIAH 33119X (MOJIHIiH) XyBb.

ATtom-aToMbIH OpHCTEiiH-3epHUKUIH
TArMHUTIII

X0Ep-KOMIIOHEHTOT CUCTEMUINH OyTIuir
TOJOPXOMIIOX HHUHIT OONOH WIyyJd KOPPEJSLbIH
GYHKIOYYAp — WIDPXUHIATAIX — aTOM-aTOMBIH
OpHCTeHH-3epHUKUITH (AAO3) [4-8]
TOTIUTIIANAT KOOPAUHATHEIH orropryiraac dypse
XYBUPTalT XHHK UMITYJIbCUIH OTTOPTYHJ] OUYBAI:

H=C+RCH 3)

YK MIDPXUICEY. DH1 H-Huiit KoppensubH
¢byHKI 66ereen XoEp-XaMKIICT MATPHULL
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Xapun C-myyn KoppensmblH (YHKI, MeH X0&p-
XIMIKIICT MATPHUIL
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(3) Tormmtrana Gaiix manraiiraap ®ypbe aypUir
TOMIATIIICHH.

Xamux xapbiaa

Haopx AAO3  tormmtrang Oyl KOpPEsIbIH
¢yHKIYYa xoéyiaa yl MIIATADX, 06peep X303
TATIIUTIAN Hb 3a/rail Oalaap OU4uracoH 0ereen
YYHHUAT OOZOXBIH TYJIA HIMIJT TITIIATIAI XIPIrTIN
Oonmor. THpXYY TOTMHTIIMAT XallMX Xapbllaa
(TATMIUTIAN) TIXK HIPIDX O6ree

hij = exp[—Bu; + vy + By — 1 4)

X3J103p33p MIDPXUABIIURT. DU ¥i; = hyj — ¢j
Hb J1aM KOppemslbIH QYHKI, B;j — ryypan dyHKI,
B = 1/k,T, ky-Bonbumansl Torrmod, T-cucTeMuitH
Temneparyp. XallMX TOTMIUTIAN Hb  paguai
TYDONTHAH  QyHKI  g;;-ToH  g;j = hyj +1 ok
XOJIOOTAIOT.

ITepkyc-HeBUKbIH

¢dhyHKIT:

(TIN)  o#pommooIoan  TYYP

X2M03pTaii Oaitna [2].

Ha9px (3) OGomoH (4) TATMUTTANYYIUUT ©6epTee
30XHIIOX aprbIl XOCIyyJaH TOOLOOJK OonaHO [4-
11].

TepMoauHAMHK X3IMKHUTIIXYYH

AAQO3-UilH TOTHIUTIIIUAT OOHOK CHCTEMHUIH
OYTIIT TOAOPXOWIIOX KOPPEIABIH (PYHKITYYIHIT
raprax aBCHaapaa oun TEPMOTMHAMHUK
napaMeTpyyauir TOOO0JIOH 00/10X OOJIOMKTOM.

Hapaat

Bun xoc-cucTeMuiiH JapajiThir BUpHAl OOJIOH
LIAXaJITHIH I3X X0EP 6p apraap ToolooIcoH. boaut
XUWH  BUpHA]  TOTHIMTIAIAIC  TOJAOPXOMIICOH
JapaiThil BUpHal Japant p° rmH3. Bupuan
JApaJIThIH XyBB!

pp*
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'K WDBpXUrynr [12].
Xapwus [TH oiipos1110010511 M30TepM MaxanTbid (1)
JapaT Hb
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TICOH aHATMTHK X3JI03P33p OJAIOT. DHD AapaiT Hb
XWH, IIUHIYH, XaTyy OMEeUHT TOJOPXOH Japairaap
maxaxana  (YHIWIdX9A)  YYCdX  I3IIXYYHHM
eepwIonTm™ii  xombooroiiroop  yycmr.  (7)
TITHIMTIAN Hb HAT KOMIIOHEHT CHUCTEMHHH XYBbJ
[11, 13] -1 rapracan WIRPXUIUINITH 6PrOTreI IOM.
DHAXYY X0Ep IapaiT Hb HATT UX YeI HapHHBUIAT
Myy Oaiijar HiimMa3¢ OHJ 3ATI3PT TYATYypiiacaH

Bp _ 10" 260"

= 8
p 3p 3p @)

WIDPXUAIUTHHAT TOOOOH 100 ammriacad [14]. Do
WIBPXUWII Hb BUpUAT Aapant 1/3, maxanThiH
Japant 2/3 TCOH KUHTIUTIIP SATIIP AAPanTyyIbIH
IOyHI opiiaX (MHTEPIONISIIN) YyTTa erHe.

Hnyyorn xumuitn nomenyuan

CucreMHiiH KOMITOHEHT TyC OypHidiH miyymu (u)
XUMUIH TTOTCHI[HATBIT

R 1, 1
Bu; = ijf [(Ehij —Cij — Ehijcij>
=1

2

1
w143

WIPXAAIIIIP 0O0/HO. X0€p-KOMIOHEHTOT
CUCTEMUIH XYBBJ CHUCTEMUIH UIDBXUNH
K03 PHIIMEHTHIH JTorapuM Hb

Iny; = puf(x;,m) — Bui' (1, 1) (10)

K WY Y131 XUMHUIH MoTEeHIManaap
WIDPXUMIAIAPHY. DHAXYY XUMHHH MOTEHITHAIBIT
TOOIIOOJIOX AHATUTHK WOPXUimn (9) Hb HAI-
KOMITOHEHTOT CHCTEMHUIH XyBbJl cy/iaad L{orbasp

Ooomon Toitmop [9] HapeiH Taprax aBcaH
WIBPXUAIUTHIH 6preTrOCOH X3JI03P OM.

I11. YP JIYH BA X2JIJIIYYJI2I'

O  axmwinny Owmg 1-ayrdp KOMIIOHEHTHIH

JAaMETPTIM  XapbLAaHTyd X3MIKIIC33p TOOLOOT
XHUICOH. Oepeep X310311 YHACIH OeeMeep 1-myranp
KOMITOHEHTHIT COHT'OX aBCaH. beemcuiin
JIuaMeTpuiiH xapblaar g, /o;: 0.3, 0.5, 0.6 6a 0.9,
CUCTEMMHH 33JDXYYH HATTHIT 7] = 0.49 COHroCOH.
O3M3XYYH HATTBIH 3HAXYY yTTa Hb HAT KOMIIOHEHT
XaTyy-0eMOeyier MOTCHITMAIT CUCTEMHUIH XYBBI
CHUCTEMJ XONIeNT sBariax YEWHr WIDPXHMAIIAT.
Witmaac Oup  xoc-Oembeinter cuctemuiir  Oapar
IIMHTOH TeeB] Oaiiraa Tk y3coH. AAO3-uitH (3)
TOTIIUTID Xamux (4) TATIUTIITIH XaMTaa Hb
0epTee 30XMIOX apraap xocnyynad [luxapasiH
UTEpalblH apra amuriad 00ICOH. DH TOOLOOH]
XaluX TOTHIMTII Hb 3aXbIH HOXIeN OOJIorT,
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06pOeep X3II03JT, XapHJITaH YHITWIIHKH TOTSHIINAT,
ryyp GyHKO Hb 3aXblH HOXIOIUHT OypAYYILIOT.
XapunnaH YWIWIdN 30BXOH 3aiiHaac XaMmaapcaH
yupaac Dypbe AYPUUT HAI X3MXKIICT OTTOPIyH.I
TOOLIOOJICOH. DHJ TOOILIOONOJI XUIK Oy MyKHHH
myramMmaH  xXaMx33 L = 320y, KOOpAMHATHIT
JUCKPETYIIAX (TOPBIH) 3aHrMIaaHsl Too N = 215,

1-p xycnsem. Xoc xamyy-6embenee nomenHyuaim cucmemutin
menesutin mazuumednutie 114 otiponyoonond 600con yp oyHe
bombon2yyoutin duamempuiin xapsvyaanst depsen (0.3, 0.5, 0.6,
0.9) ymeao ysyynoxc, mon Monme-Kapro apaaap 600con yp
OYHMIU Xapbyyyias.

X Br°/p  Bp™/p  Bp/p MK[3]
0-2/0-1 =09
0.0625 10.33 13.00 12.11
0.5 10.30 12.96 12.07 12.11
0.75 10.33 13.01 12.12 12.14
0-2/0-1 =0.6
0.0625 9.79 12.27 11.44
0.5 9.37 11.68 10.91 10.93
0.75 9.81 12.31 11.48 11.48
0’2/0‘1 = 0.5
0.0625 9.17 1141 10.67
0.5 8.81 10.92 10.21
0.75 9.54 11.93 11.14
0’2/0‘1 =0.3
0.0625 6.33 7.46 7.08 7.16
0.5 7.57 9.22 8.67 8.69
0.75 8.95 11.14 10.41 10.42
0 : + =+ :
-1
21
N -3
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5t
-6 L
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X

1-p 3ypae. Tonosuiin moewumesn Z-utie xoc O6OMOOnULH
Juamempuiin xapvyaa uvo 0.3 (ysuxsp), 0.5 (yraan), 0.6
(noeoomn), 0.9 (xap) b6aiixad x,-33¢ xamaapyynxc 3ypas. Hamax
mamo239p Monme-Kaprno [3] yp oyne yzyynss.

Oepree  30XHMIOX  TOOIOOHBI  HHUMIDITHITH
HIANTyypelr  1Iyyd Oyc KOppensiublH —(yHKIUA
107%0; ro% TaBbCaH.

XycHarT 1-1 BupHai 00JI0H H30TEPM ITaXaThIH IIX
Xo€p 3amMaap TOJeBWUHH TATIMUTIAIUUT 1-1yrasp
KOMIIOHEHTBIH MOJHMHH XYBb X1-33C XaMmaapyyJnK
Y3Yy/dB. XycHArTHiAH 2, 3-aap Garanyynan Sp/p-
Uir 36eBX6H BHpHai OOJIOH LIaXaiThIH 3aMaap Tyc
Tyc OOACOH Yp AYH, XapuH 4-33p OaraHag I33px
xo€p mapanteir ammriaaH  ((8)  TArmmTraM)
TOOLIOOJICOH Yp AYHI XapyyJiaB. XapuH CYYJIUHH
Oaranag Monte-Kapno apraap 0OoacoH yp IyHT
Oaiipmyyicad. DHIP3C XapBaji JaH BHpHAT JapaiT
Hb Oara yTra, JaH IIaxajiTbhlH 3aM Hb apail eHnep
yTra er4 OaifHa. XapuwH 5%HY XO€p apajiThIT
armurnacad wpxuitni (8) ub MK [3]-uitn yrraraii
TYWIPXYHI yTra erd OaifHa.

2-p xycwzem  Komnowewm myc Oyputin uiyyosn XuMuiiH
nomenyuanvle Xycwsem 1-0 y3yyncon wue y3yyasze. (9)
maewumednutin yp oyne “Toacw. (9)” 2s0c mamosenss.

Bui Buz
Torm. (9) MK [3] Torm. (9) MK 3]
0,/01 = 0.9
0.0625 19.14 15.34
0.5 17.22 17.61 13.83 14.11
0.75 16.40 16.70 13.17 13.42
o,/0, = 0.6
0.0625 39.88 13.01
0.5 20.47 20.95 7.45 7.51
0.75 17.45 17.81 6.55 6.58
o,/0, = 0.5
0.0625 51.22 11.15
0.5 20.55 5.47
0.75 17.39 4.85
0,/0, =0.3
0.0625 63.44 66.75 5.10 5.15
0.5 19.17 19.67 2.55 2.52
0.75 17.12 17.20 241 2.37

3ypar 1-n Z = Z(x1,n) — x1Z1 — X3 Z, -WiiH yTTHIT
X1-23C XaMaapyyJnk OeMOeNTHiH TuaMeTpyYIauitH
xapblaansl yrryyn 0.3 (1pHX9p), 0.5 (ynaan), 0.6
(rmorooH) 60110H 0.9 (xap) Oaiixan y3yya3B. DA Z =
Bp/p Tk (8) TOTMIMTIIIMEP HIDPXUHAISTIIHS.
XapuH Z{, Z, Hb 36BX6H HAr 00JOH Xo€pmayraap
KOMIIOHEHTBIH JAapaiT. 3ypart HaMdX TaMarsp MK
[3]-mitt  yp amysr mypcmB. 3ypraac  Xapsai
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OeMOeNTyyIuiiH AuUaMeTpUiH Xapbllaa OaraTaii,
0epeep X311031 1-Ayrasp KOMIIOHEHTHIH JHaMETp 2-
Jaxyac xamaaryid ux Oaiixan Z-uifH yTra (L9HX3p)
Hb XaMTuiiH Oara Gaitna. Mamaii yp aya MK [3]
apraap 0OJICOH Yp IYHTAH caiiH TOXUpY OaiiHa.
ToomooHsl ymaax X3CAIT OMJ KOMIIOHEHT TYC
OypuiiH wWiayymen XuMuiH moreHmuansr  (9)
TATTIUTIAMIAP 00/ICOH. XYCHATT 2-/1 KOMIIOHEHT TYyC
OYpUHH WIYYAdT XUMHHH MOTEHIUANBIT X1-33C
XaMaapyyinK OOACOH YTITyyAaac Y3YYJdB. Xq-UHH
Oara yrrana oumnuit yp ays MK [3] yp mynrsac
36pyyTdi OalicaH 4 MOJUHH XyBb HMXCIXJJ JHD
36pYY Hb Oaracax OaiiHa.

Too100HBI CYYNMHIAH X3COTT OWJ KOMIIOHEHT TYC
OypwifH XyBbpI  OOACOH  WIYYIRNT  XUMHUH
noTeHIUaNbIr amuriad (10) TArmmTrImIp TyC
OYpHifH UIPBXUHH KO3(PPHUIMEHTHIH J0rapruMbIr
X1-93C XaMaapyyJoK OOZCOH.

3ypar 2 0a 3-1 X0€p KOMIIOHEHTBIH HJIIBXHIH
KO3 PHUINEHTHIH norapu@Meir CUCTEeMUIH
muaMmeTpyyauiH xapseiaa 0.3 (mpaxop), 0.5 (ynaaH),
0.6 (moroon) Oomon 0.9 (xap) Oaifxam Xq-33C
XamMaapyymk  y3yymB.  JKwkur — auameTpr
KOMIIOHEHTBIH XYBbJ 3H3 Hb ceper yTratail 0o
(3ypar 3), Tom nuamMeTpT 66MOOITUIHH XYBBI 3€PIT
yTrarai 6aiina (3ypar 2). Daria3p 3ypraac xapaxaj
MOJIMITH XyBHAC xamaapu UI3BXUMH
KO3 UIUEHTHIH JIoTapudM Hb OeMOeneryyaniH
JMaMETPUIH Xxapbllaa Oara yeq ormom Oyypax Oa
XapHvH UX yel Oapar IyraMaH XxaMmaapanraii OaitHa.
3ypar 2, 3-n1 E3M3X ToMaAr33p Monte-Kapio yp
ayHr [3] y3yy/mB. DH3 xaphlyylanraac xXapaxai
MaHaii yp ayH epenxuiinee MK [3] yp ayHToit
JaBXIIaXx OaifHa.

45

40 1 1

UOIEXULIH
X1-99¢C

Hbeoyarap

noeapugmvie
xamaapyynxc bombencyyoulin ouamempuiin xapvyaa Ho 0.3
(yauxap), 0.5 (ynaam), 0.6 (nocoon) 6onon 0.9 (xap) 6aiixad
y3yynae. Homax mamoeasp Monme-Kapno yp oyne [3] y3yyase.

KOMNOHEHMbIH
MOUUH  X)8b

2-p 3ypae.
K03 puyuenmolin

3ypar 1, 2, 3-1 y3yyicaH ynaan mypyi (o, /0y =
0.5) simap HAISH Yp AYHTIH Xapbllyynaaryi 4 oycan

|n’y2

-12 ¢

14 ‘ T+ + +—F
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

*1

3-p 3sypae. 2-p 3ypaem y3yyacsH wue 3ypeutic xoépoyeaap
KOMNOHEHMbIH XY8b0 Y3YY98.

XaphIlyyJICaH Yp AYHID3 XapaaJ OuaHuNA 3H3 Yp AYH
30B 'K UTrX OaifHa.

V. AYTHDJIT

Ond axwung oun [lepkyc-MeBUKBIH OWPOIIIOONON
aTOM-aTOMBIH OpHCTEHH-3€pHUKBIH TATIIHATIINIT
X0C  xaryy-OeM0esierr  CHUCTEMHHH  XYBbJ
TAAM3PUIH IUAMETPUNH XapbLIAaHbl JOPBOH 66p
yITaHl, CHCTEMHHH  33JDXYYHA  O0eeMHIH
33IIXYYHUH 3313X XyBb 49% 0aiix yex TOOmoOoI0H
0o10B. CHCTEMUHH HUWT JIapaiT, KOMIIOHEHT TYC
OYpHItH WMIYYIAJT XUMHIH TOTEHIHA, HIDBXHIH
KOO(PQOUIUEHTBIH  JIOTApUPMBIH  YTTYYIBIT KX
IUaMeTpT OemOenTuiiH MOJIUHH XyBHac
XaMaapyyJK TOOLIOOJIOB. JlapanTelH yTIyyablH
XyBbJl BUpUaJ OOJOH INAXaJITbIH MOH 3H3 XOEp
Japantell XOEYJaHT TOOLCOH WIIPXUIIAI TYyC
OYpa3p TOOI00JIOH 0OMOB. DHAIIC Xapaxan XO&p
JApanThIl aryyJicaH WIDPXUIWIIUINH HapuiBYIal
caiin OaitHa. Wnyymen XuMHEH TOTEHIHAIBIT
KOPPEISIIbIH 60110H TYYD GYHKIYYI23p
WIDPXUMIBIASX AHAIUTUK WIDPXUIUIAI  allMriaH
6omoB. Toomoonon 0oxcoH yp AyHr?3 MoHTe-
Kapno aprein 601COH yp AYHT3H XapbLyylaxaj
BT3P Hb XOOPOHIO0 CalfH TOXUPY OaifHa.
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