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Tpenaniin anamM31 YHIAICIICIH NapaMeTpHiiH OyC perpeccuiin
reTepoCcKeJaCTUKUUT HIPYYJIIX TECT

OpuyyiicaH:
MBYC-nitH MaTeMaTHUKHITH TOHXMHIH Oarm b.AnTaHcysn
1. Yauprran

Cyy/uiiH yea TOOH WIMHKUITI3HUN AH3 OypHiiH canbapT nmapameTpuiiH Oyc
pPErpecCcHifH 3arBap OPreH XIparidra»k OaliHa. PerpeccwitH (yHKIIMHAH YHAIAIT
00JIOH mapaMeTpuiiH Oyc 3arBapblH CTAaTUCTUK Taamarjiajyyld Hb ajjaaHyyn
FOMOCKEIACTUK Oalx Taamariana yHAdCaaar. [HBu  GoauT TOO erermena
TyJrapaar Taamarjajlyyapll OaTajkK dajax 3¢dX33 Oua eMHe Hb MaymIar. Mitmasc
9XJI93/] IYTHOIT XMHX 3aMaap J3BLIYYJICOH acyymiyyd OOJIOH TOXHUPCOH 3arBapT
AJITaXX Y339H alaaHyy[blH I'€TePOCKEJIACTUKUIT WIPYYJI3IX 3arBapbil XOIKYYJIIX
maapjayaratai 6aiHa.

ITapameTpuiin Oyc perpeccuiiH Tyxait HOMHYy1aJ F€TePOCKEAACTUK TECTUIH
Tyxaih OmucaH Oampar[1-8]. OH3 eryymana Dette, Munk [2] HapblH XOIrKYYJICIH
apraj YHISCIOH AUCHEPCHIH (QYHKLIMIT TOTTMOIOOP, OHPOJIIOOJIOH TOOLCOH L2
XaMT'MHH CalH 16XOJTUIT YHA3JICOH 0a XOCHIH IIyraMaH PEerpecCUiiH 3arBapbir Y ou,
Chen [5] napein apraap eprerreceH. Dette [1] mapamerpuiin 0yc rerepockeaacTuk
tectuiir caHan OonrocoH. Eubank, Thomas [3] Hap yamdrmsma YHAICIACIH
napamMeTpuiiH Oyc 3arBapblH ajIaaHbl T'€TEPOCKEHACTUKHUIT WIPYYIIXUNT caHal
6onrocon. TyyHaac ragna Zhang, Mei [7] Hap YAA3TAIMIH aHAIW3d YHAICIAH
aJaaHbl 3arBapbIH IUCIEPC TOITMOJ OaiiX TECTUIAT rapracas.

J139p mypbaaracaH apryyAblH XaMIMWH CallH Hb IapaMETPUNH Taamarjall
majarax TeCTUHH apraj xamaapHa. AJJaaHbl 3arBapyyl Hb ©MHO Hb TaaMmaryiax
OalicaH TapxaJTTai JaBXUax OalBaj 3r33p apryyarai axuwuiaxaj caifH Yp TIyHTIH
Oaiimar. XapuH TapXalThIl Hb OaTallK 4aaaxryid OaifBaj 3Ar’sp apryyablH Yp IYH
Hb OyypHa. MitMa3c anmaansl TapXxanThiH robust /6aT 06X caifH/ TECTUHT XOrKYYIIX
[aapaaraTam.



DHy eryymian Oug mapaMmMeTpuiiH  Oyc  perpeccuiiH  ajaaHyyIblH
TETEPOCKEAACTUKUNUT WIPYYJIdX TapaMeTpUitH Oyc Taamarjial Inajarax TeCTUUH
aprbil TAHWILYYJDK OaliHa. DH? CTATHCTHK TECT Hb JIOKAJ LIyraMaH YHAJISITTAU
perpeccuiiH  3arBapTaii  TOXMPCOHBI Japaa  YJIIOTUIYYAUWH  TOXMUPOMIKTOMN
XYBUPTAITHIT Oaifryynnar. JI3BHIYYJICOH 3arBapblH Yp JYHT YHAJIIXUNH Ty Ouf
Zhang, Mei [7]-nii apra 60JIOH ABIIYYJICOH aprbIl allUIJIaH OOJUT TOOH ererae
XUHCHH MUHXWITIHUN YP JYH XapbIyyJIJITHIT XUHCHH.

Oryy/umiitH 6ycaa Xacar Hb Aapaax Oaifyiaap 30XMOH Oairyynaraca.

Xoépayraap  X3CorT  JIOKaJ  IIyraMaH  YHOJOJITHUH  aprbil  TOBY
TanmbapiIacaH.

I'ypaBayraap X»3carT JIOKal IMIyraMaH YHAJIITTIM perpeccuiiH 3arBapT
TOXUPCOHBI Japaax YJIISTIJIUNAT almuriax OOJIOH mapaMeTpuitH O0yc CTaTUCTUKUMH
TPEHIUIH aHAJIU3BIH OMJITOJITHIH X3P3rJII3T TalbapiacaH.

JepeBayraap Xd3COIT TECTUWH Yp JAYHTHUHH YHOJIDITIJ 3apUM CUMYJISIU
XUMCHH.

TaBmyraap xa3cartT G0AUT TOOH Oreraesl aHaIU3 XUIK, JIBIIYYJICOH aprbliH
X2PAIJIIIT OPYYJICaH.

OryYJUIMIH TOrCrol X3CArT 3apUM CAHAMKUUT OPYYJICaH.

2. Jlokaj myraMaH YHJIJITHIHH TOBY Taili6ap

[TapameTpuiin Oyc univariate perpeccuiiH 3arBaphir aB4 Y3C3H.
Y,=m(X;)+0(X;)e;, i=12,...,nm, (1)

Dun Y, X-33p xapraizaH xamaapax 0a Tanndapiard xyBbecarduiir xapus (Y;, X;) (i =
1,2,...,n) #b (1) 3arBapaac caHaMcapryii COHrocoH TyyBap 6omHo. m(-),o(:) Hb ya
MDBATIRX perpecc 0a AUCTIepCUH (QYHKIL. e, €y, ..., €, Hb XOOPOHA00 YJI XaMaapax
6a 0 nyngax, 1 aucrepcTsdl HAI3H MKW TapXalTTail caHamcapryid XyBbcardyyn.
Men X 6a e Hb Yl Xamaapax.

X5 X3I9H MaTeMaTUK XapbllaaHbl TyclaM)KTalraap JIOKajl IIyraMaH
YHAJIATUMH 3apuuMbIr (1) 3arBapT Typumxk y3csH. Snanrysia (1) 3arBapeiH m(x)
perpeccuitn ¢yHkuuitH 11 spamOuitH ymamkinan Hb X XyBbCAarumiiH D MYXHI
TacpaiaTryii 6a x, Hb D myxun ereraceH uar. TeWopblH eprerres €coop X,
LIBTUHH OPUYUH]L

m(x) = m(x,) +m' (x,) (x = x,), (2)

OatHa. DHO m'(x,) Hb XoUAr A29pX m(x)-uiiH [ >pIMOUH ymamMKIIaIbir
TIM/ITIIIB.

m(x)-uitH (2) myraman oiponuoosusr (1) 3arBap naxe m(x)-a opinyymxk XBKA-sir
X9PAIIIBIT Xy 13T A9pX m(x) perpeccuilH QyHKUMNHH JOKaJ HIyraMaH YHIJIJIT

napaax xxuHiadaracoH XbKA-aap Toomooraono.
1

minimize Z[Yl’ — m(xg) —m' (x0)(X; - Xo)}ZK;, (X; — xo)
i=1 (3)



Dus Hb m(x,), m'(x,) —ooc xamaapHna. Dun K, (-) = K(-/h)/h 6a K(-) Hb T3rII X3MT
MaraaiaibiH HATTBIH (yHKUTIM KepHenuiin gyHkmaap Tomopxoiinornono. Men h
cross-validation (cosbwuiryyncan cepryyiadsH 0aTiax), epreTreceH cross-validation,
3acBapiaracad  AIC apryyn Oo0JOH TOOH ererieia CyypwicaH —apraap
TOJIOPXOMIIOTICOH OYJITHIH epreH. SAnanrysa cepryyisH 0aTiax apra Hb h -uir

n

~ 2
cv =Y [Y, - T,0)], (4)
i=1
WIBPXUIIUIMIH XaMITHiiH 6ara yrraap COHIOAOT.
bua ToxupomMKTOUT 60105 MATPULIAH TIMIATIIAIIAIIIP ONUbE.
X(0) = ) , Y= ,
1 X, —x, Y,
& o (X)e
& o(X,)e, (5)
& = . = . )
51’1 g (Xn) eﬂ

W (0) = Diag (K}, (X; - %),

Kh (XZ B ‘XD) LI "Kh (Xn - ‘XU))'

(3) 6ommorsir xurAracdH XbKA-aap ToonBoi x = x 19T 199pX m(x) —UiH JOKaI
p 0 p

myraMaH YHOJISJIT
i (x,) = e/ [X OW(OX(©0)] X" ()W ()Y, (6)

00HO. DHI e; dXHMH 371eMeHT Hb 1, Oycan anmeMeHT Hb () Oaiix XOEp XIMKIICT
BEKTOP.

(6) naxwb xo-r X;,X5,...,X, Tyc Oyp aBax 6a Y = (Y, Ys, ..., ¥,))T-uitn Toxupomxroit
yrra 6onno. Tyyauiir Y = (Y1,Ys, ..., ¥,)T T9% ToMIarmacom.



m(X;)
i (X;)

<)
I

i (X,)

T [XTWLX(M)] X ()W (1) Y
I [X"QWRX2)] X' QW)Y

_ - 1Y,
eI [X (W)X (m) | XT () W (n) Y
(7)
OHI
I [XT(HWX1)]XT ()W (1)
JXT WX ' XT QW)
L= “ o (8)

- ' 1-1
eI XI)Wm)X(n)| X (n)W (n)
'K TOJOpXOoMnorIox 6a “hat” MaTpuIl I3 HIPIISIAT.
TyYYHWISH YIISTUIMIAH BEKTOP

£=(6,8,....6,) =Y-Y=(1-L)Y, (9)

9K TOJIOPXOMIOTI0X 6a YYHUIUT JapaaruiiH X3C3rT aluuriax 00JHO.
3. IlapameTpuniin Oyc perpeccHiii rerepockeIaCTUKUIAT WIPYYJIIX apra

boaut TOOH MMHXWIMIHI alJaaHyyJ FOMOCKEIACTUK IIMHXKTIN 3COXUIAT
ypbIUMIAH M3/I3X Hb XOBOP OOJOXBIT yAUPTrajl X3CIIT OUI Aypb/ICaH.
Onoo

Hy: 0°(X,) =0> — H, :0°(X;) #0°,  (10)
TaaMarJiaJbIl HIajaras. 3HI[ 0'2 > 0 TOTTMOJIL.

€= (El s s En)T =Y-Y=(I-D)Y, %K TOJOPXOMIIOTI0X
YJLISTJIMIH BeKTOp Oa¥r.
[TapameTpuitn  Oyc  perpecCMiH  ajjlaaHbl  T'e€TEPOCKETACTHUKMHT  TOOI[OX
TOXUPOMMKTOMN TECTUNH CTATUCTUKUUT 30XHUOXBIH TYJIJT OUJT

&

r, = ——— i=1,2,...,n, (11)

1 b
[=2
agh;;



X3p3B

XyBUpracaH YJITUTYYAUUT aluriacad. DH

Yia-o'a-ny 5
tr[(I-L) (I-L)] 12
6a “tr” wp H= (I —L)"(I-L) marpuueld trace yrtra, h; Hb 3H> MAaTPHULIH

JIMATOHAJIMIH 1-p 3JIEMEHT.

XopaB (10) Tor Ttaamarman yHdH Oon (1) 3arBapblH anmaaHbl AMCIEPC
TOTTMOJI, 0a X3P3B TETEPOCKEAACTHK IIUHXKTINH OaiBan riz, i=12,..,n —uiH
YITYY[ TpeHATdH Gaibk uamaxryi. MitM mmmkToi Gaiixam rf, 714, ..,7%2-yya Hb
eepunenTTdii Gaitna. MiiM33¢ Oupg 7°-MHH TpPEHIWHH aHAIM3aap alJaaHbl
FETEPOCKEAACTUKUNT IIalrax dagHa. OIHAc (10) Taamarman HB Jgapaax
TaaMarjaJTad H3IdH yTraTau.

~2
0

2 2 2
H,:r{,r5,...,r, haveno trend
(13)
2 2 2 :
«— H, : r{,15,...,r; have certain trend.

Diblasi, Bowman [15] HapslH HOMA OTYYJCIHIIP 179,75, ..., 1, CAaHAMCAPTYH
XyBBbCATruyy/1 Hb YJI Xamaapax 0a HAT9H WKW TapXalTTai.

1

-, n is even; )
2 ) c, n is even;
c= n =
n+1 ) c—1, nis odd,
, n is odd,
2 2 . !
D.=r—r i=1,2,...,1.

i i i+c?
(14)
D1,D,, ...,Dy, Hb H, Taamarnam yHsH yex y1 Xamaapax 6a Py (D; > 0) =
Py, (D; < 0) = 1/2. MiiM33¢ TECTUIH CTATUCTHUK

T=Y1(D,>0), (15)

i=1

Tojopxoiiornono. Dua I(+) 3aaracad QyHKII.

(10) Hy (acBam (13)) Tar Taamariian yHSH OOJT ajiTaaHbl 3arBap TOMOCKEAACTUK Oa
p 1
T~5(r\3), (16)

. 1 . .1 .
Oaita. OHp B (n’, E)-aap n' TYYBPHITH X3OMXK33TIH > MapameTpTou OWHOM TapXaJThIT
!
o n o
TOMIAIIBB. TAMIBIIIACHIP TECTUWH CTATUCTUK T Hb —-TOH CHMMETp 3CBAII

OMpoIII00 cMMMETp OaiiHa. XopoB angaa reTepOCKeNACTUK IIUHKTIH GOJI TECTHIH
n’ . .o o
CTATHUCTHK |T —7| yTra MXcoX XaHmmaratail. WMitmosc H;-Toi xapsuyynaxan H,

tectuiiH P yrra T cTaTUCTUK 133p YHIACIIACIH Oa



! !
p-n (fr-2) = k-2))
?‘If ﬂf ”r !
=P, | Ts——-|jt——||+Py ([Tz—+|t—-—
H( 2 Ho 2 2
HF H:
o 2 2

1 (n'/2)-|t-n'"J2|
=2 x F Z Ckﬂf
k=0

~2|1-0 |71
) [ ) ( Vi [2 )]
(17)

Tomopxoiiornono. Duna t (15)-aap Tomopxoitnoracon T-umitH yTra. «@ au
XOJIOOTJONBIH TYBIIMH ereraex 0a xspiaB p < a 6on H, Taamarjajbpll HsLAaHA.
XapuH 3cpar TOXHOJI0JA Hy TaamarjabIr XYJI99H aBHA.

4. CumyJISiiii TOOL00JI0T

[TapameTpuiin Oyc 3arBapbIH reTePOCKEIACTUKUNT WIPYYI9X Zhang, Mei [7] HapbiH
JIPBIIYYJICOH TECTHIH aprbIl’ YAUPTrajl X3COIT IypbAcaH. DHA apraj Tda t TecTuir (9)-a
XapyyJicaH YIAATTYYAUNRH KBagpaTal XaparidcoH.

DOH3 X3COIT M3BUIYYJICIH TECTHMMH aprblH YHASCIAITIM 3C3X3I YHIIID Orexeep
Zhang, Mei-HbI apraTaii XapbIlyyJIQJIThIT XUHACIH.

Perpecc 6a nucniepcuiid napaax 3 TOPIUNAH PYHKIIUNAT aBY Y3CIH.

(1) m(x) = 1+ x, o(x) = (1 + asin(8x))*;
(2) m(x) =1+sinx,o0(x) =o0(4 +4 acos(4x));

(3) m(x) = 1 +sin x, o(x) = 0 explax),

OHp o = 0.5 6a a-rorrmMoi Too.

Perpecc, aucnepcuitn QyHkuumitH a33px 3 3arBapeir xapramnzan Modell, Model2,
Model3 1k TOmmarmse. 3arBap Tyc Oypa X Tainmbapmard xyBbcarduiiH Xi, X,, ..., X,
TYpPIIWITBHIH YTTYYabIT [0; 1] 3aBcapT mxui 3aitait e.x, X; = % Oaiixaap aBHa. Jlucnepcuiin

¢yHkuiiH XyBba a TorTMoOibIr 0, 0,5, 1-29p aBcan. a = 0 yen anmaa TOMOCKEIACTHK
LIMHXKTOU 3arBapT XxaMaapax 0a a-blH yTra ecexe/l TUCIEepCUiiH (PyHKI] TOMOCKeIacTUKaacC
xazaiHa. TyyBpuiiH xamx33r n=100, n=200 rax aBcaH.



N(0,1) U(-v3,v3) (4
Zhang and Zhang and
Mei [7] Mei [7]

Model a Zhang and

Proposed method Mei [7]

Proposed method Proposed method

n =100

0 0.022 0.038 0.032 0.022 0.058 0.024

Modell 0.50 0.346 0.014 0.402 0.002 0.348 0.026
L.00 0.540 0.020 0.570 0.006 0.506 0.012

0 0.020 0.038 0.038 0.024 0.048 0.030

Model2  0.50 0.294 0.020 0.490 0.048 0.352 0.064
L.00 0.996 0.032 1.000 0.056 0.996 0.080

0 0.024 0.038 0.038 0.026 0.044 0.032

Model 3 0.50 0.162 0.510 0.258 0.796 0.202 0.248
1.00 0.544 0.954 0.736 1.000 0.574 0.714

=200

0 0.034 0.034 0.034 0.018 0.062 0.032

Modell 050 0.596 0.012 0.678 0.002 0.620 0.014
1.00 0.870 0.014 0.884 0.004 0.952 0.016

0 0.032 0.040 0.038 0.018 0.058 0.030

Model 2 0.50 0.436 0.022 0.690 0.052 0.514 0.068
1.00 1.000 0.034 1.000 0.058 1.000 0.072

0 0.038 0.042 0.038 0.018 0.058 0.030

Model 3 0.50 0.236 0.692 0.358 0.946 0.318 0.362
L.00 0.714 0.996 0.912 1.000 0.750 0.862

TyYYHWISH anjgaaHbl TapXalTbhlH XYBbJI TECTUHH apryyAblH poOycT \b6aT Gex-caiiH apra\
YaHAPBIT YHAIIXUWH TYI €4, €y, ..., €, caHaMcapryil xyBbcaruua Hp N(0; 1), U (—\/§, \/§) 0a
4 denmeeHMI 33p3rTHM CTaHIApTYWIArAcaH XM KBaJpaT TapxajTyyJaac Xamaapairyu
COHT'OTJICOH.

OrerjceH 1,2,3-p 3arBapbIH XyBbJl TOTTMOJI a-bIH yTra 6ypa N=500 yaaa cumyssuu
xuicaH. Zhang, Mei-uii apra 60JIOH I3BIIYYJICOH apTbIH XYBbJ TECTUHH YP IYHT IIAJITaXbIH
Tyna cumyasnmiir 500 ynaa xuiican. Taycc Kepremmuitn gynki K (x) = exp(—x2/2) /N2m
X37109pTaK  Oa h cepryyimsH-O0atiax apraap coHroracod. OH3 500 ymaaruiiH 1aBTaJIThIH
yp ayHa « = 0.05 au XoJOOruIbIH TYBIIMHJ TAT TaaMarjiajbll HSlaaX JaBTAJITBIH TOOT
OYpTrax aBcaH Oereej xapraji3ax Yp JIYHT XYCHOIIT 1-1 XxapyyJicaH.

XYCHAIITIIC Xapaxaja ajjaaHbl XyBbcard HOpMallb TapxaiaTrail Oaitxan H,
TaaMarJiajablH XyBbJl 2 aprbll HALAaX JaBTAMX Hb 2 TYYBPUMH X3MXKI3HUU Xapraiasax ad
XOJIOOTUTBIH TYBIIMH/ Malll OWpXoH OaliHa. Heree tanaac 2 TecTuiin apra Hb aJbTepHATUB
TaaMaryiajablH XYBBJ JUCIIEPCUNH (YHKIMHH suraaTaid Xan03pYYIAUH XyBbJ HUIIII €6p
eep Yp AYHr eru OaiiHa. Xoauirasp OMIHUNA [IBUIYYJICOH apraap TOOLICOH Hsllaax
JaBTAM)X Hb MOHOTOH JIUCIIEPCUMH (PYHKIMIH XyBbJ Oara XaM>K33TdH Oalix XaHjjaratai
Oaiiraa 60JIOBY ©HAOP AABTAMKHIH AUCTIEpCUiH QYHKIMITH XyBb Zhang, Mei-uii apraap
OJDK aBCHaac Maml ux OaifHa. DH? Hb OMIHUHN apra Hb IeTePOCKEIACTUKUUNT UIIPYYIIIXIL
XaHTalITTal yajganrtail 6aifHa ragsr Hb xapargax Oaitna. Tyxainban, nucrepcuitH GyHKIL
Hb OJIOH STH3BIH XyBWJIOapTaii 6aiixaa 4 yagantail 6aitHa. X3p3B 3arBapbiH XyBb/I YIIATIAI
XyBbCard Hb HOpMaJlb OMIll OaifBaj XYCHIIT 1-33¢C TAr TaaMmariajiblH XyBb/l OUTHUN apraap
TOOLICOH MarajyiaJl Hb ajJaaHbl TapXajdTblH eep eep TyBwuHA Zhang, Mei apraap
TOOILICOH YHAJIATJICOH YyTra Hb UITYY TOTTBOPTOM 0a Xxapraizax ay XoJOOrJOIbIH TYBIIMHTIN
uiyy oiipxon 6aiHa. [aammunban, a # 0 yen 2 TeCTUIH aprblH XyBbJ HSIAaX 1aBTAMKbIH
yTra Hb WKWIX3H Oaiiraa O6ereen 3H? Hb OMAHUN TECTHHH apraac eHIep IaBTaMKTai
JIACTIEPCUIH (DYHKITUUAT WIIPYYIIIXIT WYY YaaBapTaid Oairaar xapyysok OaifHa.



5. JIPBHIYYJIC3H aprbir X3P3IJI3CIH JKUIIII

DOHH X3COIT MIBIIYYJCIH aprbil’ X3P3riIdK OOJUT TOOH Oreraesj IIWHXKUITI)I
xuiicoH. Tyxain6an, 1951 onsl 1 capein 1-H93¢ 2000 oHbI 12 capbiH 31-HBI XOOPOHIOX
XsTaa yiICkiH e1ep OYpUIH AYHIX TEMIIEpAaTypblH ©reraeuir aBcaH. 50 KUIMIH VKT
OAPYYAUIH AYHIAX TEMIIEPATYPYYIbIH OATLbIH JYHIOKUIT TyHAAXK TEMIIEPATYPbIH yTraap
aBcaH. XapuH 50 )KUJIUNH TypIlI AaXb 2 capblH 29-Hbl 6JIpUIH 6I6rI6JIUNT XacaX TOOIL0XO/1
Oypyyaax 3yWiaryil. MeH TYYHWISH perpeccuitH (yHKIMIAH Taiiabapiardy xyBbcard X-uiiH
TYPLIIMWITBIH yTTYyAbIl 1 capeiH 1-H33c 12 capeiH 31 XypTanx XyrauaaHsl aapaajaap
aBcad. 3ypar 1-m aypcmaracsn (AT;, X;),i = 1,2,...,365 TypHIMIITBIH yTTyyAad YHIICIIH
napaMeTpuiiH 0yc perpeccuiit 3arBapbir

AT, =m(X,)+0(X,) e, i=12,...,365 (I8)

X37103pTaii aBcaH. DHA e; Hb E = (e;/X;) = 0 0a Var = (e;/X;) = 1 HexI1ell XaHraHa 'K
Yy3CoH. Bua 3arBapblH  ajgjaa TOMOCKEIACTUK IIHHEKTIM OCOXMUT manrana. laycce
KepHenuitH (yHKITOH I9BIIYYJICOH TECTUHH aprbil AlIMIJIAH COPryyJICoH Oarairaa
3apynMMaap TOOICOH h GyiaruiiH epreHuii oHOBYTON yrra h=2 6a xapraa3zax p-uiH yTra
4.713 x 10™%7 Gaiina.

AT (deg)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
X (day)

FiGurke 1: The original data of the response AT in model (18).

6. Canamx

DH? OryyiIdl ajdgaaHbl TApXaJlTYyAblH TOPIYYIUNT YOJI06TIH COHTOCOH TECTUMT
napaMeTpuitH Oyc perpeccMiiH 3arBapblH IE€TEPOCKEAACTUKUNT WIPYYIIXI ©ProTrOCeH.
Tyxannb6an, CTaTUCTMK Hb PErpeccUilH 3arBapbil  JIOKAJI IIyraMaH YHA3JII33T3U
TOXUPYYJICHBI Japaax OOJIOH MapaMeTpuiiH OyC CTAaTUCTUKUMH TPEHIWNH aHAJIU3bIH
CaHaaH 93P YHIDCJIOH rapracas.

JIPBIIYYJICOH aprblH TYHLATIIJA YHAIII OreXUMH Tyna 6ug Oycaa 3apuuMmyyATaid
XaphIlyyJICAH CUMYJISIIIM XUWCOH Oa OHAep MaBTAMKTall MUCIIEPCUH (PYHKIIMIHH XYBBI
XaHTAJITTal CaliH Yp JIYH rapcaH.

Zhang, Mei-nif apraTtaii XapbllyyJiaxaJ reTepoCKeqacTUK IMUHKTIN YeI JIBITYYJICOH
aprblH Yajall Hb MOHOTOH JUCHEPCUH (PYHKIMIH XyBBJ Oara 6aiix xaHjaraTtail OaiicaH.
Top HP 3XIP34 YAISTUIMAH  KBAJApAaTbIH MOHOTOH XaHJulara J33p YHAICIATIIK
TOMBEOJIOTACOH  0a  Xo€payraapT  TOMISTMHH  TECTUMH  apraj  YHIICIATAIK



TOMBEOJIOJICOHOOC Xamaapu OaitHa. Ep Hb OMgHUI IPBIIYYIICOH apra aryyirblH XyBBbJ
SHTUIH, X3PATJIdXa Xs1bap Oaliraaraapaa nmapaMeTpuiiH Oyc perpeccuiiH reTepoCcKeqacTuK
MUHKAWT ajaraxaj ad Xoj0ormoiiTol OaiiHa. SlmaHrysa mucriepcuiiH (yHKIT OJIOH
XyBWJIOApTAM Yeu WiTyy Yp AYHTM OaiiHa.



