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AHIaTHachl

CroxacTukanblK aHajau3 OaFbIThl Ka3ipri 3aMaHfbl MAaTEMaTUKaHbIH
TEOPUSIIBIK Ta, KOJAAHOANBUIBIK TYPFBIAAH Ja €H MaHbI3/bl OarbITTapbIHBIH Oipl
SKEH/IIT1 JKaJIllbl MaTEeMaTHUKa FhUIBIMU KaybIMBI YIIIiH Oenriuii xaiT. Kazipri kesne
OYJ1 FBUIBIM OarbIThl JQCTYPJl BIKTUMAJABIKTAP TEOPHSICHI MEH MAaTEMATHKAJIBIK
CTaTUCTHKAaFa HET137eJI€ OTBIPBIN, OChl FBUIBIMU OAaFbITTapIbIH KOJIJAHBICTAPHI
peTiHae maiga OonFaH jKaHa aKTyapiblK, KapKbUIBIK JKOHE CaKTaHAbIPY
MaTeMaTUKachl T.C.C. CEKUIJIl jKaHA FhUIBIMU OarbITTAap/AbIH Maiiia OOybIHA aJIbIIl
kenai. ConbiMeH Oipre TypOylieHTTIKTEp TeopuschiHblH A.H.KoiMmoropos yceinran
MaTE€MaTUKaJIBIK KO3Kapac TYPFBICBIHJAFbl  JKalllbl TEOPUACHI Ja  OChI
CTOXACTUKAJIBIK aHAJIN3 TEOPUSIChIHA HET13/IeNITeH1 OeT1II.

CoHZBIKTaH CTOXAaCTUKAJIbIK aHAJIW3 cajachl OOWBIHIA aTKapbLIAThIH
KYMBICTap OYpBIHFBI O€NrUll >KYMBICTApAbl WACSUIBIK TYPFBIIAH apbl Kapaiu
KAJIFACTBIPBII, JKaIMNbUIAHIBIPbUIFaH HOTHXKENIEp alyMeH Oipre, )KaHa MOJENbJEp
SHI13Y/1 JKOHE OChl MOJEINbJEP asAChIH/A >KaHA HOTIDKENEP alybl XKOHE OJapiAbl
TaJaayabl Tajar eTe/l.

3eprrey Mmakcarbl. Kiaccukaiblk emec HIEKTIK TeopeMalapiAblH jKaHa
HYCKaJIapbiH  jponenzey; KeiOip ke3meiicok mapaOofianblK — TeHACYJIEPIiH
HICIIMACPIHIH ~ MPOLECC  TPACKTOPUACH  OOWBIMEH  aJblHFAH  LIAPTThI
MaTeMaTUKaJIbIK  KYTIMIAEp  TEPMHHAEPIHAETr1  Ka3bUIbIMIApPbl  Typasibl
TeopeMaliapAbl JoNeNey, MIEeMIMAECPAIH aCUMITOTUKAIBIK  HOPMAaJAbUIbIFbIH
JISJICNICY JKOHE JIeNbTa— KOPPEALUsIaHFaH aFbIHaFbl )KbLTY OTKI3TIIITIK TEHICY1H
oprananablpy; CToOXacTHKaIbIK MYJIbTHUILIMKATUBTIK UHTErpai yuiH depcreHdoepr
TUIITEC TEOPEMaHbl AdJenaey; MapKOBTBIK CHI3BIKTHIK MOJENbAETT MarHUT epicl
ABOJIIOLIUACHIH 3epTTey; JIMCKPEeTTI KMHEMaTUKaJbIK AUHAMO MOJIEIIH aHBIKTay
XKoHe Oy Mojenberi JISmyHOBTHIH KOFapFbl KOPCETKIII YIIiH alKbIH (popMmyiana
ary JkoHe (hazalblK 6Ty KYOBLIBICHI OPbIH aJIaThIH/IBIFBIH JOJIEICY.

3eprTey HbIcaHbl. Toyenci3 Ke3AeHCOK IaMallap/blH KOCBIHIbLIAPHI,
[Tapabonanblk TeHICYJCp MICHIIMICPIHIH TEHJEY apKbUIbl aHBIKTAIAThIH
KE3JIeMCOK  MPOLIECCTIH  TPaeKTOPUSICHl  OOWBIMEH  alblHFaH  IIApTThI
MaTeMaTUKAJIBIK KYTIMJIepl apKbUIbl Ka3bUIbIMAAPhl >KOHE MICHIIMAEPAl OCHI
YKa3bUIbIMAApAbl Naiaananbin 3epTrey; ChIFbUIMANTBIH CHI3BIKTBI MAapKOBTBIK
KBUIAAMJIBIK aFbIHBI, OCHl aFBIHAAFhl MArHUTTIK WHAYKIWS TEHACYl >XKOHE
TeHAEyMEH  OalJIaHBICTBl  AHBIKTAIFAH  MApPKOBTBHIK  CTOXACTHUKAJIBIK
MYJIbTUIUIMKATUBTIK HHTerpain (marpumant) yuriH ®depcrenbepr tunrec
teopema; KuHeMaTuKanblK JIMHAMOHBIH JUCKPETTI MOJEIl JKOHE OCHI



MOJIEJIbJIET1 MarHUT Opicl YIIiH (a3aiblK aybICy KYOBUIBICHI.

3eprTey duicrepi. KonnanbuiaTeiH omicrep— BIKTUMAJIJIBIKTap
TEOPUSICHIHBIH, CUMATTAMAIBIK (DYHKIMSIAp KOHE 1Iece XKYypylll YiecTipiMaep
omicTepi; KE3AEMCOK MpOoIecTep TEOPHSICHIHBIH TudPepeHINATIBIK TEHIALYIEP
o/1ici; MYJBTUIUITMKATUBTIK MHTETPANap TEOPHUSICHIHBIH 9/IICTEPl; CTOXAaCTUKAIBIK
mudpepeHIuanapIK TEHACYICP TEOPHUSICHIHBIH  JKOHE KE3JEHCOK IMPOIeccTep
TEOPUSACHIHBIH Ka31pri 3aMaHFbl 9ICTEPI.

FouibiMu skaHaabiFbl. Koprayra yCbIHBLIFAH HETi3ri HOTHXKeJIep.

Krnaccukanblk emec MIEKTIK TeopeMasiapAblH OipHele Hyckachl JleBu apa
KAIIBIKTBIFBI TEPMUHIHAC, YJECTIpIM (PYHKIMsUTApbl KEHICTITIHJIE CHII3UIIL.
CunarramanelK (QyHKIUSIAp OAICI JKOHE 11ece JKYpyIll YJIeCTipiMaep oici
KojaanbUibin, JlunaeOepr—demiepiH  OpTajblK IIEKTIK  TeopeMalapbIHbIH
JKaJmbeliFa Olpjed >KamblIaHybl KepceTuidl. KitlaccukanmblK OpTaiblK IMIEKTIK
TeopeMallapAbl MaHbBI3bl TYPAE IKAINBUIAUTBIH JKaHAa  TY>KbIPBIMIAPABIH
TIOJIEIIIEH .

[TapaGonayiblK TEHIEYJEp MEH OJIapJbIH >Kyhenepl WHOUHUTE3UMAIbIK
orepaTopJiapbl Ke3AeMCOK MPOIIeCcC PETIHIE aHbIKTAIFaH TEHACYJIEp PEeTiHe KaiTa
xa3puiabl.  IllapTTel  MaTemMaTHKanblK  KYTIMAEp  apKbUIbl  MIEHIIMAEP]IIH
curarTamanapbl kepcetuii. Jlamac TypieHaipynepi apKbUIbl KEHOip TeHACYIepIiH
HiennmMaepl KapanaiibiM TYpakThbl TU(PepeHIHaTIbIK TEHAEYre KEATIPUICTIHIT
TONEIISHII. «AK ITy» TUITEC Ke3/IeHCOK MPOIIECTICH YHBITKBITBUTFAH TTapadoIaIbIK
TEHJICYIH IICHIIMIHIH aCUMIITOTHKAIBIK HOPMaJAbUIBIFEI KepceTiial. Ke3aehcok
napaboaibIK TeHISYJIepl OpTaTaHAbIPY KaFAalbIiHa opTallia TeMIepaTypa KoHe
€Kl HYKTEJETl opTalia TeMIiepaTypa epicTepiHe ColKec MmapaboJiaiblK TEHILYJIep
HIBIFAPBUIBIL.

ChHIFBUIMANTBIH CHI3BIKTBIK MAapKOBTBIK MOJCNB CHTI3LIII, MarHUT OPICIHIH
HBOJIIOIUSCH]  YIIIH apHabl MYJIbTUIIMKATUBTIK CTOXACTHKAJBIK WHTErpall
(MaTpunant) anbiaFaH. JI.XepMaHAEpliH TEOPHSIChl HETI3IHIAE NapadoJIaIbiK
OTepaTop MEH KaTaH OH OTYy THIFBI3IBIFBI 0ap KEe3IeHCOK MpOoIecTepre apHaFaH
depcTeHOepr TUNTEC TeopeMa jgonenueHal. KuHeMaTukanblK JUHAMOHBIH
JTUCKPETTI MOJIEITI YCBIHBUIIBI, OHBIH BIKTUMAJIIBIK CHITATTaMAaChl 3¢PTTEI/II.

Marnut epicitiH JISyHOB KepCETKIIUTEPI MEH COTTEPIHIH (MOMEHTTEPIHIH)
HaKThl (hOpMyJIaiapbl aHBIKTAJI/IBI.

MarHuTt ©piCiHIH JHEPrUsACHIHBIH SKCHOHEHIHAIIbI ©Cy MKOHE KeMy
apanbIKTapsl ((pazaiabiK 6Ty KYObUTBICH ) aHBIKTANIbI. MarHUT ©piciHIH TMHAMHUKACHI
MEH TYPAKTBUIBIFBIH CHUIATTAWTHIH JKaHA CTOXACTUKAJIBIK MOJIEIbJACP MEH HAKThI
ecentey dhopmymanapsl xkacaaabl, DepcTeHOepr TUIITEC TEOPEMaHbl MarHUT OPIiCiHE
KOJTaHy Toxipubeci Oepii.
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l[l/lccepTaIII/IﬂHbIH KYPbLJIbIMBI. JIHCCCpTaL[I/IHHBIK KYMBIC HOpMaTI/IBTiK



ciaTeMenepAeH, KIpICIeaeH, Heri3ri ym OeyiMHeH (op OesiM OesiMinenep/eH),
KOPBITBIH/IBIJIAH YKOHE MakIaJlaHblIIFaH 9cOMETTEP TI3IMIHEH TYPabl.

Kipicnie 6emim 3epTTey ©3€KTUIIrHE, 3epPTTEYI1H MaKcaTblHA, 3€PTTEIIHETIH
€CeNTeP/IiH MaTEMATUKAJIBIK MOJICThACYIHE, KOPFayFa YCHIHBUIATHIH HOTIIKEJIEPTe,
3epTTEy HBICAHbIHA, AJTLIHFAH HOTIKEJICPIIH FHUTBIMY JKaHABIFbIHA JKOHE OJIap IbIH
TEOPHSUTBIK-TTPAKTUKAIBIK KYHIBUTBIFBIHA, COHJIAl-aK anOpobanusiuiapra, aBTOPABIH
KapUSTAaHBIMIAPBhIHA, TUCCEPTAIUSIIBIK JKYMBICTBIH Ma3MYHBIHA, KOPBITHIH]IBIFA
II0JTy JKacayaaH TYpabl.

JuccepTauusiHbiH,  OIpiHmIi  06JiiMiHIe BIKTUMAIIBIKTAD TEOPUSICHIHBIH
KIACCUKATILIK eMec, SIFHU KOCBUIFBIIITAPIbIH OIpKANBINTHl MIEKCI3 a3[bIK HIapThI
Tajan eTIIMEHUTIH, IIEKTIK TeopeMajapblHbIH OlpHelle HYCKajlaphbl YJECTIpiM
byHKIUAIAphl KEHICTITIHJAE eHri3iieTiH JIeBM apa KalllbIKTBIFBI TEPMHHIHIE
CUTIaTTaMalbIK (PYHKIMsUIAp OICI MEH 1jJece JKYPYIIl YJECTIipiMIep oAiCTepiH
KOJIZIaHy apKbUIbl JOJIEINJICHTeH JkoHe 01 TeopeManapabiH Jlunaedepr — dennepin
OpPTaJBIK MIEKTIK TEOpeMaJapblH MaHBI3IBI TYPJE JKaJIbUIAHIBIPATHIHIBIKTAPHI
KOPCETUITEH;

HuccepranusHbly ekiHmi OeJiiMiHge OipkaTap mapaOoJaiblK TEHICYIEP
MEH TeHJEYyJIep  KYWeNepiHIH MIEHIMAEPIHIH TeHACYyJepre ojaplblH OH
YKaKTapbIH/Ia TYPAThIH OTepaTopiap HHOUHUTE3UMAIIBIK OTIepaToOpIaphbl O0IaTHIH
KEe3JIEMCOK  MPOILECCTep/ll  COMKEC  CTOXACTHUKAIBIK  JuddepeHnnaiibK
TEHJCYJEPAIH WICHIiMI PETIHAE KYpPacTBIPBIN, COCBIH COJI MPOLECTEPIiH
TpPaeKTOPHsUIapbl OOMBIMEH AJIbIHFAH IMIAPTThl MAaTEMATUKAIBIK KYTIMIEP TYpPiHIIE
»azyra 00JaThIH/BIFBI TYpaJIbl TEOpEMasap JISJIENICHICH.

AJBIHFAH HOTIDKENEp Ke3JEHCOK TMPOIECCTEP/IIH TPaeKTOPUSIIAPHIHbIH,
MPOLIECTEPAIH CTOXACTUKAIBIK WHTErPANIApbIHBIH KOHE TMPOIECTeH ajbIHFaH
CTOXACTUKAIBIK MTO mHTErpanaapbIiHbIH OPTYPIl GYHKIMOHATIAAPBIHBIH O1pJIeCKeH
cunarTaMaiblK (QYHKIMACHI YINIH Colikec mapaboialiblk TeHJACyJep aiyra
OONaThIHBI Typajbl TYXBIPBIMAAPABI JaJ€Ney YIUIH MaiinananbuiradH. Kenoip
nepOec >karmainapna Oyl TeHaeyiepAiH wenrimaepidiy Jlammac TypaeHaipyl
kKoa(huieHTTepi TypakThl kal auddepeHunanablK TEHAEyre KenaTipuUIeTiHi
KOPCETUITEH JKOHE Colikec MbIcanaap KentipuireH. CoHbIMEH Oipre OH KaFbl «aK
IIy» THUIITEC KE3JIEUCOK MPOLECHeH YUTKBIThUIFAH Oip TMapadoialibIK TEeHICYIIH
HISHTIMIHIH aCUMITOTUKATIBIK HOPMaJIABLIBIFBI A9/IC/1/ICHT €H.

Kesneiicox mapabomanslk TEHACYICPIi OpTajJaHABIpyFa KAaTBICTBI CypaKTap
KE3CHCOK JIeNbTa— KOPpEeSIUsIaHFaH aFbIHAaFbl TEeMIepaTypa OTKI3TIIITIK
TEHJEYl KarJailbl YIIIH KapacThIPbUIFAH XOHE opTalla TemIeparypa MeH Oip
YaKbITTBIFBI €K1 HYKTEJIECT1 OpTallla TeMIIepaTypa epicTep YIIIiH ColKec mapadoraibiK
TEHJIEYJIepP KOPBITHUIBI IIBIFAPbUTFaH.

JluccepranusiHbIH, YIIiHIOG 0@J1iMiHIe CHIFBIIMANTHIH aFbIHAAFBl MATHUTTIK
WHIYKIUS TCHIICYl KUHEMAMUKAILIK KOUbLIbIM, SFHU KbUITAMIBIKTAP aFbIHBIHBIH
BIKTUMAJIJIBIKTBIK — CTATUCTUKAJIBIK CUIIaTTamMasiapbl OEriIl e eCenTeaiHeTiH, all
MarHuT OpICiHIH J>KbULAAMIBIKTAp ©pICIHE Kepl ocepl eCKepiIMEHTIH MOJeib
asIChIHJIA 3ePTTEYTe apHaJIFaH.

byn >xepae KbICKa KOppesIUsijiaHFaH >KOHE MapKOBTBIK Ti30€ KYpPaWTHIH
CBIFBUIMAMTBIH JKBUIIAMJIBIK aFbIHAAp JeM aTaJfaH aFbIHaapael Oenriai  Oip
MarbIHaJa KaJNbUIAHABIPATHIH CbIZLLIMAUMbBIH CbI3bIKMbIK MAPKOBMbIK MOOEeb



YebiMbl EHTI3UTIN, OChl MOJEJNBJET] MarHuT epici YIIIH aHBIKTaJFaH apHaubl
MYJIbTUIUIMKATUBTIK CTOXACTHKAJIBIK MHTErpal apKbUIbl OPHEKTENIETIH  aWKbIH
WHTETPATABIK (POpMYJIa abIHFaH.

Yminmi OesiMuin 3.1 nyHkTiHAe WHPUHUTEIUMAIIBIK OIMEPATOPHI
apryMeHTTepi OOWBIHIIA KUFAIl TYBIHABUIAPILI Ja KAMTUTHIH ©3TCIICICHTCH
napaboaIbIK orepaTop 00AaThIH KE3JEHCOK MPOIECTIH KaTaH OH OTY ThIFbI3/IbIFbI
O0ap OONAaTBHIHABIFBI Typadbl TYXXBIPBIMHBIH JI.XepmanoepOiy eKiHII PpeTTi
TUTIORJUTUIICTIK  TudPepeHInaNAbIK TEHACYICp TEOPHICHIHAH NIBIFATHIHIBIFBIH
€CKepe OTBIPHII, CHIFBUIMANTBIH CHI3BIKTHIK MapKOBTHIK MOJIEIbMEH OailiaHbICKaH
CTOXACTUKAJIBIK MYJIbTUIUIMKATUBTIK MHTETpasl (MATPULIAHT), SFHU apHaMbI
MapKOBTBIK MaTpuLaJIapIbIH MYJIbTUIITUKATUBTIK KoOenTIHdIC] YIIiH
Depcmenbdepe munmec meopema IONENICHIEH >KOHE OyJI TEOpeMaHbl MarHuT
©PICIHIH 3BOJIOLUACHIH 3epTTEYre KOJIJAaHy Macesenepl KbICKallla Tajl aHFaH.

Ywinmi OesiMuiH 3.2 myHKTI yII eimemal KEHICTIKTErl MAarHHUTTIK
WHIYKIUS TEHICYIH 3epTTeyre apHajafaH. MyHAa €H alIbIMEH KUHEeMAMUKAIbLIK
OUHAMOHBIY OUCKpemmi MoOei YFbIMbl EHTI3UIN, OHBIH BIKTUMAJIBIKTHIK
CUIaTTaMachl OEpIUIreH KOHE MAarHUT OPICl YIIIH KOFapblIaFblIapra YKcac CypaKTap
OyJ1 IHUCKPETTI MOJEINBJET KbUAAMABIKTAp ©pICl JeNbTa — KOppeALUsIaHFaH
rayCThlK ©pic OOJaThIH >Karjail YIIIH 3epTTeNreH. ATanm alTKaHaa, alJbIMEH
MarHuTTIK ~ WHAYKOUS ~ TEHACYIHIH  OH  JKarblHOAa  TYpFaH  OIeparop
MHPUHUTE3UMAABIK ONEepaTopbl OOJIATHIH MPOLECC COMKEC CTOXACTUKAIBIK
nuddepeHnuanaplK  TEHACYAIH IemniMi  OonatbiH  mpouecc  (JlarpaHkIbIK
TpaeKTOpHUs) PETiHJAC aHBIKTAJIFaH Ja, MarHUTTIK MHAYKIUSA TEHJACYIHIH IIenIiMi
Kanm — ®elinmMan (opMyNachiHBIH JAUCKPETTI aHANOThl apKbUIbl >Ka3blUIFaH, ajl
MarHuT epiCiHIH MOMEHTTEpI MEH colikec JISIyHOB KOPCETKIIITEPIH 3€PTTEY OCHI
Kar — @eliHMaH Xa3bUIbIMbIHA CYWEHE OTBIPBII, KY3€re aChIPbUIFaH.

3.2 — MyHKTTe AJbIHFAH Heri3ri HOTHKeJIep:

1. JIamyHOBTHIH €H YJKEH KopceTKilIiHiH KaTtaH oH (Y, > 0) 00JaThIHIBIFHI
nanengenred (GepcteHOepr TUITEC TEOpEMa);

2.V, KOPCETKIIIiH Ta0yIbIH JoJ (aiiKbIH) (GOpMYIIachl )Ka3blUIFaH.

3. Maruut epiciHiH TaK peTTI MOMEHTTEP1 HOJITE T€H OOJabl, all KYI PETTI
MOMEHTTEP/I1, KEKE KaF/1ai/1a eKiHII PETTI MOMEHTTI, €CeNTEYIIH A
dbopmynanapel TaObLIFaH.

4.y, KepceTKil YIIiH (pa3anblK 6Ty KyObUIBICHI (MATHUT ©pICi
DHEPTUSACHIHBIH KCTIOHCHIIMAIIBI 6CY KOHE KEMY apaibIKTapbl 0ap O0JaThIHbI)
OpBIH aJIaTHIHBI TyPaJbl TEOPEMANIAp JAAJICTACHTEH KOHE OJ1 apaJIbIKTapAbIH AKbIH
TYpJIepi KOPCETUITEH.

KopeIThiHABl O0MTIMIE MUCCEPTAIUSIIBIK KYMBICTHI OpBIHAAY OapbhIChIHIA
QJIBIHFaH HET13T1 HOTIDKEIEP MEH TYKBIPBIMIAP KENTIPLIIL.

Enrizy pnopexeci. [luccepTalisulblK JKYMBICTA albIHFAH HOTHKEJIEP
BIKTUMAIJIBIKTAP TEOPUSICHIHBIH, OPTAJIBIK IIEKTIK TEOpEeMaJlapbhlH MaiiaiaHy/a,
KE3ICHCOK napabosayiblK TeHACYJIEP/IIH MICIIIMICPIH TEHIEYTre COMKEC IMPOIIECCTIH
TpaeKTOpHUsUIaphl OOMBIMEH ajbIHFaH IIAPTTHI MATEMAaTHKAIBIK KYTIMJICD apKbLIbI
Kaza ajry KoHE IICTIIIMIEP/Ti OCHI )Ka3bLUTbLIMIAP HETI31H/IE 3ePTTEY/Ie )KOHE KE3CHCOK
MaTpullaIapJblH, ~ OACTTErl  JKOHE  MYJIBTUIUIMKATUBTIK  KOOEUTIHILIEPIHIH
ACUMITOTUKAJIBIK OETAJIBICTAphIH Ta0y OaphIChIHAA KOMETIH TUTI3€/1I].



Konpany  cajsacbl.  AJbIHFAaH ~ HOTHDKEJIEp  MaTeMaTUKaHBIH,
TUJIPOJUHAMUKAHBIH, (bU3UKaAHBIH, BIKTUMAJIIBIKTAP TEOPUSICHIHBIH,
cunaTTaMaiblK (YHKIHIIAP, Ke3ACHCOK MPOIIeCTeP TEOPUSIChI, MYJIbTHIIMKATUBTIK
UHTETpaIJap  TEOPHUSCHI, CTOXACTHKAIBIK  AU(PEepeHIUanIblK  TEHACYIEp
TEOPUSICBIHBIH, €CETTEPIH MISHTY e KOIJAHBICKIH TabaIbl.

Ymirkepain Mmaxkagara yJaeci. [luccepTrauMsuiblK >KyMbICTa aJIbIHFaH
HOTIKeNep OoifbiHIa Scopus xoHe Web of Science aepekrep KopblHA KipeTiH
JKypHaJlJapJaH 3 makana, OTaHAbIK XypHangapaaH S5 makaia, Keipreiscranga |
MakaJia >KapusiaHibpl. Makananapaarbl KOJIJIAHBUIFAH 9IIC-TOCUIIEP MEH TepeH
TEOPUSIIBIK MaFIyMaTTapabl YMITKEp TepEeH TYCIHiM, oif enerineH oTkizal. CoHpaii-
aK, opOip OeJiMJIeT1 aJbIHFAaH HOTHXKE TIKEJIeH YMITKepMeH OailylaHbICThl. Anaiijia
KeOIp TEeOpUsUIbIK HIESHbI Tajlall €TEeTIH TYCTapJa YMITKEp OTAHIBIK KOHE
HIETEIAIK KETEeKIIIEP 11H KEHECIHE KYT1HIMN OTHIP/BI.



