JlaGoparopHasi pabGora Nel
MeTtoauka coopa 1 00padOTKHU JAHHBIX 0 HAIEKHOCTH 3JIEMEHTOB aBTOM 00 UJIsI

Kak y»xe oTMedasioch, moJ| BIMSHUEM YCIOBHH KCIUTyaTallu, KBATU(PUKAITIT
MEePCOHANIA, HEOJJHOPOAHOCTHU COCTOSIHUSI CaMUX M3Aeaui, kauectBa TO 1 peMOHTa U
psana apyrux GakTOpOB MHTCHCUBHOCTH M XapaKTep W3MECHECHHS MapaMeTPOB TEXHHU-
YECKOTO COCTOSIHUSL y pa3HbIX aBToMoOuWied Oyaer paziauuHbiM. [lostomy ecnu 3a-
(¢uKcUpoBaTh 3HAUYCHUE MMapaMeTpa, Hampumep, Ha ypoBHE Y,y (puc.l), To MOMEHTBI
JOCTIDKEHUS 3TOro cocTosHus (pecypea) |, OynyT pasnuunst — ty, tp, t3 1 T.1., T.€. Ha-
paboTKa Ha O0TKa3 OyJIeT UMETh Bapualluio (paccerBaHue).

Puc.1. Bapnanuu ciryyaiiHbIX BeJIMYMH:
a) — Hapa0oOTKHU NpHU PUKCANMH NPeIebLHOr0 3HAYeHUs napaMeTpa Y1;
0) - mapaMeTp TeXHHY€CKOI'0 COCTOSIHUS NpH puKcanun Hapadorku L

Jpyrumu cioBamMu, MOMEHT JOCTHXKEHHUSI MTPEAEIIBHOTO COCTOSIHUS (HapaboTKa
Ha OTKa3) aBTOMOOMJISL U €r0 OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB SIBJIICTCS BETUYMHON CIydailHOM
(CB) 1 HOCUT BEpOSITHOCTHBIN XapakKTEp U MOXKET ObITh ONpEeseHa TOJbKO HENOo-
CPEIICTBEHHBIM HCIIBITAHUEM Ha HaAEXKHOCTh U MOCJIENYIOUEH MaTeMaTUYeCKON 00-
paboOTKON Pe3yJIbTaTOB C HUCIOJNIb30BAHUEM TEOPHUHU BEPOSTHOCTEN M METOJOB CTAaTH-
CTHYECKOU 00pabOTKU CIy4yalHbIX BEIUYUH.

OTtka3bl B mpoliecce IKCIUTyaTallii aBTOMOOUJISE BO3HUKAIOT, KaK MPaBUJIO, B
HeonpeaeaeHHoe BpeMs, o0pa3ysl B TEUEHHUE TOCTATOYHO JJIMTEIBHOIO BPEMEHHU IO-
TOK OTKa30B. BuJ moTroka OTKa30B ONpejesseT CBOWCTBA aBTOMOOWIISL U KPUTEPUU
HaJEKHOCTH, AHAJIMTUYECKHUE 3aBHCHUMOCTH MEXAY KOJMYECTBEHHBIMHU XapaKTepH-
CTUKAMU HaJAEKHOCTH, a TakkKe MeToibl e€ pacuéta. [Ipober (HapaboTka) MEX Iy Jie-
KAIIUMH PAIOM OTKa3aMy B TOTOKE SIBIISIETCS CIYYaWHOW BEJIMYUHOM, KOTOPYIO
MO>KHO ONPEJIETUTH C MMOMOILBIO TEOPUHU BEPOSITHOCTEN, HO TOJIBKO B TOM CllyYae, ec-
JU W3BecTHa (PyHKUUs pacrpezeneHus. B Teopun Hané€KXHOCTH HapabOOTKa aBTOMO-
Owist 10 OTKaza xapakrepusyercss Aud@epeHIUaTIbHbIM 3aKOHOM paclpe/eNeHus,
KOTOPBIN ONMHUCHIBAET UHTEHCUBHOCTh OTKA30B MO MPOOETY.



JUisi HaXOXKJIeHHs 3aKOHA paclpelesieHusl CIydYalHbIX BEJIMYUH HEOO0XOIUMO
pacnojiaraTh J0CTaTOYHO IIMPOKUM CTATUCTUYECKUM MATEPUATIOM O HaJEKHOCTH ar-
pEraros, y3J10B U CUCTEM aBTOMOOMIIEH.

Metoauka oOpaboTKu U aHanu3a UHGOPMAIMK O HAJIEKHOCTU CIIOKHBIX CHC-
TE€M, B TOM YHUCJIE€ aBTOMOOWIIEH, TOJAPOOHO pacCMOTpPEHa B CIEAYIOLIUX JIUTEpaTyp-
HBIX UCTOYHUKAX U CBOJUTCS K CIEAYIOIIEMY.

CocraBisieTcst craTucTUYecKu pan cny4daitasix BenuuuH (CB) ot 1 1o n B no-
psaKe BO3pacTaHUsi WM YObIBaHHSA WX aOCOMIOTHBIX 3HAYEHUH IS YNPOILICHHS
JNaJIbHENIIUX PaCYETOB:

X1 = Xmins X2, X3, Xn-1, Xn = Xmax,
(1.1)
TAC Xmax ¥ Xmin - HanOOJIBIIIEE Y HANMEHBIIEE 3HAUYCHUS cnyqaﬁHoﬁ BCINYUHBI.

Omnpenensiercs pa3max ciydyailHOM BeTUUMHBI R,

R= Xmax = Xmin, (1.2)

[Honyuyennsiii psg pacnpenenenuss CB paszouBaercs Ha N paBHBIX MO JJIMHE
uHTepBaioB Ax;. [Ipu Ha3HaueHnr N MOKHO UCIIOJIb30BaTh BhIPAXKEHUE

N =1+ 3,2*Ign, (1.3)
rae N - 4Yucjio ONBITHBIX JJaHHBIX.

Hekoropbie aBTOpbI MpU BEPOATHOCTHBIX OLIEHKaX PEKOMEHIYIOT YHCIIO WH-
TepBajioB OpaTh OT 5-7 g0 9-11.

Omnpenensiercs JIMHa UHTEpBaia A

Xmax— Xmin
A=——r, (1.4)
n

3a Hayajao MEepBOr0 MHTEPBAJIA PEKOMEHIYIOT MPUHUMATh HAUMEHbIIEE 3Ha-
YEHUE CIIYYaUHOU BEJTUYUHBI Xpin -
Haiitu cepeMHBI HHTEPBAJIOB X))

. Ximax 4+ Ximin
Xiop = ————, (1.5)

rzie i — Homepa uaTepBaion oT 1 o N.

[IpousBoaAMTCS TPYNNUPOBKA CIAyYaWHBIX BEJIUYUH, T.€. ONMPEIEISIETCS YUCIIO
CB, nomnasmux B nepBbid (N;), Bropoit (N2) u ocranbHbie uHTEepBasbl. [Ipu 3TOM
TIOJICUMTHIBAETCSI 4aCTOTa M; MOSIBIICHUS OTJCJIbHBIX BEJIMYMH MPU3HAKA XI B KAXKJOM
unTepBaie N u onpenensieTcss 4acToCTh wj:

- mi
ol = i (1.6)
rac mi — OIIbITHasA 4aCToTa B i—OM HUHTCPBAJIC CTATUCTUYCCKOTO psAaa.

YacTocTh SIBISETCS IMIUPUUYECKON (OMBITHOMN) OLIEHKOM BEPOSTHOCTU p, T.C.



NpY YBEIIMYCHHUU YWCIIa HAOIIOMEHUN 4acTOCTh MPUOIIKACTCS K BEPOSTHOCTH: @ |

— pi. [Tonydennsie npu rpynnupoke CB cBonsTCs B TaOIUILY.

Tabnuya 1
Howmep Wurepsan | Cepenuna | Yacrora, | Yactocts, | Juddepenmu- Bepost- OlieHKa HaKOIJIeH-
WHTEpBasa Al WHTEepBaja | M, mr. | wi — pi | anbHas QyHK- HOCTb HBIX BEPOSTHOCTEH
TBIC.KM lcepj , s pacrpee- Pi* orkasza F; | Gesorkas-
TBIC.KM nenus f(X) HocTH R;
1
2
BCEI'O:

[TocTpouTh OMBITHYIO THCTOTpaMMYy pactpezenenus. J[as sroro mo ocu abdc-
IIUCC OTJIOXUTHh BHIOPaHHBIE WHTEPBAIBI Nj, a IO OCH OPAMHAT — COOTBETCTBYIOIINE
UM OITIBITHBIE YaCTOTHI TOMAJaHus B MHTEPBaIbl M; (4aCTOCTU @) WU BEPOSTHOCTU
Pi.

B o6miem Buzie, BepOSITHOCTD CJAYYailHOr0 COOBITHS - 3TO OTHOILICHHE YHCIIa
Clly4aeB, OJaronpusTCTBYIOIIUX JAaHHOMY COOBITHIO, K 0OleMy 4yuciy ciydaeB. B
TOA seposmnocmv omraza (F — failure, otkas, aBapusi, HOBpexIeHHE) pacCMaTPH-
BaeTCs HE BOOOIIIE, a 32 ONPEACIEHHYI0 HApabOTKy X!

F9 = Ppci (= "X 17)

rae M(X) — 4kcao 0TKa30B 3a HapabOTKy X; N — YHCIO HAOMIOACHHI (M3/1eNnil), UM BEPOSITHOCTh
OTKa3a U3JIeNus Ipu HapabOTKe X paBHA BEPOSTHOCTU COOBITHH, MTPH KOTOPHIX HapabOTKa /10 OTKa3a

KOHKPETHBIX M3JICITUI XI OKaXKETCS MEHEe X.

Beposimnocmo 6ezomrasnoi pabomer R (reliability - 6e3otka3Hocts, Haméx-
HOCTb, TPOYHOCTD) OMPEEISIETCS OTHOIIIEHUEM YHCIIa ClydaeB 0€30TKa3HON paboTh
W3J1eNusl 32 HapaObOTKy X K 00IeMy yuciy ciydaeB. [[pyrumu cioBaMu, oTkas u 0e3-
OTKa3HOCTh SIBJISTFOTCSI TIPOTHUBOTIONOKHBIMH COOBITUSIMH, TIOITOMY
n—m(x)

R(X) = P{xi > x} = 0

(1.8)

rze N-m(X) — 9ucIio u3/euii He 0TKa3aBIInX 32 X.

[ToacunThIBaeTCSl HAKOIUICHHAS YacToTa Mi MyTéM MOCIEI0BATEIBHOTO MPH-
OaBJIeHMs YaCTOT OYEPETHOTO UHTEPBAJa U ONpPeeNsieTCs] HAKOIJIEHHAs! YaCTOCTh i
(BeposiTHOCTH OTKa3a F) myTém mocnenoBaTtenbHOrO MpUOaBIEHUSI YacCTOCTEH oue-
PENHOTO UHTEPBAJIA, T.€.

F(X) = P1+P,+..+Pi,
rzie i — HoMep UHTEpBaJia, COOTBETCTBYIOIIUI HapabOTKe X.

Crnenywonieid XapaKT€pUCTUKONW CIyYallHOW BEJIMYMHBI SIBISETCS IJIOTHOCTH

BEPOSITHOCTH (HAampuUMep, BeposTHOCTU OTKa3a) f(X) — GpyHKuus, xapakTepusyromias



BEpOSATHOCTh OTKa3a 32 MaJylo €IMHUIly BpEMEHU IIpu paboTe y3ia, arperata, 1eTajlu
m(x)

6e3 3aMeHBL. Ecii BeposTHOCTH OTKasa 3a HapaGotky F(X)= , T, Tu(pdepeH-

LUApYs €€ Ipu N=CONSt, IMOJy4YUM INIOTHOCTH BEPOATHOCTH OTKa3a
1dm
f(x)=—-—
n dx’

dm
rje _dn - DIIleMeHTapHas "CKOPOCTh'", ¢ KOTOPOH B JIFOOOW MOMEHT BPEMEHHU MPOUCXOIHUT TpUpa-

IEHHME YUCIIa OTKa30B Ipu paboTe JeTanu, arperara 6e3 3aMeHbl.
Tak kax f(x)=F'(x), To

X
F(x)= [ f(x)dx, (1.9)
—00
[MosTomy F(X) Ha3piBaroT MHTErpaibHON (yHKIMEW pacrpenenenus, a f(x) —
muddepeHuransHON QyHKIMEN pacnpeaeaeHusl.

Tak kak
J’f(x)dx:lj a R(X)=1-F(x) 1, R(x)= joof(x)dx_
—00 X

Wmes 3nauenuss F(X) u f(X), MOXXHO TPOM3BECTH OLIEHKY HAAEKHOCTH U OIPe-
JENUTh CPEAHIOI0 HApAOOTKY 10 OTKAa3a
+00
X= [xf(x)dx,
—00
HNuddepennmanpayto Gpynkmnuto pacnpenencuaus f(X) HaspiBaeTcs Takke 3aK0-
HOM pacnpeoenenusi Cy4atHol eeiudunsbl. 3HAHUE 3aKOHOB PACTIPEICIICHHS MO3BO-
aseT Oojiee TOYHO TUIAHUPOBATH MOMEHTHI MPOBENEHUS M TPYJOEMKOCTh padoT Mo
TO u pemoHTa, onpeaenaTh HEOOX0UMOE KOTUYECTBO 3alacHBIX YacTeld W pemiaTh
Apyrue TEXHUYECKUE W OpraHU3aIMOHHbBIE BOTIPOCHI.
Jlist moctpoenust nuddepeHuuanbHON GyHKUIMN pacipeiesieHus He00X0uMo
BBITIOJTHUTD CJIEAYIOUINE BHIYUCICHUSI.
9. PaccunthiBaeTcs MaTeMaTHUECKOE OKUJAHUE (IMIMPHUUECKHUN LEHTP TPYII-
nupoBaHus) M, 0K0J10 KOTOPOTO KOHIIEHTPUPYIOTCS 3HAYCHHUS OTIBITHBIX JIaHHBIX, T.€.
HapabOTKa 10 0TKa3a OOJBIIMHCTBA aBTOMOOUIIEH UCCIIeyEeMOM IPYIIIbI

n
M = Zlice * pl
2 licer pi, (1.10)



YacrocTtb Wi, %

e — N 41UCJI0 MHTEPBAJIOB B CTATUCTUYCCKOM PsIy, Xicp — 3HAYCHHUEC CCPCANHDBI I-TO MHTEpBaJIa; Pi —
OIIbITHAA BEPOATHOCTH I-TO HHTCpBAJIA.

['paduueckoe nzoOpakeHre BeposTHOCTEH oTka3a F(X) u Ge3oTkasHOW pado-

Tl R(X) mpeacraBieHo Ha puc.2, 0.
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Puc.2. I'padmueckoe n300pakeHUe CIIy4aitHOM BETUYHUHBIL. | — THCTOTpaMMa; 2 — MOJIMTOH
pacmpeseneHus; 3 - UHTerpaibHas (QYHKIUS BEPOITHOCTH OTKa30B U 4 - 0€30TKA3HOM pabOThI

10. Onpenensgercs 3MIUPUUECKOE CPEAHEKBAAPATUYECKOE OTKIOHEHUE G, KO-
TOPOE XapaKTepU3yeTCs PACCeMBAHUEM 3HAUYCHUM CIIyYailHbIX BEJIMUYMH B BBIOOpPKE
OTHOCHUTEJIbHO SMIUPUYECKOTO0 [IEHTPA TPYIITUPOBAHUS

n 2
o= igl(licep-l\/l) * i (1.11)

11. Beruucnsiercs ko3GPUIMEHT BapualuM v, KOTOPBIM MpeACTaBiIsieT coOoi
OTHOCHUTEIBHYIO 0€3pa3MepHYIO BEJIMYHMHY, XapaKTEPU3YIOLYI0 pACCEUBAHUE 3HAUE-
HUM ciyyaiiHoil BennuuHbl. Koaguurent Bapuanuu

v=7 (1.12)

Koaddumment Bapuanuu v, NOJy4YEeHHBIH B pe3yjbTaTe 00pabOTKU IKCIEpH-
MEHTAJIBHBIX JTAHHBIX, CITYXHUT JJI TMPEBAPUTEIHHOTO ONpeIeTICHHs 3aKOHa pacipe-
JeNeHusl ciiydaiiHoi BennuuHbl. Hanpumep, Haubosee 4acTo BCTPEYArOTCs CIeAYIO-
IIME 3aKOHBI paclpeiesieHus, pacrojaraeMble B MOPSAKE BO3PACTaHUS CPEAHETO U
(akTHUECKOro 3Ha4YeHUH KO0I(P(PUIUEHTOB BapHalUU v: HOpPMaNbHBIA (v, =0,25, vy
=0,08-0,40), Beitoymna-I'uenenko (v, =0,44, v, =0,36-0,63), norapudmudecku HOp-
MaibHBIH (v, =0,68, vy =0,35-0,80), Beiibymna-I'nenenko (v, =0,71, vy =0,40-0,85),
SKCIIOHEHINAIBHBIHN (v, =0,92, v, =0,60-1,30).

Ha npakTtuke 30HbI 3HaueHHUN Kod(pduireHTa Bapuauuu HapabOTOK HAa OAMH
cllydail TEKYILEr0 pEMOHTA MPECTABIEH B Ta0JI.2.



Tabnuya 2
Jluanaszon xod>ppuyuenma sapuayuu

Bun Koadpduuument | Crenenn
pa3pylmieHH BapHaluu BapHanuu
W3Hoc Tpymuxcs nap (MOJMUITHUKYA CKOJIbKEHHUS, THIIb- 0,1-0,3 Majas
31 [IAJIMH]IPOB, PPUKIIMOHHBIE TTAPHI)
Y CTanmoCTHBIN U3JIOM TIPH U3TUOE U KPyYEeHUH, H3HOC 0,3-0,7 CpenHsist

MO/IIITUITHUKOB CKOJIBKEHHUSI, TIOBEPXHOCTHOE YCTAIOCT-
HOE BBIKpAIIIMBAaHUE, KOMIUICKCHAsI KOPPO3Hs (COUETaHUE
M3HOCA, YCTAJIOCTH U KOPPO3UH)

Pazpymmenne no npuanHam ocinabieHus KpenéxXHbIX CO- 0,7-0,9 OobIas
CIMHEHUI, 0TKA3bl CUCTEM MUTAHUS [0 PUYNHAM 3aCO-
PCHUS TOTUTMBHBIX KUKIEPOB U MarucTpainb. OTKa3bl
3JIEMEHTOB JIEKTPOOOOPYAOBAHUS IO MPUINHAM OCITA0-
JICHUS] K KOPPO3UH TOKOTPOBOISIINX KOHTAKTOB

Hopmanwvnoui 3axkon pacnpedenenus xapakrepusyercs auddepernunanbHoi f(X)
(byHnkmei mioTHOCTEH BeposTHOCTEH) U uHTerpanbHoi F(X) (byHkuei pacnpemne-
neHus) QyHkuusMH. OTIUYHUTENbHAsT 0COOEHHOCTh IudPepeHIranTbHON (YyHKIUU
pacnpenenieHus — CHMMETPUYHOE PacCEeMBaHMUE YaCTHBIX 3HAYEHUM Moka3areseil Ha-
NEKHOCTU OTHOCUTEIBHO CPETHEr0 3HAUYCHHS.

Huddepenunanbayto (yHKINIO ONUCHIBAIOT YPaBHEHUEM

(xi - M)2

- 619
L (M)
R(xi)= 262 dx; (1.14)

1 J. /

ov2n

X
I7I€ G — CPEIHEKBA/IPAaTHUECKOE OTKIIOHEHHUE; { — ocHoBaume HaATYpaJIbHOTO JIoTapudma ({= 2,718);
Xi — cimydaiiHas BenuunHa; licep — cpeiHee 3HaUEHHE CITyYailHOW BEJTMYUHBI B i-OM HHTEpBAJIE.

Hopwmanbhbiit 3akoH pacnpenenenus GopMUpYETCsl TOraa, Korja Ha MpoTeKa-
HUE UCCIIETYEMOT0 MPOLIECcCca U €ro pe3yJbTaT BIUIET CPABHUTEIBHO OOJIBIIOE YUCIIO
HE3aBUCHUMBIX (WA C1a003aBUCUMBIX) (PAKTOPOB, KaXJ0€ M3 KOTOPHIX B OTIEILHO-
CTHU OKa3bIBAECT JIUIIb HE3HAUUTEJILHOE JACHCTBUE MO CPABHEHHUIO C CYMMapHBIM BIIHUSI-
HUEM BCEX OCTaJIbHBIX.

3axon pacnpeoenenus Beubynna-Inedenko NposiBISAETCS B MOJACIHN TaK Ha3bl-
BaeMoro "ciaboro 3BeHa". Eciau cucteMa cOCTOUT U3 rpyMIbl HE3aBUCUMBbIX AJIEMEH-
TOB, OTKa3 KaXJ0T0 U3 KOTOPBIX MPUBOAUT K OTKa3y BCEl CUCTEMBI, TO B TAKOW MO-
JIeJ paccMaTpuBaeTCsl pachpeesieHue BpeMeHHU (WId mpodera) JTOCTHXKEHHS Tpe-
JICIIBHOTO COCTOSIHUSI CUCTEMBbI KaK pacrpe/eICcHHe COOTBETCTBYIOIIMX 3HAUCHUH Xi

8



OTICIBHBIX 3JIEMEHTOB: Xc=MIiN(X1; Xz2;...; X,). DyHKIHS pacnpeacicHus: 3TOH Be-

JINYUHBI MOXKET OBITH BbIpa’XCHa CJIGIIyIOHleI 3aBUCHUMOCTbBIO:

Xi b
a\a
rje a u b — mapamerpsl pacnpenencaus BeliOyia.

[Tapametp b onpenenstor mo cBogHOM Tabyuie (CM. pUIoKeHUE 1) B 3aBHCH-
MOCTH OT Kod(dunuenta Bapuanuu v. [lo 310l ke Tabnuie OnpeaestoT 3HaUCHHUE
kod(ppunuenta C,, Mo KOTOPOMY pacCUMTHIBACTCS 3HAUCHHE MapaMeTpa d.

a=—
Cs

Jlozapughmuuecku nopmanvuwili 3akon pacnpeodenenus. Ecin Ha mpoTeKaHue
HCCIIEyeMOTO Mpollecca U €ro pe3yiabTaT BIUSET CPABHUTEIHHO OOJIBIIIOE YHUCIO
CIIy4yalHBIX U B3aUMO3aBUCHUMBIX (PAKTOPOB, UHTEHCUBHOCTH JICMUCTBUS KOTOPHIX 3a-
BUCHUT OT JIOCTUTHYTOTO CIy4ailHOM BEJIWYMHON COCTOSIHUS, TO BO3HUKAIOT YCIIOBUSI
JUIsL ToTapu(PMUYECKH HOPMAaJBLHOTO 3aKOHA. JIaHHBIN 3aKOH 4YacTO CPaBHUBAIOT C
"MOJIEIBI0 MIPONOPIMOHAIBHOTO 3 dekTa", KoTopas paccMaTpUBaE€T HEKOTOPYIO
CIy4allHYIO0 BEJIMYMHY, UMEIOIYI0 HAaYaJIbHOE COCTOSTHUE Xo U KOHEUHOE MPEICIbHOE
COCTOSIHUE Xp.

[110THOCTH BEPOSITHOCTH JJIsl JIOTapu(pMUUECKA HOPMATBLHOTO 3aKOHA pacipe-

(Enxi— M )2

2 |, (1.16)

J€JICHUS BBIMJISIAUT CIIETYIOIUM 00pa3oMm:

fxiye—t gL %
Xio~ 21

[pu sxcnonenyuanvhom 3axone pacnpeoeneniss BEpOSITHOCTh O€30TKA3HOM pa-
OOTHI HE 3aBUCHUT OT TOT'0, CKOJBKO MPOpadboTaao u3aeine ¢ Havaaa SKCILIyaTaluH, a
OHpeHeHHeTCH KOHerTHOI\/’I HpOIIOJI)KI/ITeHBHOCTBIO paCCManI/IBaeMOFO HepI/IOIIa niin
npobera Ax, Ha3BIBAEMOIrO BPEMEHEM HCIIOJHEHHS 3aJaHus. TakuMm o0pa3oM, 3Ta
MOJACIb HE y‘-H/ITBIBaCT ITIOCTCIICHHOI'O HU3MCHCHMSI HapaMeTpOB TCXHHUUYCCKOI'O CO-
CTOSAHHA, HaHpI/IMep, B pe3y.HBTaTe HU3HallIlNBaHUA, CTapeHI/IH 51 IIpyTI/IX HpI/I‘-H/IH, a paC-
CManI/IBaeT TaK Ha3bIBACMBIC HeCTapeIOH_II/Ie BJICMCHTBI U OTKA3hbI. 9KCHOHGHHI/I2UIB-
HBIUN 3aKOH paCHpeHeHeHI/IH qamic BCCro I/ICHOHB3yeTC5I HpI/I OIIMCAHHUHU BHC3AIIHbBIX OT-

Ka30B, HpOIIOJI)KI/ITeJIBHOCTI/I peMOHTa U B pSIII IIpyrI/IX cnyqaeB:
f(xi)=A0~"; (1.17)
R(xi)= ¢, (1.18)



rJIe / — mapamMeTp MOTOKa OTKA30B (IS 9TOro 3akoHa A = _I\/I , M=¢g, v=1).

13. IIpoBepuTh COBNAJEHUE OMBITHOIO M TEOPETHUYECKOTO 3aKOHOB pacmlpesie-
JICHMS CIIy4YaliHOM BEJIMYMHBI I10 KPUTEPHUIO corjacus. B mpouecce OLEHKU COBIIAJIE-
HUS ONPENEIAIOT CTENEHb COBHAACHUS WIM PACXOXKICHHS ONBITHOM BEPOSITHOCTU U
g depeHnranbHON GYHKIMH WIN K€ HAKOIUIEHHOW OIMBITHOW BEPOATHOCTU U UHTE-
rpajbHOM (PYHKIIMM B MHTEpBajax CTaTUCTUYECKOro psjaa. s onpeneneHust coBna-
JEHUSl WIA PACXOXKICHUSI BHIOMPAIOT PA3IMYHbIE KPUTEPUU: CYMMBbI KBaJpaToB OT-
KJIOHeHUsT Au(depeHuuanbHOol (PYHKIIMM OT ONBITHOM BEPOSTHOCTH, HAuOOJbIlIEe
WM HAUMEHBIIEE OTKJIOHEHWE KPHUBOW HAKOIUIEHHBIX BEPOSTHOCTEW OT MHTETpaib-
HOW KPUBOU TEOPETUUECKOTO 3aKOHA PACIIPEAECICHUS U T. 1.

[Ipu 06paboTKe CTaTUCTUYECKUX JAAHHBIX MO MOKA3aTeNsIM HaAEKHOCTU aBTO-
MOOMJIBHOTO TpaHCIOpTa HauboJiee 4acTo NpuMeHseTcst kputepuit cornacus [lupco-
Ha XZ, OIPEAEIAEMBIN 110 YPABHEHUIO

2
, & (mi—mti)
x5 =2 —— (1.19)
i=1
rJIe 1y — YUCII0 UHTEPBAIOB YKPYIMHEHHOTO CTAaTHCTUYECKOTO psiaa; Mi - OMBITHAS 4acTOTa B i1-OM
HHTCPBAJIC CTATUCTUUCCKOI'O pAaa, mti — TCOPETHUYCCKAd 4acTOTa 1-oM HHTCPBAJIC CTATUCTUYCCKOI'O
psna.
Teopernyeckas yactora
mti = N[F(ti) - F(ti -1)], (1.20)
rae N — uncio touek nHpopmarmu; F(ti) u F(ti-1) — unrerpanbubie ¢pyHkimu i-ro u (i-1)-ro un-
TEPBAJIOB CTATUCTUYCCKOT'O pAaa.
Jlnst onpenenenust uHTerpaibHon GpyHknuu F(t) npuMeHsroT ypaBHEHHS :

[P HOPMAJILHOM 3aKOHE pacCIIpeIeICHN
Xki—
F(x)=F % ; (1.21)

ryie Xkt — 3HaueHHe KOHIIa i-T'0 HHTEepBaa.
IIpy 5TOM UCIIONB3YIOT YPABHEHUE
Fo(x)=1-Fp(+x).
3navenus ¢pynkuuu F(t) mpuBeieHbI B COOTBETCTBYIOIINX TAOIUIIAX.
pu 3aKkoHe pacnpeneneHus BelOymna-I'Henenko

F(x)= F(Xfa'“ , (1.22)

rJie a — mapameTp pacrpenencaus Beitdymna-I'Henenko.
JlaHHy10 QYHKIHMIO TaKXkKe ONPEAEIISIOT 0 COOTBETCTBYIOIIMM Ta0IUIaM.
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Jnsa onpeneneHus XZ CTPOSIT YKPYNHEHHBIA CTaTUCTUUYECKUU psl, coOronas
ycnosue: N,>4, mi>5. Ilpu 3ToM momyckaeTcs 00beANHEHHE COCETHUX PAJOB, B KO-
Topbix Mi<5. Tlo cBogHOM Tabmuue A a=0,05 u yucny crenenerr cBo0o bl = ny-1-2
(T7ie Ny — 9MCI0 YKPYIHEHHBIX HHTEPBAIOB) HAXOMMM TabIMYHOE 3HAYCHHE ) 0 .05: r-
Ecimu x %005 1> x°, momydertoro mo popmyine (1.19) rumoresa o mpHHATOM pacipe-
JCJICHUU CIIy4aliHON BEJIMYMHBI IIOATBEPKIACTCS.

[IpoBepuTh MpaBrONOI0OHOCTh MPUHATON TUIOTE3bl O MPUHAMJIEKHOCTH IKC-
NEePUMEHTAIBHBIX JTaHHBIX K TOMY WJIM MHOMY 3aKOHY paclpe/ieJIeHUusi MOKHO C TO-
MOIIIbIO KpuTepHsi POMaHOBCKOT0, KOTOPBIH onpezensieTcs no Gpopmyine

2
Kpow=2%——", (1.21)

V27

rac T — 4ucCiio CTEIICHEeH CBO6OZ[I)I.
T = N-Z-1,
rje — Z 4UCIIo MapaMeTpoB TEOPETHUECKOTO 3aKOHA; TSl HOPMAIBHOTO 3akoHa Z =2.

Ecnu noacuuranusii no gopmyne (1.21) kpurepuii PoMaHOBCKOro MeHbIIIe
TpEX, TO TUMOTE3a ONpaBAbIBAETCA; eciii Kpom>3, TO rUnoTe3a O MPUHATOM 3aKOHE
oTBepraercs. B mocienHeM ciaydae HEOOXOIMMO NPUHATH IPYrod 3aKOH paclpeie-
JICHUS ¥ CHOBA MPOBECTU CTATUCTUYECKYIO 00paOOTKY JIaHHBIX.

Ipumep.

[To pesynbTaTam 00paOOTKM CTATHCTUYECKUX JaHHBIX TP aBTOMOOWISI OBLIN
MOJIY4EeHbl BEJIMYMHBI HAPAOOTKM 3JIEMEHTAa aBTOMOOWJs 10 3aMeHbl. lIpousBectu
TOYEYHYIO U BEPOSTHOCTHYIO OLICHKU HapaOOTKH J0 3aMEHBI, ONPEAEIIUTh 3aKOH pac-
MpelesieHns] CIIy4alHOW BEIMYMHBI U HAWTH BEPOSTHOCTH OTKa3za F; u Ge3oTka3HOM
paboThl R; a1ieMeHTa B mpoliecce KCITyaTalluu.

Benuuunbl HapaOOTKH 31€eMEHTa 10 3aMeHBI |i, ThIC. KM MPeICTaBICHbI HIKE.

(cm. mpuioxkeHue 2)

25 41 48 56 129 85
112 66 29 89 118 62
69 59 91 74 31 79
88 75 11 114 45 98
50 107 81 70 72 18
72 36 48 65 5 84

ToueyHas1 oneHKa HApadOTKH 10 OTKa3a.

ToueuyHas OLIEHKa MMO3BOJISIET MPEABAPUTEIBHO CYAUTh O KauecTBe uznenus. Yem
HIDKE CPEHUN PECYPC W BBIIIE BapUaLlMsl, TEM HUKE KAa4€CTBO M3rOTOBJIEHUS HU3IE-
TSl AT PEMOHTA U3JIEIIHS.

1. CnydaiiHble BEIMYHHBI paclojaraéM B MOPsJIKE BO3PACTAHMS.
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5: 11; 18; 25; 29; 31; 36; 41; 45; 48; 48; 50; 56; 59; 62; 65; 66; 69; 70; 72; 72;

74; 75; 79; 81; 84; 85; 88; 89:; 91; 98; 107; 112; 114; 118; 129;
2. Omnpenensem pa3Max CIydyaiiHOW BETMYUHBI R:
R = Xpax = Xmin =129 -5=12411¢. xm.

3. OmpenensieM cpeHee 3HaU€HHe HapaOOTKH 10 OTKa3a:

=28,79

i ch )2
1

KoadduimenT Bapuanuu ciayxut A NpeaBapUTEIbHOIO ONpeIeJIeHUsI 3aKOHa pac-

IpeJeJIeHUs ClIy4YaiiHOM BeIWYMHBL. B HameM ciydae HOpMasbHBINA 3aKOH paclpeje-

JICHU.

BeposiTHOCTHasI OLIeHKA CIYyYallHON BeJIMYMHBI.

1. Pa3max ciayyallHbIX BEJIUYUH pa30MBaeM Ha 7 paBHbIX M0 BEJIMYMHE MHTEpBA-

70oB (2 cronber; Tabm.3).

2. Ilpou3BoauM rpyNnmupoOBKY, T.€. ONMPEAEISIEM YUCIO CIyYalHbIX BEIUYMH B 1-

OM, 2-OM M NOCIEAYIIIMX MHTepBajax. KonudecTBo CiaydailHbIX BEIWYUH

MOMaBIIMX B OINpPEACJICHHbIA WHTEpBald Ha3bIiBaeTcs yacToTrod (3 cronbden

Tabmn.3).
Tabnuya 3
Homep | Uutepan | Cepemuna | Yacro- | Yacrocts, | Juddepennu- Bepo- OlieHKa HaKOIIeH-
untep- | Al, Thic.KM | uHTEpBaNa Ta, wi — pi | ambHasg QyHK- | ATHOCTH HBIX BEPOSTHOCTEH
BaJIa leepj , m;, IuT. s pacrpese- Pi* ortkasza F; | Ge3orkas-
TBIC.KM nenus f(x) HocTH R;
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0-20 10 2 0,0556 0,0018 0,0367 | 0,0367 | 0,9633
2 20-40 30 4 0,1111 0,0058 0,1181 | 0,1547 | 0,8453
3 40-60 50 8 0,2222 0,0115 0,2330 | 0,3877 | 0,6123
4 60-80 70 10 0,2778 0,0139 0,2818 | 0,6696 | 0,3304
5 80-100 90 7 0,1944 0,0103 0,2090 | 0,8786 | 0,1214
6 100-120 110 4 0,1111 0,0047 0,0950 | 0,9735 | 0,0265
7 120-140 130 1 0,0278 0,0013 0,0265 | 1,0000 0
BCE- - - 36 0,0494 1,0000 - -
Io:
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m.
_ |
3. OmpenensieM 49actocTh: Pi ——zm . Pesynbrarel 3aHocuM B 5 cronben Tadn.3.
i

YacTocTh ABISETCSA I/IMHepI/I‘IeCKOﬁ BCJIMUMHOU U CIIY)XXHUT OJId OUCHKH BCPOATHO-
CTH.

4. OmnpenensieM cpeiHee 3HaUeHHE HapaOOTKH J0 0TKa3a:
n

)_Ccp = z pixcepi = 777778 TBIC.KM.
i=1

5. OmnpenensieM cpeTHEKBaIPATHUECKOE OTKIIOHCHUE:

o= \/ Z(xcepi — X, )2 pi = 28,588 1pIC.KM

i=1
6. Onpenensem kKo3)PUIIUESHT BapUAIUU:
o 28588

X 77,778

p

=0,368

7. Haxonum 3Hauenus auddepenunanbHoil GpyHkuuu pacnpenenenus. C yuéTom To-
ro, 4To 3HaueHue ko3 ¢uunenta Bapuanuu v<0,4, 11 3aJaHHOTO MaccuBa JIaH-
HBIX MIPEANOYTUTENIEH HOPMAJIbHBIN 3aKOH paclpeiesieHus, T.¢€.

(5, P

f)=—pme 2

Hailinennbie 3HaueHust 3aHocuM B 6 ctonben Tabdin.3. B ciyyae ecnu ko3ddu-
mueHt Bapuauuu vy =0,40-0,85 pacnpeneneHue CilydaiHbIX BEJIIMYMH MOAYUHIECTCA
3aKOHY pacnpezaenenus BelOymna-I'nenenko, ecnu vy =0,60-1,30 - sxcnoHeHIManb-
HOMY.

8. OmpenensieM BepOSITHOCTh OTKA3a, T.€. OTHOLIEHUE YUCIIA Clly4aeB OJaronpusTCT-
BYIOIIIMX BO3HUKHOBEHHUIO COOBITUI K OOIIIEMY YUCITY CIy4aeB:

p* f(x)

i z f (X_ ) Halineunsie 3HaueHUsA 3aHOCUM B 7 cToiOer Tadit.3.
|

9. OmpenensieM BepOsATHOCTh OTKa30B Fj, KOoTOpas MOXET ObITh MOJIydeHa CyM-
MUPOBaHUEM MHTEPBAIBHBIX BEPOSTHOCTEH 32 HApaOOTKy X;:

* * *
F(x;)=P, +P, +...+ P, . [lony4yennsle 3HaueHUs 3aHOCHM B 8 cTonber Tadm.3.
10. OmnpenensieM BEpOATHOCTH 0€30TKa3HOCTH padoThI R;:

R; =1-F; . MTonyuennsie 3nauenns 3anocum B 9 cronber Tadm.3.
*

Io mauubM Tabmumer crponM rpaduxm: Mi (X)) Pi(X%); P(x); Fi(Xi): Ri(X) (em.
CTp. ).
10. CocTaBUTbh OTUET, UCIIOJIB3YSI TUTYIBHBIN JIUCT (CM. MpUIIOKEHUE 6).
KoHTpoJbHBIE BOIPOCHI:

1. Kakue 3axoHvl pacnpedenenus CIyuainblx 8eIUYUH Cyuecmeyom?

2. Kaxum obpazom onpedensiemcs koagguyuenm eapuayuu?

3. Ymo maxoe yvacmoma ciy4atiHvlx 8eaudun?

13



Ymo makoe yacmocms CIYYaAUHBIX eNUUUH?

Kaxum obpazom onpedensemcs HOpMAIbHbIU 3aKOH pacnpeoenenus CyYaHou

GenUUUHDBL?

6. Yem omauuaemcs ougpgepenyuanvHoe u unmezpaivbHoe pacnpeoeieHue Cciy-
YaUHOU GeNUYUHDL?

[. Ecnu Ha npomexanue ucciedyemozo npoyecca u e2o pe3yivmam eiusiem cpas-
HUMeNbHO OOabULOE YUCTO CLYYAUHBIX U 83AUMO3ABUCUMBIX (DAKMOPO8, UHMEH-
CUBHOCHb OeliCmBUsl KOMOPBIX 3a8UCUM OM 0OCMUSHYMO20 CIYYAtHOU Gelu-
YUHOU COCMOSIHUS, YCI08UsL OISl KAKO20 3aKOHA pacnpeoeieHus 603HUKaom?

8. Kakoii 3akon pacnpeoenenuss yauje 6ce2o UCHONb3YEMCs NPU ONUCAHUU GHe-
3anHBIX OMKA308, NPOOOJIHCUMENbHOCIU PEMOHMA?

9. Kakum obpazom onpedensiemcs pazmax ciy4auHou 6eaudurvl?

10. Kakou Kpumepuil coenacusi ucnoiv3yom npu nposepke co8naoenue OnblmHo-

20 U MeopemudecKo20 3aKOH08 pacnpeodeleHus CIYYAUHOU BeIUUUHbl N0 KPU-

mepuio coaracus?

o s
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Jlaboparopnas pabora No2
JlaGopaTopHasi pabGora Ne2
N3yuyeHnne 3aK0HOMEPHOCTEl U3MEHEHH S TAPAMETPOB TEXHUYECKOI0 COCTOSIHUSA
aBTOMOOWJIS 110 ero HapadoTKe

BBenenue

[Ipu o6paboTke pe3ynbTaTOB HAOIIOJACHUN JOBOJBHO YAaCTO MOJIYy4YaeTcs Tak,
YTO TMOJYYEH Psijl 3HAUCHHUM MEepEMEHHbIX X U Y, OJIHAKO XapakTep (yHKIHUOHAIBHOM
3aBUCUMOCTH MEXIy HUMH Heus3BecTeH. Tpebyercs 1o HaHHbIM HAOMIOJACHUN HalTH
aHAJIMTUYECKOE BBIPAKEHUE 3aBUCUMOCTH MEXAy X U Y. Takue Gopmynbl NpUHATO
Ha3bIBaTh AMIUpUUECKUMU. [Ipu onpeneneHun sMNUprUYECKOi 3aBUCUMOCTH HE CTa-
BAT Nepesl coOOM 3a/lauy pa3rajarb UCTUHHBINA XapakTep 3aBUCUMOCTH MEXAY Iepe-
MEHHbIMU X U Y. OCHOBHas 3ajayda 3aKjII0YaeTcsi B TOM, YTOObI MPEJOCTaBUThH pe-
3yJlbTaThl OMNbITa Haubosiee MpocToil (GopMmysiol, KOTOpas, BO-NEPBbIX, AaBajia Obl
BO3MOXHOCTb HAXOKJICHHE MPOMEXYTOUHBIX 3HAYEHUN (YHKLUHUH, T.€. MHTEPIIONIH-
pOBaHUE U, BO-BTOPHIX, I03BOJIMIIA TPUMEHUTh METO/bl MATEMATHUYECKOTO aHAJIN3A.

[IycTh 3aBUCUMOCTb MEXAY MEPEMEHHBIMU BEIMYMHAMU X U Y BBIPAXKaeTCs B
BU/JIE TaOJIMLIBI:

X X1 Xo . Xn
y Y1 Y2 e Yn

MOJyYEHHOW OMBITHBIM MyTEM, HApUMeEp, B Pe3yabTaTe IKCIEPUMEHTA WU CTaTH-
CTHUUYECKOW 00pabOTKK MaTepHaia.

Tpebyercst HaiiT sMmuprueckyio popmyry Y = @(X).

[Tpu oTBICKaHWUU YMIUPUIECKON (POPMYITBI TPUXOTUTCS PelIaTh JIBE 3a1a4H:

1) BbIsiIcCHEHHE 0011IET0 BUIA 3TON (POPMYIIBI;

2) onpezeneHue €€ napamMeTpoB.

Hanpumep, u3HOC BEJOMOTO AMCKA CIETJICHUS WX 3a30p B MOIIMITHUKOBOM
y3J1€ KOJIEHYaTOro Kajla ABUraTesl.

Br100p 001ero Buaa sMmnupudeckoin popmyanl

B srom ciyuae, xapaktep (DYHKIIMOHAIBHOW 3aBUCUMOCTH MEXIY TaHHBIMHU
BEJTMYMHAMHU HEW3BECTEH, TO BHUJ SMIHUPHUECKONW (OPMYJIIBI SBISCTCS MPOU3BOJIH-
HbIM. [Ipu 3TOM npennourenue otTaa€rcs Oosee MpocThiM (hopMmynam, 00IaJar0IIUM
XOpOILLIEH TOYHOCTBIO.

B npsMoyronbpHON cucTeMe KOOPAMHAT CTPOUM KCIEPUMEHTAIBHBIC TOYKH C
koopauHataMu (X1, Y1), (X2, Y2), ... (Xn, Yn). TlocTpoeHue mydine MpoM3BOAUTL Ha
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MUJUIUMETPOBOM Oymare. 3aTeM MPOBOAMM IUIABHYIO KPUBYIO @, KAK MOXXHO OJIMKE
MPUMBIKAIOUIYIO K MTOJIYYEHHBIM TOUKaM (puc.4).

CpaBHUBasI MOJYYEHHYIO KPUBYIO € TpadpyikaMH U3BECTHBIX (QYHKLHUM, Jenaem
BBIOOP HY>KHOU (hOPMYIIBIL.

A

y

Yn

Y2
Y1

0 X1 Xo Xn X
Puc.4. lIpeanosokure/bHbIA BU/I IKCIIEPUMEHTAJLHOI KPUBOM

Cy11ecTBYIOT M aHAIUTUYECKHE METObI MOJ00pa aHATUTHYECKUX (OPMYIL.

Omnpenenenue napaMmeTpoB SMIUPUIECKON GopMYyabl
METOA0M HAMMEHBIIHUX KBaJApPaToB

[Tocre ToOro, Kak BBHIOpPAH BHJI SMIHUPUYECKON (GOPMYIBI, BOZHUKACT 3aadya
OTBICKaHUS 3HAYCHUHU MapameTpoB, BXOIIMKMX B ATy Gopmyiny. [lycTs BeIOpaHa 5M-
nupudeckas hopmyna:

: (2.1)
TJIe ¢ - U3BECTHas Kius; a1, 8y,...,8, - mapaMeTphl, HOAJIEKAIIINE ONPEIEICHUIO.
¢ YH paMeTp p

Cy1iecTByIOT pa3iu4Hble METObI ONpeaeeHusl 3TuX napameTpoB. Hanboss-
1iee MpUMEHEHNe Hall€N METOJ] HAMMEHBIINX KBaJIpaToB, TEOPETUYECKOE 0OOCHOBA-
HUE KOTOPOTO IAETCS B TEOPUU BEPOATHOCTEN. CYIIHOCTh TAaHHOTO METOJA CBOJIUTCS
K CIIEYIOLLEMY.

PaccMOTpHUM pa3sHOCTH MEXAY 3HAUEHUSIMU (DYHKLIMH U SKCIIEPUMEHTAIbHBIMU
3HAYEHUSAMH Y; B COOTBETCTBYIOIIMX TOYKAX:

A; =o(X;,8.,8,,...,8,) = Y; . (2.2)
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Ha3zoBéM nx OTKIOHEHUAMU. ['€OMETPUUYECKU OTKIJIOHEHUS MPEACTABISAIOT CO-
00i1 paccTOsTHUS 1O BEPTUKAIUA TOYEK (X, Yi), MOCTPOCHHBIX MO OMBITHBIM JIaHHBIM,
oT rpaduka smMnupuveckoit pynkuuu (1), B3sThiMu co 3Hakamu "+" wmu "-" (puc.5).

OMnupuyeckas GyHKIHS MoAOMpaeTcs TakuM o0pa3oM, 4ToObl €€ rpaduk Kak
MOKHO OJIMYKE€ MOJAXOJMI K ONBITHBIM TOYKaM, TO €CTh OTKJIIOHEHUS MO a0COIIOTHOM
BEJMYMHE OBbLIM 10 BO3MOKHOCTH MajibiMU. [1o3TOMYy nmapameTpbl SMIUPUYECKO 3a-
BucuMoCcTU (1) BbIOMparOT Tak, 4TOObI CymMMa KBaJpaTOB OTKJIOHEHUU ObLIa Hau-
MEHbIIEH, TO €CTh (DYHKLIHS

n
2
F(a.a,..2,) = [o(x,a;,8,,..8,) — ¥;] (2.3)
i-1
YIMEJIa MUHUMYM.
A
y
'
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I »
0 X1 Xo Xi Xn X

Puc.5. lloadop sMnupuveckoii KpuBoii

Hcnonb3yss HEOOXOAMMOE YCJIOBHE CYILIECTBOBAaHUS SKCTpeMyMa (DYHKIIUU
MHOTMX IIEPEMEHHBIX, [TOJYy4YaeM CUCTEMY YPaBHEHHUU IS ONPEAEICHUS TApAMETPOB

dy,ay,...,a,, TO €CTh
oF oF oF
~ 0 y = 0 y e ~
0a, oa, oa,
Ecnu cuctema ypaBHenuit (4) umeer eIUHCTBEHHOE PEIIEHUE, TO OHO SIBIISIETCS
uckoMmbiM. HaiiieHHbIe 3HAYEHUS MapamMeTpoB OyAYT HAWIYUIIUMH, €CIU CyMMa

KBaJpaTOB OTKJIIOHEHMM, a, CIeIOBATEIbHO, U CaMH OTKJIOHEHUs A;j OyIyT MEHBIIIE,
YeM MPH APYTUX 3HAYEHUSIX TAPAMETPOB.

=0, (2.4)

Haxoxnenue napamMeTpoB JUHEHHON pyHKIIUU

bynem uckaTh 1Mo pesyiapTaTaM 3KCHEPUMEHTAIbHBIX JAHHBIX 3aBUCHUMOCTD Y
or X BBuge Y =ax+Db
CtpouM BCIOMOTaTENbHYIO (PYHKIUIO
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i=1 i=1

f@F
=0-
e WM
{
F .
ob

X; +bn.

F(a,b>=é(yi -

JInst onpenienieHust mapaMeTpoB a U b moiryqaeM cucTeMy ypaBHEHHI

-

Zn:Z( ax; —b)(- x;
—ax, —b)-1)

\CI/ICTeMy (2) Hpeo6pa3yteM K BUIY:

—Zy,xI +a2x +b2x =0:
i=1 i=1
-2 ain+bn:O;

i=1
n

gl, 2(y,

ax; —b)*

(2.6)

2.7)

(2.8)

Cucrema (3) Ha3bIBaeTCsl HOpMalbHOW cucTeMol ypaBHeHuil. Ilpu pemienuu

cucteMsl (3) 115 ynoO6cTBa pacu€ToOB UCTOJB3YIOT CAEAYIONIYIO Ta0IuILy.

Ne X y Xi2 X Yi yiqb A, Azi

2 X2 Y2 X22 XY, ygb A, A22

n Xn Yn Xr? XnYn y,?’,b A, Azn
n n no, n no
DX D DX D XY DA
i—1 i—1 i—1 i—1 i

IIpumeyanmue:
1. [Tocnearue TpH cTOIOIA BBIYUCIISIOTCS MTOCIIC HAX0XKICHU a 1 b u3 cuctemsl (3).
2. KauecTBO mNpuONMKEHUN OLIEHUBAETCs MO (QOopMyse CpelHeW KBaJpaTUYHOU

OIIUOKH
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Hanpumep, onpenenuts kKodpduimentsl B popmyne Y =aX+b  goropas BbI-
paxaeT JIMHY METANTMYECKOTO CTEPXKHS Y MpU TeMIepaType X Mo CIeAYIOIUM JdaH-
HBIM

X 20° 48 ° 50° 60 °

y 1000,22 1000,65 1000,90 1001,05

Hanecéwm Ha rpaduk B cucreme (X, Y) TOUKH, yKa3aHHbIE B Ta0ule (puc.6).
I[lo rpaduky BUJIHO, UYTO UCKOMAasi 3aBUCUMOCTb SIBJISIETCS TMHEHHOM.
Hiem ko3 durtuerTs! a u b.

1001,2

1001 %
1000,8 7
1000,6 /
1000,4 /
1000,2

1000

20 48 50 60

Puc.6. 3aBucuMOCTD yAJTHHEHHS CTEPKHS OT TeMIepaTypbl

JUJ1st 3TOTO COCTaBIIsIEM HOPMAJIbHYIO CUCTEMY YpaBHEHUN

-

yiXi =a).x; +b> x;
i=1 i=1

yi=ay x +4b, (2.9)

i=1

M- L5

Il
i

\
Pe3ynpTaThl BBIMUCIEHHUI 3aHOCUM B TaOJIUILY.

Ne Xi yi Y Xi Yi y! A, A

/1

1. 20 | 1000,22 | 400 | 20004,4 |1000,203 | -0,017 | 0,0002899
2. 48 | 1000,65 | 2304 | 48031,2 | 1000,777| 0,100 | 0,016129
3. 50 | 1000,90 | 2500 | 50045,0 | 1000,818 | -0,092 | 0,008464
4. 60 | 1001,05 | 3600 | 60063,0 |1001,023| 0,027 | 0,000729
i 178 | 4002,82 | 8804 |178143,6 0,025611
i=1

IToncraBuM HaliIeHHBIE 3HAYEHUS B CUCTEMY YPaBHEHUH, I1OJIYYUM

8804a +178b = 1781436 -
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178a+4b = 4002,82 (2.10)

Otcroma a= 0.0205 ,a b= 999,73

CrepoBaTenbHO, HckoMmas popmyna Y = 999,793 +0,0205x (2.11)

OmnpenensieM (QakTUYECKOE YJIJIMHEHUE CTEP>KHS MO 3aBUCUMOCTH (6), moiy-
YEHHbIE PE3YNbTAThl 3aHOCUM B MPEABIAYILYIO TaOIUILY.

Cpennsisi KBaApaTuyHasi NOTrPEIIHOCTh

5= /0,02;611 0,094

Haxo:x1eHue napameTpoB napadoiu4ecKo 3aBUCMMOCTH

[Tycthb pe3ynbTaThl onbiToB (X, Vi)= (1, 2, 3, ...n);
CTpouM BCIOMOTaTENbHYIO (PYHKIUIO

F[a1b1C]ZZ(Yi —ax; —bx; —c)’ (2.12)
i1
CucreMa [yt onpezenenus a, b, ¢ umeer Buj
( n

Z 2(y; - aXi2 —bx; - C)(_Xiz) =0;

" 2(y, —ax? —bx, —¢)(~%,) =0; (2.13)

i=1

A

Zn: 2(y, —ax{ —bx, —c)(-1) =0;

i=1

\
WIN
faz”le +bi X %anxiz :Zn: XCYi ;
i=1 i=1 i=1 i=1
< a;xf +biZ:1:Xi2 %;Xi :;xiyi ; (2.14)
Kazn*‘xiz +bzn‘4xi +en :Zn‘,Yi .
i=1 i=1 i

[Ipu pemieHnn HOpMaIbHON cUCTEMbl ypaBHeHHH (2.14) BpyuHYIO pe3yibTaThl
U1t yaoOcTBa 3aHocATCs B Ta0J.5.
Tabnuya 5

Ne Xi Yi X! X; X; X Yi X5V y 1 A; Azi
OIIbI-
Ta

1. X1 V1 X2 X3 x4 Xy L ¢ A AZ
1 1 1 1Y1 3 X Y Y: 1 1
=1

2. X2 & XZ2 X5 X, XY, Zn: X22 Y Yy ;l) A 2 A22
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Xn

Yn

;anyi

@
yn

AL

IIpumep. AkkymynaTtopHas 6atapes Ha CEMb CBUHIIOBBIX 3JIEMEHTOB pa3pshka-
€TCS Ha HEKOTOPOM COIPOTUBJIEHUU. 3MepsieTcss BpeMst oT Havana paspsana t u Ha-

npsbkenue E Ha 3axxumax. [lonydena crnenyromas Tabauua.

t

10,0

12,8

20,0

26,0

32,0

38,0

E

15,2

14,5

13,5

13,5

12,8

12,5

HOPMaJIbHYIO CUCTEMY YPAaBHEHUM.

faze“tf +b26:t'3 +CZG‘4ti2 :Zn:tiz Ei ;
= i=1 i=1 i1

Haiiti 3aBucuMocTth E =at’+bt+c. Umewm a, b u C. JlJ1st 9TOro cocraBisieM

6 6 6 n
< aztf +bzti2 +Czti :zti E ; (2.15)
i=1 i=1 i=1 i=1
6 6 6
kath Yt +e6=Dt;
i=1 i=1 i=1
Pe3ynbTaThl BRIUMCICHUIN 3aHOCUM B CIIEAYIONIYIO TaOJIHILY.
Ne t; E; t2 t? t! t.E, t3E, E? A, A2i
OIIbI-
Ta
L. 10,0 | 152 | 100,00 | 1000,00 | 100000 | 152,0 1520,0 15,19 -0,01 | 0,0001
2. 12,8 | 145 | 163,85 | 2097,15 | 268435 | 1856 2377,7 15,13 0,63 | 0,3969
3. 20,0 | 135 | 400,00 | 3000,00 | 160000,00 | 270,0 5400,0 14,85 1,85 | 1,8225
4, 26,0 | 135 | 676,00 | 17576,00 | 456976,00 | 351,0 9126,0 14,48 1,13 | 1,2789
5. 32,0 | 12,8 | 1204,00 | 38528,00 | 1232896,0 | 409,6 | 131072 | 13,66 0,68 | 0,4224
6. 38,0 | 125 | 1444,00 | 54872,00 | 2085136,0 | 4750 | 180500 | 13,36 0,86 | 0,7396
Wro- | 1388 | 82,0 | 3987,84 | 122073,15 | 39718515 | 1843,2 | 49530.9 - - 4,6984
Tro:

IToncraBuM HaliIeHHBIE 3HAYEHUs B CUCTEMY YPaBHEHUH, I1OJYYUM

3971900a + 122073 b + 3987,8c = 49581,
122073a + 3987,8b + 138,8 = 1843,2;
398,8a + 138,8b + 6¢ = 82,0.

Orcrona a=-0,00175; 8=-0,01889; ¢ = 15,17365.

CnepnoBatenbHO, UCKOMas (popMyJia UMEET BUJ

E =-0,001756t* —0.01889t +15.17365

Cpennsisi KBaApaTuyHasi NOTPEIIHOCTh

4.6984
6-1

5:

=0.096.
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Hanecém Ha rpaduxke B cucreme (t, E) Touku, mosyyeHHbIE B pe3yJIbTaTe OMbl-
Ta, U TOYKW Ha TeOpeTUYecKoi mapadosne (puc.6).
CocTaBUTh OTYET, UCTIOJIB3YSI TUTYJIBHBIN JUCT (CM. NpUIIOKEHUE 6).

KoHTpoJbHBIE BOIPOCHI:

1. Kaxum obpazom onpedensiemcs cpeoHsisi KeAOpamuieckas no2peuHocmy?
2. B yém cmvicn memooa naumeHvuiux k6aopamoag?
3. I[locrnedosamenvrocms onpedenerus napamempos KpUblX UsHAUUBAHUA?

IHapamerpsl 1 ko3gGuuneHTHI pacnpenenenus Beilyna

ITpunoxenue 1

D

b

Ke

Ce

D

b

Ke

Ce

D

b

Ke

Ce

1,26

0,80

1,13

1,43

0,55

1,90

0,89

0,49

0,36

3,00

0,89

0,33

1,11

0,90

1,07

1,20

0,52

2,00

0,89

0,46

0,35

3,10

0,89

0,32

1,00

1,00

1,00

1,00

0,50

2,10

0,89

0,44

0,34

3,20

0,90

0,31

0,91

1,10

0,97

0,88

0,48

2,20

0,89

0,43

0,33

3,30

0,90

0,30

0,84

1,20

0,94

0,79

0,46

2,30

0,89

0,41

0,33

3,40

0,90

0,29

0,78

1,30

0,92

0,72

0,44

2,40

0,89

0,39

0,32

3,50

0,90

0,29

0,72

1,40

0,91

0,66

0,43

2,950

0,89

0,38

0,31

3,60

0,90

0,28

0,68

1,50

0,90

0,61

0,41

2,60

0,89

0,37

0,30

3,70

0,90

0,27

0,64

1,60

0,90

0,57

0,40

2,70

0,89

0,35

0,29

3,80

0,90

0,27

0,61

1,70

0,89

0,54

0,39

2,80

0,89

0,34

0,29

3,90

0,91

0,26

0,58

1,80

0,89

0,51

0,38

2,90

0,89

0,34

0,28

4,00

0,91

0,25

v — KO3 PUILIUEeHT BapUaIun

ToyeuHas u BEPOSAITHOCTHAaA OLCHKA

JJISI HOPMAJILHOTO pacnpeaeieHus CJAy4YalHbIX BeJIMYUH

IIpunoxenue 2

Bapuant Nel
Hapab6oTtka 0o otkasa Lo, ThIC.KM
36,6 | 51,1 28,8 | 498 | 37,3 145 | 38,2 62,8 | 32,5 26,9
5,3 325 | 473 | 313 | 594 | 40,8 | 27,7 354 6,2 38,4
445 | 30,7 52,0 11,1 23,4 | 35,7 | 55,5 25,3 | 49,7 69,6
20,1 | 449 22,7 66,5 | 38,0 | 455 19,2 58,9 | 391 18,7
Bapuant No2
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.KM
1,8 14,7 27,9 9,0 16,6 13,7 16,2
6,4 20,4 18,8 19,3 5,2 18,9 10,3
15,4 33,4 3,6 11,4 15,9 28,1 21,6
13,2 22,5 19,1 20,9 8,3 26,7 17,3
24,7 14,0 27,4 22,2 19,0 12,5 15,6
Bapuant Ne3
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Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM

55,1 49,3 23,6 47,7 12,5 40,9 26,5
42,8 39,1 33,3 52,5 38,6 38,9 19,4
35,4 46,8 52,7 36,6 7,0 37,6 34,2
64,5 29,2 48,5 35,8 62,8 32,0 24,8
44,6 18,3 34,7 59,5 41,1 27,9 37,8
Bapuant Ned
Hapab6oTtka 50 otkasa Lo, ThIC.KM
44,5 83,3 105,4 95,3 48,2 69,9 41,1
23.3 62,8 35.6 74,7 59,8 118,7 82,4
109.9 19.4 70,7 88,2 69,1 61,0 46,5
98,1 72,8 51,3 77,0 10.6 68,5 60,9
53,7 79,9 94,6 112,0 76,7 89,0 28.0
BapuanTt Ne5
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM
15,2 52,3 23,1 55,0 30,8 25,6 22,3 38,2 12,6
49,7 36,6 21,9 35,7 18,3 37,2 44,1 27,8 46,8
51,5 29,4 38,5 59,2 37,1 5,7 30,9 38,7 24,6
36,4 8,2 42,2 17,1 38,1 47,8 25,0 58,7 44,4
34,8 35,9 32,2 48,5 29,1 41,1 59,1 18,4 31,1
Bapuant Ne6
Hapab6oTtka o otkasa Lo, ThIC.KM
3,1 13,0 7,5 15,7 31,0 11,7 26,4 6,5 14,3
16,2 23,9 8,3 25,2 17,3 10,1 18,8 12,8 27,7
24,8 29,5 19,1 21,6 24,0 21,3 33,4 24,9 2,7
14,7 23,0 4,4 22,4 23,8 12,4 16,8 19,2 17,5
9,0 18,3 19,7 29,8 18,1 28,6 12,8 8,9 15,9
BapuanTt Ne7
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.KM
19,1 | 411 224 | 371 | 523 | 443 | 623 | 334 | 59,1 45,3
390 | 215 | 356 | 570 | 145 | 38,7 | 299 | 47,7 | 273 18,4
376 | 47,2 6,3 345 | 484 | 59,9 | 31,2 12,7 | 49,8 35,7
28,2 | 514 | 418 | 326 | 256 | 46,2 | 670 | 398 | 27,6 58,2
Bapuant Ne®
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM
79,31 | 110,7 | 156 | 1495 | 823 | 62,4 | 1031 | 378 | 87,6 59,7
1185 | 54,1 | 89,1 | 100,2 | 354 | 905 | 482 | 924 | 759 99,9
1376 | 90,8 | 68,9 | 93,7 | 1172 | 560 | 87,3 | 1054 | 82,3 | 109,8
1103 | 245 | 524 | 418 | 815 | 1222 | 88,8 | 74,7 | 495 89,2
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Bapuant Ne9

Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM

40,5 48,4 51,6 34,2 68,9 36,1 47,6

50,8 65,0 11,1 42,3 55,8 25,8 57,2

31,5 3,3 76,9 38,3 16,8 64,5 36,9

63,2 41,2 33,6 48,8 44,1 59,2 45,7

21,3 73,0 49,5 24,4 57,9 39,9 28,9

BapuanT Nel0O
Hapab6oTtka 50 otkasa Lo, ThIC.KM

20,9 18,9 27,2 16,5 | 231 12,4 | 22,7 21,6 15,8 14,6
15,1 10,4 26,8 4,5 33,2 17,1 28,9 9,3 24,1 29,9
32,0 | 24,8 26,0 | 21,2 19,4 112 | 34,8 18,3 11,8 22,7
5,6 28,5 7,2 22,0 153 | 22,4 | 24,6 13,7 18,9 24,2

ToyeuHas n BEPOSITHOCTHAaA OLCHKA

IIpumeyanmue 3

JJIS1 3AKOHA pacipeeseHus Cay4aiHbIX BeJnunH Beit0yna-I'HeneHko

Bapuant Nel
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM
65,2 22,5 44,5 25,0 37,3 42,8 12,4
29,1 32,0 54,3 10,8 54 27,8 17,3
67,1 27,6 41,0 7,2 28,8 12,9 33,2
51,3 18,1 43,6 74,5 27,2 59,8 39,1
49,7 18,0 26,6 8,4 28,7 15,0 63,4
Bapuant No2
Hapab6oTtka 0o otkasa Lo, ThIC.KM
32,1 10,4 | 57,9 13,7 | 30,2 13,5 6,7 26,8 | 38,3 29,3
28,9 3,5 24,0 199 | 774 | 232 15,0 | 54,3 18,9 35,1
62,1 27,3 115 | 357 22,6 17,8 | 445 23,5 12,4 8,9
BapuanTt Ne3
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.KM
43,8 8,2 28,9 | 32,2 18,5 | 23,1 | 48,6 19,3 | 54,2 13,4
11,0 | 69,3 2,4 49,1 295 | 37,8 10,7 24,5 7,4 35,2
38,6 9,9 13,8 | 21,3 | 55,2 18,9 5,2 310 12,1 27,6
27,8 | 47,3 27,1 6,0 17,7 | 39,4 16,6 28,7 57, 15,9
Bapuant Ne4
Hapab6oTtka 0 otkasa Lo, ThIC.kM
38,5 58,7 13,5 42,1 8,7 28,6 47,8
22,6 10,3 27,1 12,5 23,4 64,5 29,0
72,3 44,5 3,0 25,3 48,6 18,9 13,6
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18,8 26,3 42,1 16,2 15,7 24,1 6,7
33,3 9,1 22,7 53,2 27,2 38,0 26,4
BapuanTt Ne5
Hapab6oTtka 50 otkasa Lo, ThIC.kM
43,6 3,7 27,6 11,4 20,8 49,5 15,0
29,8 13,9 72,4 28,7 8,2 29,3 18,9
18,5 21,0 10,5 42,0 18,2 63,5 26,6
23,2 53,8 25,4 17,4 12,6 19,3 42,8
16,2 28,6 49,1 22,3 9,4 25,4 51,7
Bapuant Ne6
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.KM
545 | 28,1 54 23,6 | 33,7 29,9 | 52,3 8,0 17,5 65,4
23,8 | 47,0 18,2 745 | 229 | 36,2 | 385 25,7 | 42,3 19,8
386 | 245 | 49,1 | 38,2 12,6 | 425 | 26,4 68,1 25,5 34,0
79,6 10,2 3,9 16,8 | 58,0 14,6 8,9 18,3 | 48,7 9,3
BapuanTt Ne7
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM
20,7 65,2 19,1 | 543 16,3 | 51,0 15,0 62,8 | 27,1 9,7
17,0 | 444 21,2 17,8 | 32,3 7,3 24,8 19,4 | 40,0 25,3
5,6 13,5 61,2 264 | 594 | 29,9 13,9 | 58,1 19,6 38,5
23,5 | 58,3 12,7 8,6 11,0 | 42,7 74,3 25,2 8,4 28,8
Bapuant Neg
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.KM
21,0 54 47,5 18,3 6,8 17,6 | 65,3 285 | 37,8 42,2
34,7 256 | 38,1 22,0 12,3 | 395 | 28,7 3,8 18,5 29,4
29,2 78,3 25,3 5,6 68,7 27,6 19,5 231 54,5 12,0
8,1 17,7 350 | 21,9 111 | 32,8 | 443 9,2 19,6 39,3
Bapuant Ne9
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.KM
24,5 3,3 21,0 76,4 24,0 38,5 54,3
12,6 23,5 33,9 8,8 37,1 13,5 35,0
27,1 32,1 19,0 25,5 27,6 65,2 22,2
35,2 57,0 23,9 9,5 24,6 79,3 27,6
18,3 34,5 17,5 56,3 72,1 54 31,9
BapuanT Nel0O
Hapab6oTtka o otkasa Lo, ThIC.KM
12,0 29,3 48,8 38,5 13,4 37,1 28,8 67,7 25,2
54,3 21,3 11,4 27,8 40,3 26,0 8,2 29,4 17,7
19,5 5,8 27,7 72,4 28,5 31,0 17,8 33,8 25,9
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11,4

28,8

34,5

24,4

14,3

45,1

28,2

15,1

16,0

9,4

41,1

23,4

12,0

37,8

25,3

12,4

77,3

8,8

IIpumeyanmue 4

ToyeuHas u BEPOSAITHOCTHAA OLCHKA
JIA IKCIIOHEHIUAJIBHOI'0 3aKOHAa pacnpeacjacHusd CJ]y‘-IﬁﬁHLIX BCJIMYHH

Bapuant Nel
Hapab6oTtka 50 otkasa Lo, ThIC.kM
44,3 9,7 17,2 3,4 32,3 18,4 59,2
19,0 39,8 9,7 22,5 12,7 7,3 55
37,9 11,5 67,3 51 15,2 47,8 21,6
8,4 45,0 6,2 18,8 72,4 8,3 17,1
51,1 6,6 26,4 32,5 10,7 8,5 34,7
Bapuant No2
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM
24,6 3,5 19,8 1,8 42,1 3,9 67,6
3,5 83,6 9,2 27,3 7,1 18,7 6,3
16,2 8,2 38,4 4,3 75,2 5,6 24,8
43,7 7,7 9,8 28,1 3,0 12,5 33,9
11,4 19,9 53,1 6,5 16,7 20,6 8,3
BapuanTt Ne3
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM
17,4 7,6 12,8 1,4 32,4 3,0 51 15,3 4,0 14,5
2,2 27,8 3,6 22,3 4,6 13,3 3,5 7,9 14,1 2,7
11,2 5,3 18,9 1,7 12,5 1,7 21,4 3,9 8,0 33,5
Bapuant Ne4
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM
7,4 1,6 15,7 3,8 8,5 14,5 1,0
27,6 8,0 13,3 9,1 18,2 2,7 30,7
2,0 2,5 39,4 12,0 3,5 13,6 1,9
5,9 10,2 3,2 6,3 13,4 3,8 16,1
12,5 4,4 6,8 22,8 4,9 32,3 9,4
Bapuant Ne5
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.KM
40,2 19,7 | 100,44 | 22,7 62,3 12,1 | 935 13,7 24,0 | 128,2
25,3 | 66,8 15,0 | 47,6 16,0 | 28,7 10,5 | 48,6 18,8 5,4
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| 354 | 809 | 32 |1356 | 10,7 | 398 | 493 | 94 | 691 | 46 |
BapuanTt Ne6
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM
1,4 84,7 19,6 64,3 11,1 29,4 59,3
59,4 36,6 85,9 18,5 21,5 100,9 18,1
8,3 24,8 15,0 154,2 16,7 28,5 71,7
22,1 42,5 39,9 37,8 50,0 90,2 14,8
9,3 95,6 137,8 10,4 112,3 17,3 31,6
BapuanTt Ne7
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM
9,2 41,8 51 29,5 7,4 11,4 1,6 310 | 190 | 56,4
23,2 8,7 10,3 6,0 42,9 5,8 67,9 8,2 16,5 3,1
2,6 39,4 7,8 72,3 | 18,7 | 356 91 19,2 | 35,8 17,7
BapuanT Ne®
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.KM
54,8 3,6 225 | 17,1 | 395 5,6 27,4 3,6 62,3 8,7
7,5 45,8 1,3 79,6 6,4 26,0 7,2 10,8 7,0 25,4
299 | 111 | 37,2 4,0 27,1 5,3 52,1 2,7 19,3 91
Bapuant Ne9
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.KM
11,5 6,2 3,0 32,1 8,3 25,6 | 145 7,3 18,6 63,5
294 | 17,8 6,0 15,4 2,8 42,9 7,6 27,8 8,2 9,0
55 47,5 3,2 28,2 | 19,0 9,4 18,1 3,9 26,1 7,2
BapuanT Nel0O
Hapab6oTtka 510 otkasa Lo, ThIC.kM
65,4 7,3 25,6 3,7 38,8 7,2 25,0 1,6 19,0 27,8
8,8 523 | 18,2 | 23,3 6,9 47,1 | 16,5 9,3 77,2 3,5
25,0 6,7 41,6 2,4 11,8 2,5 294 | 32,5 6,4 11,9

ITpunoxenue 5
3aBHCHMOCTH MapaMeTPa TEXHHYECKOI0 COCTOSIHMA Y OT HApadOTKH ¢ HaYaJjia

IKCIIyaTAlMH |, TBIC.KM

Bapuanr 1
Y, MM 1,0 5,0 6,0 5,3 6,0 7,4 7,8
|, TBIC.KM 0 16 34 45 60 78 115
Bapuanr 2
Y, MM 0 0,1 0,25 0,16 0,4 0,36 0,5
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|, TBIC.KM 0 15 28 35 40 60 60
Bapuanrt 3
Y, MM 0,1 0,25 0,46 0,6 0,42 0,7 0,63
|, TBIC.KM 0 17 25 40 44 50 59
Bapuanr 4
Y, MM 2,0 2,2 3,9 3,1 53 4,2 6,0
|, TBIC.KM 0 21 58 66 80 100 120
Bapuanr 5
Y, MM 0,4 0,65 1,2 0,95 1,8 1,22 1,9
|, TBIC.KM 14 30 32 40 48 50 65
Bapuanr 6
Y, MM 1,0 14 2,5 3,3 3,5 4,2 4,0
|, TBIC.KM 0 10 20 30 40 46 60
Bapuanr 7
Y, MM 0,1 0,5 0,52 1,5 1,0 1,3 2,2
|, TeIC.KM 0 15 30 4.0 45 60 68
BapuanT 8
Y, MM 0,01 0,02 0,025 0,035 0,028 0,044 0,046 0,04
|, TBIC.KM 0 20 48 70 90 90 115 136
Bapuant 9
Y, MM 3,0 3,0 4,6 6,2 52 6,5
|, TBIC.KM 15 28 28 38 44 63
Bapuant 10
Y, MM 0,2 0,3 0,52 0,8 0,48 0,64 0,95 0,9
|, TBIC.KM 0 28 30 60 66 75 92 131
Bapwuant 11
Y, MM 0,01 | 0,018 | 0,024 | 0,033 | 0,027 | 0,035 | 0,046 | 0,048 | 0,055
|, TBIC.KM 0 26 48 48 70 88 90 115 115
Bapuant 12
Y, MM 0,04 | 0,05 | 0,10 | 0,062 | 0,14 | 0,095 0,175 0,13 | 0,185 | 0,18
|, TBIC.KM 0 8 15 25 33 35 45 48 55 65
Bapuant 13
Y, MM 0 0,2 1,5 3,5 2,6 3,1 5,0 3,8 53
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|, TBIC.KM 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Bapuant 14
Y, MM 0,1 0,25 1,25 0,4 1,3 2,2 2,9 2,4 2,8
|, TBIC.KM 0 5 18 20 35 36 45 57 68
Bapuanr 15
Y, MM 0,16 | 0,2 0,6 08 /048 11 084 145 13 | 155
|, ThIC.KM 10 30 32 60 72 82 96 112 | 126 | 130
Bapuant 16
Y, MM 0,1 | 015 0,44 H 056 | 043 | 0,74 | 0,65 | 0,82 0,9 | 0,87
|, ThIC.KM 10 40 40 56 68 68 96 98 120 | 125
Bapwuanr 17
Y, MM 0,5 1,2 0,8 1,3 2,2 3,3 1,7 2,7 3,4 3,2 4,1
|, TBIC.KM 0 5 7 13 18 19 28 34 34 38 43
Bapuanr 18
Y, MM 1,8 3,6 5,0 4,4 6,6 5,6 7,4 8,8 7,2 | 10,0
|, TBIC.KM 12 13 24 36 36 56 58 67 78 79
Bapuant 19
Y, MM 0,2 033031 036 | 053 046 075 051 097 | 0,75 | 0,94
|, TBIC.KM 0 4 8 14 14 22 24 28 33 37 43
Bapuant 20
Y, MM 0,08 03 067 044 106 147 11 5 192 | 1,35 | 1,64
|, TBIC.KM 7 8 16 27 33 44 55 65 76 78
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IIpunoxenue 6

OEJIEPAJIBHOE ATEHTCTBO IIO OBPA30OBAHHUIO

®UJIUAJI TOCYJAPCTBEHHOTI'O

Q K OBPA3OBATEJIbHOT'O YYPEKJEHUS

INE ’ BBICILIEI'O NMPO®ECCHOHAJIBHOTO OBPA3OBAHMS
«CAMAPCKHII TOCYJIAPCTBEHHbBIN TEXHUYECKHI

YHUBEPCHUTET» B TI. CbI3PAHH

R\

Kagenpa "Texnuueckas sKCITyaTaus U PEMOHT TPAHCIIOPTHBIX CPENICTB"

OTUYET

1o J1abopaTopHBIM paboTaM MO TUCIHUIUINHE:
"OCHOBBI PABOTOCITOCOBHOCTU TEXHUYECKUX CUCTEM"

Boimonuuin crynent rp. Ne

TTOJIITUCh d.N.0.

[IpoBepu, noueHT

TTO/IITHCh d.N.0.
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Cozpanb 200 -T.
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