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ȼɫɹɤɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɹɜɢɳ ɜ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɹɦɨ ɱɢ 
ɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɜɢɦɿɪɿɜ ɱɢ ɿɧɲɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ. Ɋɨɡɪɨɛɤɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ, 
ɨɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɚɫɨɜɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɹɜɢɳ ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɿɧɲɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɧɚɭɤɚ – 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ – ɰɟ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ 
ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɝɿɩɨɬɟɡ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ȼɫɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɦɚɫɨɜɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɹɜɢɳ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɚ ɡɦɿɫɬɭ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚ ɨɛ’єɦɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɰɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦ. 
Ɋɿɡɧɿ ɮɨɪɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɿ є ɬɢɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɚɩɚɪɚɬɨɦ, ɹɤɢɦ 

ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɧɹɯ ɬɟɨɪɟɦɢ ɣ ɡɚɤɨɧɢ ɬɟɨɪɿʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ.  

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ, ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɚɫɨɜɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɹɜɢɳ, 
ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɟɞɦɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. 
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1. ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɁȺɄɈɇɍ ɊɈɁɉɈȾȱɅɍ ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ ȾɈɋɅȱȾɇɂɏ 
ȾȺɇɂɏ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ - ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɟɜɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɢɯ 

ɜɨɧɚ ɧɚɛɭɜɚє ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ n ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ 
ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɫɬɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɿ є 

ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɥɹɝɚє ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

ɉɪɨɫɬɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɨɮɨɪɦɥɸɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɫɬɨɜɩɰɿ ɹɤɨʀ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɨɦɟɪ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɣɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 
ɉɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɪɨɫɬɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ 
ʀʀ ɝɪɨɦɿɡɞɤɿɫɬɶ ɫɬɚє ɧɟɡɪɭɱɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɡɚɩɢɫɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
Ɍɨɦɭ ʀʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɨ ɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɜɟɫɶ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ k 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɿ ɪɚɯɭɸɬɶ ɱɢɫɥɚ mi ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ (ɿ=1,2,...,k). əɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɛɭɜɚє ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 
ɝɪɚɧɢɰɹɦ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɬɨ ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ ɞɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, 
ɭ ɹɤɢɯ ɥɿɜɚ ɝɪɚɧɢɰɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ʉɨɧɬɪɨɥɟɦ 

ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ mi є ʀɯ ɫɭɦɚ: nm
k

i
i

1

. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ mi, ɩɨɞɿɥɟɧɟ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ n, ɞɚє ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ (ɚɛɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ) 

ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɿ-ɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ: 

n

m
Qp i

i
* .                                            (1.1.1) 

ɋɭɦɚ ɜɫɿɯ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɨɞɢɧɢɰɿ. Ɍɚɛɥɢɰɹ, ɜ 
ɹɤɿɣ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɬɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɜɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ 
ɪɹɞɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 

Ɂ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɱɢɫɥɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ k ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ 

ɩɨɪɹɞɤɭ 10 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɨɞɧɚɤ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨɛ ɡɧɚɱɟɧɧɹ mi ɛɭɥɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɡ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɟ ɦɟɧɲɿ 5÷10). 

ȱɧɬɟɪɜɚɥɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɹɤ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɪɿɡɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. 
Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 

ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɿ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɛɭɞɭɸɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ ɡ ɩɥɨɳɟɸ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɱɚɫɬɨɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ. ȼɢɫɨɬɨɸ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ є ɱɚɫɬɨɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɩɨɞɿɥɟɧɚ ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɭ. ɉɨɜɧɚ ɩɥɨɳɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ є ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
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xF*  ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɞɿʀ X < x ɜ ɞɚɧɨɦɭ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ:                xXPxF ** .                               (1.1.2) 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ xF*  ɩɪɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡɦɿɧɧɨʀ ɯ ɪɚɯɭɸɬɶ 

ɱɢɫɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɛɭɥɚ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɦɟɧɲɿ ɜɿɞ ɯ, ɿ ɞɿɥɹɬɶ 

ɣɨɝɨ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ є 
ɩɟɪɟɪɜɧɨɸ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ. Ɋɨɡɪɢɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɱɚɫɬɨɬɚɦ ɰɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɮɭɧɤɰɿɹ ɛɭɞɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɧɿ 
ɞɚɧɿ, ɨɞɧɚɤ ʀʀ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ 
ɩɪɢɫɜɨɸɜɚɧɧɿ ɡɦɿɧɧɿɣ ɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɫɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɞɭɠɟ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ɍɨɦɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ 
ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɡɦɿɧɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɯ ɝɪɚɧɢɰɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ. Ɍɨɞɿ 

xx
i

i

pxF ** ,                                        (1.1.3) 

ɞɟ ɿ=1,2,..., k; k - ɱɢɫɥɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ; ɫɢɦɜɨɥ  ɯɿ < ɯ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɡɦɿɧɧɿɣ ɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɫɿɯ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɥɿɜɚ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɭ 
ɮɭɧɤɰɿʀ xF*  ɧɚ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɪɚɧɢɰɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɧɚ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ – 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢ 
ɩɪɹɦɢɯ.  

ɉɪɢ ɨɩɢɫɭɜɚɧɧɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɡɧɚɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ 
ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɪɚɧɿɲɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ. Ʉɨɠɧɚ ɱɢɫɥɨɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ ɦɚє ɫɜɿɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝ. 

Ⱦɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɨɦ є ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɣɨɝɨ ɳɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿɦ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ):  

n

x

mXM

n

i
i

x
1**

,                                      (1.1.4) 

ɞɟ ɯɿ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɜ ɿ-ɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ; n – ɱɢɫɥɨ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɤɨɧɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɱɢɫɟɥ ɩɪɢ n  ɫɟɪɟɞɧє 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɩɪɹɦɭє ɡɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɞɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɨɦɭ n ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɢɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɸ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɨɦ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ: 
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n

mx

D

x

n

i
i

x

2*

1*

)(

.                                  (1.1.5) 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɚє ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɬɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ 
ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ: 

n

x
n

i

s
i

s
1*

;                                            (1.1.6) 

n

mx
n

i

s
xi

s
1

*

*

)(

.                                     (1.1.7) 

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹɦ 

ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ n ɜɫɿ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɹɦɭɸɬɶ ɡɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɢɦɢ ʀɦ. 

ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɪɨɫɬɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɫɬɚє ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɦ ɿ ɧɟɡɪɭɱɧɢɦ. ȼ ɬɚɤɢɯ 

ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɱɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɪɹɞɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɢɯ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜ ɿ-ɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ. Ɍɨɦɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɨɦ ɰɶɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ix~ , 

ɹɤɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɢ ɧɚɜɿɬɶ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ. Ɍɨɞɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

k

i
iix pxm

1

** ~ ;                                            (1.1.8) 

k

i
ixix pmxD

1

*2** )~( ;                                      (1.1.9) 

*

1

* ~
i

k

i

s
is px ;                                          (1.1.10) 

k

i
i

s
xis pmx

1

*** )~( ,                                    (1.1.11) 

ɞɟ ix~  - ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤ ɿ-ɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ; *
ip - ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ; k – ɱɢɫɥɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɪɹɞɭ. 
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ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ (ɫɬɚɧɞɚɪɬ) ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

**
xD .                                            (1.1.12) 

Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɮɭɧɤɰɿʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ - ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. ɉɪɢ 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɚɤɨɧɭ ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ 
ɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɚɦɢ ɛɭɞɟ ɧɚɣɤɪɚɳɨɸ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɢ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɿ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ, 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ mx ɿ  ɩɪɢɫɜɨɸɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɚɧɚɥɨɝɢ mx
*
 ɿ *  ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ f(x) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ 

ɭɦɨɜɢ, ɳɨ mx= mx
*
 ɿ * . ȼɢɪɿɜɧɸɸɱɭ ɤɪɢɜɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɭɧɤɰɿʀ f(x), 

ɞɥɹ ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɦɚɥɸɧɤɭ ɡ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɬɚɤɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ʀɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɧɚ ɜɤɚɡɚɧɨɦɭ 
ɦɚɥɸɧɤɭ ɞɚɸɬɶ ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɜɢɫɭɧɭɬɢ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɛɪɚɧɨɦɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɤɪɢɜɨɸ ɬɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ ɜɢɧɢɤɚє ɩɢɬɚɧɧɹ: ɱɢ ɰɿ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ  ɱɢɫɥɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚɞ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɱɢ 
ɜɨɧɢ є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɧɟɜɞɚɥɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɜɢɪɿɜɧɸɸɱɨʀ ɤɪɢɜɨʀ? 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɰɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɚɸɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɝɿɩɨɬɟɡ, 
ɱɢ, ɩɨ-ɿɧɲɨɦɭ, ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɭɡɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ. 

Кɪɢɬɟɪɿɣ 2
 ɉɿɪɫɨɧɚ. ɉɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɤɪɢɬɟɪɿɣ 

ɉɿɪɫɨɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɿ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɪɨɝɢɦ ɡ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ. 

ɇɟɯɚɣ ɜɢɫɭɧɭɬɨ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ 

ɩɟɜɧɨɦɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ɂɧɚɸɱɢ ɬɚɤɢɣ ɡɚɤɨɧ ɦɨɠɧɚ 
ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɤɨɠɧɢɣ 
ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɭɡɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ U ɦɿɠ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ pi ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 
*
ip  (ɿ=1,2,...,k; k – ɱɢɫɥɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ). Ɇɿɪɨɸ 

ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ U є ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
k

i i

ii

p

pp
n

1

2*
2 )(

                                   (1.1.13) 

ɚɛɨ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (1.1.1),  
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k

i i

ii

np

npm
U

1

2
2 )(

,                              (1.1.14) 

ɞɟ im - ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ; ɩ – ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

Ɂɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɿɪɢ U ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɝɨ “ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 2 ”. 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥɨɦ 2  ɡ r ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɢ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɭɦɢ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ r 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹɦ 0xm  ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ 

1xD . ɑɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ       skr ,                                          (1.1.15) 

ɞɟ s – ɱɢɫɥɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɧɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, s = 3, ɚ ɭɦɨɜɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɚɤɥɚɞɟɧɿ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ, 
є ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 

1) 1
1

*
k

i
ip ;  2) xx mm* ;  3) xx DD* . 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 2  ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ 1). 

Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɬɚɛɥɢɰɟɸ, ɤɨɠɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 2  ɩɪɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ r ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɿɪɚ U, 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ 2 , ɛɭɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ ɫɜɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɉɬɠɟ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ 2  ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ 
ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɜɢɫɭɧɭɬɨʀ ɝɿɩɨɬɟɡɢ. 

Кɪɢɬɟɪɿɣ А.ɇ.Кɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ. Ɇɿɪɨɸ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɿ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɚɦɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿʀ є ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹ 
ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ xF*  ɿ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

xF  ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ:  

xFxFD *max .                                   (1.1.16) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ D ɩɪɨɫɬɨ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɿ ɦɚє ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɹɤɨɸ ɛ ɧɟ ɛɭɥɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ xF  ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ nD  ɩɪɹɦɭє ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɿ 

k

kk eP
22211 .                            (1.1.17) 

Ⱦɥɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (1.1.17) ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɬɚɛɥɢɰɸ 1: 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ  P(λ). 

 P   P   P  

0.0 1.000 0.7 0.711 1.4 0.040 

0.1 1.000 0.8 0.544 1.5 0.022 

0.2 1.000 0.9 0.393 1.6 0.012 

0.3 1.000 1.0 0.270 1.7 0.006 

0.4 0.997 1.1 0.178 1.8 0.003 

0.5 0.964 1.2 0.112 1.9 0.002 

0.6 0.864 1.3 0.068 2.0 0.001 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ P(λ) - ɰɟ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ ɡɚɤɨɧɨɜɿ F(x) ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɢɫɬɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɢɱɢɧ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɶ D ɦɿɠ xF*  ɬɚ xF  ɛɭɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ, ɧɿɠ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɚ. əɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ P(λ) ɦɚɥɚ, ɬɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ 
ɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɜɿɞɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɯɢɛɧɚ; 

ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ P(λ) ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɫɭɦɿɫɧɚ ɡ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 
Ʉɪɢɬɟɪɿɣ Ⱥ.ɇ.Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɢɣ, ɨɞɧɚɤ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ F(x) 

ɜɿɞɨɦɢɣ ɡɚɜɱɚɫɧɨ ɡ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɿɞɨɦɨ ɧɟ ɥɢɲɟ ɜɢɝɥɹɞ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ F(x), ɚɥɟ ɣ ɜɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ʀʀ 
ɫɤɥɚɞɭ. Ɍɚɤɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɬɪɚɩɥɹɸɬɶɫɹ ɪɿɞɤɨ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡ ɩɟɜɧɢɯ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɜɿɞɨɦɨ ɥɢɲɟ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɮɭɧɤɰɿʀ F(x), ɚ ʀʀ 
ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

(ɹɤ ɰɟ ɪɨɛɥɹɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞ ɦɨɦɟɧɬɿɜ). Ʉɪɢɬɟɪɿɣ 

ɉɿɪɫɨɧɚ ɬɚɤɭ ɜɚɞɭ ɭɫɭɜɚє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 2
. 

Ɍɨɦɭ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ⱥ.ɇ.Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ ɩɪɢ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɿ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɚɜɢɳɟɧɟ  

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ P(λ) ɿ ɦɨɠɟɦɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɸ ɬɚɤɭ ɝɿɩɨɬɟɡɭ, 

ɹɤɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɝɚɧɨ ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

əɤɳɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɡ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɿ ɭɦɨɜɚ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢɛɥɢɡɧɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɝɿɩɨɬɟɡɢ, ɬɨ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ 
ɩɪɨɫɬɢɣ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ kS  ɬɚ ɟɤɫɰɟɫɭ xE  ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ *
kS  ɬɚ ɟɤɫɰɟɫɭ *

xE  ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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3*

*
3*

kS ;                                       (1.1.18) 

3
4*

*
4*

xE ,                                   (1.1.19) 

ɞɟ *
3  ɿ *

4 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɪɟɬɿɣ ɬɚ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ; 
* - ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ (ɫɬɚɧɞɚɪɬ). Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ 

ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɭɦɿɫɧɨɸ ɡ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɭɥɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ ɬɚ ɟɤɫɰɟɫɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɩɟɜɧɢɯ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɬɨɛɬɨ ɹɤɳɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

531

3224
5

31

16
3

2
*

*

nnn

nnn
E

nn

n
S

x

k

.                           (1.1.20) 

Ɍɚɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɜɢɝɿɞɧɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɫɜɨɝɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɢɛɥɢɡɧɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɭɡɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ 
ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɿ ɚɧɚɥɿɡ  
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚɞ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ.  

Зɚɜɞɚɧɧɹ 1. Ɂɚɞɚɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɤɭɬɿɜ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɜɧɹɬɢ ɞɚɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ 
ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ ɰɶɨɦɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨɞɚɬɤɭ 4. Ⱦɚɧɿ 
ɫɥɿɞ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɨɦɟɪɚ ɜɚɪɿɚɧɬɭ N ɫɬɭɞɟɧɬɚ.  

ɉɪɢɤɥɚɞ. ɉɪɢ ɩ=527 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ʀɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ɡɪɭɱɧɿɲɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ. Ɍɨɦɭ 
ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɦɨ ɩɪɨɫɬɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ 
ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ ɞɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ. 
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1. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ. 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ -4 ɞɨ +4. Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɞɿɥɢɦɨ ɰɟɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɧɚ 
k=8 ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɩɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɱɢɫɥɨ ɩɨɩɚɞɚɧɶ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜ ɦɟɠɿ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ im  ɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.1.1) ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ (ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ 

ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ) *
ip  ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ( 8,...,2,1i ). 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ: 

iI  -4; -3 -3; -2 -2; -1 -1; 0 0; 1 1; 2 2; 3 3; 4 

im  11 24 78 139 148 85 32 10 

*
ip  0.021 0.045 0.148 0.264 0.281 0.161 0.061 0.019 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ:                527
1

nm
k

i
i ;                   000.1

1

*
k

i
ip . 

2. Гɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ 
ɤɭɬɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ 
ɩɨɡɧɚɱɭєɦɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɿ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɧɢɯ, ɹɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ, ɛɭɞɭєɦɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. 
ɉɥɨɳɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɱɚɫɬɨɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ. 
ɉɨɜɧɚ ɩɥɨɳɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ (ɞɢɜ. ɦɚɥɸɧɨɤ 1.1.1).  

ȼɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɿɜ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɡɚ ɫɜɨʀɦ 
ɜɢɝɥɹɞɨɦ ɩɨɞɿɛɧɟ ɮɨɪɦɿ ɤɪɢɜɨʀ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ. Ɍɨɦɭ, 
ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ 

ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɹɤ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ, є ɩɿɞɫɬɚɜɢ 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɤɪɢɜɨɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
ȼɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɢɣ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє, ɳɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ, ɩɪɢɫɜɨɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɚɧɚɥɨɝɢ.  

3. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ  
(ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ *

xm  ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ * ). 

f(x) 

Ɇɚɥɸɧɨɤ 1.1.1 
xm

4 3 2 1 -1 -2 -3 -4 

0.3 

x 
0 
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ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ *
xm  ɬɚ *  ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (1.1.8), (1.1.9) ɬɚ (1.1.12). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 

ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 

iI  -4; -3 -3; -2 -2; -1 -1; 0 0; 1 1; 2 2; 3 3; 4 

ix
~  -3.5 -2.5 -1.5 -0.5 0.5 1.5 2.5 3.5 

*
ip  0.021 0.045 0.148 0.264 0.281 0.161 0.061 0.019 

*~
ii px  -0.074 -0.112 -0.222 -0.132 0.140 0.242 0.152 0.066 

*2*)~( ixi pmx  0.2661 0.2949 0.3602 0.0828 0.0544 0.3338 0.3632 0.2248 

ix
~ - ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɤɨɠɧɨɝɨ  ɿ-ɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 

Ɉɬɠɟ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ (ɚɛɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɫɟɪɟɞɧє ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ 

ɤɭɬɿɜ) 
k

i
iix pxm

1

** ~ 0.060. *
xm  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɦɢɥɨɤ.  
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ: 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ 
k

i
ixix pmxD

1

*2** )~( 1.9802; ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɫɟɪɟɞɧє 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ (ɫɬɚɧɞɚɪɬ)  **
xD 1.407. 

4. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɜɢɪɿɜɧɸɸɱɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɢɪɿɜɧɸɸɱɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɶ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɜɢɪɚɡɨɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɿ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɢɧɢ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ix

~ , ɩɨɤɥɚɞɚɸɱɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ *
xx mm  ɬɚ * . 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɬɚɛɥɢɰɿ ɮɭɧɤɰɿʀ f(ti) (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ 1 ɦɟɬɨɞ. ɜɤɚɡɿɜɨɤ 05-04-30). 

ɇɨɪɦɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ xi
i

mx
t

~
. Ʉɿɧɰɟɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 

i
i

tf
xf ~ . Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 

 

ix
~  -3.5 -2.5 -1.5 -0.5 0.5 1.5 2.5 3.5 

it  -2.53 -1.82 -1.11 -0.40 0.31 1.02 1.73 2.44 

itf  0.0163 0.0761 0.2155 0.3683 0.3802 0.2371 0.0893 0.0203 

ixf ~  0.012 0.054 0.153 0.262 0.270 0.168 0.063 0.014 

əɤɳɨ ɞɨɜɠɢɧɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɬɨ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ixf ~  ɫɥɿɞ ɦɧɨɠɢɬɢ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɹɤɢɦ ɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɥɨɳɚ ɩɿɞ ɤɪɢɜɨɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ, ɬɨ ɫɭɦɚ ɡɧɚɱɟɧɶ 
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ɮɭɧɤɰɿʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɨɞɢɧɢɰɿ. 

Ɂɜɿɞɫɢ ɫɥɿɞɭє ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ixf ~ :    
k

i
ixf

1

)~( =0.996 1. 

Ɂɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ixf ~  ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɦɚɥɸɧɤɭ ɡ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ ɛɭɞɭєɦɨ 

ɜɢɪɿɜɧɸɸɱɭ ɤɪɢɜɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ (ɞɢɜ. 
ɦɚɥɸɧɨɤ 1.1.1). ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɤɪɢɜɚ ɞɨɛɪɟ ɨɩɢɫɭє ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɭ, ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɫɭɧɭɬɢ ɝɿɩɨɬɟɡɭ, ɳɨ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 

5. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ 2  ɉɿɪɫɨɧɚ: 

ɚ) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

*

*
*

*

*
*** xixi

iii

mx
Ɏ

mx
ɎtɎtɎp ɥɩɪ

ɥɩɪ
. 

ɩɪix  ɬɚ 
ɥɿɯ  - ɩɪɚɜɚ ɬɚ ɥɿɜɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ tɎ*  

ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨɞɚɬɤɭ 2 ɦɟɬɨɞ. ɜɤɚɡɿɜɨɤ 05-04-30. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ip : 
 

iI  -4;  -3 -3; -2 -2; -1 -1; 0 0; 1 1; 2 2; 3 3; 4 

ɩɪɥ ii xx ;  -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 

ɩɪɥ ii tt ;  
-2.886 -2.175 -1.464 -0.753 -0.043 0.668 1.379 2.090 2.800 

itɎ*
 0.0020 0.0149 0.0716 0.2257 0.4828 0.7480 0.9161 0.9816 0.9974 

ip  0.013 0.057 0.154 0.257 0.265 0.168 0.066 0.016 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ: 
k

i
ip

1

1996.0 . 

ɛ) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɿɪɢ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ 
2U  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.1.14): 

 

iI  -4;-3 -3;-2 -2;-1 -1;0 0; 1 1; 2 2; 3 3; 4 

ip  0.013 0.057 0.154 0.257 0.265 0.168 0.066 0.016 

im  11 24 78 139 148 85 32 10 

inp  6.851 30.039 81.158 135.439 139.655 88.536 34.782 8.432 

i

ii

np

npm 2)(
 2.513 1.214 0.123 0.094 0.499 0.141 0.222 0.292 
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Ɉɬɠɟ, .098.52  

ɜ) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ r . Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɿ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɦɟɧɬɿɜ 

ɱɢɫɥɨ ɧɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɭɦɨɜ 3s , ɬɨ 5skr . 

ɝ) ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 2p  ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɞɨɞɚɬɤɭ 3. ɉɪɢ 098.52  

ɬɚ 5r  ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 42.02p . 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 42.02p  ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɿɪɚ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ 2  ɧɟ ɦɟɧɲɚ ɫɜɨɝɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, є ɞɨɫɢɬɶ ɡɧɚɱɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɿɫɧɭɸɱɿ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɚɦɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ 
ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɦɢ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. ɉɪɢ 

5.03.0 2p  ɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɞɨɛɪɚ. Ɉɬɠɟ, ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ 
ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɿ ɜɜɚɠɚɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɩɟɪɟɱɭє ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

6.ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ А.ɇ.Кɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ.  

ɚ) ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ F

*
(x) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(1.1.3) ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɦɢɥɨɤ: 
4*F 0; *

1
* 3 pF 0.021; *

2
*
1

* 2 ppF 0.066; 

*
3

*
2

*
1

* 1 pppF 0.214; *
4

*
2

*
1

* ...0 pppF 0.478; 

*
5

*
2

*
1

* ...1 pppF 0.759; *
6

*
2

*
1

* ...2 pppF 0.920; 

*
7

*
2

*
1

* ...3 pppF 0.981;                  *
8

*
2

*
1

* ...4 pppF 1.000. 

Ɂɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  
F

*
(x) ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ (ɞɢɜ. 

ɦɚɥɸɧɨɤ 1.1.2). 

ɛ) ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ 
(ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ) ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ii tɎxF *
 ɩɪɢ ix , ɹɤɿ 

ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɝɪɚɧɢɰɹɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɜ 
ɩ.5.ɚ ɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ 
ɬɚɛɥɢɰɿ. Ɂɚ ɰɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ 
ɤɭɬɿɜ (ɞɢɜ. ɦɚɥɸɧɨɤ 1.1.2). 

D 

x 

F(x) 

Ɇɚɥɸɧɨɤ 1.1.2 

4 3 2 1 -1 -2 -3 -4 

1 

0 

xF

xF*
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿɣ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɜɟɞɟɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ: 

ix  -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 

ixF  0.002 0.015 0.072 0.226 0.483 0.748 0.916 0.982 0.997 

ixF*
 0 0.021 0.066 0.214 0.478 0.759 0.920 0.981 1.000 

ii xFxF*
 0.002 0.006 0.006 0.012 0.005 0.011 0.004 0.001 0.003 

 

ɜ) ɨɰɿɧɤɚ ɭɡɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ. Ɂ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɬɚ ɦɚɥɸɧɤɭ 1.1.2 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɿɪɢ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ, ɹɤɚ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɧɚɱɟɧɧɸ 1x : 

012.0max *
ii xFxFD . Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ nD 0.28 ɿ ɡɚ 

ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɞɨɞɚɬɤɭ 4 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ P(λ) ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ xF  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɱɢɫɬɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɶ D ɦɿɠ xF*  ɬɚ xF  

ɛɭɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ, ɧɿɠ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ. Ɉɬɠɟ, P(λ)= 1.000. ɉɨɞɿɸ ɡ ɬɚɤɨɸ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɩɨɹɜɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɸ. Ɍɨɦɭ ɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɜɿɞɦɿɧɧɚ, ɚ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ 
ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɫɭɦɿɫɧɨɸ ɡ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

7. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɡɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ. 

Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ *
kS  ɬɚ ɟɤɫɰɟɫɭ *

xE . 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (1.1.18) ɬɚ (1.1.19). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 

ix~  -3.5 -2.5 -1.5 -0.5 0.5 1.5 2.5 3.5 

*
ip  0.021 0.045 0.148 0.264 0.281 0.161 0.061 0.019 

*3*~
ixi pmx  -0.947 -0.755 -0.562 -0.046 0.024 0.481 0.886 0.773 

*4*~
ixi pmx  3.373 1.933 0.876 0.026 0.010 0.692 2.162 2.661 

146.0)~( *3*

1

*
3 ix

k

i
i pmx     ɿ    052.0*

kS ; 

733.11)~( *4*

1

*
4 ix

k

i
i pmx       ɿ    006.0*

xE . 
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Ɉɬɠɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ ɬɚ ɟɤɫɰɟɫɭ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ. 
Ⱥɫɢɦɟɬɪɿɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɿɞ’єɦɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɤɪɢɜɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɡɦɿɳɟɧɚ ɜɥɿɜɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɪɢɜɨɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ. ȿɤɫɰɟɫ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ. Ƀɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɤɪɢɜɚ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ є 
ɛɿɥɶɲ ɩɥɨɫɤɨ ɜɟɪɲɢɧɧɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɪɢɜɨɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ ɬɚ 
ɟɤɫɰɟɫɭ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɭɦɨɜɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ (1.1.20): 

3 ;315.0
530528

5266
      5 049.1

532530528

52452552724
2

; 

315.0*
kS ;                              049.1*

xE . 

ɍɦɨɜɢ ɨɛɨɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ, ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ ɬɚ ɟɤɫɰɟɫɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ʀɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. 
Ɍɨɦɭ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ ɿ ɟɤɫɰɟɫɭ ɧɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ, ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɹɤ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɚ. 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

1. Щɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɨɫɬɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɪɹɞɨɦ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ? 

2. Щɨ ɬɚɤɟ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚ? 

3. əɤ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɚ ʀʀ ɝɪɚɮɿɤ? 

4. əɤɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚє ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ? əɤ ɜɨɧɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ? 

5. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɡɦɿɫɬ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. əɤ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ ɰɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ? 

6.  əɤɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ? 

7. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɡɦɿɫɬ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɝɿɩɨɬɟɡ. 
8. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɡɦɿɫɬ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɉɿɪɫɨɧɚ. əɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɣɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ? 

9. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɡɦɿɫɬ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ. əɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɣɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ? 

10. əɤ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ? 
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2.  ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɌɈɑɇɈɋɌȱ ɌȺ ɇȺȾȱɃɇɈɋɌȱ ɑɂɋɅɈȼɂɏ ɈɐȱɇɈɄ 
ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɊɈɁɉɈȾȱɅɍ ɉɊɂ ɈȻɆȿɀȿɇɈɆɍ ɑɂɋɅȱ 
ȼɂɉɊɈȻɍȼȺɇЬ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɤɿɥɶɤɨɦɚ 
ɞɟɫɹɬɤɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɬɨɦɭ ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɤɨɧ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɉɞɧɚɤ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ 
ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ʀʀ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɍɪɚɩɥɹɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɜɿɞɨɦɢɣ, ɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɥɢɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɜɿɧ ɡɚɥɟɠɢɬɶ. Ɍɚɤ, 
ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɬɨ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɣɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɜɢɞ 
ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɫɭɬɬєɜɢɣ, ɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɥɢɲɟ ɣɨɝɨ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɉɬɠɟ, ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ – ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɜɿɞ 
ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

ɉɪɢɛɥɢɡɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ a~  ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɚ, ɹɤɟ ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɰɿɧɤɨɸ ɰɶɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. Ɉɰɿɧɤɚ 
a~  ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɚ є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ nxxx ,...,, 21  ɧɚɞ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɏ ɜɢɝɥɹɞɭ ),...,,(~

21 nxxxaa . Ɍɨɦɭ ɨɰɿɧɤɭ a~  ɫɥɿɞ 
ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ ɨɰɿɧɤɚ a~  ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɚ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ: 
1)ɨɰɿɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ 

ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɨɧɚ ɩɪɹɦɭɜɚɥɚ ɡɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɞɨ ɫɚɦɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ, ɬɨɛɬɨ aa~  ɩɪɢ n ; 

2)ɨɰɿɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɦɭɫɢɬɶ ɛɭɬɢ  ɧɟ ɡɦɿɳɟɧɨɸ - ɜɨɧɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ ɿ ʀʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɦɚє ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɫɚɦɨɦɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɿ, ɬɨɛɬɨ aaM ~ ; 

3)ɨɰɿɧɤɚ ɦɭɫɢɬɶ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ʀʀ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɦɚє ɛɭɬɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ: min~aD . 

Ɉɰɿɧɤɚ a~  ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɚ ɪɨɡɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɬɨɦɭ ʀʀ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɨɱɤɨɜɨɸ (ɚɛɨ ɱɢɫɥɨɜɨɸ) ɨɰɿɧɤɨɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɟ ɥɢɲɟ ɨɩɢɫɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɚ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ a~ , ɚɥɟ ɣ 
ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɐɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɤɨɥɢ ɨɰɿɧɤɚ a~  ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɚ ɡɚɦɿɧɚ ɚ ɧɚ a~  ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɫɟɪɣɨɡɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ. 
Щɨɛ ɜɤɚɡɚɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ a~ , ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɰɿ 
ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹɦɢ ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɬɚ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. 
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ɍɫɬɚɧɨɜɢɦɨ ɩɟɜɧɭ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ β ɬɚɤɭ, ɳɨ ɩɨɞɿɸ ɡ ɬɚɤɨɸ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɸ. Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɦɢɥɤɢ , ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ:                aaaP ~~ .                          (1.2.1) 

Ɍɨɞɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɦɢɥɤɢ ɡɚɦɿɧɢ ɚ ɧɚ a~  

ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ . Ɋɿɜɧɿɫɬɶ (1.2.1) ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ β  ɧɟɜɿɞɨɦɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɚ ɩɨɬɪɚɩɢɬɶ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥ :        aaI ~;~ ,       (1.2.2) 

ɚɛɨ, ɩɨ-ɿɧɲɨɦɭ, β - ɰɟ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ Іβ ɩɨɤɪɢє 
ɬɨɱɤɭ ɚ . 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ β ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɫɭɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ a~ . ȱɧɬɟɪɜɚɥ Іβ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɨɜɿɪɱɢɦ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɹɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ a~  

ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɚ. Ƚɪɚɧɢɰɿ ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ aa ~
1  ɬɚ aa ~

2  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɞɨɜɿɪɱɢɦɢ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ. Ⱦɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɫɥɿɞ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɹɤ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɚ, ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɡ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɿ ɹɤɿ ɧɟ 
ɫɭɩɟɪɟɱɚɬɶ ʀɦ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ (ɱɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ). 

əɤɳɨ ɱɢɫɥɨ n ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɟɥɢɤɟ, ɬɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɟɪɟɞɧє 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.1.4) ɬɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɱɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (1.1.5) ɱɢ (1.1.12). ɉɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɥɢɲɟ ɩɪɢɛɥɢɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ – ɱɢɫɥɨɜɿ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ 
(ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ). 

ɑɢɫɥɨɜɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ xm~  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɫɟɪɟɞɧє 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ: 

n

x

mm

n

i

i

xx
1*~  .                                     (1.2.3) 

ɑɢɫɥɨɜɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ xD
~

 ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

1

~

1

~ 1

2

*

n

mx

D
n

n
D

n

i
xi

xx .                          (1.2.4) 

Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɱɢɫɥɨɜɿ ɨɰɿɧɤɢ xm~  ɬɚ xD
~

 ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɫɿɦ ɜɢɦɨɝɚɦ 
ɨɰɿɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɨɧɢ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ, ɧɟ ɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19 

ɉɪɢ ɨɩɢɫɭɜɚɧɧɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ xm~  ɬɚ xD
~

 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚ ɜɢɞɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦɢ ɚɛɨ ɬɨɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ. 

ɉɪɢɛɥɢɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɱɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧє 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɟ є ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ 
ɭɦɨɜɨɸ, ɚ ɜɢɞ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɟ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ɉɰɿɧɤɚ xm~  є ɫɭɦɨɸ ɩ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ix , ɬɨɦɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɟɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɡɚ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. ɇɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɨɪɹɞɤɭ 10÷20 ɡɚɤɨɧ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɭɦɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ, ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɤɢ  ɩɪɢ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ , ɞɥɹ 

ɹɤɨʀ xxx mmmP ~~ .  

Ɍɚɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

12
~

*

m

Ɏ , ɡɜɿɞɤɢ:  

2

1
arg *~ Ɏm ,                                (1.2.5) 

ɞɟ 
2

1
arg *Ɏ  - ɮɭɧɤɰɿɹ, ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɞɨ 

2

1*Ɏ , ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 
2

1
;         

m~  - ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɨɰɿɧɤɢ xm~ , ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

n

Dx
m

~
~ .                                          (1.2.6) 

Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɫɥɸɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɨɸ xm~  ɬɚ ɩɨɦɢɥɤɨɸ  

ɿ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ  
xx mmI ~;~ .                                (1.2.7) 

Ɉɰɿɧɤɚ xD
~

 є ɫɭɦɨɸ ɩ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
1

~ 2

n

mx xi . ɐɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɡɚɥɟɠɧɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɠɧɚ ɡ ɧɢɯ ɜɤɥɸɱɚє xm~ . Ɂɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɚɤɨʀ ɫɭɦɢ ɬɚɤɨɠ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ, ɬɚɤɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
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ɩɪɢɣɧɹɬɨɸ ɜɠɟ ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩ = 20÷30. ɇɚ ɰɿɣ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɨɜɿɪɱɢɣ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

xxx DDDP
~~ , ɨɤɪɟɫɥɸɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɨɸ xD

~
 ɬɚ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɩɨɦɢɥɤɨɸ  ɿ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 

)
~

;
~

( xx DDI ,                               (1.2.8) 

ɞɟ ɩɨɦɢɥɤɚ 

2

1
arg *~ Ɏ

D
,                                (1.2.9) 

ɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬ 
D
~  ɨɰɿɧɤɢ xD

~
 ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1

2~
~

n
DxD

.                                    (1.2.10) 

əɤɳɨ є ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɧɨɫɹɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

D
~  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨ-ɿɧɲɨɦɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɦɚє 

ɦɿɫɰɟ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ, ɬɨ 
)1(

2.18.0~
~

nn

n
DxD

. 

Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɧɟɜɿɞɨɦɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
D
~  

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.2.10). 

Ɍɨɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɞɥɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. 

Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

x

xx

D

mm
nT ~

~
 ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 

ɡ 1n  ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɢ, ɨɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɞɨɜɿɪɱɿɣ 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  ɛɭɞɭɸɬɶ ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɢɞɭ (1.2.7) ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: )~;~( xx mmI . Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɤɢ 

  ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ 

n

D
t x

~

                                       (1.2.11) 

ɡɚ ɭɦɨɜɢ  xx mmP ~ . ɉɚɪɚɦɟɬɪ t  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ  

ɡ ɿɧɬɟɝɪɚɥɭ 
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t

n dttS

0

12                                      (1.2.12) 

ɡɚ ɭɦɨɜɢ tTP , ɞɟ )(1 tSn  - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɡ 
1n  ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɢ. Ⱦɥɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɭ (1.2.12) ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ, 

ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɹɤɢɦɢ, ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  ɿ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɫɜɨɛɨɞɢ 1n  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪ t  (ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ ɞɨɞɚɬɤɭ ). 

Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
x

x

D

Dn
V

~
1

 ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ ɦɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥ 2  ɡ 1nr  ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɢ, 
ɨɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  ɛɭɞɭɸɬɶ ɞɨɜɿɪɱɢɣ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ. ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ xD
~

 ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

V , ɹɤɚ ɦɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥ 2 , ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
1

~

n

D
VD x

x . 

Ɂɧɚɸɱɢ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ V , ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
2
2

2
1 ;i , ɜ ɹɤɢɣ ɜɨɧɚ ɩɨɩɚɞɚє ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ  ( 2

1  ɬɚ 2
2  - 

ɝɪɚɧɢɰɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ). Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ V  ɩɨɡɚ ɦɟɠɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 
i  ɛɭɞɟ 1 . Щɨɛ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ i , ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɛɥɢɰɸ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 2  (ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ ɞɨɞɚɬɤɭ 3). ȼ ɧɿɣ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2  ɬɚɤɿ, ɳɨ 

pVP 2  ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ V , ɹɤɚ ɦɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥ 2  ɡ 1nr  ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ 
ɫɜɨɛɨɞɢ. əɤɳɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1nr , ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɞɥɹ 

ɧɶɨɝɨ ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2 : ɨɞɧɟ - 2
1  - ɡɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 

2
1p ; ɞɪɭɝɟ - 2

2  - ɡɚ 

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 
2

12p . 

ɉɨɬɪɿɛɧɢɣ ɧɚɦ ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ );( 21 DDI  ɡ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ 

1D  ɿ 2D , ɹɤɢɣ ɩɨɤɪɢɜɚє ɧɟɜɿɞɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ xD  ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 
)( 21 DDDP x , ɩɨɤɪɢɜɚє ɣɨɝɨ ɬɨɞɿ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

V ɩɨɬɪɚɩɥɹє  ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥ i . Ɍɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥ I  ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ i  ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ V . Ƚɪɚɧɢɰɿ 1D  ɬɚ 2D  ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ I  

ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

2
1

1
1

~
nD

D x  ;               
2
2

2
1

~
nD

D x
.                  (1.2.13) 
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ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɪɚɯɭɸɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨɜɿ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ʀɯ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦɢ ɬɚ ɬɨɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɞɨɜɿɪɱɢɯ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɚɛɨ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦɢ, ɚɛɨ ɬɨɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɠ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ ɬɨɱɧɢɯ, ɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɥɢɲɟ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ 
ɨɫɜɨʀɬɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɿ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ 2. Ɂɚɞɚɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ 
ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ xm~  ɬɚ 

ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ xD
~

 ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɨɜɿɪɱɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɨɰɿɧɨɤ xm~  

ɬɚ xD
~

 ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦɢ ɿ ɬɨɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ =0.9. 

ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɬɚɤɢɦɢ ɠ, ɹɤ ɿ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ 
ɪɨɛɨɬɿ №1 «ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ». 

ɉɪɢɤɥɚɞ. Ⱦɚɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ mx
*
=0.060 

ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ Dx
*
=1.9802 ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ, ɹɤɿ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɨ ɡ n=20 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ. 
1.Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɨɰɿɧɨɤ xm~  ɬɚ xD

~
. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (1.2.3) ɨɰɿɧɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 

060.0~ *
xx mm . Ɉɰɿɧɤɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.2.4): 

0844.2
1

~ *
xx D

n

n
D . 

2. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɞɨɜɿɪɱɢɯ  ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ɚ) ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ: 

Ⱦɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ xx mmI ~;~  ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ =0.9 

ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɛɭɞɭєɦɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥ (1.2.5) ɬɚ 

(1.2.6):   3228.0

~
~

n

Dx
m ;  531.0

2

1
arg *~ Ɏm . 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ I =(-0.471; 0.591). 

ɛ) ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ: 
Ⱦɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ )

~
;

~
( xx DDI  ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ =0.9 

ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɛɭɞɭєɦɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥ (1.2.9) ɬɚ (1.2.10): 

6763.0
1

2~
~

n
DxD

; 1125.1
2

1
arg *~ Ɏ

D
. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ 

I =(0.9719; 3.1969). 
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3. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɬɨɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ɚ) ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ: 

Ⱦɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ xx mmI ~;~  ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ =0.9 

ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɛɭɞɭєɦɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥɢ (1.2.11) ɿ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ ɞɨɞɚɬɤɭ 2). Ɂ ɬɚɛɥɢɰɿ  
ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ  n-1=19 ɬɚ =0.9 ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 

t =1.729. Ɍɨɞɿ 
n

D
t x

~
=0.558. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ I =(-0.498; 0.618). 

ɛ) ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ: 
Ⱦɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ );( 21 DDI  ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ =0.9 ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ 

ɛɭɞɭєɦɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥ (1.2.13) ɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 2  (ɞɢɜ. 
ɬɚɛɥɢɰɸ ɞɨɞɚɬɤɭ 3) ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ. Ɂ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 

ɫɜɨɛɨɞɢ r =n-1=19 ɬɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 05.0
2

1
1p  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

2
1 =30.1, ɚ ɡɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 95.0

2

1
12p  - ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2

2 =10.11. 

Ⱦɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 11.10;1.30; 2
2

2
1i . Ɍɨɞɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ 
2
1

1
1

~
nD

D x =1.3157 ɬɚ  
2
2

2
1

~
nD

D x = =3.9173. 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ I = (1.3157; 3.9173). 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

1. Щɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɰɿɧɤɨɸ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ?  

2. əɤɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɨɰɿɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ? 

3. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɢɫɥɨɜɿ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ? 

4. Щɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɞɨɜɿɪɱɢɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ? 

5. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ? 

6. əɤ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ? 

7. əɤ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ? 

8. əɤ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ? 

9. əɤ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɬɨɱɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ? 

10. ȼ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ? ȼ 
ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɬɨɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ? 
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3. ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɌȱɋɇɈɌɂ ɌȺ ɎɈɊɆɂ ɄɈɊȿɅəɐȱɃɇɈȽɈ Ɂȼ’əɁɄɍ 
ȼ ɋɂɋɌȿɆȱ ȾȼɈɏ ȼɂɉȺȾɄɈȼɂɏ ȼȿɅɂɑɂɇ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

ɉɨɧɹɬɬɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɚє ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɡɦɿɫɬ. 
ɐɟ ɧɟ є ɫɬɪɨɝɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɤɨɥɢ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɨɞɧɿєʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɬɨɱɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ. ȼ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ (ɚɛɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɚ, ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ) ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ. ȼɨɧɚ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє, ɳɨ, ɡɧɚɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɬɨɱɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɚ ɥɢɲɟ ʀʀ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɢɯ ɧɚɛɭɜɚє ɩɟɪɲɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ.  

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (X,Y) ɧɟ ɜɢɱɟɪɩɭɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ. ȼɨɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɡɚєɦɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ X ɬɚ Y. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɫɚɦɟ ɰɿєʀ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɟ ɬɚ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɿɣ ɡɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɬɿɫɧɨɬɢ ɬɚ ɮɨɪɦɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɦ ɚɧɚɥɿɡɨɦ. Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɢɡɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (X,Y).  

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ yxK ,  ɫɢɫɬɟɦɢ (X,Y) – ɞɪɭɝɢɣ ɡɦɿɲɚɧɢɣ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

j

ijyjxi

i

yx pmymxK ,
.                       (1.3.1) 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ yxK ,  є ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɿ ɡɜ’ɹɡɤɭ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɏ ɬɚ ɍ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 0,yxK . 

Ɍɚɤɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɳɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɤɨɪɟɥɶɨɜɚɧɢɦɢ. əɤɳɨ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɞɜɨɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɰɟ є ɨɡɧɚɤɨɸ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. əɤɳɨ ɨɞɧɚ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɢɫɬɟɦɢ (X,Y) ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɜɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ, 
ɬɨ yxK ,  ɛɭɞɟ ɦɚɥɢɦ, ɹɤɨɸ ɛ ɬɿɫɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɧɟ ɛɭɥɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
Щɨɛ ɩɨɡɛɚɜɢɬɢɫɶ ɬɚɤɨɝɨ ɧɟɞɨɥɿɤɭ ɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ X ɬɚ Y ɜ ɱɢɫɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɨɪɦɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɹɤɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ yxr ,  ɫɢɫɬɟɦɢ (X,Y )  

yx

yx
yx

K
r

,
, .                                           (1.3.2) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ yxr ,  - ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɿɫɧɨɬɢ 
ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ X ɬɚ Y. 
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Ʌɿɧɿɣɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɨɞɧɿєʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɪɭɝɚ ɦɚє ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɱɢ ɫɩɚɞɚɬɢ ɡɚ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. ɐɹ 
ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ, ɬɨɛɬɨ ɫɚɦɨʀ ɬɿɫɧɨʀ 
ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɿɫɧɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɥɿɧɿɣɧɢɣ 
ɡɜ’ɹɡɨɤ, ɬɨ 1,yxr . Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɹɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X ɬɚ Y ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɞɨɜɿɥɶɧɨɸ 

ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ, ɬɨ 11 ,yxr . ɉɪɢ 0,yxr  ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (ɚɛɨ 

ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ) ɜɟɥɢɱɢɧ X ɬɚ Y  ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ, ɚ ɩɪɢ 0,yxr  ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɚ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, ɬɢɦ 
ɬɿɫɧɿɲɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɿ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɜɨɧɢ ɡɚɥɟɠɧɿ 
ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ɑɢɦ ɛɥɢɠɱɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɞɨ 1 , ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ 
ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 

əɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ n ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚɞ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (X,Y), ɬɨ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɜɢɝɥɹɞɭ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɇɚ ɬɚɤɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬɶ ɬɨɱɤɚɦɢ ɜɫɿ ɩɚɪɢ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ X ɬɚ Y, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɞɢɜ. ɦɚɥɸɧɨɤ 1.1.3).  

Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɡ ɬɚɤɨɸ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɞɚє 
ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɿɫɧɭɸɱɢɦ, ɬɿɫɧɨɬɚ ɰɶɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 

yx

yx
yx

K
r

,
,

,                                          (1.3.3) 
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ɞɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ yxK ,  ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ) x  ɬɚ y  ɜɟɥɢɱɢɧ X ɬɚ Y  ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ                 
yx

n

i

ii

n

i

yixi

yx mm
n

yx

n

mymx

K 11
,

;                (1.3.4) 

xx D ;           yy D .                              (1.3.5) 

Ɍɭɬ xm  ɬɚ ym  - ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ X ɬɚ Y  

n

x

m

n

i

i

x
1 ;         

n

y

m

n

i

i

y
1 ,                             (1.3.6) 

ɚ xD  ɬɚ yD  - ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɜɟɥɢɱɢɧ X ɬɚ Y  

21

2

1

2

x

n

i

i

n

i

xi

x m
n

x

n

mx

D ;        21

2

1

2

y

n

i

i

n

i

yi

y m
n

y

n

my

D      (1.3.7) 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.3.3) ɬɿɫɧɨɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ, ɳɨɛ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ 
ɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɜɚɠɚɬɢ ɿɫɧɭɸɱɢɦ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶɫɹ 

ɜɢɦɨɝɢ ɬɚɤɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ: 

ryx

yx

r

rr

3,

min, ,                                        (1.3.8) 

ɞɟ minr  - ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 

6

36
min

nn
r ;                                  (1.3.9) 

r  - ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 

n

r yx
r

2

,1 .                                       (1.3.10) 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ – ɱɢɫɥɨ n ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɛɭɬɢ ɜɟɥɢɤɢɦ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɬɚɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ. 
Ɉɞɧɚɤ ɧɢɦ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɿɫɧɨɬɢ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɰɿɧɤɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ. Ɉɰɿɧɤɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɿ ɨɰɿɧɤɢ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 
(X,Y) ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ, ɧɟɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ. Ɉɰɿɧɤɚ 
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yxr ,
~  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ yxr ,  ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (X,Y) 

ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:                   
yx

yx
yx

K
r ~~

~
~ ,

,
,                                         (1.3.11) 

ɞɟ ɨɰɿɧɤɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ yxK ,
~ , ɨɰɿɧɤɢ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ x
~  ɬɚ y

~ , ɨɰɿɧɤɢ  ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ xD
~

 ɬɚ yD
~

 ɿ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɫɩɨɞɿɜɚɧɶ xm~  ɬɚ ym~  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ: 

yxyx K
n

n
K ,,

1

~ ;                                      (1.3.12) 

xx D
~~ ;           yy D

~~ ;                           (1.3.13) 

xx D
n

n
D

1

~
;          yy D

n

n
D

1

~
;                       (1.3.14) 

xx mm~ ;          yy mm~ .                               (1.3.15) 

Ɉɰɿɧɤɚ yxr ,
~  ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɩɢɫɭє ɬɿɫɧɨɬɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɠɟ ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 50n . Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ X ɬɚ Y ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 

12,

min,

~

~

rrr

rr

yx

yx
,                                       (1.3.16) 

ɞɟ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ minr  ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ yxr ,
~  ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.8.12); 12 rr  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 21;rrI  ɞɥɹ 

ɨɰɿɧɤɢ yxr ,
~  ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 1. Ⱦɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 21;rrI  

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɿɲɟɪɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɢɞɭ 

yx

yx

r

r
Z

,

,

~1

~1
ln

2

1~ ,                                     (1.3.17) 

ɹɤɚ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ⱦɥɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
(1.3.17) ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɬɚɛɥɢɰɸ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ ɞɨɞɚɬɤɭ 3). Ɂɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɰɿɧɤɢ 

yxr ,
~  ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Z

~
 ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ʀʀ ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 

21;ZZI Z , ɞɟ 
Z

tZZ ~1
~

, 
Z

tZZ ~2
~

. Ɍɭɬ 
2

1
argt  - 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ 2 ɦɟɬɨɞ. ɜɤɚɡɿɜɨɤ 05-04-30) ɞɥɹ 
ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ , ɚ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

Z
~  

ɜɟɥɢɱɢɧɢ Z
~

 ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
3

1
~

n
Z

. Ƚɪɚɧɢɰɿ 1r  ɬɚ 2r  
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ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 21;rrI  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɟɩɟɪ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ 

ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ  1Z  ɬɚ 2Z  ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 21;ZZI Z  ɿɡ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 

ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ (1.3.17) ɱɢ ʀʀ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
əɤɳɨ ɥɿɧɿɣɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɢɫɬɟɦɢ (X,Y) 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɿ ɰɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɭɦɨɜɚɦɢ (1.3.8) ɱɢ (1.3.16), ɬɨ ɬɚɤɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɭɥɢ. ȿɦɩɿɪɢɱɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɹɤɚ ɜɢɪɚɠɚє ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɏ ɬɚ ɍ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ:                        
yiyxxi

xixyyi

mymx

mxmy

/

/
                             (1.3.18) 

ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ:                   
yyxxiyxi

xxyyixyi

mmyx

mmxy

//

//
.                        (1.3.19) 

Ɍɭɬ 
x

y
yxxy r ,/  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɍ ɧɚ ɏ; 

y

x
yxyx r ,/  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɏ ɧɚ ɍ. ɋɟɪɟɞɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

3

1 2
,

/ n

r yx

y

x
yx

; 
3

1 2
,

/ n

r yx

x

y

xy
. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɍ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ, ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɿɫɧɨɬɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. ɐɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɬɶ ɜɫɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ n ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ, ɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɦɚɥɸɧɨɤ 1.3.1). Ⱦɥɹ 
ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ (X,Y) ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɬɿɫɧɨɬɨɸ yxr ,  

ɭ ɮɨɪɦɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (1.3.19) ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ 
ɦɚɥɸɧɤɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɜɨɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɿɫɧɨɬɢ ɬɚ 
ɮɨɪɦɢ ɬɚɤɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ 3. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ n=20 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ ɞɨɜɠɢɧ ɫɬɨɪɿɧ 
ɦɟɪɟɠɿ ɬɪɢɥɚɬɟɪɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ D ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɞɨɜɠɢɧ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɤɨɠɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ . Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɨɤ  

ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧ D ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ȼɢɯɿɞɧɿ 
ɞɚɧɿ ɡɚ ɧɨɦɟɪɨɦ ɜɚɪɿɚɧɬɭ N ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨɞɚɬɤɭ 5. 
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Dɤɦ 
0 

76.062.0 D 

ɫɦ 

6 

4 

2 

8 6 2 4 

Ɇɚɥɸɧɨɤ 1.1.4 

ɉɪɢɤɥɚɞ. ɇɟɯɚɣ ɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɚɪɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɜɠɢɧ D ɿ ɩɨɦɢɥɨɤ : 

№ 
D 

(ɤɦ) 

∆  

 (ɫɦ) 
№ 

D 

(ɤɦ) 

∆   

(ɫɦ) 
№ 

D 

(ɤɦ) 

∆  

 (ɫɦ) 
№ 

D 

(ɤɦ) 

∆  

 (ɫɦ) 

1 8.7 7.0 6 6.1 4.0 11 5.7 6.0 16 2.0 2.0 

2 3.7 3.0 7 2.7 3.0 12 4.9 5.0 17 4.0 2.0 

3 6.0 4.0 8 4.9 4.0 13 5.6 3.0 18 6.5 5.0 

4 3.3 3.0 9 3.1 4.0 14 7.6 4.0 19 7.2 6.0 

5 5.1 4.0 10 3.7 2.0 15 4.2 3.0 20 2.7 2.0 

1. Ȼɭɞɭєɦɨ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɞɨɜɠɢɧ D ɿ ɩɨɦɢɥɨɤ . Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɩɨɡɧɚɱɭєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧ, ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ʀɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ, ɚ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ 
ɫɬɚɜɢɦɨ ɬɨɱɤɢ (ɞɢɜ. ɦɚɥɸɧɨɤ 1.1.4). 

ɉɨɦɢɥɤɭ  ɬɭɬ ɿ ɞɚɥɿ ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ 
ɩɨɡɧɚɱɭєɦɨ .  

Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɜɤɚɡɭє 
ɧɚ ɩɟɜɧɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿɸ ɦɿɠ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ D ɿ . ɐɟ є ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɞɿɣ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 

ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. 
2. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɬɿɫɧɨɬɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɜɠɢɧ D ɿ ɩɨɦɢɥɨɤ . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɱɢɫɥɨ ɜɢɦɿɪɿɜ 50n , ɬɨ ɬɿɫɧɨɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɜɢɪɚɠɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ,

~
Dr  ɿ ɛɭɞɟ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢɫɶ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.3.11) ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥ (1.3.12)-(1.3.15) ɬɚ (1.3.4)-(1.3.7). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɨɡɦɿɫɬɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2. 

ɉɿɞɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɚє 

Dm~ = 4.9, m~ = 3.8, D
~ = 1.80, ~ = 1.44, ,

~
DK = 2.03 ɿ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɿɫɧɨɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ,
~
Dr = 0.78. 

3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ,
~
Dr  ɿ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ D ɿ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ . 

Ɂɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɞɨɞɚɬɤɭ 3 ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ (1.3.17) ɩɪɢ ,
~
Dr = 0.78 

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ Z
~ = 1.0454. ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

Z
~ =0.243. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ )
2

1
(arg *t  ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ = 0.9: )95.0(arg *t = 1.645. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 

№ Di i Di- Dm~  mi
~  (Di- Dm~ )2 ( mi

~ )2 
(Di- Dm~ )ɯ 

)~( mi  

1 8.7 7.0 +3.8 +3.2 14.44 10.24 12.16 

2 3.7 3.0 -1.2 -0.8 1.44 0.64 0.96 

3 6.0 4.0 +1.1 +0.2 1.21 0.04 0.22 

4 3.3 3.0 -1.6 -0.8 2.56 0.64 1.28 

5 5.1 4.0 +0.2 +0.2 0.04 0.04 0.04 

6 6.1 4.0 +1.2 +0.2 1.44 0.04 0.24 

7 2.7 3.0 -2.2 -0.8 4.84 0.64 1.76 

8 4.9 4.0 0.0 +0.2 0.0 0.04 0.00 

9 3.1 4.0 -1.8 +0.2 3.24 0.04 -0.36 

10 3.7 2.0 -1.2 -1.8 1.44 3.24 2.16 

11 5.7 6.0 +0.8 +2.2 0.64 4.84 1.76 

12 4.9 5.0 0.0 +1.2 0.0 1.44 0.00 

13 5.6 3.0 +0.7 -0.8 0.49 0.64 -0.56 

14 7.6 4.0 +2.7 +0.2 7.29 0.04 0.54 

15 4.2 3.0 -0.7 -0.8 0.49 0.64 0.56 

16 2.0 2.0 -2.9 -1.8 8.41 3.24 5.22 

17 4.0 2.0 -0.9 -1.8 0.81 3.24 1.62 

18 6.5 5.0 +1.6 +1.2 2.56 1.44 1.92 

19 7.2 6.0 +2.3 +2.2 5.29 4.84 5.06 

20 2.7 2.0 -2.2 -1.8 4.84 3.24 3.96 

Σ 97.7 76.0 - - 61.47 39.20 38.54 

 

Ɉɬɠɟ, ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 0.9 ɜɟɥɢɱɢɧɚ Z ɦɨɠɟ ɧɚɛɭɬɢ ɡɧɚɱɟɧɶ 

ZZ
tZZtZ ~~

~~ , ɚ ʀʀ ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ZI = =(0.6457; 1.4451). Ɂɚ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 1Z =0.6457 ɬɚ 2Z =1.4451 ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɟɪɧɟɧɨɝɨ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɪɩɨɥɸɜɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ ɞɨɞɚɬɤɭ 3) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɝɪɚɧɢɰɿ 1r  ɬɚ 2r  

ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɞɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ: 21;rrI = =(0.57; 0.89). 

Ɉɬɠɟ, ɡ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ = 0.9 ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ,Dr  ɨɤɪɟɫɥɸєɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ I . 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 12 rr = 0.32. ɇɚɣɦɟɧɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ minr  ɨɰɿɧɤɢ ,

~
Dr  ɩɪɢ n =20 ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.3.9): 

minr =0.50. Ɍɟɩɟɪ ɩɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ (1.3.16): 

12,

min,

~

~

rrr

rr

D

D                
32.078.0

50.078.0
. 
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɦɨɝɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ (1.3.16) ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɜɢɦɿɪɹɧɢɦɢ ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ D ɬɚ ʀɯ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ  ɫɥɿɞ 

ɜɜɚɠɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ. 
4. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ ɬɚ ʀɯ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ ɿɫɧɭє, 

ɬɨ ɜɢɪɚɡɢɦɨ ɣɨɝɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
(1.3.19). ȼ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɦɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ є ɡɦɿɫɬ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
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Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 76.062.0 ii D  ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨʀ 
ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ 1.3.2. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɪɚɠɚє ɥɿɧɿɣɧɭ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɡɚɞɚɧɢɦɢ 
ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ D ɬɚ ʀɯ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ  ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɭɦɨɜ. 
ȼɨɧɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɥɿɧɿɣ ɞɥɹ 
ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ʀɯ ɞɨɜɠɢɧ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɬɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɭɦɨɜ, ɡɚ ɹɤɢɯ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ D ɧɚ  ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɟ, ɨɞɧɚɤ ɡɚɞɚɱɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɿɧɿʀ ɡɚ ɩɨɦɢɥɤɨɸ ʀʀ ɜɢɦɿɪɭ ɧɟ ɦɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ. 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

1. əɤɢɣ ɡɦɿɫɬ ɩɨɧɹɬɬɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɜɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ? 

2. əɤɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ?  əɤɢɣ ɡɦɿɫɬ ɦɚɸɬɶ ɰɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ? 

3. Щɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɿ ɹɤ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ? 

4. Ʉɨɥɢ ɿ ɹɤ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ? 

5. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ? 

6. əɤ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ? 

7. əɤ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɬɿɫɧɨɬɭ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɜɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ? 

8. əɤ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 50n ? 

9. əɤ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 50n ? 

10. Щɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ? əɤ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ? 

11. Щɨ ɜɢɪɚɠɚє ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɿ ɹɤ ɜɨɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ? 

12. əɤ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɩɨɧɹɬɬɹ „ɬɿɫɧɨɬɚ” ɬɚ „ɮɨɪɦɚ” ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɜɨɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ? 
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ɊɈɁɉɈȾȱɅ ȻȺɅȱȼ,  
щɨ ɩɪɢɫɜɨɸɸɬьɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢчɧɢх ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɬɟɦɭ: 

 

№ 
ɡ/ɩ ɇɚɡɜɢ ɡɚɜɞɚɧɶ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɥɿɜ 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

Ɍɟɫɬɢ 

1 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

2 2 

2 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 

1 2 

3 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɿɫɧɨɬɢ ɬɚ ɮɨɪɦɢ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɜɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

1 2 

 

 

 

 

ɉȿɊȿɅȱɄ ɊȿɄɈɆȿɇȾɈȼȺɇɈȲ ɅȱɌȿɊȺɌɍɊɂ 

 

1. ȼɨɣɬɟɧɤɨ ɋ.ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ. Ɍɟɨɪɿɹ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɜɢɦɿɪɿɜ: ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ. – Ʉ.: ɄɇɍȻȺ, 2003. – 216ɫ. 

2. Ɂɚɡɭɥɹɤ ɉ.Ɇ., Ƚɚɜɪɢɲ ȼ.ȱ., Єɜɫєєɜɚ ȿ.Ɇ., Ƀɨɫɢɩɱɭɤ Ɇ.Ⱦ. Ɉɫɧɨɜɢ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ: ɉɿɞɪɭɱɧɢɤ. – 

Ʌɶɜɿɜ: Ɋɚɫɬɪ-7, 2007. – 408 ɫ. 

3. ȼɟɧɬɰɟɥɶ ȿ.ɋ. Ɍɟɨɪɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. Ɇ., ɇɚɭɤɚ, 1969. – 576 ɫ. 

4. Ƚɚɣɞɚɟɜ ɉ.Ⱥ., Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ ȼ.Ⱦ. Ɍɟɨɪɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɇ., ɇɟɞɪɚ, 1969. – 367ɫ. 

5. ȼɢɞɭɟɜ ɇ.Ƚ., Ƚɪɢɝɨɪɟɧɤɨ Ⱥ.Ƚ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ʉɢɟɜ, ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1978. 
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ȾɈȾȺɌɄɂ 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  2   ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ   r   ɿ   p . 
p 

r 
0.99 0.98 0.95 0.90 0.80 0.70 0.50 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.001 

1  0.000  0.001  0.004  0.016  0.064  0.148  0.455  1.074  1.642  2.71  3.84  5.41  6.64 10.83 
2  0.020  0.040  0.103  0.211  0.446  0.713  1.386  2.41  3.22  4.60  5.99  7.82  9.21 13.82 
3  0.115  0.185  0.352  0.584  1.005  1.424  2.37  3.66  4.64  6.25  7.82  9.84 11.34 16.27 
4  0.297  0.429  0.711  1.064  1.649  2.20  3.36  4.88  5.99  7.78  9.49 11.67 13.28 18.46 
5  0.554  0.752  1.145  1.610  2.34  3.00  4.35  6.06  7.29  9.24 11.07 13.39 15.09 20.5 
6  0.872  1.134  1.635  2.20  3.07  3.83  5.35  7.23  8.56 10.64 12.59 15.03 16.81 22.5 
7  1.239  1.564  2.17  2.83  3.82  4.67  6.35  8.38  9.80 12.02 14.07 16.62 18.48 24.3 
8  1.646  2.03  2.73  3.49  4.59  5.53  7.34  9.52 11.03 13.36 15.51 18.17 20.1 26.1 
9  2.09  2.53  3.32  4.17  5.38  6.39  8.34 10.66 12.24 14.68 16.92 19.68 21.7 27.9 

10  2.56  3.06  3.94  4.86  6.18  7.27  9.34 11.78 13.44 15.99 18.31 21.2 23.2 29.6 
11  3.05  3.61  4.58  5.58  6.99  8.15 10.34 12.90 14.63 17.28 19.68 22.6 24.7 31.3 
12  3.57  4.18  5.23  6.30  7.81  9.03 11.34 14.01 15.81 18.55 21.0 24.1 26.2 32.9 
13  4.11  4.76  5.89  7.04  8.63  9.93 12.34 15.12 16.98 19.81 22.4 25.5 27.7 34.6 
14  4.66  5.37  6.57  7.79  9.47 10.82 13.34 16.22 18.15 21.1 23.7 26.9 29.1 36.1 
15  5.23  5.98  7.26  8.55 10.31 11.72 14.34 17.32 19.31 22.3 25.0 28.3 30.6 37.7 
16  5.81  6.61  7.96  9.31 11.15 12.62 15.34 18.42 20.5 23.5 26.3 29.6 32.0 39.3 
17  6.41  7.26  8.67 10.08 12.00 13.53 16.34 19.51 21.6 24.8 27.6 31.0 33.4 40.8 
18  7.02  7.91  9.39 10.86 12.86 14.44 17.34 20.6 22.8 26.0 28.9 32.3 34.8 42.3 
19  7.63  8.57 10.11 11.65 13.72 15.35 18.34 21.7 23.9 27.2 30.1 33.7 36.2 43.8 
20  8.26  9.24 10.85 12.44 14.58 16.27 19.34 22.8 25.0 28.4 31.4 35.0 37.6 45.3 
21  8.90  9.92 11.59 13.24 15.44 17.18 20.3 23.9 26.2 29.6 32.7 36.3 38.9 46.8 
22  9.54 10.60 12.34 14.04 16.31 18.10 21.3 24.9 27.3 30.8 33.9 37.7 40.3 48.3 
23 10.20 11.29 13.09 14.85 17.19 19.02 22.3 26.0 28.4 32.0 35.2 39.0 41.6 49.7 
24 10.86 11.99 13.85 15.66 18.06 19.94 23.3 27.1 29.6 33.2 36.4 40.3 43.0 51.2 
25 11.52 12.70 14.61 16.47 18.94 20.9 24.3 28.2 30.7 34.4 37.7 41.7 44.3 52.6 
26 12.20 13.41 15.38 17.29 19.82 21.8 25.3 29.2 31.8 35.6 38.9 42.9 45.6 54.1 
27 12.88 14.12 16.15 18.11 20.7 22.7 26.3 30.3 32.9 36.7 40.1 44.1 47.0 55.5 
28 13.56 14.85 16.93 18.94 21.6 23.6 27.3 31.4 34.0 37.9 41.3 45.4 48.3 56.9 
29 14.26 15.57 17.71 19.77 22.5 24.6 28.3 32.5 35.1 39.1 42.6 46.7 49.6 58.3 
30 14.95 16.31 18.49 20.6 23.4 25.5 29.3 33.5 36.2 40.3 43.8 48.0 50.9 59.7 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ  tβ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ β ɬɚ n-1. 

β 
n-1 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.95 0.98 0.99 0.999 

1 0.158 0.325 0.510 0.727 1.000 1.376 1.963  3.08  6.31    12.71  31.8  63.7  636.6 
2 142 289 445 617 0.816 1.061 336 1.886  2.92 4.30 6.96 9.92  31.6 
3 137 277 424 584 765 0.978 250 638  2.35 3.18 4.54 5.84 12.94 
4 134 271 414 569 741 941 190 533  2.13 2.77 3.75 4.60 8.61 
5 132 267 408 559 727 920 156 476  2.02 57 3.36 4.03 6.86 
6 132 265 404 553 718 906 134 440 1.943 45 3.14 3.71 5.96 
7 130 263 402 549 711 896 119 415 895 36 3.00 50 5.40 
8 130 262 399 546 706 889 108 397 860 31 2.90 36 5.04 
9 129 261 398 543 703 883 100 383 833 26 82 25 4.78 

10 129 260 397 542 700 879 093 372 812 23 76 17 4.59 

11 0.129 0.260 0.396 0.540 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.20 2.72 3.11 4.49 
12 128 259 395 539 695 873 083 356 782 18 68 3.06 32 
13 128 259 394 538 694 870 079 350 771 16 65 3.01 22 
14 128 258 393 537 692 868 076 345 761 14 62 2.98 14 
15 128 258 393 536 691 866 074 341 753 13 60 95 07 
16 128 258 392 535 690 865 071 337 746 12 58 92 4.02 
17 128 257 392 534 689 863 069 333 740 11 57 90 3.96 
18 127 257 392 534 688 862 067 330 734 10 55 88 92 
19 127 257 391 533 688 861 066 328 729 09 54 86 88 
20 127 257 391 533 687 860 064 325 725 09 53 84 85 

21 0.127 0.257 0.391 0.532 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.08 2.52 2.83 3.82 
22 127 256 390 532 686 858 061 321 717 07 51 82 79 
23 127 256 390 532 685 858 060 319 714 07 50 81 77 
24 127 256 390 531 685 857 059 318 711 06 49 80 74 
25 127 256 390 531 684 856 058 316 708 06 48 79 72 
26 127 256 390 531 684 856 058 315 706 06 48 78 71 
27 127 256 389 531 684 855 057 314 703 05 47 77 69 
28 127 256 389 530 683 855 056 313 701 05 47 76 67 
29 127 256 389 530 683 854 055 311 699 04 46 76 66 
30 127 256 389 530 683 854 055 310 697 04 46 75 65 

40 0.126 0.255 0.388 0.529 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.02 2.42 2.70 3.55 
60 126 254 387 527 679 848 046 296 671 2.00 39 66 46 
120 126 254 386 526 677 845 041 289 658 1.98 36 62 37 
∞ 0.126 0.253 0.385 0.524 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.96 2.33 2.58 3.29 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3 

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ  
r

r
Z

1

1
ln

2

1
. 

 

r 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 r 

0.0 0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0601 0.0701 0.0802 0.0902 0.0 

0.1 0.1003 0.1104 0.1206 0.1307 0.1409 0.1511 0.1614 0.1717 0.1820 0.1923 0.1 

0.2 0.2027 0.2132 0.2237 0.2342 0.2448 0.2554 0.2661 0.2769 0.2877 0.2986 0.2 

0.3 0.3095 0.3205 0.3316 0.3428 0.3541 0.3654 0.3769 0.3881 0.4001 0.4118 0.3 

0.4 0.4236 0.4356 0.4477 0.4599 0.4722 0.4847 0.4973 0.5101 0.5230 0.5361 0.4 

0.5 0.5493 0.5627 0.5763 0.5901 0.6042 0.6184 0.6328 0.6475 0.6625 0.6777 0.5 

0.6 0.6931 0.7089 0.7250 0.7414 0.7582 0.7753 0.7928 0.8107 0.8291 0.8480 0.6 

0.7 0.8673 0.8872 0.9076 0.9287 0.9505 0.9730 0.9962 1.0203 1.0454 1.0714 0.7 

0.8 1.0986 1.1270 1.1568 1.1881 1.2212 1.2562 1.2933 1.3331 1.3758 1.4219 0.8 

0.9 1.4722 1.5275 1.5890 1.6584 1.7380 1.8318 1.9459 2.0923 2.2976 2.6466 0.9 

0.99 2.6466 2.6996 2.7587 2.8257 2.9031 2.9945 3.1063 3.2504 3.4534 3.8002 0.99 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 4 
ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ №1 

N -4;-3 -3;-2 -2;-1 -1;0 0;1 1;2 2;3 3;4 N -4;-3 -3;-2 -2;-1 -1;0 0;1 1;2 2;3 3;4 N -4;-3 -3;-2 -2;-1 -1;0 0;1 1;2 2;3 3;4 

1 13 48 91 152 135 76 45 11 26 9 24 44 68 62 50 32 12 51 9 35 78 129 140 112 48 14 

2 10 49 78 145 130 75 49 12 27 8 20 31 48 59 45 25 9 52 13 28 80 131 127 72 30 9 

3 9 44 73 120 138 88 33 9 28 10 15 30 57 50 39 21 17 53 17 24 75 111 120 104 45 14 

4 10 29 71 140 128 79 34 12 29 8 20 34 54 62 48 19 10 54 16 19 56 112 103 71 32 11 

5 11 44 89 125 143 82 34 8 30 8 18 29 54 51 40 31 12 55 17 20 51 92 101 81 39 13 

6 14 51 88 151 140 73 40 11 31 10 24 54 83 89 38 27 15 56 8 22 61 94 76 51 26 9 

7 15 29 84 134 145 81 35 17 32 16 35 74 129 136 84 38 14 57 9 26 34 71 82 61 38 10 

8 10 44 77 119 129 80 27 16 33 14 32 90 138 129 82 42 13 58 12 24 55 73 62 49 27 8 

9 11 25 48 88 92 34 26 12 34 17 36 72 138 128 83 40 12 59 11 32 48 59 66 42 35 8 

10 9 22 43 76 69 36 24 8 35 23 90 131 145 129 84 39 10 60 12 26 47 61 51 38 20 15 

11 10 24 48 85 71 33 25 9 36 12 31 86 125 119 83 40 15 61 8 18 31 49 60 52 38 12 

12 10 25 52 91 94 35 24 12 37 15 48 87 150 132 78 51 14 62 8 19 58 69 50 39 18 10 

13 9 21 54 96 91 30 20 12 38 10 27 79 124 131 80 32 9 63 12 19 32 64 78 55 39 11 

14 9 23 56 90 84 28 19 10 39 11 41 69 130 118 68 25 13 64 9 20 63 88 74 39 28 13 

15 17 44 91 130 142 80 38 20 40 16 52 92 161 140 81 49 15 65 11 28 58 92 96 72 51 10 

16 16 39 95 164 172 87 43 7 41 12 45 77 120 134 80 33 10 66 13 30 82 109 96 61 38 11 

17 12 31 89 150 140 86 41 16 42 10 23 49 88 80 39 25 11 67 8 30 61 101 118 88 49 9 

18 9 42 82 121 138 92 38 10 43 9 14 78 135 146 80 35 15 68 7 31 88 126 109 68 40 8 

19 8 34 85 132 119 76 30 11 44 8 23 59 98 89 36 28 11 69 10 26 71 128 132 91 29 9 

20 10 29 75 115 108 66 40 15 45 16 40 88 129 142 106 78 22 70 11 42 86 145 131 78 30 7 

21 9 40 61 96 107 59 31 8 46 14 70 132 182 169 91 59 11 71 14 40 91 134 158 120 41 10 

22 11 32 68 101 96 71 42 16 47 13 64 120 166 178 120 54 12 72 13 40 102 169 140 91 62 11 

23 19 36 61 86 93 52 28 15 48 12 58 122 160 151 95 69 16 73 10 32 72 149 166 112 40 12 

24 12 29 54 84 77 59 30 18 49 11 38 69 135 154 109 50 13 74 8 29 120 181 163 108 55 13 

25 9 25 49 69 76 48 21 10 50 10 34 89 142 130 96 58 15 75 10 20 89 164 183 170 96 14 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨɞɚɬɤɭ 4 

N -4;-3 -3;-2 -2;-1 -1;0 0;1 1;2 2;3 3;4 N -4;-3 -3;-2 -2;-1 -1;0 0;1 1;2 2;3 3;4 N -4;-3 -3;-2 -2;-1 -1;0 0;1 1;2 2;3 3;4 

76 15 50 92 155 138 79 48 13 81 9 25 46 68 62 48 33 11 86 9 31 78 128 142 104 45 12 

77 11 50 79 146 131 76 50 14 82 8 21 30 50 59 42 25 9 87 13 27 80 132 126 74 32 9 

78 8 43 72 119 137 87 32 8 83 12 15 33 57 49 39 21 15 88 15 24 76 111 119 94 43 13 

79 10 30 75 143 128 79 33 12 84 11 19 35 56 62 47 19 10 89 14 19 58 112 113 72 30 11 

80 11 42 88 125 140 82 34 10 85 7 16 29 59 53 40 27 11 90 17 20 53 92 104 80 39 14 

 
Ⱦɨɞɚɬɨɤ 5 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ №3 

N D(ɤɦ) (ɫɦ) N D(ɤɦ) (ɫɦ) N D(ɤɦ) (ɫɦ) N D(ɤɦ) (ɫɦ) N D(ɤɦ) (ɫɦ) N D(ɤɦ) (ɫɦ) 
1 8.7 7.0 16 8.4 7.0 31 6.3 5.0 46 3.8 3.0 61 6.4 4.0 76 7.3 6.0 

2 5.4 3.0 17 2.7 3.0 32 4.7 4.0 47 7.2 6.0 62 8.6 7.0 77 2.8 3.0 

3 3.7 3.0 18 3.2 3.0 33 3.5 3.0 48 5.6 5.0 63 2.4 3.0 78 8.1 7.0 

4 6.8 4.0 19 4.9 4.0 34 5.6 3.0 49 5.1 4.0 64 5.3 3.0 79 8.5 7.0 

5 7.7 5.0 20 4.6 3.0 35 7.6 4.0 50 2.7 2.0 65 8.7 6.0 80 7.5 4.0 

6 6.0 4.0 21 3.1 4.0 36 3.9 4.0 51 7.6 5.0 66 3.6 3.0 81 3.4 3.0 

7 3.2 4.0 22 2.7 2.0 37 4.2 3.0 52 7.5 6.0 67 4.5 3.0 82 5.5 4.0 

8 2.5 3.0 23 4.1 3.0 38 6.6 5.0 53 2.1 3.0 68 5.9 4.0 83 5.6 4.0 

9 3.3 3.0 24 3.7 2.0 39 3.7 3.0 54 4.4 3.0 69 7.1 6.0 84 7.6 5.0 

10 6.5 4.0 25 3.9 3.0 40 2.0 2.0 55 6.9 5.0 70 2.6 3.0 85 7.9 5.0 

11 5.1 4.0 26 7.4 6.0 41 4.1 3.0 56 4.3 3.0 71 8.8 7.0 86 3.8 4.0 

12 5.8 4.0 27 5.7 6.0 42 8.3 7.0 57 8.2 7.0 72 2.2 3.0 87 7.2 5.0 

13 7.9 6.0 28 5.0 4.0 43 4.0 2.0 58 6.7 5.0 73 6.2 4.0 88 5.6 4.0 

14 6.1 4.0 29 8.9 7.0 44 7.8 6.0 59 5.2 4.0 74 4.8 3.0 89 6.1 5.0 

15 7.2 6.0 30 4.9 5.0 45 6.5 5.0 60 2.3 3.0 75 2.9 3.0 90 7.2 5.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


