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Вɫɬɭɩ 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ «Ɉɯɨɪɨɧɚ ɩɪɚɰɿ», 

ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ». 

 

1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɹɜɢ ɩɨɞɿʀ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɨɪɟɦ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ  

1.1. Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 

ɋɭɦɨɸ ɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɞɿɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɿɹ ɩɨɹɜɢ ɯɨɱ ɛɢ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɧɢɯ. 
Ɍɚɤ, ɹɤɳɨ ɩɨɞɿɹ А – ɜɿɞɦɨɜɚ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ В – ɜɿɞɦɨɜɚ 
ɞɜɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɿєʀ ɠ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨ ɩɨɞɿɹ ɋ=А+В є ɜɿɞɦɨɜɨɸ ɜɡɚɝɚɥɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɞɧɨɝɨ ɱɢ ɞɜɨɯ ɪɚɡɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɞɿɹ «ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɡɚ ɨɞɧɭ 
ɜɿɞɦɨɜɭ». 

Ɍɟɨɪɟɦɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɭɦɢ ɞɜɨɯ 
ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɩɨɞɿɣμ 

Ɋ(А+В)=Ɋ(А)+Ɋ(В).                                    (1.1)    

əɤɳɨ ɩɨɞɿʀ А1, А2…Аɩ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɨɜɧɭ ɝɪɭɩɭ ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ (ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɭ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɦɚє ɡ’ɹɜɢɬɢɫɶ ɯɨɱ ɛɢ ɨɞɧɚ ɡ ɧɢɯ), ɬɨ 

1)(
1




n

i
iAP .                                          (1.2)    

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɩɨɞɿʀ є ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɦɢ, ɬɨ 

Ɋ(А)+Ɋ(А/)=1                                          (1.3)    

ɞɟ Ɋ(А/) – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɞɿʀ А/, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨʀ ɩɨɞɿʀ А. 

əɤɳɨ ɩɨɞɿʀ А ɿ В ɫɭɦɿɫɧɿ, ɬɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ʀɯ ɫɭɦɢ 

Ɋ(А+В)=Ɋ(А)+Ɋ(В)-Ɋ(АВ)                                (1.4)    
 

 
 

ɞɟ АВ – ɞɨɛɭɬɨɤ ɩɨɞɿɣ А ɬɚ В. 
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Ⱦɥɹ ɬɪɶɨɯ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ 

Ɋ(А+В+ɋ)=Ɋ(А)+Ɋ(В)+Ɋ(ɋ)-Ɋ(АВ)-Ɋ(Аɋ)-Ɋ(Вɋ)+Ɋ(АВɋ).   (1.5)    

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɞɨɛɭɬɤɭ ɞɜɨɯ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ 

Ɋ(АВ)=Ɋ(А)+Ɋ(В)-Ɋ(А+В).                           (1.6)    

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɞɨɛɭɬɤɭ ɬɪɶɨɯ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ 

Ɋ(АВɋ)=Ɋ(А)+Ɋ(В)+Ɋ(ɋ)-Ɋ(А+В)-Ɋ(А+ɋ)-Ɋ(В+ɋ)+Ɋ(А+В+ɋ).  (1.7) 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚєμ 
ɩɟɪɲɨɝɨ – 0,07, ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,15, ɬɪɟɬɶɨɝɨ - 0,1. ȼɿɞɦɨɜɢ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɬɪɚɩɢɬɢɫɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɰɢɯ ɬɪɶɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ.   

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Ɍɚɤ ɹɤ, ɩɪɢɱɢɧɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɦɢ ɩɨɞɿɹɦɢ, ɬɨ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɹɤμ 

 Ɋ(А+В+ɋ)=Ɋ(А)+Ɋ(В)+Ɋ(ɋ)=0,07+0,15+0,1=0,32. 
 

1.2. Ⱦɨɛɭɬɨɤ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 

Ⱦɨɛɭɬɤɨɦ ɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɞɿɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɿɹ, ɹɤɚ ɦɨɠɥɢɜɚ ɩɪɢ 
ɫɭɦɿɫɧɿɣ ɩɨɹɜɿ ɭɫɿɯ ɰɢɯ ɩɨɞɿɣ. əɤɳɨ В1 – ɜɿɞɦɨɜɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, В2 – ɜɿɞɦɨɜɚ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɬɨ В=В1•В2 – ɫɭɦɿɫɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ ɨɛɨɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. 
Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɞɨɛɭɬɤɭ, ɚɛɨ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɩɨɹɜɢ ɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɞɿɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɞɨɛɭɬɤɭ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɧɢɯ ɧɚ ɭɦɨɜɧɿ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɲɬɢ ɩɨɞɿɣ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɫɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɩɨɞɿʀ ɜɿɞɛɭɥɢɫɶ. 

ɇɚɫɥɿɞɨɤ 1. əɤɳɨ ɩɨɞɿɹ А ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɞɿʀ В, ɬɨ ɿ ɩɨɞɿɹ В ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɞɿʀ А. 

ɇɚɫɥɿɞɨɤ 2. Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɞɨɛɭɬɤɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɞɨɛɭɬɤɭ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɩɨɞɿɣμ 

Ɋ(А1А2…Аɩ)=Ɋ(А1)Ɋ(А2)…Ɋ(Аɩ).                      (1.8)    

Ɂɚɞɚɱɚ. ɉɿɞɣɨɦɧɢɤ ɡɚɬɜɨɪɿɜ ɲɥɸɡɚ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜμ ɬɪɨɫ А1, ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ А2, ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ 
А3. ȼɿɞɦɨɜɚ ɯɨɱ ɛɢ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɜɫɶɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Зɚ ɱɚɫ t ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ А1 - 0,98, А2 – 0,96, А3 – 0,λ5. Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɧɢɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
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ɿɧɲɢɯ ɦɨɠɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t ɜɢɣɬɢ ɡ ɥɚɞɭ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɧɢɤɚ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ ɩɿɞɣɨɦɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹμ 

Ɋ(А)=Ɋ(А1)Ɋ(А2)Ɋ(А3)=0,98•0,96•0,95=0,89. 

Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɧɢɤɚμ 

Ɋ(А/)=1-Ɋ(А)=1-0,89=0,11. 
 

1.3. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ (ɱɚɫɬɤɨɜɚ ɬɟɨɪɟɦɚ) 

əɤɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ n ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ ɹɤɢɯ ɩɨɞɿɹ 
A ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ P, ɬɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɨɞɿɹ A 

ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨ m ɪɚɡɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
mnmm

nnm qPCP , ,                                  (1.9)    

ɞɟ q=1-P. 
Ɂɚɞɚɱɚ. ɇɚ ɧɚɫɨɫɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɿɨɞɭ t 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,λ6. ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɜɿɞɦɨɜɥɹɸɬɶ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. 
Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ tμ ɚ) ɜɫɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɛɭɞɭɬɶ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɫɩɪɚɜɧɨν ɛ) ɜɿɞɦɨɜɢɬɶ ɨɞɢɧ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪν ɜ) ɜɿɞɦɨɜɥɹɬɶ ɞɜɚ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢν ɝ) ɜɿɞɦɨɜɥɹɬɶ ɬɪɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢν ɞ) ɜɿɞɦɨɜɥɹɬɶ ɱɨɬɢɪɢ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ.  n=4; m=0, 1, 2, 3, 4; P=1-0,96=0,04; q=0,96. 

ɚ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ t ɜɫɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 
ɫɩɪɚɜɧɨ 

;85.096.0 40400

44,0  qPCP  

ɛ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ t ɜɿɞɦɨɜɢɬɶ ɨɞɢɧ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ  
;14.096.004.04 31411

44,1  qPCP  

ɜ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ t ɜɿɞɦɨɜɥɹɬɶ ɞɜɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 

;006.096.004.04 222422

44,2  qPCP  

ɝ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ t ɜɿɞɦɨɜɥɹɬɶ ɬɪɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 

;00025.096.004.04 33433

44,3  qPCP  

ɞ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ t ɜɿɞɦɨɜɥɹɬɶ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 

.1056.204.0 644444

44,2

  qPCP  
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2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɹɤɿ ɱɚɫɬɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿμ ɛɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɣ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ, 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ. 

Біɧɨɦіɧаɥьɧɢɣ ɡаɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɛɭɞɟ ɭ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɩɨɞɿʀ А ɬɚ ɩ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɛɭɞɟ ɫɬɚɥɚ ɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ Ɋ. 

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɩɨɞɿʀ А ɭ ɩ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɚɯ m ɪɚɡ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

mnmm
n qPCmXP  )( ,                               (2.1)    

ɞɟ  q = 1-Ɋ;  Ɋ – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɩɨɞɿʀ. 
Ⱦɥɹ ɛɿɧɨɦɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɭɞɭɬɶμ 
nPmx  ;                                             (2.2)    

nPqXD )( .                                         (2.3) 

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɭ ɞɟɹɤɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 

mnm
m

m

m
n qPCmXmP 

2

1

)( 21 .                       (2.4)    

Нɨɪɦаɥьɧɢɣ ɡаɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ є ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ 
ɧɚɛɥɢɠɭɸɬɶɫɹ ɿɧɲɿ ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ȼɚɝɚɬɨ ɿɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɹɤɿ ɬɪɚɩɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɹɤ ɫɭɦɚ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɚɛɨ ɞɭɠɟ ɦɚɥɨ ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ, 
ɤɨɠɧɚ ɿɡ ɹɤɢɯ ɭ ɰɿɣ ɫɭɦɿ ɦɚє ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɪɨɥɶ. ɍ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ 
ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ, ʀɯ ɫɭɦɚ ɩɿɞɤɨɪɹєɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧɭ, ɹɤɢɣ 
ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ.  

Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

Ɏɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ F(ɯ) - ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɏ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɪɢɣɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɟɧɲɟ ɚɛɨ ɪɿɜɧɟ ɯ: 

F(ɯ) = Ɋ(Б < ɯ).                         (2.5)  

Ɏɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.1). 
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Ɋɢɫ. 2.1. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

 

Щіɥьɧіɫɬь ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

2

2

2

)(

2

1
)( x

xmx

x

exf 






 ,                    (2.6)  

f(x) =F'(x).                                          (2.7) 

Щɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɣɦɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯ (ɪɢɫ. 2.2). 

 

Ɋɢɫ. 2.2. Щɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɭɞɭɬɶμ 






 dxxxfXMmx )()( ,                          (2.8) 






 dxxfmxXD x )()()( 2 .                      (2.9) 

ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹμ 

)(XDGx  .                                       (2.10) 

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿμ 

)()()( 1221 xFxFxXxP  ,                      (2.11) 

ɞɟ ɯ1 – ɥɿɜɢɣ ɤɿɧɟɰɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭν ɯ2 – ɩɪɚɜɢɣ ɤɿɧɟɰɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɥɢɲɟ ɥɿɜɢɣ ɤɿɧɟɰɶ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥ. 

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɭ (ɯ1, ɯ2) 

ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɿɡ ɜɢɪɚɡɭ  

Ɋ(x1<ɏ<ɯ2) = 














 








 

x

x

x

x m
Ô

m
Ô


12 xx

2

1
.          (2.12) 

Ɏɭɧɤɰɿɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɚɛɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 











 z z

dzeÔÔ
0

2

x

2

2

2
z)(

x-x


,                  (2.13)                         

ɞɟ x = mx, z = (x - x ) / σx.  

Ɏɭɧɤɰɿɹ Ɏ (z) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜ Ⱦɨɞɚɬɤɭ 1.   
Еɤɫɩɨɧɰіаɥьɧɢɣ ɡаɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ. Ⱦɚɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɨɩɢɫɭє ɪɿɞɤɿ ɩɨɞɿʀ. 

Щɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 











0.x0

;0
)(

ɩɪɢ
xɩɪɢe

xf
x

                       (2.14) 

Ɏɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɚɤɨɧɿ ɛɭɞɟ 











0.x 0

;01
)(

ɩɪɢ
xɩɪɢe

xF
x

                      (2.15) 
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ɞɟ  λ = 1/mx ;  mɯ- ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɏ. 

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɭ (ɯ1, ɯ2) 

ɩɪɢ ɯ1< ɯ2,  ɯ1>0 ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

21)( 21

xx eexXxP    .                     (2.16) 

Ɂɚɞɚɱɚ. ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɏ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɱɢɫɥɨ ɞɟɮɟɤɬɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɪɚɤɭ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ Ɋ=0,05. Зɧɚɣɬɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ, ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɿ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɱɢɫɥɚ ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 120 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ q=1-Ɋ=1-0,05=0,95. ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɦɚє ɛɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ.  

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ;605.0120  nPmx   

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ - 7.595.005.0120)(  nPqXD .  

ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦɢ - 4.27.5)(  XDGx ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

Ɂɚɞɚɱɚ. Зɧɚɣɬɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ X ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɭ ɦɿɠ ɯ1=11 ɬɚ ɯ2=22, ɹɤɳɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Ȝ = 5,2∙10-4, ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ – ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ.   

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ ɧɚ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɿɞ ɯ1=11 ɞɨ ɯ2=22 ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

  00052,02200052,011

21
21)( eeeexXxP xx  0,0525 

Ɂɚɞɚɱɚ. Зɧɚɣɬɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ X ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɭ ɦɿɠ ɯ1=11 ɬɚ ɯ2=22, ɹɤɳɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ mx=19, ɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ıx=4,8; ɡɚɤɨɧ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ z ɞɥɹ ɯ1=11 ɬɚ ɯ2=22. 

z1 = (x1 - x ) / σx = (11-19) / 4,8 = -1,67 

z2 = (x1 - x ) / σx = (221-19) / 4,8 = 0,63 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ Ʌɚɩɥɚɫɚ Ɏ(z) ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦɨɞɚɬɤɭ 1. 

Ɏ(z1)= 0,90508,  Ɏ(z2)= 0,47131 

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɿɞ ɯ1=11 

ɞɨ ɯ2=22 ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  

 )( 21 xXxP 1/2∙(0,λ0508 – 0,47131)=0,217 
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3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ   

 

ȼ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ʀɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ. 

 

3.1. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

Пɨɫɥіɞɨɜɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ. 3.1) ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ʀɯ ɜɿɞɦɨɜɢ – ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɟ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɩɨɞɿʀ, ɚ ɜɿɞɦɨɜɚ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.1. ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ  
 

ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɨɛɭɬɤɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ.  

Pc(t) = P1(t) · P2(t) · P3(t)… · Pn(t) =


n

i
iP

1

,                (3.1) 


n

inc
1

321 ...  ,                         (3.2) 


n

inc
1

321 ...  ,                          (3.3) 

ɞɟ n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ;  

Pi – ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ); 

Ȝ – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜν 
ȝ – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɿɜ. 
ɉɪɢ  P1 = P2 = … = P0  ɨɬɪɢɦɚєɦɨ  n

c PP 0 . 

ɉɪɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɤɨɥɢ Ɋ0 = ɟ-Ȝt, Ɋɫ = ɟ-ЦȜt
. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ 

Ɋ1 Ɋ2 

 

Ɋ3 

 

Ɋn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11 





0

1
)(

m
dttPT cc     ɚɛɨ   0

1
T

m
Tc  ,                     (3.4) 

ɞɟ 0T  – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

Зɚɝɚɥɶɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɚ ɡɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. ȼɿɞɦɨɜɚ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢμ 

c
cT


1

 .                                            (3.5) 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹμ 





n

i
ii

c
c

1

1 


 .                                       (3.6) 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɧɚɜɿɬɶ ɜɢɫɨɤɨɧɚɞɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 

Ɂɚɞɚɱɚ. Зɧɚɣɬɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɳɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 5·10-3, ɞɪɭɝɨɝɨ – 4,5·10-3

 ɬɚ ɬɪɟɬɶɨɝɨ 6·10-3, ɚ ɱɚɫ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 18ɝɨɞ, ɞɪɭɝɨɝɨ – 20 ɝɨɞ ɬɚ 
ɬɪɟɬɶɨɝɨ 21 ɝɨɞ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ 

ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶμ 
3333

1

105.15106105.4105  
n

ic   

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹμ 

ɝɨɞ

n

i
ii

c
c

7.19

)2110620105.418105(
105.15

11 333

3
1






 



 




 

 

3.2. ɉɚɪɚɥɟɥьɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

Паɪаɥɟɥьɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ n 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ P1, P2, … Pn  (ɪɢɫ. 3.2), ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɹɤɳɨ ɰɿ 
ɜɿɞɦɨɜɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ, ɬɨ ɜɿɞɦɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɦɨɜɥɹɬɶ ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ.  
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ɉɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɬɟɨɪɟɦɚ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɹɜɢ ɜɿɞɦɨɜ Q.  





n

i
ic QQ

1

.                                (3.7) 

Зɜɿɞɫɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ n ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢμ 

 
 


n

i

n

i
iicc PQQP

1 1

)1(111 .              (3.8) 

ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɧɟɧɚɞɿɣɧɨɫɬɹɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ Q1 = Q2 = … + Qn :   

Pc = 1 – (1 – P0)
n
  ɩɪɢ   Q0 = (1 – P0)                     (3.9) 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

Ⱦɨɥɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ ɡɦɿɧɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ 

0

1

0

1
T

n
TT

n

i
c  



,                                      (3.10) 

ɞɟ /10 T  – ɫɟɪɟɞɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ; 

Ȝ – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ 
ɡ'єɞɧɚɧɧɿ n ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢμ 





n

i
i tPtP

1

/ ))(1(1)( .                               (3.11) 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɿɞɦɨɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɹɤ 

Ɋ1 

Ɋ2 

Ɋ3 

Ɋn 

Ɋɢɫ. 3.2. ɋɯɟɦɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
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 
 


n

i

n

i i
iic

1 1

1


 , 1/ɝɨɞ                               (3.12) 

ɚɛɨ  
 


n

i

n

i i
ii

n
c

1 1

1 1
8760


 , 1/ɪɿɤ.                  (3.13) 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢμ 





n

i i

c

1

1

1



  .                                        (3.14) 

Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɪɿɜɧɨ ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢμ 
1 mm

c m  ;                                       (3.15) 

 1mc .                                          (3.16) 

ɑɚɫɬɨ ɫɩɨɫɿɛ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ 

Ɂɚɞɚɱɚ. Зɧɚɣɬɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɳɨ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ – 13 

ɝɨɞ, ɞɪɭɝɨɝɨ -15 ɝɨɞ, ɬɪɟɬɶɨɝɨ – 18 ɝɨɞ, ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ – 17 ɝɨɞ. 
Ɋɨɡɜɹɡɚɧɧɹ. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶμ 

ɝɨɞ
n

i i

c 86.3

17

1

18

1

15

1

13

1

1

1

1

1








 




 

  

 

3.3. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɫɯɟɦɭ, ɩɨɞɚɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3.3,  ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ. Іɫɧɭє m ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɧɢɯ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ n ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸμ  

)]}1)...(1()1()1[(1{

)]}1)...(1()1()1[(1{

)]}1)...(1()1()1[(1{

)]}1)...(1()1()1[(1{)(

321

3332313

2322212

1312111

nmmmm

n

n

nñ

PPPP

PPPP

PPPP

PPPPtP









        (3.17)
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Ɋɢɫ. 3.3. ɋɯɟɦɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ  
 

ɞɟ Pnm(t) – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿ-ɬɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ j-ɿɣ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɿ ɡɚ ɱɚɫ t. 

Ɂɚɞɚɱɚ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɲɨʀ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢμ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ – 0,77, ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,86, 

ɬɪɟɬɶɨɝɨ - 0,6λ ɬɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɪɭɝɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢμ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ – 0,75, ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,88, ɬɪɟɬɶɨɝɨ - 0,69. 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸμ  

980811,0990700,0990018,0

}0093,01{}009982,01{

}31,012,025,0[1{}31,014,023,0[1{

)}69,01()88,01()75,01[(1{

)]}69,01()86,01()77,01[(1{)(






tPñ

 

 

4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

4.1. Ɉɞɢɧɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ 0…t0: 

  )(1)( 000 tFtTPtP  ,                         (4.1) 

Ɋ11 

Ɋ21 

Ɋ31 

Ɋn1 

Ɋ12 

Ɋ22 

Ɋ32 

Ɋn2 

Ɋ13 

Ɋ23 

Ɋ33 

Ɋn3 

Ɋ1m 

Ɋ2m 

Ɋ3m 

Ɋnm 
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ɞɟ P(t0) – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɛ’єɤɬ ɩɪɨɩɪɚɰɸє ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ t0, ɩɨɱɚɜɲɢ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t=0, ɚɛɨ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ȉ ɛɭɞɟ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ t0. 

Зɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 







)0(
)(

1
)0(

)(
)( 00

0

*

N
tn

N
tNtP ,                 (4.2) 

ɞɟ N(t0) – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɪɚɜɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t0, ɬɨɛɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɡɚ ɱɚɫ t0 ;  

N(0) – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɪɚɜɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭν  
n(t0) – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɯɨɱ ɛɢ ɪɚɡ ɡɚ ɱɚɫ t0. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ – ɰɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɿɞɦɨɜ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɦɚɥɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, 
ɡɚɦɿɧɹɸɬɶɫɹ ɫɩɪɚɜɧɢɦɢ (ɧɨɜɢɦɢ ɚɛɨ ɜɿɞɪɟɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦɢ). 

Зɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ 

)(
)(

)(*

tN
tnt 

 ,                                (4.3) 

ɞɟ n(Δt) – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ t-
(Δt/β)…t+(Δt/β);  
N – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɩɪɨɛɭɸɬɶɫɹν  
Δt- ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ. 

Нɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ 
ɜɿɞɦɨɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ. Зɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ 





n

i
ic t

n
T

1

* 1
,                                        (4.4) 

ɞɟ  n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɱɚɫ t;  
tɿ – ɱɚɫ ɫɩɪɚɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɿɠ (ɿ-1)-ɸ ɬɚ ɿ-ɸ ɜɿɞɦɨɜɨɸ. 

əɤɳɨ ɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ N ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɬɨ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ 


  




N

j

n

i
ijN

j
j

t

n

T
1 1

1

* 1
,                                 (4.5) 

ɞɟ nj – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɿ-ɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɡɚ ɱɚɫ t;  
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tɿj – ɱɚɫ ɫɩɪɚɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿ-ɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɿɠ (ɿ-1)-ɸ ɬɚ ɿ-ɸ ɜɿɞɦɨɜɨɸ. 

Ɂɚɞɚɱɚ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɹɤɳɨ ɱɚɫ 
ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ 100 ɝɨɞɢɧ ɫɤɥɚɞɚɜ 3, ɩɪɢ ɱɨɦɭ ɱɚɫ ɦɿɠ ɩɟɪɲɨɸ ɿ ɞɪɭɝɨɸ 
ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 65 ɝɨɞɢɧ, ɚ ɦɿɠ ɞɭɝɨɸ ɬɚ ɬɪɟɬɶɨɸ 35 ɝɨɞɢɧ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸμ 

3.33)3565(
3

11

1

*  


n

i
ic t

n
T  

 

4.2. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɛ’єɤɬ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɭ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɭ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, ɨɤɪɿɦ ɩɥɚɜɧɢɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ, 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɢɯ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɟ.  

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 

np

p
ã tt

t
K


*

,                                         (4.6) 

ɞɟ tɪ , tn – ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɩɪɚɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɿ ɣɨɝɨ 
ɜɢɦɭɲɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɸν 

;;
1 1

 
 


n

i

n

i
ninpipi tttt                                 (4.7) 

tɪɿ – ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɿɠ (ɿ-1)-ɸ ɬɚ ɿ-ɸ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢν  
tnɿ – ɱɚɫ ɜɢɦɭɲɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɸ ɩɿɫɥɹ ɿ-ʀ ɜɿɞɦɨɜɢν  
n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ (ɪɟɦɨɧɬɿɜ) ɨɛ’єɤɬɚ. 

ɉɪɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ tɪ ɿ tn: 

âc

c
ã TT

T
K


 ,                                        (4.8) 

ɞɟ Ɍɫ – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭν 
Ɍɜ- ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚμ 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɛ’єɤɬ 
ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɭ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɭ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɨɤɪɿɦ 
ɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɧɟ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɿ , ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɛɭɞɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ. 

Зɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ  
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)0(
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)( 0
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N
tttNtK ã

  ,                          (4.9) 

ɞɟ );( 0tttN  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɫɩɪɚɜɧɢɯ ɭ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ «ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɣ» ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t  ɿ ɬɢɯ, ɳɨ ɩɪɨɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɩɨɬɿɦ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɱɚɫɭ t0;  

N(0) – ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

Дɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ, 
ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɠɢɬɿ ɡɚɯɨɞɢ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɧɨɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶ ɭ ɫɬɚɧ, 
ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɞɚɥɶɲɚ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ, ɚ ɪɟɦɨɧɬ ɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɿ. 

Зɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹμ 
















n

i
nip

ä

t

t
K
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p


,                           (4.10) 

ɞɟ tɪ – ɱɚɫ ɩɟɪɿɨɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀν  
ȈĲnɿ – ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɨɫɬɨʀɜ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɜɿɞɦɨɜ 
(ɪɟɦɨɧɬɢ, ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɤɢ). 

Ɂɚɞɚɱɚ. ɇɚɫɨɫɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ ɦɚє ɫɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ Ɍɫ 

=360 ɝɨɞ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ Ɍɜ =24 ɝɨɞ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ – tɨ=48 

ɝɨɞ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸμ 

937.0
24360

360








âc

c
ã TT

T
K . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸμ 

82.0937.0)( 360
48

0
0 

 eeKtK t
ãã


. 

 

5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

Ɋɟɡɟɪɜɧɨɸ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜɿɞɦɨɜɚ ɹɤɨʀ ɧɚɫɬɚє ɥɢɲɟ 
ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɦɨɜɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɿ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱦɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 
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ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 5.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 5.1. ɋɩɨɫɨɛɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢ ɫɩіɥьɧɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɚ ɩɪɢ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɦɭ - ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ є ɤɪаɬɧіɫɬь, ɳɨ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ɱɢɫɥɚ ɬɢɯ, ɳɨ 
ɪɟɡɟɪɜɭєɬɶɫɹ (ɨɫɧɨɜɧɢɯ). 

Ɋɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɛɭɜɚє ɿɡ ɰɿɥɨɸ ɣ ɞɪɨɛɨɜɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɫɯɟɦɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɨɯ ɜɢɞɿɜ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨʀ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ m (ɪɢɫ. 5.2). 

ɉɪɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧ ɡ ɰɿɥɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɜɟɥɢɱɢɧɚ m є ɰɿɥɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɚ ɡ 
ɞɪɨɛɨɜɨɸ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ m ɞɪɨɛɨɜɟ ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɧɟ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ.  
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, m = 4/2 ɨɡɧɚɱɚє ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɞɪɨɛɨɜɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ, ɩɪɢ 
ɹɤɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 4-ɦ, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ – ɞɜɨɦ, ɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – ɲɟɫɬɢ. ɋɤɨɪɨɱɭɜɚɬɢ 
ɞɪɿɛ ɧɟɦɨɠɧɚ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɪɢ m =2 ɛɭɞɟɦɨ ɦɚɬɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɰɿɥɨɸ 
ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɜɚ, ɨɫɧɨɜɧɢɣ – ɨɞɢɧ. 

Зɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɛɭɜɚєμ  
ɩɨɫɬіɣɧɟ, ɩɪɢ ɹɤɿɦ ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɣ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɡ ɧɢɦ 
ɪɟɠɢɦɿν 

ɡ ɡаɦіɧɨɸ, ɩɪɢ ɹɤɿɦ ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɿɫɥɹ 
ʀɯɧɶɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ. 

Ɋɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ 

ɋɩɿɥɶɧɟ Ɋɨɡɞɿɥɶɧɟ 

З ɰɿɥɨɸ 
ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ 

З ɞɪɨɛɨɜɨɸ 
ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ 

З ɡɚɦɿɧɨɸ ɉɨɫɬɿɣɧɟ 

Ɋɟɡɟɪɜ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ 

Ɋɟɡɟɪɜ 
ɩɨɥɟɝɲɟɧɢɣ 

Ɋɟɡɟɪɜ 
ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ 
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ɚ - ɫɩɿɥɶɧɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɿɡ ɰɿɥɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸν  ɛ - ɪɨɡɞɿɥɶɧɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɡ ɰɿɥɨɸ 
ɤɪɚɬɧɿɫɬɸν ɜ - ɫɩɿɥɶɧɟ ɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɿɡ ɰɿɥɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸν 
ɝ - ɪɨɡɞɿɥɶɧɟ ɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɿɡ ɰɿɥɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸν  ɞ - ɫɩɿɥɶɧɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɿɡ ɞɪɨɛɨɜɨɸ 
ɤɪɚɬɧɿɫɬɸν ɟ - ɤɨɜɡɧɟ ɡ ɡɚɦɿɧɨ ɿɡ ɞɪɨɛɨɜɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɞɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ ɬɪɶɨɯ ɫɬɚɧɚɯμ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ, ɩɨɥɟɝɲɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ ɿ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ. 

Наɜаɧɬаɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ - ɰɟ ɬɚɤɢɣ, ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚє (ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ) ɭ ɬɨɦɭ ɠ ɪɟɠɢɦɿ, ɳɨ ɣ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 

Пɨɥɟɝɲɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ - ɰɟ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɜ ɦɟɧɲ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɧɿɠ ɨɫɧɨɜɧɢɣ. 

Нɟɧаɜаɧɬаɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ - ɰɟ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ 

1 

3 

2 

1 

2 

4 

1 2 n 

1 

m 

m 

1 

1 2 n 

1 

m 

1 2 n 

1 2 3 4 

1 

2 

1 

m 

1 2 n 

ɚ 

ɜ 

ɛ 

ɝ 

ɞ 

ɟ 

m=4/2 
m=2/4 

Ɋɢɫ. 5.2. ɋɯɟɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ 
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ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɟ ɧɟɫɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Сɩіɥьɧɟ ɪɟɡɟɪɜɭɜаɧɧɹ ɡ ɩɨɫɬіɣɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ і ɰіɥɨɸ 

ɤɪаɬɧіɫɬɸ (ɪɢɫ. 6.2, ɚ). Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɨɧɚɞɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

  1

21 )()...()(11)(
 m

nc tPtPtPtP                  (5.1) 

ɚɛɨ 
1

1

)(11)(












 

mn

i
ic tPtP ,                      (5.2) 

ɞɟ  Ɋɿ(t)-ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ i-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t; 
n – ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ (ɪɟɡɟɪɜɧɨʀ) ɫɢɫɬɟɦɢν  
m – ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ (ɱɢɫɥɨ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ). 

ɑɢɦ ɜɢɳɚ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ, ɬɢɦ ɜɢɳɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɛɬɨ ʀʀ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. ɋɩɿɥɶɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɳɟ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ɉɪɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

Ɋɫ(t) = 1 – [1 – e-λ0t]m+1
 ,                           (5.3) 

ɞɟ λ0 - ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɤɨɠɧɨʀ ɡ m 

ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦμ 





n

i
i

1

0  ,               (5.4) 

ɞɟ  λi - ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ i-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 


 


m

i
ññð i

T
00

.
1

11


 = 

 

m

0

.0
1

1

i
ñð ³

T  ,       (5.5) 

ɞɟ Ɍ0.ɫɪ = ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɜ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɚɛɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɡ m ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
 
ɍ ɪɚɡɿ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜμ 

  



m

i

m

iic tPtqtP
0 1

)(11)(1)(                    (5.6) 

Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɪɨɡɞіɥьɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜаɧɧɹɦ іɡ ɰіɥɨɸ ɤɪаɬɧіɫɬɸ ɣ 
ɩɨɫɬіɣɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ. 
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  



n

i

m
ic

itPtP
1

1
)(11)( ,                        (5.7) 

ɞɟ Pɿ(t) – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿ-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢν  

mɿ – ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɿ-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚν  
n – ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 

 
 

Ɋɢɫ.5.3.Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɡ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɡ ɰɿɥɨɸ 
ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɿ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ 

 

ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿμ 
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ɍ ɪɚɡɿ ɪɿɜɧɨ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ 
ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹμ 
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











m

i iiic
cɫɫɪ nvvvm

n
dttPT

00

.
)1)...(1(

1

)1(

)!1(
)(


,       (5.10) 

ɞɟ 
1

1





m

i
vi , ɞɥɹ ɿ=0 

1

1
0 


m
v ν ɞɥɹ ɿ=1 

1

2
1 


m
v  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 22 

ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɫɩіɥьɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜаɧɧɹɦ ɡаɦіɧɨɸ, ɡ ɰіɥɨɸ 
ɤɪаɬɧіɫɬɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

 










 


m

i

i
t
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t
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!
)( 0


,                           (5.11) 

)1(..  mTT oñðññð ,                                 (5.12) 

ɞɟ λ0, Ɍɫɪ.ɨ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɿ ɫɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  

ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ (ɧɟɪɟɡɟɪɜɧɨʀ) ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 5.4. Ʌɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ 

        ɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɬɚ ɰɿɥɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ 

 

ɉɪɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ ɣ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭμ 
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,      (5.14) 

ɞɟ  )]/(1[
1
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10





i

i
ia  ;    

k = Ȝ1/Ȝ0 ;     

Ȝ1  - ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɞɨ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɪɨɡɩɨɞіɥьɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜаɧɧɹɦ ɡ ɡаɦіɧɨɸ ɡ ɰіɥɨɸ 
ɤɪаɬɧіɫɬɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
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



n

i
ic tPtP

1

)()( .                                     (5.15) 

ɞɟ Ɋɿ (t) - ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɦɨɜɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ i-ɝɨ ɬɢɩɭ, ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɿɡ ɡɚɦɿɧɨɸ 

(ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɡɚɦɿɧɨɸ). 

Ɂɚɞɚɱɚ. ɍ ɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ 
ɬɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ. ȼɿɞɨɦɨ ɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ 480 ɝɨɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ – 0,λ, ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,92, 

ɬɪɟɬɶɨɝɨ – 0,85, ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ – 0,87ν ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶμ ɩɟɪɲɨɝɨ – 0,5·10-5, ɞɪɭɝɨɝɨ – 1,1·10-5, ɬɪɟɬɶɨɝɨ – 0,λ·10-5

, 

ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ – 0,8·10-5
. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ.  Ɍɚɤ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɚ є ɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɚ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɬɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸμ 

Pc(480) = 0,9 · 0,92 · 0,85 · 0,87 = 0,61. 

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶμ    
55555

4

1

103.3108.0109.0101.1105.0   ic  . 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶμ 

30000
103.3

1
5





cT ɝɨɞ. 

Ɂɚɞɚɱɚ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɪɿɜɧɨɧɚɞɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɞɜɨɤɪɚɬɧɢɦ 
ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɩɪɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɭ 0,67, ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,84, ɬɪɟɬɶɨɝɨ – 0,71. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɸ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦ 
ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɿ ɰɿɥɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɨɧɚɞɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
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Ɂɚɞɚɱɚ. Зɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɞɜɨɤɪɚɬɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɬɪɶɨɤɪɚɬɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
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Іɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 0,7, ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,68, 

ɬɪɟɬɶɨɝɨ – 0,65. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɿɡ ɰɿɥɨɸ 
ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɣ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

  
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6. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
 

6.1. Ɉɰɿɧɤɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚ  
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɬɨɱɧɢɦɢ ɿ ɡɚɜɠɞɢ ɜ ɫɨɛɿ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɟɹɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɢɦɿɪɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ (ɩɨɯɢɛɤɚ) Δ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ xɜ ɿ ɿɫɬɢɧɧɢɦɢ Χ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x  

Xxɜ  .                                           (6.1) 

Ȼɿɥɶɲ ɧɚɨɱɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɜɢɦɿɪɭ δx 

%100max 



Xx .                                      (6.2) 

ɍ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɰɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɣ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ mɯ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ D(X) ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ 
ɞɨɜɿɪɱɢɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɣ ɞɨɜɿɪɱɢɦɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ. 

Ⱦɨɜɿɪɱɢɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɞɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɣ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ, ɜ ɦɟɠɚɯ ɹɤɨɝɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɰɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, ɡ ɹɤɨɸ ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɩɨɤɪɢє ɿɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɨɜɿɪɱɨɸ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɪɿɜɧɟɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɡ ɩɨɦɢɥɤɨɸ, 
ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɟɹɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ∆, ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿμ 

 )~~( xxx mmmP  .                         (6.3) 

ɬɨɛɬɨ ɧɟɜɿɞɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ mx  ɿɡ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ȕ ɧɚɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 
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)~;~(  xxm mmI ,                     (6.4) 

ɞɟ  xm~ - ɬɨɱɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ Б, ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɨɛɦɟɠɟɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜν  
∆ - ɩɨɦɢɥɤɚ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɨɛɦɟɠɟɧɚ. 
Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ β ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ Іβ — 

ɞɨɜɿɪɱɢɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ. 
ɉɨɦɢɥɤɭ ∆ ɩɪɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɹɤ 

mt ~ ,               (6.5) 

ɞɟ  tȕ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ m~ , ɹɤɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ɜɩɪɚɜɨ 
ɣ ɜɥɿɜɨ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɥɭɱɟɧɧɹ 
ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɛɭɥɚ ɪɿɜɧɚ ȕ;  

m~ - ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 

)1(
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~
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
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
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m .                (6.6) 

Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɡɧɚɬɢ ɜɢɞ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X. əɤɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɬɨ ɞɨɜɿɪɱɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ 
ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿμ 

nXDtmI xm /)(
~~(   ; )/)(

~
nXDtmx   ,    (6.7) 

ɞɟ tȕ=f(n-1;ȕ) - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ β ɬɚ n-1;  

n — ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɿɜ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ tβ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ Ⱦɨɞɚɬɤɨɦ 2.  
Зɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɛɢɪɚє ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, 

ɹɤɭ ɫɬɭɩɿɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Зɚɡɜɢɱɚɣ ɰɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 0,λ ɞɨ 0,λλλ. əɤɳɨ ɜɢɦɨɝɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɿ, ɬɨ ɞɥɹ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
0,λλλν ɹɤɳɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ – 0,λλν ɡɜɢɱɚɣɧɿ – 0,95ν ɡɧɢɠɟɧɿ – 0,9. ȼɢɯɨɞɹɱɢ 
ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
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ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢɫɶ ɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 0,8. Ⱦɨɜɿɪɱɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ. Зɚɡɜɢɱɚɣ ɰɟ 
ɜɢɦɨɝɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ʀʀ ɞɚɧɢɯ.    

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɣ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ, ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ ʀɯɧɶɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɡ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɚɠɥɢɜɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ «ɝɪɭɛɢɯ» ɩɨɯɢɛɨɤ (ɩɨɹɜɭ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ).  

əɤɳɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ ɨɬɪɢɦɚɜ ɜɢɛɿɪɤɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɨɛɫɹɝɨɦ 
(Ч<25), ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

p
xS

xx



1

max(min)  ,                                 (6.8) 

ɞɟ бmax(min) – ɤɪɚɣɧɿɣ (ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɚɛɨ ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ) ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɩɨ 
ɹɤɿɣ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫɹ x, x ɿ Sx : 


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 (n - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɿɜ)ν                     (6.9) 
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 ɩɪɢ 20n  ;                (6.10) 

 



n

i
ix xx

n
S

1

21
 ɩɪɢ 20n ;                       (6.11) 

ɞɟ Ĳ1-ɪ – ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ Ĳ, ɹɤɟ ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɩɪɢ 
ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ q=1-p (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3).  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ (Ĳmax.n) ɿ 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɣɨɝɨ ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ (Ĳ1-ɪ). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 

p 1 , ɞɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɛɨɪɤɢ, 
ɹɤɳɨ ɧɟ ɞɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɿɞɫɿɜɚɸɬɶ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɜɟɧɶ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɪ=0,05, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɿɡ λ5% ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ 
ɦɨɠɧɚ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɿ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ (ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ) 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɬɢ x  ɿ xS  ɞɥɹ ɜɢɛɿɪɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ n-1.  

Ɂɚɞɚɱɚ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɢ 
ɨɬɪɢɦɚɥɢ 10, 12, 13, ɚ ɿɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɨɪɿɜɧɸє 11. 
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ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɧɚ ɚɧɨɦɚɥɶɧɿɫɬɶ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Зɧɚɣɞɟɦɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ Δ  

111101  Xxɜ ; 

111122  Xxɜ ; 

211133  Xxɜ . 

Ɍɨɞɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɚμ 

%2.18%100
11

2
%100max 




Xx . 

З ɬɚɛɥɢɰɿ    ɜɫɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 41,105,01   ɿ ɩɨɪɿɜɧɸєɦɨ ɡ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 23max,  . Ɍɚɤ ɹɤ p1  , ɬɨ ɬɪɟɬє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɫɿɜɚєɦɨ (ɜɢɛɪɚɤɨɜɭєɦɨ).  

 

6.2. Ɉɰɿɧɤɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ 
Фɿɲɟɪɚ. 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ Фɿɲɟɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɞɜɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ. Ⱦɥɹ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ Fɟɦɩ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɞɜɨɯ 
ɜɢɛɿɪɨɤ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ ɜɟɥɢɱɧɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ 
ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɛɢ ɜ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ, ɚ ɦɟɧɲɚ – ɭ ɡɧɚɦɟɧɧɧɢɤɭ.  

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɹ Ɏɿɲɟɪɚ ɬɚɤɨɜɚμ 

,
2

y

2

x




åìïF
                                      

(6.12) 

ɞɟ 22 , yx    ɞɢɫɩɟɪɫɿɿ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ ɥɪɭɝɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ɍɚɤ ɹɤ, ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɚ ɚɛɨ ɪɿɜɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɚ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Fɟɦɩ 

ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɟ ɚɛɨ ɪɿɜɧɟ ɨɞɢɧɢɰɿ. 
ɑɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ k1=nl -1 ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ (ɬɨɛɬɨ 

ɞɥɹ ɬɿєʀ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɢɫɩɟɪɫʀʀ ɹɤɨʀ ɛɿɥɶɲɚ) ɢ k2=n2 – 1 ɞɥɹ 
ɞɪɭɝɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ (n1, n2 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɬɚ ɞɪɭɝɿɣ ɜɢɛɿɪɰɿ). 

ȼ Ⱦɨɞɚɬɨɤɭ 4 ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɏɿɲɟɪɚ Fɬɚɛ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ k1 (ɜɟɪɯɧɿɣ ɪɹɞɨɤ ɬɚɛɥɢɰɿ) ɬɚ k2 (ɥɿɜɢɣ 
ɫɬɨɜɛɟɰɶ ɬɚɛɥɢɰɿ). 
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əɤɳɨ tɟɦɩ>tɤɪɢɬ, ɬɨ ɧɭɥɶɨɜɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɢɣɦɚɟɬɫɹ, ɜ ɿɧɲɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚ (ɬɨɛɬɨ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɞɜɨɯ ɜɢɛɿɪɨɤ ɫɭɬɬєɜɚ ɚɛɨ є ɧɟɫɭɬɬєɜɨɸ). 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɭ ɜɢɛɿɪɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

1

)(

1

2

1 


 
n

xx i ,      
1

)(

2

2

2 


 
n

yy i  ,                (6.13) 

ɞɟ x , y - ɫɟɪɟɞɧɿ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɝɪɭɩɚɯν 
n1, n2 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɿɜ ɜ ɝɪɭɩɚɯν  

Ɂɚɞɚɱɚ. Зɧɚɣɬɢ ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ɏɿɲɟɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɞɜɨɯ ɝɪɭɩ ɩɨ 3 ɜɢɦɿɪɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ, ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɰɢɯ 
ɜɢɛɿɪɨɤ. 
 

x 4 8 5 7 

y 12 11 8 10 

      

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Зɧɚɣɞɟɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ 
ɝɪɭɩɢ 

89.2
14

)78()58()88()48(

1

)( 2222

1

2

1 








 
n

xx i . 

Ⱦɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ  

.74.3
14

)1067.13()867.13()1167.13()1267.13(

1

)(

2222

2

2

2










 

n

yy i
 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ Ɏɿɲɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸμ 

           .30.1
89.2

74.3
2

y

2

x 



åìïF     

Ɍɚɛɥɢɱɧɟ ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɹ Ɏɿɲɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 
Ⱦɨɞɚɬɤɭ 4. Fɬɚɛ = 9,28. Ɍɚɤ ɹɤ Fɟɦɩ = 1,30 < Fɬɚɛ= 9,28, ɬɨ ɜɢɛɿɪɤɢ є 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦɢ. 
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6.3. Вɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɹ – ɰɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸμ 

 



 








n

i

n

i
ii

n

i
ii

YYXX

YYXX
r

1 1

22

1

)()(

))((

.                      (6.14) 

Ɂɚɞɚɱɚ. Зɧɚɣɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿɟɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, ɹɤɳɨ ɦɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ 
ɞɚɧɿμ 

ɏ 9 12 10 9 

ɍ 20 19 19 22 

 

Ɋɨɡɜɹɡɚɧɧɹ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (6.14): 

Зɧɚɣɞɟɦɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹμ 

10
4

910129



X , 

20
4

22191920



Y . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɛɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 

№ 

ɡ/ɩ 
XX i 

 

YYi   
2)( XX i 

 

2)( YYi 
 

))(( YYXX ii 
 

1 -1 0 1 0 0 

2 2 -1 4 1 -2 

3 0 -1 0 1 0 

4 -1 2 1 4 -2 

ɋɭɦɚ   6 6 -4 

67,0
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)()(

))((

1 1

22
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 


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7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь 

 

Ɇɟɬɚ ɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ 
ɨɛɫɹɝɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ. Зɝɿɞɧɨ ɞɨ ȽɈɋɌ 27.502-83 [1] ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 
ɫɿɦ ɩɥɚɧɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɿɧɞɟɤɫɚɦɢμ 
ДNUN], ДNUr], ДNUΤ], ДNRr], ДNRΤ], ДNMr], ДNMΤ]. Ȼɭɤɜɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
ɩɥɚɧɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɭɤɚɡɭɸɬɶ ɫɬɭɩɿɧɶ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
(ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ)μ U – ɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ ɣ ɧɟɡɚɦɿɧɧɿ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɦɨɜɢν R – ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ, ɚɛɨ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɡɚɦɿɧɧɿ ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɦɨɜɢν M – ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɦɨɜɢν N – ɨɛɫɹɝ ɜɢɛɨɪɤɢν ȉ – ɬɟɪɦɿɧ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭν r – ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚɛɨ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜν S – ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ.  
 

7.1. ɉɥɚɧ ДNUN].  

ɉɥɚɧ ДNUN] – ɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ N ɨɛ’єɤɬɿɜν ɨɛ’єɤɬɢ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɡ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɿ ɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶν ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɱɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє  N. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭμ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ δν ɞɨɜɿɪɱɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ȕν ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿɣ V. ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
N ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ Ⱦɨɞɚɬɤɚɦɢ 5, 6, 7. 

Ɂɚɞɚɱɚ. Зɚ ɩɥɚɧɨɦ (NUN) ɡɧɚɣɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɬɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɤɪɚɧɿɜ. ɉɟɪɟɞɛɚɱɭєɬɶɫɹ, 
ɳɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɦɚє ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɜɚɪɿɚɰɿʀ V=0,20. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɤɪɚɧɿɜ N, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ. Щɨɛ ɡ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ȕ=0,95 ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɚ 0,10. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Зɚ Ⱦɨɞɚɬɨɤɦ 5 ɩɪɢ ȕ=0,95 ɿ V=0,20 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ N=13. 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɶ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɢ V=0,30. ɬɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɪɚɧɿɜ. ɉɪɢ 
V=0,30; ȕ=0,95 ɡɚ ɬɚɛɥ. 5[5] ɦɚєɦɨ N=25. Ɉɬɠɟ, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɩɪɢ N=25. 
 

7.2. ɉɥɚɧ ДNUr].  

ɉɥɚɧ ДNUr] – ɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ N ɨɛ’єɤɬɿɜν ɨɛ’єɤɬɢ, ɹɤɿ 
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ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, ɧɨɜɢɦɢ ɧɟ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɿ ɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɹɸɬɶν ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶ, ɤɨɥɢ ɱɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє r. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭμ ɞɨɜɿɪɱɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ȕ; 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ Ȗ, Σ/100 ɚɛɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ P(t); ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ (ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ) r. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɢɫɥɨ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɨɛ’єɤɬɿɜ N, ɹɤɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɚɦɚ-

ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɚɛɨ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ P(t) (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 8). Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Ⱦɨɞɚɬɤɭ 8 ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɬɚɤɨɠ ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ (ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ) r, ɹɤɳɨ ɡɚɞɚɧɿμ σ; Ȗ,Σ/100; P(t). 

əɤɳɨ ɩɪɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɯ ɡɚ N ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ P(t) ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɞɚɧɨɝɨ, ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ 
r ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ Ⱦɨɞɚɬɤɨɦ 8 ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ P(t). 
 

7.3. ɉɥɚɧ ДNUΤ]. 

ɉɥɚɧ ДNUΤ] - ɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ N ɨɛ’єɤɬɿɜν ɨɛ’єɤɬɢ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, ɧɨɜɢɦɢ ɧɟ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɿ ɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɹɸɬɶν ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶ ɩɪɢ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ, ɹɤɟ ɞɨɪɿɜɧɸє Ɍ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ, 
ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɦɨɜɢɜ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭμ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ δν ɞɨɜɿɪɱɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ȕν ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿɣ Vν ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ χ=ȉ/ȉ/

ɫ  (ɞɟ ȉ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɱɚɫɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ȉ/
ɫ – ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɣ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ)ν ɜɢɞ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

З ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  Ⱦɨɞɚɬɤɿɜ 9, 10 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɞɥɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ N ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 

Ɍ=χɌ/
ɫ                                                                        (7.1) 

əɤɳɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ N ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȉ/

ɫ , ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ χ ɦɟɧɲɟ ɜɡɹɬɨʀ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɬɨ ɱɢɫɥɨ N ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ χ ɡɚ 
Ⱦɨɞɚɬɤɚɦɢ 9, 10 ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ. 

 

7.4. ɉɥɚɧ ДNRr]. 

ɉɥɚɧ ДNRr] - ɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ N ɨɛ’єɤɬɿɜν ɨɛ’єɤɬɢ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɧɨɜɢɦɢν ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶ, ɤɨɥɢ ɱɢɫɥɨ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє r. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭμ ɞɨɜɿɪɱɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ȕ; 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ Ȗ, Σ/100 ɚɛɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ P(t); ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ (ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ) r. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɢɫɥɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 32 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɨɛ’єɤɬɿɜ N, ɹɤɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɚɦɚ-

ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɚɛɨ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ P(t) (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 11). Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Ⱦɨɞɚɬɤɭ 11 ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɬɚɤɨɠ ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ (ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ) r, ɹɤɳɨ ɡɚɞɚɧɿμ σ; Ȗ,Σ/100; P(t). 
əɤɳɨ ɩɪɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɯ ɡɚ N ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ P(t) ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɞɚɧɨɝɨ, ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ 
r ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ Ⱦɨɞɚɬɤɨɦ 11 ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ P(t). 
 

7.5. ɉɥɚɧ ДNRΤ]. 

ɉɥɚɧ ДNRΤ] - ɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ N ɨɛ’єɤɬɿɜν ɨɛ’єɤɬɢ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɧɨɜɢɦɢν ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶ ɩɪɢ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ, ɹɤɟ ɞɨɪɿɜɧɸє Ɍ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɦɨɜɢɜ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭμ ɱɢɫɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ N; ɝɪɚɧɢɱɧɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ δν ɞɨɜɿɪɱɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ȕ. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ Ɍ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ȉ/

ɫ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Ɍ=χɌ/
ɫ 

ɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ χ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦɨɞɚɬɤɭ 13. 

 

7.6. ɉɥɚɧ ДNMr]. 

ɉɥɚɧ ДNMr] – ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ N ɨɛ’єɤɬɿɜν ɨɛ’єɤɬɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶν ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶ, ɤɨɥɢ ɱɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ 
ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє r. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭμ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ δν ɞɨɜɿɪɱɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ȕν ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿɣ Vν ɬɢɩ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɶ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢν ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ Vɜ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Ⱦɨɞɚɬɤɭ 12 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ r ɞɥɹ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ, ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ.əɤɳɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ V (ɿɡ ɜɡɹɬɢɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ Vɜ) ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɬɨ ɱɢɫɥɨ 
ɜɿɞɦɨɜ r ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Ⱦɨɞɚɬɤɭ 12 ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ V ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ. 
 

7.7. ɉɥɚɧ ДNMΤ]. 

ɉɥɚɧ ДNMΤ] - ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ N ɨɛ’єɤɬɿɜν ɨɛ’єɤɬɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶν ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
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ɨɛ’єɤɬɚ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɞɨɫɹɝɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Ɍ. 

ȼɢɛɿɪ ɩɥɚɧɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞμ ɬɢɩɭ ɨɛ’єɤɬɚ, ɰɿɥɟɣ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 
ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ 
ɬɚɤɿμ ɞɨɜɿɪɱɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ȕ – ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿν ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ δ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭμ ɱɢɫɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ N; ɝɪɚɧɢɱɧɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ δν ɞɨɜɿɪɱɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ȕ. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ Ɍ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ȉ/

ɫ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Ɍ=χɌ/
ɫ 

ɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ χ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚȾɨɞɚɬɨɤɦ 13. 

 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 

 

1. ɊȾ50-690-8λ RU ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ  

2. ȽɈɋɌ 27.410-87 ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. Ɇɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɧɵ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. 

3. ɇɚɭɦɟɧɨ І.І. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞ ɝɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.- Ʉ.μ 
ІɋȾɈ, 1λλ4.- 424ɫ. 

4. Ʉɨɫɿɧɨɜ ȼ.ɉ., Ɉɪɥɨɜ ȼ.Ɉ. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ. – Ɋɿɜɧɟμ ɑɟɪɜɿɧɤɨ Ⱥ.ȼ., 
2013. -228ɫ. 
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Ⱦɨɞɚɬɤɢ 

 
1. Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɜɨєɧɨʀ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 

Ʌɚɩɥɚɫɚ 35 

2. Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 37 

3. Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3. Ʉɜɚɧɬɢɥɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ Ĳ1-p 38 

4. Ⱦɨɞɚɬɨɤ  4. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ Fɬɚɛ ɧɚ 5% ɪɿɜɧɿ 
 ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 39 

5. Ⱦɨɞɚɬɨɤ 5. ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ 
[ΝUΝ] ɩɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ȼɟɣɛɭɥɥɚ (ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢ 
V=1) ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɝɪɚɧɢɱɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ δ=0,1 40 

6. Ⱦɨɞɚɬɨɤ 6. ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ 
[ΝUΝ] ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ δ=0,1 40 

7. Ⱦɨɞɚɬɨɤ 7. ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ 
[ΝUΝ] ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɝɚɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ 
ɩɨɯɢɛɰɿ δ=0,1 41 

8. Ⱦɨɞɚɬɨɤ 8. ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ ДΝUr] ɩɪɢ 
ɨɰɿɧɤɚɯ ɝɚɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 41 

9. Ⱦɨɞɚɬɨɤ 9. ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ 
[ΝUɌ] ɩɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ȼɟɣɛɭɥɥɚ (ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢ 
V=1) ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɝɪɚɧɢɱɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ δ=0,1 42 

10. Ⱦɨɞɚɬɨɤ 10. ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ ДΝUɌ] ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ δ=0,1 43 

11 Ⱦɨɞɚɬɨɤ 11. ɑɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ r ɞɥɹ ɩɥɚɧɿɜ ДNRr] ɿ ДNMr] 

ɩɪɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ 43 

12. Ⱦɨɞɚɬɨɤ 12. ɑɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ ДNMr] ɬɚ ɨɰɿɧɤɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɶ Vɜ=0,2 44 

13. Ⱦɨɞɚɬɨɤ 13. Зɧɚɱɟɧɧɹ χ ɞɥɹ ɩɥɚɧɿɜ [NRT] ɿ [NMT]  44 

         

         

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɜɨєɧɨʀ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ Ʌɚɩɥɚɫɚ 

Z 
ɋɨɬɿ ɱɚɫɬɤɢ ɞɥɹ Z 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0 0.00798 0.01596 0.02393 0.03191 0.03988 0.04784 0.05581 0.06376 0.07171 

0.1 0.07966 0.08759 0.09552 0.10343 0.11134 0.11924 0.12712 0.13499 0.14285 0.15069 

0.2 0.15852 0.16633 0.17413 0.18191 0.18967 0.19741 0.20514 0.21284 0.22052 0.22818 

0.3 0.23582 0.24344 0.25103 0.25860 0.26614 0.27366 0.28115 0.28862 0.29605 0.30346 

0.4 0.31084 0.31819 0.32552 0.33280 0.34006 0.34729 0.35448 0.36164 0.36877 0.37587 

0.5 0.38292 0.38995 0.39694 0.40389 0.41080 0.41768 0.42452 0.43132 0.43809 0.44481 

0.6 0.45149 0.45814 0.46474 0.47131 0.47783 0.48431 0.49075 0.49714 0.50350 0.50981 

0.7 0.51607 0.52230 0.53848 0.53461 0.54070 0.54675 0.55275 0.55870 0.56161 0.57047 

0.8 0.57629 0.58206 0.58778 0.59346 0.59909 0.60468 0.61021 0.61570 0.62114 0.62653 

0.9 0.63188 0.63718 0.64243 0.64763 0.65278 0.65789 0.66294 0.66795 0.67291 0.67783 

1.0 0.68269 0.68750 0.69227 0.69699 0.70166 0.70628 0.71086 0.71538 0.71986 0.72429 

1.1 0.72867 0.73300 0.73729 0.74152 0.74571 0.74986 0.75395 0.75800 0.76200 0.76595 

1.2 0.76986 0.77372 0.77754 0.78130 0.78502 0.78087 0.79233 0.79592 0.79945 0.80295 

1.3 0.80640 0.80980 0.81316 0.81648 0.81975 0.82298 0.82617 0.82931 0.83241 0.83547 

1.4 0.83859 0.84146 0.84439 0.84728 0.85013 0.85294 0.85517 0.85844 0.86113 0.86378 

1.5 0.86639 0.96696 0.87149 0.87398 0.87644 0.87886 0.88124 0.88358 0.88589 0.88817 

1.6 0.80050 0.89260 0.89477 0.89690 0.89899 0.90106 0.90309 0.90508 0.90704 0.90897 

1.7 0.91087 0.91273 0.91457 0.91637 0.91814 0.91988 0.92159 0.92327 0.92492 0.92655 

1.8 0.92814 0.92970 0.93124 0.93275 0.93423 0.93569 0.93711 0.93852 0.93969 0.94124 

1.9 0.94257 0.94387 0.94514 0.94639 0.94762 0.94882 0.95000 0.95116 0.95230 0.95341 

2.0 0.95450 0.95557 0.95662 0.95764 0.95865 0.95964 0.96060 0.96155 0.96247 0.96338 

3
5

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 36 

Z 
ɋɨɬɿ ɱɚɫɬɤɢ ɞɥɹ Z 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2.1 0.96427 0.96514 0.96599 0.96683 0.96765 0.96844 0.96923 0.96999 0.97074 0.97148 

2.2 0.97219 0.97289 0.97358 0.97425 0.97491 0.97555 0.97618 0.97679 0.97739 0.97798 

2.3 0.97855 0.97911 0.97966 0.98019 0.98072 0.98123 0.98172 0.98221 0.98269 0.98315 

2.4 0.98360 0.98405 0.98448 0.98490 0.98531 0.98571 0.98611 0.98649 0.98686 0.98723 

2.5 0.98758 0.98793 0.98826 0.98859 0.98891 0.98923 0.98953 0.98983 0.99012 0.99040 

2.6 0.99068 0.99095 0.99121 0.99146 0.99171 0.99195 0.99219 0.99241 0.99263 0.99285 

2.7 0.99307 0.99327 0.99347 0.99367 0.99386 0.99404 0.99422 0.99439 0.99456 0.99473 

2.8 0.99489 0.99595 0.99520 0.99535 0.99549 0.99563 0.99576 0.99590 0.99602 0.99615 

2.9 0.99627 0.99639 0.99650 0.99661 0.99672 0.99682 0.99692 0.99702 0.99212 0.99721 

3.0 0.99730 0.99739 0.99747 0.99755 0.99763 0.99771 0.99779 0.99786 0.99793 0.99800 

3.1 0.99806 0.99813 0.99819 0.99825 0.99831 0.99837 0.99842 0.99848 0.99853 0.99858 

3.2 0.99863 0.99867 0.99872 0.99876 0.99880 0.99885 0.99889 0.99892 0.99896 0.99800 

3.3 0.99903 0.99907 0.99910 0.99913 0.99916 0.99919 0.99922 0.99925 0.99928 0.99930 

3.4 0.99933 0.99935 0.99937 0.99940 0.99942 0.99944 0.99946 0.99948 0.99950 0.99952 

3.5 0.99953 0.99955 0.99957 0.99958 0.99960 0.99961 0.99963 0.99964 0.99966 0.99967 

3.6 0.99968 0.99969 0.99971 0.99972 0.99973 0.99974 0.99975 0.99976 0.99977 0.99978 

3.7 0.99978 0.99979 0.99980 0.99981 0.99982 0.99982 0.99983 0.99984 0.99984 0.99985 

3.8 0.99986 0.99986 0.99987 0.99987 0.99988 0.99988 0.99989 0.99989 0.99990 0.99990 

3.9 0.99990 0.99991 0.9992 0.99992 0.99992 0.99992 0.99993 0.99993 0.99993 0.99993 
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  Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ  
ɑɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɿɜ 

ɜɿɥɶɧɨɫɬɿ 
Ⱦɨɜɿɪɱɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 

0,90 0,95 0,99 0,999 

1 6,314 12,706 63,657 636,619 

2 2,920 4,303 9,925 31,598 

3 2,353 3,182 5,841 12,941 

4 2,132 2,776 4,604 8,610 

5 2,015 2,571 4,032 6,859 

6 1,943 2,447 3,707 5,959 

7 1,895 2,365 3,499 5,405 

8 1,860 2,306 3,355 5,041 

9 1,833 2,262 3,250 4,781 

10 1,812 2,228 3,169 4,587 

11 1,796 2,201 3,106 4,437 

12 1,782 2,179 3,055 4,318 

13 1,771 2,160 3,012 4,221 

14 1,761 2,145 2,977 4,140 

15 1,753 2,131 2,947 4,073 

16 1,746 2,120 2,921 4,015 

17 1,740 2,110 2,898 3,965 

18 1,734 2,101 2,878 3,922 

19 1,729 2,093 2,861 3,883 

20 1,725 2,086 2,845 3,850 

21 1,721 2,080 2,831 3,819 

22 1,717 2,074 2,819 3,792 

23 1,714 2,069 2,807 3,767 

24 1,711 2,064 2,797 3,745 

25 1,708 2,060 2,787 3,725 

26 1,706 2,056 2,779 3,707 

27 1,703 2,052 2,771 3,690 

28 1,701 2,048 2,763 3,674 

29 1,699 2,045 2,756 3,659 

30 1,697 2,042 2,750 3,646 

40 1,684 2,021 2,704 3,551 

60 1,671 2,000 2,660 3,460 

120 1,658 1,980 2,617 3,373 

∞ 1,645 1,960 2,576 3,291 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3  

Ʉɜɚɧɬɢɥɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ Ĳ1-p 

 

Ɉɛɫɹɝ ɜɢɛɿɪɤɢ, 
n 

Ɋɿɜɧɿ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ, Ɋ 

 ɦɟɧɲɟ 0,05 ɛɿɥɶɲɟ 0,05 

3 1,41 1,41 

4 1,69 1,72 

5 1,87 1,96 

6 2,0 2,13 

7 2,09 2,27 

8 2,17 2,37 

9 2,24 2,46 

10 2,29 2,54 

11 2,34 2,64 

12 2,39 2,66 

13 2,43 2,71 

14 2,46 2,76 

15 2,49 2,8 

16 2,52 2,84 

17 2,55 2,87 

18 2,58 2,9 

19 2,6 2,93 

20 2,62 2,96 

21 2,64 2,98 

22 2,66 3,01 

23 2,68 3,03 

24 2,7 3,05 

25 2,72 3,07 
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       Ⱦɨɞɚɬɨɤ 4 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ Fɬɚɛ ɧɚ 5% ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 

Ȟ1 

Ȟ2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 

1 161 200 216 224 230 234 237 239 140 242 244 246 248 249 250 251 252 253 

2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 19,39 19,41 19,43 19,45 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49 

3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 8,79 8,74 8,70 8,66 8,64 8,62 8,59 8,57 8,55 

4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,91 5,86 5,80 5,77 5,75 5,72 5,69 5,66 

5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,74 4,68 4,62 4,56 4,53 4,50 4,46 4,43 4,40 

6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 4,00 3,94 3,87 3,84 3,81 3,77 3,74 3,70 

7 5,59 4,74 4,34 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 3,57 3,52 3,44 3,41 3,38 3,34 3,30 3,27 

8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,28 3,22 3,15 3,12 3,08 3,04 3,01 3,00 

9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 3,07 3,00 2,94 2,90 2,86 2,83 2,79 2,75 

10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 2,91 2,84 2,77 2,74 2,70 2,66 2,62 2,58 

11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 2,09 3,01 2,95 2,90 2,85 2,78 2,72 2,65 2,61 2,57 2,53 2,49 2,45 

12 4,75 3,88 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 2,75 2,69 2,62 2,54 2,51 2,47 2,43 2,38 2,34 

13 4,64 3,80 3,41 3,18 3,02 2,92 2,83 2,77 2,71 2,67 2,60 2,53 2,46 2,42 2,38 2,34 2,30 2,25 

14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,60 2,53 2,46 2,39 2,35 2,31 2,27 2,22 2,18 

15 4,54 3,68 3,30 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 2,54 2,48 2,40 2,33 2,29 2,25 2,20 2,16 2,11 

16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 2,42 2,35 2,28 2,24 2,19 2,15 2,11 2,06 

17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,45 2,38 2,30 2,23 2,19 2,15 2,10 2,06 2,01 

18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,34 2,27 2,19 2,15 2,11 2,06 2,02 1,97 

19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 2,38 2,31 2,23 2,16 2,11 2,07 2,03 1,98 1,93 

20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2,35 2,28 2,20 2,12 2,08 2,04 1,99 1,95 1,90 

       

3
9

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ⱦɨɞɚɬɨɤ 5  

ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ ДΝUΝ] ɩɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ 
ȼɟɣɛɭɥɥɚ (ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢ V=1) ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɝɪɚɧɢɱɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ 

δ=0,1 

 

 

N ɩɪɢ β 

0,80 0,90 0,95 0,99 

0,4 13 32 50 100 

0,5 25 50 80 150 

0,6 32 65 100 200 

0,7 50 100 150 315 

0,8 50 125 200 400 

0,9 65 150 250 500 

1,0 100 200 400 650 

1,1 125 250 500 650 

1,2 150 315 650 800 

1,5 200 400 800 1000 

1,8 250 500 800 1000 

2,0 315 500 800 1000 

3,0 400 1000 1000 1000 

 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 6 

ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ ДΝUΝ] ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ δ=0,1 

 

 

N ɩɪɢ β 

0,80 0,90 0,95 0,99 

0,10 3 3 5 8 

0,15 3 5 8 15 

0,20 5 8 13 25 

0,25 8 13 20 32 

0,30 10 15 25 50 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 7  

ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ ДΝUΝ] ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɝɚɦɚ-

ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ δ=0,1 

β V 
N ɩɪɢ Ȗ, %/100 

0,75 0,80 0,90 

0,8 

0,1 3 3 3 

0,2 13 15 20 

0,3 32 40 50 

0,4 65 80 125 

0,90 

0,1 3 3 3 

0,2 25 25 25 

0,3 40 65 80 

0,4 80 125 200 

0,95 

0,1 3 3 3 

0,2 25 32 32 

0,3 65 80 100 

0,4 125 200 250 

 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 8  

ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ ДΝUr] ɩɪɢ ɨɰɿɧɤɚɯ ɝɚɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

Ȗ, %/100 

ɚɛɨ P(t) 
β 

N ɩɪɢ r 
0 1 2 3 4 5 

0,80 

0,80 8 8 13 20 25 32 

0,90 10 10 15 25 32 40 

0,95 13 13 20 32 40 40 

0,99 20 20 25 32 40 50 

0,90 

0,80 15 15 32 40 50 65 

0,90 20 20 32 50 65 80 

0,95 20 25 4 50 65 80 

0,99 32 50 80 80 100 125 

0,95 

0,80 32 32 50 80 100 125 

0,90 50 50 65 100 100 125 

0,95 50 65 80 125 150 200 

0,99 65 65 100 150 150 200 

 

40  
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 9  

 ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ ДΝUɌ] ɩɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ 
ȼɟɣɛɭɥɥɚ (ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢ V=1) ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɝɪɚɧɢɱɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ 

δ=0,1 

 

χ V 
N ɩɪɢ β 

0,80 0,90 0,95 

0,5 

0,7 Ɍ Ɍ Ɍ 

0,8 800 Ɍ Ɍ 

0,9 400 Ɍ Ɍ 

1,0 200 500 800 

1,1 125 250 400 

1,2 80 200 250 

1,5 40 65 100 

2,0 20 32 40 

3,0 3 13 15 

0,7 

0,7 Ɍ Ɍ Ɍ 

0,8 650 Ɍ Ɍ 

0,9 250 650 Ɍ 

1,0 150 400 650 

1,1 100 200 315 

1,2 65 150 200 

1,5 32 65 80 

2,0 15 25 32 

3,0 3 13 13 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɚμ Зɧɚɤ Ɍ ɨɡɧɚɱɚє N=1000. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 10  

ɑɢɫɥɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ Ν ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ ДΝUɌ] ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ δ=0,1 

 

χ V 
N ɩɪɢ β 

0,80 0,90 0,95 

0,6 

0,1 1000 1000 1000 

0,2 800 1000 1000 

0,3 150 315 500 

0,7 

0,1 1000 1000 1000 

0,2 100 250 400 

0,3 65 125 250 

0,8 

0,1 125 315 500 

0,2 25 65 100 

0,3 25 65 100 

 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 11  

ɑɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ r ɞɥɹ ɩɥɚɧɿɜ ДNRr] ɿ ДNMr] ɩɪɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ 

 

δ 
r ɩɪɢ β 

0,80 0,90 0,95 0,99 

0,05 315 650 1000 2500 

0,10 80 200 315 650 

0,15 50 100 150 315 

0,20 25 50 100 200 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 12  

ɑɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ ɞɥɹ ɩɥɚɧɭ ДNMr] ɬɚ ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɶ Vɜ=0,2 

 

δ β 
r ɩɪɢ V 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 

0,05 

0,80 15 25 40 65 125 200 315 

0,90 32 50 100 150 250 500 800 

0,95 50 100 150 250 500 800 1000 

0,10 

0,80 4 6 10 15 32 50 80 

0,90 8 15 25 40 80 125 200 

0,95 13 25 40 65 125 200 315 

0,15 

0,80 3 3 5 8 15 25 40 

0,90 4 6 10 20 40 65 100 

0,95 6 10 20 32 65 100 150 

0,25 

0,80 3 3 3 5 10 15 25 

0,90 3 4 6 10 20 40 65 

0,95 4 6 10 20 40 65 100 

 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 13  

Зɧɚɱɟɧɧɹ χ ɞɥɹ ɩɥɚɧɿɜ [NRT] ɿ [NMT]  

 

δ 
Χ ɩɪɢ β 

0,80 0,90 0,95 0,99 

0,05 331 684 1052 2625 

0,10 88 217 346 714 

0,15 56 114 176 358 

0,20 29 59 116 232 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


