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   .      

,   ,  ’є    . 
,        
   , ,    .  

  ь   є    

 
eT

К t
 ,                                 (1.69) 

  –  . 
є       

   ,    
.  

       
Йє        .  
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.1.λ.   
  μ B(t) –  
 ;   –  

  ( ) 
Йє ; (t)–  

   ;  (t) –  

   ( ) 
Йє    . 

 

    ( ) 
Йє ,    ,   є  

є  є    

 
1

t



К .                              (1.70) 

 '      ,  , є   
  ,      

 - .      ,  
   .  

        
       

      

і

і










 .. ,                               (1.71) 

 . . –     ;  
 –    Йє  ( , ),  

   ;  
 –    (   ) 

;  –  ,  є  
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  , Йє ,   

(    = 0,5…1,5) 
 

ь     

 

1.    , Йє , ? 

2.         
 ? 

3.    «  » . 
4.         

. 
5.        

  . 

6.   « ». 
7.         ( `є ) 

є    ? 

8.       ? 

9.          є 
 Й ? 

10.  є       
  ? 

11.      ? 

12.    ? 

13.       ? 
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2.      

Ь  

 

2.1.   ь   

 

 є   ,   
  є      
     .   

 єμ    ;    ; 
  ;     ,   
     ( , 

),     (  
, ,   
).     

  .  є ,    
 є   .  

   є   
   . 'є  ,   
  , є  .  

,      
( ,  ,  ),  

   ,     
 ,  ,   

.      є 
   , ,   

       

   .  
 (  є )    

   .  
  μ , - , 

- , ,   . ,   
   є  , 

; -  – , ( ), 
, ; -  – -  

,  , -  . 
 є   ,  є  

      'є .  
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 ,    .   
  .       

( ,  ,    
).       

(   ,  ). 

       
,         .    

є   ,     . 
 -  є    

    ,  
      

.   є    , 
   є   '    

   .  
 '     є  

« є   ».   є  
 є    (     

2N-f      05,0 ).  ,  
    є  

( ),      '    
  є      

є .    ,   
   .    

  є ' ,    'є   
  ,    . 

        

,   ,     
 'є   . 

    μ ,   
 .      

,      .   
       

 .     ,   
   ,  , 

,     .   
     ,  

      (  
)    (  ) .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40 

      є  
  ,     

   ,        
      xi. 

    —  ,  
      

    .   
  є    
,   ,    -

  ( ). 'є   є 
  (  ),     

    є  є .   
є        

   (    
). 

       
,    ,   

,    ,   є 
  ,   

,     .  
     ;  

;     (    

 ) ,   ; 

    ;     
;   ;   
;      

 ;     
       ;  

  ;     
 .  

        є 
  , Йє  (  

)    ,    

 ,    , 
     

   ,  ,    є 

.  
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      є 
 , , є ,   

,       
 .   —   

      
, Йє     .    

   ,     

        
'  ,     , 

   , Йє    . 

є   є   
-       

      .  
        

 .     
     .   

  є  μ  , 
 є       

( ).  
     ,    

 ,      
μ     ; 

    ;    
 є ,  , . 
       

    є    
.  , є    
         
 .      

     'є  
    є    

є  -     .    
 є      

    ,  
       
 .     

       . 
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     є  

     ( , , ) 
    є .    

 є      
    ,     

.     ,   
      ,   — 

     . 
       

       
є      .  

   є   — 

  є   є  
.  -      

   .  

   є    
 є -     

( , ,  ),  є    
є . 

-    ,  
      

 ,      
     . 

   -   
     

   ,   є  . 
   є     

 ,   ,    , 
—    ,   '    

     є   

 .      
-     ,   

   .  
 

2.2.     

 

   є   
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   .   
є  'є  ;    

 ;   . 'є  
 є   (  ),    

     є  є .  
      

  ,    .  
 є   'є  ; 

  ;    . 
 , ,     

Йє ,    ,     
     

        
.    27.502-83 [17]    

,    μ 
       NMT,NMr,NRT,NRr,NUT,NUr,NUN .   

       
Йє  ( )μ U  —     

   ; R  — ,  ,  
     ;  —  

    ; N  —  ;  — 

 ,    ; r  —  
 ,   Йє ; S  —  

   . 
    μ  'є ,  

,   ,  
,       
  [ 3 ]. 

     ( )  -

   є   
 .     ,  

       
     ,   

   ,    
 -     ,  

є ,   .    
       .  
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.       

:   ;  
є   'є  ,   

;  . 
       

  ,    'є ,  
 .        

   .   μ - ,  
  ,  -  —     

  .    є 
є     ,    

  . 

    ,     ,  
    є   .   

    tconsΔQ   ( .2.1)  
  є    .      

      ,  
  .  

 

 
. 2.1.  

 Q=f(X) 

 

 

 

 

 

 

 

    ,   
 ,  ' є     

  : 

   
2

1
12Q

n

n
nn Q  ,                                (2.1) 

     12Q ; nn Q  —     

 Q ,    ,  є 
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 2n   1n .  11 n  є,     42 n  

    ,  .  
   'є     

 .     
  .    

  -   .  — 

є   ( ) . ,   
   .   є  

  (X).     
   X,     є 

  . ,    ,  
  є   (n).   

  n,.....x,x,xx 321  є    (n)  
    . 

        
 є    ,  

    ,   
 ,       —  

. є     є є  
  .  є , 

, є  x  (     
 )  є   .  

     ,  є 
 x  є      (    

є   xm ): 





n

i

i
x

n

x
mx

1

 .                                  (2.2) 

     , , 
 ,  , .   

    є  , 

  є . ,        
, є  ,   n — ,  

     . 
 

 2.1.      50 -   
   ( ), . 2.2.  2.2  
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 , , . 

3520 3710 3790 3840 3890 3940 3960 3980 4070 4250 

3570 3730 3810 3850 3910 3950 3960 4010 4080 4280 

3610 3750 3810 3880 3910 3950 3970 4010 4130 4360 

3630 3770 3820 3880 3910 3950 3980 4020 4150 4390 

3670 3780 3830 3880 3930 3960 3980 4050 4180 4460 

3854,6x         192730  

ь   4460,  - 3520,  — (490). є 
    є      (  . 2 

> 3990).  є      
.     є    3935,  є  

    3930  3940.     
 є   3 «   »   
    . 

 2.3. 

        ь   
. 

 , n   ,  

40-100 7-9 

100-500 8-12 

500-1000 10-16 

1000-10000 12-22 

 

       ,  
     n.     
  . 2.3.       =10,  
     3500  4500.  

 ,     ,     
 .       

  ,   mi є   
 mi /n.     2.4.    

..2.4 є       . ( .2.2).  
      (    

) є     ,   
,  є   , є  

  ( ) .     
    ,    ,  

     ,  є  є   
      f(x).  
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 2.4.  

ь      . 

 

3
5
0

-3
6
0
 

3
6
0

-3
7
0
 

3
7
0

-3
8
0
 

3
8
0

-3
9
0
 

3
9
0

-4
0
0
 

4
0
0

-4
1
0
 

4
1
0

-4
2
0
 

4
2
0

-4
3
0
 

4
3
0

-4
4
0
 

4
4
0

-4
5
0
 

 , 
im  

2 3 6 10 15 6 3 2 2 1 

 
, nmi

 0
,0

4
 

0
,0

6
 

0
,1

2
 

0
,2

 

0
,3

 

0
,1

2
 

0
,0

6
 

0
,0

4
 

0
,0

4
 

0
,0

2
 

 
,   nmi

 0
,0

4
 

0
,1

 

0
,2

2
 

0
,4

2
 

0
,7

2
 

0
,8

4
 

0
,9

 

0
,9

4
 

0
,9

8
 

1
 

 

 
. 2.2.      

 

     ,    
 ,       ,  є  

є         
f(x).  ,   f(x) є  , 

є    ≈ 3λ50. ,  (   ) 
є      .  

      ,  є  
 .       ,  
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    ,   
     .  
 ,       4000  , 

є 0,75.        
   a,b .       0xf     

(3500;4500). 

   xF   .2.2. є   ь  . 

 xf    .   
  '    μ 

    dxxfxF
x

 


,                                       (2.3)  

                     1



dxxf .                                         (2.4) 

  xF   є     xf  

  ,  є .  F(x)   
 x .

   x   ,   ,   xF  

-  ь  .     
   0x     ,  

  X     
0x . 

     



0

00

x

dxxfxXPxF .                              (2.5) 

  є     

     - ∞  0. 

 « »   є  2
S , 

        30n  є 
 μ 

 






n

i
i xx

n
S

1

22

1

1
,                                    (2.6) 

     30n : 

 



n

i
i xx

n
S

1

22 1
,                                       (2.7) 
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  є    ,   
 

2 .   2
SS  , (2.8) 

  
xS

 
 є    

  vC . є   x    
      

.  
2
 є    .  

    S2
   xxi      n ,  

 3n    ,  є  є .  

 n=4     ,  
є  .  є     

 ,   є   
   ( ).   

 y  є     nxxxx ,...,, 321  
, 

nxxxxy  ...321 ,                               (2.9) 

, 
22

3

2

2

2

1

2 ... xnxxxy SSSSS 
,                  (2.10)

 

       . 
        

      .     

       ,  
 .    
    .    

      
  ,     

       

     . 
     

   ,    ,  
є      ,    

        
  ,     

.  
'є  ,     

 ,    ; 
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       ; 
       

;     
     . 'є   

    , 
  .     

    ,  , 
  ,    — є 

        
. 

   ,  ,  `є  ( ) 
 ,       (  

,  ,  ).  `   
 ,       
    . 

 ь  ь є μ 
    , , 

   ( , ,  ,  
,     . .);    

(   ,  , 

   , -     
    . .);  ; 

    (   
       , 

 ,  , ,  
,     , 

 є     , 
  ,  . .); 

    (  
,      

 ,     
). 

  (   [NUN], [NUr], [NU(r,T)], 

[NRT], [NRr], [NMT], [NMT∑], та [NMM], [NM(r,T∑], [NU(r1,n1), 

(r2,n2)….(rk-1,nk-1)rk], [NU(T1,n1), (N2,n2)…(Nk-1,nk-1),Tk] і, [NUz]) 

      ,  

  . 
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  (  S][NU , S][NR , S][N )  
     ,  

  .      
  .    

є      
 ,     

     
. 

       -

    .     

 (  ),     — 

.       
( ) , є       

  (  )    
      

  .     
    . 

  ( )   
,        

    ,  є  
.     p   

p
 
    p      

 
 pppP 

,                                
(2.11) 

  — є  ,  є   
  ,      

,    .  

,       
    ,       — 

  .  . .  

      : 

 —     ,  —  
   .  , ,   

       
,  —    .   

   є  
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  αppP  ,                                  (2.12) 

  —       
      .  

       

8,0...7,0 .        — 

95,0...9,0 .  ,     
     . 

  t     (  
).  ,   

  







ФtФ ,                                     (2.13) 

  є     ,  є  
 .   ( ) 0  

      
.      

 
 

   0,9  0,999.  
 0     

 n

t  
0

,                                          
(2.14) 

   —  є      
      S  . 

  μ 

 






n

i
ix xx

n
S

1

2

1

1
    20n                 (2.15) 

 



n

i
ix xx

n
S

1

21       20n                        (2.16) 

 
ix  — є   (  ) 

 xi; t — є    (    1  
     k=n-1    
 Pa  
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  є   t , , 
  0      

 μ Pa=0,95  =0,99 , , ,  
t(0,95)   0(o,95)   t(0,99)  

 0(o,99).     
  μ 

0 xx .                                       (2.17) 

   μ 95,0aP   99,0aP , 

 є  

 95,00 xx     99,00 xx . 

  V,  є   
,    

%100
nx

V


,                                    (2.18) 

    
 

%6V ,  
  ь  ь ь. 

 'є        
   p

 
  p

 
  

    .  
          

         
 m ,      m μ 

   



m

i

n-і αp
!n-i!

n!

0

1 11
1

,                    

 

(2.19) 

  

   



n

i

n-і αp
!n-i!

n!

0

1 11
1

.                   (2.20) 

 2.9     p   
 α=0,λ,      n=3      

(m=1). 

  (2.19) 

  9,011
211

321

3211

321 2 





 . 

 є  2,0p  
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      (2.1λ)  m=0 

є,  p  '       
   

   



0

0

1 11
1i

nn-і αp
!n-i!

n!
 

, n -1 p                                         

   (     
  )     

 ь  (  ,  є , 
     ,    ,  . . 

 ).    є   
     (  )  

 

m

t
 ,                  (2.21)  

 


t
 
—      

n

itt
1

, 

m  —   ,     
. 
 Tt


2  

 
є  2  —   

,    ,   2.2. 
 

 
  2m   12 m ;   ,  

        
 .  

      
,       

 

 







 

T

t22
m2;

;     







 


T

t22
1m2;1

         

  

(2.22) 

 

 
2

12;1

2




m-αχ
t

,                                 

 

(2.23) 
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2
m2

2

α;χ
t .                                   

 

(2.24) 

 є        
   , TT  ,   

 
2

12;21

2




m;χ

t


,                              

 

(2.25)  

 
2

m221

2

;χ
t



 .                                 

 

(2.26) 

 2   2(m+1)    ,  

    ,  
 . 2.2. 

 2.2 

 
 

  

 
2

1m2;1       2

2; m    

0,70 0,80 0,90 0,95 0,70 0,80 0,90 0,95 

0 2,41 3,22 4,6 6,0 - - - - 

1 4,9 6,0 7,8 9,5 0,713 0,446 0,211 0,103 

2 7,2 8,6 10,6 12,6 2,19 1,65 1,06 0,71 

3 9,5 11,0 13,4 15,5 3,83 3,07 2,20 1,63 

4 11,8 13,4 16,0 18,3 5,53 4,59 3,49 2,73 

5 14,0 15,8 18,5 21,0 7,27 8,18 4,86 3,94 

6 16,2 18,2 21,1 23,7 9,0 7,8 6,3 5,2 

7 18,4 20,5 23,5 26,3 10,8 9,5 7,8 6,6 

8 20,6 22,8 26,0 28,9 12,6 11,2 9,3 8,0 

9 22,8 25,0 28,4 31,4 14,4 12,9 10,9 9,4 

10 24,9 27,3 30,8 33,9 16,3 14,6 12,4 10,9 

 2.11   ,   600 . 

     .   
  .     

       
 α=0,8. 

     є, . 
18006003 


tnt .  . 2.2,  0,8
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  4,132

1m2;1  .  
t   є   

 (2.11), є  269 . 
,  ,  . .   

   , ,    

 .   є   ,  
      t    t   

    

.K

t
t  ,                                     (2.27) 

 К . — є  , .
t

tК   , t,t  —
  

        
. 

 К .   ,  ' є   
 . ,      

    t      ( ) 
є  constt m ,  m  є     

     — 6,   — 

9... 12,        
 —  6,       — 

1...2,      ,   

  —  3.    
m

К 












.
    

 
 
—       . 

      
«  10 »μ     10 °  

  є  .      
 є       μ  λ... 10 

°  —     12...20°  —   .   
      є   

 
m

Θ
Θ

К 
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     ,      

    .    , 
  ,     

   , 
 
2 .   

    ,    
.     є   , 

   .  

 

2.3.   

 

     . 
     -    
   ,    

   .   
 є      .  

  Δ  є     
x         x   

XxΔ  .                                          (2.28)  

    є  
   x   

%
X

Δ
x 100max  .                              (2.29) 

  ,      
  ,     

 .     ,  
    '     

    ,   
 .       

        
 .      

     . ,   

        
       10-15%.  

    ,  
.   ,   
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 ,       . 

,   .  

   ,   
,      . 

    μ   
    ,   
    ,   

 .     
   .   

      .  
    є  , 

 є   ,     
  .       

     ,    
  ,  є     
.      

,     ,  , 
 є  ,  (   )  

.       
.      

є  є   .  
      — 

,     .  
   :  ; -  
 ,      
 (     ,  

    . . ).    —  
      

 ,    . ,  
,  10% ,     

 ,        l3  (l — 

   ),       l, 
     S

2
, 10%   

 .  
є ,    є    

    ?   « » 
 ,  «  » ,  

      .  
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, ,   ,    

  є ,      
. ,     
 ,     

 .      
(  ,  )   ,  

         
.  

   ,  ,   
   S  ,   є . 

     ,  є   
    

 x2
 : 

  05,095,01221  xx xXxP  .                 (2.30) 

,  ,    x     
x2  

   .   ,  
   « »,  ' ,   ,  

   ,     ,  
     

 (  ). ,   
     (   

    ),    
       .  

 

2.4.       

 

    , ,  
      

     « » 
 (    )  

.       
   « »   

( ь  ь). є    
     « » 

.       
ь        

ь ь .  
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        (n < 

25),        

p
S

xx

x

)(




1

minmax

 ,                                  (2.31) 

 xmax(min) —  (   )  
,    x   xS Д . .2, .2.2  

(2.2)  (2.15-2.16)];  1-p  —    ,  
     q=1-p (  2).  

,      
     

( max,n)      ( 1-p).  ,  
  ≤ 1-p, є ,      

,   є ,   .  
, ,  є  ь  050,p  , 

   λ5%  .  
      (   

)   ,   
  x   S      n-1 . 

 

 2.2.   ,    
      300yd   1  

 є   
( 27 18, 12, 10, 74, 43, 29, 27, 35, 45,x   / ). μ  

     є    
 . 

       
100 n .  

32
10

320

10

271812107443292735451
x

0

10




 
n

ix
n

 

       

  xxΔ ii  .      

 

є       n0=10 < 25  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 61 

7441132
10

1 2
,S   

 

 2.3 

ix  45 35 27 29 43 74 10 12 18 27 320
0

1


n

ix

 

i  13 3 5 3 11 42 22 20 14 5 138 

      є   746 x . 

      

29,2006,1
74,41

3274

05,01max 


 . ,  .   

746 x   є    є    .  
       107 x . , 
        

29,253,0
74,41

3210

05,01min 


 .  ,      

є . ,   є    . 
    « »     

  . 
        

S
n

n

xxi







1

,                                        (2.31) 

      ,    
 2.4,   n   

 
p1

. 

  (2.31)     (2.30)   
 є    nn 11  . 

 2.4 

      (    ) 

n  
,9001  p  

,100  
95,01  p  

,050  
0,991  p  
,010  

3 1,41 1,41 1,41 

4 1,64 1,69 1,72 

5 1,79 1,87 1,96 

6 1,89 2,00 2,13 
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 . 2.4 

7 1,97 2,09 2,26 

8 2,04 2,17 2,37 

9 2,10 2,24 2,46 

10 2,15 2,29 2,54 

 

 2.3. ,      2.2 
    100 n      

       

38,1

32
10

110

3274








 

є      (  =,05) 29,2.  . 

. 2,2938,1  . ,        
 . 

,   є       
   ( 25n  ).      

   . 
 

2.5.        

 
       

  є   .   
     .  

  p є     
   є     

  tp,n-2
 
  

 
 

  2
2,

2,

np,

2

1










np

np

tn

nt
 ,                             (2.32) 

      
     .    

,  є    -

  (  ), maxxΔ ;  

μ 

S

xx 
 max .                                     (2.33) 
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   (  1)   
 t-   tp,n-2

 
 :t5%,n-2   t0,1%,n-2.  

  (2.32)     (5%,n-

2)   (0,1%,n-2).    xmax
   

    [ (5%,n-2), (0,1%,n-2)].  
  є   ≤ (5%,n-2),    

     . ,  є 
,   > (0,1%,n-2) ,    .  

,   ,  
   2,1,02-n5%,  n    ,     є 

   . 
 2.4.        
       150yd  

    27n . ( .2.5). 
 2.5  

   ( 3

i 10 1/ ) 
 xi  xi 

1 3,68 15 4,51 

2 3,11 16 4,43 

3 4,76 17 3,43 

4 2,75 18 3,26 

5 4,15 19 2,48 

6 5,08 20 4,84 

7 2,95 21 5,02 

8 6,35 22 6,19 

9 3,78 23 4,75 

10 4,49 24 4,92 

11 2,81 25 2,01 

12 4,65 26 1,02 

13 3,27 27 4,22 

14 4,08   

 x8=6,35 є   ,  є  
 (  є  є   ). 

є  є  x   n - 1= 27 - 1=26 ,  
 (  «  » 3568 ,x   є ) 

,                          87364100
26

11

11

,,x
n

x
n

i  


. 
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є  є   xS ,  
 (2.16),  2526 n . 

  1319,103,32
25

1

1

1

1

2  


n

i

i xx
n-

S , 

    .2.6. 

131910332
25

1
,,S    

 2.6 

i ix  xxi    2
xxi   

1 3,68 0,19 0,04 

2 3,11 0,76 0,58 

3 4,76 0,89 0,79 

4 2,75 1,12 1,26 

5 4,15 0,28 0,08 

6 5,08 1,21 1,46 

7 2,95 0,92 0,85 
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6 5,08 1,12 1,25 
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13 3,27 0,69 0,48 
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17 3,43 0,53 0,28 

18 3,26 0,70 0,49 
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22 6,19 2,23 4,96 
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     -     
 ,       

     .  
 

 

 

 

 

. 4.5.    H=f(Qp)  

 

 

 

 

 

      Q ,  / ,    
 —   — ,   ,   

   Q=f(H).    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 101 

,        
 ,    10…20   

   ( . 4.6).      
    '    ,    

  vcp    .   
    

hvq . 
,                                             

(4.6) 

 h —    . 
 

 
. 4.6.   

   

 : 1 – 

  ; 2 – 

  ; 3 

—    ; 4 —  
.  

 

 

          
,      . 

    ,  
є   , є  .  є  

         (40—
50 ) .        є  

    ,    
.       0. 

, Q0 є  ,   
 . 

'є   ,W,  є       
  ( , , )  є   3

  3.  Q 
—  ,  є       
( 3/ ).     -    

   'є       -

   .    —  ,  є 
       .   

        1 
2
 

 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 102 

     
     

,         
 ,   .    
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 є       
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є   
pK   

vC  

0,1   |      0,3 0,5  |     0,7 0,9 1 1,1 1,2 

Cs=1,5∙Cv 

5 1,17 1,52 1,9 2,3 2,76 3,02    1 3,91 3,6 

50 0,998 0,963 0,954 0,891 0,76 0,665 0,59 0,4 

75 0,93 0,785 0,621 0,421 0,46 0,152 0,094 0,0 

95 0,831 0,52 0,253 0,082 0,016 0,006 0,002 0,0 

 Cs=2,0∙Cv 

5 1,17 1,54 1,94 2,36 2,78 3,0 3,21 3,4 

50 0,997 0,97 0,918 0,846 0,746 0,693 0,64 0,5 

75 0,931 0,784 0,634 0,489 0,352 0,238 0,241 0,1 

95 0,842 0,565 0,342 0,181 0,082 0,051 0,03 0 
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( .4.4).     (   

   )   
  ,     . 

 

 4.4 

 ,      

 
 

 

, ,% 

   
, ,  

 
, pQ , 

  
, pV , /  

max min max min max min 

 1 97 1 95 1 95 

 2 95 2 90 2 90 

 5 90 3 85 3 85 

 

       
 є  є   μ 

3,0
%95

 

Q

Q
К ,                                  (4.24) 

 Q -  —   , 3/ ; Q95% —  
    ( ), 3/ . 

 ,     
      ,    

 μ 
..к QQQ  ,                          (4.25) 

 Q . — « »  ; Q . — 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 115 

..321 кк qKKKQ  ,                      (4.26) 
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 -    -  . 
   μ mi = 0;   μ 

mi=ni;   μ mi > ni. 
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. 4.12. -    μ  

1 — ; 2 — ; 3 —  ; 4 —  ; 5 — 

-  ; 6 — ; 7 —   ; 8 — 

 . 
      

 ,      
  .  . 4.5   

   .  
 

 4.5 

    (  β=0,95) 

  

 
, 10

4 
1/ , 

10
4 
1/ .  

 
, 

10
2 

,1/ .  min   Ц  

1. μ     

-  0,01 0,02 0,2 0,5 

-  0,01 0,02 0,1 0,5 

-  0,005 0,01 0,05 0,5 

2.       

-  0,1 0,25 0,40 0,5 

-  0,2 0,40 0,60 0,5 

3.  :     

)     0,1 0,12 0,16 0,5 

) :     

-  0,5 1,25 2,0 0,5 

- -  0,2 0,30 0,5 0,5 

-  0,1 0,2 0,3 0,5 

)  :     

-  8-40-65 1,2 1,4 1,6 2 

-  10-63-65 0,8 1,3 2,6 2 

-  10-120-160 2,0 2,5 4 2 

4.    0,1 0,6 1,0 4 

5.   0,04 0,08 1,0 4 

1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 
7 8 
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     μ 
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 6.1 

       
(    . . ) 

№ 

/  

  
 

  
 % 

1    18,2 

2   ( )   17,6 

3    14,8 

4   14,6 

5    11,2 

6      10,0 

7    7,0 

8    6,6 
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;    .   
  ,      
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     . ,  
       

   ( , ,    , 
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  .  
        

є  ,     
,  є  ,    

   є     
. , Qmax(m)= qmax(m).  

    minmaxmax qqК m
.     , 
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   ,  ,   
, є .   ,   

      є 
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 «  »   '   
    .    
  « » ,    

 .     
 є  ( . 6.14 , , , ).   

      ,  
   .  , 'є  

     ,  є  
     ,  
      ( ) .  

  ,   . 6.14 . 
  ( 1) є    q .=qmax, 
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 ( 1),    'є   W→max,  

q .→q .  ,  ( 1)   W 

є   , q ≤ q 1.  
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,     є    

     .  
       

 ,     .  
        

  .,   . '  

        . 
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  .qQ max

 

 
1

max


 .

.

qQ

q
.                                     (6.27) 

   ,  є ,  
       

  .     
,     ( , 
      

    ). 
  ,       

  , ,      
5 - 10 ,         

       
є .  

ь    
1.    є     

 ? 

2.     є ? 

3.    є     
  ? 

4.   `     «   
 »? 

5.   «  є  »    ? 

6.  «   » . 
7.        

    ? 

8.        
 ? 

λ.       ? 

10.     `є   `є ? 

11.       
   ? 

12.       
      ? 

13.         
 ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 180 

7. Ч НН  Н І НО І Н І НО - Л ЛЬН  
О   Н О Н  Н І  
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P(t)>0,λ5   .  є   
,    ,    

  .  
 7.1  

  , ., .,     

 ,  

 

 

     
, .,     

 2   2  
 400 8 12 

400-1000 12 18 

 1000 18 24 

І μ          
    1,25  1,5 .  

 7.2 

         
,       t . 

-

  
  

, t, 
 

 

   P(t)      
          

.t , . 

24 . 48 . 72 . 96 . 120 . 

0,5 0,89 0,96 0,985 0,994 0,998 

1 0,81 0,92 0,975 0,989 0,996 

2 0,65 0,85 0,942 0,98 0,94 
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  ,   є  

є   .  

 Йє  ,  є     
є     є    є  

   10 .    
     qp.max  , 3 

 

 . .. .p.. . qqq,W  max60 ,                        (7.8) 

 qc.max −     -   
      , / ; 

q . . q .  −        є  
  є   , / . 

. .. . W
m

ΔW 
1

 ,                                 (7.9) 

 m  −    , ; W . .−  
Йє     ,  

є    , 3.    
,      ( )   

min. .ΔW . 

 7.3  
    `є    
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m  1 2 3 4 5 
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3/ .  

 'є     ,  
     ,   , 

        .  
`є             

    .    -

    II  є  ,   
[25]          , 

μ .=3 . (    ),  
.=2  (  ,  ) 

  .... WQq,W  63 ,                (7.16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 187 

 q . −         
 , /  ; Q  −      

 ,    -   
(  ), 3/  (    

); 3,6 — є      ( / )  
    ( 3/ ); W . − 'є  , 3,  

є    (  )  ,    
,        

      

 
.

... WQW
1

,                        (7.17) 

 Q . −         
 , 3/ ,      

  ; W . − 'є  ,    
    ( ,  ,   

   є   .), 3
. 

    є     ,  
 'є    . 

        
        
 ,  ,    . .  

 Йє   «   » є  
         

        
 ,    ,  

 , є       
. 

     ,  
   ,    .   
     -  

     70 %   
 ,     —   

.  
       

,    Йє   ,  є 
      

 .     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 188 

,  , є    0,5…1 ,  
є        

 (   )  є      
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2)    ,  , 
  .  

       
    .   

     є   

 , є , , є .  
        

 μ , , .  ,  , 

,  є     
.       

      , 
  ь ь  . .  

        – 

85…95%,        
5…15%.    (50%) −  , 

 ,    (  
    ).  80%   

      .  
      

( ),      -  , 
     − 52,6%; 

   − 36,8%;   
;     5,3% .  
         − 
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 – 23%;   − 14%;    – 
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 ,  ь     
, ,       

      

 . є  .= 0,99-

0,98  (  10 .);  
 ,   ь      

  ,         
 ,    1  – .=0,98 - 0,90.  
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  . 

       
    .   
        
   .   
    є    
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 (       
 )    , 

є ,  ,   .   
        

  ,  є,  
    є     
       

. ,      
, P(t),    , 0,  

    7.4.  
 7.4 

     (  
  . .) [11] 

n 

      0 

t=1 . t =3  t=7 . t=14 . 
P(t)  P(t)  P(t)  P(t)  

1 

0,99 50 

0,99 50 

0,99 
50 

0,99 50 

2 0,98 0,95 7 

3 0,96 25 0,86 6 

4 0,98 48 0,92 11 0,73 2,5 

5 0,96 25 0,86 5 0,59 1,5 

 

    І-   
        

 q ,        t,  
,    є  .  .7.4  

,   є     
     P(t)   
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  .   
       .7.5. 

 7.5  

     (   [11]) 

 
 

  
∙10

-4, 1/ . 
 

, 
·10

-2 1/  min . max 

      

1,5 -6; 1,5 -8/19 1 1,25 4 10 

3 -λ; 3 -45/30 0,9 1,5 3 4 

4 -12; 4 -18 1,4 2,5 4 4 

6K-8; 6 -12 0,8 2 3,5 4 

1 -0,λ ; 28 -12 1,8 2,4 5 4 

1,5 -1.3 ; 32 -12 1,8 2,4 5 4 

2 -1,6 ; 40 -24 1,9 2,8 5,8 4 

-3; -4 1,8 4 7 4 

1 -1,5 1,25 2,5 5 4 

4  1,2 2,5 3,2 4 

6  1,6 1,9 4,5 4 

8  - 2,1 - 2 

12 ; 14 ; 18  1,2 1,8 3,5 2 

20  - 1,25 - 2 

10 -6;10- λ;12 -6 1,7 2,2 3,8 2 

3 -10-4; -10-4 - 2,2 - 4 

 μ     

3 ; 4 ; 6  0,8 1,8 5,6 4 

 14,5/10;  16/27 0,6 1,6 3 8 

 2λ/4;  51/58;  81/31 0,6 1,6 3 8 

 144/46;  450/22,5 0,9 2,5 3 8 

  0,01 0,04 0,51 6 

   0,01 0,6 1 4 

  0,04 0,08 1 

  0,01 0,03 0,1 4 

  - 0,95 - 4 

 0,08 0,26 0,8 - 
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 7.1.        
      

.    'є  ь    
.        

 є      18 . (  

)       ь  - .  

    (  1   ) є  
       

  .      
      

,         
2.04.02-84 [25],      -   

.       
600 3/ .   20  . .  

         

     6 -8 ( .7.2). 

        
   6 -8,  є 4=2∙10-4

 1/ ,   − 

   − ( ) – 1,6=10
-7

 1/ .;  −  
2,5=4·10-5

 1/ .;    3=10
-5

 1/ .  
      

 є   1   .  

 ,     ,  
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 1 

   ь   2n-p,t  

P 

n-2 
5% 0,1% 

P 

n-2 
5% 0,1% 

1 6,3138 318,3088 28 1,7011 3,4082 

2 2,9200 22,3271 29 1,6991 3,3962 

3 2,3534 10,2145 30 1,6973 3,3852 

4 2,1318 7,1732 32 1,6939 3,3653 

5 2,0150 5,8934 34 1,6909 3,3479 

6 1,9432 5,2076 36 1,6883 3,3326 

7 1,8946 4,7853 38 1,6860 3,3190 

8 1,8595 4,5008 40 1,6839 3,3069 

9 1,8331 4,2968 42 1,6820 3,2960 

10 1,8125 4,1437 44 1,6802 3,2861 

11 1,7959 4,0247 46 1,6787 3,2771 

12 1,7823 3,9296 48 1,6772 3,2689 

13 1,7709 3,8520 50 1,6759 3,2614 

14 1,7613 3,7874 55 1,6730 3,2561 

15 1,7530 3,7328 60 1,6706 3,2317 

16 1,7459 3,6862 65 1,6686 3,2204 

17 1,7396 3,6458 70 1,6669 3,2108 

18 1,7341 3,6105 80 1,6641 3,1953 

19 1,7291 3,5794 90 1,6620 3,1833 

20 1,7247 3,5518 100 1,6602 3,1737 

21 1,7207 3,5272 120 1,6577 3,1595 

22 1,7171 3,5050 150 1,6551 3,1455 

23 1,7139 3,4850 200 1,6525 3,1315 

24 1,7109 3,4668 250 1,6510 3,1232 

25 1,7081 3,4502 300 1,6499 3,1176 

26 1,7056 3,435 400 1,6487 3,1107 

27 1,7033 3,421 500 1,6479 3,1066 

 

 2 

  ь    p1  

 

, n  

 ,  

0,05 0,01 

3 1,41 1,41 

4 1,69 1,72 

5 1,87 1,96 
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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 2,61 

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 

 3 

   SR  

 

 

n 

   
 1,0   

 

n 

  
 

 1,0  

    

3 1,782 1,997 17 3,17 4,15 

4 2,04 2,409 18 3,21 4,21 

5 2,22 2,712 19 3,25 4,27 

6 2,37 2,949 20 3,29 4,32 

7 2,49 3,143 25 3,45 4,53 

8 2,59 3,308 30 3,59 4,7 

9 2,68 3,449 35 3,7 4,84 

10 2,76 3,57 40 3,79 4,96 

11 2,84 3,68 45 3,88 5,06 

12 2,9 3,78 50 3,95 5,14 

13 2,96 3,87 55 4,02 5,22 

14 3,02 3,95 60 4,08 5,29 

15 3,07 4,02 65 4,14 5,35 

16 3,12 4,09 70 4,19 5,41 
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