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BBE/JIEHUE

B Hacrosiiiee BpeMsi OCHOBHBIM HOPMATUBHBIM IOKYMEHTOM, PETJIaMEHTUPY-
IOLIUM HH)KEHEPHBIE TUApOIornueckue pacueTsl, sisercs Cron [Ipasun — CII 33-
101-2003 «OmnpeneneHrne OCHOBHBIX PACUYETHBIX THAPOJIOTHYECKUX XapaKTepH-
CTUK». B COOTBETCTBUU C 3TUM JOKYMEHTOM BBIOOD pacue€THON METOJUKHU 3aBUCUT
0T o0beMa UMEIOIICHCA THAPOMETEOPOIOrHUecKoil nHpopmalu. Beiaensor tpu
OCHOBHBIX CITydas:

" pacyeT NpH HAJTUYUU JAaHHBIX TUAPOMETPUIECKUX HAOIIOICHU;
" pacyeT MpH OrPAaHUYCHHOCTH JAHHBIX TUAPOMETPUUIECKUX HAOIIOICHUH;
" pacyeT NpH OTCYTCTBUU JAHHBIX THIPOMETPUUECKUX HAOIIOACHUI.

[Ipo1OKUTENBHOCT MEpUOia HAOIONCHU CUMTAOT JOCTAaTOYHOM, €CiH
OTHOCHUTEJIbHBIE CPEAHEKBAAPATUUECKUE IOTPEIIHOCTU CPEAHETO 3HAYEHUSI U KOA (-
¢dunrieHTa Bapuanuu He npessimaoT 10% a1 rogoBoro u ce30HHOro ctoka u 20%
— JUUIsl MAKCUMAJIbHOTO ¥ MUHUMaNIbHOTO cToka. [Ipu sTom B CIT 33-101-2003 nipe -
cTaBlieHa (popMysa TOJBKO I pacdeTa OTHOCUTEIbHON MOTPEIIHOCTH CPETHETO
3HAYCHMUS.

Jliig pacueTa OTHOCUTENBHOM MOTPENIHOCTH KO3 UIlIMEeHTa BapUalluy J1aHa
dopmyita i citydasi, Koraa oTHoleHue koddurenta acummeTpun (Cs) K Ko d-
¢urmenty Bapuanuu (Cy) paBHo nyMm. Jlns apyrux otHomenwuii Cs/C, pekomMeHTy-
€TCs ONPEICNATh MOTPEITHOCTH KO3 (UIIMEHTA BapHAIUH 110 CIICIIHATBHBIM Ta0JIN-
11aM, TIOJTyYE€HHBIM METOI0M CTAaTUCTHUECKUX UCIbITaHui. B padote [12] Takue Tabd-
JIMIIBI TIPEJICTABJICHBI, HO B HUX MPUBOISTCS MOTPEITHOCTH BEIOOPOYHBIX 3HAUCHUH
C, Tomsko npu C4/C, ot 1 10 4.

Llens HacTosIIIETO HMCCleqOBaHUsA: pa3padboraTh (HOpMyy ISl OLIEHKHU IO-
IPEITHOCTH BBIOOPOYHBIX 3HA4YeHUN Kod(DQuIMeHTa Bapuanuu U aCUMMETPUU C
Y4€TOM JUTMHBI BEIOOPKU U KOA(DPUITMEHTa ACUMMETPHH.

JIJ1s1 3TOTO peIanch CICAYIONINE 3aauu:



* BBIIOJHUTh MOAEIIUPOBAHUE UCKYCCTBEHHBIX THIPOJOTHYECKHUX PSIOB pas-
JUYHOU IPOJOJDKUTENBHOCTH C 33JaHHBIM 3aKOHOM Paclpele]ICHUs U 3Haue-
ausimu C¢/C, ot 0 710 6; OIICHUTH a0COJTIOTHBIC M OTHOCUTEIBHBIE TTOTPEIITHO-
CTH CpEIIHEro 3Ha4eHUs, KOdPPUIIMEHTa BapHalui U ko3 uiirmenta acum-
METpPHH.

= [lo pe3ynpTaTam MOJETUPOBAHUS MOCTPOUTH 3aBUCHMOCTHU MOTPEIIHOCTEN
BBIOOPOYHBIX 3HAYEHUI TAPAMETPOB paCHpeIeICHUS OT JIIHMHBI BBIOOPKH, KO-
s uirenTa Bapuanuu 1 KodPpGuireHTa aCHMMETPHH.

= [IpeactaBuTh AJITOPUTM AJI pacyeTa CTaHJAPTHOM OMMOKH KO3(PPUIUEHTOB
Bapualliy U aCUMMETPUHU.

JUIsT MOZIEMPOBAaHUS MCKYCCTBEHHBIX T'MJIPOJIOTMYECKUX PSAIOB HCIIOJB30-
BAJICSl METO/JI CTATUCTUYECKUX HcTbITaHul (MeTo MonTe-Kapno). Pacuer napamer-
POB pacmpeieleHUsl BBIIIOJIHEH METOJJOM MOMEHTOB. B kauecTBe 6a30BOro pacmpe-
JIeJIEHUs1 UCnoJb30Banock pacnpeaeneHue [upcona Il Tuna.

Pabota cocTtonut n3 5 r1aB BBeICHUS U 3aKIIOUECHUS.

B nepBoii rmaBe npeacTaBieHa METOAMKAa MOJEIMPOBAHNSI UCKYCCTBEHHBIX
TUAPOJIOTHYECKUX PAA0B MeTo10M MoHTe-Kaprno. Onrcan anroputM MoJaeIupoBa-
HUS PSAAOB, IpUHAIeKaUX pacnpeaenenuto [lupcona Il tuma.

Bo BTOpOI1 rMaBe uccieayoTcsl HOrpelIHOCTH BHIOOPOYHBIX CPEIHUX 3HAUe-
Hui. [IponsBoauTcs cpaBHEHHE MOTPEMIHOCTEN, MMOJYUYEHHBIX 110 PE3yJIbTaTaAM MO-
JETUPOBAHUS U PACCUUTAHHBIX 10 hopmyre pekomenayemon CIT 33-101-2003.

B TpeTheii riaBe BRIMOIHEH aHAIN3 MOTPEUTHOCTEN BHIOOPOUHBIX KO3 Puiu-
eHToB Bapuauuu. [IpeacraBieH anropuT™ pacdyera abCOJOTHOM U OTHOCUTEIBHOM
omn6ok Cy ¢ yueToM AJTUHBI U aCUMMETPUH PAJa.

B deTBepToii r11aBe Ha MpUMEPE PsIIOB MAKCUMAJILHBIX pacxo10B pek CeBepo-
3anaga P® BbImosHEHA OIEHKA MOTPEIIHOCTEH KOd()PHUITMEHTOB BapualuM IO
MPEIIOKEHHON B HACTOSIIEH paboTe METOIUKE.

B mAToli rinaBe BBINOJIHEHO HMCCIEAOBAaHUE MOTPEITHOCTEN KoddduireHTa

acummeTtpuu. [IpencraBieH BbIBOA GOpMYIIBI I pacueTa OMUOKN KO3PPHUIIHEHTHI



acummetpuu. Jlana omnenka TouHocT Gopmynbsl Kpunkoro-Menkens nis pacuera

CTaHJAPTHOM OMMOKH K03 (PUIIMEeHTa aCHMMETPHUH.

Pa6ota conepxut 6 Tabnui, 28 pucyHKOB, 9 IPUTIOKEHUI U CIIMCOK JIUTEpa-

Typbl u3 20 HaumeHnoBauuil. OO 00beM pabOThl /2 CTpaHHULL.



1. OIIMCAHUE METOAMKN MOJEJIMPOBAHNA NCKYCCTBEHHBIX
I'MAPOJIOI'MYECKHUX PAJ0B

1.1. Meron MonTte-Kapio

Meton MonTte-Kapino — 3TO 4MCIEHHBIA METOJl PEIICHUS MAaTEeMaTHYECKUX
3a7a4 MPU NOMOIIM MOJEIIMPOBAHUS CIyYalHbIX BEIWYUH. J[aTOM pOXKICHHUS Me-
toga Monrte-Kapio npunsato cuutath 1949 roa, korma mosiBUIACh CTaThsl IO
nassanueM « The Monte Carlo methody. Co3garestMmu 5TOro METOa CYUTAIOT aMe-
pukaHckux mateMatukoB /[x. Helimana u C. Ynama.

B rugposnorun meton Monte-Kapio ucnonb3yercs st MOJACIMPOBAHUS UC-
KYCCTBEHHBIX THpoJiorudeckux psaoB. [Iporiecc MoaenupoBaHus BKJIIOYAET He-
CKOJIbKO 3TarnoB. Ha mepBom 3Tane Tpedyercs moayduTh MOCISA0BATEILHOCTD CITY-
YaiHBIX YUCEII, PABHOMEPHO pacIpe/iejeHHBIX Ha oTpeske [0 — 1].

3aKOH PaBHOMEPHOU IIJIOTHOCTH OIPENEIAETCS ABYMs NapaMeTpaMy: Hada-
JIOM a M KOHIIOM D MHTepBaja H3MEHEHHS CIy4YaiiHON BEIMYHHBI X.

MartemaTH4eckoe OXKUJaHUE U CPEAHEKBAAPATUYECKOE OTKIOHEHHUE PaBHO-

MCPHOTI'O pacCIIpCacJICHUA OIPCACIIAIOTCA BhIPAXKCHUAMU

m, =20 (1.1)
2
b-a
%= s (1.2)

3aKOH paBHOMEPHOM IJIOTHOCTH UTPAET BAXKHYIO POJIb MPU MOACIHPOBAHUN
MCKYCCTBEHHBIX TUJPOJIOTUYECKUX PAJIOB, MOCKOJIBbKY 3HAUEHHUS 000U cirydyaiiHON
BEJIMYMHBI MOXHO IMOJIy4YUTh MPEoOpa30BaHUEM 3HAUEHUH CIydailHON BEJIUYUHBI,
paBHOMEPHO pacnpeaeneHHon Ha otpeske [0, 1].

Ecma=0ub=1;

m, =20 _0*l_ 45, (1.3)



o, =\/(a+b)2 =\/(0+1)2 = 0,29. (1.4)
12 12

PaznuyaroT Tpu crioco6a moaydeHus CITy4aifHbIX YUCEI: TAOIHIIBI CITyYaifHbIX
YHCell, TEHEPATOPbI CIyYalHbIX YUCEN U METOJI TICEBAOCTYYaHbIX YUCEIL.

[IpocTeliuM reHepaTopoM CiIly4dailHbIX 4Mcen sBiseTcs pyjierka. C momo-
b0 YCTPOMCTB TUIIA PYJIETKH JETKO CTEHEPUPOBATh CIy4ailHbIE I1OCIEI0BATENb-
HOCTH JIt000M MPOA0IKUTENBHOCTH. [loTyueHHbIe TaKuM 00pa3oM CilydaiHbIE MO-
CJIEI0BATEILHOCTH MOXHO 0OpMuUTh B BHie Tabiuil. Camasi GoJibiiast u3 onyoJiu-
KOBaHHBIX TaOJIMIL CIyYalHBIX YUCEN COJEPKUT OJUH MUJUTHOH dp. OnHako npu
paboTe Ha KOMIBIOTEPE YA00HEE MOIB30BATHCSA TAK HA3bIBAEMBIMHU TICEBOCTYYaii-
HBIMU YHCIIAMHU.

B Hacrosimiee BpeMs Ha J1t0OOM MEPCOHATILHOM KOMIIBIOTEPE UMEETCS BO3-
MO>KHOCTh T€HEpAIH CIyYailHBIX YHMCEIl, PABHOMEPHO paclpeeieHHBIX B UHTEP-

Basie [0 — K], re kK — mostosxuTesbHOE 11eJ10€ YKCIIO.

1.2. MoaenupoBaHUe YUCEIN C 3aIaHHBIM 3aKOHOM pacIpeIeIeHuUs

Ha cnenyromem stane MOIEIUPOBAHUS KaXI0€ 3HAUEHUE CIyYalHOU BEJIU-
YMHBI, pABHOMEPHO pacmpeneicHHol Ha naTepBasie [0 — 1] paccmarpuBaercs Kak
BEPOSATHOCTh HETIPEBBILICHHS U 110 HEMY PACCUMUTHIBAETCS COOTBETCTBYIOIINI KBaH-
THJIb 33JJaHHOTO 3aKOHa pacnpeseneHus (pucyHok 1.3).

[Iepexon OT cily4ailHbIX YHCENI PABHOMEPHO paclpeeleHHbIX Ha oTpe3ke [0
— 1] x ciyyaliHBIM YHCIIaM € 33/IaHHBIM 3aKOHOM PACHPEICIICHUS BBIMOJHSIETCS aHa-
JUTUYECKH C UCTIOJIb30BaHUEM 0OpaTHOM (PYHKIIMHM OT MHTErPAIIbHOTO 3aKOHA pac-
npenaeneHus. Eciu aHaauTH4ecKoro pemeHus o0paTHOM 3a/1a4u HE CYUIECTBYET, TO
3a/1aya pelaeTcs ¢ UCMOJIb30BAHUEM YHCICHHBIX METO/IOB.

[IpuMeHsisT W3JIOKEHHYIO CXEMY MOJKHO HalucaTh KOMITBIOTEPHYIO MpO-
rpaMMy Ha JIFOOOM sI3bIKE TporpammupoBanus. OJHAKO JOBOJBHO YacTO JIOCTa-
TOYHO BOCIMOJIb30BaThCS YK€ TOTOBBIMH Mporpammamu. Hampumep, "llaker ana-

au3a', KoTopselit BXoauT B coctaB Microsoft Excel, mo3sosser MoienupoBaTh psbl
8



TSt 7 3aK0HOB pacnpeneneHus. Eme 60abmmMu BO3MOKHOCTIME 00J1aat0T CTICTIH-

AJIbHBIC CTATUCTHUYCCKUC TTaKCTHI.

P%

0.8  Cayuaitnoe uncio: 0.75

0.6

04 r

0.2+

0.0

Xo0.75 X,

Pucynok 1.1 — Cxema MoenupoBaHusl CIIy4ailHOW BEJIMYMHBI C 33JJaHHBIM 3aKOHOM
pachpeeneHus..

1.3. Hcnonb3oBanue makera anaausza MS Excel mis monmenupoBaHHsST HCKYC-

CTBCHHBIX THAPOJOTHICCKUX PAIOB

B cocta Microsoft Excel Bxonut Haactpoiika ITakeT aHanmsa, Kotopas co-
nepxkut 19 cratucTruyeckux mpoueayp u okoso 50 hyHKIHiA.

Cratuctrueckue mporeaypsbl, coaepxaiirecs B HaacTpoiike [lakeT ananusa,
MIPEACTABIISIOT MIUPOKUN CIIEKTP CPENICTB JUIsl CTATHCTHYECKOTO aHallM3a HadynWHas
OT MPOCTOM ONMUCATETHLHON CTATUCTUKU WU CTJIAKUBAHUS JAHHBIX U 3aKaHUMBAs
aHanu3oM Oypbe U IPOBEICHUEM Pa3TUIHBIX TECTOB.

B nactosimieit paborte ucnosib3oBaiack mnporeaypa ['enepaius ciydailHbIX
yucen (pUcyHOK 3.2). DTO CpelICTBO MPEIHA3HAYEHO I TEHEPUPOBAHUS CIIydail-
HBIX YHCEJI, UMCIONINX 3aJJaHHOC PACTIPEICIICHHE, T.C. JUIS MOTYUYEHUS CITyJalHbIX
BBIOOPOK. CpesICTBO MMEET BO3MOXKHOCTh TEHEPUPOBATh CIIyYailHbIC YMCIIa, HMEIO-
IIMe CIeAYIONIME paclpeiesieHUs: paBHOMEpHOE, HopMalibHOe, bepHyun, OuHOMU-

aJIbHOC 1 Jp.



-
AH3A¥3 B3aHHBIX

WHCTpYMEHTEI aHanusa

L2 |
AByxdaKTopHbLIN AMCNEPCMOHHBIN aHanu3 Be3 NoBTopeHn
K i
Kosapuawma ‘
OnMcaTenbHas CTaTUCTUKE = -
SKCOHEHLWANEHOE CrNakuBaHHe 3 Cnpasxa
AByxBbibopoyHbIi F-TECT AnA aucnepom L
AHanus Qypbe
MucTorpamma

Cronb3sauee cpeaHee
IeHepaLmMa cnyYanHbiX Y1cen i

Pucynoxk 1.2 — JluanoroBas maHens «akera ananuza» MS Excel npu BeiGope nporexypbl
TeHepalyuy CIIy4alHbIX YHCEII.

IIpu BEIOOpE paBHOMEPHOrO pacmpeaencHus T'€HEPUPYETCs IMMOCIECAO0BATCIBHOCTD
PAaBHOMCEPHO paClpCACICHHBIX CﬂyqaﬁHBIX YHUCECI B 3aJaHHOM MHTCPBAJIC, OJIA YCTO

HEO0OXOMMO yKa3aTh BEPXHIOIO W HUKHIOIO TPAHUIIBI HHTEPBAJIA (pUCyHOK 3.3).

&5 3 R
leHepauus cay4aiHbIX YUCER m

YWCNo mepeMeHHbIX: 100]

YMCNo CAYYSIHBIX YUCEN: 200
PacnpeneneHue: PaBHOMEDHOE E’

NapameTpbl

1=
[

Mexay |0

CnyyaitHoe paccensaHue:

MapameTpbl BbIBOAA
(") BoixoaHON MHTEpBaN: f.'{;

@ Hosbi pabounit ancT:

(") Hosas paboyan kHUra |
"

E — _— = T e e - sy

Pucynox 1.3 — JluanoroBas maHens «makera aHanusa» MS Excel npu mogenupoBanuu gucen
paBHOMEPHO pacrpeesieHHbIX Ha oTpeske oT 0 1o 1.
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Mooenuposanus cryyaunwix 8v100pox ¢ pacnpeodenenuem Ilupcona |1l muna

Jlisa monenupoBaHus psaoB ¢ pacnpeaeneHueM [lupcona |l tuna npume-
HsUICSL MeToT «oOpaTHOM QyHkumm». Ha mepBom stane ¢ momompio «llakera ana-
JIM3a» MOJEIMPOBAIIUCH YNCIIA, PABHOMEPHO pacpeeieHHble B uHTepBaiie ot 0 10
1. OTH yncna paccMaTpUBaAIUCh KaK BEPOSATHOCTU HEIIPEBBIIICHHUS.

Jlnst monyuyenust kBaHTwien pacupenenenus [lupcona |1l Tuna ncnons3oa-
nack popmyna: =TAMMA.OBP(P; «; p) + ¢,
rae: 'AMMAOBP — o6patHoe ramma-pacipeesieHue; P — BEpOSITHOCTb HEMPEBBI-
HmieHus; @, f, C — mapameTpbl pacupeieleHusl, KOTOpbIE CBSI3aHbl C YHCIOBBIMH Xa-

PAKTCPUCTUKAMU MOACIUPYCMOI'O pAad, CJICAYIOIIUMHA COOTHOIMCHUSMMU:

a=4/CZ, (1.5)
p=01/2)c|C,|, (1.6)
c=X-af, (1-7)

rIe: X — CpeaHee 3HaueHUe, o — CpeIHEeKBaipaTHIecKoe oTKIoHeHHE; Cs — Koadhdu-

MUCHT aCUMMCTPHH.
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2. ICCJIEJOBAHME ITIOI'PEIIHOCTEN CPEJJHEI'O 3HAUYEHM S

B cootBerctBuu ¢ CII 33-101-2003 oTHOcHTeNbHAsS ONMIMOKA BEIOOPOUYHOTO
CpeaHero 3HaueHus mpu JoObix cooTHomeHusx Cs/C, paccuutsiBaeTcs 1o ¢op-
MyJIe:

)

Soep = £ 100%, (2.1)

rae Cy —BbIOOPOYHBIN KOIPPUIIMEHT BapHaIiK; N — IIMHA BEIOOPKHU.

Jlist ipoBepKu ATOM (OPMYIBI MOJEIUPOBAIUCH PSILI TPOJOIKUTEITHHO-
ctbto (N) ot 10 10 200 neT npu pasznuunbix 3HadeHusx C, u Cs/C,. B kauectBe Oa-
30BOr0 pacmpeliesieHus] UCTO0JIb30Balloch pacnpeneinenue [lupcona Il tuna. Jlns
kaxxaoro couetanus N, C, u C4/C, moaenuposanock 10 cepuii mo 100 psaoB. 3atem
i kaxaoro 3HaueHus Co/C, ompeaensiach OTHOCHTEIbHAS CPEIHCKBApaTHIC-
CKas OIIMOKa CpeTHEro 3HaYEHUS B 3aBUCUMOCTH OT Cy M JITTMHBI BHIOOPKH (TadJmIia
2.1, npunoxxenue A).

PaccmatpuBaics auamazon 3Hauenuii C, ot 0,1 10 2,0 u nuanazon C4/C, ot
0 no 6. Kak mokasan aHajan3, MOJEIbHbIC 3HAUYEHHUS TTOTPEIIHOCTEN COBMAAAIOT CO

3HAYEHUSAMH MOTPEIIHOCTEN, pacCUyuTaHHBIMU 10 (hopmyiie (2.1) nmpu ar00BIX cove-

taausx Cy u Cs.

Tabmuua 2.1 — OTHOCUTEIBHBIE CPETHEKBAPATHUECKUE OIINOKU CPEHEro 3HAaUEHUS B
3aBucumoctH oT Cy 1 uymmHbl BeIOopku nipu Cs = 0

JnuHa psna
10 20 30 40 50 70 100
0,1 3,18 2,28 1,83 1,50 1,45 1,17 1,02
0,2 6,04 4,47 3,70 3,27 2,79 2,40 1,96
0,3 9,06 6,79 5,67 4,85 4,22 3,75 3,03
0,4 13,0 8,58 7,20 6,49 5,64 4,84 4,12
0,5 17,2 10,9 9,24 8,01 6,94 5,99 4,88
0,6 20,8 13,6 10,9 9,55 9,07 7,38 6,06
0,7 24,2 15,7 12,43 11,3 10,3 8,26 6,96
0,8 24,8 18,5 15,2 12,7 11,5 9,30 8,11
0,9 25,7 20,4 17,0 13,6 12,6 10,4 8,98
1,0 30,1 25,2 19,2 14,6 13,6 11,4 10,1

Cv
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B kauecTBe WiUTIOCTpallM HAa pUCYHKE 2.1 mpencTaBlieHbl 3aBUCUMOCTH OT-

HOCHUTEJIBHON OINOKH CPCOHCTO 3HAUYCHUA OT KOB(i)(i)PIHI/IGHTa Bapualuu U OJIMHbI

psna npu 3Hauenusix C4/Cy 0, 1,2 u 4.

20
18
16
14
12
10

OrHOCHTEIbHA S OMINOKA CpeaHero, %
o N B OO

20
18
16
14
12
10

OrHocuTeNbHAS OMIMOKA CpeaHero, %
o N B~ O

0o 02 04 06 08 1

Kos¢pdumment Bapuammu, Cv

1,2

1,4

0o 02 04 06 08 1

Koaddunuent Bapuaimu, Cv

1,2

1,4

OTHOCHUTENbHA S OIIUOKA CpeHero, %

OrHocuTenbHas onbKa cpeuero, %

20
18
16
14
12
10

o N B OO

20
18
16
14
12
10

o N b OO

02 04 06 08 1

Kosddunment Bapuauuu, Cv

1,2

1,4

0

02 04 06 08 1

Kos¢pdunment Bapnanum, Cv

1,2

1,4

Pucynok 2.1 — 3aBUCHMOCTH OTHOCHUTEIIBHOM OITHMOKH CPETHET0 3HAUCHUS OT KOAPPHUITUEHTA
Bapualliy U JUTUHBI psijia PH pa3indHbIX 3HaueHUsIX Cs/Cy; MyHKTHPHBIC JIMHUHM — PacyeT 10
dhopmyne, TOUKH — MOJICTIbHBIC JaHHBIE.

dopmyna 2.1 pabotaet mis HopMasabHOro pacnpeneneHus (Cs = 0); aByxma-

pameTpuyeckoro ramma-pacmpeneicaus (Cs/C, = 2) u pacnpenencuus [Tupcona Il

THUNA pU pa3aunuHbIX 3HaYeHus1X Cy/Cy 1, ciie1oBaTeNbHO, HE 3aBUCUT OT HCIIOJIB3Y-

E€MOrI'0 THIIa PaCIIpPCACICHHA.
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3. ICCJIEJOBAHME ITOI' PEIIHOCTEN KODOOUITUEHTA BAPUALIMN

B nanHO# T7aBe mpeacTaBiICH aHAIN3 a0COMIOTHBIX U OTHOCUTEIBHBIX OIITH-
00k K03 duUIMeHTa BapraIlH MIPH Pa3IUIHbIX 3HaYeHHUSX oTHoOIIeHUs Cg/C,, BBI-

TOJTHEHHBIM Ha OCHOBE JaHHBIX CTATUCTUYCCKOI'O MOACIUPOBAHUA.

3.1. Crangaptable omuOKu Kod(DPHUIIMEHTa Bapualldd I BBHIOOPOK W3

HOopMasbHOTO pacnpeaeneHus (Cs =0)

dopMyity Juisl pacuera CTaHAaApTHON OMMOKHN K03 DUIIMEHTa BapUaIIUK TTPU

HC3aBUCUMOCTHU YJICHOB Psa MOXXHO IIPEACTABUTDL B BUJIC BbIPAKCHUA!

L C,/1+aC? (3.1)
o \/ﬁ ! '

r7ie & — mapaMeTp, 3aBUCAIINNA OT IJTUHBI BBIOOPKHU U KO3 (HUIIMEHTAa aCHMMETPUH.

Cuwnraetcs, 4To ISl HOPMAJIBHOTO pacnpenesicHus napamerp a =2 [15,19]:

&

_ C,y1+2C? (3.2)
N T .

OnHako, Kak Moka3aj YUCJIEHHBIN 3KCIIEPUMEHT, & = 2 TOJIBKO IIPH JJINHE BbI-
o6opok N > 200. 111 KOpOTKUX BBIOOPOK KO3(PPUIIMEHT a MeHsieTcst oT 2,95 npu N =
20 o 2,24 mpu n = 100 (pucynok 3.1).

Ha ocHoBe unciaeHHOro MojenrpoBaHus Obliia TojyyeHa GpopMmysia 3aBUCH-
MOCTH TlapameTpa a OT JUITMHBI BBIOOPKHU (PUCYHOK 3.2) JJIsi HOPMAJILHOTO pacmpe-
JEJICHMUS:

a=2+133 %" (3.3)

C ucnonb3oBanueM ¢popmyi (3.1) u (3.3) 6pUTM TOCTPOESHBI TPaUKU 3aBUCH-
MOCTHU a0COJIFOTHOM M OTHOCUTENBHOM OMHUO0K KO3 (hULIMEeHTa BapHAIIMH OT JITTHHBI

BBIOOPKH ¥ KO3 uiirenTa Bapuanuu (pucyHku 3.3-3.4).
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0,32
0,28
0,24
0,20
0,16
0,12
0,08
0,04
0,00

CranpaprtHas omrbka Cv

0,24
0,20
0,16
0,12
0,08

0,04

CrangaptHas omubka Cv

0,00

0,20

0,16

0,12

0,08

0,04

CranpaprtHas omubka Cv

0,00

n=20;a=2,.95

. 0,28
/
,," 5 024
I’ <
',, Lé 0,20
» 5 016
» 3 o012
7
o .
o g 0,08
Tf" 5 0,04
2o &)
T 0,00
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Koaddunuenr sapuanuu, Cv
n=40;a=2,67
0,20
’4
1 G o6
7
¥ ] s 0,12
o 2
K 2 g 0,08
> =
I 4 = 0,04
g <
> =
o T © 0,00
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Koadpduuument apuanuu, Cv
n=70;a=240
0,14
> 0,12
p ©)]
,,’ g 0,10
e S 0,08
/‘ © '
L4 S 0,06
¥ =
v & 0,04
o g =
] < 0,02
- - [-‘
e T © 0,00
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Koadpuuunent Bapuaiyu, Cv

n=30;a=2,80
Ui
‘I
o’
&
I'!’
R 4
ﬂ’.’
ot
0,2 0,4 0,6 0,8 1
Koaddunuenr Bapuamuu, Cv
n=50;a=257
4
y’
S VA
-0
_y
I,.’
.4
r’.’
0"T
0,2 0,4 0,6 0,8 1
Koadduument Bapuanuu, Cv
n=100;a=2,24
Ui
.I
o
x4
I”
% 4
o
0,2 0,4 0,6 0,8 1

Koaddunuenr Bapuaruu, Cv

Pucynox 3.1 — 3aBHCUMOCTh CTaHAAPTHOM OMIMOKHA BRIOOPOYHOTO KOI(P(DUIIMEHTA BapUAIINH
HOPMAJIBHOTO pactpeeneHus: oT KodpUIIMeHTa BapyuaIluH PU PA3INIHON ATMHE BRIOOPOK (N
ot 20 o 100) mo pe3ynbpTaTramMm MOJETUPOBAHHS.
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3HayecHHe napameTrpa a

3,2

3,0

2,8

2,6

2,4

2,2

2,0

~
Seead
—————

--r-@

1,8

20 40 60 80 100 120 140

JmHa BeIOOpKa, N

160

180

200

Pucynok 3.2 — 3aBucuMOCTh TapamMeTpa a OT JUTHHBI BEIOOPKH U HOPMAIIBHOTO pacIpeAeTICHHS

110 pe€3yjbTaTaM MOJACIIUPOBAHUA.

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

CrannaptHas ommbka ko3 GUIHeHTa BapHaIii

0,1

0,0

Koaddunuenr Bapuaiu, Cv

J " :
YAWY
o /
) /// // // n=70
/i
y e
)y <

Pucynoxk 3.3 — OcpenHeHHasi 3aBUCHMOCTh CTaHIapTHOM OMMOKK Kod(DPuImeHTa Bapraum
HOPMAJIBHOTO pactpeeseHus: 0T KodpUIIMeHTa BapyuaIlluu IpU PA3INYHON JJIMHE BHIOOPOK.
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60 - n=10

50 //
E; n=20
» // /
/ /
E / / n=30
%30 // // /// n=40
: e /??/ -
S —
‘E 20 // // //// // n=70
‘E // / / 7 // __— n=100
é /?éé//
° 10 L ——— ,// ™0
— _—]
T 71

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

~

Koaddunnenr Bapuaiu, Cv

Pucynok 3.4 — OcpeHeHHast 3aBUCIMOCTDh OTHOCHTEIIBHOM OMMOKHM KOA(pGHUIMEHTa BapHalin
HOPMAaJILHOTO pachpeeneH s oT Ko UIMeHTa Baprualuy Ipy pa3IuyHON JJIHMHE BEIOOPOK.

Ha pucynke 3.5 mokazaHbl 3aBUCUMOCTH OTHOCUTEIbHOUN OMMOKHA KO3 hu-
UEHTa Bapualy OT KO3PPUIIMEHTA BapHaIlK NTPU Pa3INYHON AJIMHE pAa, MOTy-
YEeHHBIE 110 pe3yJIbTaTaM MOACTUPOBAHUS U paccurTaHHble 1o Gopmyite (3.2). Kak
BUJIHO Ha pUCyHKe TIpH jiuHe Beioopok N = 20-70 u C, > 0,6 dopmyna (3.2) He-
MHOTO 3aHIKaeT cTanfapTHyto ommobky C, . Hanpumep ipu C, = 1 u anmune psaa n

= 20 zanwmwxkenwue 3,6%, a npu N = 50 3anmwkenue 1,7%.
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Takum 00pa3oM, 17l peanbHBIX THIPOJIOTHUYECKUX PAJIOB, MPOIOKUTENb-

HOCTb KOTOPBIX penko mpesbimaet 100, menecoobpa3Ho NpuHUMATh 3HAYEHHUE Ta-

pamertpa a, paccuutanHoe 1o ¢popmyse (3.3) B ciayyae eciu Cs He CyIIeCTBEHHO OT-

JIMYAaCTCA OT HYJIA.

OtHocurenpHas omubka Cv

50
45
40
35
30
25
20
15

MogenuposaHune =---- dopmyna

T— n=20

4
]
e
4
v
-

" o d

’f
- =

0 02040608 1 12 1,4 16

Koadpunnent Bapuarun, Cv

OtHocurenpHasa ommbka Cv

28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

MogennpoBaHve =---- dopmyna
[T
| n=50 /
i /
/"/'
/.
'I
%

/A
v
4

i

4
Pl

>

-

0 02040608 1 12 1,4 16

Koadpdunument Bapuanuu, Cv

OtHocuTenpHas omubdka Cv

24
22
20
18
16
14
12
10

MogenvpoBaHne ====- ®opmyna
[T
T n=70 /
,l
’d
,I
’I
l,'
S
/’t
/ f

\

—

0 02040608 1 12 1,4 16

Koaddunment Bapnanuu, Cv

OtHocurenpHas omubka Cv

13

12 +—

11
10

~ 01O N 00 ©

MogennpoBaHme =---- dopmyna
[T
n =200 /
4
//
W
4
’/

0 02040608 1 12 14 16

Koaddumment Bapuanun, Cv

Pucynok 3.5 — 3aBUCUMOCTH OTHOCHTEIIBHOM OMMOKH K03 (pHImeHTa Bapuanuu OT
Kod(duUIMeHTa Bapuallui Py Pa3InYHON JJIMHE PAJIA, TOTYYSHHBIE IO Pe3yabTaTaM
MOJICITMPOBAHUS U pacCUuTaHHbIE 110 Gopmyie (3.2).
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3.2. Crannaptable ommOKM Kod(pUIMEHTa BapHaluu g BBIOOPOK U3

AByXTapaMmeTpuaeckoro ramma-pacupezaenenus (Cs/C, = 2)

[Tpu Cs/Cv = 2 pacnpenencnue [Tupcona Il Tuna coBnamaer ¢ nByxmnapamer-
pUYECKIM TaMMa-pacnpezenenuem. s IByxmapaMeTpudecKoro raMmma-pacmnpe/ie-
aenus napamerp a B hopmysie (3.1) oObruHO mpuHEMaeTcsa: a = 1. B aTom cirydae

dbopmyna umeet B [4,6 u ap.]:

_Cy1+C?

T (3.4)

&

®opmyina (3.4) pekoMeHI0BaTach HOpMATUBHBIM JIokymeHToM CH 435-72
JUISl pacyeTa CTaHAApTHOM OMMOKH KO3 (ULIMEHTa Bapyualliy, MOJIY4YeHHOTO METO-
JIOM MOMEHTOB He3aBHCHMO OT cooTHomeHus Cy/C,.

B neticTBytomieM B HacTosiee BpeMs HopMaTuBHOM JIokymenTe CI1-33-101-

2003 B ciyyae C/Cy =2 u npu HE3aBUCHMOCTHU WICHOB BBIOOPKH PEKOMEHIYETCS

dopmyia [4,7]:

C n(1+C2)
P o v) 3.5
“ n+4C? 2 (3.5)

Kak moxazanu pe3yapTaThl MOACIMPOBAHUSA, VISl TIONyYEHUSI TOCTOBEPHBIX
OIICHOK CTaHJAPTHBIX MOTPEIIHOCTEN KO3 (dUlMeHTa Bapualuu BMeCTO (HopMy
(3.4) u (3.5) MmoxHO HcoNB30BaTh opmyiy (3.1) ¢ MepeMEHHBIM 3HAYCHUEM TTapa-
MeTpa a, Tak Kak mapametp a mpu N < 200 3aBUCHUT OT JUIMHBI BEIOOPKU (PUCYHOK
3.6).

Ha ocHOBe pe3ynpTaToOB MOJEIMpPOBaHUS Oblia MoyiydeHa Gpopmyia 3aBUCH-
MOCTHU MapameTpa a OT JJIMHBI BEIOOPKH JJIsl ABYXIapaMeTPHUUECKOro ramma-pac-

IpEIEICHUS:

a=0,8-0,75e%", (3.6)
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0
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0,55

1,2
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e
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1,2

Pucynok 3.6 — 3aBUCHMOCTB CTaHAAPTHOM OMIMOKU BHIOOPOYHOTO KO3 (UIIMEHTa BapUallUU
ramMmma-pacnpeeneHus oT K03 UIIMEeHTa BapUalUK PU PA3TUIHON JTHHE BHIOOPOK.
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Kak BugHO Ha pucyHke 3.7, npu 1iuHe BRIOOpoK N > 200 mapameTp a mpe-

Bpaiaercs B kKoHcTaHTy (a = 0,8).

..... Pacuet no ¢opmyne (6) ® MogaenbHble gaHHble

0,9

O l

0,7 _e--—"""

0,6 -

0,5 pos

0,4 ¥

0,3 y |

0,2 +—e

0,1 : : . . | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

3HaueHue mapaMerpa a
L

JnmHa BEIOOpKH, N

Pucynok 3.7 - 3aBUCHMOCTB IapaMeTpa @ OT JUIMHBI BBIOOPKH IS BYXIIAPAMETPHIESCKOTO
ramMMa-pacrpezesieHusl.

C ucnonb3oBanueM popmyi (3.1) u (3.6) ObLTH TOCTPOCHBI TPaPUKU 3aBUCH-
MOCTH a0COJIFOTHOM M OTHOCUTEIBHOM OIIMOOK KO3 (ULIMEeHTa BapHALIMKU OT JJIUHbI
BBIOOpKHU U KO3 duIreHTa Bapuaiuu (pucyHnku 3.8-3.9).

Ha pucynxke 3.10 nmoka3zaHbl 3aBUCUMOCTH OTHOCUTEIHHOM OMIMOKU KOd(h -
[IUEHTA BapuaIuyi OT KOdPPUIIMEHTA BapHaIK PU PA3IUIHON AJIMHE Psia, TIOITy-
YEHHBIC M0 Pe3yJIbTaTaM MOJCIUPOBAHMS U paccyuTaHHbIe 10 dopmyaam (3.4) u
(3.5).

Kak BugHO HaA pUCYHKE, CTaTUCTHYECKOE MojieiaupoBanue u gopmyna (3.5)
JAt0T OJIM3KKE pe3yIbTaThl IPH JIFOOBIX 3HAYCHHIX KOA(h(UIIMEHTA BapHaIluU — pa3-
HULA HE npeBpimaet 1%.

®dopwmyna (3.4) 3aBbimaeT norpentHocTb. OCOOEHHO ATO 3aMETHO MPHU OOJTb-
MUX 3HAYCHUSX KodhdUIMeHTa Bapralliil U Majioil jayrHe BhIOOpok. Hampuwmep,

npu Cy = 1 u n = 50 3aBeimenue 1,7%, a npu n = 20 3aBeiiienue coctaniseT 4,3%.
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Pucynok 3.8 — OcpeqHeHHas 3aBUCUMOCTb CTaHIapTHOW OIMOKH KO3 ULIMeHTa Bapualuu
JBYXTIAPaMETPHUECKOTO TaMMa-pacipeaesieHus 0T KO PHUIIMEHTa BapHALUH TIPH Pa3TMIHON
JUTMHE BBIOOPOK.

28 A
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koadouruenr Bapuanuu, Cv

Pucynox 3.9 — Ocpennennasi 3aBUCHMOCTh OTHOCUTEIBHON OMMOKU KOdh(DUIIHEHTa BapUaITHHI
JBYXIIapaMETPUIECKOT0 raMMa-pacipeiesieHns oT kodduinenTa Bapuanuy Ipu pa3inaHOl
JUTHHE BBIOOPOK.
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Pucynok 3.10 — 3aBUCMMOCTH OTHOCHUTEJIBHOM OMMOKHM KOA(pPHUIIMEHTa BapHaLUU OT
Ko uIreHTa BapHaluy Mpy pa3IndHON JUTHHE psfa, TIOTYYSHHBIC TIO Pe3yIbTaTaM
MO/JICIMPOBAHUS U pacCUMTaHHbIE 1O popmysaM; Moja — 1o pe3yapTaTaM MOJETUPOBaHMS;
@-1 — o popmyie (3.4); -2 — o popmyse (3.5).

3.3. CranmaptHbie OmMOKM KO3(PUIIMEHTa Bapualuud IS BBEIOOPOK U3

pacnpenenenus [Tupcona III tuna npu C4/C, = 1,5

Kak mokaszaiu pe3yibraThl MoaenupoBanus, npu cootHomernn Cy/C, = 1,5
napameTp @ B ¢popmyie 3.1 sBisercs koncTanToi (@ = 0,5) 1 He 3aBUCHT OT JUTHHBI

BBIOOPKH.
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Ha pucynke 3.11 nmoka3aHbl 3aBUCUMOCTH OTHOCUTEIBHON OMIMOKU KO3 hu-
[UEHTA Bapuallui OT KO3PPUIIMEHTA Bapyualluyl MPU PA3NUYHON JUITUHE Psiia, TIOTy-

YCHHBIC IO Pe3yJIbTaTaM MOJICIUPOBAHMS U paccuuTaHHble 10 Gopmyiam (3.4) u

(3.5).
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0 0,4 0,8 1,2 1,6 0 0,4 0,8 1,2 1,6
KosddummeHT Bapuauu Koaddunuent Bapuauu

Pucynok 3.11 — 3aBHCHMOCTH OTHOCHTEIHHOU OIMOKN KO3 PHUITUSHTA BapUAITUH OT
Ko puLIMeHTa BapHalluy IPH pa3InYHOMN JUTMHE psijia, TOJyYeHHBIE M0 pe3ybTaTaM
moaenuposanus (mpu Cs/Cy = 1,5) u paccunranusie mo hopmyaam; Mo — 1o pe3yibraTam
mozenupoBanus; -1 — o popmyne (3.4); -2 — no hopmyse (3.5).

Kaxk BumHO Ha pucyHkax, npu C4/C, = 1,5 u C, < 1,2 BrojHe A0MyCTUMO JJist
OIIEHKH TOTPENTHOCTH Kod(PuIlMeHTa Bapualuu UCcroiab3oBaTh hopmyiy 3.5, Ko-

TOpast 1aeT 3aBbimeHne He 6omee 1-1,2%.

24



3.4. Crannaptaple ommOKH Kod(puUIMEHTa BapHaluu g BBIOOPOK U3

pacnpenenenus [Tupcona III tuma npu C4/C, = 1

Kak nokazanu pe3ynbTaTtbl MoJeupoBanus, pu cootHomenun Cy/C, = 1,0
napaMmeTp & B ¢popmyiie 3.1 3aBUCUT OT JJIMHBI BHIOOPKU M MOXKET OBITH aIllPOKCH-
MHUPOBaH BBIPAKCHUEM:

a=0,6+057e 00201 (7)

Ha pucysnke 3.12 noka3zaHbl 3aBUCUMOCTH OTHOCUTEIBHOM OIMIMOKU KOd(h -

[IUEHTA BapuaIui OT KO3PPUIIMEHTA BapHAIIH NIPU PA3IUIHON JIIMHE PAJA, OTY-

YEHHBIC IO Pe3yJIbTaTaM MOJICIUPOBaHMs U paccyuTaHHbIe 10 Gopmyiaam (3.4) u

(3.5).
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< 19 T S 14 T
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Pucynok 3.12 — 3aBUCHMOCTH OTHOCHTEBHOM OIMOKH KOA(PPHUIIMEHTa BapHALIUN OT
K03 uLIMeHTa BapHalluy P pa3InYHON JUTMHE psfa, OJyYeHHBIE IO pe3yIbTaTaM
mozemuposanus (npu Cs/Cy = 1,0) u paccunranubie o popmynam; Mo — rmo pe3yibTatam
mozaenupoBanus; ®-1 —mo gopmyie (3.4); P-2 — no popmye (3.5).

Kak BunmHO Ha puCyHKe, Ipu 3HadeHUsIX ko3¢ dunuenta sapuanuu ot 0,1 10
1,0 dpopmyna broxuHoBa naet pe3ysibTaThl OJIM3KUE K MOJICIBHBIM pe3yJibTaTaM,
pacxoxaenue He npesbimaet 1%. [Ipu Cv > 1 popmyna biioxuHoBa 6aet 3aBbiiiie-

HHE OImMOKH B nipeaenax 1,5-2%.
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3.5. Crannmaptapie ommOku Kod(pUIMEHTa BapHaluu g BBIOOPOK U3

pacnpenenenus [Tupcona III tuna npu C4/C, = 3

Kak mokasanu pe3ysbraThl MOAEIUpoBanus, npu cootnomenun CyJ/C, = 3,0
napameTp a B ¢popmysie 3.1 3aBUCHUT OT JJIMHBI BEIOOPKU U MOKET OBITh alMmpOKCH-
MUPOBaH BbIPAKCHHEM:

a=2,0—2e%027 (3.7)

Ha pucynke 3.13 moka3aHbl 3aBHCUMOCTH OTHOCUTEIHHON OMUOKU KO3 hu-

[IMEHTa Bapualuu oT ko3P puiimeHTa Bapuauu Ipu pa3indHoOMN JJIMHE psija, MOTy-

YCHHBIC 10 pe3yJbTaTaM MOJICIIMPOBAHUS M paccuuTaHHbie 1o hopmynam (3.4) u

(3.5).
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KosddunmeHt Bapuauu Koaddunuent Bapuauu

Pucynok 3.13 — 3aBUCHMOCTH OTHOCHTEIBHOH OIUOKH KOA(PPHUIIMEHTA BapHALIUN OT
K03 uLIMeHTa BapHalluy P pa3InYHON JUTMHE psfa, OJIYYeHHBIE IO pe3yIbTaTaM
mozemupoBanus (npu Cs/Cy = 3,0) u paccunranubie o popmynam; Mo — 1o pe3yibTatam
mozaenupoBanus; ®-1 —mo gopmyine (3.4); @-2 — no popmye (3.5).

Kak BuaHO Ha pucynkax, npu CS/Cv =3 ¢hopmyna BiioxuHOBa 1aeT 3aHUKCH-
HYIO MOTPEIHOCTh Kodpdurmenta Bapuanmu 1 npu CV > 1 3aHmKeHUE yKe Tpe-

BoeIaetT 2%.

26



3.6. Crannmaptaple ommOKH Kod(pUIMEHTa BapHaluu g BBIOOPOK U3

pacupenenenus [Tupcona III tura npu 3Havenusx CJ/C, 4,5 u 6

[Tpu 3nauennsx Cs/Cv > 3 mapameTp a B popMmyiie 3.1 TOCTATOYHO XOPOIIIO

anmnpoKcuMupyercs GpopmynaMu:

npu Cs/Cv =4 a = 4,4 — 3,54¢70025n (3.8)
npn CS/ICV =5 a = 8,0 — 7,014e~0030n (3.9)
npu Cs/Cv=6 a =13 —11,1e70033n (3.10)

Bb110 poBeAeHO CpaBHEHHUE OTHOCHTEBHBIX OITMOOK KO3 (ULIMEeHTa Bapu-
aluu, paccuyuTaHHbIX 1o popmynam (3.4), (3.5) u ¢ ucnonb3zoBanueM popmyin (3.8-
3.10). dns npumepa Ha pucyHke 3.14 moka3zaHbl 3aBUCMMOCTU OTHOCUTEIBHOMU
omrOku C, ot ko3 duiMeHTa Bapuanuu npu aauae psaa N = 70 u snauenusx Cy/C,,

=4 1 5, HoMy4eHHbIE MO pe3yJbTaTaM MOJICTUPOBAHUS U PACCUUTAHHBIE IO (OPMY-

aam (3.4-3.5).
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Pucynoxk 3.14. 3aBucumoctu otHOocuTensHOU omOku Cy 0T Koa(dHUIIMEeHTa BapHalluy IPU
amuHe psaaa N = 70 u pasznuusbix 3HaueHusIX Cs/Cy, MoTydeHHbIE 10 pe3yibTaTaM
moaenupoBanust (Moj) u paccuutannbie o popmysiam 3.4 (D-4) u 3.5 (O-5).
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Kak Bunno Ha pucynke, npu CJ/C, > 4 dpopmyansr (3.4) u (3.5) mator cyiie-

CTBCHHOEC 3aHI)KCHHE OITHOKH KOB(b(bI/IHHeHTa BapHualuu.

3.7.  O60011eHrne pe3yabTaTOB UCCIIEA0BAaHUS CTaHIaPTHHIX OIIHOOK

BBIOOPOYHBIX KOI(P(DUIIMEHTOB BapHallUH

B o6miem ciyuae nis pacnpenenenus [Tupcona Il tuma 3aBucumocts napa-
MeTpa & OT JAJHHBI BBIOOpKH U cooTHOMEHUs Cs/Cy MOXKHO ammpoKCUMUPOBATH BbI-

paKEHHEM:
a=b+ke™, (3.11)

rae N — JyiHa BEIOOPKH;

b, k, C — mapameTpsl, KOTOpBIE ONpEACIAIOTCs 1Mo Tabwuie 3.1.

Tabnuna 3.1 — 3naueHus mapamerpoB B popmyiie (3.11) B 3aBucumoctu ot Cs/C,

cJC, [TapameTpsl hopmyIibl
b k C
0 2,0 1,33 0,017
1 0,6 0,57 0,020
1,5 0,5 0,00 0,021
2 0,8 0,75 0,022
3 2,0 —2,00 0,027
4 4.4 —3,54 0,029
5 8,0 —7,91 0,030
6 13 -11,1 0,033

CranpapTHbie OIMOKU KO3 (DUIIMEHTOB BapHalllK, MOJTYYEHHBIE MO PE3Yilb-
TaTaM MOJIETMPOBAHUS U paCCUYUTAHHBIE C UcTob3oBaHueM Gopmyn (3.1) u (3.11)

B quana3oHe 3HadyeHui C, ot 0,1 1o 1,2 coBmagarT ¢ TOYHOCTBIO 10 1%.
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Brimo Taxke mpoBeeHO CpaBHEHNE CTAHIAPTHBIX OIMTMOOK BEHIOOPOYHBIX 3HA-
yeHnil kod(duiireHTa Bapualuy TMOJYYEHHBIX MO pa3pabOTaHHOW METOJIUKE U
OIKOOK IpeacTaBIeHHBIX B MoHOrpaduu A.B. PoxnecrBenckoro [12] (mpuoxe-

Hue B). Pe3ynbpTarhl cpaBHEHMS TOKa3aHbI HA pUCYHKeE 3.15.
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Pucynok 3.15 — 3aBUCHMMOCTh OTHOCUTENLHON CpeIHEKBAIPATHUECKOM OIMOKU BEIOOPOUYHOTO
ko duumenta Bapuanun i pactpenenenus [Tupcona Il Tuna ot koadPuurenta Bapuanuu u
JUTMHBI psijia IpU pa3nuygHbIxX 3HaueHUs1X Cs/Cy; MyHKTHPHBIC TMHUH — PE3YJIbTaThl MOJICIHPOBA-

HUS; TOUKH — 3HaYeHus omnook o A.B. PoxxaecTBeHCKOMY.

Kaxk BuiHO Ha prcyHKe 00a MeTO/a Tat0T OJIM3KKUE pe3ysbTaThl. B Auamnasone

Cv ot 0,2 1o 0,8 pacxoxaeHue He npeBbiaeT 1%.
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4. OLIEHKA TIOI'PEIIHOCTEN KOD®O®UIIMEHTOB BAPUAIIU
PEAJIBHBIX THAPOJIOTMYECKUX PALOB (HA ITPUMEPE
MAKCUMAIJIBHBIX PACXOJ1OB PEK CEBEPO-3AITAJIA P®)

4.1. Ocobennoctu (popMupoBaHUS MaKCHUMalbHOTO CTOkKa Ha pekax Cesepo-

3anaga PO

Bce pexu CeBepo-3amnaa npuHajjiexaT K TUITY PaBHUHHBIX PEK, JJIs1 KOTO-
PBIX XapaKTepHO CMEUIAaHHOE MUTaHUE C MpeobiafaHueM cHerooro. B rogoBom
X0JIe YPOBHS BOJABI YETKO BBIPAXKEHBI YeThIpe (ha3bl: BECEHHEE MOJIOBO/IbE, JIETHE-
OCEHHSISI MEKEHb, MOUTH €KETOJIHO Hapyliaemasi JOKIEBBIMU MABOJKAMHU, 3aTEM
KOPOTKUH OCEHHE-3UMHUN MEPUO]I C HECKOJIBKO MOBBIIEHHOW BOJIHOCTBIO PEK, U ,
HAKOHEII, YCTAHABIIMBAETCS 3UMHSSI MEXEHb, B HEKOTOPBIE T'OJbI IpEpbhIBacMast
MOAbEMaMHU YPOBHEHN BBI3BAH MOATIOPOM OT 3aKOPHBIX SIBICHUU.

Pacnipenenenne BeceHHEro (CHEroBOro), JOXKJIEBOIO U TPYHTOBOTO CTOKA B
rojJly HaXOJWUTCS B MPSIMOM 3aBUCUMOCTH OT (pU3MKO-reorpaduueckux (pakTopoB:
penbeda, xapakTepa MoYBO-TPYHTOB, pACIIPEICIICHUS IO TEPPUTOPUHU OCATKOB, TE0-
JIOTUYECKOTO CTPOCHHUSI MECTHOCTH.

Becennee nosoBoane Ha Oombielt yactu CeBepo-3arnajia HAaunHACTCS TOYTH
OJIHOBPEMEHHO: Ha oTe, Ioro-3amnajne Tepputopun ( 6acceiinnl pex Benukoit, [le-
nouu, [1mrocesl, JIoBatn) B TpeTheil nekaae MapTa, Ha OCTaIbHOM YacTh — B IIEPBOU
JIeKaJie anpesisi, KpOMe BOCTOUHBIX U CEBEPO-BOCTOUHBIX PalloHOB ( OaccelHBbI peK
Osru, [Tamm), rae nojioBoIbe HAYMHACTCS B KOHIIE ITEPBO, HaYajie BTOPOM 1eKa bl
arnperns.

Cpenssig Mpoa0JDKUTEILHOCTh MOAbEMA TOI0BOAL cocTaBisier 10-20 nHeit
Kak JUIsl CPEHUX, TaK W JUIsl KPYIMHBIX peK. B 3aBUCHUMOCTH OT XapakTepa BECHBI
MPOAOJKUTEIBHOCTh TOABEMA BECEHHETO MOJIOBOABS MOXKET U3MEHATHCS OT S J10
52 nHew.

Cpennue gaThl HACTYIUICHUS! TTMKA BECEHHETO TMOJOBOJbS MOIUYUHSIOTCS 30-
HaJIBHOMY pacnpeneneHuto. Hckimrodenne cocrtaBiser OacceitHbl pek Jlyrw,

[Imroccwl, Turonpl, rjae MUK BECEHHETO MOJIOBO/IbSI HACTYIAET C OMO3JaHuEM Ha 6-
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10 mue#t, uTo 00yciOBICHO (HU3UKO-TeOrpaPuIecCKUMU OCOOCHHOCTSIMU paiioHa B
11e710M (CJIa0BIi YKIIOH BOOCOOpPA, TOBHIIICHHAS 3AJIECEHHOCTD M 3a00JI0YCHHOCTD ).
CpenHre AaThl HACTYIUICHUS MAKCUMyMa BECEHHETO IMOJIOBOJIbS TTOKa3aHbl HA PH-

cynke 4.1. [11]

Pucynok 4.1 — Cpennue nathl HACTYTUICHUS TUKA BECEHHETO MOJIOBOBSI.

4.2. OmeHKa CTaTUCTHYECKHX XapaKTEPUCTUK MAaKCHMAaJbHBIX PacXoJ0B

BCCCHHCTO ITIOJIOBOAbA

Ha mepBom sTarne Obl1a BHIMOTHEHA TIPOBEPKA PSAO0B HA OJTHOPOJTHOCTH U CTa-
IIMOHAPHOCTh, KOTOPAasi BKJItOUaja B ceOsl MPOBEPKY PSAIOB HA HATMYHE 3HAYUMBIX
TPEHI0B U ITPOBEPKY OJTHOPOJAHOCTH C UCIOJIb30BaHUEM KpuTepueB @umiepa u Ctb-

107ieHTa. Pe3ybpTaThl MpoOBEpKH MpeCTaBlIeHbI B Tabmuax 4.1-4.2.
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Tabmuna 4.1 — OneHka 3HAYUMOCTH JTUHEHHBIX TPEH/IOB B PsiIax MAaKCUMAIBHBIX PACXO/I0B
Bozbl pek CeBepo-3anana PO npu ypoBHe 3HauuMocTH 20 = 5%

Peka - moct n R? R OR R*or 3uaummocTs
TpeHIa

Asiora — 1. Marokca 60 |0,0505 (0,22 |0,124 | 0,25 H
p-Smepa n./lonroeka 63 0,052 | 0,230,120 | 0,24 H
p.lenons r.ITopxos 59 10,0782 | 0,28 | 0,121 | 0,24 3H
p.Ilxa c.)XXunotkoBo 53 0,01 0,1 | 0,137 | 0,27

p.Tocua cr.TocHo 70 |0,0047 | 0,06 | 0,119 | 0,24

p.Paraykca m.XapimoBckas 59 |0,0679 |0,26 | 0,122 | 0,24 3H
p.Ilsnema a.Ilsema 62 |0,0202|0,14 | 0,125 | 0,25 H
p.Ilepexona n.Ilogcoconne 69 |0,1264 | 0,36 | 0,106 | 0,21 3H
p.Ilama c.YacoBeHnckoe 80 |0,0208 | 0,14 | 0,110 | 0,22 H
p.ITama n.ITopeune 80 | 0,0053|0,07|0,111| 0,22 H
p.Ilama x./ly6poBo 80 | 0,0066 | 0,08 | 0,112 | 0,22 H
p-Opiunka ypou.OpiauHka 61 |0,0525|0,22 |0,122 | 0,24 H
p-Hemuna noc.Hemuno 57 10,0492 | 0,22 | 0,127 | 0,25 H
p-Mcta noc.Ilorepnenuipt 63 0,022 | 0,14 | 0,124 | 0,24 H
p-Mcra n.JleBkuHO 81 |0,0615| 0,24 | 0,104 | 0,20 3H
p.-Mepera n.Kyiitexa 66 | 0,0205|0,14 | 0,121 | 0,24 3H
p.-Mra n.I'opsr 78 |0,0031|0,05]|0,113| 0,22 H
p.JIyra r.Kuarucenmn 71 |0,0686 | 0,26 | 0,111 | 0,22 3H
p.Jdpvka a./lomageBo 66 |0,0372|0,19|0,119| 0,23 H
p.Bomox6a x.ITapeeBo 63 | 0,0001|0,011|0,227| 0,25 H
p.Bomox6a x1.Boioxb6a 79 |0,0017|0,04 | 0,113 | 0,23 H
p.Bunnuua c.bonbiime ropst 79 (10,0283 0,16 | 0,11 | 0,22 H
p.Benukas r.Omnouxa 65 |0,0483 0,210,119 | 0,23 H
p.bonbmioii Tynep n.babsxtuno 69 |0,0591 0,24 | 0,114 | 0,23 3H
p. Turoma cr. JIrobanb 70 0,02 |0,24 0,218 | 0,23 H
p. [lona xa. Hamoun 65 |0,0113 0,110,124 | 0,25 H
p. Oste a.1llanruanym (AKynoBa ropa) 12 0,066 | 0,26 | 0,111 | 0,22 H
p. HeBa n.HoBocaparoBka 140 | 0,002 | 0,04 | 0,085 | 0,17 H
p. JIyra r.JIyra 76 |0,0084 | 0,09 | 0,115 | 0,23 H
p. JJococunka r.ITerpo3aBojick 54 |0,2257|0,48 | 0,106 | 0,21 3H
p. Kyubs r.Xoam 62 |0,0189| 0,14 | 0,126 | 0,25 H
p. Kyaes 1.¥YBaporo 57 10,1191 | 0,350,118 | 0,24 3H
p. I'opoxogska moc. TokapeBo 66 |0,0279|0,17 | 0,121 | 0,24 H

Obosznauenus: v — TPCHA HC3HAYMM; 3H — TPCH/] 3HAYUM

32



Tabmuua 4.2 — [IpoBepkH psAA0B Ha OAHOPOIHOCTH 10 KputepusiMm Pumnepa u CTeioeHTa

Pexa — moct

Pacnipenenenne CtproneHTa

Pacnpenenenne @umiepa

t t | HoiQup=Qxp | F F [Ho:Di=D;
Asinora — 1. MaTtokca 1,67 2 H 1,37 | 2,10 H
p.Amepa n.Jlonroska 1.38 2 H 1,58 | 1,83 H
p.llenons r.Ilopxos 1,48 2 H 158 | 2,12 H
p.Ilna c.)KwiotkoBo 0,28 2 H 1,90 | 1,94 H
p.Tocua cr.TocHO 0,22 2 H 1,47 | 1,98 H
p.Paraykca n.XapnoBckas 1,32 2 H 192 | 2,11 H
p.Ilsnema a.Ilsmema 1,06 2 H 1,39 | 2,07 H
p.Ilepexona n.Ilomcoconne 0,5 2 H 03 | 05 H
p.Ilama c.YacoBenckoe 0,7 2 H 1,1 1,7 H
p.Ilama n.ITopeune 1,2 2 H 15 1,9 H
p.Ilama a./{y6poBo 1,1 2 H 1,2 | 19 H
p-Opnunka ypou.OpiauHka 14 2 H 147 | 2,1 H
p-Hemuna noc.Hemuuo 1,28 2 H 1,23 | 2,14 H
p.-Mcta noc.IloTeprenuibt 0,02 2 H 1,63 | 2,07 H
p-Mcta n.JleBKuHO 1,6 2 H 1,8 1,9 H
p-Mepera a.Kyiitexa 0,6 2 H 2,0 | 2,0 H
p.JIyra r.Kunarucenn 1,6 2 H 1,2 1,8 H
p.ApiMka n1.JlomaueBo 1,7 2 H 1,9 2,0 H
p.Bonox6a n.I1apeeBo 1,12 2 H 141 | 1,83 H
p-Bonox6a 1.Bonoxba 0,4 2 H 1,2 19 H
p-Bunnuna c.bonbime ropst 1,9 2 H 1,3 | 19 H
p.Benmukas r.Omnouka 11 2 H 2,0 2,0 H
p-bonwmoit Tynep a.badsxTuHO 1,8 2 H 1,3 | 18 H
p. Turoga cr. JIroGanb 1,3 2 H 1,8 2 H
p. [lona nx. Hamoun 0,4 2 H 1,1 2 H
p.Osth a.1llanruHnYmM 19 2 H 1,08 | 1,96 H
p. Hera n.HoBocapaToBka 0,2 2 H 1,2 15 H
p. Jlyra r.Jlyra 0,65 2 H 1,26 | 1,92 H
p. Jlococunka r.Ilerpo3aBoick 1,8 2 H 12 | 22 H
p. Kysss r.Xonm 0,36 2 H 1,15 | 2,07 H
p. Kynbs 1.YBapoBo 1,5 2 H 18 | 2,2 H
p. ['opoxogrka noc. TokapeBo 0,55 2 H 1,77 | 2,02 H

Obo3nayenus: H — TUNOTE3a 00 OJHOPOAHOCTH HE OIPOBEPraeTCs; ONp — OIPOBEPracTCs
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I[J'I}I I[aHLHeI;'IHJHX pacdCTOB UCIIOJIb30BAJINCH TOJBKO OJHOPOJIHBIC 1 CTALIUO-

HAapHBIC PsAABI. OCHOBHBIEC CTAaTHCTHYECKHE XapaKTCPUCTUKHU OT06paHHBIX pAaoB

npejcTaBieHbl B Ta0uIie 4.3.

Ta6n1z1ua 4.3 — OCHOBHBIE CTaTUCTHUYECKHE XapaKTEPUCTHUKHU PAJ0B MAKCHUMAJIBHBIX PACXOJd0B

BOIbI pek CeBepo-3anana PO

2

Peka - cTBOp F, xm Tor Qcp Cv Cs | Cs/ Cv | 8qep,% | Scv,%
Asnora — 1. Marokca 89,1 60 | 10,3 | 0,49 | 141 | 2,87 6,7 10,0
p.Smepa x.Jlonroska 581 63 | 53,0 | 0,43 | 0,64 | 1,48 6,2 9,6
p.lenons r.ITopxos 2950 59 | 241 | 0,48 {0,95| 1,99 6,7 10,0
p.lxa c.)XXmiotkoBo 1460 53 | 128 | 0,36 | 0,28 | 0,78 6,9 10,7
p-Tocua cr.TocHo 1300 | 70 | 105 | 0,38 | 0,32 | 0,84 4.8 8,9
p.Parnykca n.XapnoBckas 328 59 | 46,1 | 0,32 | 1,06 | 3,31 5,0 9,7
p.Ilsutbma n.ITsutbma 908 62 | 151 | 0,34 | 0,23 | 0,65 3,5 9,6
p.Ilepexona n.Iloacoconne 138 69 | 151 | 051 |0,86| 1,71 55 9,4
p.Ilama c.YacoBeHnckoe 5710 80 | 545 | 0,31 | 0,23 | 0,74 3,4 8,2
p.ITama n.ITopeune 1110 80 119 | 0,32 | 0,29 | 0,60 3,9 8,2
p.Ilama x./ly6poBo 3910 80 | 406 | 0,34 | 0,81 | 2,39 45 8,4
p.Opnunka ypou.OpnuHka 206 61 | 14,1 | 0,43 | 0,66 | 1,53 6,8 10,0
p-Hemuna noc.Hemuno 601 57 1975 1] 0,34 | 053] 1,56 4.7 9,8
p.Mcra noc.ITorepnenuiibt 13200 | 63 | 370 | 0,35 | 0,89 | 2,56 5,2 9,5
p-Mcra n./leBkuHO 22500 | 81 | 1101 0,29 | 0,64 | 2,20 3,3 8,1
p.-Mepera n.Kyiitexa 381 66 | 489 | 0,33 | 1,33 | 4,01 4.6 9,1
p.-Mra n.I'opsr 709 78 | 61,7 | 0,40 | 0,81 | 1,99 41 8,6
p.JIyra r.Kunrucenn 12800 | 71 | 610 | 0,33 | 0,33 | 1,02 4.6 8,9
p.Jdpvka 1. /lomageBo 112 66 | 139 | 0,34 | 0,74 | 2,18 3,6 9,2
p.Bonox6a a.ITapeeBo 644 63 | 73,0 | 0,32 | 0,25 | 0,79 3,9 9,2
p.Bomox6a x1.Booxo6a 1330 79 | 106 | 0,37 | 0,79 | 2,15 4.2 8,4
p.Bunnuna c.bonbiine ropsl 977 79 | 453 | 0,44 | 0,88 | 1,98 4.7 8,6
p.Benukas r.Omnouxa 3500 65 119 | 0,39 | 1,18 | 3,03 4.0 94
p-boxemoit Tynep 871 | 69 | 831|040 |084| 208 | 63 | 94
n.babssxTuHO
p. Turoma cr. JIrobaHb 589 70 | 540 0,44 |0,74 ] 1,71 51 9,1
p. [lona xa. Hamoun 6450 65 | 484 | 0,26 | 0,18 | 0,69 3,7 9,1
p. Osite 1. llanruHEIYH 4930 72 | 420 | 0,31 | 0,39 | 1,25 51 9,059
p. HeBa a.HoBocaparoBka 281000 | 140 | 3335| 0,14 | 0,25 | 1,84 3,1 7,2
p. JIyra r.JIyra 2330 76 | 109 | 0,47 | 0,95 | 2,02 6,5 9,1
p. Jlococunka r.Ilerpo3aBoack 276 54 | 19,4 | 0,36 | 0,36 | 0,99 6,6 10,5

34



Pexa - cTBOp F, kM2 HZ’T Qcp Cv Cs | Co/ Cv | 8qcp,% | Scv,%
p. Kynsbs r.Xonm 5140 62 | 417 | 0,43 | 1,17 | 2,73 4,7 9,7
p. Kyaes 1.YBapoBo 2480 57 | 217 | 0,40 | 0,75 | 1,89 6,1 10,1
p. T'opoxoska moc. TokapeBo 700 66 | 22,0 | 0,25 | 0,85 | 3,43 3,6 9,1

cpen | 0.37 | 0.68 | 1.9 4.9 9.2
max | 048 |1.41| 2.9 6.7 10.0
min | 0.13 | 0.25| 1.8 3.1 7.2

Kak BuHO 13 Tabnuiibl 4.3, B HCCIeayeMOM paiioHe KOO GUIIUCHT BapHaliy
JUTSL CTAITAOHAPHBIX U OJTHOPOJIHBIX PSJIOB MAKCUMAJIBHBIX PACX0JI0B BECCHHETO I10-
J0BOIb MeHsaeTcs B nuamasone ot 0,13 1o 0,48, a orHomenue C/C, — ot 1,8 10 2,9.

Cpennee paiionHoe 3uaucaue Co/C, = 2,

4.3. OrueHka NOrpemnHocTed BHIOOPOUHBIX KOIDPUITMEHTOB BapHaIliu

Jnst mpoBepKuU pa3pabOTaHHON METOAUKHU JIsl OTOOPaHHBIX CTAIIMOHAPHBIX U
OJTHOPOJHBIX PSJIOB OBLUIA PaCCUUTAHBl OTHOCUTEIBHBIE OITMOKHA BEIOOPOYHBIX KO-

s dunrenToB Bapuanmu. Pe3ynbraThl pacuera npecraBieHsl B Tadmuie 4.4.

Tabmuua 4.4 — OTHOCHUTENbHBIE CpelHEKBaJApaTHUECKUE OMMOKM KO03()(UIIMEHTOB BapualuH,
paccuntanHble 1o Metoauke BKP u ¢opmyne bnoxunoBa 1ist psaoB MakCHUMalnbHBIX PacXo0B
BECEHHETO0 M0JI0BObs pek CeBepo-3anana PD.

dcv, %
Peka — cTBOp n Cv %\s/ b k c & | \eron | dopmyna A%
BKP | bnoxuHoBa

I'opoxoBka - 1. TokapeBo 66 | 0,25 4 (44| -354 |0,029 |3,88| 9,70 9,04 -0,7
Turona - ct. JIroGanb 70 | 0,44 | 2 |08 -0,75 | 0,022 |0,64| 8,96 9,12 0,2
TocHa - cT. TocHa 70 | 0,38 1 (/06| 057 |0020|0,74| 8,89 10,1 1,2
p-Awmepa n.Jlonroeka 63 | 043 [15(05 0 0,021 [ 0,50 | 9,32 9,7 0,4
p.Illenons r.Ilopxos 59 | 048 2 /08| -0,75 | 0,022 |0,60| 9,81 10,1 0,3
p.Ilma c.)KumotkoBo 53 | 036 | 1 |06]| 057 |0,020|0,80| 10,20 10,7 0,5
p.Parnykca n.XapnoBckas 59 | 0,32 3 2 -2 0,027 | 1,59 | 9,93 9,8 -0,2
p.Ilsanema p.Ilsnsma 62 | 0,34 1 (/06| 057 |0020 0,76 | 9,38 9,6 0,2
p.Ilepexona n.IToncoconbe 69 | 051 [15|05| O |0,021|050| 9,04 9,5 0,4
p.Ilama c.YacoBeHckoe 80 | 0,31 1 106| 057 |0,020]|0,72| 8,17 8,2 0,1
p-Ilama n.ITopeuse 80 | 0,32 1 /06| 057 [0,0200,72| 8,18 8,3 0,1
p.Ilama x.{y6poBo 80 | 0,34 2 /08| -0,75 | 0,022 | 0,67 | 8,21 8,4 0,2
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8CV1 %

Peka — cTBOp n Cy %\S/ b k c & | \eron dbopMyma A%
BKP |bsioxuHoBa

p.Opnunka ypou.OpiauHka 61 | 043 | 15|05 0 0,021 | 0,50 | 9,46 10,0 0,6
p.Hemuna noc.Hemuno 57 | 0,34 | 15|05 0 0,021 | 0,50 | 9,63 9,8 0,2
p.Mcra noc.IToreprenuiibt 63 | 0,35 3 2 -2 0,027 | 1,63 | 9,75 9,5 -0,2
p-Mcta n.JleBKMHO 81| 029 | 2 |08 -0,75 | 0,022 | 0,67 | 8,08 8,2 0,1
p-Mepera a.Kyiitexa 66 | 0,33 | 4 |44 -3,54 | 0,029 | 3,88 | 10,40 9,2 -1,2
p-Mra n.I'opsl 78 | 040 | 2 |08 -0,75 | 0,022 | 0,67 | 8,43 8,6 0,2
p.Jlyra r.Kunrucenn 71| 0,33 1 (/06| 057 |0020|0,74| 8,72 8,9 0,2
p-Apimka n.JlomaueBo 66 | 0,34 2 /08| -0,75 | 0,022 |0,62| 9,01 9,2 0,2
p.Bomoxo6a n.ITapeeso 63 | 0,32 1 (06| 057 |0,020]|0,76| 9,25 9,3 0,0
p.Bomnox6a 1.Bonox6a 79 | 0,37 2 /08| -0,75 | 0,022 | 0,67 | 8,31 8,4 0,1
p.Bumnuna c.bonsmme ropst | 79 | 044 | 2 |0,8| -0,75 | 0,022 | 0,67 | 8,46 8,6 0,2
p.Benukas r.Onouka 65 | 0,39 3 2 -2 0,027 | 1,65 | 9,80 9,5 -0,3
p.b. Tynep n.babsxtuno 69 | 0,40 | 2 |0,8]| -0,75 | 0,022 | 0,64 | 8,94 9,5 0,5
p. [loma nx. Hamoun 65| 026 | 1 |06]| 057 |0,020|0,76| 8,99 9,1 0,1
Osre 1. Hlanrunnuu 72 | 0,31 | 15|05 0 0,021 | 0,50 | 8,54 9,1 0,5
p. Hea n.Hosocaparoska 140| 0,14 | 15|05 0 0,021 | 0,50 | 6,00 7,3 1,3

Kak BHUIHO H3 Ta6J'II/I]_IBI, o0a MCTOJa JarOT Onu3Kkue PE3YJIbTAaThbl — CPCAHCC

oTkJIoOHeHHEe MeHee 1%, makcuManbHoe oTKJIoHeHUEe 1,3%.

Takoe HeOOIBIIIOE pa3indnc B paCYCTHLIX 3HAYCHUAX CBA3dHO C TCM, UYTO OT-

Homenue Cy/C, 11 uccieayeMoro paiioHa coctaBiser 2-3, a Ko3pPHUIMeHT BapHra-

uuu He npesbimaet 0,5. M kak nmokazano B pasaenax 3.3 u 3.5 B aToMm cityyae ¢op-

MYyJia brnoxunoBa AacT HAACKHBIC PC3YJIbTATHI U MOKCT UCIIOJIb30BATHCA IJIA IIpPaK-

THYCCKHX PACUYCTOB.
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5. ICCJIEJOBAHME ITOI'PEIIIHOCTEN KODOOUITUEHTA
ACHUMMETPUN

Ha ocHoBe pe3ynbTaToB MOAEIUPOBAHUSL OBLIM MOCTPOEHBI TpadUKU CBS3U

CTaHJapTHOM OmMOKKU Kod(pduimeHTa acuMMeTpuu oT KodhPuImeHTa Bapualuu

P pa3IMYHBIX 3HaYeHWsX JuHb psaga (N = 10, 20, 30, 40,50, 70, 100 u 200) u

Pa3IMYHBIX 3HAYEHUSIX OTHOIICHUS KOd(pPuImeHTa acCuMMeTpuun K KodhPuimeHTy

Bapuarmu (Cs/Cv = 1.0, 1.5, 2, 3, 4, 5) (npunoxenue ['-N). Kak BugHO Ha pUCyHKAX,

BO BCCX ClIydasdX CBA3HU C IIOCT&TO“IHOIZ TOYHOCTBIO MOJKHO aIIlIPOKCHUMHPOBATD JIH-

HelHbIMU 3aBrUcUMOCTIMU. Koadduniments! nerepmunanuu ve Huxke 0,95.

bruto Takke MpoW3BEACHO CpaBHEHHE CTaHAAPTHHIX ommbOok CS, momy4eH-

HBIX B PC3YJIbTATC MOICINPOBAHUA U IIPCACTABJICHHBIX B Ta6HI/IHaX A.B. PO}KIIG-

crBeHckoro [12] (pucynku 5.1-5.4).

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

CranmaprtHast ommbka CS

0,10
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An=50 @®n=100 en=200 MnoA.B.PoxaecTseHCKOMY
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0,4 0,6 0,8 1

Koadhpunment Bapuanuu, Cv

1,2

1,4

1,6

Pucynok 5.1 — I'paduk 3aBucuMOCTH cTaHAAPTHON OMINOKN KOAPPUIIUEHTa ACUMMETPUN OT

k03 uIMeHTa Bapuanuy Uil pa3IMYHbIX 3HaYeHUI [unHbI psiaa npu CS/Cv = 1,
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An=50 @®n=100 ®n=200 MnoA.B.PoxagecTtBeHCKOMY
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Koaddunuent Bapuarun, Cv

Pucynok 5.2 — I'paduk 3aBUCUMOCTH CTaHJApTHOM OMIMOKU KO3 (HUIIMEHTa ACHMMETPUH OT

K03 pHIIMEeHTa BapHALIUH [T Pa3IMYHbIX 3HAYCHUH [utnHbI psiia npu CS/Cv = 2.
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Koaddumment Bapuarun, Cv

Pucynox 5.3 — I'paduk 3aBUCHMOCTH CTaHIAPTHOU OMTMOKK KOA(PHUITIEHTa ACHMMETPHH OT KO-

a¢duIrenTa Bapraluy IS pa3IMdHbIX 3HAYCHUH JTHHBI psiga mpu CS/Cv = 3.
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Pucynok 5.4 — I'paduk 3aBUCHMOCTH CTaHIAPTHON OMHMOKK K03 puineHTa acHMMETpUH OT KO-

s dunreHTa Bapraliy 1JIsl pa3InuHbIX 3HAYCHHI JTuHbI psiaa npu Cs/Cv = 4.

Kak BujHO Ha prucyHKaXx, 3Ha4eHUs MOJIeJIbHBIX omubok CS u ommbok CS u3

MoHorpadpuu A.B. PoxiecTBEHCKOTO MPakTUYECKH COBIAAIOT.

5.1. BeiBog QopMynbl i pacuera CTaHAAPTHOM OMMOKM Ko3(duuueHTta

aCUMMETPUH

Jist pacuera o Obu1a npesioxkena popmyna (5.1):
o¢, = 09 + Aog, (5.1)
rae 0y — cragaapTHas ommobka Cs 111 HOPMaJIbHOTO pacIpeaeICHus,
Ao, — npupaleHue CTaHIapTHON OMIMOKK KOd(HIMEHTa ACHMMETPHH TIPHU
YBEJIMUYEHUH ACUMMETPUU psija.
CranpapTtHas omuOka K03 (ULIHEHTa aCUMMETPUH I HOPMAJIBHOTO pac-

npeseeHus pacCYrThIBaach 1mo gpopmysie [20]

_ 6n(n—1) - |e
90 = \/(n—z)(n+1)(n+3) - \/; (5.2)
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[Tpupamenue cTangapTHON OMMOKHA KOA(DPHUITMEHTA ACHMMETPHUH OTIPEEIIs-

J0Ch 00paTHBIM MyTeM U3 (hopMyIibl 5.1:
AO-CS = O-Cs — Oy, (53)
[To pesynbratam MOJENTUPOBaHHUS ObLIa MOJTy4YeHa 3aBUCUMOCTL Ao OT KO-

ahuimeHTa aCUMMETPUN U JTMHBI BBIOOpKU (pucyHOK 5.5). Kak BugHO Ha pu-

cyHke, Aog cnabo 3aBUCHT OT AJIMHBI BEIOOPKH. [T09TOMY OBLTa MOCTPOEHA OCPEI-

HeHHas 3aBUCUMOCTh Aog, = f(Cs) mpencTaieHHas Ha pucyHke 5.6.

A n=40 n =50 n=70 X n=100 @ n=200
0,7

CpegHAaa nnuHua

0,6 y = 0,0385x2 + 0,0437x

MpupalleHne cTaHaapTHOM
owmnbkn Cs

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
KoadpduumeHt acummetpun, Cs

Pucynok 5.5 — I'paduk 3aBUCUMOCTH CTaHIApTHON OMIMOKH KOA(PPHUIIMEHTa aCHMMETPUH OT KO-

a¢dunreHTa aCHMMETPUH U JUTMHBI BEIOOPKH.
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Koa¢ddurment acummerpuu, CS

Pucynok 5.6 — OcpeqHeHHast 3aBUCHMOCTD CTaHIAPTHOM OMMOKH KOA(PPHUIIMEHTa aCHMMETPHA

OT K03 (HUIMEHTa ACUMMETPHH.
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3aBUCHUMOCTD, MPEACTABIEHHAs Ha PUCYHKE 5.6 Obula anmpoOKCHUMUPOBAaHA

dbopmyioii (5.4):

Ao, = 0,0385C2 + 0,0437C;

(5.4)

B urore o0weauaeHus hopmyn (5.4) u (5.1) morygaeM Beipaxkenue (5.5):

NI

oc, = 0o + 0,0385C2 + 0,0437C,

oc, = /6/n+0,0385C2 + 0,0437C;.

(5.5)

(5.5a)

[IpencraBnennyio GopMyay MOKHO PEKOMEHIOBATh ISl IPAKTUYECKUX pac-

yetoB nipu Cv <1,5 u auanazona Cs/Cv ot 0 10 6.

3aBUCUMOCTb AC¢, OT JUIMHBI psiia Py pasauvHbix 3HaveHusx Cs/Cv moka-

3aHa Ha puUcyHke 5.7. 3aBUCUMOCTh OTHOCUTENbHOU omKOKku Cs OT JJIMHBI psijia U

K03 pUILIMEeHTa ACHMMETPUH TIpeACTaBlIeHa B Tadnuie 5.1.

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

CrannmaprtHas ommbka Cs

0,2
0,1
0,0

eeeee (Cs=1,0

- = =Cs=1,5

100
Jnuna psaa, n

150

200

Cs=2,0

Pucynok 5.7 — 3aBUCUMOCTh CTaHIAPTHOU OMIMOKHU KO PHUITEHTa aCHMMETPUHU

OT JUIMHBI Psijia IPU pa3inuyuHbIX 3HaueHusx Cs/Cv.
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Tabmuma 5.1 — 3aBUCUMOCTh OTHOCHTENbHOM omnOku Cs OT ITMHBI psifia U KOdg-

bulMeHTa aCHMMETpUU

Koaddurment acummerpuu

n

0,5 1,0 1,5 2,0
10 144 77 56 46
20 109 59 42 38
30 92 51 36 33
40 81 46 32 31
50 74 42 30 29
70 64 37 26 26
100 55 32 24 24

5.2. Omuenka Tounoct Gopmynsl Kpuiikoro-Menkens 11 pacdyera

CTaHAApTHOM OmMOKU Kod(PpuImeHTa aCuMMeTpruu

Ha pucynkax 5.8-5.10 mpencraBieHbl 3aBUCUMOCTH CTaHAAPTHOM OIIMOKHU
k03 duIeHTa aCHMMETpUHU OT Kod(puImeHTa BapraIiy npy pa3iIndHbIX 3HaUYe-
Husx otHoteHust Cs/Cv 1 pa3auvyHoOM JIHHE psija (1), MOTyYeHHbIE TI0 pe3yibTaTaM
MOJIETTUPOBAHHSI.

[TyHkTHpHOI TUHUEHN Ha rpadMKK HaHECEHa 3aBUCUMOCTh OIMOKU Cs OT KO-

s dunmenta Bapuanuu, paccuutannas mo popmyne Kpuikoro-Menkens:

ocs =+/(6/n)(1 + 6C2 + 5CE (5.6)
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®opmyna 6si1a BeiBeneHa C. H. Kpunikum u M.®. Menkenewm i1 [ByXmapa-
METPUYECKOTO ramMma-pactpenenenus y kotoporo Cs/Cv = 2. OnHako, Kak BUIHO
Ha PUCYHKaX, opMyJia COOTBETCTBYET 3TOMY MOJIOKEHHUIO TOJIBKO MPU OOJBIION
mmae psoB (N = 500). [pu mmure psaga N = 200 popmyna gaet penieHue, KoTopoe
cooTBeTcTBYeT cootHomenuto Cs/Cv = 3, a mpu anune psaa n = 50 ¢opmyna gaer
peleHne, KOTOpoe COOTBETCTBYET cooTHomeHuo CS/Cv = 4,

[TockonbKy peasibHbIe THAPOIOTHUECKUE PSAIBI PEAKO UMEIOT MPOAOKUTEIh-
HoCTh Oosiee 100 net, To Ha mpakTuke dopmyna Kpuikoro-MeHkenst npu Majbix

Cs/Cv Oyzer 3aBbIIaTh OMMOKY, a IPU OOJBIINAX — 3aHIKATh.

4,5
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3,5 /
' /
/

n=>50

eeeee Cs/Cv=0,5

Cs/Cv=1

Cs/Cv=2
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Cs/Cv =4

Cs/Cv=5

Cs/Cv=6

CranmaprHas ommboka Cs

0,0 T T ) == = Oopmyna K-M
0 0,5 1 1,5

Koadpduument Bapuanun, Cv

Pucynoxk 5.8 - 3aBucumocts crangapTHoit ommmbku CS oT koadduureHTa Bapualuy npy pa3ind-

HbIX 3HaueHusx CS/CV myist BBIOOpKH JuHO#M 50
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4,0
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CrannmaprHas ommbOka Cs

0,5 1
Koaddunuenr Bapuaruu, Cv

n =200

eecee Cs/Cv=0.5

Cs/Cv=1
— Cs/C\/:Z

Cs/Cv=3

Cs/Cv=4
Cs/Cv=5
Cs/Cv=6

== = Qopmyna K-M

Pucynoxk 5.9 - 3aBucumocts crangaptHoit ommmbku CS ot koadduureHTa Bapualuy npy pa3ind-

HbIX 3HaueHusx CS/CV mist BeiObopku mmHo# 200
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CranpaprtHas ommoka Cs

0,0

0,5 1
Koaddumment Bapuanun, Cv

1,5

n =500

LN XN CS/CV=0,5

Cs/Cv=1

Cs/Cv=2

Cs/Cv=3

Cs/Cv=4

Cs/Cv=5

Cs/Cv=6
== = Oopmyna K-M

Pucynox 5.10 - 3aBucumocTs cranaapTHO ommoOku CS oT ko3 duimenTa Bapuauy npu pas-

anaHbIX 3HaueHuIx CS/Cv mist Beroopku mmmHoi 500.
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3AKJIFOYEHUE

B PE3YIBbTATC IMPOBCIACHHBIX I/ICCJ'IGI[OBaHI/If/'I IMOJY4YCHBI CICAYIOIINC PC3YJIIb-

TaThbI.

o ®dopmymna, pekomerayemas CIT 33-101-2003 mis pacuera cpemHeKkBaapaTHye-
CKOM TIOTPENIHOCTH BBIOOPOYHBIX CPEIHUX SIBISETCS HAJACKHONW M MOMKET WC-
TIOJIL30BATHCS TPH JIIOOBIX 3HAYCHHUSIX KOI(PPHUIIMCHTA BapHalliid U OTHOIICHHSI
C/Cy. Pe3ynbrarhl MOJIEIMPOBAHUS MOATBEPAMIN, YTO OIMMOKA BHIOOPOYHOTO
CpPEIHETO HE 3aBUCUT OT THIA PACIPEACIICHUS] U aCHMMETPUU M OJHO3HAYHO

OIIPCACIIACTCA KOB(i)(i)I/II_II/IGHTOM Bapruanuu 1 ,Z[HHHOﬁ BI)I60pKI/I.

e VYCTaHOBJEHO, YTO CTaHAAPTHAS OIIMOKA BHIOOPOYHBIX KOA(D(DUIIMEHTOB BapHa-
IIUU 3aBUCUT HE TOJBKO OT Kod(ddUIiMeHTa Bapualui U JJIUHBI BBIOOPKH, HO U

OT ACUMMETPHUH PAIA.

e Ha ocHOBe pe3ysnbTaTOB CTaTUCTHYECKOIO MOJEIUPOBAHMS MPEATIOKEHA METO-
JIMKa pacuera CTaHAAPTHON OMMOKM KO3 (ULIMEHTa Bapualuu, IS [IHUPOKOTO

nuanasona 31Hauenuii n, C, u C¢/C,.

e [lokasano, uro hopmymna broxuHoBa, pekomerayemas B CII 33-101-2003 s
psanoB ¢ otHomeHrueM Cs/Cy = 2, MOXKeT ucnoib30Bathes B quana3zone Cs/C, ot 1

10 3, "Ho mipu ycaoBuu Cy < 1.
e Jlug psaooB ¢ acUMMETpHE OJIM3KOW K HYJII0 IMPUEMIIEMbIE PE3YJIbTAThl AAeT
kiaaccuueckas popmyna Og, = Cpi/ 1+ 2CZ/V2n.

e IlIpu CJ/C, > 3,5 Bce paccmoTpeHHbIe (HOPMYIIBI AAFOT CYIIECTBEHHOE 3aHUKCHUE
CpeIHEeKBaIpaTUUECKONU OIMOKY BBIOOPOYHOTO KOA(hPUlieHTa Bapraliu, U JJIs
e€ OIICHKH CIIeyeT UCIIOIh30BaTh TUOO0 TaOIHIIbI, OITyOJIMKOBAHHBIE B MOHOTPa-
¢ur A.M. PoxxaectBenckoro [12], nubo yHHBepCalbHYIO METOAUKY, MPEIIIO-

*eHHyro B BKP.
e Jlns pacuera crangapTHON OMIMOKU KOA(h(DUIIMEHTa ACUMMETPUH MOXKHO pe-

KOMEHJ0BaTh hopMyiTy: G = /6/n + 0,0385C¢ + 0,0437C; .
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[MPUJIOXKEHUE A — OtHOcuTEIbHBIE CPETHEKBAIPATUUECKUE OITUOKU
CPEIHET0 3Ha4eHUs B 3aBUCUMOCTH OT Cy U JJIMHBI BBIOOPKU NIPU pa3iny-

HbIx 3HaueHHIX Cy/C, (1o pe3ynbrataM MOICIHPOBAHKS)

Ta6muma A.1 — OTHOCHUTENIBHBIE CPETHEKBAIPATUUECKUE OIIMOKH CPEHETO
3Ha4YeHUs B 3aBUCUMOCTH OT Cy 1 1ymuHbI Be1OOpku mipu Cs = 0

C JvnHa pana

Y 10 20 30 40 50 70 100
0,1 3,18 2,28 1,83 1,50 1,45 1,17 1,02
0,2 6,04 4,47 3,70 3,27 2,79 2,40 1,96
0,3 9,06 6,79 5,67 4,85 4,22 3,75 3,03
0,4 13,0 8,58 7,20 6,49 5,64 4,84 4,12
0,5 17,15 | 10,9 9,24 8,01 6,94 5,99 4,88
0,6 20,85 | 13,6 | 10,86 | 9,55 9,07 7,38 6,06
0,7 24,21 | 15,67 | 12,43 | 11,31 | 10,31 | 8,26 6,96
0,8 2484 | 18,48 | 15,17 | 12,73 | 11,48 | 9,30 8,11
0,9 25,66 | 20,42 | 17,02 | 1357 | 1255 | 10,45 | 8,98
1,0 30,13 | 25,15 | 19,25 | 14,65 | 13,62 | 11,35 | 10,12

Tabnuna A.2 — OTHOCUTENIBHBIE CPEIHEKBAIPATUYECKUE OIIHMOKH CPEHETO
3Ha4YeHus B 3aBucuMocTh ot C, v juynHbI BIOOpKkH mipu Co/C, = 1,0

C JnunHa psna

! 10 20 30 40 50 70 100
0,1 3,13 2,24 1,90 1,85 1,47 1,02 1,00
0,2 6,62 | 4,49 343 | 3,10 2,12 2,41 1,97
0,3 9,34 6,67 544 | 4,72 | 4,23 3,65 2,91
04 | 12,78 | 8,86 7,37 6,44 6,02 | 4,62 4,02
0,5 | 15,40 | 10,86 | 9,45 7,89 7,19 6,01 5,01
0,6 | 18,59 | 13,75 | 10,47 | 9,56 8,47 7,22 5,86
0,7 | 21,48 | 15,73 | 12,60 | 11,02 | 10,24 | 7,91 6,74
0,8 | 25,05 | 18,71 | 14,77 | 12,46 | 1154 | 9,43 8,32
09 | 2793 | 21,05 | 1599 | 14,78 | 12,83 | 10,58 | 8,77
10 | 31,76 | 2282 | 17,96 | 15,65 | 13,37 | 12,29 | 9,78
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Ta6muma A.3 — OTHOCHUTENIBHBIE CPETHEKBAIPATUUECKUE OIIMOKH CPEHETO
3Ha4YeHHs B 3aBUcuMocTh oT C, 1 juynHbI BIOOpKkH mpu C/C, = 1,5

C JlmnHa pana

Y 10 20 30 40 50 70 100
0,1 3,13 2,30 1,91 1,55 1,51 1,20 0,99
0,2 6,61 4,47 3,49 3,10 2,77 2,46 1,96
0,3 9,33 6,72 5,53 4,88 4,30 3,56 3,02
0,4 12,67 | 8,81 7,35 6,28 5,55 4,84 3,99
0,5 15,90 | 11,04 | 9,25 7,96 6,76 5,90 515
0,6 18,79 | 12,88 | 11,19 | 9,41 8,65 7,29 6,08
0,7 22,73 | 15,31 | 1255 | 10,89 | 9,80 8,20 6,59
0,8 25,68 | 18,28 | 14,57 | 12,29 | 11,23 | 9,49 7,84
0,9 28,52 | 19,95 | 16,52 | 1459 | 13,22 | 10,55 | 8,84
1,0 3142 | 22,17 | 1797 | 14,80 | 14,32 | 11,97 | 9,80

Ta6muna A.4 — OTHOCHUTENBHBIE CPEIHEKBAIPAaTUUECKUE OIIMOKH CPETHETO
3HaueHUs B 3aBucuMocth ot C, u jymHbI BeIOopkH mpu Co/C, = 2,0

C JlnvuHa psina

Y 10 20 30 40 50 70 100
0,1 3,20 2,20 1,83 1,60 1,40 1,20 1,00
0,2 6,30 4,50 3,70 3,20 2,80 2,40 2,00
0,3 9,50 6,70 5,50 4,70 4,20 3,60 3,00
0,4 12,6 8,90 7,30 6,30 5,70 4,80 4,00
0,5 15,8 11,2 9,10 7,90 7,10 6,00 5,00
0,6 19,0 13,4 11,0 9,50 8,50 7,20 6,00
0,7 22,1 15,7 12,8 11,1 9,90 8,40 7,00
0,8 25,3 17,9 14,6 12,6 11,3 9,60 8,00
0,9 28,5 20,1 16,4 14,2 12,7 10,8 9,00
1,0 31,6 22,4 18,3 15,8 14,1 12,0 10,0

Tabnuma A.5 — OTHOCHUTENIBHBIE CPEIHEKBAIPATUUECKUE OIIMOKH CPEHETO

3Ha4YeHUs B 3aBUcuMocTH OoT C, 1 JutrHbI BIOOpKH mpu Co/C, = 3

c Jina pana

Y 10 20 30 40 50 70 100
0,1 3,12 2,20 1,85 1,58 1,41 1,21 1,01
0,2 6,75 4,53 3,64 3,18 2,96 2,44 2,04
0,3 9,65 6,85 5,43 4,79 4,50 3,68 3,06
0,4 13,0 9,18 1,22 6,39 6,05 4,91 4,08
0,5 16,3 11,5 9,01 8,00 7,59 6,14 5,10
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0,6 196 | 138 | 108 | 960 | 913 | 738 | 6,13
0,7 228 | 16,2 | 126 | 11,2 | 10,7 8,6 7,15
0,8 261 | 185 | 144 | 128 | 12,2 9,8 8,17
0,9 294 | 208 | 162 | 144 | 138 | 111 | 9,19
1,0 326 | 232 | 180 | 160 | 153 | 123 | 10,2

Tabmuima A.6 — OTHOCUTEIBHBIC CPETHEKBAIPATHUCCKUE OMTUOKN CPETHETO
3Ha4YeHHs B 3aBucUMOCTH OT C, u JuiiHbI BeIOOpKH 1ipu Co/C, = 4

JlimnHa pana

Cy 10 20 30 40 50 70 100
0,1 308 | 225 | 1,78 | 165 | 151 | 122 | 0,95
0,2 6,08 | 456 | 35 | 313 | 2,75 | 242 | 1,65
0,3 9,37 | 619 | 553 | 461 | 426 | 3,72 | 2,35
0,4 126 | 918 | 7,30 | 6,09 | 553 | 4,77 | 3,05
0,5 16,1 | 110 | 913 | 757 | 740 | 596 | 3,75
0,6 196 | 134 | 105 | 904 | 821 | 691 | 445
0,7 21,7 | 14,7 | 131 | 105 | 9,66 | 8,14 | 5,15
0,8 241 | 179 | 150 | 120 | 111 | 930 | 5,85
0,9 28,7 | 20,2 | 161 | 135 | 128 | 110 | 6,55
1,0 315 | 220 | 183 | 150 | 145 | 120 | 7,25

Tabmuma A.7 — OTHOCUTENbHBIC CPETHEKBAPATHUECKUE OMTUOKN CPETHETO
3HA4YeHUs B 3aBUCHUMOCTH OT Cy, 1 aiuHbl BIOOpKH npu Cs/C, =5

Cv

JnHa pana

10 20 30 40 50 70 100
0,1 315 | 255 | 1,78 | 165 | 140 | 133 | 114
0,2 6,31 | 462 | 35 | 314 | 2,78 | 256 | 2,14
0,3 9,18 | 6,70 | 535 | 462 | 412 | 380 | 3,14
0,4 125 | 878 | 7,13 | 6,11 | 563 | 504 | 4,14
0,5 151 | 109 | 892 | 759 | 6,73 | 628 | 514
0,6 178 | 129 | 10,7 | 908 | 829 | 752 | 614
0,7 201 | 150 | 125 | 10,6 | 102 | 8,76 | 7,14
0,8 245 | 171 | 143 | 120 | 111 | 100 | 8,14
0,9 274 | 192 | 161 | 135 | 131 | 112 | 914
1,0 303 | 21,2 | 178 | 150 | 140 | 125 | 101

Tabnuma A.8 — OTHOCUTEIBHBIC CPETHEKBAAPATHUCCKIE OIITMOKH CPETHETO
3Ha4YeHUs B 3aBUcuMocTH OoT C, ¥ JuytiHbI BIOOpKH mTpu Co/C, = 6

Cy

JlinHa pana

10

20

30

| 40 |

50

70

| 100
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0,1 310 | 228 | 182 | 155 | 1,40 | 1,20 | 1,03
0,2 6,28 | 444 | 342 | 300 | 2,78 | 2,31 | 1,99
0,3 9,62 | 651 | 555 | 455 | 426 | 3,51 | 3,53
0,4 123 | 911 | 694 | 6,31 | 565 | 468 | 4,03
0,5 160 | 114 | 912 | 796 | 557 | 583 | 504
0,6 183 | 130 | 108 | 893 | 566 | 7,05 | 6,00
0,7 23,1 | 15,7 | 13,2 | 111 | 991 | 8,16 | 6,93
0,8 260 | 168 | 145 | 123 | 109 | 9,36 | /81
0,9 274 | 199 | 158 | 140 | 122 | 106 | 911
1,0 299 | 220 | 184 | 150 | 140 | 116 | 984

[MTPUJIOXEHUME b — AGcontoTHbIe cpeaHEKBaApaTHIECKUE OMMOKHN KO3 (-

¢durnmenTa Bapuaiu B 3aBUCUMOCTH 0T Cy U ITTMHBI BEIOOPKH MPH pa3Inuy-

HbIX 3HaueHHUIX Co/C, (10 pe3ynbTaTaM MOICITUPOBAHUS )

Tabnuna b.1 — AGcontoTHbIE cpeHEKBaApaTUIECKUE OMMOKN KO3 dUIIUEeHTa

Bapuanuu B 3aBUCUMOCTH OT Cy 1 JutnHbI BeIOOpKH pu Cs = 0

C JmnHa psana
Y 10 20 30 40 50 70 100

0,1 0,024 | 0,017 | 0,014 | 0,012 | 0,011 | 0,009 | 0,008
0,2 0,051 | 0,035 | 0,027 | 0,023 | 0,023 | 0,018 | 0,016
0,3 0,081 | 0,055 | 0,043 | 0,038 | 0,032 | 0,028 | 0,024
0,4 0,116 | 0,079 | 0,065 | 0,053 | 0,051 | 0,039 | 0,034
0,5 0,146 | 0,101 | 0,088 | 0,074 | 0,063 | 0,053 | 0,045
0,6 0,204 | 0,139 | 0,108 | 0,096 | 0,086 | 0,075 | 0,058
0,7 0,271 | 0,179 | 0,240 | 0,117 | 0,100 | 0,089 | 0,071
0,8 0,335 | 0,220 | 0,271 | 0,146 | 0,134 | 0,105 | 0,089
0,9 0,378 | 0,262 | 0,210 | 0,179 | 0,158 | 0,131 | 0,11
1,0 0,454 | 0,314 | 0,252 | 0,214 | 0,189 | 0,156 | 0,13

Tabnuua b.2 — AGcontoTHbIE cpeHEKBaApaTUYECKUE OMMOKN KO3 duULIMeHTa
BapHaruu B 3aBUucUMocTd oT Cy u aymHel Be1oopku npu C4/C, = 1,0

C Jlnna pana

Y 10 20 30 40 50 70 100
0,1 0,023 | 0,016 | 0,013 | 0,011 | 0,010 | 0,009 |0,0070
0,2 0,049 | 0,033 | 0,025 | 0,023 | 0,020 | 0,017 | 0,014
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0,3 | 0,071 | 0,049 | 0,040 | 0,035 | 0,030 | 0,027 | 0,022
04 | 0,098 | 0,067 | 0,057 | 0,046 | 0,042 | 0,036 | 0,028
05 | 0,123 | 0,090 | 0,072 | 0,064 | 0,057 | 0,044 | 0,040
06 | 0,150 | 0,105 | 0,084 | 0,075 | 0,066 | 0,056 | 0,048
o,7 |0197 | 0,129 | 0,208 | 0,091 | 0,086 | 0,067 | 0,057
08 | 0,225 | 0,160 | 0,129 | 0,109 | 0,097 | 0,081 | 0,070
09 |0283 | 0,187 | 0,147 | 0,131 | 0,113 | 0,097 | 0,081
1,0 | 0,349 | 0,229 | 0,179 | 0,149 | 0,126 | 0,115 | 0,095

Ta6nuna b.3 — AGcomoTHBIE CpeTHEKBAAPATHUECKHUE OITUOKH K03 dUITUEHTa
Bapuarnuu B 3aBUcUMOcTH oT C, 1 mymHbl Be10opku nipu C4/C, = 1,5

C JnvuHa psina
! 10 20 30 40 50 70 100

0,1 0,023 | 0,017 | 0,013 | 0,011 | 0,010 | 0,008 |0,0070
0,2 0,049 | 0,032 | 0,025 | 0,023 | 0,019 | 0,017 | 0,014
0,3 | 0,069 | 0,046 | 0,041 | 0,034 | 0,031 | 0,026 | 0,022
0,4 | 0,096 | 0,065 | 0,055 | 0,049 | 0,041 | 0,035 | 0,029
0,5 | 0,116 | 0,085 | 0,067 | 0,058 | 0,051 | 0,044 | 0,038
0,6 | 0,247 | 0,106 | 0,084 | 0,070 | 0,065 | 0,055 | 0,045
0,7 0,169 | 0,125 | 0,100 | 0,086 | 0,075 | 0,066 | 0,056
0,8 | 0,196 | 0,141 | 0,118 | 0,105 | 0,090 | 0,080 | 0,064
0,9 0,225 | 0,175 | 0,141 | 0,119 | 0,104 | 0,093 | 0,074
1,0 | 0,254 | 0,192 | 0,152 | 0,136 | 0,126 | 0,103 | 0,088

Tabmuua b.4 — AGcontoTHbIE cpeHEKBaApaTUIECKUE OMMOKN KO3 dULIMeHTa
Bapuaruu B 3aBucuMocTtd ot C, u mymmHel Be10opku npu C4/C, = 2,0

C Jnvna psiga
Y 10 20 30 40 50 70 100

0,1 0,023 | 0,016 | 0,013 | 0,011 | 0,010 | 0,009 |0,0070
0,2 0,048 | 0,033 | 0,027 | 0,023 | 0,020 | 0,017 | 0,014
0,3 0,073 | 0,049 | 0,039 | 0,037 | 0,031 | 0,026 | 0,022
0,4 0,093 | 0,064 | 0,054 | 0,048 | 0,041 | 0,037 | 0,029
0,5 0,115 | 0,084 | 0,071 | 0,059 | 0,053 | 0,046 | 0,038
0,6 0,131 | 0,106 | 0,086 | 0,075 | 0,066 | 0,056 | 0,048
0,7 0,165 | 0,122 | 0,101 | 0,089 | 0,080 | 0,069 | 0,058
0,8 0,189 | 0,146 | 0,120 | 0,104 | 0,095 | 0,081 | 0,071
0,9 0,211 | 0,162 | 0,141 | 0,121 | 0,110 | 0,093 | 0,080
1,0 0,240 | 0,188 | 0,159 | 0,143 | 0,125 | 0,104 | 0,092
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Tabnuma b.5 — AGcomoTHBIE CpeTHEKBaAPATHUECKUE OITMOKH K03 dUITMEHTa
BapHaluu B 3aBucuMocTd oT C, 1 mimHbl BeIOopku npu C4/C, = 3

JnHa pana

Cy 10 20 30 40 50 70 100
01 | 0022 | 0,016 | 0,013 | 0,011 | 0,010 | 0,009 | 0,007
0,2 | 0,045 | 0,032 | 0,026 | 0,023 | 0,021 | 0,017 | 0,015
0,3 | 0,068 | 0,049 | 0,041 | 0,035 | 0,032 | 0,027 | 0,023
0,4 | 0,093 | 0,067 | 0,056 | 0,049 | 0,044 | 0,038 | 0,032
05 | 0,118 | 0,087 | 0,073 | 0,064 | 0,059 | 0,050 | 0,043
06 | 0,145 | 0,108 | 0,092 | 0,081 | 0,074 | 0,064 | 0,055
o7 |0174 | 0,131 | 0,212 | 0,200 | 0,092 | 0,080 | 0,068
08 | 0,204 | 0,157 | 0,135 | 0,122 | 0,112 | 0,098 | 0,084
09 | 0,237 | 0,184 | 0,160 | 0,145 | 0,133 | 0,117 | 0,101
1,0 | 0,271 | 0,214 | 0,188 | 0,170 | 0,158 | 0,139 | 0,120

Tabnuna b.6 — AGconoTHBIE cpeHEKBaIpaTUIECKUE OMHMOKN KO3 (P dUIIeHTa
BapHaluu B 3aBUcUMOCcTH oT C, u jutnHbI BeIOOpKU 1ipu C4/C, = 4

C Jlnvna psga
! 10 20 30 40 50 70 100

0,1 0,023 | 0,016 | 0,013 | 0,011 | 0,010 | 0,009 |0,0072
0,2 0,046 | 0,033 | 0,027 | 0,024 | 0,021 | 0,018 | 0,015
0,3 | 0,072 | 0,052 | 0,044 | 0,038 | 0,034 | 0,030 | 0,025
04 | 0,01 | 0,074 | 0,063 | 0,055 | 0,050 | 0,043 | 0,037
05 | 0,134 | 0,100 | 0,085 | 0,075 | 0,069 | 0,060 | 0,051
06 | 0171 | 0,230 | 0,111 | 0,099 | 0,091 | 0,079 | 0,067
0,7 0,213 | 0,164 | 0,141 | 0,126 | 0,116 | 0,101 | 0,087
0,8 | 0,261 | 0,202 | 0,175 | 0,158 | 0,145 | 0,127 | 0,109
0,9 0,313 | 0,245 | 0,213 | 0,193 | 0,1/8 | 0,156 | 0,134
1,0 | 0,371 | 0,292 | 0,256 | 0,232 | 0,214 | 0,188 | 0,161
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Ta6nuna b.7 — AGconmoTHBIE CpeTHEKBAAPATHUECKUE OITUOKH K03 dUITUEHTa

BapHaluu B 3aBUucuMocTd oT C, 1 mimHbl BeIOOpku npu C4/C, =5

C JnHa pana
Y 10 20 30 40 50 70 100

0,1 0,023 | 0,016 | 0,013 | 0,011 | 0,010 | 0,009 |0,0073
0,2 0,047 | 0,034 | 0,028 | 0,025 | 0,022 | 0,019 | 0,016
0,3 0,073 | 0,055 | 0,046 | 0,041 | 0,037 | 0,032 | 0,028
0,4 0,104 | 0,080 | 0,069 | 0,062 | 0,057 | 0,049 | 0,042
0,5 0,139 | 0,109 | 0,096 | 0,087 | 0,080 | 0,070 | 0,060
0,6 0,179 | 0,144 | 0,128 | 0,117 | 0,108 | 0,095 | 0,082
0,7 0,224 | 0,185 | 0,165 | 0,152 | 0,141 | 0,125 | 0,108
0,8 0,275 | 0,231 | 0,208 | 0,192 | 0,279 | 0,159 | 0,137
0,9 0,333 | 0,283 | 0,257 | 0,237 | 0,221 | 0,197 | 0,170
1,0 0,396 | 0,341 | 0,310 | 0,288 | 0,269 | 0,240 | 0,207

Tabnuna b.8 — AOGconoTHBIE cpeHEKBaApaTUIECKUE OMMOKN KO3 dUIIeHTa

BapHaruu B 3aBUCUMOCTH OT C, 1 mymHbl Be1OOpKU nipu C4/C, = 6

C Jlnvna psga
Y 10 20 30 40 50 70 100

0,1 0,025 | 0,016 | 0,014 | 0,012 | 0,010 | 0,009 |0,0072
0,2 0,051 | 0,037 | 0,032 | 0,028 | 0,024 | 0,021 | 0,017
0,3 0,092 | 0,064 | 0,057 | 0,047 | 0,043 | 0,037 | 0,042
0,4 0,129 | 0,103 | 0,085 | 0,074 | 0,066 | 0,058 | 0,050
0,5 0,177 | 0,137 | 0,126 | 0,107 | 0,068 | 0,081 | 0,075
0,6 0,206 | 0,178 | 0,159 | 0,139 | 0,071 | 0,113 | 0,097
0,7 0,271 | 0,226 | 0,201 | 0,181 | 0,164 | 0,145 | 0,127
0,8 0,321 | 0,266 | 0,249 | 0,229 | 0,212 | 0,180 | 0,163
0,9 0,356 | 0,314 | 0,297 | 0,269 | 0,252 | 0,223 | 0,190
1,0 0,394 | 0,362 | 0,354 | 0,312 | 0,294 | 0,264 | 0,228
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[MPMJIOXKEHUME B — CpennexkBagparnueckue OUTMOKHA BHIOOPOUHBIX

ko3 dunreHToB Bapuanuu ajs pacrpenencuus [lupcona 111 tTuna mo A.B.

PoxxaectBenckomy mpu (1) =0

KoaddunrenTsr Bapuanuu

0,1 03 | 05 | 07 | 10 1,5
Cs=C,
10 0,02 0,07 0,13 0,19 0,32
25 0,01 0,04 0,08 0,11 0,18 0,35
50 0,01 0,03 0,05 0,08 0,13 0,24
100 0,01 0,02 0,04 0,06 0,09 0,16
200 0,01 0,02 0,03 0,04 0,07 0,12
Cs=2C,
10 0,02 0,07 0,12 0,17 0,24 0,34
25 0,01 0,04 0,07 0,11 0,16 0,27
50 0,01 0,03 0,05 0,08 0,12 0,21
100 0,01 0,02 0,04 0,06 0,09 0,15
200 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,11
Cs=3C,
10 0,02 0,07 0,12 0,18 0,26
25 0,01 0,04 0,08 0,12 0,20 0,34
50 0,01 0,03 0,06 0,09 0,15 0,28
100 0,01 0,02 0,04 0,07 0,11 0,21
200 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08 0,16
Cs = 4C,
10 0,02 0,07 0,13 0,20 0,31
25 0,01 0,05 0,09 0,15 0,25 0,44
50 0,01 0,03 0,07 0,11 0,20 0,36
100 0,01 0,02 0,05 0,08 0,15 0,28
200 0,01 0,02 0,04 0,06 0,11 0,22

55



[MPUJIOXEHUE I' — 3aBucumocts crangaptHoil ommbku CS ot Cv mpu

pa3IMYHBIX 3HAYCHUSAX JUTUHBI BRIOOPKH N U (hukcupoBaHHOM 3HaueHuH CS/CV =

1

CrangaprHas ommbOka Cs

0,7

0,6 —

0,6
0,5
0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,2

Cs/IiCv=1 n=30

y=0,1059x + 0,4128 ®

] R?=0,9121 [ °®

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddumuent Bapuanuu, Cv

1,6

CrangaprHas ommbka Cs

0,6
0,6
0,5
0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,2

Cs/IiCv=1 n=40

y =0,1304x + 0,3339

T— R?=0,9687

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddumment Bapuanmu, Cv

1,6
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Cs/ICv=1 n=50

Koaddumment Bapuanuu, Cv

0,6
3
- 0,5 - y =0,1391x + 0,2932 /—
% 2 _
L 05 +—— R?=0,9263 /
®
g 0,4 s °
5 04 - o [ )
= , e o
g 03
=
5 03
=
U 0,2 T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koaddunuenr sapuanuu, Cv
Cs/Cv=1 n=70
0,5
3
5 05 - y = 0,1334x + 0,2447
¥ R? =0,9577 .
5 04
I 04 /././.
m ’
£ s ° °
£ 03 -
< [ J
= 03
“ ’
=
U 0,2 T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koaddumument Bapuanuu, Cv
Cs/Cv=1 n=100
0,5
3
S 04 - y =0,1294x +0,2015 °
b R? =0,9625
g o4
x®
°
£ 03
8 °
§ 03 /
E e
I
U 0,2 T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

S7



CrangaprHas ommbka Cs

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2

Cs/Cv=1 n=200

Koaddunuenr sapuanuu, Cv

1 y=0,2079x +0,1389 o
R?=0,9573 /
/ °
/ °
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

1,6
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[MPUJIOXKEHUE N1 — 3aBucumocts cranaaptHoit omubku Cs ot CV npu

pa3IMYHBIX 3HAYCHUSX JUTHHBI BRIOOPKH N 1 (hukcupoBaHHOM 3HaueHuu Cs/Cv

=15

Cs/ICv=15 n=30

0,7
[75]
T oe y = 0,1844x + 0,3897 /
Lé ' R? = 0,9552
2 05 "
=N
<
= 04
g
X 03
o]
[
O 0,2 T T T T T T T 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koaddumuent Bapuanuu, Cv
Cs/Cv=15 n=40

0,8
[75]
O
s 07 41— y=0,2303x+0,3174
€ 1 R2=0,9733 e

0,6
E /‘/./ﬁ
o
g 05 °
S o4
g ]
=03
=
O 0,2 T T T T T T T 1

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

Koaddumment Bapuanmu, Cv
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CrangaprHas ommbka Cs

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2

Cs/ICv=15 n=50

y =0,2281x + 0,2852 ®__o

R*=0,9812

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddunuenr sapuanuu, Cv

1,6

CrangaprtHas ommbka CS

0,7
0,6
0,6
0,5
0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,2

Cs/ICv=15 n=70

y =0,2305x + 0,2334 ‘/.

] R*=0,9741

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddumument Bapuanuu, Cv

1,6

CrangaprtHas ommbka Cs

0,6
0,6
0,5
0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,2

Cs/Cv=15 n=100

y=0,2373x + 0,185
T R?=0,9718

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddumment Bapuanuu, Cv

1,6
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CrangaprHas ommbka Cs

0,5
0,5
0,4
0,4
03
03
0,2

Cs/Cv=15 n=200

7 y=0,2102x + 0,1175 g

R2=0,9714 ./

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddunuenr sapuanuu, Cv

1,6

[MPUIJIOXKXEHMUE E — 3aBucumocts cTrannaptaoi ommbdku Cs ot CV mpu

pa3IMYHBIX 3HAYCHUSX UTHHBI BEIOOPKH N 1 (hukcupoBanHOM 3HaueHnu Cs/Cv

=2

CrangaprHas ommbka Cs

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

Cs/IiCv=2 n=30

y =0,2654x + 0,3911
R?=0,973
Py [ )

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddumment Bapuanmu, Cv

1,6
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CrangaprHas ommbka Cs

0,9
08
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2

Cs/ICv=2 n=40

7 y =0,3077x + 0,3091
4 R*=0,9856 ® o ®

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koaddunuenr sapuanuu, Cv

CrangaprtHas ommbka Cs

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

Cs/ICv=2 n=50

y =0,3368x + 0,2697
R?=0,9924

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koa¢dPuument Bapuannu, Cv

CrangaprtHas ommbka Cs

0,7

0,6 —

0,5
0,4
03

0,2

Cs/ICv=2 n=170

[ J
y =0,2847x +0,2425 P

R*=0,9771

/

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koaddumment Bapuanuu, Cv
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CrangaprHas ommbka Cs

0,8

Cs/Cv=2 n=100

0,7 -

0,5

y=0,3362x + 0,1681

R?=0,9794

0,4

0,3

0,2

0,4

0,6 0,8 1
Koaddunuenr sapuanuu, Cv

1,2

1,4

1,6

CrangaprtHas ommbka Cs

Cs/Cv=2 n=200

0,7
0,6
0,6 —
0,5

y=0,3213x + 0,1032

R*=0,9656

0,5
0,4

0,4
0,3

0,3

0,2

0,6 0,8 1
Koa¢dPuument Bapuannu, Cv

1,2

1,4

1,6
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[MPUJIOXEHME X — 3aBucumocts ctanaaptHoit ommbku Cs ot CV npu

pa3IMYHBIX 3HAYCHUSX JUTHHBI BRIOOPKH N 1 (hukcupoBaHHOM 3HaueHuu Cs/Cv

=3

CrangaprHas ommbka Cs

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

Cs/ICv=3 n=30

T y=0,3418x +0,4131
+—— R=0,9543 o
[ J

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koaddunuent Bapuanuu, Cv

CrangaptHas ommbka Cs

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

Cs/ICv=3 n=40

T y=0,4151x + 0,3335
i R?=0,9801 74'/(
[ )

s

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koaddunment Bapuanuu, Cv
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CrangaprtHas ommbka Cs

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

Cs/ICv=3 n=50

T y=0,4469x + 0,2889
T R*=0,9899

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koadpuiuent Bapuanmu, Cv

CrangaprtHas ommbka Cs

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

Cs/ICv=3 n=70

i y=0,5215x + 0,2101
— R?=0,9929 )/‘/./‘

7‘/(/

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koaddunment Bapuanuu, Cv

CrangaprHas ommbka CS

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

Cs/Cv=3 n=100

T y=0,5295x + 0,1699 /0
T R2=0,9921

P

it

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koaddunment Bapuanuu, Cv
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CrangaprtHas ommbka Cs

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

Cs/Cv=3 n=200

— y=0,5555x+0,0633

/

S ad

1

Koadpuiuent Bapuanmu, Cv




[MPUJIOXEHMUE 3 — 3aBucumocts ctannaptaoit omrbku Cs ot CV nmpu

pa3IMYHBIX 3HAYCHUSX JUTHHBI BRIOOPKH N 1 (hukcupoBaHHOM 3HaueHuu Cs/Cv

=4

CrangaprHas ommbka Cs

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

Cs/ICv=4 n=30

i y =0,369x + 0,4394
T R?=0,9354

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddunuent Bapuanuu, Cv

1,6

CrangaptHas ommbka Cs

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

0,2

Cs/ICv=4 n=40

y =0,4539x + 0,3818

+— R?=0,964 //.é

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddunment Bapuanuu, Cv

1,6
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Cs/ICv=4 n=50

Koaddunment Bapuanuu, Cv

1,2
3
5 10 - y =0,5581x + 0,3126 ®
Lg ’ R?=0,9699 °
g 08
=
<
& 0,6
§ ®
X 04 -
31
I
U 0'2 T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koadpuiuent Bapuanmu, Cv
Cs/ICv=4 n=70
1,4
3
= 12 4 y=0,6323x+0,2513
L{E R2 = 0,9829
% 1,0
o
5 0,8 °
= 0,6
§ 1]
04 -
I
U 0'2 T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koaddunment Bapuanuu, Cv
Cs/Cv=4 n=100
1,4
3
= 12 I y=07109x+0,1648 —
& R? = 0,9887 ././o
S 1,0
e .
5 0,8
E 0,6
§ ’
04
I
U 0,2 T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
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CrangaprtHas ommbka Cs

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

Cs/ICv=4 n=200

y =0,755x + 0,0553

R2=0,9865 0/0/‘

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koadpuiuent Bapuanmu, Cv
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[MPUJIOXEHUME U — 3aBucumocts ctanaaptHoi ommbku CS ot CV npu

pa3IMYHBIX 3HAYCHUSX JUTHHBI BRIOOPKH N 1 (hukcupoBaHHOM 3HaueHuu Cs/Cv

=5

Cs/Cv=5 n=30

1,1
[75]
O 10— y=-0,355x+0,5018 o .
& 097 R=088 F—
5 0,8 y
© 07 e
w /
S 06 —
g 05 e
g °
= 0,4
5
s 03
O 0,2 T T T T T T T 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koadduument Bapuanuu, Cv
Cs/Cv=5 n=140

1,2
&
5 10 . y = 0,4425x + 0,4442
3 ’ R2=0,9174 °
5 e °®
o 0,8 /
xR
<
a 016 /
< °
= 0,4 °
<
I
O 0’2 T T T T T T T 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Koaddutnment Bapuammu, Cv
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CrangaprtHas ommbka Cs

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

Cs/ICv=5 n=50

. y=0,5488x +0,3762

R? = 0,9571 )//0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddunuent Bapuanmu, Cv

1,6

CrangaprtHas ommbka Cs

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

Cs/ICv=5 n=70

i y =0,686x +0,2994 o [ J
R?=0,9587 [ )
@

o/

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddutnment Bapuammu, Cv

1,6

CrangaprHas ommbka CS

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

Cs/Cv=5 n=100

| y=0,8154x +0,2045
. R*=0,9837 "

el

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Koaddunument Bapuanum, Cv

1,6
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CrangaprtHas ommbka Cs

Cs/Cv=5 n=200

1,6

1,4 +——— y=0,9657x + 0,0483

12 R? = 0,9954

1,0

0,8

0,6 /

04 /

0,2 / . . . . . . .
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Koaddunuent Bapuanmu, Cv
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