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 xj, 

j = 1 ... r,  s0  s ; -

 xj . 

-

,  

. -

.  3.2  

,  

, -

: 1 – ; 2 – -

; 3 – ; 4 – ; 5 – ; 6 – 

; 7 – ; 8 – ; 9 

– . , -

: 101 – « »; 



48 

 

102 – « »; 103 – « »; 104 – «  

». 

 

 3.2 –  

 

 1 ... 20, -

 – .  x/z.  

x –  x  

(x = 1 ... 9)  (x = 101 ... 104), -

,  z – ,  

. 

 1,  

,  –  20,  

. 

: -

-

. ,  2 -

 101  102;  103, 104 -

. 

. 3.2 -

 ( .  3.3).  

-

, -

. :  – , 



49 

 

 – ,  – ,  – ,  

 – ,  – ,  – . 

 

 3.3 –  

 

 

.  

, -

. , -

 

. 

3.2.2   

 

 [62]. -

 ( . . 3.1) : -

, , , 

. ,  

: ,  

, , -

. 



50 

 

 

 ( )  ( ). 

 ( , )G V E  

 ( , , -

, ), , -

.  G : SV , CV , 
ZV .  S

iv V ;  
C

jv V  – ;  Z
kv V  – . 

 G , -

: {1, ..., 199}SN , {200, ... , 399}CN , 

{400, ... , 999}ZN .  e E  
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e E . 

 G , -

.  

.  G  

, -
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 G . 

 S  

 1 2 3 4{ , , , , , , }, , 1,2,...,S S
j S j sv N e e e e I v S j n , (3.3) 

 SN  – ; 

1 2 3 4, , ,e e e e  – , ; 

I  – , ; 

–  ( 0  – , 1 – 

); 

sn  – . 

 C  

 { , , , }, , 1,2,...,C c
i C C i cv N e I v C i n , (3.4) 

 N  – ; 

e  – , ; 
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 1 1 2 2{ , , , , , }, 1,2,...,k D d dD N x y x y w k k , (3.7) 

 ND – ; 

x1, y1 – ; 

x2, y2 – ; 

wd – . 

-

 2 ( . 3.6, ). 

 

 Z={x3, y3, x4, y4, NZ}, (3.8) 

 x3, y3 – ; 

x4, y4 – ; 

NZ – . 

,  

,  3 ( . 3.6, 

), . 

 

 L={x3, y3, x4, y4, L j}, (3.9) 

 L j – . 

,  

,  4,  

 ( . 3.6, 

).  

 Q={NQ, x3, y3, wq, I j, T j}, (3.10) 

 NQ – ; 

wq – ; 

I j – , ; 
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 5 ( . 3.6, ).  

, .  

,  

-

.  

 M = {LC, SC, I j}, (3.11) 

 LC – , -

; 

SC – , ,  

. 

-

 6 ( . 3.6, ).  

 B = {NB, x3, y3, x4, y4, CB, FB}, (3.12) 

 NB – ,  

; 

B –  ( , ); 

FB – , . 
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. -
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. -
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4.1  

-
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 ( .1).  
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. -

 

, -

.  

 ( . ) : -

 minI ,  [ ]M I , 

 [ ]D I ,  [ ]I  k. 

 

 4.1. 
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 4.1 –  

 
 

Imin,  M[I *],  [I],   k 
 3 14,8 13,8 0,93 1 
 5 39,2 32,5 0,83 1 

 

. 4.1 *I , 

 

 *
minI I I . (4.1) 

 *I  

 4.1  4.2. 

 

 4.1 –  

 I   

 ( . . 4.1), -

 *I  

 k=1 ( ). -

 2 ( . ). -

 2 -

,  (   

0

0,05
0,1

0,15
0,2

0,25

0,3
0,35

0,4

3 10 17 24 31 38 45 52 59 66 73

  p *

      3      10     17      24     31     38      45     52      59      66     I ,  
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2 = 8.13,  – 2 = 7,95,   = 0,05  

  = 7  2
7; 0,05 = 14,07,   

2 < 2 ). 

 

 4.2 –  

 I  

 

 4.2. 

 4.2 –  
 

 P*   

 
 0,207 

 0,318 
 0,475 

 
 0,284 

 0,518 
 0,198 

 

 « » ,  

 15  

. ,  

 *[ ] 80M I  * 15I -

 K=1. 
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4.2 ,  

, -

,  200 ,  

.  

 m -

 ( .  ). 

 4.3 –  

 

mi m i ni pi
*  

12 – 16 14 4 0,020 

 
M[m] = 46,25 . 

D[m] = 155,94 2. 
S[m] = 12,49 . 

 

17 – 21 19 8 0,040 
22 – 26 24 7 0,035 
27 – 31 29 16 0,080 
32 – 36 34 10 0,050 
37 – 41 39 16 0,080 
42 – 46 44 14 0,070 
47 – 51 49 26 0,130 
52 – 56 54 57 0,285 
57 – 61 59 42 0,210 

  200 1,000 
 

-

 m  . 

 

 4.3 –  m 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

5 20 35 50 65 80 95 110 125 140 155         14     19     24      29     34     39      44      49     54     59  m ,  

    p *
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, -

 52-56; , 

, , -

 [ ] 46,25M m . 

4.3  

-

, ,  

. , 

 

.  

-

 30- . : ,  

 N ,  T ,  , 

 ,  T , -

 T ,  T . -

 ( . .2). 

,  T , , , T -

, -

 N ,  T = f (N ).  

 r 

 N  ( .  4.4). 

 

: 

1
0,54034 0,00596

T
N

  m1), 

0,007017 0,69523
1

1 NT
e

   m2), 

1
0,09982 0,00133

T
N

 (  m3), 
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14,23423 40,30825T N   m4). 

 

0,0 

2,0 

4,0 

6,0 

30 40 50 60 

  = f(N ), r = 0,95 

N  
0,0 

2,0 

4,0 

6,0 

30 40 50 60 N  

  = f(N ) , r = 0,97 

0 

20 

40 

60 

30 40 50 60 

  = f(N ) , r = 0,94 

N  
0 

10 

20 

30 

30 40 50 60 

  = f(N ) , r = 0,70 

N  

) ) 

) ) 

 

 4.4 –   

:  – ;  – ;  – -

;  –  

,  4.5,    

, -

. 

 
  = f(N ), r = 0,22 

N  N  

  = f(N ) , r = – 0,05 

0 

20 

40 

60 

30 40 50 60 
0 

5 

10 

15 

30 40 50 60 

) ) 

 

 4.5 –   

:  – ;  –  
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, -

, . 

: 

–  [ ]M X ; 

– ; 

–  [ ]X ; 

– 2 -

. 

, 

 

 ( . ).  

. 4.4. 

 4.4 – -

 

  
x , 

 
D[X], 

2 
[X], 

 
  

 
2 

1 -
,  43,83 36,56 6,05  

 2,37 

2  
,  6,30 2,03 1,42  

 3,82 

 

 2 -

,  

. 

-

-

 (  4.5) -

 (  4.6). , , -

, -

-

, . 
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 4.5 – , -

 

 
   

  f 
 
 
 

 

  
,  

M[t] t 

1  –   
 1 0 2,0 0 

2   1  0 m1 – – 
3  1  0 3 43,8 6,1 

4  
 2  

 0 1 1,0 0 

5   4  0 1 0,2 0 

6 -
 5  0 m2 – – 

7   6  0 1 0,2 0 

8 -
 3, 6  0 3 6,3 1,4 

9  
  7  

  1 0 – – 

10 -
 9  0 m3 – – 

11  8, 10   
 0 m4 – – 

 

0 

0 

0,0 0,0 

1 

0 

2,0 2,0 

2 

1 

5,8 16,6 

10 

9 

67,4 67,4 

3 

2 

6,8 17,6 

4 

3 

7,0 17,8 

8 

1 

45,8 45,8 

5 

4 

32,8 43,5 

6 

5 

33,0 43,7 

7 

6 

38,2 48,9 

9 

8 

52,1 52,1 

t1 = 2,0 

t3 = 43,8 
t8 = 6,3 

t2 = 3,8 

t4 = 1,0 t5 = 0,2 t7 = 0,2 t9 = 5,2 

t10 = 3,2 

t11 = 15,3 

t6 = 25,8 

 

 4.6 –  

 ( . . 4.5)  «  

» ,  

. 

. 4.5 -

,  
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(fi = 1). ,  (f1 = 1), 

 (f4 = 0);  

 (f9 = 1), -

 (f11 = 0). -

; -

. -

,  2  10 -

. 

,  ( . . 4.5, 

 2, 6, 10)  N ; -

 (  ti = fi (X)) -

. . 

4.5  ti = fi (X)  i -

 (m1 –  2, m2 –  6, m3 –  10  m4 – -

 11). 

 3, 8 ( . . 4.5) -

 ( ) -

 [ ]M t , [ ]t  ( . . 4.5). -

. . 4.5  

 (1 –  

, 2 – , 3 – , 4 – 

.). 

,  

(1, 9, 11),  

. 4.5  

 0. 
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5  

 

-

   

, .  

, -

 1 2( , , ..., )
xnx x xx , 70xn -

 1 2( , , ..., )
yny y yy , 50yn . 

-

 x  y  sx  sy, -

 X  Y.   

 H ,  X -

 (H: FX(x) = (ln x; ; ²), x 0).   (z; ; ²) – -

 Z =  ln  X   

, 2). 

 H ², -

 1 2( , , ..., )
xnx x x , -

 5.1. 

 5.1 – ²   

 X 
 

x,  m p np  

10,0 – 45,0 6 0,101 7,10 

xmin = 28,0  
xmax = 189,0  

x = 82,50  
x = 35,285  

2 = 1,03 

45,0 – 80,0 34 0,450 31,53 

80,0 – 115,0 18 0,293 20,54 

115,0 – 150,0 9 0,107 7,48 

150,0 – 185,0 2 0,033 2,33 

185,0 – 220,0 1 0,015 1,02 
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 pi  

 pi= ixln  – 1ln ix , (5.1) 

= xln  = 4,32  = ln x = 0,44. 

 

 = 0,05   

 = (6 – 1) – 2 = 3 ²3; 0,95 = 7,80.  ( . 

. 5.1) ²x = 1,03 <7,80,  1 2( , , ..., )
xnx x x -

 H. , , -

 X . -

-

 X  5.1. 

 

 5.1 –  

 ( ) 

 Y.  

 1 2( , , ..., )
yny y y , -

;  ny = 50. 

,  

²y  5.2. 

T ,  

p* 

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

10 45 80 115 150 185 220
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 5.2 – ²   

 Y 
 

y,  m p np  

45,0 – 65,0 13 0,266 13,32 ymin = 57,0  

65,0 – 85,0 19 0,292 14,61 ymax = 191,0  

85,0 – 105,0 7 0,216 10,81 y = 85,80  

105,0 – 125,0 4 0,121 6,03 y = 30,779  

125,0 – 145,0 5 0,058 2,92 2 = 6,30 

145,0 – 165,0 1 0,026 1,31  

165,0 – 185,0 0 0,011 0,57  

185,0 – 205,0 1 0,008 0,42  

 

 pi . 5.2  (5.1)   

= yln  = 4,40  = ln y = 0,32. 

 = 0,05   

 = (8 – 1) – 2 = 5 ²5; 0,95 = 11,10. -

 ( . . 5.2) ²y = 6,30 <11,10, -

 1 2( , , ..., )
yny y y  H. , -

,  

 Y, ,  

.  

 Y -

 5.2. 

, , -

 X  Y ; -

:  

,  82,50x   85,80y  ; -

 – sx = 35,285 , sy = 30,779 . 
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-

. 

 

 5.2 –  

 ( ) 

 

-

. -

 U  [68],  H 

,  FX  FY  

(H: FX = FY);  H1: FX  FY.  

 

 
2

)1( XX
XX

nnRu , (5.2) 

 
2

)1( YY
YY

nnRu , (5.3) 

 RX, RY – ,   

xi (i = 1, ..., nx)  yj (j = 1, ..., ny). 

 ri (rj) , -

 (r  [1, nx + ny]).  

T , 

p*

205 
0 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 

45 65 85 105 125 145 165 185 
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 xi  yj  RX = 4008, uX = 1523   

RY = 3252, uY = 1977. 

 H: FX = FY   

H1: FX  FY ;  H 

,  min (uX, uY) < , ,X Yn nU .  n = nx + ny 

 

 )1(
12
1

2
1

,, YXYXqYXnn nnnnnnU
YX

, (5.4) 

q –  q  N (0,1). 

 q  

 
2

1q , (5.5) 

  –  (   = 0,05). 

 xi  yj n =  70  +  50  =  120,  0,975 = 1,960,  

, ,X Yn nU  = 1381,80.  min (uX, uY) = 1523> 1381,80,  H 

 xi  yj  

. 

, ,  

. 
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6 -

 

 

-

, -

. -

, 

.  

,  

, -

 

. 

6.1 -

 

 

 

.  ( . 

. 3.6), -

,  (  « »). 

 « » -

.  

, -

 (  6.1).  ( . . 3.6, 3) -

. 

, -

. ,  

, . ,  

 5-  

 « »  «5» ( . . 3.6, 6).  
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, -

,  

. -

, , 

, , ,  ( . . 

3.6, 1), -

, . -

.  

, . 

-

. 

 

 6.1 –  

 

,  ( . . 3.6, 4).  

, -

. -

, -

. -

, , . -

. 

-

-

. , -

,  
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 ( . . 3.6, 5),  

.  

. -

, , 

,  – .  

-

. ,  

,  

». -

. 

, ,  

, , -

 ( 1). , , , 

. 

 

. -

,  

. 

-

.  

,  

 « ».  

 

.  

-

.  

 

. 

 

. 
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6.2  

 

 

 

 [66] 

 1 (1 )( (1- ) - )K E , (6.1) 

 K  – , .; 

E  –  ( ) -

, .; 

 – , .; 

 – , 25%,  0,25 ; 

 –  ( ), 

15%,  0,15 ; 

T  – , 10T . 

,  

,  

 

 Ki = L ·  + n ·  + M · , (6.2) 

 L  – , , ; 

n  – , ; 

M  – , ; 

 –  1  (  = 700 . ./ ); 

 –  (  = 180 . 

.); 

 –  (  = 2000 

. .). 



76 

 

, 

-

, , : 

 E =  +  +  +  +  + , (6.3) 

 , , E  – , , , 

, .; 

 –  

; 

 – , -

; 

 – , . 

, ,  

  = L · , (6.4) 

  = L · , (6.5) 

  = n · , (6.6) 

 = , (6.7) 

  –  1  (  = 300 . 

./ ); 

 –  1  (  = 80 . 

./ ); 

 –  (  = 50 . 

./ ); 

 – , -

 (  = 300 . ./ ). 

,  

,  
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  = 4,3 S   , (6.8) 

 S ,  – , -

; 

 –  (  = 60 . 

./ ). 

, -

, , . -

 [67]. 

,  

 

 365
60 60
t tE e N m N p e , (6.9) 

 t  – , ; 

N  – ; 

m –  ,  m = 46,25  ( . 

 4); 

p  – -

; 

t  – , ; 

e , e  -  

, 3,01e ., 540,74e . 

 

 

 KA
T

. (6.10) 
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-

,  

 (6.1) . 

6.3  

 

 

 

, -

 6.2. 

 

 6.2 –  « » 

 

 

-

: 

–  5 ; 

– ; 

– . 

, -

, -

. ,  

, -

 ( .  6.1). -

 

 ( .  6.2, 6.3).  
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-

, . 6.2. 

 6.1 – -

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 

 4 5 
n  1 2 1 2 
S  1 2 1 2 1 2 1 2 

 

, t , t  p  

-

 Np ( . . 6.2  6.3). 

 
 6.2 – -

 « » 

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

N ,  20 35 50 
n  1 2 1 2 1 2 
S  1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

t ,  70,73 68,93 68,67 67,07 82,16 82,92 73,84 73,32 104,49 102,26 77,00 76,57 
t ,  - - - - 1,40 - 0,36 0,68 84,94 48,14 9,20 7,00 

p  - - - - 0,08 - 0,12 0,08 0,54 0,54 0,34 0,31 
L,  - - - - - - - - - - - - 

n , . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
 

 , . . 

Ki 2,96 2,96 4,96 4,96 2,96 2,96 4,96 4,96 2,96 2,96 4,96 4,96 
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 0,30 0,30 0,60 0,60 0,30 0,30 0,60 0,60 0,30 0,30 0,60 0,60 
 0,26 0,52 0,26 0,52 0,26 0,52 0,26 0,52 0,26 0,52 0,26 0,52 

 1,20 1,17 1,16 1,14 2,45 2,46 2,19 2,18 11,97 8,61 3,77 3,60 
A 0,30 0,30 0,50 0,50 0,30 0,30 0,50 0,50 0,30 0,30 0,50 0,50 

 9,19 10,05 11,94 12,81 13,90 14,91 15,82 16,74 49,74 38,05 21,77 22,08 
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 6.3 – -

 « » 

  
5 6 7 8 5 6 7 8 5 6 7 8 

N , /  20 35 50 
n  1 2 1 2 1 2 
S  1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

t ,  70,73 68,93 68,67 67,07 80,84 82,52 71,04 71,32 110,06 110,94 75,43 74,91 

t ,  - - - - - - 0,08 - 30,86 29,37 1,29 1,63 

p  - - - - - - 0,04 - 0,37 0,4 0,17 0,2 
L,  0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 

n , . - - - - - - - - - - - - 
 

 , . . 

Ki 2,00 2,00 4,00 4,00 2,00 2,00 4,00 4,00 2,00 2,00 4,00 4,00 
 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 
 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 
 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
 0,30 0,30 0,60 0,60 0,30 0,30 0,60 0,60 0,30 0,30 0,60 0,60 
 0,26 0,52 0,26 0,52 0,26 0,52 0,26 0,52 0,26 0,52 0,26 0,52 

 1,20 1,17 1,16 1,14 2,40 2,45 2,11 2,11 6,54 6,63 3,23 3,23 
A 0,20 0,20 0,40 0,40 0,20 0,20 0,40 0,40 0,20 0,20 0,40 0,40 

 9,95 10,81 12,70 13,57 14,46 15,62 16,25 17,25 30,05 31,37 20,48 21,43 
 

 6.3 -

i = f (N ) ,  

 N . 

 ( . . 6.3) -

 36 -

,  (  1),  

-

 (n  = 2)  (  7). 

,  « » -

,  30-32 . -

 5 ;  

.  5  

 14,46 . . 
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 6.3 – -

 

,  

 4 

,  (  1).  

 13,90 . . 

, 5  

 0,56 . . , -

 

. 5 -

, , , -

 0,56 . . 

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

20,00

20 25 30 35 40 45 50

1
5

3

7
: 

1 – 4 ,   n  = 1, S  = 1 

5 – 5 , n  = 1, S  = 1 

3 – 4 ,   n  = 2, S  = 1 

7 – 5 , n  = 2, S  = 1 

. .

N , 
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 « » [69],  

,  
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-

 ( ), -

,  

,  

, -
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. -

. 

 

: 

– -

, -

,  12.03.2007  44 [70]; 

– ,  

 29.01.98  9 [71]; 

–  

, -

 26.01.2005  15 [72]; 

–  –  – 0030, -

 07.06.2000 .  207-  [73]; 
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–  - -0038, 

 21.12.2009  1322 [74]; 

– -

 5.1.11-1.48.00,  

 31.05.2000  120 [75]; 

– , -

. 

,  

, -

, ,  

. 

7.2   

 

-

, -

, , -

, . 
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, , -

, ,  

 

-

, -
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