MUHUCTEPCTBO OBPA30OBAHUSA PECITYBJINKU BEJIAPYCh

YYPEXJEHUE OBPA30BAHUA
«BEJJOPYCCKHI TOCYJTAPCTBEHHBI YHUBEPCUTET TPAHCIIOPTA

Kadenpa «CTpouTeabCTBO U IKCIIyaTALUSA 10POI»
Kadenpa «IIpukaagnasi MaTeMaTHKA»

B. 1. UHIOTHH, . H. IEBYEHKO, H. B. BAH/{IOK

YIIPABJIEHUE KAYECTBOM
N CEPTUOUKAIINUA

YueoH0-MeTOAMYECKOE OCoOne

T'omean 2015



MHHHUCTEPCTBO OBPA30BAHUA PECITYBJIMKU BEJIAPYCb

. YUYPEXJEHUE OBPA30BAHNSI
«BEJIOPYCCKHNU I'OCYJAPCTBEHHBIM YHUBEPCUTET TPAHCIIOPTA»

Kagenpa «CTpouTenbcTBO M SKCILTyaTalUsl JOPOT
Kagenpa «IIpuknannas MareMaTuka»

B. 1. UTHIOTHUH, /1. H. IIEBYEHKO, H. B. BAH/IIOK

YIIPABJIEHUE KAYECTBOM
N CEPTUOUKALIA

00006pero memoouueckoli Komuccuell 3a04H020 PaxKyivmema

8 Kayecmae yUeOHO-Memoouuecko20 nocoous O0isk CmyoeHmos

cneyuanvhocmetl « Cmpoumenbcmeo JicesesHvlx 00po2, nynb
u nymegoe xo3saucmeoy» u « A6momoouibhvle 0opocu»

T'omens 2015



VIIK 658.562(075.8)
BBK 65.9-80

ne9

PeunenseHTsl : HadyalbHUK OTAENa IyTH I'oMenbekoro otaenenust benopycckoit

169

skeresHoit noporu FO. B. Muwyx;

3aBenyronmil  kadempolt «ABTOMATIBUPOBAHHBIE —CHCTEMBI
00paboTku uH(QOpMALTINY YUPEKICHUS 00pa3oBaHus
«'OMeNbCKU  TOCYapCTBEHHBIH  YHMBEPCUTET HMCHH
Opanryicka CKOpUHBD» KaH[I. TeXH. HAyK, A0UeHT B. /[. Jleguyk

Hnrorun, B. U.

VihpaBieHne KauecTBOM H cepTudukanus . yd4eb.-merom. mocobue /
B. . Untotun, /. H. llleBuenko, H. B. banatok ; M-Bo o6pa3oBanus Pecr.
Benapycs, bemopyc. roc. yu-t tpancn. — ['omens : benl YT, 2015. — 78 c.
ISBN 978-985-554-181-4

W3mokeHs! OCHOBHI AMCHUIUIMHBI «YTIPaBICHNE Ka4eCTBOM M CEpPTH()HKAIUSI,
MIPUBEIEHB METOJBI 00pabOTKH PEe3yNbTaTOB M3MEPEHHH M MPHUMEpPHI BBITOTHEHHS
KOHTPOJIGHON pabOTBHI.

[IpennasnaueHo JUIsL CTYACHTOB 3a04HOH (bopMEI 00yueHus
crnenuanbiHocted  1-37 02 05 «CTpOUTEIBCTBO IKEIE3HBIX JOPOT, MNyTh U
nmyTeBoe Xo3s1icTBo», 1-70 03 01 «ABTOMOOHIIBHBIE IOPOTH».

V]IK 658.562(075.8)
BBK 65.9-80

ISBN 978-985-554-181-4 © Unrorun B. U., euenko J. H., banmrok H. B., 2015

© Odopmnenne. YO «benl'VT», 2015



OI'TABJTEHHUE

BBEJIEHUE ..............ooiii ettt et sne e et e e sneesnteenneeeaeennaeenes
1 OBIIME CBEAEHUS O JUCHUITIJIMHE
1.1 OCHOBHBIC TTOJIOTKCHIIS «....vuvvrereeeessanuessesesesssssnsesssesssasssssssesesasssssssseesssnsssssssesesssnsnsens
1.2 Bubl 1 METOJIBI UBMEPEHUM ...
1.3 Maremartuueckast 00pabOTKa U3MEpEeHHH

1.3.1 Cratuctudeckas 06paboTKa HCIIPABICHHBIX PE3yIbTATOB MPSMBIX H3MEPEHUIT 12

1.3.2 Cratuctudeckast 06paboTKa pe3ynbTaToB KOCBEHHBIX H3MEPEHUI 14

1.4 MeTonbl BBISBICHUS U HCKIFOUEHHS IOTPEITHOCTE] ...t 15

1.5 ®opMbl IPEACTABICHUS PE3YIBTATOB U3MEPCHUM .....ocvviviiiiiiiii i 29

2 IPUMEPBI PEIIIEHUS 3AJAY KOHTPOJIBHOM PABOTHI ....................o........ 30
2.13amaun mo crnenuanbHOCTH «CTPOHUTEIBCTBO IKENE3HBIX IOPOT, MyTh H ITyTEBOE

DO 17 (2 - 10 TSP TS TP UR TP PP 31

2.2 3aau¥ 10 CICHUATEHOCTH « ABTOMOOMITBHBIC TOPOTID «..vvvreeeeteventeneesreenneasennens 38
CHHCOK HCIIOJIb30BaHHOW M pPEKOMEHIOBAHHOM JTUTEpaTyphl 46

TIPUJIOXEHUE A HcxoaHbie naHHBIC AJIs1 KOHTPOJIBHOM paObOThI CTYACHTaM
cnenuanbHOCTH «CTPOUTENBCTBO JKEIE3HBIX JOPOT, MMyTh M MYTEBOE X03IUCTBO» 48
TIPUJIOXEHUE b Hcxonuple qaHHBIE U KOHTPOJILHOM pabOThI CTyICHTaM

CIEIMANBHOCTH «ABTOMOOMIIBHBIE TOPOTH 63
TIPUJIOXEHUE B KsanTtunu pacnpenenenust CTbIOAeHTa 77
MPUJIIOXEHUE I' 3navyenus pynkuuu Jlammaca 78
TPUJIOXEHUE I Cogpepsxanue paboueil mporpaMmel 79
TIPUJIOXEHUE E KoHTponbHBEIE BOIIPOCH [0 JUCLIUILIHHE «Y IPaBJICHNE

KaueCTBOM U CepTHHUKAIS» 80



BBEJEHUE

CoBpeMeHHasi PbIHOYHAS SKOHOMMKA IIPEIbBSBISIET BBHICOKHE TPEOOBAaHUS K
Ka4yecTBY MpPOJYKIWH, a OCTpasi KOHKYpeHTHas 00pb0a 00YCIOBIMBAaET BO BCEX
CTpaHaX MHpa HEOOXOAMMOCTb TIOATBEPKICHUS MPOM3BOIUTEIEM CBOEH
CIIOCOOHOCTH BBIITyCKaTh MPOAYKIMIO CTAaOMIBHOTO KadecTBa. [lo aTol mpuyunHe
HE TOJBKO 3a pyOekKOoM, HO M B OTEUYECTBEHHOH MpaKTHKE CEePTU(HUKALUIO
NPOIYKIUH OTHOCIT K 4HCiIy HauOonee 3((EeKTHBHBIX CPEACTB IMOBBIIICHUS
KayecTBa M KOHKYPEHTOCIOCOOHOCTH, a TAaKXe O3KCIIOPTHBIX BO3MOXKHOCTEH
MPOU3BOIUTEINEH.

Lenpto maHHOTO MOCOOMS SIBISIETCSI O3HAKOMIICHHE CTYIICHTOB C OCHOBaMH
JVCLUIUIMHBL «YTIPaBJIeHHE KadeCTBOM M CepTH(UKAIUA», a TAaKXKE METOAaAMH
00paboTKN Pe3yNbTaTOB W3MEPEHMI NPH KOHTPOJIE KAadecTBa M CEpTH(HHUKAINN
MPOTYKIIUH.

Y4eOHO-MeToqYecKoe IM0CcOOMe MpeqHa3HaueHO MJIsl CaMOCTOSTEIBHOTO
M3y4CHUS] OCHOB METPOJIOTHH, KBAaJUMETPHH, CTaHAAPTH3aLWH, YIPaBICHUSI
KaueCTBOM M CepTU(UKALNK, KOTOpPbIE B AalbHEHIIEM YIIyONsIOTCS B paMKax
CHEUUAJbHBIX JWCUMIUIMH sl TNPUMEHEHWS 3HAaHMH B  IPAKTUYECKOH
JIeSITENIbHOCTH C 1IEJIbIO MOBBILICHUS KAYeCTBA BBIITYCKAeMOM POTYKIIUH.

Y4eGHbIi nporece IpeaycMaTpiBaeT:

* MTOCeIIeHNe 0030PHBIX JIEKIHUI B IEPHO YCTAHOBOYHOW M 3K3aMEHAI[O HHOM
CECCHIA;

* CaMOCTOSTEJIFHOE M3YUCHHE PEKOMEHJOBAHHOW JINTEPaTypHl 10 MPOTpaMme
Kypca «YTpaBlieHHe Ka9eCTBOM M CepTUHKALIUSY,

* BBINIOJIHEHHE KOHTPOJIHOM PabOTHI C HCIIOIB30BAHUEM HCXOIHBIX IAHHBIX
MPUBEJICHHBIX B TPHJIOKEHUH A JUISl CTYIEHTOB CIIelMANIbHOCTH «CTPOUTENBCTBO
JKEJIE3HBIX JIOPOT, IYTh U IIyT€BOE XO3SIMCTBO» W MPHIOKEHUH b At cTyneHToB
CIIEIUATBHOCTH «ABTOMOOWIIBHEIE TIOPOTHY;

* 3aIIUTY KOHTPOJIFHON pabOTHI TIOCHE €€ MMPOBEPKH U IMOJIOKUTETFHON OIEHKH
npernogaBaTeneM Kadeapsr;

* BBITIOJIHEHHUE TUKIIAa Ta00PaTOPHBIX PaboT;

* 3aMuUTYy JJabopaTopHBIX padoT U c1avy 3a4yera B 00beMe NporpaMMbl Kypca.

Conepxxanue paboyell mporpaMMbl TPUBEAEHO B  HpwiokeHun /I,
KOHTPOJIbHBIE BOIIPOCHI IO TUCIHUILIMHE — IPHII0KeH!H E.



1 OBIIUE CBEJAEHMS O JUCHMUILIMHE

1.1 OcHOBHBIE MOJI0KEHUS

JucnuiuimHa  «YTpaBieHHE KauyecTBOM M CepTH(UKAIMA» COCTOUT U3
CJICIYIOLINX Pa3AeoB: METPOJIOTHSI, KBAJIMMETPHS, CTAaHIApTH3ALUsI, YIIpaBICHUE
KaueCTBOM M CEepPTU(UKALMS, KOTOPbIE HEPa3pPHIBHO CBSI3aHbI B OJHOM y4eOHOM
Kypce.

CyLIHOCTB M 33/1a41 METPOJIOTHH, BU/IBI U METO/bI H3MEPEHUH, BU/IBI CPE/ICTB
M3MEPEHUIl, a TaKke OCHOBHBIE METPOJIOIMYECKHE XapaKTEPUCTHKH CPEACTB
u3MepeHuil m3nokensl B nureparype [1]. Hambomee mnomHO mNOrpenrHocTH
M3MEpPEHUH, WX KiIacCUPUKAMsI W METOABl JIMKBUIAIWU IOTPEIIHOCTEH
NpHUBeACHEl B KHUrax [1-4]. DrajoHsl, UX KiaccUduKanus B 3aBUCHMOCTH OT
METPOJIOTHYECKOTO ~ Ha3HaueHMs,  [OBEPKAa  CPEACTB  H3MEPEHHH U
METpPOJIOrHYecKast aTTeCTalls CPEICTB U3MEPEHHI aHbl B M3aHusIx [5-8].

KBanumerpust — HaydHass 00JacTh O KOJMYECTBEHHBIX METO/AaX OLIEHKU
KauyecTBa, HCIOJb3yeMbIX [UIsi OOOCHOBaHMs PELICHUH, NPUHUMAEMBIX MpHU
yIpaBJICHUH Ka4eCTBOM MPOAYKIUH U cTaHmapTusanun [13-15].

Crangapru3anusi — JCATEIBbHOCTb, HAINpaBIEHHAas Ha JIOCTH)KEHHE
ONTHMAJILHOM CTENEHU YMOPSIOYEHUS B OINpPEICICHHON O0JIACTH MOCPEACTBOM
YCTaHOBIICHUSI TOJOKEHHH sl BCEOOIIEro M MHOTOKPATHOTO NPUMEHEHUs B
OTHOIIIEHWH pEabHO CYIIECTBYIOUIMX WM MOTCHIMAIBHBIX 3anad. OcHOBHBIE
NPHUHIMIBI CTAaHIAPTU3ALUK OTpaxkeHsl B yureparype [9-11]. ['ocynapcTBeHHas
cHCTeMa CTaHJapTH3allMM, KaTeropus M BHAB HOPMAaTHBHBIX JIOKYMEHTOB,
MOPSIJIOK pa3pabOTKK CTaH/IAPTOB U3JIOKEHbI B KHHUrax [12-14].

OCHOBHBIE TTOHATHSI, ONPE/ICIICHHS, 3Tarbl (POPMUPOBAHUS MTOHATHS Ka4ecTBa,
KaueCTBO Kak OOBEKT yIpaBieHHs, pa3pabdoTKa CHCTEMHOIO II0/X0Ja K
MEHE/PKMEHTY KadyecTBa IPOAYKIMH, CHCTEMbl MEHE/PKMEHTa KayecTBa
npeacTaBieHsl B mocobusx [14-15]. MeHeMKMEHT KadecTBa B COOTBETCTBHHU
tpeboBanusivu ICO 9001-2009 paccmoTpen B cranaapre [16].

TexHoNOrHsT KOHTPOJSI OCHOBHBIX MapaMeTpOB JKEJIE3HOJOPOXKHOTO IyTH
MYTeBbIMU  I11A0JOHAMH, MYTEH3MEPUTEIbHBIMH TEJISKKAMH W BaroHaMu
MyTeU3MEPUTEISIMA pacCMAaTPUBACTCs B J1aDOPAaTOPHBIX MpakTukymax [21-27].
MOHHUTOPHHT  TPAaHCIIOPTHO-IKCILTYaTAI[MIOHHOTO COCTOSIHUSI aBTOMOOMIIBHBIX
JOPOr ¥ KOHTPOJb KadecTBa OCHOBHBIX XapaKTepUCTUK C [OMOUIBIO
YHUBEPCAJIbHBIX TPEXMETPOBBIX PEEK, YCTAHOBOK JHHAMHYECKOTO HArPYXEHUS 1
CIEUAIN3UPOBAHHBIX MEPEIBIKHBIX J1a00paToOpuil OmMcaH B HOPMAaTHUBHBIX
nokymenTax [19-20, 28-31].

Ceprudukanuss — 3TO KOMIUIEKC MICWCTBHH, B pe3ylbTaTe KOTOPBIX
MOCPE/ICTBOM CIELHUAIbHOTO JOKYMEHTa — cepTudukara — IOITBEPIKAACTCS
COOTBETCTBHE IPOAYKIMHU TpeOoBaHHsM craHaaptoB. CyHIHOCTh M Ha3HauCHHE
cepruduKaniy, BHIObI W CXeMbl CcepTH(UKALWK, HAIMOHAJbHAS CHCTeMa



ceprupukanud  PB  npusenensl B yueOHoW JsmTeparype [7-12]. Buusl
ceprudukaToB, o0s3aTenbHas W JAOOPOBONIbHAS CEPTUPHUKALNSA, CIOCOOBI
MH()OPMHUPOBAHUS O COOTBETCTBUH, & TAKXKe CepTH(UKAIMS YCIyT HA TPAHCIOPTE
oTpaxkeHsl B kHurax [17-20, 32].

1.2 Buasl 1 MeTOABI H3MeEpeHUuid

Metposnoruss Kak Hayka OXBaThlBaeT Kpyr MpoOJieM, CBSI3aHHBIX C
M3MepeHUsIMU. B J0CIOBHOM TMEpeBOJie C JPEBHETPEUecKOro HETPOV — Mepa,
AOYOG — peub, CIIOBO, YUCHHE WM Hayka. Takum oOpa3oM, MeTPOJIOTHS — HayKa
00 W3MEpEeHUsIX, METOIaX M CPEICTBaX OOCCICUYCHHUS MX CIAMHCTBA M CIOCo0ax
JIOCTIXKEHUS TpeOyeMoil TOUHOCTH.

OcHoOBHBIE 3ajadu METPOJIOTHH — 93TO pa3BUTHE OOIIeH Teopuun
W3MEPeHUH, YCTaHOBIICHHE SAMHUI] (PU3NICCKUX BEIMYNH, pa3paboTka METOJOB H
CPEeICTB W3MEpeHMid, oOecleueHHe eIWHCTBA M eAMHOOOpasus CpPeICTB
W3MEPeHUH, YCTaHOBJIEHHE OJTAJIOHOB M OOpAa3lOBBIX CPEACTB H3MEPEHU,
pa3paboTka METONOB Mepenadn pa3MepoB CIOWHHUI] OT STAJIOHOB M OOpa3IOBBIX
CPeICTB pabOYNM CPENCTBAM H3MEPEHUI.

HN3mepenne — HaxOXICHHWE 3HAYCHHUA (UIUICCKOW BEIUYHHBI OIBITHBIM
MyTEM C MOMOIIBIO CIEHanbHbIX TexHnaeckux cpeacts (TOCT 16263-70).

V3mepeHusi pasauyaroT MO CHOCO0Y MOdydeHuss UHGOPMAIUH, XapaKTepy
U3MEHEHUN U3MEpPSAEMOM BEJIMYUHBl B IIPOLECCE U3MEPEHUH, KOJIUYECTBY
M3MepUTEIbHOU HHPOPMALIUH.

B 3aBucumocty oT cmoco6a monydeHHSs HHPOPMAIMHU H3MEPEHUS
pa3leNAIoT Ha NpsSIMble, KOCBEHHBIE, COBOKYITHBIE 1 COBMECTHBIE.

Ipsimbie usmepenuss — STO HEMOCPEACTBEHHOE CpaBHCHHE (HHU3UIECKOMH
BEJIMYMHEI ¢ ee Mepoil. Hanpumep, npu onpeesieHuu JJIMHBL IPpeAMETa JTMHEHKOH
MPOUCXOJUT CPaBHEHHE WCKOMOW BEIWYHHBI (KOJMYECTBEHHOTO BBIPAKCHUS
3HAYEHUS IJTMHBI) C MEPOH, T. €. INHSHKOH.

Koceennvie usmepenus oTnuyaroTcs OT NPSAMBIX TEM, YTO HUCKOMOE 3HAUYEHUE
BEJIMYMHBI YCTaHABIIMBAIOT MO PE3yJIbTaTaM MPSMbIX U3MEPEHUH TaKUX BEJIMYUH,
KOTOpBIE CBSI3aHBI C UICKOMOI OmpeiesIeHHOM 3aBUCUMOCThI0. Tak, eciiu u3MepUTh
CHJIy TOKa amIepMeTpOM, a HamNpsHKEHUE — BOJBTMETPOM, TO IO H3BECTHOM
(YHKIIMOHATLHOW B3aMMOCBSI3M BCEX TPEX HA3BaHHBIX BEJIMYWH MOXKHO
paccunuTaTh MOUTHOCTH DJIEKTPUIECKON TETTH.

CogoxynHvle usmepenus CONPSHDKEHBI C pPEIIeHHeM CHCTeMBl ypaBHEHUH,
COCTaBISIEMBIX IO pe3yJabTaTaM OJHOBPEMEHHBIX HW3MEPEHUN HECKOIbKUX
OJIHOPOJHBIX BEJIMYMH. PelieHue CUCTeMbl ypaBHEHHUIl IMO3BOJSET BBIYUCIUTH
3HaYEHUE UCKOMOM BEJIMYUHBI.

CoemecmHble uszmepenus — 3TO U3MEPCHUS JBYX WK 0oJiee HEOJTHOPOIHBIX
(hM3MYECKHUX BEIMYUH JUIS OTIPEICIICHUS 3aBUCUMOCTH MEXIy HAMHU.



COBOKYITHBIE W COBMECTHBIC HM3MEPEHHs 9acTO NPHMEHSIOT B HM3MEPEHUAX
Pa3IMYHbIX MapaMETPOB U XapaKTEPHUCTHK B 00IACTH INEKTPOTEXHUKH.

Ilo xapakTepy M3MEHEHHUS HU3MEpsAEMOMN BEIHUUYUHBI B Ipolecce
MU3MEPEHUH pa3sNn4aloT CTATHYECKAE M JUHAMUYECKHAE U3MEPEHHS.

Cmamuueckue usmepenus MMEIOT MECTO TOT/a, KOTAA U3MepsAeMas BETHINHA
MPaKTUYECKH MOCTOSHHA.

Junamuueckue uzmepenusi CBA3aHbl C SIBICHUAMM, KOTOpbIE B IIpoLECCE
U3MEpPEHUH OABEPIKEHBI U3MEHEHUSIM.

[lo kxonuuecTBY H3MEPUTENbHOW HUHPOPMALHUU pa3IUYAIOT
OJIHOKPATHBIC U MHOTOKPAaTHbIE U3MEPECHHUS.

Oonoxpammuvie usmepenusi — 3T0 €TUHCTBEHHOE U3MEPEHUE OJHOW BEIWYHHBI,
T. €. YUCIIO M3MEPEHUU pPaBHO 4YMCIY U3MEpseMbIX BenuuuH. lIpakruueckoe
NPUMEHEHWE TAaKOro BHAA W3MEPEHHH BCErAa CONPSDKEHO C  OONBIIMMHU
HNOTPEIIHOCTSAMH, MO3TOMY CJIEAyeT HNPOBOJUTH HE MEHEE TpPeX OJHOKPATHBIX
M3MEPEHUI M HaXOIWTh KOHEUYHBIH pe3ynbTaT KakK cpenHee apu(pMeTHIEcKoe
3HAaYECHHUE.

Mnozoxkpamuvle  usmepenus  XapakTEpU3YIOTCS  IPEBBIIICHUEM  YHCIa
M3MEPEHUI KOJIMYEecTBA M3MEpPAEMbIX BeMMIMH. OOBIYHO MHHHMAJIBHOE YHCIO
u3MepeHul paBHO TpeM. lIpenMyInecTBO MHOIOKpPAaTHBIX HU3MEPEHHH — B
3HAQYUTEJIHHOM CHIDKEHHM BIMSHHS CIy4YalHbIX (DaKTOPOB Ha MOTPEIIHOCTh
HU3MEpeHUsl.

B 3aBucumocTH OT MNJIAHUPYEMOH TOYHOCTHU HU3MEPEHMs HACIHAT Ha
mexHuyeckue U mMempono2uieckue, a OT peaJnu30BaHHOM TOYHOCTH — Ha
pasHomounvie U HepasHomouYHvle. TeXHHUYECKHEe HU3MEPEHHs BBIIOJIHIIOT C
3apaHee YCTaHOBJIEHHON TOYHOCTBIO, MHBIMHU CIOBaMH, IIPH TaKUX HM3MEPEHUSIX
HNOTPEIIHOCTh  HE  JOJDKHA MPEBBINIATh  3apaHee  3aJaHHOrO  3HAYEHUS.
Metponorudeckue HU3MEPEeHUsl BBIIONHAIOT C MaKCUMAallbHO JIOCTHXKHMOM
TOYHOCTBIO, J0OMBasich MHMHUMAaIbHOW (IPM HMEIOUIMXCS OTPaHWYEHHAX)
HOTPEHIHOCTU U3MEPEHHS.

B 3aBucumoctu OT CTENEHH pacCesHUA Pe3yIabTAaTOB IpHU
MHOTOKPaTHOM IIOBTOPEHHU U3MEPEHUIl HEKOTOPOHl BEIUYMHBI Pa3Iu4aroT
pasHopaccesnHvle U HepasHOpaccesHHble U3MEPEHNUS.

C u3MepeHusIMH CBS3aHO TaKoe MOHATHE, Kak "mikana u3mepenui. llkama
H3MEpPEHHH — OTO YHOPSIOYEHHAs COBOKYIHOCTh 3HAYCHHH (H3UUECKON
BEJIMYMHBI, KOTOPAasl CIy’)KUT OCHOBOHM Ui €e M3MepeHus. B merposornueckoit
MpPaKTUKE W3BECTHBI HECKOJIBKO PAa3HOBHIHOCTEH IIKaJ: IIKajla HaMMEHOBAHUI,
HIKaJa MopsAaKa, IKajla HHTEPBAJIOB, IIKajda OTHOLICHUN U JIp.

Ixana naumenoeanuii — 3T0 KAUECTBEHHAs, a HE KOJIMYECTBEHHAs IIKala, OHA
HE COJAEPKUT HyIsl U enuHull u3MepeHuil. IIpuMepoM MOXET CIyXKHUTh atiac
(urkana) BETOB, I/Ie MPOLECC U3MEPEHHUS 3aKII0YaeTCs B BU3YallbHOM CPaBHEHHUH
OKpAIIIEHHOTO TIpeIMeTa ¢ 00pa3IaMy IBETOB.



Llxana nopaoka XapakTepu3yeT 3HAUY€HHE W3MEpAEMOW BEIUYMHBI B
YCIIOBHBIX €IWHHIAX, YIOPSIOYCHHBIX MeXTy coOoil. Ilpm 3ToM HMHTEpBajibI
MEXIy 3HAUCHMSIMH IIKaJBl IOPSAKA MOTYT OBITh TOYHO HE ONIpEAEIICHEIL.
Hanpumep, mkana Bo3pacta: MOUIKOIBHBIM, MIIAAIIUN IIKOJIBHBIM, CpEeTHUN
IIKOJBHBIA M T.I.; IIKaJa 3eMIICTPSICCHUH, CHIIBI BETpa, TBEPAOCTH (PU3NICCKUX
Ten B 6ayulax M T. 1.

Ilkana unmepeanos (pa3HocTeil) MMeeT YCIOBHOE HYyJEeBOE 3HAUCHME, a
UHTEpBaJIbl YCTAHABIMBAIOTCA IO COIJacoBaHMIO. [Ipumepamu Takux IIKaja
SIBJISIFOTCSI LIIKAJIBl BDEMEHH U TEMITEPaTYPHl.

Ilkana omuowienuti UMEET CTPOrO ONpEAETICHHOE HYJIEBOE 3HAYeHue, a
eJMHUIIA U3MEpPEHUIl ycTaHaBIMBaeTICs IO cornacoBaHuio. Hampumep, mikama
Macchl WM IIKana AJIHHBI, HAUMHAACh OT HYJSA, MOXET OBITh IpOrpagyHpoBaHa
M0-Pa3HOMY B 3aBHCHMOCTH OT TpeOyeMO# TOUHOCTH U SIWHUII B3BEIIUBAHIS.

ITo TOCT 16263-70" TO4YHOCTh HM3MEPEHHH — KAuecTBO HM3MEPEHHUIA,
oTpakaromee ONHM30CTh WX PEe3yIbTATOB K MCTHUHHOMY 3HAYCHHUIO H3MEpIeMOit
BEIMYMHBI. TOYHOCTh MHOTOKPATHBIX W3MEPEHHH MOXHO OXapaKTepHU30BaTh
TaKAMH CBOWCTBAaMH, KaK IPaBHIBHOCTh, CXOAWMOCTH H BOCIPOM3BOIUMOCTH
(T'OCT 16263-70).

Ilpasunvnocms usmepenuii — KaueCTBO U3MEPEHHH, oTpaxaromee 0IM30CTh K
HYJIIO CHCTEMAaTHYECKHX MOTPEHIHOCTEN B UX pe3yIbTaTax.

Cxooumocms usmepenuii — Ka4eCTBO U3MEPEHUH, OTpaxkaroliee 0JIM30CTh APYT
K IPYTY Pe3ylbTaTOB U3MEPEHUH, BBIITOIHIEMbIX B OJJUHAKOBBIX YCIOBHSX.

Bocnpouszeooumocms  usmepenuti — KadeCTBO M3MEPEHHH, OTpaxkaroliee
OIMM30CTh JPYT K JOPYTy PEe3yNbTaTOB HU3MEPEHU, BBHITONHIEMBIX B Pa3IHIHBIX
ycrmoBuAxX (B pa3iMyHOE BpEMs, B pa3HBIX MECTaX, Pa3sHBIMH METOAAMHU H
CpeICTBaMu).

Jist  oOecriedeHHsT COMOCTaBHUMOCTH PE3YNIFTATOB HM3MEpPEHHH B paMKax
CTpaHBl WM B MEXIYHApOJHOM Macmradbe HEeoOXOIUMO O00ECHEeYUTh EIHHCTBO
n3MepeHuil. EAMHCTBO M3MEpEeHUUN — COCTOSIHME U3MEPEHHUM, IPU KOTOPOM
HX pe3yJIbTaThl BEIPAXKEHBI B Y3aKOHEHHBIX €JMHHIIAX U IOTPEIIHOCTH H3MEpEHHUH
M3BECTHBl C 3aJaHHOM BepOSTHOCTBbIO. OJHUM U3 HEOOXOAMMBIX YCIIOBUH
oOecrieueHNs] eAMHCTBA U3MEPEHUIl SBISETCS eIMHO00pa3ue CPeCTB M3MEPEHHUH
— COCTOSIHHE CPEICTB H3MEpPEHHH, XapakTepusyloluieecs TeM, 4YTO OHH
MPOTPaIynpOBaHbl B Y3aKOHEHHBIX €AMHHUIIAX M MX METPOJOTHYECKHEe CBOICTBa
COOTBETCTBYIOT HOPMaM.

Pasmuuaror  ABa  OCHOBHBIX MeToda HU3MEpEeHHU: Merox
HENOCPEACTBEHHON OLIEHKH U METOJ CPaBHEHHS C MEPOH.

“ B mactosmee Bpems B PecryOmuke Bemapych Hapsy ¢ yKa3aHHBIM CTAaHIapTOM JAeiCTBYeT
craugapt CTB HCO 5725-2002 «To4HOCTh (IPaBWIBHOCTE M IPEIU3HOHHOCTH) METONOB U
pE3yJIbTaTOB HW3MEPEHHI», KOTOPBIA IpeiaraeT HECKOJNBKO HHBIC (OPMYIHPOBKH OCHOBHBIX
MOHATHUI.



IIpr  WCTIONB30BAaHUK  Memooa HenocpeoCmeeHHol OyeHKU  3HAUCHUE
n3MepseMoil  (PU3WYECKOM BENMYMHBI  ONPENEeNIIOT  HEMOCPEICTBEHHO 10
OTCUETHOMY YCTPOWMCTBY mpubopa mpsiMoro jaelcTBus. Hampumep, mamepenue
HaIpsHKEHUS. BOJIBTMETPOM.

Memoo cpasHenus ¢ mepou XapaKTepHU3yeTCs TeM, UTO U3MepseMas BEIIMIHHA
CPaBHHUBAETCSi C W3BECTHOM BEJIMYMHOM, KOTOpas BOCIPOHU3BOIUTCS MeEpOM
(HanpuMep, TUPH, STAJIOHHBIE PE3UCTOPHI | T. II.).

B 3aBHCHMOCTH OT HAJIMYUS WA OTCYTCTBUS MIPU CPABHEHUHU PA3HOCTU MEKAY
W3MEPSEMON BEJIMYMHOW W BEJIMYMHOW, BOCIPOM3BOOUMON MEpOM, METOAbI
CpaBHEHUSI MTOJIPA3ICISAIOT Ha MU PepeHIMATBHBIN U HYJICBOI.

Jlugppepenyuanvrolii memoo usmepenuti — METOI CPAaBHCHUS C MEpO, B
KOTOPOM Ha H3MEpUTENbHBIH TpUOOp BO3IAEHCTBYET pPAa3HOCTh HM3MEPSIEMOM
BEJIMYMHBI M HU3BECTHOM BEJIMYUHBI, BOCIPOMU3BOAMMONI Mepoil. Hampumep,
M3MEpPEHUE OTKJIOHEHUS KOHTPOJUPYEMOTO AMAMETpa JETalld Ha ONTHUMETpPE
MOCJIe €r0 HACTPOWKH Ha HYJIb MO OJIOKY KOHIIEBBIX MEp JUTHHBL.

Hynesou memoo usmepenuii — METOH CpaBHCHHS C MEpOH, B KOTOPOM
pe3ynpTupyromuii 3¢GeKT BO3AeHCTBIS BEIMYUH Ha IPUOOP CPaBHEHUS ITOBOISAT
o Hyns. Hampumep, u3aMepeHHe 3JEKTPUUECKOIO CONPOTHUBIECHUS IO CXEME
MOCTa, KOTJa HaIpsDKeHHs Ha HCCIeIyeMOM pPe3UCTOpe ypaBHOBEIIHMBACTCA
HaNpsKEHHUEM Ha Pe3UCTOPE N3BECTHOTO COMPOTUBICHUS.

JuddepeHunanbHblii M HYJIEBOW METOIBI pEaIM3yIOTCS B  HECKOJIBKUX
Pa3sHOBUIHOCTAX, CPEIU KOTOPBIX PA3JIMYaIOT:

— METOJ, COBNAJICHUM,

— METOJI 3aMEUIEHHS] U TPOTUBOIOCTABICHHUS.

Memoo coenadenuii — METOA CpPaBHCHHS C MEpPOH, B KOTOPOM 3HAYCHUE
M3MEpSEMOM BEJMYMHBI OLIEHWBAIOT, UCIOJb3Ysl COBMAJIEHUE €€ C BEIUYMHOM,
BOCTIPOM3BOAMMON Mepol (T. €. ¢ (UKCHPOBAHHOW OTMETKOW Ha IIKaje
¢msnveckoil BenmuwHBI). [l ONEHKH COBHAJCHUS HCIONB3YIOT TpPHOOP
CpPaBHEHHsSI WJIH OpPraHOJENTUKY, (HUKCHPYS TMOSBICHHE OMpPEICICHHOTO
¢dusnueckoro 3dpdexra (crpodockonmyeckuii 3h(HEeKT, COBMAACHHE PE3OHAHCHBIX
9acTOT, IUIABJICHUE WJIM 3aCThIBAHWE WHAMKATOPHOTO BEUIECTBA MPHU JOCTIKEHHH
OTIpe/ielIeHHON TeMIepaTypsl U aApyrue ¢usnueckue >3¢dextsr). Hampumep, mpu
N3MEPEeHUH IMITAaHTEHIMPKYJIEM HCIOIb3YIOT COBIAJCHHE OTMETOK OCHOBHOW H
HOHMYCHOM IIKaJI.

B 3aBucuMOCTH OT OJHOBPEMEHHOCTH WJIM HEOJHOBPEMEHHOCTH BO3JCHCTBHS
Ha MpHOOp CpPaBHEHUS M3MEPSIEMOM BEIMYMHBI U BEIMYUHBI, BOCIPOH3BOIMMOM
MEpOH, pa3InyaroT METOAbI IPOTUBOIOCTABIICHUS U 3aMELICHHUS.

Memoo npomusonocmasnenuss — METOH CPaBHEHHsI C MEpOH, B KOTOPOM
u3MepsieMasi BeIMYMHA M BEJMYMHA, BOCIPOU3BOAMMAs MEPOH, OJTHOBPEMEHHO
BO3/ICUCTBYIOT Ha MPHOOp CPaBHEHHS, C IMOMOIIBK KOTOPOTO YCTAHABIMBACTCS
COOTHOIIIEHNE MEXAYy ATHMH BelnmduHaMu. Hampumep, u3MepeHHe MacChl C
MTOMOIIIBIO PBIYAKHBIX BECOB M HA0OPA THUPb.



Memoo 3amewjenus — METOA CpPaBHEHHUS C MEpOH, B KOTOPOM H3MEPSIEMYIO
BEJIMYMHY 3aMEIIAaI0T W3BECTHOW BEJIMYMHOMN, BOCIIPOM3BOJIUMON MEpOH, TO €CTh
STH BENWYHWHBl BO3ICHCTBYIOT Ha MpuOOp TocienoBaTensHO. Hampumep,
U3MEpEeHHEe MacChl C TIOOYEPEIHBIM ITIOMEIIEHHEM Ha OJHY 4Yally BECOB
HCCIIEAYeMOTO Tella W JTAJOHHBIX THUPh, NOOWBAsACh OJWHAKOBOTO ITOKA3aHHSA
CTpeNKu npudopa.

10



1.3 MaremaTn4yeckasi 06padoTKa U3MepeHHii

B xone pemeHus pa3iauuHbIX HM3MEPUTENBHBIX 3aJad 4YacTO BCTPEUYAETCS
HEOOXOJUMOCTh MaTeMaTHYeCKOW 0O0pabOTKH pe3ylnbTaToB HM3MEPECHUH U
peLIeHNUs CIEeYIOIMNX TUIIOBBIX 3a1a4:

— OIICHKA Pe3yJbTaTOB KOCBCHHBIX U3MEPEHHUM OHOW (PU3NICCKON BEITUUNHBI,
B TOM YHCJIE NPU MHOTOKPATHBIX MPSIMBIX H3MEPEHMSIX KaKIOW U3 BEJIUYMH,
BXOJISIIIUX B (POPMYITY IUJISI pacueTa pe3ysibTaTOB KOCBEHHBIX M3MEPCHUM;

— 00paboTKka OJHOW WJIM HECKONBKHX CEpUil  PE3yJbTaTOB  MPAMBIX
MHOT'OKPATHBIX H3MEPCHHUN OJTHOM M TOM ke (PU3UUCCKOM BEIIUIUHEI,

— 00paboTKa pe3yNbTaTOB H3MEPCHUH MacCHBa HOMUHAIBHO OJIMHAKOBBIX
BEJINYUH;

— 00paboTKa pe3yabTaTOB U3MEPEHHUI PAa3HBIX BEIUYMH WM U3MCHSIONICHCS
(hu3nvecKoil BeTMYUHEIL.

Tpetuit u dYeTBEepTHIA ClydaW BBIXOAAT 3a PaMKH YHCTOW METPOJIOTHH,
MOCKOJIBKY OTHOCATCS K Oojee IIMPOKOMY KIJAcCy 3ajad, pemlaeMbIX B XOZe
MIPOBEJICHUS UCCIIEI0BAHUM.

B Merposnoruu A MOBBILIEHUS HAIEKHOCTH U TOCTOBEPHOCTU PE3YJILTATOB
JIOCTATOYHO YacTO MPHOETAlOT K MHOTOKPAaTHBIM IOBTOPEHHSM OICpAIiH
M3MEpEeHUIl OJHOM M TOM e (HU3MYEeCKOW BENMYHMHBL [IpH 3TOM KaIbId
CJIMHUYHBIA PE3yJbTaT HA3BIBAIOT HAOJIIOJCHUEM MPU HU3MEPCHUH, a PE3yJbTaTr
U3MEpPEHUN IMOJIy4aloT KaK UHTCTPAIBHYI0 OLEHKY BCEH COBOKYIHOCTH
HaOmonenuid. [lodToMy B METpOJNIOTHMHM 10/ MaTeMaTH4YecKoil 00padoTkoii
pe3y1bTaTOB M3MepeHUil TPaJuIMOHHO NOHHMAIOT 00pabomKy pesynvmamos
MHO2OKPATHBIX NPAMbBIX UTU KOCBEHHBIX USMEPEHUL OOHOIU U MOU Jce PU3UYecKol
BENUYUHDL.

MatemaTtnueckass 00paboTka BKIIOYAeT [J1Ba IPHUHIUIHAIBHO Pa3HBIX
HalpaBJICHUS: JeTePMMHMPOBAHHYI0 00padOTKYy pe3yJbTaTOB H3MEPEHUH U
CTATUCTHYECKYI0 00paldoTky. JleTepMHHUpPOBaHHAas  MareMaTHYecKas
00paboTKa pe3ynbTaTOB U3MEPEHUI B 00S3aTEIBHOM TMOPSIKE MPUMEHSCTCS MPH
[OJIyYEHUU PE3yJbTaTOB KOCBEHHBIX M3MepeHuil. Hampumep, i onpeneneHus
IUIOTHOCTH HEKOTOPOTO BEIIECTBA M3MEPSIIOT MacCy U 00BEM OJHOTO M TOTO XKe
obpaslia, ToOCIe 4Yero pacCYUTHIBAIOT €ro IUIOTHOCTh. B JIMHEHHO-YTIOBBIX
N3MEPCHUAX YaCTO paCcCUYUTBIBAIOT YIroJl II0 pE3ybTaTaM I/I3MepeHI/II\/’I JJINH,
MEXOCEBBIE PACCTOSIHUA OTBepCTI/Iﬁ 110 UX KOOpJAWHATaM U T.[.

HpI/I HaJIMYUMU CUCTEMATUYCCKHUX TeH}]eHHHﬁ U3MCHCHUA PE3YJIbTATOB
MHOTOKPaTHBIX U3MEPEHUN OHON U TOM K€ BEJIMYMHBI TAKXKE MOXKHO MPUMEHUTH
JNICTCPMUHUPOBAHHYI0 MaTeMaTHYeCKyl0 00paboTKy pe3ynbTatoB. B  wmrore
MOJIy4alOT ~ AHAIUTUYECKOE  ONHMCAaHME CUCTEeMaTHYeCKOH  cocTaBisouleit
MorpemHocTy  u3MmepeHudl. Takoe omucaHue TMO3BOJISET UCKAIOYUUMb U3
oanvrelue20 paccmMompeHrust cucmemamuyecKkue nocpeutHocmu pes)yilomamoe
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usmMepeHuli, TOCIE HYEro MTaHHBIE MOXXHO CYHWTATh IIOATOTOBICHHBIMH JUISA
CTAaTUCTHYECKOH o0OpaboTku. Pe3ynapTarhl H3MepeHWH, U3  KOTOPBIX
UCKJTFOYSHBl CHUCTEMAaTHYEeCKHE TIIOTPEITHOCTH, B METPOJOTHH HA3bIBAIOT
"HCTIpaBICHHBIMU'".

3amagya 00pabOTKM COBOKYITHOCTH pE3YJIbTaTOB HM3MEPEHHH HOMWHAJIBHO
OIMHAKOBBIX BEIIMYMH BO3HHUKACT B XOJ€ KOHTPOJS HEUACATHHOTO OOBEKTa C
MHOECTBOM OJTHOPOJHBIX (DU3UYCCKUX BEJIMYHH, 33JJAHHBIX OJTHUM ITapaMeTpOM.
Ecmu pacxoxkaeHus pe3ynbTaToB B HPEIOBIAYIIMX TPYIIax 3agad  ObLIH
00YyCJIOBJICHBI TONBKO TIOTPEITHOCTSIMHM HM3MEPCHHH, TO B paccMaTpHBaeMOM
3aaue caMU U3MEpsSeMbIe BEJIMYUHBI MOTYT CYINICCTBEHHO pa3MyarhCs.
Hanpumep, mapuk /uist TOANIUITHUKA KAYeHUsT HE SBISCTCS UICATLHOU cepolt u
UMeeT OCCKOHCYHOE YHCIO TOJIIMH, KOTOPhIE HOPMHPOBAHBI KaK OJMH
JIMaMeTpaIbHEIH pa3Mep.

Eme Oomee cioxHbIe 3a1aui BO3HUKAIOT MPH KOHTPOJIE MAapTHH OJHOPOIHOU
OPOAYKIMH IO OJHOMY W3 IIapaMeTpoB, NPH HU3MEPEHHSIX HOMUHAIBHO
OIMHAKOBBIX (DM3MUYECKUX BEIMYHH, MHOTOKPAaTHO BOCIIPOHM3BOJMMEIX B XOC
SKCIICPUMCHTANBHEIX ~ HcchaenoBannit. [locmemnsas 3agada  —  oOpaboTka
pE3yIbTATOB HM3MEPCHHWH DPAa3HBIX BEIUYMH WIM W3MEHSIOMCHCS (U3NICCKOM
BCJIMYMHBI — XapaKTEpHa I SKCOCPHUMCHTAJIbHBIX HCCHCHOBaHHﬁ, CBA3aHHBIX C
BBISIBICHHEM XapaKTepa M3MEHEHHUs HCCIeAyeMOH BeIM4YUHBI (Iapamerpa) MpH
KOHTPOJHMPYEMOM HU3MEHCHHUU OAHOIO0 HWJIM HECKOJBKHUX apryMCEHTOB. B
METPOJIOIMM TaKHE 3aJadd XapaKTEepHbl [UIsl IIOBEPKU CPENCTB U3MEPEHUH,
MeTpOHOFH‘IeCKOﬁ aTTeCTallun CpEaACTB 1/13MepeH1/1171 U MCTOIUK BBIIIOJIHCHUS
MU3MEpEHU.

1.3.1 CrarucTuyeckasi 00pad0TKa HCIPABJIEHHBIX Pe3yJIbTATOB
NPSIMBIX U3MepeHHii

IloaroroBka COBOKYIIHOCTM pE3yJIbTaTOB MHOIOKPATHBIX M3MEPEHUH K
CTAaTHUCTUYECKON 0O0paboTKe 3akirouaeTcs B "HCOPABJICHUWH PE3yJIbTATOB
n3MepeHuil". 3agava-MakCHMyM COCTOMT B HCKIIOUYEHHH W3 PE3yJIbTaToB
M3MEPEHUI BCEX CHCTEMATHYECKHX COCTaBIIAIOIINX, 3ajJada MHHUMYM — B
WCKITIOUEHUH U3MEHSIONINXCS CHCTEMAaTHYECKUX COCTABIISIONIHX.

PaccmoTpuM  mOpsAiIOK  CTATHCTUYECKOH 00padoTKM MCHpaBJeHHBIX
pe3yJbTATOB NPSAMBIX PABHOPACCESIHHBIX HM3MEPEHHIl OIHOM U TOH ke
(u3MUeCcKOil BeTMYMHBI.

1 Pacder cpenHero 3HaYeHHS Pe3yIbTaTa MHOTOKPATHOTO M3MEPEHHS:

1
x—;gllxi. (L)

rjie Xi — pe3yJibTar i-ro HabJroIeHHUS;
N — KOJIMYECTBO HAOJIIONECHUM.
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2 PacueT OTKIIOHEHMIA:
A =X=% . )

3 OreHka cTaHAAPTHOTO (CPEIHEKBAAPATUIECKOT0) OTKIOHEHUST PE3yIbTaTOB
HaOJIIOACHUN:

®)

4 TIpoBepka THIOTE3bl O CXOAUMOCTH 3MIHPHYECKOTO M TEOPETHYECKOTO
pacrpeiee i o KPUTEPUSIM COTJIACHSL.

IIpu n > 50 g npoBepkH MPUHAAIS)KHOCTH SMIHPUUECKOTO paclpeaesieHHs
K HOPM@JIBHOMY pAacHpeAesIeHUIO NMPEINOYTUTEIBHO HCIIOIb30BaHUE KPUTEPHUEB
IMupcona mmu Kommoroposa (n > 100), wiun Museca-CmupsoBsa (n > 50).

Ilpu 50 > n > 15 nng TPOBEPKM MPUHAMJICKHOCTH pPaCIHpEACNiCeHus K
HOPMAITbHOMY  PAcCIpeleNICHHI0 IMPEANOYTHTSIEHBIM — SBIACTCS  COCTaBHOM
kputepuid W.

[IpoBepku M0 KPUTEPHUSIM COTIACHS IPOBOIAT TSl YPOBHEW 3HAUHMOCTH O OT
0,01 o 0,1.

IIpu N< 15 mpoBepky MPHUHAMICIKHOCTH pacIpeleieHus K HOPMaJIbHOMY HE
MPOBOIAT, a KadeCTBEHHYIO OICHKY (OPMHPYIOT Ha OCHOBE alpHOPHON
uHopManMK o BHIEC 3aKOHA pAaCIpeleNieHus] CIy4allHOH BEJIMYHMHBI, YTO
MO3BOJISIET 3aTeM MEPEeHTH K COOTBETCTBYIONICH KOIMYECTBEHHOM! OIICHKE.

5 Cratuctrudeckas npoBepka HAJHUUS BBIOPOCOB — PE3yJIbTATOB HAOIIOCHUN
CO 3HAYUTENBHBIMHU TOTPEIIHOCTAME — 10 KpuTepusm Koxpena, I'pa66ca u ap.

YnpomeHHas mporenypa OTOpaKOBBIBaHHUS SKCTPEMAIBHBIX OTKIOHEHHH Hpu
HOPMAaJIbHOM DAacCIpeeNIeHUH TMOTPEUIHOCTEeH, HampuMep, 10 KpPHUTEpHio «30»,
3aKITIOYAeTCsl B MCKIIOUCHHUH PE3yJIbTaTOB HAONMIOACHUN Xi, YAOBICTBOPSIOMINX
HEPaBEHCTBY

% = |
>3, @)

Ecnu oTOpaxoBaH x0Ts 661 01MH BEIOpOC, TO 00paboTKa moBTOpsieTcs ¢ . 1.
6 Pacuer craHIapTHOW HEONpPENEJICHHOCTH pe3yJbTaTa M3MepeHHs (OLeHKH
CTaHJaPTHOTO OTKJIOHEHUS CpeHero apudmernueckoro 3uauenus [33]):

u=—> (5)

Jn

Ilpu HaJIMIUU M3BECTHBIX OIICHOK YJaCTHBIX HEUCKITIOYEHHBIX
CHUCTEeMATHUYECKHUX COCTABISIONIMX TOTpenrHocTed ®i pacCUUTHIBAIOT TPAHMIIBI
HEUCKJIIOYEHHOM CUCTEMaTHYECKON COCTABIISIONIEN MOTPEUTHOCTH
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(6)

npudeM K mpuHHUMaroT paBHbIM 1,1 mpu moBeputensHO# BepositHocTH P=0,95
wtn 1,4 npu P=0,99, ecmu n>4; mpu n<4 k=f(n,1) (cm. Tabmuny | wim
rpaduxu 8 TOCT 8.207-76);

=2 )
0,
rae ®; — MakcuMalibHasi HEHMCKIIOYEHHas CUCTeMaTH4yecKas COCTaBIISIONIast
MOTPELIHOCTH,
©, — Ommkaiimas K MaKCHUMaJIbHOW CHCTEMATHUYECKas COCTaBISIONIAst
MOTPENIHOCTH.
[TpeneOpexxumMo  MaJbIMU
Tabauya 1 — 3navenust K qist pasamyssix | un CHCTEMAaTHYECKHE
n HNOTPENIHOCTA CYUTAIOT, €CIIH
! 1 2 3 ®<1/8u. CryvaitHoi
1,0 1,28 1,37 1,42 COCTaBISIIOIIEH TpeHeOperarT
2,0-4,0 1,18 1,25 1,28 npu © >8u.
5,0-7,0 1,06 112 115 7 3anch pe3ynbTaTta
U3MEPEHUST B YCTaHOBJICHHOM
dopme:
O=XtA, P, (8)

rae A=tu— paciupeHHas HeONPEACICHHOCTD Pe3ybTaTa H3MEPEHHS;

t— xBanTuib pacnpenencuus CteiogeHta yposas (1-P)/2 ¢ (n—1)-i
CTEeNeHbI0 CBOOOIBI, onpenensieMas no Tadiauue B.1 npmioxenus B.
JoBepuTenpHY0 BEpOSTHOCTE P B HHXKCHEPHOW NPAKTUKE
npuauMarT P=0,95 wm 0,99.

1.3.2 CrarucTudeckasi o00padoTKa pe3yjbTaTOB KOCBEHHBIX H3MepeHmii

[opsnok 06paboTKH pe3yIbTaTOB KOCBEHHBIX H3MEPEHUI CIICIYFOLIHH.
1 Cratuctudeckass o0pab0oTKa  pe3yinbTaTOB  MPSIMBIX ~ HM3MEPEHHH U
HaXOXICHUE X; U U[Xi] JUTSL KaXKJI0TO I-ro BIIUstroniero gpakropa Xi.

2 Pacuer To4e4HOM OIIEHKHU pe3ysibTaTa KOCBEHHBIX W3MEPEHHUIA:

0= f(Xl’ Xoueens Xm1x1=x1,x2=i2,..., X=X * ©)

rae f(X1, X2, ..., Xm) — QyHKIUSI KOCBEHHOTO U3MEPEHUSI.
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3 Ompenencare KO3 GHUIMEHTa YyBCTBUTCIBHOCTH Kakaoro (akropa Xj,
BIIMSIIOIETO HA PE3YNIbTAT KOCBEHHOTO M3MEPEHHUS:

o 2 (X0 X X )
- X,

(10)

4 OnpeneneHre CyMMapHO# CTaHOapTHOW HEONpEAENIEHHOCTH U pe3yibraTa
M3MEPEHUs C YIeTOM KOd((PUIIMEHTOB YyBCTBUTEILHOCTH.

[Ipy 3HAYMMOI CTATHCTHYECKOH B3aMMHOW CBSI3M BIUSIOIUX (DAKTOPOB Xi
OLICHKa CYMMAapHOW CTaH/JapTHOH HEONPENEeNICHHOCTH OIPEEsIeTCsl ¢ Y4eTOM
K03 dHULKeHTa KOPPEISLUH BIUSIOmNX GpakropoB Rij:

m

u= > (k ulx]y +2m§ iki k; ulx Julx; Ry - (11)

i=1 i=1 j=i+l
n
Z[(Xn =X )(le X )]
e Ry = = ; Xil— 3HAUCHHE I-TO BIHSIOIIETO
n n
—\2 —
Z(Xn -%) Z(le _XJ)Z
1=1 I=1
(axtopa, nonyuernoe B |-m ncnertanuu, 1 =1,n.

IIpy 1npakTUyecKOM OTCYTCTBMM  KOPPENSILUH  MEXAY  BIUAIOLUMU
(hakTOpamH, IMOTy4aeMBIMH B PE3yJbTaTe NPSIMBIX U3MEPEHUH, YTO UMEET MeCTo,
HarpuMmep, B HE3aBUCHMBIX W3MEPEHUSIX JUIMH Uil ONpeJelieHus oO0beMa MWIn
JUIMH U MaccChl JUIsl pacueTa INIOTHOCTH,

(12)

5 3anuck pe3ynpTata H3MEPEHHSI B YCTAaHOBJICHHOM (hopme:
O=0+A, P, (13)
roe A=tu;
t— xBanTHIB pacnupeneneHus Crbroogenta ypoBus (1—P)/2 ¢ (n—1)-i
CTEIeHbI0 cBOOOIBI, onpeenseMas rno tabmmne B.1 npunoxxenus B.

1.4 MeToab! BbISIBJIEHUS] M MCKJIIOYeHHUS MOTPelIHOCTel

BolsiBlieHHe W OIEHKA IOTPEHIHOCTH H3MEPEHHUS (PU3MUYCCKONW BEIUYHUHBI
("cymmapHO! TOTPEemHOCTH") M €€ COCTaBISIONINX SIBJISIOTCS TPaIUIIMOHHBIMH
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3ala4aMy MeTpoJiorud. Bce MeToAbl BBISIBJCHHUSI M OLCHKH IOTrPeIIHOCTei
MOXHO Pa3JeTNTh Ha anaiumuyeckue (TCOPETHUECKUE), IKCHEePUMEHMANbHbIE T
cmewannvie. Kpome TOro, B psfe CIyd4aeB YCIHEIIHO HCIOJIB3YIOT OLICHKH
MOTPEIHOCTEH, B3SThIE U3 TUTEPATYPHBIX HCTOYHUKOB.

Haxoxnenne 3HaueHHWsS TIOTPEIIHOCTH B WH()OPMAIMOHHBIX MCTOYHHKAX
NPUMEHNMO KaK K IOTPEIIHOCTH H3MEPEHUs B ILEJIOM, TaK M K OTAEIBbHBIM
cocTaBIAOUMM. VHCTpyMeHTalbHbIE MOTPEIIHOCTH  CPEICTB  U3MEpEeHUi
INpUBEJCHBl B JOKyMEHTAlMM (CTaHAapThl, Maclopra) U B CIPABOYHUKAX.
Hcrounukamu uHGOPMALMHM O TOTPEHIHOCTSX H3MEPEHUH MOTryT OBITh Takue
JIOKYMEHTBI, Kak CTaHJapTU30BaHHblE MJIM  aTTECTOBAHHBIE  METOJIUKU
BBITIOJTHEHHSI U3MEPEHUH. MOXKHO HCIOJIb30BaTh B KaueCcTBE MH()OPMAaMOHHBIX
MCTOYHHMKOB TaK)Ke OTYETHl O HAYYHO-HCCIIEJ0BATENBCKUX paboTax, MOHOTpaduu
U JIPYryl0 TEXHHUYECKYIO JUTEpaTypy IpPH JOCTATOYHOM CTENEHU NOBEpUS K €€
aBTOpaM.

AHalUTHYECKHE METOABl BBIABICHHA M OLEHKH IOTPEIIHOCTEN
6azupyrorcss Ha (QYHKIMOHAIHHOM aHAIN3€ METOAWKH BBHIOJHEHHUS M3MEPEHHH.
Kak mnpaBuno, 5>Tm MeTOABI HCHONB3YIOT [UIL pacueTa COCTABISIOLIMX
(MHCTPYMEHTAIBHBIX M METOJMYECKUX IOTPEIIHOCTEH, a TakXKe IMOTPEIIHOCTEeH
M3-32 HECOOTBETCTBHS YCJIOBUN H3MEpPEHHH HOpMaibHBIM). BO3MOXHO Takxke
MO/JICIUPOBAaHUE HEKOTOPBIX CYOBEKTHUBHBIX COCTABJIIONIMX MOTpeIHOCTU. J[ns
pacyeToB CTPOST ClIELUaIbHbIEC AHAIUTUYECKUE MOZCIIN.

AHanUTHYECKHE pacueThl Ha mMouyHOCMb cpedcms uzmepenuti (pacdet
HHCTPYMEHTAJBHBIX  IOTPEIIHOCTEH) MOrYT TMPOBOAMTHCS AN OLCHKH
TEOPETHYECKUX  IOTPEITHOCTEH  CXeM  INpeoOpa3oBaHUs  M3MEPUTEIbHOU
nHGOpMaLMK, HAXOXJICHHS MIOIMYCTUMBIX TEXHOJOIMYECKUX IOTPEIIHOCTEH
M3TOTOBIICHNST W cOOpKkM netaned. [Ipu NMpOEKTUpOBaHMM CPENCTB M3MEPEHMI
TaKHe PacueThl 00sS3aTENbHBI.

Tozpewnocmu u3-3a OmMAUYUA YCAOBUL USMEPEHUL OM HOMUHAIBHBIX B OOIIEM
Cllydae JOJDKHBI YYHMTHIBATH BO3JACHCTBHE BIMSIONIMX BEIUYMH U HA CPENCTBA
M3MepeHuil, W Ha u3MepseMmble O00BEKTh. PaccMoTpuM,  Hampumep,
TeMIreparypHble MorpemnocTu. g pacuera BO3IE€UCTBUS BIUAIONICH BEIUYUHBI
Y Ha OOBEKT MU3MEpEHHUs] HYXKHO 3HaTh (yHKIHO f(y) W3MeHeHus u3MepsieMoit
(hm3n4ecKoil BeMTUUNHBI IPU W3MEHEHHWHU apryMeHTa (BJIUSIOMIEH BEIWIUHBI ) U
3Ha4YeHHWe aprymeHTa \. V3MeHeHHWe JMHEHHOTro pasmepa (JUIMHBI, TOJIIWHBI,
JIaMeTpa, BBICOTHI H3MEpsIeMOil JAeTann) IOJ BO3ACHCTBHEM TeMIEepaTyphl
0OBIYHO CBS3BIBAIOT C TaK HA3BIBAEMOIl "CTEPKHEBOM MOAETBIO" M PACCUUTHIBAIOT
C UCTOJIb30BAaHUEM JJIEMEHTAPHOU 3aBUCUMOCTH

A= o (ti—20), (14)

e A| — pupamieHne JIUHBI (T0JI0KUTEIHFHOE HITH OTPUIIATENEHOR);
oL — TEMIIEPATyPHBII KO3 GUIMEHT TUHEHHOTO PAaCIINPEHNUS;
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ti — Temmieparypa npu U3MEpEeHUN.

JJis OIeHKH BIHSHUS TEMIIEpaTypsl HA MHCTPYMEHTAIBHYIO COCTAaBIIIONIYIO
MOTPEIIHOCTH HEOOXOAWMO TPOAHANM3UPOBATH JCHCTBHE TEMIIEPATyphl Ha
W3MEPUTENFHYI0 Lelb cpeacTtBa u3MepeHus. ClieayeT BBIIBUTH T€ AJIEMEHTEHI,
BO3ACUCTBHE HAa KOTOPHIE NPHUBENET K HCKAKCHUIO (YHKIUH HW3MEPHTEILHOTO
npeoOpa3oBaHUsl, W OINPENEeNUTh XapakTep HCKaKEHWs. 3aTeM, HCIOIb3ys
M3MECHEHHBIE apryMEHTBI, MOXXHO pacCuuTaTh HW3MEHHBIIEECS 3HAuCHHE
pe3ysbTaTta M3MEpeHus. JTOT JUIMHHBIA W CJOXKHBIH IyTh YacTO OKAa3bIBACTCS
HEMPOAYKTUBHBIM TOTOMY, 4YTO JUIA IIOCTPOCHUS aHAIUTHYECKOM MOJENN
NPUXOJUTCS  3a/aBaTbCsi  MHOXKECTBOM  jomymieHui. Jlns  mosrydeHus
JIOCTOBEPHOTO pe3yibTara JOMYIIEHHs JODKHBI OBITh JOCTATOYHO CTPOTHMH, YTO
B paccMaTpUBaeMBIX ClyyasXx He Bcerga Bo3MoOxHO. Hampumep, TpynHO
MOJICIUPOBATh  TEMIICPATYpHYIO IedopMamui0 TOYEK JeTald  CIOXKHOM
("cTaTM4ecky HEONMpeIeaMMON") KOHCTPYKIMH, a HMEHHO K TaKuM MOXKHO
OTHeCTH OOJNBIIMHCTBO KOPIYCHBIX W JPYrUX Oa30BBIX JeTalell CpencTB
U3MEPEHUH.

OneHKY Memoouueckoll nocpewHocmy MOXKHO PacCMOTPETh Ha MpUMeEpe
U3MEpeHUs] Macchl OOBEKTa B3BEUIMBAHWEM (METOA CPaBHEHHUS C Mepoii) Ha
JIByX4alleqHbIX Becax. /|y aToro cienyer mocTpouTh MOJENIh yPaBHOBEIINBAHUS
C Y4ETOM apXUMEJOBBIX CHJI, KOTOPbIe OOYCIIOBJICHbI BBHITECHEHHEM BO3JyXa U
00BEKTOM M3MEPEHHSI, U TUPSIMHU.

Ji1 OEHKH noepewHocmeti omcuumvléanusi Pe3ylbTaTOB C AaHAJIOTOBBIX
npuOopoB (4acTh CYOBEKTUBHOH COCTaBJISIOLICH IOTPEITHOCTH H3MEPEHHs)
MOKHO TIOCTPOUTH MOJIENb OOpa30BaHUS MOTPENIHOCTH W3-32 HECOBIAICHUS
TUTOCKOCTH IIKAJNBI W yKa3aTelsd, a TakkKe MOJCITH OKPYIJICHHS pe3yibTaTa HIIH
HWHTEPIIOUPOBAaHUS TOTHHON YaCTH ACTICHUS.

DOneMeHTapHas MOJIENb OKPYTJICHHS OTCYETa TIPH MOJOXCHUU YKa3zaTels
MEXIy OTMETKAMH IIKAJIBl MOKAa3BIBAET, YTO B HAUXYAIIEM cliydae (IIOJIOKEHHE
yKa3aTellsi TOYHO IIOCepeNrnHE) TOTPEIIHOCTh OKPYTJICHHS HE TIPEBBICUT
MOJIOBHHBI TIEHBI JeneHus (j) mKajgel aHamoroBoro mpubopa. CiemoBaTenbHO,
MOTPENIHOCTh OTCYMTHIBAHHS C OKPYyIJIEHHEM cocTaBHT He 6ojee 0,5), a npu
MHTEPIIONMPOBAaHNH JOJIFHOW 4acTd JeneHus "Ha rina3z" OyAer elle MeHbIIe.
OpHako B TOCIegHEM ciydae Oosiee cTporas aHaIWTHYeCKas OICHKa
HEBO3MOXKHA, MO3TOMY TNPHOEraroT K OSKCIEPUMEHTAIBHBIM METOJaM WIH K
3aMMCTBOBaHHMIO  JIAHHBIX K3 HWH(OPMAIMOHHBIX HCTOYHHKOB, KOTOpBIE
YTBEPIKAAIOT, YTO NOTPEIIHOCTh HHTEpIONUpoBanus He npessimaet (0,1-0,2)j.

VYpOBeHb IIOJHOTHI BBISIBICHUS W OLEHKH COCTaBISIOIIMX MOIPEIIHOCTEH
3aBUCHUT OT TOJTy4yaeMoil MH(OpMauKi U MOXET K0JIeOaThCsl OT OLEHKH T10 IIKaJe
HaVMEHOBAaHUH 10 OLIEHKH 10 MIKajle OTHOoUIeHWH. [IpuMepamy KauecTBEHHBIX
OLICHOK TOTPENIHOCTEeH IO MIKaje HAaMMEHOBAHWI MOTYT OBITh yTBEp)KICHHE O
HAJIMYMKM ~ TOTPEIIHOCTH, BO3HUKAIOIIEH M3-32  ONpENENICHHBIX  NPUYUH,
3aKIIIOYCHNE O XapakTepe MOTPEIIHOCTH (CKakeM, CHCTeMaTHIecKasi TOCTOSHHAS
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MOTPENIHOCTh UINHBI 00BEKTa MPU OTIMYHM €0 TeMIEpaTypsl OT HOPMAaIbHOMN
WIN TIPOTpecCHpyIomas TEeMIepaTypHas MOTPENIHOCTh TIPH MOHOTOHHOM
M3MEHEHHHU TeMIeparypsl). Mcronp30BaHue MIKAIbI MOPSAAKAa MOXKET BBIPAXKATHCS,
HalpyuMep, B OIEHKAaX 3HAYMMOCTH COCTABILIOLINX IOrperrHocTu. HawmBeicmmm
YPOBHEM OLICHOK IOTPEIIHOCTEH OyJeT MOMydeHHEe HX YHCIOBBIX 3HAYCHUIL.
Bo3MoXHBIE YPOBHH NMOJIHOTBI OLIEHKH MOTPeIIHOCTell ONpeaesIoTcsl B X0Ae
HCCIIEIOBaHUN Ha CIIEIYyIOLHX 3Tanax:

— 060cHOBaHMe ((hUKcaNKs) HATNYHSI TOTPEITHOCTH OT HEKOTOPOT'O NCTOUHUKA;

— OLIEHKA XapaKTepa MOrpeIHOCTY;

— IOJTy4eHHE OLECHOK MOPS/IKa M/MIM YNUCIOBBIX 3HAYEHHUH ITOTPEIIHOCTEH.

3amauell mepBOTO (YUCTO AHAIUTHUECKOTO) dTala sBIsAETCA ONpeseIeHue
COCTaBJISIOLIMX TTOTPELIHOCTEH, MPOUCXOISIINX OT JIFOOOr0 MCTOYHMKA. AHAIIU3
MPOBOAUTCS C IETbI0 KOHCTATAMK HAJIMYUS WM OTCYTCTBHS IOTPEIIHOCTEH OT
KOHKPETHBIX MCTOYHHKOB, ONPEAEIEMbIX METOIWKOHN BBITOIHEHHUS H3MEPEHHM.
Hanpumep, ecim n3MepeHus: OCyLIECTBISIOTCS METOAOM CPaBHEHHS C MEpOH, B
UHCIMPYMEHMATbHbLE NOZPeUtHOCMY BXOIST HE TONBKO MOTPEIIHOCTH Ipubdopa, HO
M TIOTPEIIHOCTH HCIOJIB3YEMBIX Mep WM aHcaMOnel (KOMITO3MIHil) Mep.
B03MOXHO 1M BO3HMKHOBEHHE 3HAYMMBIX HWHCTPYMEHTAIBHBIX COCTABIISIOIINX
MOTPEIIHOCTH OT BCIIOMOTATENbHBIX YCTPOMCTB, TaKUX KaK CTOHKAa MM IITaTHB
CpeICTBa JIMHEHHBIX M3MEpPEHHH, MPUCOSAUHUTEIbHBIE MTPOBOJA IEKTPHUUECKUX
IpUOOPOB U APYTUX HEOOXOAUMO BBISICHUTH B XOJI€ aHAJIN3A.

IIpu ananuze ycrosuti usmepenus BBIABISIOT BIUsAONIME BennuuHbl. Hapsany c
TaKUMU OYEBUAHBIMHU BO3JACHCTBUSIMH Ha OOBEKT W/WIIM CPEJCTBA M3MEPEHHH, KaKk
BIIMSTHUE TEMIEPaTyphl IIPH JIMHEHHBIX N3MEPEHHUSX, BIUSHHAC 3JI€KTPOMAarHUTHBIX
MOJIeH Ha 3JIEKTPUUYECKHE CPEACTBA M3MEPEHUH NPHUXOAMTCS OICHUBAaTh Oojee
TOHKHE BO3ACHCTBUS, HAIIPHIMeEP, BIUSHHE aTMOC(HEPHOTO JaBICHUS U BIaKHOCTH
BO3JlyXa Ha THEBMaTHYECKHE U EMKOCTHbIE CPE/ICTBA U3MEPEHUI.

OOs3aTeIbHBIMU  DJIEMEHTAMH  aHAIN3a SIBIIOTCS TAaKXKE HCCIIEAOBaHUE
BO3MO>KHOCTH BO3SHUKHOBEHHUS MEMOOUUECKUX NoZpeuwHocnell N3-3a NAeaIn3auu
HCIIOJIB3YEMOT0 U3MEPUTENHFHOTO MIPpeoOpa3oBaHus U MPUHIATON Mojaenn 00BeKTa
M3MEPEHHHl, a Tak)Ke BBISIBICHUE COCTABIIIONINX CYObEKMUBHOU NOZPEUHOCU.

Brtopoi#t sTam (omeHka XapakTepa IMOTPEIIHOCTH) MOXKET OCHOBBIBATHCS
KaKk Ha aHaJIMTHYECKOM IIOAXOJe, TaK M Ha D3KCIEPUMEHTAJIbHBIX IaHHBIX.
YpoBeHp NOAPOOHOCTEH 37E€Ch TaKKe MOXET OBITh PazIHMYHBIM, HaIpUMED,
MOXXHO TOJBKO KOHCTaTHPOBAaTh CHCTEMATHYECKHH XapakTep BBIIBICHHOU
COCTaBJIAIONIEH IMOTPEIIHOCTH WJIM JOIOJIHUTH ONHCaHue Oojiee KOHKPETHBIMHU

JaHHBIMH,  HalpUMep:  "HOCMOAHMAS — CUCMEMAMUYecKas  NoSpeutHocms
UCIIONBb3YeMOit Mepsl'”, 'npozpeccupyrowas cucmemamuieckas nozpeutHocms u3-
3a TOBBINICHHWS TeMmeparypsl B 1exe", "nepuoouueckas cucmemamuueckas

nozpewiHocms ~ OTCUETHOTO yCTpoiicTBa mpubOopa U3-3a OIKCLEHTPUCHTETA
yKazaTens M mkansl . s cirydaifHON mOTpenrHocTH KpoMe KOHCTaTanuu (akTta
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€e CTOXAaCTHYECKOTO XapakTepa BaKHO OINPEHCIUTh BHI PaCHpelcICHHS
(HOpMaNbHOE, pABHOMEPHOE, TparenenjaibHoe 1 T.1.).

Ha TpeTsem dTame ompeAesstoT YHUCIOBBIE OIIEHKU 3HAYCHHUS (3HAUCHUIN)
MOTPEIIHOCTU. 3/1eCh, KaK W Ha BTOPOM JTare, MOXHO OCHOBBIBAThCS KaK Ha
AQHATUTHYECKOM TIOAXONe, TaK W Ha OKCIEPUMEHTAIBHBIX MJaHHBIX. [lpm
HEIOCTaTOYHOH  WHGOPMAIMK  TPHUXOAWTCS  OTPAHWYMBATHCS  OICHKOH,
BBIP2KEHHOW B MOPSAKOBOM IIKajie MM TPAaHUYHBIX 3HAYEHUSX paCCMaTpUBaeMoil
MOTpemHoCcTH; Oonee monHas WHGOpPMAIMs MO3BOJSET TIOJydaTh OLEHKH
KOHKPETHBIX ~3HAUCHWH CHCTEMaTH4ecKOW CcocTaBisioliel, (QyHKIOHIO ee
W3MEHEHHUSI WM HEKOTOpble BEPOATHOCTHBIE XapPAKTEPUCTUKH CIIydalHO
COCTAaBJIAOLIEH IIOIPEITHOCTH.

B wMerposoruu  OCTaTOYHO 4YacTO MPUMEHSIOT METOAblI  OLEHKH
KOMILJIEKCHO# TOTpemHOCTH Hu3MepeHHs (u3uveckoii BeamuuHbl. OOmue
METOZBI, TPUTOMHBIC IS BBIABICHHUA M OICHKH MOTPEIIHOCTEH W3MEepeHus,
HE3aBHUCHMO OT HMX XapakTepa M HCTOYHHKOB BO3HHKHOBCHHWs, 0a3MpPYyIOTCS Ha
peIIeHIN ypaBHEHUS

A=X-0, (15)

rzie A — abCcoNOTHOE 3HAUCHHE TTOTPEIIHOCTH;

X — pe3ynbTaT H3MEpeHHs,;

® — UCTUHHOE 3HAYEHHE M3MEPSIEMON BETHIHHBI.

OTO ypaBHEHHE COAEPKHUT J1BA HEM3BECTHBIX W B CTPOTOM MaTeMaTHUECKOM
CMBICIIE HEpa3pelInMo, CIIEAO0BATEIbHO, JJISl TOJYyYSHUS YIOBIETBOPUTEIHEHOTO
pemieHns HEeOOXOAMMO 3aMEHHTh OJHO W3 HEW3BECTHBIX €ro IpUOIIKECHHBIM
3HayeHueM. [lomydeHne TakMX 3HAYeHMH M COCTaBIAET CyTh OOIIMX METOJOB
BBISIBIICHHSI U OLIEHKH ITOTPEITHOCTEH.

Oxcnepumenmanvhbie Memoosbl OICHKH MOTPEIIHOCTEH M3MEPEHUH OCHOBAHBI
Ha 3aMEHE HCTHHHOTO 3HAYEHWs HM3MepseMOll BeIMYMHBI © neHCTBUTEIHHBIM
3HaYeHHeM X, HAcTOJIbKO OIM3KMM K HEMy, YTO pa3HOCTh MEXIy HHMHU
(morpemHOCTE A;) MOXET paccMaTpUBaThCcid KakK INPEHEOpeKHMO Majas IIo
CpPaBHEHHMIO C HMCKOMOH (HCClIeIyeMOl) MOTPEIIHOCThIO, TO eCTh ®O=JX), wnimn
A= 0, 9T0 moApazymeBaeT Ay <<A.

OKCIIepUMEHTAJIbHBIE METO/bl OLEHKH IOTPEIIHOCTeH M3MEPEeHHH MOXKHO
pa3genuTh Ha TPH TPYIIIHL:

— U3MepeHne U3BECTHON (pr3MUecKol BETHYHHEL;

— IIOBTOPHOE M3MEPEHUE OAHOW M TOW ke (PM3MYECKOH BEITMUYHMHBI C 3aBEJJOMO
0oJ1ee BEICOKOI TOYHOCTEIO;

— aHaJIM3 MacCHBOB PE3yJIbTATOB MHOTOKPATHBIX U3MEPEHUI ONHON U TOH ke
(u3MUecKoil BeIMYHHBI.

IIepByto rpynmy 5KkCHepUMEHTANBHBIX METOOB Yallle BCET0 PEalN3yIOT IyTeM
n3MepeHus GU3MYECKO BEIMYMHBI, BOCIPOU3BOIMMOI "TOUHONH" Mepoii, BTOpyIo
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— C TOMOMBIO "TOYHBIX" W3MEPEHWH OJHOW HW TOW K€ BEIUYHUHBI C
HCIIONIE30BaHUEM HOBOW METOIWKHU BBITIOTHEHHUS W3MepeHui. B moboMm u3 3Thx
CIydaeB IONY4YAarOT KOJNWYECTBCHHYIO OIEHKY IIOTPEIIHOCTH 32  CYET
WCTIONIb30BaHUs 3aBeJOMO Oosiee TO4YHOW wWHGopMamuu o0 uU3MepseMon
(u3ndeckoil BenmumHE. Pasmmume Mexmy MeTomaMM 3aKIIoYacTcs B TOM, YTO
MEepBBId  oOecreynMBacT HEOOXOAWMMYIO TOYHOCTh HWH(POpMAlWKd 3a CcYeT
aTTeCTOBAaHHOTO pa3Mepa (U3UYECKOW BEIMYHHBI, BOCIIPOU3BOJUMOTO MEpOW, a
MPU BTOPOM aTTECTYETCs cama u3MepsieMasi pu3mueckasi BeIUUHHA.

Memoo onpedenenus 3naueHuss NOSPEUWHOCU NO PE3YIbMAMAM USMEPEHUs
MOYHOU Mepbl TPUMCHSIOT JUIS OLCHKH BCEH pealu3yeMoil IOrpelHOCTH
U3MEPEHUIl WIW I OICHKM WHCTPYMEHTAJBHOW COCTAaBJIAIONICH, €CIU
MOTPEIIHOCTA OT OCTAJBHBIX HMCTOYHHKOB YIACTCS CBECTH K MPEHEOPEIKHUMO
ManbiM 3HaueHWAM. OmpenencHWe 3HAYCHUS TOTPEITHOCTH W3MEPEHHS HIIH
CpeIcTBa M3MEpEHHs BO3MOXKHO TOJBKO B TOM Ciydae, KOTJa IOTPEIIHOCTH
n3MepsaeMoi "TouHOH" Mephl Ay IPEHEOPESIKUMO Majia 10 CPAaBHEHHUIO ¢ HCKOMOW
MOTPEUTHOCTHIO A.

Hckomast TOTPEITHOCTE A B 3TOM CITydae OTPEIesIeTCs 13 3aBHCUMOCTH

A=X—Xy, (16)

rae X — pesyabTaT U3MEPEHHS MEPHI;
Xy — "TouHOE" 3HaUeHUE Mephl (HOMHUHAIBHOE 3HAYCHHUE MEPhI WIM 3HAUCHHE
MEphl C MONPAaBKOH IO aTTecTaTy), JUIA KOTOPOTO MOXHO 3aIlfcaTh
Ay <<A.

[Ipumepsl TpUMEHEHUs] TAaKOTO MeToja B OBITY, KaK IPaBWJIO, CBSI3aHBI C
UCTIOJIb30BAHUEM TOYHBIX THPb JUIS MPOBEPKH JOMAITHUX BECOB.

K pazHOBHIHOCTSM 3TOro MeToAa MOYKHO OTHECTH TaK Ha3blBacMble "MeTon
3amemieHus" u "MeToq MPOTHBONOCTABICHHA", KOTOPBIE B METPOJIOTHYECKOM
JUTEepaType  OOBIYHO OTHOCAT K  METOJaM  OIIGHKH CHCTEMaTHYEeCKHX
COCTAaBIAIONINX IOTpemrHocTe. HeKkoppekTHble HaMMEHOBaHHMA METOJOB,
MOJTHOCTBIO COBIAJAIONINE CO CTAaHIAPTHBIMH TEPMHHAMH METOAOB H3MEPEHHUH
(pa3HOBHIHOCTH METOJla CPAaBHEHMS C MEpOii), HE TOJDKHBI MEUIaTh MOHUMAaHHIO
cytu MerojoB. DaKTHYECKHM JTH METOAbl CBOJATCS WIM K 3aMEIICHHIO
M3MEpseMOM BETMYMHBI "TOYHOW" MEpoi, WK K NPOTUBONOCTABICHUIO "TOYHOU"
MEPBI U U3MEPSAEMON BEIUUHHBIL.

Meton ompeneneHus: 3Ha4EHUS MOTPEUIHOCTH MO pe3yabTaTaM MOBTOPHOTO
M3MEpEeHus TOH ke (PU3NUECKON BEMYMHBI C MCIOJIB30BAHUEM 3aBEIOMO Oosee
TOYHON METOJMKH BbINOJHeHUs u3MmepeHuil (MBU), kak mpaBmiio, NPUMEHSIOT
JUIl OLEHKU IOTPEIIHOCTH H3MEPEHUH, a He OTAEIbHBIX €€ COCTaBISIOIIUX.
Meton OCHOBaH Ha TOM, YTO MOTPEHIHOCTh H3MEpPEHHs NpPU HCHOJIH30BAHUU
"tounoit" MBU (Ampuz) TpeHEOPEXKUMO Majla IO CPABHEHHIO C HCKOMOM
MOTPEIIHOCTBIO A, TO €CTh AmBi2 << A.
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Hckomas TOTrpCUTHOCTH B OTOM CJIyda€ ONPEACIACTCA U3 3aBUCUMOCTHU

A= Xwmeu1 — XmBuz, 17)

rae Xmeuil — pe3yJIbTaT U3MEPEHHS IIPHU UCTIOJIb30BaHUH ucciaeayemord MBU;
XmBi2 — pe3ysIbTaT U3MEPEHHUS ITPH UCIT0JIb30BaHuHA "TouHoi" MBU.
TIpumepoM «TOYHOM» METOAMKU BBHITIOJIHEHHS H3MepeHui siBmsercs MBU
OTPE3KOB BPEMEHHU B BUIE CHTHAJIOB TOYHOTO BPEMEHH, KOTOPBIC IIEPEHAIOT IO
pamuo kaxnapiit yac. Tounocts 310 MBU rapantupoBaHa, OCKOJIBKY CHUTHAJIBI
MOJYYa0T C HKCHOJB30BAaHHEM BTOPHYHOTO ATajJOHA BPEMEHH M YacTOTHI, C
3aBeZ0MO OOJIbLIEH TOYHOCTBIO, YeM y OBITOBBIX IPHOOPOB KOHTPOJISI BPEMEHH.
Eme onna crnenuduueckass rpynmna 3KCIEPUMEHTABHBIX METONOB OLCHKH
MOTPEIIHOCTEH HM3MEPEeHUIl OCHOBAHA HA aHalu3e COBOKYNHOCHU pe3Yabmamos
MHO2OKDAMHBIX UBMEPEHUIl OOHOU U MmOl Jce @usuueckol eenuyunvi. Ilpu
MaTeMaTHUeCKOW 00paboTKe pe3yIbTaTOB MHOTOKPATHBIX HM3MEPEHUIl OIHOU U
TOH ke (PU3MIECKON BEIMYMHBI MOXKHO ITONy4YaTh TaKHe XapaKTePUCTHKH, Kak
cpeIHee 3HAUeHHUE, OIICHKA CTAaHIApTHOTO OTKIOHEHU . [Ipu HanmInu OByX cepuid
U3MEPEHUI MOXXHO CPaBHHBAThH OIICHKH, MTONYYCHHBIC IS pa3HBIX cepuil. Ecim ¢
moMoIIsIo o0 MBU OBIT MOTyYeH OJUH CPaBHUTEIBHO OOJBIIONH MaccuB U3 N
pE3yIBTATOB, M3 HETO MOKHO UCKYCCTBEHHO c(hOPMUPOBATH IBE CEPHH, HAITPHMED
pa3OueHreM TIOJIHOTO MAacCHBa PE3YyJIbTaTOB H3MEPEHHWA Ha OTrpaHHYCHHEIC
MOCJIEIOBATEILHOCTH JAHHBIX B MOpsAke uX noiydeHus. Hosele "cepun" moryt
OBITH aBTOHOMHBIMH (¢ HOMepamu oT 1 g0 N u ot N +1 no N) miam gactuuHO
HepeKphIBAIONIIMME JpyT aApyra [c Homepamu ot 1 mo m u ot (M — k) mo NJ.
MOXHO NpPOBOJMTH CpaBHEHHE JIBYX U Ooliee CepHil pe3ysibTaTOB HM3MEpEHHH,
MOJYYeHHBIX C HEKOTOPHIM pa3pblBOM BO BPEMEHH, U CEpHil, MOIYYEHHBIX
pasHBIMH  OmepaTopaMy, JHO0O OTIMYAIONIUXCA HCIOJIB30BAaHHEM  Pa3HBIX
skzemiusipoB CH wim pazusix MBU.
3aKIF0YeHNE O COBMAJCHUH WA HECOBIAJCHHH CPABHUBACMBIX OLCHOK IPH
HEOYEBHJHOM HMX pPa3lIUIMM MOXET HOCUTh CYOBEKTHBHBIM XapakTtep WIN
00OCHOBBIBATBCS C IIOMOIIBIO  CIEIMAJBHBIX CTATUCTHYCCKUX KPUTEPHUCB,
Hanpumep, kputepust A66e. [Ipu ncnons3oBannu kputepus A60Oe CUUTAIOT, YTO B
pe3ynbpTaTax €cThb CHCTEMAaTHUYEeCKasl COCTABJIIONMIAs MOTPEIIHOCTH H3MEpEHHH,
ecnu

g¥s?<r, (18)

n

rae q= Z(nl_ p &b f

' — KpuTH4ecKoe 3HaueHne Kpurepus Adoe.

Ananuz moyeunvix ouazpamm SBISETCS CPAaBHUTEIBHO MTPOCTHIM M JJOCTATOYHO
3¢ GEKTHBHBIM CPEICTBOM, MO3BOJSIIONIAM HE TOJIBKO BBIABIATE W OIIEHUBATH
NEpEMEHHbIE CHCTEMATUYEeCKHE M CIy4aiHble COCTABISIOIIME IOTPEHIHOCTH
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M3MEPEHUH, HO U OTOPaKOBBIBATH PE3YJLTATHI C SIBHO BBIPAXXCHHBIMH I'PYyOBIMHU
HOTPEIIHOCTSIMH.

ToueuHylo AuarpamMmy CTpOST B KOOpAMHArax '"pe3ynibTaT u3MepeHus X —
Homep m3MepeHus N". IIpy IOCTPOSHWMHM JAWarpaMMbl U3 TEXHHYECKHX
cooOpakeHMHd 1O OCH OpAMHAT OOBIYHO MPEINOYUTAIOT OTKJIAJbIBaTh HE
pe3ynbTaThl H3MEPEHUH, a OTKIOHEHHUS PE3yJbTaTOB OT HEKOTOPOI'O YCIOBHOI'O
3HAYCHMS.

VpneanpHas  TodeyHas — OuarpaMma  JOJDKHa  COCTOSTh W3 TOYEK,
pacronararoyxcsi Ha OJAWHAKOBOW BBICOTE, KOTOPAsi COOTBETCTBYET MCTHHHOMY
3HAYCHHUIO M3MepseMoi (GU3MIeCKOi BeTMUUHE! O (prCyHOK 1).

X

»
I L

n

Pucynok 1 — [Ipumep ToueqHOU AUArpaMMel pe3yIbTaTOB H3MEPEHUI
0e3 ciryJaifHOW OTPEeIHOCTH

TenneHIUN U3MEHEeHUs pe3yIbTaTOB Ha TOYEYHOH AuarpamMme (HaKJIOH, MOAA,
TapMOHHUYECKAE W3MCHEHUs) CBHICTEIBCTBYIOT O HAIMYAHA TIEPEMEHHBIX
CUCTEMATHUYECKUX  IOIPEIIHOCTEd M JAalT  BO3MOJKHOCTb  IIPOBECTH
COOTBETCTBYIOLIYIO  aNmpOKCUMHPYIOIIYIO  JIMHUIO. Bua — ucnonszyeMoi
aNnpoOKCHUMAallUM COOTBETCTBYET XapakTepy CHUCTEMATHUYECKUX IMOrPELIHOCTEN.
OTKJIOHEHHsT  pe3ydbTaTOB  OT  ANNPOKCUMHUpPYIOLIIEH  JUHUM  MOTYT
paccMaTpUBaThLCS KaK CIydaliHble COCTABIIAIOLINE IIONPEITHOCTU U3MEPEHMUS.

Cnemyer TOMHHTH, YTO TOYeUYHas AuarpamMma (akTH4eckd He SBIsIeTCS
rpaduKoM pe3yIbTaTOB M3MEPEHHI, TOCKOJIBKY TI0 OCH a0CIHCC HE OTKIABIBAIOT
apryMeHT Kakoh-mubo ¢yHkiuu. Jlrobas BO3MOXKHAs TEHIEHIUS W3MEHEHHS
Pe3yIbTaTOB CBUACTEIECTBYET TOJNBKO 00 M3MEHEHHH BO BPEMEHH apryMEHTOB,
BBI3BIBAIOIIMX [E€PEMEHHbIE CHUCTEMATUYECKHME IOrPEIIHOCTH  HM3MEPEHUH.
IIpoBeneHue annpoOKCUMUPYIOLIEH JJUMHUY U OLIEHKA TEHACHLIUU OCYILIECTBIISIFOTCS
Ha OCHOBE IIPEIIOJIO0KEHUS O PABHOMEPHOM MU3MEHEHUM apryMEHTa OT U3MEPEHUS
K M3MEpPEHHI0, MPUYEM CaM AapryMeHT [0 TOYEYHOM JAumarpaMMe BBISBUTH
HEBO3MOKHO.

MHOroKpaTHble W3MEpEHHs OJHOW W TOH ke (PU3WIECKOH BEIHMYUHBI C
UCTIOJIb30BAaHUEM OJHOM METOJUKH BBINOJHEHHS U3MEPEHUH IO3BOJISIOT
YHCICHHO OLIEHUTb CXOAUMOCTh M3MEPEHUH, KOTOpas IpU OTCYTCTBUU
NIEPEMEHHBIX CHCTEMAaTUYECKUX COCTaBISIOUIMX OIpPENESIeTCs] 3HAYEHUSIMHU
ClIy4yalHbIX moOrpemHocTeil. B kauecTBe NEPBUYHOM OLEHKH CXOAMMOCTH
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I/ISMepeHI/[ﬁ MOKET OBITh MCIIOJIB30BaH TaKOM napameTp, Kak paMax pe3yjbTaTOB
MHOT'OKPATHBIX I/ISMepeHI/Iﬁ

R'" = Xmax — Xmin. (19)

I'eomerpuueckoe mpencraBieHue pa3Maxa R’ Ha TO4YeyHON JAuarpamme
pe3yabTaTOB MHOTOKPATHBIX U3MEPEHUI MOXKHO MOYyUYUTh, IPOBEAS Yepe3 CaMyto
BEPXHIOI0 M CaMyl0 HIDKHIOIO TOYKM TIpsIMBIE, ITapajyielbHBIE OCH adcIucc.
Pasmax R' Brimowaer B cebs Kak paccesHHE pPe3yIbTaTOB H3-3a CIIydalHOH
COCTaBJIAIOLIEH MOTPEIIHOCTH U3MEPEHUH, TaK U NEePEMEHHYI0 CUCTEMaTHUECKYIO
COCTABJIAIONIYI0 IOTPEHIHOCTH, BBI3BIBAIONIYI0 3aKOHOMEPHOE HW3MCHEHHE
pe3yJIbTaTOB BO BPEMCHHU.

Cnenyer pasnuyaTh pasmaxu "HeucrpaBieHHbIX" R' u "ucmpaBnennbix" R
pe3ynbpTaToB M3MepeHuil. YactuuHoe "ucmpasieHue" pe3ynbTaTOB HU3MEPEHHi ¢
WCIIONIb30BAaHUEM TOYEYHOW IHarpaMMbl MOXKHO OCYIIECTBHUTH IIEPEXOIOM K
OIIEHKE CITy4YaiHbIX COCTABISIOIIMX MOTPEUIHOCTH MO OTKJIOHEHWSIM PE3ylIbTaToOB

oT MIOCTPOCHHOU TEH/ICHINH ux HU3MEHEHHUS, IIpeCTaBICHHON
aNnpoOKCUMHUPYIOIEH JTMHUEH, "cpeiHel" 0 OTHOIIEHUIO K SKCIIEPUMEHTAILHBIM
ToukaM.  [Ipe/utoKeHHBI  TpHeM  MO3BOJIIET  HANIAAHO  Pa3[eiHTh

CHUCTEMaTH4YeCKHEe M CIy4ailHble COCTaBISIOIIME MOTPEUIHOCTH M3MEpEeHHUi.
UYucnoBsle OLEHKH OTKIOHEHHMH ONMPENENAIOT M0 TOYEYHON AHarpaMme ¢ y4eToM
ee Macraba.

Toueunast auarpamMma B OIpENEIEHHBIX CIIydasX MO3BOJSIET BBICKA3aTh
HEKOTOpBIE CY)XJICHHS M O IPAaBUIBHOCTH HM3MEPEHHMH, IOCKOJBKY yCTOWYHMBAS
TEHJAEHIMS] U3MEHEHHs PE3yNbTaTOB U3MEPEHHH CBUACTENBCTBYET O HAaIM4YUH B
HUX EPEMEHHON CHCTEMAaTHYECKON MTOTPETHOCTH.

BrinosnHeHne HECKOJIBKUX CEpUIl MHOTOKPATHBIX MU3MEPEHUI OJJHOW U TOH ke
(m3MUecKOil BENMYMHBI C HCIIOJNB30BAHMEM pAa3HbIX METOAWK BBITOJHEHUS
U3MEPEHUIl MO3BONSET OLEHUTh BOCIPOU3BOAUMOCTh M3MEPEHHH U IOIYYHUTH
NPEIBAPUTEIBHYI0 OLEHKY CHUCTEMAaTHYECKHUX TIOCTOSHHBIX HOTPEIIHOCTEH,
MPUCYIINX 3aBeOMO MeHee TOYHbIM MBU. DT0 X0opomo BHIHO Ha TOYEHHOH
JarpaMMe ¢ IByMsi CEpHsIMH U3MepeHuil, 0(hOpMIICHHBIMH B OJJHOM Maciitade.

CpaBHUTENBHBIN aHAW3 Pe3yJIbTaTOB HECKOJIbKUX CEpUN M3MEPEHUN OJHOM
(hm3nvecKoil BETMYMHBI BKJIIOYACT OIIEHKY M COIOCTaBIE€HHE pa3MaxoB Ri u
OLICHKY HaJW4us TEHICHLMH U3MEHEHMs PEe3yNbTaTOB U3MEPEHUM 10 KaXIOoU U3
cepuil.

OneHka cioy4aliHOM COCTaBISIIOINEH NOrPEIIHOCTH B KaXJOH U3 cepuid
XapakTepU3yeTcss pPa3MaxoM pe3ylbTaTOB MOCHE  UCKIIOUEHHUS  BIMSHUS
TEHJCHIMM WX W3MEHEHMs (ecnu oOHa OOHapy)XeHa), BOCHPOU3BOJIMMOCTh
M3MEPEHUI — 10 CTENeHN COBNAJICHHS ANIPOKCUMHPYIOIUX JMHUA M OJIM30CTH
pasmaxoB. O CpaBHUTENbHOM MPABUIBHOCTH M3MEPEHMH MOXKHO CYIUTh IO
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3HaUYCHUSIM R; W 1O YHCIOBBIM XapakTePUCTUKaM TEHIACHIMA W3MEHEHHUS
pe3yIbTaTOB. MosxHO TaKKe HCITOJIB30BaTh arpuoOpHBIE JaHHBIC,
XapaKTepU3YIONIUE MTOTPEITHOCTH BEIOpaHHbIX MBH.

Ilpu Hanmuyuu TEHIAEHUWHW W3MEHEHWS pe3yJIbTaTOB JENaloT 3aKJIOYeHHE O
HaJMYUU CUCTEMATHYECKON MEPEMEHHON MOTPEITHOCTH OINPEAEICHHOT0 BUIA, 110
BO3MOYXHOCTH JIOTIOJTHSS €T0 YUCIOBBIMU OTIeHKaMH. OTKIIOHEHHS Pe3yIbTaToOB OT
anmpOKCUMHUPYIOIIEH JIMHUM OLIEHHWBAIOT Pa3MaxoM, MpPEeJeNbHBIMU 3HAUCHUSIMHU
WIHM CPEHUMU KBaJIpaTHYECKUMU OTKJIIOHEHHUSIMH.

QYHKYUOHATLHIL AHATU3 METOAUKH BBIIIOJIHEHUSI U3MEPEHUM MPUMEHSIOT AJIs
AQHAIMTUYECKOTO OTMpEAENICHUS! MOTPEIIHOCTH U3MEPEHHUH MO €€ COCTaBISIOIINM.
®yHkuMoHaNbHbIN aHanu3 MBU mMokeT npoBoAUTHCS HA ABYX YPOBHSX:

a) KAYCCTBEHHOM  (BBIABIICHHE  BO3MOXHBIX  TNPHYUH  BO3HUKHOBCHHS
MOTPEITHOCTEH, XapaKkTepa WX U3MEHEHHUS, OIICHKA apTyMEHTOB CHCTEMAaTHYECKUX
COCTAaBIIIONINX TOTPEITHOCTEH M MpEANoIaraeMbiX BHIOB (DYHKIIMH, alpHOpHAs
OIICHKA MPEATOIaracMoro BIIa pacpeaeicHUs CTydaliHbIX COCTABIIMIONINX ).

0) KOJTMYECTBEHHOM (TIPOBOJIUTCS IOCIIE KAYeCTBEHHOTO W BKIIFOYACT OICHKY
MOPSIAKA, TPEACIbHBIX WM KOHKPETHBIX 3HAUYCHHM — B 3aBUCHMOCTH OT BHJA
MOTPEIITHOCTH U TIOJTHOTHI MMEIOIIeHCss HH(POPMAIIHN ).

Memoo  onpedenenus  3Hauenus  NOSPEUHOCMU  USMEPEHUNl Nno  ee
cocmaensirowum 0a3upyeTcss Ha OOBCAMHCHHHM W3BECTHBIX 3HAYCHUH BCeX
3HAUYMMBIX COCTaBIOMUX. OH MOKET UCTIOIB30BATHCS IJISl OILICHKH MOTPEITHOCTH
HU3MEPEHUs B IIEJIOM, JHOO Ui OLIEHKU IOTrPEIIHOCTEH OTAEIBHOTO HMCTOYHHKA
WIIH HMHTETPpaIbHON MIOTPEIIHOCTH oT HECKOJBKUX HCTOYHUKOB
(MHCTpYMEHTAIEHOW MOTPENIHOCTH TIPU H3MEPEHUN METOIOM CPaBHEHUS C MEPOH,
MOTPEIIHOCTH "YCIIOBHHA" TPU BO3MCHCTBHM BIHSIONINX BEIHYMH HA OOBEKT
U3MEPEHUH U CpeicTBA H3MEPEHHI U T.1.).

B Merponoruueckoil sMTepaType IIMPOKO OIUCBHIBAIOTCS W METOABI
HMCKJ/JIIOYeHUs] NOrpemHocTell, KOTOpble B OCHOBHOM IIpPEIHA3HAYEHBl IS
"OOpBOBI" ¢ CHCTEMAaTHYeCKHMMH COCTABILTIOMIMMH. K STHM MeTogaM MO>KHO
OTHECTH NPOQPHUIAKTHKY MOTPEUIHOCTEH, BBEICHHE MOMPABOK U KOMIICHCAIIHIO
HNOTPEIIHOCTEH.

[IpopunakTuka NMOTpEemMHOCTENW BKIOYAECT NPUMEHEHHE HCIPABHBIX,
CTaOMJIBHBIX W TIOMEXOYCTOMYMBBIX  CPEICTB  HM3MEPEHWH;  BBHISBICHHE
TEOPETUYECKUX TMOTPENIHOCTEH MeToJa WJIM CPEACTB W3MEPEHHH U HUX
WCKITIOYEHNE WM y4eT J0 Havajla W3MEpPEeHHH;, CTaOWIM3aIfio yCIOBHM
WU3MEPEHUH U 3alIUTy OT HEKENATESIBHBIX BO3JACHCTBHUIA BIMSIONINX BEIHYUH (H
(hm3MYecKux MoJeil) Ha cpeicTBA U OOBEKTHI M3MEPEHHIA; CTPOroe COOIIOICHUE
MpaBWJI UCIIOJIb30BAHUS CPEACTB U3MEPEHUIN U METOJUK BBIIIOJHEHUS! U3MEPEHUI];
00y4YeHHe OIepaToOpOB U KOHTPOJIb UX KBaTH(DUKALINY.

MeTonbsl KOMINEHCANUU MOTPEMHOCTEH OCTATOYHO Pa3HOOOpPA3HEI
Y BKIIIOYAIOT TaKWE YaCTHBIC CIIy4ad, KaK KOMIICHCAIMs TIOTPEIIHOCTH TI0 3HAKY,
M3MEpeHNe YETHOE YHUCIIO pa3 uepe3 MOJYNepPUOIbl, BBEJICHUE KOPPEKTUPYIOMNX
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YCTPOMCTB JIi KOMIIEHCAlUM TEOPETHYECKUX IOTPEIIHOCTEW, aBTOMATHYECKUX
KOPPEKTHPYIOLINX YCTPOMCTB JUIs KOMIIEHCAL[H CHCTEMAaTHYECKHX
MHCTPYMEHTAJBHBIX  COCTABJLIIONIMX, AaBTOMAaTHYeCKas  IOACTPOiKa  HIH
Koppekmus "Hynsa" TOCIe BBINIOJHEHHUS CEpUH HW3MEpPEHWH, TNpUMEHEHHUE
aBTOMATHYECKUX KOMIIEHCATOPOB JUId ydeTa BO3ICHCTBUS HAa CPEACTBO
MU3MEPEHUH BIUIOIINX BEIHYUH U PSJ APYTHX.

BBengeHue mompaBOK B MIpoOIEcce M3MEPEHUH MM IO MX OKOHYaHHU
ABJIsIeTCS BecbMa OS((GEKTHBHBIM METOJOM HCKIIOUEHHS CHCTEMaTHYeCKUX
MOTPENIHOCTEH, CIeAYeT TOJIBKO OTMETUTb, YTO JUIS €T0 Pealu3aliu HeoOXooumo
npedsapumenbHo Gbla6UmMs U OYeHUMb NOZPEWHOCMb, KOTOpas TPH U3MEHEHUU
3HaKa Ha MIPOTHBOIOJIOKHBIN U OyAET HCIOIb30BaThCS B KAUECTBE MONPABKU.

K cnemudunyeckuM meronamM BbISIBJICHHS M OLEHKH CHCTEMATHYECKHX
MOrPeNIHOCTell MOXHO OTHECTH PaHIOMHU3AUHI PE3YyIbTAaTOB
U3MEPEHHUHN C MOCIEAYIOINM ONpPEAeICHHEM BHIA M MapaMEeTPOB PacCesHHs
CHCTEMaTHYECKHX MOTPENTHOCTEH, KOTOpBIE OyAyT CIIydaiiHO pacrpeeIeHHBIMH B
aHcamOie NMaHHBIX (HAa MHOXXECTBE HOMUHAJIBHO OJMHAKOBBIX OOBEKTOB). [list
paHIOMHU3AIMM  HEOOXOAMMO  COOTBETCTBYIOIIMM  00pa3soM  OpPTaHH30BaTh
NOIy4eHHE MacCuBa pPe3yNbTaTOB H3MEPEHHUH, HampuMep, MHOTOKPAaTHO
BOCIIPOM3BO/IS UBMEPEHUS OJJHON U TOM K€ BEIMYMHBI C MOMOUIbI0 oaHo MBU,
IPY HCTONB30BAaHUM KaXIBIH pa3 HOBOTO SK3EMIUIIpa CpPEICTBAa H3MEpeHUil
OIHOTO THIOpa3Mepa. B TakoM ciydae cHCTEeMaTHUECKHE COCTaBIISIOLIUE
Ka)XJIOT0 U3 MPUMEHSEMbIX CPEJICTB U3MEPEHUH OyIyT CydailHBIMHU ISl TPYIIIBI
onnopoaunsix CU.

IIpy MHOrOKOOPIMHATHBIX U3MEPEHUSIX HEKOTOPBIX MapaMeTpOB OJHOW U TOI
JKE JI€Tall paHJOMU3alUsl CUCTEMATUYECKUX MOTrPEUTHOCTEH, BOSHUKAIONINX MPU
OpUEHTUPOBAaHUH JETAIH B CUCTEME KOOPJAHHAT CPEJCTBA U3MEPEHUIl, MOMKET
JIOCTUraTbCs 3a CUYET HOBOIO OpPUEHTUPOBAHMA JETANM Iepel] KaXIbIM H3
MHOTI'OKPAaTHO MOBTOPSIEMBIX H3MEPEHHN TEX JKE MapaMeTPOB.

Pangomusanus CUCTEMATHUYECKUX HOTPEHIHOCTEN Tpebyer
KBaTM(DHUIMPOBAHHOTO  aHalIM3a M  YETKOM  OpraHM3aluil  H3MEpeHUui.
O¢ddexkTuBHOCT,  ONMUCAHHOW  paHAOMHU3AIMM  OyJdeT  HYJICBOW,  eciu
cucremarnyeckre norpemHoctd CH mepekpsIBaloTCs JTIOOBIMH  CITy4dailHBIMH
COCTABIIAIOUIMMH TOTPEIIHOCTAMHY, MPUCYIIMMHU JTaHHOH METOJVKE BBIOJHEHHS
U3MEpEHU.

[Ipoananu3upyeM HEKOTOPHIE M3 TPAAWIIMOHHO NpenaraéMbIX B JINTEPaType
METOIOB BBISBICHHUS U UCKIIOUEHHUS CUCTEMAaTHUECKUX IOIPELIHOCTEN.

Hanpumep, memoo cummempuunvix nabaiooenuil, CyTb KOTOPOTO COCTOUT B
aHalu3e TPEX CONMPSKEHHBIX PE3yJIbTaTOB U3 CEPUM MHOTOKPATHBIX U3MepeHuil. B
HOPEINON0KEHUH  OAMHAKOBOIO  W3MEHEHHs  apryMeHTa,  BbI3BIBAIOLIETO
MOHOTOHHO U3MEHSIOIIYIOCS CUCTEMATHUYECKYH0 IIOTPEIIHOCTb, pPEe3yJbTaT
u3mepenunst ox Homepom N =1i—1 Oyaer Ha CTOIBKO K€ MEHbIIE pe3ysbTara C
HOMEpPOM |, Ha CKOJBKO OTOT pe3yjibTarT OylIeT MeHbIIe "CHMMETPHIHO
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PacIOIOKEHHOTO" OTHOCHTEIBHO HETO CIEAYIONIEr0 Pe3yabTaTa ¢ HoMepoM i+ 1.
O4YeBUIHO, TAKOW METO MOXKET OBITh 3(PPEKTUBHBIM TOJBKO B TOM CiIydae, Koraa
cOOMIOatoTCs  TIPUBENEHHBIE JONYIICHHS, a CIydaiHble COCTAaBIIAIOLINC
MOTPEIIHOCTH PE3YyIbTAaTOB OYAYT 3HAUHMTEIEHO MEHBIE WX CHCTEMAaTHYECKOTO
n3MeHeHns 1. DakTUYeCKH "METON CHMMETPHYHBIX HaOMIONCHUWH" TpencTaBisieT
co00lf aHanmM3 YCEYEHHOW OO TpeX pe3yJbTaTOB TOYCYHOW JHAarpaMMBbl C
MPUCYLTUMH TAKOMY COKPAIIEHUIO HEJOCTaTKaMH.

Memoo nosepku cpedcmea usmepenuti 6 pabouux ycioeusx OCHOBaH Ha
"camonoBepke" CHU mo TouHOIl Mepe WM Habopy Mep B HepepbiBax MEXKIy
m3MepeHusiMu.  Hambonee  addextuBHBIM  Takoi  Mmeron  Oyger  npu
ABTOMAaTHYECKOM IEPEKII0YEHUN Ha M3MEpPEHHE Mepbl (Mep) U aBTOMAaTHUECKOM
BHECEHMH TIONPABKM B  PE3yNbTaThl  MNOCIEAYIONMX  HM3MEPEeHUH  WIn
aBToMaruueckoil moaHactpoiike CHU. IlockonbKy mpenycMOTpPEHO ompenelieHue
3HAYCHUS TOTPEITHOCTH B pa0OYHMX YCIOBHUSAX WM B OTPAaHHYCHHOM YHUCIIE TOYCK,
CTPOTOE COOTBETCTBHE Takoro Meroja moBepke CU He rapanTHpoBaHO. Takoii
METO, CKOpee, CIeIyeT paccMaTpHUBaTh KaK aBTOMATH3HPOBAHHYIO TOACTPOHKY
CHU wunm aBTOMATH3WPOBAaHHBIA METOI TONYyYCHHUS TMOMPAaBKH M BHECCHUS €€ B
pesynpraThl m3MepeHHi. C  TOYKM 3peHHs OOIMUX METONOB BBISBICHUS
MOTPENIHOCTEH OH 0a3upyeTcs Ha U3MEPEHUH TOYHOH MEpHI.

Memoo o06pasyosvbix cueHanog 3aKIOYaeTCs B NPOBEPKE HCKAKEHUS
M3BECTHOM W3MEpHUTENbHONM HHpOpMalMU B Ipolecce ee Npeodpa3oBaHMs.
OOpa3IoBbIf CHUTHAJI MOXET IIOAAaBAaThCS Ha IEPBUUYHBIN HM3MEPHUTEIbHBIH
npeoOpa3oBatelib, HAIIPUMED, 33JaBaThCs TOYHOW Mepod. B Takom ciydae 3TOT
METOZ, HUYEM HE OTIHYAaeTCs OT MeToJa HW3MEpeHHs TOYHOW Mepbl. Ecmm
00pa3loBBIl  CHTHAJNI ~ TOJACTCS HA  IPOMEXKYTOYHBIA  HM3MEPHUTEIBHBIN
npeoOpa3oBaTenb, MPOBEPSETCS TONBKO YacTh  NpeoOpasyromed  mend
npumersemoro CH B GUKCHPOBaHHBIX yCIOBHAX. VICIIOIB30BaHNE TAKOTO METOIA
pexomenayercs mnpu Hamand B CH  TpOMEXyTOYHOTO HU3MEPUTEIHHOTO
npeoOpa3oBaTens, [AIOMIET0 JIOMHHHAPYIONIYIO  9acTh  CHCTEMAaTHYeCKOM
COCTaBJIAIOLICH M ITOJIBEPKEHHOT0 M3MEHEeHHI0 KoddduienTa npeodpasoBanus
MO/ IeHCTBUEM BIHUSIOMUX (akTOpoB. MeTo]] MOXKET aTh Xopouuid agdekt npu
apromMatm3annu CH u mpomecca mojauum o0Opas3IOBOTO CHTHANA, TOYHOCTH
KOTOPOTO rapaHTHPOBaHa.

Tecmosbiti memoO MOXHO paccMaTpuBaTh KaK PpACIIMPEHHBIH BapuaHT
MPEIBIAYIIEro, OTINYAIONIMKCSA HCIIOIB30BAHWEM IIEPEMEHHBIX O00pPa3IOBBIX
CHTHaJOB. MeTox HawilydmnuM o0pa3oM peanusyeTcs IyTeM H3MepeHui
ucnbiTyeMbiM CU psga (Qu3MUecKuX BEIWYUH C Pa3sHBIMH HOMHHAIBHBIMH
3HaYEHUSIMU, BOCIIPOU3BOJUMBIX "TOUHBIMHU" MEpaMH.

Memoo ecnomozamenvhoix usmepenuti (M3MEPEHUH BIMSIONMX BEJIHYHH,
BBIXOJISIIIUX 32 HOPMAaJIbHBIC O0JIACTH 3HAYCHUIA) UCTIONB3YEeTCS IS OMpPEICIICHHS
3HAYeHWH IIOIPABOK, KOMIICHCHUPYIOIINX MOTPEIIHOCTH U3-3a BO3JACHCTBUSA
BIHSIONINX (PU3NYECKUX BETHIMH. /|71 yueTa Takoro BO3AECTBUS Ha pe3yabTATHI
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M3MEpeHuil (i1 ompeaeNeHus] 3HAUYCHUH TOMPaBOK) HEOOXOJMMO 3HATh HE
TONBKO  3HAUYEHUS  apryMEHTOB, KOTOpblE  MOJYYalOT C  IIOMOIIBIO
"BCIIOMOTATENbHBIX HW3MepeHui", HO W (YHKOMH BIUSHUSA HAa PE3YJIHTATHI
U3MEPEHUH BIMSIOMNX HU3HIECKIX BETUINH.

B merpornormyeckoil nmrepaType, Kak MpPaBHIO, OMUCHIBAIOTCS HE TOJBKO
METOABI BBIABICHHS W HWCKIIOUEHHUS CHCTEMATHYECKHX IOTPEITHOCTEH, HO U
METOBI OOHAPYKEHUSI TPYOBIX MOTPEITHOCTEH M OTOPAKOBBIBAHUS PE3YJIBTATOB C
TaKUMH TOTperHoCTIMU. OTAEIBHO paccMaTpuBalOT NPUMEHEHHE ammapaTa
TCOPUHM BEPOSITHOCTEH M MaTeMaTHYCCKOH CTAaTHCTUKU JUIL  TIOJYYCHUS
BEPOSITHOCTHOM OLIEHKH CIY4YailHbIX MOTPEIIHOCTEH.

B urore npezncraBieHue o MOUCKE U OLEHKE MOTPEIIHOCTEH, COCTaBIEHHOE Ha
0a3e HECKOJIbKMX MCTOYHUKOB, MOXKET MOJYUYUTHCS JOBOJIBHO 3allyTAHHBIM H3-3a
HECOBMAJCHUS TCPMHUHOJOTHH W  OTCYTCTBHS  OOOOIIEHHOTO  IOAXOJA.
MHOrOYHCICHHBIE YaCTHBIE METOABI BBISBICHUS, OICHKH W HCKIFOYCHUS
CHUCTEMAaTHYECKHX ITOTPEITHOCTEH OKOHYATENBEHO 33Ty THIBAIOT KAPTHHY.

MeTonpl BBISBICHHS W OLCHKH CHCTEMAaTHYECKUX IIOTPEITHOCTEH B psje
CIIy4aeB MOTYT PAaCIPOCTPAHITHECSA U Ha CIIydaifHbIC IOTPEITHOCTH, O YeM OOBITHO
HE TOBOPAT, TIOCKONBKY  CIlydallHbIE  IOTPEIIHOCTH  WHAWBUIYAIEHO
HenpeackasyeMbl. CreqyeT MMETh B BUIY, YTO B TOJYYEHHBIX KOHKPETHBIX
pesynbTaTax HM3MEpPEeHMH IOTPEIIHOCTH M HUX  COCTaBJAIOIIME  HUMEIOT
(hUKCHUPOBAHHBIC 3HAYCHUS M MMOIJIAOTCS YKCIICPUMEHTAILHOM OLICHKE.

[Tockonbky s JOOBIX (U3UYCCKUX BEIMYHH, KaK MPaBHIO, MOXET OBITh
pa3paboTaHa MeTO/AMKAa BBINOJHEHHsS M3MeEpeHHH, Ooiiee TOYHAs1, 4YeM
npUMeHseMas, cleqyeT IMpHu3HaTh, YTO IPH HATUYUU METOJOB BBIABICHUS H
KOJIMYECTBEHHON OICHKH IIOTPEITHOCTH HM3MEPCHHH W €€ CHCTeMAaTHYECKUX
COCTAaBIBIIONINX TIOSBISIETCS TNPUHIUIHAIBHAS BO3MOXXHOCTh BBISBICHUS H
KOJIMYECTBEHHOH OIeHKH "a posteriori" cIy4alfHBIX TOTPEHIHOCTEH HU3MEpPEHUM.
OTO HUCKOJBKO HE MPOTHBOPEYUT OIPEICICHUIO CIyYaHOW MOTPENIHOCTH Kak
CIIyJ4alfHOH BEMYMHBI B YaCTH HEBO3MOXXHOCTH TpEACKa3aHHS ¢ KOHKPETHOTO
3HAYCHHUS.

Jist  monmydeHWsT  JOCTOBEPHBIX  BEPOSTHOCTHBIX  UYWCJIEHHBIX  OIEHOK
ciy4yailHOM COCTaBJISAIOIIEH MOTPELIHOCTH HE00X0AUMO HaOpaTh
MPEICTaBUTENbHBI MaCCUB CIIyYalHBIX BEJUYUH (Pe3yabTaTOB HAOIIOAESHUN TTpH
PaBHOPACCESTHHBIX M3MEPEHMUAX) U MPOM3BECTH €r0 CTATUCTHYECKYI0 00paboTKy.
PesynbraTel HAOMIOAEHWIT MONMYYarOT TPH MHOTOKPATHOM BOCIPOM3BEICHHUU
HU3MEPUTEILHOTO AKCIEPUMEHTa B HEKOTOPBIX (PMKCHUPOBAHHBIX YCIOBHUSIX. 311ECH
noy "ycioBusMH" TOApa3yMeBaeTCs COONIOJCHHE EIUHO00pa3us HE TOJBKO
COOCTBEHHO YCIIOBHW HW3MEpPEHHI, HO W WCIOJNb30BAaHHE OJHOW M TOH XKe
METOJMKH BBITIOJTHCHUS W3MEPEHUH C NMPUMEHEHHUEM OJHHUX M TEX K€ CPEJCTB
U3MEPEHUN ONHUM W TeM e omeparopoM. Jlroboe H3MEHEHHE YKa3aHHBIX
YCIIOBMI MHOTOKDPATHBIX H3MEPEHHH HE JOJIKHO IMPHUBOAUTH K CYIIECTBEHHBIM
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HCKaKEHUSIM MAacCHBa DPE3yJbTaTOB H3-3a IMOSBJICHMUSI CUCTEMATHUYECKOMH
MOTPEIIHOCTH WM HapyLIEHUs YCIOBUS PAaBHOPACCEIHHOCTH PE3YIbTATOB.

Cratuctudeckass 00paboTKka HOMHHAJIBHO  OJHMHAKOBBIX  PE3YJIbTATOB,
MOJIYYEHHBIX TMPH MHOTOKPATHBIX HM3MEPCHUSAX OJHOW W TOW ke (PU3UIECKOI
BEJIMYMHBI U HUMEIOLUX HEKOTOPOE PACCEsHHUE, MO3BOJISIET OLEHUTH CIy4ailHyIO
MOTPEIIHOCTh U3MEPEHUS, NPUUEM KOPPEKMHOCHb OYEHKU 3A8UCUM Om MO20,
HACKONILKO MYAMeNbHO ObLIU UCKTIOYEHbL CUCTNEMAMUYECKUE NOZPEeUHOCTNL.

PesynbTaThl MHOTOKpDAaTHBIX HM3MEPEHHH OJHOW W TOM Ke (uandeckoi
BEJIMYMHBI MOTYT OBITh OOBEKTOM aHajM3a ISl BBISBICHUS CHCTEMAaTHYECKON
COCTaBJIAIOLIEH TIOrpemHocTH u3MepeHuil. CucTeMaTH4ecKue MOrpelIHOCTH
MOT'YT UMETh MECTO M IIPH U3MEPEHUH Pa3HBIX WM U3MEHSIOMUXCS Pru3nueckux
BeJIMUMH. AHanu3 Oa3upyercss Ha OLIEHKE TEHACHIMU W3MEHEHHs pe3yJbTaToB
n3MepeHuil. CpaBHEHHE MOYYEHHON TEHIEHUUH C UACaIbHOM Ta€T BO3MOKHOCTD
CYIUTh O HAJIMYMHM CHUCTEMATUYECKOW MOTPEIIHOCTH M XapaKTepe €€ M3MEHEHMS.
Hanpumep, Bospacratomme (yObIBatomme) pe3yiabTaThl TIPH  MOBTOPHBIX
U3MEpPEHUsIX OJHOM M TOH JK€ BEIMYUHBI CBUAETEIBCTBYIOT O HaJIUYHUU
MIPOrPECCUPYIOLIEH CUCTEMATUYECKON COCTABIAIONIEN MOrPEIIHOCTH U3MEPEHUH.
JluneitHoe  wnM  Opyroe  3aKOHOMEPHOE  U3MEHEHUE  TI'pajyUpOBOYHOMI
XapakTepUCTUKH Tpubopa C paBHOMEPHOW INKAJOH II03BOJIAET BBIIBUTH
MPOTPECCUPYIOLIYI0 WM MEPUOANYECKYIO COCTABIIOIINE MMOTPEIIHOCTH JHOO
CHCTEMaTHYECKyI0 MOTPENIHOCTh MPHOOpa, OMUCHIBAEMYIO 00Jiee CIIOKHBIMHU
GyHKIUSAME.

ITocrosnnas cUCTeMaTH4ecKast MOTPEIIHOCTh BBI3BIBACT TOJIBKO
S9KBUJIUCTAHTHOE CMEILEHUE DSKCIEPUMEHTAIBHON TEHJAEHIIMH OTHOCUTENILHO
UIEaIbHOM, a XapakTep TEHACHLUMU HpU ITOM He MeHsdercsa. llostomy nenatb
Kakhe-TnOO  BBIBOJBI O  IIOCTOSIHHOM  COCTaBIBIIOIICH IO  XapakTepy
SKCIIEPUMEHTAILHOM ~ TEHOEHUMH  HEJb3s, MOXKHO  TOJBKO  BBICKa3aTh
MPEIIOIOKEHNE O HAJMYUM TaKOW TOTPEHTHOCTH Ha OCHOBAHHHU 00s3aTENBEHOTO
HaJIMYUsl CUCTEMAaTUYECKON COCTABIISIIOIIEH B OTPEILIHOCTH U3MEPEHUSL.

Bonee monmHyI0 KONMYECTBEHHYIO OIICHKY CHCTEMAaTHYECKOH MOTrpeIIHOCTH
MOJKHO IOJTy4YHTh TOJIBKO IPH HAJIIMYMHU 3aBeJOMO OoJiee TOUHOH nHpopMarmu 06
u3MepsIeMoii GU3NIECKOM BETHIUHE.

AHanu3 XapaKTepHBIX OCOOCHHOCTEH METOMOB BBIBICHHS U OLEHKHU
MOTPEIIHOCTEH TO3BOJISET CAENaTh BBIBOA O HAIMYMM OOIMX IOAXOIOB K
BBISIBJICHUIO M OIICHKE 3HA4YCeHWH morpentHocTed. Obuwue memoosl 6bis61enus u
OYeHKU nozpeutHocmeti B MPUHIIAIE TTO3BOJIIIOT BBISABISTH JIFOOBIC IMOTPEUITHOCTH
M3MEpPEHUIl  HEe3aBHCMMO OT HMX  Xapakrepa, T.6. paBHBIM 00pa3om
pacnpocTpaHsIOTCsl Ha CHCTEMAaTHYECKHE, CiTydaliHble U IpyOble MOTrPEIHOCTH.

OueBHIHO, YTO PE3yJbTATHI C IPyOBIMH HOTPEUIHOCTSIMU CIIEyeT UCKII0YaTh
U3 PACCMOTPEHUS, NMOCKOIbKY OHM MOTYT CYIIECTBEHHO HCKa3HUTh HTOTOBHIE
pe3ynbpTaThl M3MEPEHHH, a Takke KAa4eCTBEHHBIE M KOJIMYECTBEHHBIC OIICHKH
CHCTEMATHUYECKUX U CITyYalHBIX MOTPEIIHOCTEH.
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1.5 ®opmebl nIpecTaBIeHAS Pe3yJIbTATOB H3MePeHUI

Oobmas ¢popma npeacraBiieHUs pe3yJbTaTa U3MepPeHUsl BKJIIOYAeT !

- TOYEYHYIO OLIEHKY Pe3yIbTaTa H3MEPCHUS;

- XapaKTEepUCTUKH IMOTPEIIHOCTH  pe3ynbTata HM3MepeHus (Wi WX
CTAaTUCTHYECKUE OIICHKH);

- yKa3aHHE YCIIOBUI U3MEPEHUH, U1 KOTOPHIX ACHCTBUTEIBHBI IIPUBEACHHbIC
OLIEHKU pe3yibTaTa U MOrpPEeIIHOCTeH. YCIOBUS yKa3blBalOTCSA HEMOCPEACTBEHHO
WIK TyTeM CChUIKM Ha  JOKYMEHT, YAOCTOBEpAIOUIMH  IpHUBEJCHHEIE
XapaKTepUCTUKH MOTPEIIHOCTEH.

B xagectTBe TOue4YHOMW OLEHKH pe3ylbTaTa U3MEpPEHHUsS NPUHHMAIOT
cpenHee apuU(METHYECKOE 3HAUCHHE pe3yNbTaToB pacCMaTpUBaeMOW CepHuu
U3MEpEHU.

XapaKTEepUCTUKN TOTPEIMIHOCTH M3MEPEHHH MOXXHO YKa3blBaTh B
eMHMLAX W3MEpSAeMOM BeIWYMHBI (aOCONIIOTHBIE MOTPEIIHOCTH) WIH B
OTHOCHUTEJIFHBIX EAWHHUIAX (OTHOCHTENBHBIE ITOTPEIIHOCTH). XapaKTEePUCTUKU
MOTPENIHOCTEH N3MEPEHNI M0 HOPMATHBHBIM JTOKYMEHTAM, WJIM CTaTHCTHYECKHE
OLICHKH:

- cTaHgapTHOe (CpelHee KBaJpaTHueckoe) OTKIIOHCHNE OTPEIIHOCTH;

- CTaHJAPTHOE OTKJIOHEHUE CIIy4alHOH NOTPEIIHOCTH;

- CTaHJIapTHOE OTKJIOHEHHE CHCTeMaTHYeCKOM MOrPeIIHOCTH;

- HIDKHAS TpaHHIla HHTEpBajla MOTPELIHOCTH U3MEPEHHil;

- BEpXHsA TPaHUIa HHTEepBaja MOrPEIIHOCTH U3MEPEHUH;

- HIDKHAS TPaHHIAa MHTEPBajla CHCTEMAaTHYECKON OTPEIIHOCTH H3MEPEHHIH;

- BEPXHSS TPaHHUIA MHTEPBaJa CHCTEMAaTHYECKOH MOTPENTHOCTH H3MEPEHHH;

- BEPOSITHOCTb MOIAJaHNs TOTPEIIHOCTH B YKa3aHHBIH HHTEPBAJL.

Pexomentyemoe 3HaueHNe H0BepUTENIbHOI BepositHocT P =0,95.

Bo3MoXHBIE XapaKTEPHCTHKHM IOTPELIHOCTEH BKIFOYAIOT AalllIPOKCHMAINH
(YHKIIMM IUIOTHOCTEH pachpeneneHus BepOSTHOCTEH, WM CTAaTHCTHYECKHE
OTIMCAHMS ATUX PacIpeeNeHNI.

OYHKIUIO IUIOTHOCTH PACHpEAENeHUs MOTPEIIHOCTH H3MEPEeHUH CUYHTAIoT
COOTBETCTBYIOIIIE HOPMaJbHOMY DPAaCHpEIeNICHUI0, €CIH eCTh OCHOBAHHS
rojaraTh, YTO peajbHOE pacHpeaescHNe CUMMETPHYHO, YHUMOJAIBHO U Apyras
nHGOPMALUS O INIOTHOCTH PACTIPEIEICHUS OTCYTCTBYET.

Ecnu ects 0OcHOBaHMSA MOJAaraTh, YTO PEATBHOE paclpe/iesieHHe MOTrPEITHOCTeN
OTIMYHO OT HOPMAJIBHOTO, CJEAyeT MPHHHUMATh Kakyl-THOO0 Jpyryro
annpoKCUMaIuio (GYHKIMH TUIOTHOCTEH paclpe/esieHnsi BeposaTHocTei. B Takom
cilydae IpUHATAst allPOKCHMAIMs (QYHKIMN YKa3bIBAETCsl B OTNIMCAHUM PE3yJIbTaTa
u3MepeHuil, Harmpumep: "Tpan." (IpW TpaneneuaaIbHOM pAacHpeNeNiCHHH) WIN
"paBH." (IPU PABHOMEPHOM PACIIPEICICHNH).

B cocraB ycnoBuil u3MepeHMH MOTLYT BXOAUTh: J[AMANa30H 3HAYCHUH
N3MEPSAEMON BEIWYHHBI, YaCTOTHBIE CIIEKTPHl H3MEpPSAEMOW BEIWYHMHBI WIH
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JIMara3oH CKOPOCTEH ee M3MEHEHM; Auana3oHbl 3HAUYCHWH BCEX BEJIMYMH,
CYIOICCTBEHHO BIHMAOIINX HAa TOTPEITHOCTh W3MEPCHHH, a Takke, IpH
HEO0OXOTUMOCTH, U IpyTHE (PAKTOPHI.

TpeboBaHus Kk 0(popMJIEHUIO pe3yIbTaTa U3MEPEHMI

- HAUMEHBIINE Pa3psAbl JOIDKHBI OBITh ONWHAKOBEI y TOYEYHOH OIICHKU
pe3yabTaTa i y XapaKTepUCTHK MTOTPEITHOCTEH;

- XapaKTCPUCTHKH TOTPEIIHOCTeH (MM WX CTATUCTHYCCKUE OICHKH)
BBIPAXKAIOT YHCJIOM, COJCPKAIIMM HE 00JIee MBYX 3HAYAIIMX ITUQP, TP 3TOM JUIs
CTaTUCTHYCCKUX OIICHOK IU(pa BTOPOTO pa3psaa OKPYIISETCS B OOJIBIIYIO
CTOpOHY;

- TOMTyCKAETCSl XapaKTCPUCTUKU TMOTPEIIHOCTESH (MM HMX CTaTUCTUYCCKHC
OIICHKH) BBIPAXKATh YUCIIOM, COJCPKALINM OJIHY 3HAYaIyro mudpy, Ipu 3TOM IS
CTaTUCTHYECKIX OIEHOK BTOPOU pa3psii OKPYTJIISIOT MO MPaBUIaM MaTeMaTHKH.
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2 IPUMEPHI PEHIEHMS 3AJTAY KOHTPOJIbHOM PABOTHI

2.1 3agayn nmo cnenHadbHOCTH «CTPOMTEIBCTBO JKeJIe3HBIX I0POr, MYyTh
U IIyTeBOe X0351iiCTBO)

3agaua Ne 1

Haitt cranpapTHyr0 HEONpPEAEICHHOCTh pe3yJbTaTOB HM3MEpPEHUU TMpejena
MPOYHOCTH HA CKaTHe H30JsITOpa penbcoBoro ckpermieHus Cb-3  Ha
JKeNe300C TOHHBIX MIMaIax.

Ucxonnbie manneie Xi: 49,1; 51,6; 52,9; 44,1; 50,4; 47,0; 45,4; 45,6; 50,0;
44,7, 50,4, 47,3, 53,0; 53,9; 52,2.

Pemenue

1 CpenHee 3HaYeHHWE OMpPENESISIEMOrO IMOKA3aTeNs BBIYHCIAIOT 1O (opMyIie
(1). Ipu cylIecTBYOLUIMX UCXOJHBIX TAHHBIX

49,1+51,6+52,9+...+530+539+52,2 737,85
15 15

2 CranmaptHoe  OTKIOHEHHE oOleHuBaloT 1o  ¢opmyne (3). Ilpu
CYHIECTBYIOIUX UCXOAHBIX TaHHBIX

X = = 49,2 MIla.

q _\/(49,1—49,2)2 +(51,6-49,2)% +...+(53,9-49,2)* +(52,2-49,2)*
15-1

= 1/@ = 3,28 MI1a.
14

3 BenmmunHy  CcTaHAApTHOM  HEONPENENCHHOCTH pe3yibTaTa H3MEpPeHUS
BBIYUCISIIOT 110 popmyiie (5). [Ipu cyiiecTBYOMUX HCXOAHBIX TaHHBIX

_328 _ 085 Mmra.
/15
3amaua Ne 2

OnpenenuTs OTHOCUTENBHYIO OMMOKY M3MEPEeHHsT U3HOCca penbcoB Tuma P6S.
PesynbraTel uamMepenus usHoca (B mm): 5.4; 6,1; 7,0; 7,6; 4,0; 6,5; 5,2; 4,6; 4,6;
6,4; 4,3; 6,6; 5,3; 7,6; 8,0. JloBepuTEIbHYIO BEPOSITHOCTS HPUHSTH paBHO# 0,95.

Pemenne

1 HaxoxuMm cpemHee apudMeTHuecKkoe 3HaueHre H3HOCa PEbeoB Mo dopmyie (1):
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54+ 6,1+17é)0+...+8,0 ~505 .

2 OmpenensieM OIEHKY CTaHIAPTHOTO OTKJIOHEHHS H3HOCA PEIbCOB IO

i:

dopmyie (3):

(5,4—5,95)% +(6,1-5,95)% +...+ (8,0 —5,95)?
S= =1 =159 mm.

3 Jlnst nmomepurenpHOU BepostHocTH P =0,95 ompenenseM pacmmpeHHYIO
HEOIPEIENICHHOCTh PE3y/IbTaTa M3MEPEHUsI W3HOCa penbca mo dopmynam (8) u

():
ts _2145-159 _ 0,8806 ~ 0,88 mu.

SN S T

3nmecs t— kBaHTHIIB pacmpenenenus Crpromenra yposHs (1-P)/2=0,025 ¢
n—1=14 crenensaMu cBOOOMBI, omnperensieMas o Tabmume B.1 mpuioxkenus B,

paBHas 2,145.
4 OmpenensseM OTHOCHTEIBHYIO OIIMOKY M3MEPEHHsS H3HOCA pelbca Ha

OCHOBaHHH COOTHOLICHUSI
A, =—-100 %. (20)

OTH

| | >

Takum 00pazom,

A =

OTH

é-lOO%:@iOO%:M,B%.
X 5,95

3amaya Ne 3
Onpenenuts kK03()PUIHEHT BapHallii U3HOCA JCPEBSIHHBIX MINAN C PEIbCaMU
tuna P65. Jlanusie 15 ucneiranuii, mm: 8,4; 7,7; 10,6; 11,7; 9,1; 12,8; 9,0; 11,8;

9,6;7,8;10,6;11,5;9,0; 11,2; 9,1.
Pemenne

1 OHPGHCHHCM cpe}lHee apI/I(i)MCTI/I‘fICCKOC 3HAYCHHUEC H3HOCa HepeBHHHLIX
rmai o gopmyie (1):
_ 84+7,7+10,6+...+9,0+11,2+9,1
X = 15 =10 mm.

2 OneHMBaeM CTaHIAAPTHOE OTKJIOHEHHE M3HOCA mIrai 1o dpopmyie (3):
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. (8,4-10,0¥ +(7,7-10,0)* +...+ (11,2 ~10,0)* + (9,1 -10,0)* _
15-1

=, 1361 =157 MMm.
14

3 OnennBaeM K03 (HUIIMECHT BapHaIUX CITyYaitHOH BETMINHBI

S

V=2, (21)
X

st paccmaTprBaeMoil BEIMYMHBI H3HOCA LTI

v=S_57 _157-157%.
X 10

3amauya Ne 4

Hafiti BepoATHOCTh TOJYYEHHS HOPMATHBHOW IIUPHHBI KOJEH TPU COOpKE
HOBOM ITyTEBOM PEIICTKH C peibcamu THIa P65 jkene300eTOHHBIMY IIIajlaMu TIPH
nmomycke 152042 mm. Mcxomnble manubie: 1520, 1521, 1520, 1522, 1521, 1518,
1520, 1519, 1522, 1519, 1520, 1520 mm. Pacmpenenenue BepOSTHOCTEH
(haKTHIeCKOH MUPHHBI KOJICH CYUTATh HOPMAIIEHBIM.

Pemenue
1 Onpenensiem cpenHee apudMeTHUECKOe 3HAYCHHE LIMPUHBI KOJEH TI10
tdopmyie (1):
1520 +1521 + 1520 +...+1519 +1520 + 1520

X = =1520,5 mm.
12

2 OreHMBaEM CTaHIaPTHOE OTKIIOHEHHE IMUPHHBI KoJieu 1o Gopmyie (3):

.o \/(1520 —1520,5)* + (1521 -1520,5)° +...+ (1520 —1520,5)*
15-1

=1,087 mm.

3 B mpenrnonoxkenun, 4yTo BennurHa X (aKTUYeCKOW HIMPHHBI KOJEH HMEET
HOPMAJIbHBIM  3aKOH  paclpeleieHus C  MaTeMaTHIeCKUM  OXKHIaHWEM
w=X=15205 MM u craHAapTHBHIM OTKJIOHeHHeM C =S =1,087 mwm, onpenenm
BEPOSATHOCTH TOTO, 4YTO JAaHHAs BEJIMYMHA OyoeT NPHHAIUICKATh HHTEPBAIY
JOIyCcTUMbIX 3HaueHuit (1518; 1522):
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P(a<X<[3)=CD(B;“j—<D(a_Mj, 22)

(e

rae @(X)— ¢ynkuus Jlannaca, onpenensiemast npuiaoxeHuem I
1522 -1520,5 _ o 1518 -1520,5)
1,087 1,087

= d(1,380) — D(~2,30) = D(1,380) + D(2,3) = 0,4162 +0,4893 = 0,9055.

P(1518 < X <1522) = cp(

Takum 00pa3oM, BEpPOATHOCTH TOTO, YTO (aKTHYECKas IIUPHHA KOJCH INPU
cOOpKe IMyTeBOW PEIIeTKH COOTBETCTBYET HOPMAaTHBHOMY JOIycKy, paBHa 0,9055.

3amauya Ne 5

IIpy n-xpaTHOM HE3aBHCHMOM M3MEPEHHH COINPOTHUBICHHUS H3OJALUU
nyteBoro 1miabmona III-1520 Ha 1ubpoBOM H3MEPUTEIHLHOM MpUOOpE B
CIIy4aiiHOM TOpsAKE M; pa3 MOSBHIMCH 4yuciaa Xi, MOM (cM. KomoHkd 1 u 2
tabmuisl 2). TIOCTPOUTh pacmpe/elicHHe BEPOSITHOCTEH 3HAYCHHI OTCYETOB
dpoBOro U3MEpUTEIHHOTO PUOOpA.

Tabnuya 2 — WcxoaHble AaHHBIE H MPOMEKYTOUHBIE Pe3yJbTAThI

Xi m P(x) F(xi) Xi mi | P(x) F(xi)
198 | 1 | 1/100=0,01 0,01 205 (21| 0,21 0,90
199 | 3 0,03 0,01+0,03=0,04 | 206 | 4 0,04 0,94
200 | 9 0,09 0,04+0,09=0,13 | 20,7 | O 0,00 0,94
201 | 5 0,05 0,13+0,05=0,18 | 20,8 | 6 0,06 1,00
20,2 | 14 0,14 0,32 209 | 0 0,00 1,00
20,3 | 19 0,19 0,51 210 0 0,00 1,00
20,4 | 18 0,18 0,69 2111 0 0,00 1,00

Pemenue

Kaxnpiit oTcyer xapakTepusyercsl 3HaUeHHEeM Xj M 4acTOTOH €ro HOSBICHHS
m;. IlpuHMMas OTHOCHTEJBHYI 4YacTOTy Mi/N  KaXAoro i-ro 3HauYeHUs 3a
BEpPOSTHOCTH ero nosieieHus P(X;), 3amoJHUM TpeThlo KOJOHKY Tabmuusl 1. B
COBOKYITHOCTH C NEpBOH KOJOHKOH OHa JaCT HaM paclipeieieHie BeposSTHOCTEeH
OTCueTa, TpeJCTaBlIeHHOe B Bujae Tabmuipl. Ero e MOXHO MNpencTaBHTh
rpaduueck B BHE CTOIOIIOBOM AHarpaMmbl (PHCYHOK 2, a).

B yerBepTOil KOJIOHKE TaOJIMIIBI MPOCTABUM OILIEHKY BEPOSTHOCTH TOTO, YTO Ha
TabJl0 M3MEPHUTEILHOTO TPHOOpa MOSIBUTCSL YMCIIO, MEHbLIEe WM PaBHOE TOMY,
KOTOpPOE 3HAYMUTCS B NEPBOH KOJOHKE. B COBOKYMHOCTH ¢ mepBOH KOJOHKOH 3TO
JIaCT HaM MPEJCTABICHHYIO TAOJIMYHO IMIUPUYECKYIO (QYHKIMIO PacIpe/iesieHns
BEpOSITHOCTEH oTcuera. I'padmuecku n300pa3uM ee Ha PUCYHKE 2, 6.
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a) P(Xi) 0,21

0,2
0,15
0,1

0,05
0 0 o

19.8 20 202 204 206 208 21X

0)  F(X)

19,5 20 20,5 21

Pucynok 2 — CtonbroBast auarpamma (a) 1 sMmprdeckast QyHKIHs
pacnpenenenus (6) oTcueToB HUQGPOBOro H3IMEPHUTEILHOrO Mpubdopa

Xi

3amauya Ne 6

IIpu N-kpaTHOM W3MEPEHUH COMPOTUBIICHUS HM30JIIHMU ITyTEBOTO IIabioHa
IIVII-2 ctpenka meroMMeTpa M pa3 OCTaHABIMBAJIACH MEXKIY CJCIYHOIIUMH
JIeTICHUSAMH IIKaJBI (KOJOHKA 2 TaGIuis 3).

Tabnuya 3 — UcxoaHble JaHHbIE

Ne N m; Ne X m Ne X m
/1 /i n/n

1 10,8-10,9 1 6 11,3-114 20 11 11,8-11,9
10,9-11,0 2 7 11,4-115 15 12 11,9-12,0
11,0-11,1 5 8 11,5-11,6 10 13 12,0-12,1
11,1-11.2 7 9 11,6-11,7 8 14 12,1-12,2
11,2-11,3 12 10 11,7-11.8 6 15 12,2-12,3

gk lwin
RINjwlw|ol

HpC,HCTaBI/ITL OMITUPUYCCKOC OIUCAHUEC OTCUCTA Yy CTPCIOYHOIO anGOpa B
BUAEC TUCTOrpaMMBbI U IMOJUTIOHA OTHOCUTEJIBHBIX YaCTOT PE3YyJIbTATOB U3MEPCHUA
COIIPOTUBJICHUA.
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Pemenmne

[IpuHuMas  JeneHus [IKambl 32  OCHOBaHHs, [OCTPOMM M3  HHUX
MOPSMOYTOJNBHUKA C BBICOTAMH, PAaBHBIMH OTHOILICHHUIO OTHOCHTEIBHBIX YacTOT
mi/n  x nene genenus mkamsl Ax. 3mecs N=100, Ax=0,1. IloayueHHOE Ha
pHucyHKe 3, @ M300pa)KCHHE Ha3bIBACTCS THCTOIPAMMOW OTHOCHTENBHBIX YacTOT
conportuBieHuss u3oisinnd. COeNMHUB Ha PHUCYHKE 3, CepefinHbl BEPXHUX
rpaHedl MpsSMOYrOJbHUKOB JIMHUEH, MOJYYUM IOJUCOH OTHOCHTENBHBIX YacTOT
COIPOTHUBIIEHHS M30JIALKH ITyTeBoro madiona IYII-2 (pucyHok 3, 6).

mj

@) 20 m —

0,57

10,8 11,0 11,2 11,4 11,6 11,8 12,0 12,2 X
6 2

05 / \\
/ N

_——— ~N

108 110 112 114 116 118 120 122 X
Pucynok 3 — T'ucrorpamma (@) v IOIUroH (6) OTHOCHTEIbHBIX YaCTOT
CONPOTHUBIICHHS 30U ITyTeBoro mabmona [IYII-2

3agaua Ne 7

Jns noeepurensHOil BeposaTtHocTH 0,95 ompenenuTs ¢ yu4e€TOM pacHIMPEeHHOU
HEONPEJEeNEHHOCTH 3HAau€HHe INPOYHOCTH Ha CxaThe N=15 wn3onupyromux
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Brynok I{I1-142 mis penbcoBoro ckpemieHust Kb Ha keire300€TOHHBIC MITAIIBI.
PesynbraThl HCTIBITAHUN TPEABAPUTEIBHO MPOBEPUTH HAa HAIHYHE BBIOPOCOB IIO
KPUTEPHUIO «3 cUrMay.

PesynbraTel m3mepenuii Xi, MIla: 84,5; 89,7; 99,1; 53,8; 103,6; 102,2; 88,2;
94,6; 105,3; 90,7; 87,3; 91; 98,7; 106,1; 94,3.

Pemenue

1 CpenHee 3HaueHHe NMPOYHOCTU BTYJOK BbluucisieM no dopmyne (1). s
CYILIECTBYIOIUX UCXOIHBIX JTaHHBIX

84,5+89,7+99,1+538 +...+94,3 1389,1
15 15

2 CTanmapTHOe OTKIOHEHHE pPE3yJbTATOB HM3MEPCHHH OLEHHBAaeM IO
dopmyne (3):

.o \/ (84,5-93,8) +(89,7-938)" +...+(94,3-938)
15-1

X = =02,61 Mlla.

=12,75 MIla.

3 IIpoBepsieMM pe3yibTaThl U3MEPEHUIM HA HAJIWYKME BHIOPOCOB MO KPUTEPHUIO
«3 curmay. M3 n=15 uMeromuxcs pe3yabTaTOB H3MEPEHHH HEPaBEHCTBO (4)
BBITIOJTHSAETCS JIUIIb JJIsl Y€TBEPTOTO U3MEPEHHUSI:

x,~%| [538-92,61)
s 1275

=3,04 >3,

YTO yKa3bIBAaeT Ha «BBIOPOC» pe3yibTaTa M3MEpeHHil, 00yCIOBICHHBIN HATHIHUEM
JIe(eKkToB M3rOTOBIECHWS [aHHOTO H30JIITOpa WIM HapylIIeHHeM YCIIOBHH
MIPOBE/ICHUS UCIIBITAaHKS Ha CXKaTHe.

HckmogaeM ommO0YHBIN pe3yabTaT U3MEPEHUH U3 Ha4aJIbHOW COBOKYITHOCTH
1 IoBTOpsieM pacueTsl 1o hopmynam (1), (3) u (4) g n=14.

1 YrouneHHOE cpenHee 3HaUCHHE TIPOYHOCTH:

84,5+89,7+99,1+103,6+...+94,3 13353
14 14

2 OHGHK& YTOYHCHHOT'O CTAHAAPTHOI'O OTKIIOHCHUS:

X = =05,38 MIla.

=714 Mlla.

S_J@45—9&&2+@&7—9aw?h“+@43—9&&2
14-1

3 HecsoxHO yOeauThes, 4TO BCe HEMCKIIIOUSHHBIE Pe3yNbTaThl 14 n3MepeHui
MPOYHOCTH HW3OJHMPYIOIINX BTYJIOK HE SIBISIOTCA BBIOPOCAMH IO KPHTEPHUIO
«3 curmay (4).
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4 BenuunHy CTaHIApTHOM HEONPENEICHHOCTH PE3YJbTaTOB H3MEPEHUS
BEIYUCTUM 110 popmyiie (5). IIpu cymecTBYIOMUX NCXOAHBIX TaHHBIX

u= 714 =191 MIla.

Jia

5 Jlnst moeputenabHOM BepostHocTH P =0,95 ompenensieM pacHIMpeHHYIO
HEOIPE/ICICHHOCTh pe3ysibTaTa HM3MEpPEHHUsl TMpejesia MPOYHOCTH BTYJIOK IO
dbopmye (8):

A=1u=2160-1,91=413 MIla.

3neck t— kBanTHIb pacmpenenenus Crerogenta yposus (1-P)/2=0,025 ¢
n—1=13 crenensamu cBOOOMBI, omnperensieMas mo Tabmune B.1 npunoxenus B,
pasHas 2,160.

6 IMosHBIi pe3ynbTaT U3MEpeHHii 3anuceiBacM B Bue (8):

®=95,38+413 MIla, P=0,95.

2.2 3agaum o cnenHaIbHOCTH «ABTOMOOMIbHBIE IOPOTH»
3amauya Ne 1

Haititn crangapTHyl0 HEONpPEAeICHHOCTh PE3YJIbTaTOB H3MEPEHUN MOIYJis
YOPYTOCTH TIPH HCIBITAHWHM Ha CXaThe acarbToOeTOHAa ISl aBTOMOOWILHOM
noporu Ill-xateropun.

Ucxoausie gannsie: Xj, MIla: 188,0; 186,1; 202,8; 173,0; 168,5; 198,6; 221,8;
187,6; 201,3; 190,1; 183,1; 184,3; 190,1; 183,1; 184,3; 190,2; 192,0;193,6.

Pemenne

1 Cpennee 3HaueHUE ONPEAEIIEMOTO MOKa3aTessl BeIYucisieM mo dopmyne (1).
[pu CyIIECTBYIOMIMX UCXOAHBIX JTAHHBIX

188,0+186,1+...+193,6  2861,0
15 15

2 CtanmapTHoe  OTKJIOHEHHEe omeHuBaeM 1o  ¢opmyrne (3). Ilpu
CYIIECTBYIOIINX UCXOIHBIX TaHHBIX

X= =190,73 MIIa.

s = /(188,0-100,73) +(186,1-190,73) +...+(193,6 -190,73)? =
=12,66 MIla.

3 BenuuuHy cTaHIApTHON HEONPEICIICHHOCTH PE3ybTaTa H3MEPSHUS MOIYJIIS
YOPYTOCTH ompenensieM o hopmye (5).
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IIpu cymecTBYIOMNX HCXOTHBIX JTaHHBIX

=22 3507 mma

V15

3amauya Ne 2

OnpenenuTs OTHOCUTEIBHYIO OIIMOKY H3MEpeHHs H3HOca achanibToOeTOHA.
PesynbpTaThl m3Mepenus u3Hoca (B Mm): 6,5; 14,4, 10,2; 10,7; 5,7, 15,0; 7,8; 11,9;
13,6; 11,8; 11,3; 11,7; 14,3; 13,5; 9,1. [loBepUTEIbHYIO BEPOSATHOCTH MPUHSITH
pasHoit 0,95.

Pemenue

1 Haxonum cpeziHee apu(MeTHUECKOe 3HAYEHHE W3HOCA ac(albToOeTOHa 110
dhopmyie (1):
_ 65+144+..4+91
X = 15 =11,16 mm.

2 OnpenensieM OLEHKY CTaHIAPTHOIO OTKIOHEHUS U3HOCA achaabToOETOHa 110
hopmyie (3):

2 2 2
.o \/(6,5—11,16) +(14,4-1116)* +...+(9,1-1116) 288 .

15-1

3 nst noBeputensHOM BepositHoctT P =0,95 ompenesnsieM pacuiMpeHHyro
HEOINPE/ICICHHOCTh ~ pe3yJibTaTa HW3MEpeHHs H3HOca  ac(ajbToOeTOHA IO

dopmysam (8) u (5):

_ts  2145.-2,88
~Jn J5s
3neck t— kBanTHib pacnpenenenus Crerogaenta yposus (1-P)/2=0,025 ¢

n—1=14 creneHsaMu cBOOOIBI, omnpesenseMas o Tadaume B.1 mpuiokenus B,
paBHas 2,145.

A =1595 mm.

4 OmnpenensiemM OTHOCHTENBHYIO ommbKy U3MEpeHHs U3HOCA
ac(harbTOOETOHHOTO MOKPHITHSI Ha OCHOBaHHHU cooTHOmeHus (20):
A 1,595
—-100 % ==—--100 % =14,29 %.
X 11,16
Takum  o0pa3oMm,  OTHOCHTENBbHass ~ OmMMOKA  HM3MEPEHHs  HW3HOCA

ac(arbTOOCTOHHOTO MOKPHITHS, cocTaBisieT 14,29 %.
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3agaua Ne 3

Onpenenuth Ko3PGUITUEHT BapUaIliy N3HOCa IeOHs B Oapabane. Janubie 15
ucnblTanui cocraBuiu, %: 41,8; 36,3; 35,9; 39.,4; 30,7; 43,3; 31,8; 41,8; 32,8;
40,6; 32,7, 38,7; 35,4; 31,1; 25,9.

Pemenue

1 OmpenensieMm cpenHee apupMeETHUECKOS 3HAYCHHWE W3HOCA MIEOHS I10
¢dopmyne (1):

2 OneHnBaeM CTaHAAPTHOE OTKIOHEHUE N3HOCca MeOHs mo hopmyre (3):

2 2 §
. \/(41,8—35,9) +(36,3-359) +...+(259-359) _502 %,

15-1

3 OuenuBaeM K03(GHUIMEHT BapHAlMU CIYYaiHON BEJIWYMHEI 11O BBIPAKCHHIO
(21). dnst paccmaTpuBaeMoit BETHIUHbI

_S02 _h14-14%.
35,9

S
X

Takum o6pa3omM, oreHka K03 dHIMeHTa BapHallii H3HOCA 111eOHs B OapabaHe
cocrasiset 14 %.

3amaua Ne 4

HaiiTn BepoSTHOCTh TONy4YeHHUS O0OpaslloB CTaHAAPTHOTO pa3zMepa st
WCTIIBITaHUS acPaibTOO0EeTOHA, €CII JOMYyCTUMBIE pa3Mephbl 00pa3IoB HAXOATCS B
nuamazode ot 49,5 no 51,5 mm. daxtudeckue pasmepsl 12 HM3TOTOBICHHBIX
obOpasnoB cocraBmwan, mMm: 50,8; 50,0; 50,3; 50,7; 50,4; 51,1; 50,7; 50,6; 50,3;
50,4; 51,0; 50,4. PacnipenencHue BepOATHOCTEH (haKTHIECKOro pa3Mmepa oOpasia
CUYHUTATh HOPMAIBHBIM.

Pemenne

1 OnpenensieM cpeaHee apupMeTHUECKOe 3HaueHHE (DAKTHYECKOro pasMmepa
06pas31oB 1o gopmye (1):
50,8+50,0+50,3+...+50,4 606,5
12 12

2 OreHrBaeM CTaHAaPTHOE OTKIOHEHHE (DAKTHYECKOTO pasmMepa 00pasioB IO
¢dopmyne (3):

X:

=50,54 mm.
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=0,322 mm.
12-1
3 B mnpeanonoxkenuu, 4to BenuduHa X (PAKTHIECKOTO pasMepa 00pasioB
MMEET HOPMAJLHBIM 3aKOH PACTPENEIEHHS. C MATEMATHYECKUM OXKUIAHHEM
p=X=5054 mm u CTaHIapTHBIM  OTKJIOHeHHeM © =S5=0,322 mm,

. J (50,8—5054 ) +(50,0-5054)" + ...+ (50,4 —50 54

OIpezieIsieM BEPOSITHOCTh TOTO, YTO JaHHAas BelIWYMHA OylneT NpHHAIIeKATh
uHTepBany (49,5; 51,5) mo dpopmye (22):

P(49,5< X <51,5)= @(51’5_50'54) - @(49’5_50'54) =d(2,98)-
0,322 0,322
—®(-3,23)=D(2,98)+D(3,23)=0,4986 +0,49935 =0,99795 .

Takum o00pa3oMm, BEpOSTHOCTh M3TOTOBIEHHS CTaHAApPTHOTO o00pasma,
YIOBJIETBOPSIOMIEro A0mycKy (49,5 mm; 51,5 mm), paBHa 0,99795.

3amauya Ne 5

[Ipu N-KpaTHOM HE3aBHCHMOM HW3MEPECHHHM MacChl MICOHS Ha IU(PPOBOM
HU3MEPUTEIILHOM MPUOOPE B CIAyYalHOM MOPSAKEe M; pa3 MOSBWINCH YUCIA Xj, T
(cm. xomouku 1 w 2 Tabmmuel 4). IlocTpouTh pacupeAeleHHe BEPOATHOCTEM
3HA4YeHHH O0TCYETOB U(PPOBOrO M3MEPUTEIHHOTO NIPHOOpA.

Tabnuya 4 — WcxogHble faHHBIE U MPOMEKYTOUHBIE Pe3yJIbTAThI

Xi mi P(Xi) F(Xi) Xi mj P(Xi) F(Xi)
5880 1 1/100 = 0,01 0,01 6020 14 0,14 0,65
5900 2 0,02 0,01+0,02=0,03| 6040 11 0,11 0,76
5920 3 0,03 0,06 6060 9 0,09 0,85
5940 5 0,05 0,11 6080 7 0,07 0,92
5960 | 10 0,10 0,21 6100 5 0,05 0,97
5980 | 12 0,12 0,33 6120 2 0,02 0,99
6000 | 18 0,18 0,51 6140 1 0,01 1,00

Pemenue

Kaxplit oTcuer xapakTepu3yeTcsi 3HaUeHHeM Xi M YaCTOTOW ero IOsIBICHUS
m;. TlpuHEMas OTHOCHTEJBHYIO 4YacTOTy Mi/N  KaXJOoro i-ro 3HAYCHHUs 3a
BEpPOSTHOCTh ero mosieieHus P(X;), 3amoiHUM TpeThiO KOJOHKY Tabmuusl 3. B
COBOKYITHOCTH C NEpPBOH KOJOHKOH OHA JAacT HaM paclipe/ieieHle BepOSTHOCTEH
OTCYUETa, TPEJCTAaBIEHHOE B BHae TaOuunbl. Ero e MOXHO IpeicTaBUTh
rpaduuecku B BHIE CTOIOLOBOI AnarpaMmbl (PUCYHOK 4, a).

B derBepTOii KOJIOHKE TaONUIBI 3 TPOCTABHM OLIEHKY BEPOSTHOCTH TOTO, YTO
Ha Ta0J10 M3MEPUTETBHOr0 IPHOOPA MOSBUTCS YUCIIO, MEHbBIIIEE T PABHOE TOMY,
KOTOpPO€ 3HAUUTCS B NEPBOH KOJIOHKE. B COBOKYNHOCTH € NEPBOM KOJOHKOH 3TO
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JIACT HaM MPEJCTABICHHYIO TAaOINYHO AMITUPUUECKYIO (QYHKIIMIO pacIpeaelieHus
BEpOSITHOCTEH oTcueta. ['paduueckn nzobpazuMm ee Ha pucyHke 4, 0.

a) P(Xi)
0,207
0,15t
0,101
0,051
1 1
5900 6000 6100 Xi,r
6) F(Xi)
1,00 L
+
+
0,751 *
0,50T *
+
0,251 .
* * ’
5900 6000 6100 Xi,r

Pucynok 4 — CtonbroBast auarpamma (a) 1 sMIuprdeckast QyHKIHsS
pactipeneneHus (6) OTCUETOB HUPPOBOTO H3MEPUTETHHOTO MPpUOOpa
3amaua Ne 6

[Ipu N-KkpaTHOM U3MEpPEHHUH TeMIIepaTyphl achanbToOETOHHONW CMECH B Ky30BE
aBTOMOOWJISL CTpeNiKa TepMOMETpa M; pa3 OCTAHABJIMBAJIACH MEXKIY CIICIYIOIIUMHI
JICTICHUSIMHU IIKAJTbI (KOJIOHKA 2 TaOuuIibt 5).
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Tabauya 5 — UcxoaHble JaHHbIE

Ne Ne Ne

/1 * m; n/n X m; n/n X mi
1 141-142 1 6 146-147 8 11 151-152 10
2 142-143 2 7 147-148 9 12 152-153 8
3 143-144 3 8 148-149 16 13 143-154 5
4 144-145 4 9 149-150 13 14 154-155 2
5 145-146 6 10 150-151 11 15 145-156 1

Hpe)ICTaBI/ITL OMITUPUYCCKOC OIMUCAHUC OTCUCTA Yy CTPCIOYHOIO an/I6opa B
BUEC TUCTOIPAMMBI U IMMOJIUIOHA OTHOCUTCIIBHBIX YaCTOT PE3YJIbTATOB USMCPCHUS.

Pemenmne

HpI/IHI/IMaSI JCIICHUA IKaJIbI 3a OCHOBaHMus, HOCTpOI/IM nu3 HUX
HpHMoyFOHLHHKI/I C BBICOTaMH, paBHLIMI/I OTHOLICHUKD OTHOCUTCIBHBLIX YaCTOT
mi/n x nene aenenus mkamnel Ax. 3gecs N=100, Ax=1 °C. IlonyyeHHoe Ha
PHUCYHKE 5, a M300pa)KE€HHE HA3BIBAETCH TMCTOIPAMMOM OTHOCHTENBHBIX YaCTOT
TEMIIEPATYPBIL

a) —

0,15+
0,10+

0,05+

140 145 150 155 X, tT

0,057

140 145 150 155 X, t<T
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Pucynok 5 — I'ncrorpamma (@) ¥ IOJIUroH (6) OTHOCUTEIBHBIX YacTOT
TeMIepartypsl achaIbToOETOHHOI cMecH

CoenuHMB Ha PHUCYHKE 5, @ CepeAMHBI BEPXHHUX TpaHEeil MPSIMOYTOJIbHHKOB
JWHMEH,  MONyYMM  TOJUIMOH  OTHOCHTENIBHBIX ~ YacTOT  TEMIepPaTyphl
achanbTo0eTOHHOM cMecH (PUCYHOK 5. 6).

3agaua Ne 7

Jns moBeputenbHOUM BeposiTHOCTH 0,95 ompeaenuts ¢ y4eTOM pacIIMpeHHON
HEOIPEeICHHOCTH 3HAYCHHE 3HAYCHHS MOAYIS YHPYTOoCTH achalbTOOCTOHHOTO
MOKPBITUS Ui aBTOMOOMNbHOW moporu |l xareropum. PesymbTaThl mCIBITAaHUIA
TpeIBapUTEIHLHO IPOBEPUTH HA HATHMYIE BEIOPOCOB MO KPUTEPHIO «3 CHUTMay.

PesynbraTel n3Mmepenwuii Xi, MIla: 253,5; 268,50; 297,3; 306,60; 310,8; 239,10;
264,60; 283,80; 415,70; 272,10; 261,90; 273,00; 296,10; 315,90; 282,9.

Pemenune

1 Cpennee 3HauCHHE MOMAYJIS YIPYroCcTH ac(aibTOOCTOHHOTO MOKPBITHS IS
aBTOMOOWIbHOM moporu |l-kareropum Bbiuucissem 1o dopmyne (1), [ns
CYIIECTBYIOIIUX UCXOMHBIX TAHHBIX

< 2535+2685+ ---1+5415-7+ 42829 _ 569453 M.

2 CTangapTHoe OTKIOHEHHE pPE3yJIbTAaTOB HM3MEPEHMH OLIEHUBAEM 10
hopmyie (3):

.o \/ (253,5—289,453)° + (268,5— 289,453) +...+(282,9 - 289,453f
15-1
= 41,217 MIla.

3 IIpoBepsieM pe3yibTaThl U3MEPECHUI Ha HAJIWYKME BBHIOPOCOB MO KPHUTEPHUIO
«3 curmay. M3 N=15 uMeroummxcsi pe3yIbTaTOB H3MEPEHHI HepaBeHCTBO (4)
BBITIOJTHAETCS JIUIIb JJIsI IEBITOTO U3MEPEHMUSI:

o —X| |415,7 289,453

=3,063> 3,
S 41,217

YTO yKa3bIBAaeT Ha «BBIOPOC) pe3ysbTaTa M3MEpEeHHH, 00YCIIOBICHHBIN HAIMIHEM
JeeKTOB HM3TrOTOBIECHUS oOpa3ma acdambTOOCTOHAa WJINM HApYIIEHHWEM YCIOBHH
IMPOBEACHUA UCTIBITAHUA.
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HckirrouaeM omuOOYHbIN pe3yabTaT W3MEPEHUH U3 HauadbHOW COBOKYITHOCTH
1 TIOBTOpsieM pacueTsl 1o Gpopmynam (1), (3) u (4) st n=14.
1 YTouHeHHOE cpenHee 3HAYCHUE MOIYIIS YIIPYTOCTH

253,5+268,5+...+282,9

= 280,436 Mlla.
14

X =

2 OHCHKa YTOYHCHHOT'O CTAHAAPTHOI'O OTKJIIOHCHUS:

. \/ (253,5-280,436) +(268,5— 280,436 +...+(282,9- 280,436
14-1
= 22,714 MITa.

3 HecnmoxHo y6equThest, 4TO BCe HEMCKITIOUEHHBIE PE3yIbTaThl 14 n3MepeHuit
MOMYJsS YOPYrocTH acdaibTa He SBIAOTCA BBIOPOCAMH 110  KPUTEPHIO
«3 curma» (4).

4 BenMuuHy CTaHIAPTHOW HEONPENETIEHHOCTH pE3yIbTaTOB H3MEPEHHs
BeIUncisieM 1o gopmyiie (5). Ipu CyIecTBYIOMMX HCXOMHBIX TaHHBIX

,_ 22714
J14

5 lna noeeputensHON BeposiTHocTH P =0,95 ompenenseM pacmupeHHYIO
HEOIPE/ICICHHOCTh pe3yibTaTa W3MepeHHs MOZYJISI YIPYrocT!
ac(arbTOOETOHHOTO MOKPHITUA IO opMyde (8):

A=tu=2160-6,071=13113 MIla.

=6,071 MlIla.

3neck t— kBanTHib pacnpenenenus Crerogenta yposus (1-P)/2=0,025 ¢
nN—-1=13 crenensmu cBoOOIEI, ompenensiemMas mo Tabiume B.1 npumoxenus B,
paBHas 2,160.

6 ITomHBIi pe3ynpTaT U3MEPEHHIA 3amuieM B BUE (8):

®=280,436 +13,133 MIIa, P =0,95.
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IIPUJIO’KEHUE A
(cnpasounoe)

Hcxonnble naHHbIe 111 KOHTPOJILHOH Pa0oThI CTY/ICHTAM CHENHAILHOCTH
«CTpoHUTEIbCTBO JKeIe3HbIX 10POr, MyTh U IyTeBOE X031 CTBO»

Tabnuya A.1 — Ucxoauble 1aHHbIe K 3agave 1

Bapuanrsl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

45,3 40,2 45,4 52,0 45,4 47,6 43,3 41,7 48,9 48,1

43,5 52,1 48,5 51,1 44,0 44,4 48,7 45,8 49,1 51,4

47,5 45,9 49,9 49,0 47,9 46,4 40,6 44,0 48,2 47,2

41,7 46,5 50,0 44,7 46,1 49,1 40,7 42,3 51,6 44,4

45,8 39,0 49,4 51,0 50,0 49,9 45,1 39,6 47,7 53,9

45,2 52,9 52,1 51,4 41,0 45,7 47,8 44,0 474 47,2

42,7 42,2 48,7 51,5 46,1 49,1 43,7 48,2 40,8 47,3

44,9 48,3 478 48,8 45,0 44,1 46,4 46,9 46,0 48,8

44,5 50,9 55,4 50,2 43,1 42,6 42,7 50,5 47,9 42,6

420 | 482 | 494 | 446 | 454 | 440 | 434 | 449 | 452 | 463

43,6 47,5 52,1 44,6 46,7 42,8 451 43,8 44,3 44,3

47,2 48,0 45,4 46,3 445 47,6 46,1 42,5 47,9 48,7

50,0 52,0 49,7 49,7 44,2 48,3 47,0 43,9 48,0 45,5

44,9 50,7 46,2 53,4 45,4 44,0 44,6 37,4 46,6 56,9

53,8 442 43,2 45,6 46,3 43,9 46,5 46,6 491 43,1

Ipooonscenue mabnuywvt A.1

Bapuantst

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

48,8 44,2 37,8 44,7 47,0 48,1 47,6 48,1 46,1 44,4

48,8 46,7 44,7 41,2 46,0 48,2 53,1 50,6 45,9 48,2

46,2 | 444 | 449 | 444 | 446 | 444 | 450 | 519 | 468 | 465

43,6 47,6 44,6 45,3 45,4 44,7 43,8 431 51,2 47,0

487 | 439 | 450 | 434 | 411 | 447 | 492 | 494 | 444 | 465

46,7 48,1 46,2 44,0 47,3 45,9 39,7 46,1 48,9 48,1

449 46,7 48,3 42,8 46,9 41,8 52,3 444 47,3 48,5

45,4 45,7 41,1 41,8 47,8 48,0 46,2 44,6 39,6 47,7

53,0 445 42,3 45,9 44,0 49,1 46,4 491 47,6 48,5
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Ipooonsicenue mabnuywvt A.1

Bapuanrsl

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

43,2 46,0 48,4 42,8 457 44,4 48,2 43,8 43,8 44,4

48,7 49,9 441 42,2 455 47,0 50,0 49,4 45,6 42,6

53,9 48,2 440 38,1 449 46,4 46,9 46,3 48,4 419

50,5 51,1 46,4 43,7 451 51,4 45,7 52,0 42,8 45,8

46,6 40,9 42,3 39,4 43,9 425 443 52,9 48,3 41,7

46,5 49,0 41,0 457 422 411 50,2 51,2 48,0 42,6

Oxonuanue mabauyot A. 1

Bapuantst

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

40,6 45,3 50,2 52,4 51,3 46,5 44,8 42,2 48,2 39,6

442 46,8 57,1 47,2 47,0 43,3 46,4 43,9 44,2 43,4

50,2 443 46,9 54,6 48,0 44,8 48,3 46,8 50,6 45,0

47,7 52,2 51,0 471 48,3 47,0 48,4 47,7 43,6 49,3

46,1 48,4 47,6 52,7 48,3 425 48,3 48,2 44,6 50,8

49,0 41,3 455 48,2 47,2 48,5 41,7 42,0 47,2 41,0

447 43,7 45,9 44,6 49,5 46,1 45,0 43,4 49,0 41,6

44,7 478 47,7 50,2 48,9 49,4 45,6 454 43,0 45,1

39,6 45,6 48,2 52,1 47,2 46,1 47,0 48,7 42,8 39,6

41,8 41,2 48,7 46,9 48,8 50,0 443 44,2 46,9 45,6

41,3 43,1 43,3 48,7 47,1 48,4 47,8 431 431 46,2

40,5 46,2 49,4 46,8 49,4 46,7 49,3 44,2 42,6 46,0

45,2 44,8 47,2 46,0 47,5 50,3 48,6 46,7 44,8 41,6

46,8 50,4 53,2 52,4 48,6 44,6 44,2 49,0 51,6 43,9

44,8 42,5 53,0 50,5 50,1 47,2 43,8 45,3 435 49,6

Tabnuya A.2 — UcxoaHble faHHBIE K 3aaa4e 2

Bapuanrst

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11,6 59 12,8 8,5 53 10,1 7,4 81 6,7 14,8

13,5 6,6 14,8 12,4 3,2 10,4 9,2 13,2 7,0 11,3

9,9 51 13,7 57 4,9 8,2 8,7 9,8 4,3 15,1

8,4 3,9 9,0 10,1 8,3 59 7,4 10,8 7,2 9,6
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Ipooonsicenue mabnuywvr A.2

Bapuanrsl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7,4 7,3 12,7 8,6 6,6 16,2 8,7 8,6 45 15,3

11,2 8,6 13,7 10,4 6,2 9,7 7,3 6,3 3,7 13,0

10,4 91 9,6 11,4 9,4 11,1 91 5,0 9,4 9,1

11,0 6,1 12,8 8,7 6,1 10,3 7,6 10,4 6,9 9,0

14,0 4,6 18,5 8,4 3,7 6,6 8,5 8,5 4,0 13,7

10,3 41 9,9 7,9 53 3,9 9,6 4,4 3,6 18,1

8,5 9,3 20,1 6,1 4,7 9,1 7,5 6,4 2,7 10,9

8,2 6,6 11,8 7,6 5,9 51 6,4 8,0 7,6 10,2

12,2 79 114 11,9 5,7 12,3 9,5 6,7 8,9 8,7

8,6 73 17,3 10,1 53 8,6 8,1 79 8,1 16,4

10,5 6,8 12,8 55 4,7 53 11,2 6,5 4,1 14,5

Ipooonscenue mabauywvt A.2

Bapuantst

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

74 11,9 6,0 53 11,6 10,8 7,2 8,3 9,3 44

8,5 13,5 9,8 8,0 10,0 13,8 4,6 11,5 8,8 4,9

10,1 8,2 7,4 8,5 11,8 12,1 4,1 12,1 7,2 3,1

12,8 8,7 7,6 9,6 9,9 11,8 54 9,4 58 8,5

9,1 54 7,9 7,4 10,8 13,8 7,6 9,8 11,8 7,2

8,3 9,6 4,4 10,2 12,5 12,0 8,8 12,5 9,5 7,8

9,2 13,0 5,6 11,4 11,4 13,0 81 9,0 10,9 5,0

11,1 11,5 0,2 10,9 13,6 11,4 59 8,8 9,5 7,7

13,0 8,6 8,4 74 12,2 111 6,0 11,2 8,7 51

10,0 13,9 8,6 7,0 11,2 9,9 4,2 15,6 5,2 8,9

7,9 12,2 8,6 7,4 14,5 10,9 3,8 13,5 8,9 6,5

8,2 11,7 10,3 11,8 7,7 12,8 8,9 11,5 8,5 6,5

7,5 9,8 8,5 53 13,4 9,8 7,0 14,0 10,0 2,8

10,1 10,9 12,3 54 10,5 13,1 4,4 8,9 12,4 4,1

8,9 8,8 79 8,9 11,6 8,6 4,6 11,3 9,5 55
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Oxonuanue mabauyvl A.2

Bapuantsl

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

7,5 4,0 6,9 6,8 10,2 12,0 12,2 9,6 111 15,2

8,4 8,0 13,4 1,4 8,1 9,3 9,0 7,8 7,8 9,8

6,8 7,2 9,5 6,8 14,9 9,9 9,8 5,4 9,9 10,5

7,3 5,7 9,2 4,7 17,8 13,0 81 11,6 6,9 114

141 7,5 9,5 58 13,9 7,7 12,6 18 7,5 6,9

8,3 8,6 10,4 54 17,6 7,9 12,3 56 8,9 9,7

9,0 6,8 6,8 3,3 17,1 7,0 11,2 12,4 9,7 10,8

4,2 6,6 6,3 4.8 13,8 8,1 13,2 10,1 10,4 11,7

13,6 7,5 12,7 8,8 14,7 8,8 144 7,4 8,5 9,7

10,1 8,2 11,5 59 18,0 9,6 12,7 74 10,0 12,3

6,4 6,5 8,6 6,2 12,1 10,9 11,4 8,4 8,5 9,5

9,5 8,5 6,1 10,7 15,8 9,5 8,7 9,2 57 11,5

59 6,8 7,1 4,9 9,5 9,4 10,9 1,6 8,3 14,8

6,7 9,3 9,4 6,5 7,2 8,8 12,0 4,5 9,0 12,9

10,4 6,3 9,5 52 14,0 10,0 12,9 13,5 7,5 11,2

Tabruya A.3 — UcxonHble TaHHBIE K 3a1a4e 3

Bapuantet

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9,2 10,2 8,8 8,0 10,6 11,3 6,8 55 10,1 7,9

8,0 11,2 8,8 91 10,3 9,6 9,5 13,4 14,8 9,7

10,7 9,5 6,3 7,7 9,4 10,0 8,4 9,2 79 7,0

6,8 14,8 6,5 6,8 7,7 10,1 72 9,7 10,7 6,6

9,6 12,3 6,5 10,0 10,2 10,1 54 4,7 8,4 8,4

9,1 7,5 7,2 7,7 10,3 9,7 8,3 14,0 7,0 5,2

7,5 91 4,5 7,8 10,4 10,6 111 6,8 7,3 9,4

8,9 11,9 8,7 8,3 9,3 10,3 10,2 10,9 8,4 7,4

8,6 10,4 9,4 6,2 9,9 9,7 12,7 12,6 8,8 75

7,0 7,5 6,2 74 7,6 10,3 89 10,8 91 81

8,1 8,7 8,0 6,8 7,7 9,6 8,2 10,3 55 8,7

10,5 10,8 7,6 8,2 8,3 10,6 7,3 10,7 9,6 7,6

12,4 9,9 11,0 72 9,7 9,8 8,3 13,3 8,1 7,2

9,0 13,6 5,0 11,0 11,2 10,2 39 12,5 12,1 6,8
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Ipooonsicenue mabnuywt A.3

Bapuantsl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

14,8 8,3 41 6,4 8,0 10,8 10,1 8,1 12,0 8,7

Ipooonsicenue mabauywvr A.3

Bapuantet

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

9,3 9,7 10,3 11,2 6,3 9,5 9,1 9,3 8,1 9,1

9,3 9,2 9,7 11,4 8,3 7,7 10,0 10,3 7,2 9,9

8,3 10,8 8,7 10,8 9,3 10,2 10,6 9,4 9,3 8,6

7,2 10,1 9,3 13,1 9,3 7,7 7,0 10,6 6,3 12,6

9,3 11,6 6,4 10,5 8,9 9,6 9,5 9,1 8,4 10,7

8,5 8,0 10,6 10,3 10,7 8,1 8,2 10,8 8,1 7,2

7,8 10,0 10,3 59 8,5 6,9 7,6 10,3 6,9 8,3

8,0 9,6 10,9 9,3 79 8,7 7,6 9,9 79 10,4

11,0 8,8 8,3 10,6 12,9 9,4 9,4 9,4 7,7 9,3

7,1 9,7 9,5 8,8 89 7,6 7,3 10,0 6,5 7,1

9,3 10,3 9,3 8,2 10,8 8,2 9,6 11,6 7,3 8,0

11,4 9,4 8,9 10,6 6,3 7,6 8,3 10,9 9,1 9,6

10,0 9,3 91 10,6 9,1 7,3 10,6 12,0 10,5 8,9

8,4 9,7 8,3 9,7 6,8 9,5 11,0 8,0 8,0 11,7

8,4 10,1 7,1 11,4 4.8 8,8 10,3 11,2 12,4 7,7

Ipooonsicenue mabauywvt A.3

Bapuanrst

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

10,6 9,5 6,3 5,6 1159 | 9,28 8,99 9,9 8,7 11,7

10,6 11,2 8,4 11,6 | 1507 | 12,05 | 8,50 10,0 10,2 91

8,7 91 7,5 8,4 9,94 7,98 7,81 9,6 11,0 12,8

8,8 7,7 6,6 8,8 11,99 | 7,42 8,19 11,3 11,0 9,0

8,8 12,4 53 50 10,31 | 10,09 | 6,05 9,4 10,7 11,8

9,4 91 7,5 12,0 9,26 5,33 9,17 9,2 12,1 9,6

7,4 91 9,6 6,6 9,45 | 11,65 | 8,96 59 10,4 78

10,5 9,9 8,9 9,6 10,33 | 8,62 9,39 8,5 9,9 10,6

11,0 6,8 10,8 10,9 | 10,60 | 8,69 7,51 9,5 13,7 115
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Oxonuanue mabauyvl A.3

Bapuanrst
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
8,7 8,7 8,0 9,6 10,84 9,62 8,37 8,1 10,7 9,0
10,0 1,7 74 9,2 8,15 10,49 8,26 1,7 121 9,9
9,7 9,9 6,7 9,5 11,22 8,96 7,96 9,4 8,7 8,9
12,2 8,3 7,5 11,5 10,10 8,35 8,06 9,5 10,8 8,5
1,7 13,9 4,2 10,9 13,11 7,67 7,46 8,8 9,1 11,7
71 7,0 8,8 7,6 13,02 | 10,61 6,61 10,0 7,6 10,8
Tabauya A.4 — Ucxoanble 1aHHbIE K 3a1a4e 4
Bapuanrst
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1520 1518 1519 1520 1524 1520 1521 1523 1521 1518
1519 1520 1518 1525 1520 1523 1521 1520 1519 1519
1522 1522 1522 1518 1526 1523 1519 1526 1516 1520
1518 1522 1520 1518 1520 1519 1520 1518 1520 1518
1521 1521 1525 1522 1521 1523 1518 1521 1523 1521
1520 1523 1514 1524 1523 1522 1521 1519 1519 1518
1518 1521 1520 1521 1525 1521 1518 1518 1517 1522
1520 1520 1519 1523 1519 1521 1519 1516 1525 1517
1520 1526 1517 1520 1519 1524 1518 1519 1519 1523
1518 1521 1519 1521 1523 1521 1521 1522 1519 1521
1519 1523 1521 1522 1519 1522 1521 1521 1521 1520
1521 1518 1518 1523 1519 1520 1520 1524 1516 1518
Ipooonacenue mabnuywr A.4
Bapuantst
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1523 1521 1519 1522 1520 1519 1520 1520 1522 1520
1521 1527 1523 1523 1519 1517 1525 1520 1522 1522
1523 1520 1520 1521 1518 1521 1523 1516 1522 1523
1522 1516 1519 1520 1519 1518 1526 1521 1518 1524
1519 1519 1524 1518 1515 1527 1514 1517 1520 1520
1521 1521 1524 1520 1521 1516 1524 1522 1525 1523
1522 1525 1521 1521 1521 1520 1520 1518 1524 1520
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Ilpooonscenue mabauyvr A.4

Bapuanrsl

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1521 | 1526 | 1522 | 1521 | 1521 | 1524 | 1520 | 1521 | 1520 | 1522

1521 | 1517 | 1523 | 1519 | 1520 | 1517 | 1521 | 1526 | 1524 | 1521

1520 | 1518 | 1522 | 1518 | 1520 | 1517 | 1526 | 1524 | 1521 | 1522

1519 | 1521 | 1522 | 1519 | 1517 | 1521 | 1518 | 1523 | 1524 | 1524

1523 | 1516 | 1521 | 1522 | 1522 | 1513 | 1523 | 1525 | 1522 | 1520

Oxonuanue mabauyvi A.4

Bapuanrst

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1520 | 1521 | 1524 | 1522 | 1522 | 1522 | 1521 | 1519 | 1525 | 1519

1520 | 1522 | 1519 | 1512 | 1522 | 1525 | 1520 | 1518 | 1522 | 1524

1523 | 1519 | 1519 | 1522 | 1517 | 1523 | 1521 | 1522 | 1518 | 1520

1520 | 1520 | 1520 | 1517 | 1519 | 1521 | 1522 | 1521 | 1519 | 1517

1518 | 1520 | 1522 | 1519 | 1519 | 1522 | 1522 | 1521 | 1522 | 1522

1520 | 1520 | 1519 | 1523 | 1518 | 1522 | 1522 | 1519 | 1520 | 1523

1519 | 1520 | 1518 | 1516 | 1522 | 1520 | 1524 | 1521 | 1517 | 1519

1520 | 1519 | 1517 | 1523 | 1523 | 1521 | 1522 | 1519 | 1519 | 1521

1520 | 1518 | 1522 | 1522 | 1522 | 1523 | 1521 | 1522 | 1521 | 1519

1519 | 1520 | 1524 | 1521 | 1520 | 1521 | 1521 | 1520 | 1520 | 1518

1519 | 1521 | 1519 | 1517 | 1521 | 1518 | 1518 | 1520 | 1524 | 1524

1519 | 1520 | 1525 | 1519 | 1523 | 1518 | 1522 | 1518 | 1518 | 1522

Tabruya A.5 — NcxonHble TaHHBIE K 3a1a4e 5

Xi, Bapuantsr
MOwm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
19,8 1 3 0 0 2 3 1 3 1 1
19,9 1 1 1 2 5 4 1 2 1 2
20,0 8 5 4 8 4 5 3 7 7 5
20,1 12 12 14 13 13 13 17 15 7 16

20,2 15 20 13 12 18 16 9 20 15 15

20,3 18 23 25 20 16 20 20 19 24 19

20,4 23 15 16 18 11 22 20 12 21 11

20,5 8 7 14 13 14 9 10 11 9 14
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Ipooonsicenue mabnuywvt A.5

Xi, Bapuantsl
MOwm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20,6 5 4 7 3 8 3 5 4 7 7
20,7 1 1 1 5 3 2 6 2 3 3
20,8 0 1 0 0 1 1 2 0 0 1
20,9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ipooonsicenue mabauywr A.5
Xi, Bapuanrst
MOm| 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
19,8 1 4 0 2 2 0 0 3 0 1
19,9 1 3 4 2 2 2 1 1 3 3
20,0 6 4 6 4 7 7 5 6 11
20,1 13 8 13 14 10 9 14 9 15 9
20,2 21 16 16 14 19 21 16 11 12 9
20,3 14 15 19 17 19 21 19 20 20 18
20,4 13 16 15 17 13 16 12 22 20 19
20,5 14 16 11 17 14 7 15 13 10 13
20,6 9 10 6 2 6 8 8 10 6 4
20,7 3 2 5 4 6 4 3 2 2 3
20,8 2 1 0 1 0 0 2 0 1 2
20,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ipooonacenue mabnuywt A.5
Xi, BapuanTsl
MOM| 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
19,8 0 0 0 2 1 2 0 3 0 0
19,9 1 1 3 2 3 1 2 5 2 2
20,0 2 10 6 13 5 5 8 3 6 5
20,1 9 20 14 16 13 11 9 16 13 8
202 | 21 16 13 14 20 18 18 20 13 12
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Oxonuanue mabauyvl A.5

Xi, BapuanTsl
MOm 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
20,3 | 22 21 19 13 21 19 22 16 16 23
204 | 18 9 19 10 17 9 14 14 16 14
20,5 8 9 12 15 8 14 12 12 16 16
20,6 8 4 5 5 3 8 6 5 8 12
20,7 3 4 3 4 3 8 1 1 1 2
20,8 3 1 1 0 0 0 2 1 1 1
20,9 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
21,0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
21,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabauya A.6 — UcxoaHble JaHHbIE K 3a1a4e 6
Bapuantst
1 2 3 4
Xi , MOm m; Xi , MOM m; Xi , MOm m; Xi , MOm m;
10,2-10,3 2 13,1-13,2 1 12,0-12,1 1 10,8-10,9 1
10,3-10,4 2 13,2-13,3 0 12,1-12.2 1 10,9-11,0 1
10,4-10,5 5 13,3-13,4 0 12,2-12,3 7 11,0-11,1 2
10,5-10,6 11 13,4-13,5 6 12,3-12,4 12 11,1-11,2 11
10,6-10,7 20 13,5-13,6 10 12,4-125 22 11,2-11,3 17
10,7-10,8 20 13,6-13,7 12 12,5-12,6 30 11,3-11,4 25
10,8-10,9 13 13,7-13,8 14 12,6-12,7 15 11,4-11,5 17
10,9-11,0 14 13,8-13,9 21 12,7-12,8 8 11,5-11,6 21
11,0-111 9 13,9-14,0 11 12,8-12,9 4 11,6-11,7 4
11,1-11,2 3 14,0-141 14 12,9-13,0 0 11,7-11,8 1
11,2-11,3 1 14,1-142 4 13,0-13,1 0 11,8-11,9 0
11,3-11,4 0 14,2-14.3 5 13,1-13,2 0 11,9-12,0 0
11,4-115 0 14,3-14,4 1 13,2-13,3 0 12,0-12,1 0
11,5-11,6 0 14,4-145 1 13,3-13,4 0 12,1-12,2 0
11,6-11,7 0 14,5-14,6 0 13,4-13,5 0 12,2-12,3 0
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Ipooonsicenue mabnuywvt A.6

Bapuantet
5 6 7 8
Xi , MOM m; Xi , MOM m; Xi , MOM m; Xi , MOM m;
12,4-12,5 3 11,2-11,3 1 12,3-12,4 1 11,7-11,8 1
12,5-12,6 4 11,3-11,4 1 12,4-125 2 11,8-11,9 1
12,6-12,7 12 11,4-11,5 12,5-12,6 5 11,9-12,0 0
12,7-12,8 30 11,5-11,6 15 12,6-12,7 6 12,0-12,1 6
12,8-12,9 24 11,6-11,7 8 12,7-12,8 16 12,1-12,2 13
12,9-13,0 11 11,7-11,8 18 12,8-12,9 22 12,2-12,.3 20
13,0-13,1 13 11,8-11,9 28 12,9-13,0 20 12,3-12,4 22
13,1-13,2 3 11,9-12,0 10 13,0-13,1 16 12,4-12,5 20
13,2-13,3 0 12,0-12,1 12 13,1-13,2 9 12,5-12,6 10
13,3-13,4 0 12,1-12,2 4 13,2-13,3 3 12,6-12,7 5
13,4-13,5 0 12,2-12,.3 0 13,3-13,4 0 12,7-12,8 2
13,5-13,6 0 12,3-12,4 0 13,4-135 0 12,8-12,9 0
13,6-13,7 0 12,4-12,5 0 13,5-13,6 0 12,9-13,0 0
13,7-13,8 0 12,5-12,6 0 13,6-13,7 0 13,0-13,1 0
13,8-13,9 0 12,6-12,7 0 13,7-13,8 0 13,1-13,2 0
Ipooonacenue mabnuywr A.6
Bapuantst
9 10 11 12

Xi , MOM m; Xi » MOm m; Xi , MOM m; Xi » MOm m;
12,5-12,6 1 13,7-13,8 1 12,7-12,8 1 11,1-11,2 1
12,6-12,7 1 13,8-13,9 1 12,8-12,9 0 11,2-11,3 0
12,7-12,8 4 13,9-14,0 8 12,9-13,0 2 11,3-11,4 1
12,8-12,9 12 14,0-14,1 14 13,0-13,1 3 11,4-11,5 5
12,9-13,0 21 14,1-142 17 13,1-13,2 9 11,5-11,6 21
13,0-13,1 17 14,2-14.3 31 13,2-13,3 18 11,6-11,7 14
13,1-13,2 20 14,3-14,4 18 13,3-13,4 28 11,7-11,8 24
13,2-13,3 8 14,4-145 6 13,4-135 22 11,8-11,9 18
13,3-13,4 12 14,5-14,6 3 13,5-13,6 10 11,9-12,0 8
13,4-13,5 2 14,6-14,7 0 13,6-13,7 6 12,0-12,1 6
13,5-13,6 2 14,7-14,8 1 13,7-13,8 1 12,1-12,2 2
13,6-13,7 0 14,8-14,9 0 13,8-13,9 0 12,2-12,3 0
13,7-13,8 0 14,9-15,0 0 13,9-14,0 0 12,3-12,4 0
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Ipooonsicenue mabnuywvt A.6

Bapuantsl
9 10 11 12
Xi , MOM m; Xi , MOM mi Xi , MOmM m; Xi , MOM m;
13,8-13,9 0 15,0-15,1 0 14,0-14,1 0 12,4-12,5 0
13,9-14,0 0 15,1-15,2 0 14,1-142 0 12,5-12,6 0
Ilpooonncenue mabauyvr 4.6
Bapuanrsl
13 14 15 16
Xi , MOM m; Xi » MOm m; Xi , MOM m; Xi » MOm m;
10,0-10,1 1 11,5-11,6 1 10,6-10,7 2 13,3-13,4 1
10,1-10,2 0 11,6-11,7 1 10,7-10,8 8 13,4-13,5 0
10,2-10,3 0 11,7-11,8 13 10,8-10,9 19 13,5-13,6 3
10,3-10,4 3 11,8-11,9 19 10,9-11,0 18 13,6-13,7 15
10,4-10,5 6 11,9-12,0 19 11,0-11,1 25 13,7-13,8 17
10,5-10,6 7 12,0-12,1 18 11,1-11,2 9 13,8-13,9 25
10,6-10,7 18 12,1-12,2 18 11,2-11,3 12 13,9-14,0 19
10,7-10,8 18 12,2-12,.3 8 11,3-11,4 4 14,0-14,1 15
10,8-10,9 18 12,3-12,4 1 11,4-115 3 14,1-14,2 3
10,9-11,0 18 12,4-12,5 2 11,5-11,6 0 14,2-14,3 2
11,0-111 9 12,5-12,6 0 11,6-11,7 0 14,3-14,4 0
11,1-11,2 2 12,6-12,7 0 11,7-11,8 0 14,4-14,5 0
11,2-11,3 0 12,7-12,8 0 11,8-11,9 0 14,5-14,6 0
11,3-11,4 0 12,8-12,9 0 11,9-12,0 0 14,6-14,7 0
11,4-115 0 12,9-13,0 0 12,0-12,1 0 14,7-14,8 0
Ipooonsicenue mabnuywvt A.6
Bapuantsl
17 18 19 20
Xi , MOm m; Xi , MOm m; Xi , MOm m; Xi , MOm m;
12,5-12,6 1 11,3-11,4 1 13,5-13,6 1 10,4-10,5 1
12,6-12,7 3 11,4-115 2 13,6-13,7 3 10,5-10,6 2
12,7-12,8 1 11,5-11,6 7 13,7-13,8 0 10,6-10,7 5
12,8-12,9 14 11,6-11,7 14 13,8-13,9 8 10,7-10,8 15
12,9-13,0 17 11,7-11,8 19 13,9-14,0 13 10,8-10,9 15
13,0-13,1 25 11,8-11,9 19 14,0-14,1 19 10,9-11,0 21
13,1-13,2 17 11,9-12,0 18 14,1-14.2 23 11,0-11,1 23
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Ipooonsicenue mabnuywvt A.6

Bapuanrsl
17 18 19 20
Xi , MOM m; Xi , MOM mi Xi , MOmM m; Xi , MOM m;
13,2-13,3 14 12,0-12,1 11 14,2-14,3 19 11,1-11,2 10
13,3-13,4 4 12,1-12,2 7 14,3-14,4 10 11,2-11,3 4
13,4-13,5 3 12,2-12,.3 2 14,4-145 4 11,3-11,4 4
13,5-13,6 1 12,3-12,4 0 14,5-14,6 0 11,4-11,5 0
13,6-13,7 0 12,4-125 0 14,6-14,7 0 11,5-11,6 0
13,7-13,8 0 12,5-12,6 0 14,7-14,8 0 11,6-11,7 0
13,8-13,9 0 12,6-12,7 0 14,8-14,9 0 11,7-11,8 0
13,9-14,0 0 12,7-12,8 0 14,9-15,0 0 11,8-11,9 0
Ipooonsicenue mabnuywvt A.6
Bapuantsl
21 22 23 24
Xi , MOm m; Xi » MOm m; Xi , MOM m; Xi » MOm m;
11,0-11,1 1 12,1-12,2 1 11,4-115 1 12,6-12,7 1
11,1-11,2 4 12,2-12,.3 0 11,6-11,7 0 12,7-12,8 1
11,2-11,.3 11 12,3-12,4 0 11,7-11,8 0 12,8-12,9 7
11,3-11,4 14 12,4-12,5 0 11,8-11,9 6 12,9-13,0 7
11,4-11,5 15 12,5-12,6 0 11,9-12,0 7 13,0-13,1 16
11,5-11,6 22 12,6-12,7 3 12,0-12,1 9 13,1-13,2 28
11,6-11,7 23 12,7-12,8 2 12,1-12.2 22 13,2-13,3 24
11,7-11,8 5 12,8-12,9 6 12,2-12,3 18 13,3-13,4 7
11,8-11,9 4 12,9-13,0 13 12,3-12,4 18 13,4-13,5 8
11,9-12,0 1 13,0-13,1 25 12,4-125 10 13,5-13,6 1
12,0-12,1 0 13,1-13,2 16 12,5-12,6 7 13,6-13,7 0
12,1-12,2 0 13,2-13,3 13 12,6-12,7 2 13,7-13,8 0
12,2-12,3 0 13,3-13,4 15 12,7-12,8 0 13,8-13,9 0
12,3-12,4 0 13,4-13,5 5 12,8-12,9 0 13,9-14,0 0
12,4-12,5 0 13,5-13,6 1 12,9-13,0 0 14,0-14,1 0
IIpooonacenue mabauyvt A.6
Bapuantst
25 26 27 28
Xi , MOm m; Xi » MOm m; Xi , MOM m; Xi » MOm m;
11,6-11,7 2 12,8-12,9 1 11,9-12,0 1 13,9-14,0 1
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Ipooonsicenue mabnuywvt A.6

Bapuantsl
25 26 27 28
Xi , MOm m; Xi , MOm m; Xi , MOm mi Xi , MOm m;
11,7-11,8 1 12,9-13,0 2 12,0-12,1 3 14,0-14,1 1
11,8-11,9 13,0-13,1 10 12,1-12,2 4 14,1-14,2 5
11,9-12,0 6 13,1-13,2 11 12,2-12,3 13 14,2-14,3 6
12,0-12,1 10 13,2-13,3 12 12,3-12,4 19 14,3-14,4 10
12,1-12,2 21 13,3-13,4 20 12,4-125 17 14,4-14,5 10
12,2-12,3 17 13,4-135 16 12,5-12,6 23 14,5-14,6 19
12,3-12,4 23 13,5-13,6 20 12,6-12,7 10 14,6-14,7 17
12,4-12,5 12 13,6-13,7 5 12,7-12,8 8 14,7-14,8 13
12,5-12,6 3 13,7-13,8 2 12,8-12,9 2 14,8-14,9 11
12,6-12,7 2 13,8-13,9 0 12,9-13,0 0 14,9-15,0 4
12,7-12,8 0 13,9-14,0 1 13,0-13,1 0 15,0-15,1 2
12,8-12,9 0 14,0-141 0 13,1-13,2 0 15,1-15,2 1
12,9-13,0 0 14,1-142 0 13,2-13,3 0 15,2-15,3 0
13,0-13,1 0 14,2-14.3 0 13,3-13,4 0 15,3-15,4 0
Oxonuanue mabauyvt A.6
Bapuantsl
29 30
Xi , MOM m; Xi , MOm m;
12,0-12,1 1 12,8-12,9 2
12,1-12,2 1 12,9-13,0 3
12,2-12,3 3 13,0-13,1 1
12,3-12,4 10 13,1-13,2 7
12,4-12,5 18 13,2-13,3 8
12,5-12,6 16 13,3-13/4 8
12,6-12,7 24 13,4-13,5 18
12,7-12,8 11 13,5-13,6 23
12,8-12,9 9 13,6-13,7 15
12,9-13,0 3 13,7-13,8 10
13,0-13,1 3 13,8-13,9 3
13,1-13,2 1 13,9-14,0 1
13,2-13,3 0 14,0-141 0
13,3-13,4 0 14,1-14,2 1
13,4-135 0 14,2-143 0
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Tabruya A.7 — UcxonHble TaHHBIE K 3a1a4e 7

Bapuantsl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
81,0 94,8 118,0 98,2 96,2 925 | 1002 | 1074 94,8 72,8
96,8 | 100,9 | 115,0 94,5 88,6 92,8 | 106,8 | 107,6 | 1019 | 894
88,5 | 103,9 | 108,3 | 105,33 93,5 91,6 98,4 99,2 95,6 89,7
89,4 | 104,0 94,4 100,4 99,9 96,2 92,7 90,9 1045 | 89,1
794 | 102,7 | 1146 | 1113 | 1018 | 91,0 | 111,7 | 1074 94,0 90,0
97,9 | 108,2 | 1157 86,1 91,6 90,5 98,5 101,0 | 1059 | 92,8
83,6 | 1015 | 116,1 | 100,1 99,9 81,8 98,6 95,2 101,9 | 98,0
91,7 99,6 107,7 97,3 87,8 88,7 | 101,7 96,8 99,2 80,6
95,2 | 114,7 | 112,0 91,9 84,3 91,3 89,2 1211 95,8 83,5
91,7 | 102,7 94,1 98,2 87,5 87,6 96,7 89,6 100,1 | 98,2
90,6 | 108,3 94,2 102,0 84,8 86,4 92,6 107,2 | 1110 | 87,9
91,3 94,9 99,6 95,8 96,3 91,2 | 1014 | 1239 | 106,2 | 87,6
96,6 | 103,3 | 110,4 94,9 97,9 91,3 95,1 1131 | 114,2 | 935
94,9 96,4 122,4 98,2 87,6 89,5 | 117,7 | 1004 85,7 83,5
86,2 90,5 97,4 100,7 87,4 92,7 90,1 100,2 | 1084 | 804
Ipooonsicenue mabnuyvt A.7
Bapuantst
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
91,5 99,1 1054 | 100,4 | 885 | 943 108,8 | 1156 | 1014 | 89,4
91,7 | 110,2 | 1134 99,6 | 97,6 | 1035 | 984 101,7 92,5 93,4
86,6 93,9 117,6 | 102,3 | 93,6 89,8 113,2 | 105,0 96,6 97,9
86,9 91,7 89,4 114,6 | 94,7 95,3 98,1 105,8 | 102,8 98,2
86,9 | 102,3 | 109,4 955 | 93,6 90,8 109,3 | 105,9 90,3 97,8
88,5 83,3 98,8 108,1 | 97,3 88,0 100,4 | 102,5 | 107,0 82,0
83,1 | 108,6 934 103,6 | 985 | 885 93,3 109,8 | 100,2 89,9
91,3 96,5 94,0 82,0 | 96,4 | 909 104,4 | 107,8 | 1094 | 915
92,8 96,7 108,4 | 1044 | 985 | 91,6 108,1 | 102,5 | 100,2 94,7
86,5 | 100,5 914 93,9 | 88,7 92,2 97,8 107,6 | 1111 88,3
90,0 | 104,0 | 109,5 98,8 | 84,1 85,1 101,4 | 102,1 | 106,7 96,7
89,3 97,8 99,5 106,8 | 82,6 93,2 97,5 109,5 | 101,9 | 100,3
95,9 95,4 117,9 91,2 | 920 | 90,3 96,1 103,3 | 112,0 98,7
84,0 | 92,7 120,7 | 106,5 | 82,1 98,3 108,8 | 106,9 96,0 88,2
82,2 | 1044 | 1153 | 1056 | 84,4 | 98,0 1051 | 1116 | 1034 | 87,1
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Oxonuanue mabauyvl A.7

Bapuantsl
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
87,7 84,9 95,3 79,2 88,5 90,1 92,2 79,0 84,7 84,3
105,2 84,3 87,9 90,6 84,1 85,4 80,9 83,2 87,9 89,5
79,0 86,5 | 95,0 109,7 | 91,2 | 849 | 91,3 | 850 | 855 98,9
79,4 90,2 | 90,5 1020 | 834 | 908 | 94,2 | 89,7 | 87,7 102,0
93,4 85,8 95,5 96,7 84,5 87,4 88,1 91,4 85,0 103,4
102,3 87,0 91,5 105,9 87,4 88,2 89,9 80,6 85,9 83,5
89,1 81,1 91,9 92,3 89,5 98,5 86,1 81,2 98,9 88,0
97,6 832 | 96,4 92,3 82,7 | 91,7 | 831 | 852 | 91,0 94,4
85,8 86,6 | 92,8 76,0 825 | 93,7 | 962 | 79,0 | 90,4 105,1
88,0 84,5 | 90,3 82,9 87,1 | 89,2 | 863 | 856 | 91,0 90,5
934 894 | 92,0 81,4 829 | 846 | 841 | 863 | 928 87,1
96,8 86,7 | 92,0 78,9 823 | 820 | 71,1 | 861 | 857 90,8
99,5 85,6 | 88,6 93,7 848 | 928 | 89,1 | 812 | 847 98,5
91,9 83,1 | 89,2 99,1 92,3 | 89,0 | 752 | 838 | 97,3 105,9
98,1 84,1 | 931 92,7 834 | 808 | 954 | 90,1 | 950 94,1




1IPUJIOKEHUE b

(cnpasounoe)

Hcxonnble naHHbIe 1151 KOHTPOJILHOI padoThI CTyAeHTaM
CHenHATbLHOCTH KABTOMOOUJIbHBIE T0POTH»

Tabnuya b.1 — UcxonHble 1aHHbIE K 3a1a4e 1

Bapuantet
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
200,16 | 253,52 | 201,83 | 228,33 | 239,73 | 211,20 | 2387 1996 | 2021 | 2154
208,13 | 200,12 | 174,44 | 230,90 | 206,89 | 209,48 | 276,4 2234 262,0 200,9
186,73 | 266,03 | 216,37 | 265,05 | 203,35 | 193,17 | 1721 238,3 238,1 192,6
170,11 | 254,53 | 186,26 | 204,90 | 210,13 | 218,22 | 2759 194,4 224.6 229,7
194,71 | 271,97 | 219,21 | 271,00 | 19553 | 191,47 | 2193 1883 | 256,3 | 2152
218,72 | 217,40 | 162,21 | 231,08 | 202,02 | 183,24 | 2557 | 2425 | 2085 | 2053
188,47 | 218,69 | 154,87 | 219,42 | 179,21 | 180,05 | 274,3 205,9 212,7 2274
207,80 | 246,99 | 197,30 | 255,97 | 204,04 | 178,37 | 2387 | 2586 | 2508 196,6
196,33 | 261,60 | 237,04 | 266,44 | 209,47 | 21545 | 2514 1910 | 2459 188,4
207,53 | 226,86 | 206,82 | 224,73 | 203,02 | 203,04 | 2471 | 2204 | 2347 | 226,2
162,55 | 243,13 | 225,16 | 198,78 | 216,19 | 19504 | 2764 | 2268 | 2398 | 2019
185,79 | 253,67 | 181,56 | 261,29 | 186,29 | 219,92 | 211,7 | 259,3 | 204,6 199,0
193,05 | 259,25 | 268,31 | 246,37 | 211,68 | 218,98 | 316,3 | 2157 1916 | 2144
188,30 | 202,42 | 180555 | 253,52 | 201,83 | 211,24 | 2505 196,1 | 2259 1954
189,93 | 243,38 | 226,77 | 220,04 | 163,36 | 206,00 | 264,9 | 2137 | 2441 182,0
Ipooonscenue mabnuywvt b.1
Bapuantet
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2219 216,0 242,7 248,0 2193 250,5 2375 222,8 209,0 263,4
240,5 196,1 2413 224,77 248,5 2134 2515 2257 202,9 247,6
235,3 1844 | 2137 193,2 223,0 1944 | 2242 | 207,7 1936 | 2551
2418 196,7 226,1 1914 | 2445 | 2299 1924 | 1704 | 2026 | 2125
2339 249,2 188,1 1747 239,8 209,0 218,4 250,1 2219 2455
2574 278,9 2174 195,3 259,0 212,8 183,8 237,1 236,7 249,1
2689 | 212,2 237,0 1759 | 2356 | 2181 2141 154,2 1831 | 217,1
282,6 182,7 2483 | 2373 | 2926 | 2463 2348 1850 | 200,3 | 255,6
2449 | 2112 239,2 1723 | 2544 | 2413 222,7 1964 | 1891 | 2204
239,5 188,1 250,2 138,8 2451 2455 230,1 204,8 192,4 2719
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Ipooonsicenue mabnuywvt b.1

Bapuantet

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

242,7 192,0 218,7 2328 236,4 218,6 206,1 169,0 188,5 246,8

2518 2149 2429 172,7 2449 249,1 2351 221,8 183,6 281,9

226,6 196,9 207,3 179,2 280,1 231,2 233,55 201,6 198,9 258,5

225,3 2210 269,8 170,0 205,0 239,3 206,2 166,2 213,3 262,0

257,4 1815 212,7 212,5 230,3 220,7 164,7 180,4 1834 226,5

Ipooonsicenue mabnuywvt b.1

Bapuantst

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

163,5 210,7 196,7 2326 | 276,86 | 198,20 | 226,14 | 2428 240,1 246,2

201,6 203,5 2111 269,7 | 228,60 | 210,44 | 196,61 | 270,6 2559 217,7

216,5 221,17 191,3 283,7 | 229,12 | 244,14 | 242,94 | 2450 212,2 2438

194,2 242,1 178,2 2351 | 229,63 | 202,20 | 210,20 | 221,2 206,4 221,1

220,0 217,0 177,8 260,99 | 180,16 | 242,89 | 199,24 | 2384 195,8 219,3

206,7 2258 238,0 249,3 | 203,69 | 238,12 | 23547 | 2414 204,2 231,8

254,1 251,0 202,8 239,0 | 226,11 | 203,92 | 218,52 | 204,2 220,8 214,6

198,5 246,9 210,0 2249 | 234,01 | 224,53 | 214,70 | 257,2 152,7 2179

216,8 238,9 192,5 2105 | 262,05 | 231,10 | 194,12 | 239,0 2244 208,3

1751 2218 200,1 269,3 | 261,94 | 216,62 | 174,25 | 2343 263,3 206,1

184,5 217,3 207,6 255,8 | 244,74 | 247,86 | 232,01 | 2394 186,8 215,9

236,6 213,3 2193 267,2 | 218,46 | 216,09 | 206,00 | 2355 219,2 194,5

239,1 2249 192,1 2782 | 192,85 | 227,34 | 171,00 | 2325 2133 235,0

184,6 198,9 212,1 248,1 | 193,12 | 213,82 | 156,37 | 203,3 176,8 210,2

2139 2232 191,2 2241 | 224,68 | 247,54 | 250,49 | 230,6 205,2 2353

Tabnuya b.2 — UcxomaHble 1aHHbBIE K 3a1a4e 2

Bapuanrst

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11,63 | 094 | 12,82 | 8,49 527 | 10,10 7,4 8,1 6,7 14,8

1355 | 656 | 14,83 | 12,39 | 3,20 | 10,44 9,2 13,2 7,0 11,3

9,93 5,11 | 13,66 | 573 4,94 8,15 8,7 9,8 4,3 15,1

8,43 3,88 8,99 | 10,10 | 8,26 5,94 7,4 10,8 7,2 9,6

7,44 7,25 | 12,69 | 8,62 6,58 | 16,18 8,7 8,6 4,5 15,3

64



Ipooonscenue mabnuyvt b.2

Bapuanrst

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11,18 8,57 13,67 | 10,36 | 6,16 9,70 7,3 6,3 3,7 13,0
10,42 9,09 9,61 1143 | 9,36 11,06 9,1 50 9,4 9,1
10,99 6,12 12,85 8,70 6,09 10,32 7,6 10,4 6,9 9,0
14,01 | 4,61 18,47 8,43 3,72 6,64 8,5 8,5 4,0 13,7
10,27 | 4,08 9,90 7,90 5,35 3,85 9,6 4,4 3,6 18,1
8,53 9,30 20,13 6,08 4,72 9,14 7,5 6,4 2,7 10,9
8,18 6,57 11,82 7,57 5,88 511 6,4 8,0 7,6 10,2
12,21 7,93 11,38 | 11,87 | 571 12,32 9,5 6,7 8,9 8,7
8,62 7,32 17,27 | 10,13 | 531 8,63 81 79 8,1 16,4
10,50 | 6,81 12,80 5,53 4,67 5,33 11,2 6,5 41 14,5

Ipooonscenue mabnuyvt b.2
Bapuantst

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
7,4 11,9 6,0 53 11,6 10,8 72 8,3 9,3 4,4
8,5 13,5 9,8 8,0 10,0 13,8 4,6 115 8,8 4,9
10,1 8,2 7,4 8,5 11,8 12,1 4,1 12,1 7,2 31
12,8 8,7 7,6 9,6 9,9 11,8 54 9,4 58 8,5
9,1 5,4 7,9 7,4 10,8 13,8 7,6 9,8 11,8 7,2
8,3 9,6 44 10,2 12,5 12,0 8,8 12,5 9,5 7,8
9,2 13,0 5,6 114 114 13,0 8,1 9,0 10,9 50
11,1 11,5 0,2 10,9 13,6 114 59 8,8 9,5 7,7
13,0 8,6 8,4 7,4 12,2 111 6,0 11,2 8,7 51
10,0 13,9 8,6 7,0 11,2 9,9 4,2 15,6 5,2 8,9
7,9 12,2 8,6 7,4 14,5 10,9 3,8 13,5 8,9 6,5
8,2 11,7 10,3 11,8 7,7 12,8 8,9 11,5 8,5 6,5
7,5 9,8 8,5 5,3 134 9,8 7,0 14,0 10,0 2,8
10,1 10,9 12,3 54 10,5 13,1 4,4 8,9 12,4 4,1
8,9 8,8 7,9 8,9 11,6 8,6 4,6 11,3 9,5 55
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Oxonuanue mabauyvt b.2

Bapuantet

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

7,5 4,0 6,9 6,8 10,17 | 11,95 | 12,16 9,6 111 15,2

8,4 8,0 13,4 14 8,05 9,33 8,98 7,8 7,8 9,8

6,8 7,2 9,5 6,8 14,90 9,93 9,81 54 9,9 10,5

7,3 57 9,2 4,7 17,77 | 12,95 8,05 11,6 6,9 114
141 7,5 9,5 5,8 13,91 7,67 12,58 1,8 7,5 6,9

8,3 8,6 10,4 54 17,62 7,87 12,32 5,6 8,9 9,7

9,0 6,8 6,8 3,3 17,13 6,98 11,19 12,4 9,7 10,8

4,2 6,6 6,3 4,8 13,78 8,07 13,23 10,1 10,4 11,7
13,6 7,5 12,7 8,8 14,67 8,83 14,36 7,4 8,5 9,7
10,1 8,2 11,5 5,9 17,99 9,64 12,66 74 10,0 12,3

6,4 6,5 8,6 6,2 12,10 | 10,86 | 11,35 8,4 8,5 9,5

9,5 8,5 6,1 10,7 15,76 9,52 8,72 9,2 57 11,5

59 6,8 7,1 4,9 9,46 9,40 10,92 1,6 8,3 14,8

6,7 9,3 9,4 6,5 7,23 8,80 11,98 4,5 9,0 12,9
10,4 6,3 9,5 5,2 14,01 9,99 12,91 135 7,5 11,2

Ta6nuya B.3 — McxonaHble AaHHBIE K 3a1a4e 3
Bapuanrst
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

36,26 | 40,09 | 42,54 | 46,70 | 44,72 | 35,62 39,1 42,0 40,0 45,5
36,45 | 38,32 | 4391 | 45,04 | 46,98 | 36,57 37,4 42,1 43,0 47,8
37,33 | 41,11 | 4352 | 47,29 | 47,44 | 37,93 36,9 40,5 42,4 444
37,60 | 42,03 | 42,53 | 45,04 | 48,33 | 40,20 40,7 41,3 41,3 43,4
37,84 | 3945 | 4349 | 47,71 | 46,52 | 37,11 37,7 37,9 42,6 44,3
35,15 | 40,35 | 42,45 | 46,63 | 48,89 | 36,38 39,1 38,0 43,4 43,5
38,22 | 39,38 | 43,84 | 45,46 | 49,92 | 37,16 35,7 39,0 421 46,8
37,10 | 39,02 | 42,69 | 47,92 | 49,45 | 38,81 37,8 41,0 41,9 47,2
40,11 | 42,21 | 43,36 | 44,04 | 46,48 | 40,39 36,1 43,3 42,6 44,3
40,02 | 41,27 | 44,24 | 4583 | 46,19 | 37,88 34,6 38,6 43,2 44,3
35,71 | 42,43 | 42,62 | 46,76 | 46,52 | 36,09 37,0 40,5 41,9 40,1
37,23 | 41,88 | 41,83 | 44,61 | 50,23 | 36,35 38,7 40,5 43,4 44,8
37,97 | 40,62 | 44,13 | 4598 | 44,67 | 35,71 36,6 38,9 421 44,9
38,01 | 38,02 | 43,09 | 47,80 | 44,75 | 37,91 35,2 37,4 44,0 44,7
37,68 | 41,80 | 45,43 | 48,33 | 47,73 | 36,89 39,9 40,4 41,7 45,0
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Ipooonscenue mabnuyvt b.3

Bapuanrst

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

49,6 39,5 36,6 39,2 443 45,8 47,0 36,6 32,8 38,8

46,8 37,3 36,6 38,2 43,4 47,3 46,2 39,9 39,2 37,8

48,6 37,8 37,4 38,5 42,8 42,3 45,5 34,2 36,1 37,9

46,1 40,4 34,3 43,0 42,1 43,2 48,3 37,9 36,2 40,6

46,6 359 36,2 37,1 43,0 47,3 46,2 36,7 371 37,5

477 36,0 35,2 40,4 45,4 44,4 45,8 38,2 38,0 40,8

48,4 35,3 37,4 43,5 443 443 43,0 39,1 36,5 39,0

49,0 36,2 35,8 41,5 46,0 46,0 46,8 36,7 35,9 42,4

47,4 36,9 41,4 39,1 39,9 43,2 43,9 36,5 35,2 42,9

48,7 37,5 34,5 39,1 44,8 42,3 48,1 36,1 38,1 41,9

47,5 38,6 36,8 40,1 43,1 44,6 44,7 34,5 39,2 42,0

451 37,4 39,6 41,6 42,9 47,2 47,1 35,8 36,6 39,4

47,3 37,3 355 42,4 43,5 46,0 51,2 39,4 40,3 40,0

47,9 36,8 34,9 37,1 46,1 46,3 49,5 38,0 36,5 40,2

46,6 37,8 37,6 40,8 42,0 46,0 48,4 34,1 39,3 40,2

Oxonuanue mabauywt b.3

Bapuantst

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

44,7 47,1 50,4 37,3 | 41,32 | 41,49 | 41,77 | 40,2 47,2 431

43,8 474 47,5 36,8 | 40,66 | 49,42 | 41,83 | 412 474 47,8

39,1 46,8 47,5 355 | 39,74 | 4525 | 39,30 | 395 46,8 40,9

43,9 47,4 44,0 34,3 | 40,26 | 45,69 | 39,46 | 44,8 49,1 43,7

41,7 44,6 455 394 | 37,41 | 40,68 | 39,45 | 423 46,5 414

42,7 43,3 45,2 37,4 | 4156 | 49,96 | 40,24 | 375 46,3 40,0

44,5 429 44,6 38,6 | 41,28 | 42,79 | 3754 | 391 419 40,3

411 45,6 47,8 37,4 | 41,85 | 46,86 | 4165 | 419 453 41,4

444 42,8 48,9 36,8 | 39,35 | 48,58 | 42,38 | 404 46,6 41,8

44,2 43,4 47,6 33,8 | 40,49 | 46,83 | 39,25 | 375 44,8 42,1

43,3 44,8 45,8 36,9 | 40,35 | 46,32 | 41,00 | 38,7 442 38,5

41,4 46,0 46,9 36,6 | 39,95 | 46,66 | 40,63 | 40,8 46,6 42,6

42,3 47,2 48,9 37,9 | 40,08 | 49,31 | 43,96 | 39,9 46,6 411

43,6 47,3 49,5 399 | 39,28 | 48,47 | 3799 | 43,6 45,7 451

40,9 47,2 49,8 37,4 | 3815 | 44,12 | 37,09 | 383 474 45,0
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Tabruya b.4 — UcxonHble 1aHHBbIE K 3a71a4e 4

Bapuanrst
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
49,9 71,1 | 101,1 50,2 70,7 | 102,0 50,3 719 | 1015 50,2
50,3 71,1 99,7 50,4 71,4 | 101,0 50,4 71,9 99,4 50,7
51,0 71,6 101,9 50,7 71,5 102,3 49,2 71,7 102,4 50,5
50,6 71,7 102,6 51,3 71,8 101,0 51,5 72,4 102,6 51,1
49,9 71,8 100,6 50,5 71,3 102,6 49,7 71,6 102,7 50,6
50,2 70,5 101,3 50,4 72,0 102,0 50,7 71,4 1014 50,7
50,7 72,0 100,5 50,5 72,3 101,3 51,1 73,1 102,1 51,3
50,5 71,4 100,2 50,9 72,1 102,7 50,7 71,7 99,4 50,2
51,4 72,8 102,8 51,3 71,2 100,4 50,6 72,4 99,4 50,3
50,1 72,8 102,0 50,7 71,2 101,5 50,7 70,8 100,2 50,1
49,4 70,8 102,9 50,3 71,3 102,0 51,3 71,8 101,8 | 50,3
51,4 71,5 102,5 50,3 72,3 100,8 51,1 71,0 103,6 50,5
Hopmarus
505+1 | 714+15] 1012 | 505+1 | 714+15] 101+2 [ 50541 | 714+15] 101+2 | 505+1
Ipooonsicenue mabauywl b.4
Bapuanrst
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
70,7 101,6 50,0 70,3 99,9 50,6 71,9 100,6 50,6 71,6
70,7 | 1026 | 508 | 714 | 1014 | 509 | 715 | 981 | 507 | 708
71,6 103,0 50,8 72,2 101,4 50,6 70,8 100,9 50,4 73,5
722 | 10,3 | 50,7 | 71,2 | 1001 | 50,6 | 71,5 | 101,0 | 508 | 702
713 | 1027 | 51,3 | 706 | 989 | 505 | 71,7 | 1008 | 507 | 713
719 | 1006 | 506 | 728 | 1014 | 50,7 | 71,3 | 101,0 | 50,7 | 726
71,1 | 1001 | 506 | 71,2 | 1004 | 504 | 71,4 | 1015 | 501 | 707
713 | 1006 | 495 | 712 | 995 | 512 | 71,2 | 1023 | 501 | 704
716 | 1001 | 50,3 | 716 | 998 | 498 | 71,0 | 994 | 501 | 717
71,8 | 1021 | 50,7 | 701 | 1034 | 50,7 | 71,8 | 999 | 503 | 695
720 | 1023 | 502 | 710 | 987 | 504 | 71,2 | 1024 | 496 | 724
715 | 1006 | 501 | 705 | 1013 | 50,8 | 71,0 | 100,7 | 50,7 | 71,0
Hopmarus
715615 1002 | 50:1 [ 70415 [ 100:2 | 50+ [714+15[ 1012 | 50+l | 70415
Ipooonsicenue mabnuywvt b.4
Bapuantst
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1038 | 510 | 702 | 1006 | 50,8 | 71,0 | 1015 | 499 705 | 1024
1022 | 50,4 | 71,3 | 101,6 | 501 | 715 | 990 | 51,1 710 | 1008
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Oxonuanue mabauyvt b.4

Bapuantet
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
100,3 50,4 70,5 99,9 50,5 71,9 101,7 50,6 70,9 100,0
100,3 50,3 71,7 99,4 50,4 71,1 100,2 50,9 70,7 99,8
103,8 51,0 70,2 100,6 50,8 71,0 101,5 49,9 70,5 102,4
102,2 50,4 71,3 101,6 50,1 715 99,0 51,1 71,0 100,8
100,3 50,4 70,5 99,9 50,5 71,9 101,7 50,6 70,9 100,0
100,3 50,3 71,7 99,4 50,4 71,1 100,2 50,9 70,7 99,8
101,1 49,9 70,7 100,8 51,2 70,9 102,9 50,6 71,6 101,3
102,3 50,2 714 102,3 49,7 70,5 103,4 50,4 72,0 99,7
102,9 51,1 72,6 101,6 49,5 71,9 102,5 49,7 71,6 100,1
98,7 50,7 72,1 101,8 51,0 72,4 102,6 50,5 71,0 100,9
101,7 49,8 71,8 101,6 52,2 71,2 100,5 50,4 714 101,6
100,1 50,6 72,4 102,2 50,5 72,9 101,0 50,7 72,0 102,3
99,3 50,5 715 102,4 51,2 71,2 101,1 51,2 72,1 102,4
99,3 50,1 715 102,1 50,6 72,5 101,1 50,6 72,2 102,3
Hopmarus
1002 | 5041 | 71415 | 10142 | 5o+t [715+15] 1012 | sos1 | 71415 | 100:2
Tabauya b.5 — UcxonHble TaHHBIE K 3a71a4e 5
Xi BapuanTst
Rumow 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5880 3 1 3 1 1 1 3 0 0 2
5900 4 1 2 1 2 1 1 1 2 5
5920 5 3 7 7 5 8 5 4 8 4
5940 13 17 15 7 16 12 12 14 13 13
5960 16 9 20 15 15 15 20 13 12 18
5980 20 20 19 24 19 18 23 25 20 16
6000 22 20 12 21 11 23 15 16 18 11
6020 9 10 11 9 14 8 7 14 13 14
6040 3 5 4 7 7 5 4 7 3 8
6060 2 6 2 3 3 1 1 1 5 3
6080 1 2 0 0 1 0 1 0 0 1
6100 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
6120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Ipooonsicenue mabnuywt b.5

Xi Bapuanrst
Rmon 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
5880 0 0 3 0 1 1 4 0 2 2
5900 2 1 1 3 3 1 3 4 2 2
5920 7 7 5 6 11 6 4 6 4 4
5940 9 14 9 15 9 13 8 13 14 10
5960 | 21 16 11 12 9 21 16 16 14 19
5980 | 21 19 20 20 18 14 15 19 17 19
6000 | 16 12 22 20 19 13 16 15 17 13
6020 7 15 13 10 13 14 16 11 17 14
6040 8 8 10 6 4 9 10 6 2 6
6060 4 3 2 2 3 3 2 5 4 6
6080 0 2 0 1 2 2 1 0 1 0
6100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxonuanue mabauyvl b.5
Xj Bapuantst

Ruon 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
5880 2 0 3 0 0 0 0 0 2 1
5900 1 2 5 2 2 1 1 3 2 3
5920 5 8 3 6 5 2 10 6 13 5
5940 | 11 9 16 13 8 9 20 14 16 13
5960 | 18 18 20 13 12 21 16 13 14 20
5980 | 19 22 16 16 23 22 21 19 13 21
6000 9 14 14 16 14 18 9 19 10 17
6020 | 14 12 12 16 16 8 9 12 15 8
6040 8 6 5 8 12 8 4 5 5 3
6060 8 1 1 1 2 3 4 3 4 3
6080 0 2 1 1 1 3 1 1 0 0
6100 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
6120 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabauya b.6 — UcxoaHble 1aHHbIE K TadJauie 6

BapuanTst
1 2 3 4
Xi,t, °C m; Xi,t, °C m; Xi,t,°C m; Xi,t, °C mj
140-141 3 138-139 1 142-143 1 146-147 2
141-142 7 139-140 1 143-144 1 147-148 4
142-143 3 140-141 2 144-145 4 148-149 9
143-144 4 141-142 3 145-146 1 149-150 8
144145 11 142-143 6 146-147 6 150-151 8
145-146 10 143-144 10 147-148 12 151-152 11
146-147 4 144-145 9 148-149 12 152-153 11
147-148 8 145-146 8 149-150 10 153-154 7
148-149 13 146-147 9 150-151 16 154-155 6
149-150 10 147-148 12 151-152 11 155-156 9
150-151 8 148-149 15 152-153 13 156-157 9
151-152 10 149-150 11 153-154 6 157-158 4
152-153 4 150-151 2 154-155 5 158-159 6
153-154 1 151-152 8 155-156 0 159-160 0
154-155 4 152-153 3 156-157 2 160-161 6
Ipooonsicenue mabnuywt b.6
Bapuantst
5 6 7 8
Xi, t, °C m; Xi, t, °C m; Xi.t °C m; Xi, t °C m;
143-144 3 139-140 1 141-142 1 145-146 2
144-145 7 140-141 1 142-143 1 146-147 4
145-146 3 141-142 2 143-144 4 147-148 9
146-147 4 142-143 3 144-145 1 148-149 8
147-148 11 143-144 6 145-146 6 149-150 8
148-149 10 144-145 10 146-147 12 150-151 11
149-150 4 145-146 9 147-148 12 151-152 11
150-151 8 146-147 8 148-149 10 152-153 7
151-152 13 147-148 9 149-150 16 153-154 6
152-153 10 148-149 12 150-151 11 154-155 9
153-154 8 149-150 15 151-152 13 155-156 9
154-155 10 150-151 11 152-153 6 156-157 4
155-156 4 151-152 2 153-154 5 157-158 6
156-157 1 152-153 8 154-155 0 158-159 0
157-158 4 153-154 3 155-156 2 159-160 6

71




Ipooonsicenue mabnuywt b.6

Bapuanrst
9 10 11 12

Xi, 1, °C m; Xi, 1, °C mi Xi, t,°C m; Xi, t, °C m;
137-138 3 144-145 1 146-147 1 140-141 2
138-139 7 145-146 1 147-148 1 141-142 4
139-140 3 146-147 2 148-149 4 142-143 9
140-141 4 147-148 3 149-150 1 143-144 8
141-142 11 148-149 6 150-151 6 144-145 8
142-143 10 149-150 10 151-152 12 145-146 11
143-144 4 150-151 9 152-153 12 146-147 11
144-145 8 151-152 8 153-154 10 147-148 7
145-146 13 152-153 9 154-155 16 148-149 6
146-147 10 153-154 12 155-156 11 149-150 9
147-148 8 154-155 15 156-157 13 150-151 9
148-149 10 155-156 11 157-158 6 151-152 4
149-150 4 156-157 2 158-159 5 152-153 6
150-151 1 157-158 8 159-160 0 153-154 0
151-152 4 158-159 3 160-161 2 154-155 6

Ipooonncenue mabnuywr 5.6
Bapuanrst
13 14 15 16

Xi,t, °C m; Xi,t, °C m; Xi,t, °C m; Xi,t, °C m;
138-139 3 143-144 1 137-138 1 144-145 2
139-140 7 144-145 1 138-139 1 145-146 4
140-141 3 145-146 2 139-140 4 146-147 9
141-142 4 146-147 3 140-141 1 147-148 8
142-143 11 147-148 6 141-142 6 148-149 8
143-144 10 148-149 10 142-143 12 149-150 11
144-145 4 149-150 9 143-144 12 150-151 11
145-146 8 150-151 144-145 10 151-152 7
146-147 13 151-152 9 145-146 16 152-153 6
147-148 10 152-153 12 146-147 11 153-154 9
148-149 8 153-154 15 147-148 13 154-155 9
149-150 10 154-155 11 148-149 6 155-156 4
150-151 4 155-156 2 149-150 5 156-157 6
151-152 1 156-157 150-151 0 157-158 0
11,4-115 0 12,9-13,0 12,0-12,1 0 14,7-14,8 0
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Ipooonsicenue mabnuywt b.6

Bapuantsl
17 18 19 20
Xi,t, °C m; Xi,t, °C m; Xi,t, °C m; Xi,t, °C m;
139-140 3 141-142 1 145-146 1 142-143 2
140-141 7 142-143 1 146-147 1 143-144 4
141-142 3 143-144 2 147-148 4 144-145 9
142-143 4 144-145 3 148-149 1 145-146 8
143-144 11 145-146 6 149-150 6 146-147 8
144-145 10 146-147 10 150-151 12 147-148 11
145-146 4 147-148 9 151-152 12 148-149 11
146-147 8 148-149 152-153 10 149- 150 7
147-148 13 149-150 9 153-154 16 150-151 6
148-149 10 150-151 12 154-155 11 151-152 9
149-150 8 151-152 15 155-156 13 152-153 9
150-151 10 152-153 11 156-157 6 153-154 4
151-152 4 153-154 2 157-158 5 154-155 6
152-153 1 154-155 158-159 0 155-156 0
153-154 4 155-156 3 159-160 2 156-157 6
Ipooonsicenue mabnuywt b.6
Bapuantsl
21 22 23 24
Xi,t, °C m; X, t, °C m; X, t, °C m; Xi,t, °C m;
143-144 3 141-142 1 139-140 1 145-146 2
144-145 7 142-143 1 140-141 1 146-147 4
145-146 3 143-144 2 141-142 4 147-148 9
146-147 4 144-145 3 142-143 1 148-149 8
147-148 11 145-146 6 143-144 6 149-150 8
148-149 10 146-147 10 144-145 12 150-151 11
149-150 4 147-148 9 145-146 12 151-152 11
150-151 8 148-149 8 146-147 10 152-153 7
151-152 13 149-150 9 147-148 16 153-154 6
152-153 10 150-151 12 148-149 11 154-155 9
153-154 8 151-152 15 149-150 13 155-156 9
154-155 10 152-153 11 150-151 6 156-157 4
155-156 4 153-154 2 151-152 5 157-158 6
156-157 1 154-155 8 152-153 0 158-159 0
157-158 4 155-156 3 153-154 2 159-160 6
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Ipooonsicenue mabnuywt b.6

Bapuantsl
25 26 27 28
Xi, 1, °C m; Xi, 1, °C mi Xi, 1, °C m; Xi, 1, °C mi
142-143 3 137-138 1 146-147 1 144-145 2
143-144 7 138-139 1 147-148 1 145-146 4
144-145 3 139-140 2 148-149 4 146-147 9
145-146 4 140 - 141 3 149- 150 1 147-148 8
146-147 11 141 - 142 6 150-151 6 148-149 8
147-148 10 142 - 143 10 151-152 12 149-150 11
148-149 4 143 -144 9 152-153 12 150-151 11
149-150 8 144 -145 153-154 10 151-152 7
150-151 13 145 — 146 9 154-155 16 152-153 6
151-152 10 146 — 147 12 155-156 11 153-154 9
152-153 8 147 - 148 15 156-157 13 154-155 9
153-154 10 148 — 149 11 157-158 6 155-156 4
154-155 149 — 150 2 158-159 5 156-157 6
155-156 1 150 -151 159-160 0 157-158 0
156-157 151 — 152 160-161 2 158-159 6
Oxonuanue mabauyvt b.6
Bapuantsl
29 30

Xi,t, °C m; X, t,°C m;

140-141 3 138-139 1

141-142 7 139-140 1

142-143 3 140-141 2

143-144 4 141-142 3

144-145 11 142-143 6

145-146 10 143-144 10

146-147 4 144-145 9

147-148 8 145-146 8

148-149 13 146-147 9

149-150 10 147-148 12

150-151 8 148-149 15

151-152 10 149-150 11

152-153 4 150-151 2

153-154 1 151-152 8

154-155 4 152-153 3
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Tabruya b.7 — UcxonHble TaHHBbIE K 3a1a4e 7

Bapuanrst
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
253,8 | 280,6 | 297,7 | 326,9 | 313,1 | 2494 | 2734 | 294,1 | 280,1 | 318,2
2551 | 268,2 | 307,3 | 315,3 | 328,9 | 256,0 | 261,5 | 294,6 | 301,2 | 334,7
261,3 | 287,7 | 304,6 | 331,0 | 332,0 | 2655 | 258,4 | 2835 | 296,9 | 310,7
263,2 | 294,2 | 297,7 | 3153 | 338,3 | 281,4 | 284,8 | 289,2 | 288,8 | 303,8
264,9 | 276,2 | 304,4 | 334,0 | 325,6 | 259,7 | 263,8 | 2656 | 2983 | 310,1
246,0 | 2825 | 297,2 | 326,4 | 342,3 | 254,6 | 2735 | 2659 | 304,0 | 304,7
2675 | 275,6 | 306,9 | 318,2 | 3494 | 260,1 | 250,0 | 272,9 | 294,8 | 327,6
259,7 | 273,1 | 298,8 | 3354 | 346,2 | 271,7 | 264,8 | 287,1 | 2934 | 330,6
280,7 | 2955 | 303,5 | 308,3 | 3254 | 282,7 | 252,7 | 302,8 | 298,3 | 310,2
280,1 | 288,9 | 309,7 | 320,8 | 323,3 | 2651 | 242,3 | 270,0 | 302,1 | 309,9
250,0 | 297,0 | 298,3 | 327,4 | 3256 | 252,7 | 259,3 | 283,2 | 293,3 | 280,9
260,6 | 2932 | 292,8 | 312,3 | 351,6 | 2545 | 270,8 | 283,4 | 303,8 | 313,8
265,8 | 284,4 | 3089 | 321,9 | 312,7 | 250,0 | 256,3 | 272,4 | 2945 | 3145
266,1 | 266,1 | 301,6 | 3346 | 313,3 | 2653 | 246,3 | 2615 | 307,8 | 313,2
263,7 | 292,6 | 318,0 | 338,3 | 334,1 | 258,2 | 2795 | 2831 | 292,0 | 3149
Ipooonsicenue mabnuywv b.7
Bapuantst
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
3472 | 276,6 | 256,3 | 274,7 | 309,9 | 320,6 | 328,9 | 256,0 | 229,8 | 271,8
327,7 | 261,0 | 256,5 | 267,1 | 303,9 | 330,8 | 323,3 | 279,2 | 274,1 | 264,8
340,3 | 264,55 | 261,9 | 269,3 | 299,8 | 296,3 | 318,7 | 239,6 | 252,8 | 265,6
322,7 | 282,55 | 240,1 | 301,1 | 294,7 | 302,2 | 338,2 | 265,6 | 253,3 | 2845
326,1 | 251,1 | 253,1 | 259,9 | 301,1 | 331,4 | 3235 | 256,7 | 259,8 | 262,2
334,1 | 252,3 | 246,1 | 282,9 | 317,5 | 310,9 | 320,3 | 267,1 | 2659 | 2859
339,1 | 247,0 | 261,5 | 304,8 | 310,3 | 310,3 | 301,0 | 2735 | 255,2 | 272,8
343,1 | 2535 | 250,4 | 290,7 | 322,3 | 321,8 | 327,6 | 257,2 | 251,0 | 296,9
331,8 | 258,0 | 290,0 | 274,0 | 2795 | 302,1 | 307,0 | 255,6 | 246,2 | 300,6
3411 | 262,8 | 241,7 | 273,7 | 313,6 | 2959 | 337,0 | 252,5 | 266,7 | 293,55
332,2 | 270,1 | 257,4 | 280,5 | 301,5 | 312,1 | 312,9 | 2416 | 2743 | 2939
31555 | 262,1 | 276,9 | 291,0 | 300,4 | 330,2 | 330,0 | 250,5 | 256,2 | 275,7
331,0 | 261,4 | 248,4 | 296,6 | 3045 | 322,2 | 358,3 | 276,1 | 282,1 | 279,9
335,2 | 257,8 | 2444 | 259,5 | 322,9 | 324,4 | 346,8 | 265,7 | 255,7 | 2811
326,2 | 264,9 | 263,1 | 2857 | 294,3 | 322,1 | 339,0 | 238,4 | 275,3 | 2812
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Oxonuanue mabauysl b.7

Bapuanrsl
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
313,2 | 329,6 | 352,6 | 260,9 | 289,2 | 290,4 | 2924 | 281,3 | 330,6 | 301,9
306,4 | 331,8 | 3325 | 257,9 | 284,6 | 346,0 | 292,8 | 288,6 | 331,7 | 334,3
274,0 | 327,7 | 332,4 | 2485 | 278,2 | 316,7 | 2751 | 276,6 | 327,8 | 286,5
307,6 | 331,8 | 308,1 | 239,8 | 281,8 | 319,8 | 276,2 | 313,7 | 343,7 | 3056
2919 | 312,3 | 3185 | 2758 | 261,8 | 284,7 | 276,2 | 2959 | 3254 | 289,9
299,2 | 303,3 | 316,1 | 262,1 | 290,9 | 349,7 | 281,7 | 262,8 | 3239 | 280,1
311,2 | 300,3 | 3124 | 270,4 | 289,0 | 2995 | 262,8 | 273,7 | 293,3 | 2818
287,7 | 319,0 | 3345 | 262,0 | 2930 | 328,0 | 2916 | 293,2 | 317,3 | 290,1
310,7 | 299,3 | 3425 | 257,4 | 2754 | 340,0 | 296,7 | 282,8 | 326,4 | 292,6
309,4 | 303,8 | 333,0 | 236,4 | 2835 | 327,8 | 274,7 | 2623 | 313,6 | 294,9
303,1 | 3139 | 320,5 | 258,4 | 282,4 | 3243 | 287,0 | 2710 | 309,5 | 269,7
289,7 | 321,8 | 328,3 | 256,2 | 279,6 | 326,6 | 284,4 | 2858 | 326,1 | 2984
2959 | 330,7 | 342,3 | 265,0 | 280,6 | 3452 | 307,7 | 279,0 | 326,5 | 287,9
305,2 | 331,3 | 346,8 | 279,5 | 2750 | 339,3 | 266,0 | 3054 | 320,2 | 316,0
286,5 | 330,5 | 3489 | 262,0 | 267,0 | 308,8 | 259,6 | 268,3 | 3316 | 3152




IIPUJIOJKEHUE B
(cnpasounoe)
KpanTuiu pacnpenejenust CTboaeHTa

Yucno YpOBEHb KBAHTUIN

CTeHeHEl | g 9 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 | 0,001 | 0,0005
CBOOOJIBI

1 1,376 3,078 6,314 12,706 | 31,821 | 63,656 | 318,29 | 636,58
2 1,061 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 22,328 | 31,600
3 0,978 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 10,214 | 12,924
4 0,941 | 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3,747 | 4,604 | 7,173 | 8,610
5 0,920 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 5,894 6,869
6 0,906 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208 5,959
7 0,896 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 4,785 5,408
8 0,889 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501 5,041
9 0,883 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,297 4,781
10 0,879 | 1,372 | 1,812 | 2,228 | 2,764 | 3,169 | 4,144 | 4587
11 0,876 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,025 4,437
12 0,873 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,930 4,318
13 0,870 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 3,852 4,221
14 0,868 | 1,345 | 1,761 | 2,145 | 2,624 | 2,977 | 3,787 | 4,140
15 0,866 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733 4,073
16 0,865 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 3,686 4,015
17 0,863 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,646 3,965
18 0,862 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,610 3,922
19 0,861 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579 3,883
20 0,860 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,552 3,850
21 0,859 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,527 3,819
22 0,858 | 1,321 | 1,717 | 2,074 | 2,508 | 2,819 | 3,505 | 3,792
23 0,858 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,485 3,768
24 0,857 | 1,318 | 1,711 | 2,064 | 2,492 | 2,797 | 3,467 | 3,745
25 0,856 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,450 3,725
26 0,856 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,435 3,707
27 0,855 | 1,314 | 1,703 | 2,052 | 2,473 | 2,771 | 3,421 | 3,689
28 0,855 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,408 3,674
29 0,854 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,396 3,660
30 0,854 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,385 3,646
40 0,851 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,307 3,551
50 0,849 1,299 1,676 2,009 2,403 2,678 3,261 3,496
60 0,848 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,232 3,460
70 0,847 | 1,294 | 1,667 | 1,994 | 2,381 | 2,648 | 3,211 | 3,435
80 0,846 1,292 1,664 1,990 2,374 2,639 3,195 3,416
90 0,846 | 1,291 | 1,662 | 1,987 | 2,368 | 2,632 1E 3,402
100 0,845 1,290 1,660 1,984 2,364 2,626 3,174 3,390
150 0,844 | 1,287 | 1,655 | 1,976 | 2,351 | 2,609 | 3,145 | 3,357
200 0,843 | 1,286 | 1,653 | 1,972 | 2,345 | 2,601 | 3,131 | 3,340
500 0,842 1,283 1,648 1,965 2,334 2,586 3,107 3,310
© 0,842 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,090 3,290
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IIPUJIOJKEHUE I’

(cnpasounoe)

3navenus ¢pynknun Jamiaca

CoTble 1071 X

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0,0
0,1
0,2
0,3
04

0,0000
0,0398
0,0793
0,1179
0,1554

0,0040
0,0438
0,0832
0,1217
0,1591

0,0080
0,0478
0,0871
0,1255
0,1628

0,0120
0,0517
0,0910
0,1293
0,1664

0,0160
0,0557
0,0948
0,1331
0,1700

0,0199
0,0596
0,0987
0,1368
0,1736

0,0239
0,0636
0,1026
0,1406
0,1772

0,0279
0,0675
0,1064
0,1443
0,1808

0,0319
0,0714
0,1103
0,1480
0,1844

0,0359
0,0753
0,1141
0,1517
0,1879

0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

0,1915
0,2257
0,2580
0,2881
0,3159

0,1950
0,2291
0,2611
0,2910
0,3186

0,1985
0,2324
0,2642
0,2939
0,3212

0,2019
0,2357
0,2673
0,2967
0,3238

0,2054
0,2389
0,2704
0,2995
0,3264

0,2088
0,2422
0,2734
0,3023
0,3289

0,2123
0,2454
0,2764
0,3051
0,3315

0,2157
0,2486
0,2794
0,3078
0,3340

0,2190
0,2517
0,2823
0,3106
0,3365

0,2224
0,2549
0,2852
0,3133
0,3389

1,0
11
1,2
13
14

0,3413
0,3643
0,3849
0,4032
0,4192

0,3438
0,3665
0,3869
0,4049
0,4207

0,3461
0,3686
0,3888
0,4066
0,4222

0,3485
0,3708
0,3907
0,4082
0,4236

0,3508
0,3729
0,3925
0,4099
0,4251

0,3531
0,3749
0,3944
0,4115
0,4265

0,3554
0,3770
0,3962
0,4131
0,4279

0,3577
0,3790
0,3980
0,4147
0,4292

0,3599
0,3810
0,3997
0,4162
0,4306

0,3621
0,3830
0,4015
0,4177
0,4319

15
1,6
1,7
1.8
1.9

0,4332
0,4452
0,4554
0,4641
0,4713

0,4345
0,4463
0,4564
0,4649
0,4719

0,4357
0,4474
0,4573
0,4656
0,4726

0,4370
0,4484
0,4582
0,4664
0,4732

0,4382
0,4495
0,4591
0,4671
0,4738

0,4394
0,4505
0,4599
0,4678
0,4744

0,4406
0,4515
0,4608
0,4686
0,4750

0,4418
0,4525
0,4616
0,4693
0,4756

0,4429
0,4535
0,4625
0,4699
0,4761

0,4441
0,4545
0,4633
0,4706
0,4767

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

0,4772
0,4821
0,4861
0,4893
0,4918

0,4778
0,4826
0,4864
0,4896
0,4920

0,4783
0,4830
0,4868
0,4898
0,4922

0,4788
0,4834
0,4871
0,4901
0,4925

0,4793
0,4838
0,4875
0,4904
0,4927

0,4798
0,4842
0,4878
0,4906
0,4929

0,4803
0,4846
0,4881
0,4909
0,4931

0,4808
0,4850
0,4884
0,4911
0,4932

0,4812
0,4854
0,4887
0,4913
0,4934

0,4817
0,4857
0,4890
0,4916
0,4936

2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

0,4938
0,4953
0,4965
0,4974
0,4981

0,4940
0,4955
0,4966
0,4975
0,4982

0,4941
0,4956
0,4967
0,4976
0,4982

0,4943
0,4957
0,4968
0,4977
0,4983

0,4945
0,4959
0,4969
0,4977
0,4984

0,4946
0,4960
0,4970
0,4978
0,4984

0,4948
0,4961
0,4971
0,4979
0,4985

0,4949
0,4962
0,4972
0,4979
0,4985

0,4951
0,4963
0,4973
0,4980
0,4986

0,4952
0,4964
0,4974
0,4981
0,4986

3,0
3,1
3,2
3,3
34

0,49865
0,49903
0,49931
0,49952
0,49966

3,6
3,8
4,0
4,5
5,0

0,499841
0,499928
0,499968
0,499997
0,4999997

0,5
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TIPUJIOJKEHUE ]
(cnpasounoe)

Copep:xaHue padoueii mporpaMmbl

BBenenue.

1 O6mme cBeneHUsT O METPOJIOTHH, KBATUMETPUH, CTAHIAPTU3ALNH, YIIPABICHUH
Ka4eCTBOM U cepTH(UKaIMy.

2 OCHOBBI TEXHUYECKUX N3MEPEHHH.

2.1 Bunel 1 METOTBI U3MEPCHHIA.

2.2 Cpencra U3MEpEHHSI.

2.3 MeTposiorudeckue XapakTepUCTUKH CPEICTB U3MEPEHUI.

2.4 DranoHsl, uX Knaccu(UKalus 1 BUJIBL

2.5 TToBepka cpencTB U3MEPEHUIA..

3 Ksamnmerpusi.

3.1 lNokazaTenn kKadecTna.

3.2 3MepenHne kadecTsa.

3.3 DKCHepTHBIH METOA.

4 OCHOBBI CTaHJAPTHU3ALHH.

4.1 CyniHocTh CTaHJapTU3AIMH.

4.2 OcHOBHbIC IPUHLUITBI CTAHAAPTU3ALINH.

4.3 HopmaTHBHBIE TOKYMEHTHI 110 CTaHAAPTU3aLUHU U BHIBI CTAaHJIAPTOB.
4.4 Tlopsiiok pa3pabOTKK CTaHAAPTOB.

4.5 Cucrema opranuzanuu paboT 1Mo CTaHIapTH3AINH Ha TPAHCIIOPTE.
5 YnpasieHue kagecTBOM padoT.

5.1 TTonsTre 06 ympaBiieHUN Ka4ecTBOM padorT.

5.2 MexayHapoHbIe CTaHIAPTHI Ha CHCTEMbI Ka4eCTBA POy KIIIH.

5.3 KoHTpoib kauecTBa paboT MO COIEPKaHHIO X PEMOHTY KEJIE3HOAOPOKHOTO yTH.
5.4 Buzbl KOHTPOJISI KA4eCTBA MPOU3BOJICTBA aBTOJOPOXKHBIX PaldoT.
5.5 KoHTposb KauecTBa yCTPONHCTBA TOPOKHBIX OJEKI.

6 OcHoBbI cepTrdUKaINH.

6.1 OcHOBHBIE TEPMHUHBI U TOHSTHS.

6.2 UcneiTaTenbHas jgaboparopusi.

6.3 Crioco0b! HH(MOPMHUPOBAHKS O COOTBETCTBUH.

6.4 O0si3aTenbHas U 10OPOBONIbHAS CePTUHUKALINSI.

6.5 Cucrema ceptudukanuu Pb.

6.6 Ceprudukanus cucteM o0ecrieyeHns Ka4ecTBa.

6.7 Ceprudukanys IpoayKIMH U yCIyT Ha TPAHCHIOPTE.
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TIPUJIOJKEHUE E
(cnpasounoe)

KoHTpoabHbIe BONPOCHI MO AUCHUILIHHE
«YnpaBJ/jieHUe Ka4eCTBOM U cepTHUKALH»

1 O01ue NOHATHS METPOJIOTHH.

2 OCHOBHBIC 33Ja4udl METPOJIOTHU.

3 OCHOBHEIE 3TaIbl Pa3BUTHS METPOJIOTHH.

4 Buppl u3MepeHuil.

5 KauecTBeHHbIE M KOJTUYECTBEHHBIE XapaKTEPUCTUKU U3MEPEHHH.

6 1lIkaybl U3MEpPCHUH.

7 EnuHULIBI 13MEpEHUH.

8 IIpuHIMIBI 00pa30BaHUs CHCTEM €AVHHIL.

9 Cuctema CH. OcHOBHBIE U IIPOU3BOHBIC CIMHUIIBL.

10 CpencTBa usmepeHuil.

11 Metponorudeckue XapakTepUCTUKU CPEICTB U3MEPEHHH.

12 HopmupyeMbie METPOJIOTHIECKHE XapaKTEPUCTHKU CPEICTB U3MEPCHUH.
13 HeHopMupyeMBbIe METPOJIOTHIECKUE XaPAKTEPUCTHKH CPEICTB U3MEPCHUI.
14 IMorpentHocTh U3MEPEHHM.

15 DranoHsl, UX KIACCUPUKAIMS ¥ BUIBI.

16 OcHOBHOM NOCTYJIaT METPOJIOTUH.

17 Yder Bnusiromux GpakToposB.

18 CriocoObI HCKITIOUEHHS BIMSIOMNX (HaKTOPOB.

19 KpuBas pacnpeneieHus CIydaiHbIX TOTPEITHOCTEH.

20 MeToapl H3MEPEHHIA.

21 CyniHocTs CTaHIapTH3AINH.

22 OCHOBHBIE IPUHIIUIIBI CTAaHJAPTH3ALIUH.

23 Buael u cucteMbl ctannapToB. OG03HaYeHUE CTaHAPTOB.

24 Topsnok pa3paboTKH CTaHAAPTOB.

25 Cucrema opraHu3aiyy paboT 0 CTaHAapTH3AIMU Ha TPAHCIIOPTe.
26 CylHOCTb KBaJJUMETPHH.

27 IlokazaTenu Ka4ecTsa.

28 M3mepeHne KadecTna.

29 DKCHepTHBIN METOI.

30 [ousiThe 00 ynpaBIeHHH Ka4eCTBOM padoT.

31 MexayHapoIHble CTaHIapThl Ha CUCTEMBI KaueCTBa IPOAYKIIUH.
32 Kontposns kauecTBa paboT IO COEPIKaHUIO U PEMOHTY JKEJIE3HOAOPOIKHOTO Iy TH.
33 Bubl KOHTPOJIS KAYeCcTBa MPOU3BOICTBA aBTOIOPOXKHBIX padoT.
34 KoHTpoJIb KauecTBa YCTPONCTBA JOPOIKHBIX OJEHI.

35 Ietns xauecTna.

36 OCHOBHBIE TEPMUHBI ¥ OHSTHUS CEPTU(QHUKAIINIL.

37 TpeOoBaHs K UCTIBITATEIHHON JTA00PATOPUH MPH MPOBEACHIN CEPTU(GUKAITIN.
38 CriocoObI HHPOPMUPOBAHHUS O COOTBETCTBHH.

39 Ob6s3aTenpHas 1 100POBOJIbHAS CePTUGUKALINS.

40 Cuctema ceprudukanun Pecriyonnku benapycs.

41 Ceprudukanust mpoIyKIHMH U YCIYT Ha TPAHCIOPTE.
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