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3ananue Nel
OnTumu3anus coctapa 0ypoBoro pacTeopa Ha OCHOBe
M0JIHOTO (PAKTOPHOI'0 AHAJIM3A

[TonmHpIl QakTOPHBIN aHANN3 3aKIIOYaeTcs B MIPOBEPKE BCEX BO3-
MOYKHBIX coueTaHuil (akTopoB. KomnuecTBo OMBITOB 71 ONpenensieTcs mo

dopmyne:
n=pi, (1.1)

rJie ¢ — 9uciio (HaKToOpOB, p — YUCIIO YPOBHEH H3MEHEHHS (PaKTOPOB.

[Ipuyem Bce pakTopsl IMEIOT OAMHAKOBOE YUCIO YPOBHEA.

B kauectBe (hakTOpOB MpU OTPAbOTKE PELENTyPhl OYPOBBIX KU1~
KOCTEH CITy’KaT MaTepuallbl, XHMUYECKUE pearcHThl, TeMIeparypa u Jpy-
rue. [lpy nimaHUpOBaHMH SKCIEPUMEHTA U MaTeMaTH4eCKOH o0paboTke
pe3yabpTaToB (hakTopbl 0003HAUarOTCsl OykBOM «Xi». PesyibpraTtamu uc-
CJICZIOBAHHI CITY)KaT TEXHOJOTUYECKUE TapaMeTphl, TaKue Kak CTaTh4e-
CKOC W AUHAMHUYCCKOC HANPSXKCHUE CABHIA, IJIACTUYCECKad U YCJIOBHAsd
BSI3KOCTb, TMOKa3aTelb punbTpauu u 1.7, OHH 0003HAYArOTCS — «Vi».
O6paboTKa pe3yIbTaTOB AKCIIEPUMEHTAIBHBIX HCCIICIOBAaHUI CBOJUTCS K
oTpeieNIeHHI0 KO HUINEHTOB YPaBHEHUsI PErpecCHH, KOTOphle MOTYT
OBITH MPE/ICTABJICHEI B BUJIE!

- INHEHHOU MOJIEIIH:

Y=A4,+ A4X + X, + 4X,+... (1.2)

- HEJTMHEWHOW MOJENH:
Y=A +4X +A4X,+AX,+ A4, X X, + 4, X X, + 4, X, X;... (1.3)
rie Ao, A1, Az, As, A1n, A1s, Ay — KOIPOHUITHEHTHI YPABHEHUS PETPECCH.

Y
Ao=%, (1.4)

rae Yi — 3HadeHwe mapameTpa OypoBOTO pacTBopa (Hampumep, IMoKasa-
Tenb punbTpanuu Osg), 7 — KOJTUIECTBO OTBITOB.

Heas paGoThl: 0TPa0OTKA PAMOHATHLHON PELEnTyphl OYPOBOTO
pacTBOpa TpH 33J]aHHBIX YCJIOBUSIX M MaTeMmarhdeckas oOpaboTka pe-
3yJIbTaTOB MCCJIEIOBaHUM.



Bo3MmoxHbIE MTPUOOPHI U MaTEepUAIIBL:

PoTanuoHHbIN BUCKO3UMET;

Boponka ans usMepeHus yclIoBHOM BSI3KOCTH;

ITnoTHOMED (pBIYa)KHBIE BECHI HIIU apEOMETD);

DunbT-1pecc;

pH meTp;

BeHTOHHUTOBBIE TTIMHOMOPOIIKH, YTKEIUTEIN U XUMUIECKHE

A e

peareHThlI.

Ilopsinox paGoTsIl:

1. Jlms 3amaHHBIX TEOJIOTHYECKUX YCIOBUH 000CHOBAThH THI OY-
POBOTO PacTBOpa M €r0 OCHOBHBIE KOMIIOHEHTHI (2-3 peareHra).

2. OmnpenenuTh KOIUYECTBO OTBITOB.

3. CocraBuTh MaTpuIly IranupoBanus o popme (Tadmmma 1).

4. TIpoBecTu pacyeTHOE KOJIMYECTBO OIBITOB COTJIACHO MaTpHIIE
TUTAHUPOBAHUS U pe3yJIbTaThl 3aHecTH B Tabmuiy 1.1.

Tabnuya 1.1
MaTpuua INIAHHPOBAHUS
NeNe DakTopsl PesynbTarel uccnenoBanuit
OIIbITOB X[ Xz Xg Y](CD3Q) Yz(CHC[) Y3(YB)

1

5. Pesynbrarel uccienoBaHuii o0paboTaTh C HCIOIB30BAaHUEM
KOPpENSILHOHHO-PErPECCUBHOIO METOA.

s onpenenenus kK03 PUIMEHTOB ypaBHEHUS perpeccun Ai 3a-
MOJTHUTH Ta0NHIly 2 «YPOBHH M HHTEPBAIIBI BAPbUPOBAHUM) U TaOIHUILy 3
«DopMannu30BaHHas MaTpHIla ITTAHUPOBAHUSY.

B Tabmuny 1.2 B rpady «ba3oBblii ypoBeHb 3aHECTH cpenHee
3HaueHne (akTopa. Hampumep, mMuHMMaibHas KoHmeHTparus KMI[ —
0,2%, makcumansHas — 0,6%, a 6a3oBeiii ypoBeHb — 0,4%. CoOTBETCT-
BEHHO MHTepBaj BappupoBaHus — 0,2%.
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Tabnuya 1.2
YpoBHH M HHTEPBAJIbI BADLHPOBAHMS

daxropsl YpoBHU bazosslit ypo- | MHTepBan Bapb-
min max BCHb HPOBaHHUS
XI Xl min Xl max chp AXI
X, X, ™ X, ™ X7 4X;
X; x;mn X, X3P 4X;

B skcnepuMeHTe NPHUHATHL BAa YPOBHS H3MEHEHHUsS (DaKTOPOB:
BepxHu#l (+1) u HIKHUHE (-1), KOTOPBI OTCYMTHIBAIOTCS OT 0a30BOTO
YPOBHS IIpUOaBICHUEM MM BBIYMTAHHEM HHTEpPBala BapbUPOBaHMSA IS
KaXII0T0 U3 (haKTOPOB.

s Beruuciienus: ko3hGuiueHToB Ai B pOpMaTU30BaHHYIO MaT-
pHLy BBOAAT €IWHUYHBIE BEKTOP-CTONOLBI MepeMeHHBIX (X7) (Tabmm-
ma 1.3).

Tabnuya 1.3
DopMaIN30BAHHAS MATPHIIA JIAHMPOBAHUSA
NeNe daxropsl Y
OIIBITOB X X5 X3 X1 X, X1 X5 X X

Takxum o6pazoM, Ais mojicuera KodQPUIEeHTa A; UCTIOIb3YIOTCS
BeKTOp — X}, a 1 A, — BeKTOp-CcTOI0e X, W T.1.

[Ipu onmcanum mporecca (M3MEHEHUS TTAPAMETPOB) MOXKET OBITh
WCIIONb30BaHa HENMHEHast MoJenb. B 3ToM ciydae, Toib3ysch MpaBH-
JIOM TIEPEMHOKEHHUS CTOJIOIOB, MOIydaeM CTOJIO0CIl MPOU3BENCHUS ABYX

(hakTopoB.
HUcnonp3ys Tabnuity 1.3, MOXHO onpenenuts Ai o ¢popmyie:
X.Y
A[:Z( y ./)’ (5)
n
rae X;; — 3HaueHue dakTopa B popMann3oBaHHOU dopme; i — Homep Dak-

TOpa, j — HOMep cTpokH (1 ... n); Yj — pe3yabTaT OIbITa; 71 — KOJTHISCTBO
OTIBITOB.
IMPUMEP: Kaneuunuposansas coaa (X)) : 0,2; 0,4; 0,6%
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I'muaonopomok (X5): 2, 3, 4%
KonunuectBo onbITOB — 9

Tabnuya 1.4
MaTtpuna njaHupoBaHUs
NeNe onpITOB daxTopbt D3 (V)
X X,
1 0,2 2 11,4
2 0,4 2 11,6
3 0,6 2 11,8
4 0,2 3 10,8
5 0.4 3 8,4
6 0,6 3 10,2
7 0,2 4 9,8
8 0,4 4 9.4
9 0,6 4 10,9
2XY=943
CpenHee 3HaUEHHE PE3yIbTATOB UCCIEIOBAHHI Y'=10,48

CocraBnsieM ypaBHeHHe perpeccwu Buma Y = Ay + 41X, +
+ A,Xp + A1p X1 X,. Jlns onpenenenus kod3hGUIMEHTOB 3aM0NHIEM Ta0Iu-
oot 1.5 u 1.6.



YpoBHH M HHTEPBAJIbI BADbHPOBAHMS

Tabnuya 1.5

DaxTopsl VpoBHU Bazosslit ypo- | WHTepBan Bapb-
min max BEHb HpPOBaHHUS
X, 0,2 0,6 0,4 0,2
Xz 2 4 3 1
CocrasmsieM (HopMaI30BaHHYIO MATPHILY.
Tabnuya 1. 6

q)OpMaJ'lI(BOBaHHaﬂ MaTpHulA IJIAHUPOBAHUSA

NeNe onbITOB Dakxropsl Y
1 -1 -1 +1 11,4
2 0 -1 0 11,6
3 +1 -1 -1 11,8
4 -1 0 0 10,8
5 0 0 0 8,4
6 +1 0 0 10,2
7 -1 +1 -1 9,8
8 0 +1 0 9,4
9 +1 +1 +1 10,9
Y 94
4, =Z 243 10s
n 9
(-1)-11,4+0-11,6+1-11,8+(-1)-10,8+0-8,4+1-10,2 +
4 = 9
+HD):9,8+0:9,4+1-10.9 _ 0
G4+ 116+ (=D -11,8+0-10,8+0-8,4+0-10,2+
, =

+1-9,8+1-9,4+1-10,9

9
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_11,4-11,8-9,8+10,9 0,7
= 5 -
¥ =105 + 0,1-0,2 — 0,52-2 +
Y,=10,5 + 0,1-0,4 - 0,52-2 + 0,08-0,4-2 = 9,56
Y,=10,5 + 0,1-0,6 — 0,52-2 + 0,08-0,6-2 = 9,62
Y =105 + 0,1-0,2 - 0,52-3 + 0,08-0,2-3 = 9,01
+
+

A, =0,08

0,08-0,2-2 = 9,51

Y,=10,5 + 0,1-0,4 — 0,52-3 + 0,08-0,4-3 = 9,08
Y,=10,5 + 0,1-0,6 — 0,52-3 + 0,08-0,6-3 = 9,15
Y =105 + 0,1-0,2 — 0,52-4 + 0,08-0,2-4 = 8,50
Y,=10,5 + 0,1-0,4 — 0,52-4 + 0,08-0,4-4 = 8,59
Y,=10,5 + 0,1-0,6 — 0,52-4 + 0,08-0,6-4 = 8,67

6. AZIEKBaTHOCTb MOJIy4EHHOW MOJENN OLIEHUBAEM 110 KPUTEPUIO
Quiepa F:
2
F= S“g
S*Y)

: (1.6)

rie Szag - IMcTiepcHst afeKBaTHOCTH; S°{Y} - MUCIepCHs BOCIPOM3BO/IH-
MOCTH.

n

>(Y,~ 1)’
S =t
J , (1.7)
Z (Yg_ Yr)Z
s {r}="1
n—1

rae Yg — pe3ynabTaT OTACNBHOTO ONBITA; Yi — MpeicKa3aHHOe MO ypaBHe-
HUIO PErPECCUU 3HAUEHHE MapaMeTpa B 3TOM OIIBITE; f — YUCIIO CTETeHeH
cBoOobI; f =n-(g+1); g — KonmuuecTBO (akTopoB; ¥ - cpenHee 3HAYCHUE
pe3ynbTaToB OonbITOB (1g).



(11,4-9,51)" + (11,6 =9,56)" + (11,8 —=9,62)" +
+(10,8-9,01)" +(8,4-9,08)" +(10,2-9,15)" +
¢ - +(9,8-8,5)" +(9,4-8,59)’ + (10,9 -8,67)
p
3,572 +4,162 +4,752 + 3,204 + 0,462 + 1,103 + 1,69 +
_ +0,656+4,973

6
=4,09
8
0,846 +1,254+1,74 +0,102 + 4,33+ 0,078 + 0,462 + 1,26 + 0,176 e

8 )

4,09

F=——=319
1,27

CpaBHUBas BeIUUCIIEHHOE 3HadeHHne F ¢ TabmuaHbM [[Iprmosxe-
Hue 1] mpu 3aaHHOM YPOBHE 3HAUMMOCTH, ONPENCISIIOT aJeKBAaTHOCTH
Mojaean. Mojiellb cuuTaeTcsa aaeKBaTHOM, eclii F'< Fi 5.

Juis maHHOTO TIpEIMepa TaOMuuYHbIe 3HaYeHHs Kputepus durnepa
COCTAaBJISAIOT:

- Fri:= 1,9 ipu ypoBue 3Haunmoctu 0,20

- Fry60 = 3,6 pu ypoBHe 3HaunMoctH 0,05

- Fru6n = 6,4 ipu ypoBHE 3HaunMocTH 0,01

PacuetHoe 3Hauenue kpurepusi coctasusier 3,19. Takum oOpa-
30M, MOJIETIb aIeKBaTHA IIpu ypoBHE 3HaunMocTu 0,05.

7. Ioctpouts rpaduku M3MEHEHHS MapaMeTpoB OypOBOTO pac-
TBOpa B 3aBUCHMOCTH OT KOMIIOHCHTHOTO COCTaBa, T.e. ¥ = f(X;). Hanpu-
Mmep, Y =f(Xy) npu X, = const, X5 = const (cM. pucyHok 1.1).

8. YuuThiBas JOMyCTUMBI MHTEpBal U3MEHEHUs 3HAYEHUU Ma-
paMeTpoB Y W UCHOJB3Ys rpadHIecKrue 3aBUCUMOCTH, OTIPEICITUTD OITH-
MaJbHOE COepIKaHNE KOMIIOHCHTOB.
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Puc. 1.1. BiusHre KOMIIOHEHTHOT'O COCTaBa OypPOBOTO




3ananue Ne2
JKcnepuMeHTATbHAA pa3padoTKa penenTypbl 0YPOBBIX JKMIAKOCTEH

Jns moBemernst 3)PEKTUBHOCTH 3KCIEPUMEHTATBHEIX PaboT
HCIOJIB3YIOTCS MaTeMaTHYSCKUE METONbI IlaHupoBanus. [Ipu moadope
CJI0HBIX MHOTOKOMIIOHEHTHBIX PEUENTYpP OYPOBBIX MKHUIKOCTESH HCIIONb-
3YIOTCS palliOHAIBHBIN M SBOIIOLIMOHHBIN METOIbI TFIAHUPOBAHUSI.

[Ipr wcroNp30BaHUM PAIMOHATBHOTO IUTAHWPOBAHUS IKCIEPH-
MEHTa BO3CHUCTBUE KXKIOr0 (haKkTopa BBISIBISETCS IIPU OJTHOBPEMEHHOM
n3MeHeHUN Bcex QakTtopoB. [Ipm 3ToM Bce koMOuMHanMu (HakKTOpOB
JIOJDKHBI OBITH OCcyIiecTBUMBL. [lmaHnpoBaHue SKCIepruMeHTa MPOBOTUT-
Csl B HECKOJIBKO ATaIlOB:

* Ormenka rpanui 0o6nactu (PaKTOPHOTO aHanu3a (TPAHUILI U3-
MEHEHHUs KOMIIOHEHTOB OypOBOH KUAKOCTH) BeiOupaeTcss ypoBeHb U WH-
TepBaJIbl BAPLUPOBAHUS (PAKTOPOB;

* BpI00p KOHKpEeTHOTO croco0a TIaHWPOBaHUS (KOMOWHAIIM-
OHHBIE KBaJpaThl, IU(PPOBHIE MATPHIBI, OPTOTOHAIBHBIC JATHHCKUE
KBaApaThl U KyObl 1 Ap.). ONpenaennTs KOJIHIECTBO ONBITOB B 3aBUCHMO-
CTH OT criocoda riaHupoBanusi. Hanpumep, npu ucnoiabp30BaHUHA OPTOTO-
HANBHBIX JATHHCKUX Ky6oB N = p’ (p — KONM4ecTBO ypoBHEil (akTo-
POB), TPY HCIOIH30BAHNK KOMOWHAIIMOHHBIX KBAJpPaTOB KOJIMYECTBO
OTIBITOB 3aBUCHUT OT BuAa kBanpara ([Ipunoxenue 2);

» CocTaBlieHUE MATPHUIIBI ILTAHUPOBAHHSL.

[locne mpoBeneHUs: 3KCIEPUMEHTAIBHBIX HCCIEIOBAHUNA HEO0O-
XOAMMO yCTAaHOBHUTH CBSI3b MEXIy (hakropamu U pe3yinbraToM. BriusHue
KOMIIOHEHTOB Ha MapaMeTPhbl OYPOBBIX KHUIKOCTSH MOXKHO ONPEICIUTh C
WCIIOJIb30BAHUEM KOPPEISIIUOHHO-PETPECCUOHHOTO aHanmn3a (JIMHEHHOoe
YpaBHEHHUE PETPECCHH C TOW WM MHOW TECHOTON CBSI3H).

JIuneliHOe ypaBHEHUE MHOKECTBEHHOM PErpeccu UMEET BHUL:

Y=A4,+A4X +AX,+A4X,+..+4 X, (2.1)

rae Y — pe3ynbTaTUBHBIN WK BBIXOOHOM mpusHak; X;, X>...X, — BBIXOJ-
HBIE TIapamerTprl; Ao, A1, As....A, — K0O3PPUITUEHTHI ypaBHEHUS perpec-
CHH.

Pemenne 3T0r0 ypaBHEHUS CBOAMTCS K OMPEICIICHUIO KO3(du-
IIMCHTOB M OIICHKE CTEIICHU WICHTUYHOCTH YPaBHEHUS dKCIICPUMEHTAIh-
HBIM JaHHBIM. Ha MIeHTHYHOCTh MOJENH CYIIECTBEHHO BIHUSET CTEIICHD
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HenmuHeHHocTH. [Ipu BBICOKOH CTENeHH HETMHEHHOCTH HEOOXOIMMO JIH-
HEaJIu3upoBaTh ypaBHeHue. Hanmpumep, npencTaBUTh B TBOMHBIX JIOTa-

pudMHIIECKnX KOOPANHATAX:
lgY =4, +A1g X + A, 1gX, + A4 1gX, +..+4,1gX, (2.2)

Omnpenenenne  k03hHUIEHTOB
OCYILIECTBIISIETCS] B HECKOJIBKO ATAIOB:

MHOKECTBEHHON perpeccuu

*  CoCTaBIAIOTCS KOPPEIAITUOHHBIC TAOTHUITBI.
Yucro naTepBaioB tadbauipl: K =1 + 3,321gN.
Iar unatepBana: AY=(Y oY nin)/K; AX; =(Ximax — Ximin)/K.

Tabnuya 2.1
Koppeasiuuonnast Tadanuna
X MurepBanbl u3MeHenus Y Yacrota
WuTepsan Cpennee Or...10... | Or...10... | Or...10... vi(Xy)
HU3MEHEHUs 3HauYEHUE Cpennee 3HaueHue Y B unrepsaie (1))
X; X; B uHTEp-
BaJje

Or...510...
Or...510...
Or...710...

YactoTa

vi(Yy

*  OmnpenensioTcsl MaTeMaTHIEeCKOE OKUIAHUE U JUCIICPCHH IO
dhopmynam:

T DRI B 3160 23)

K _ K -
o} :LZ(YI.—Y)ZUI.(Y); o, Z;z(Xi_X[)ZUi(Xi) (2.4)
N-17 N-13

* OnpenensaoTcs KOYQPUIMUEHTB KOPPETAUHU (Fyyj, Tyiy) M 3a-
noiusercs Tabauna 2.2:

1

Zmz(ﬁ—i)()c—)i)ui(yxi),

2.5)

}/:vxi

12




rae v;(X; Y;) — gactora neiicteud X; ¢ pe3ysbTaTtom Y.

1
Ty =

_mz(){i_)(:i)(X.i_)(_j)Ui(Xin)a (26)

rae v(X; X;) —dacrora nepecedeHus HaKToOpoB.

Hampumep,

1

) NC RPN C SR STCES

Tabnuya 2.2
Ko3¢ppuuueHntsl koppeasuuu
PaxTop Y X X5
Y 1 Tyxl T2
X 1 Txlx2
X 1

* Beruncnsrores ko3QQUiueHTs ypaBHEHUST PErPECcCUU, PEITUB
CHUCTEMY YpaBHEHUI:

1O, = A0+ Ay 000+ AFy 30+ + 41,0

x1x2~ x x1x37 x n' xlxn~ xn

100, = At 0+ 4,0,+ A1y 0+t A1,,0,

n' x2xn

. (27)

o, + Ar,

3% xnx3

0, = Ar, 00+ Ay,

1" xnx1™" x xnx2

r\/

pAY

o,+..+ 4o,
A=Y-Y4X (2.8)

[Tocne onpexneneHust KO3PPHUIMEHTOB YpaBHEHUsI PErPECCUH yCTa-
HABJIMBACTCS CTEMEHb COOTBETCTBUS PEATIbHBIM YCIOBHSM C HCIOJIbh30Ba-
HUeM TnapameTpa «Mepa uneHTaaaocty (QfY}):

1
o{r}= (2.9)
1+ Ni]Zl (Ypacqii - Y)2
Ni]ZI(Ypaqu Y)Z

«Mepa nneatTnaroct» Q{Y} momkHaA CTpeMHUTHCS K 1.
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CreneHp BIMAHMSA KaKAOTO KOMIIOHEHTa (R,/x,) Ha KOHEUHbIH
pes3yibTaT onpeaensercs o GopmyIe:

4Ky x)
n

(2.10)

2
Oy

Ry/x,, =

Lenp paboter: Paspaborats penentypy OypoBO# >KMAKOCTH UIs
KOHKPETHBIX T€OJIOTHYECKUX yCIIOBHM.

TTopsimok paGoThl

1. Jlns 3aJaHHBIX T'€OJIOTHMYSCKUX YCIIOBHE 00OCHOBATh THUI OY-
POBOrO pacTBOpa M ONPEACIHUTH €ro KaueCTBEHHBIH COCTaB, TPaHMUIIBL,
YPOBEHb M HHTEPBAJIBI BAPHUPOBAHNSA KOMIIOHEHTOB.

2. BriOpaTh croco0 MjIaHupOBaHUS U COCTaBUTh MaTpuity (Tao-
mura 2.3).

3. IIpuroToBUTH CyCHEH3UIO UCXOJHON TUIOTHOCTH (B 3aBHCHMO-
CTH OT IIJIaCTOBBIX YCJIOBHH M THIIA OYPOBOTO PacTBOPA).

4. TlpoBectu 1abOpaTOpHBIE UCCIEAOBAHMS U 3aHECTH Pe3yJIbTa-
ThI B TaOJHILY.

5. CocTaBHUTh YpaBHEHUS PETPECCHH M ONPENETUTh MX Kodhdu-
LUEHTHI, UCTIOJIB3Ys Ta0muibl 2.1 1 2.2 u popmyis 2.3-2.8.

6. OmpenenuTh pacyeTHBIE NapamMeTpbl M YCTAaHOBUTH MeEpY
WUICHTUYHOCTH U CTETICHb BIVSIHHUA KKIOTO KOMIIOHEHTA.

7. Ilo pacdeTHBIM YPAaBHEHHSIM IIPU IIOCTOSIHHOM COJIEp’KaHHU
KOMITOHEHTOB, OKa3bIBAIOIIMX HaWMEHbIICE BIMSIHUE HA KauyecTBO Oypo-
BOTO pacTBopa (TaMIOHaXXHOW wim OydepHOW >KHIKOCTH), MOCTPOUTH
COOTBETCTBYIOIME TpadUKH W OIPENeNTUTh ONTUMAIBHBIA COCTaB IS
3aJJaHHBIX YCJIOBUI 110 OCHOBHOMY pe3yJbTUPYIOIIEMY KOMIIOHEHTY (Ha-
npumep, min Ds).
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Tabnuya 2.3
MaTtpuua nJIaHuPOBAHUA
KommoHeHThI OYpOBOIro pacTBopa ITapameTpbl OypoBOro pacTBopa
X, 1 Xz s Y, 1 )¢ 2

IMPUMEP TUNTAHUPOBAHM S SKCIIEPUMEHTA 1
OBPABOTKU PE3VYJIbTATOB

Jnis mpenynpexieHusl NOJBaIMBAHUS TJIMHUCTBIX TOPOJ MPEJ-
MOJIaraeTcsl MCIOJIb30BaTh KIACCHUYECKUH XJIOPKAIHUEBBI OypoBOW pac-
TBOP Ha OCHOBE TJIMHUCTOM CYCIICH3UHU CJIEIYIONIETO COCTaBA:

* KCCb (moHu3uTens QUIbTpalu U PEOJOTHUSCKUX XapaKTe-
puctuk) — 3...5%;

* KMI (mormsurens punstparmn) — 0,5...1,0%;

» Xnopua kanus (MHruOUTOp Tuaparanus riuH) — 3,0...5,0%;

* ['mnpooxkuck xanus (menoyroi anexrponur) — 0,5...1,0%;

[IpuarMaeM, 9TO KaKIBIH N3 KOMIIOHEHTOB M3MEHSIETCS TI0 TPEM
YPOBHSIM, MO3TOMY MPEAMOYTUTEIbHEE HCIOIL30BATh IS MPOBEIACHUS
1a00PaTOPHBIX MCCICIOBAHMIA TATUHCKUN KYO.

Kommuectso ombrros N = 3° =27.

3anomasem Tabmuiry 2.4.

W3meHeHue mokazarens (QUIBTPAlUU OTIMYACTCS OT JIMHCHHOMN
3aBHCHMOCTH, IMMO3TOMY COCTaBIISIEM ypaBHEHHE PErpecCHH B IBOWHBIX
morapru(MUIECKIX KOOPANHATAX.

Tabnuya 2.4
X; — KCCB-2; X, — KMII; X; — KCI; X, — KOH
Xi/In Xo/In X3/In Xy/In D3/In
3/1,099 0,5/-0,693 3/1,099 0,75/-0,288 26/3,258
3/1,099 0,5/-0,693 4/1,386 0,5/-0,693 32/3,466
3/1,099 0,5/-0,693 5/1,609 1/0 32/3,466
3/1,099 0,75/-0,288 3/1,099 0,5/-0,693 32/3,466
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Okonuanue mabn. 2.4

Xi/In Xy/In X3/In Xy/In D5y/In
3/1,099 0,75/-0,288 4/1,386 1/0 40,3/3,689
3/1,099 0,75/-0,288 5/1,609 0,75/-0,288 48/3,871
3/1,099 1/0 3/1,099 1/0 17,6/2,868
3/1,099 1/0 4/1,386 0,75/-0,288 14,4/2,667
3/1,099 1/0 5/1,609 0,5/-0,693 42,2/3,742
4/1,386 0,5/-0,693 3/1,099 1/0 19,2/2,955
4/1,386 0,5/-0,693 4/1,386 0,75/-0,288 16,4/2,797
4/1,386 0,5/-0,693 5/1,609 0,5/-0,693 74,4/4,309
4/1,386 0,75/-0,288 3/1,099 0,75/-0,288 20,8/3,035
4/1,386 0,75/-0,288 4/1,386 0,5/-0,693 16,8/2,821
4/1,386 0,75/-0,288 5/1,609 1/0 24,3/3,178
4/1,386 1/0 3/1,099 0,5/-0,693 16/2,773
4/1,386 1/0 4/1,386 1/0 14,4/2,667
4/1,386 1/0 5/1,609 0,75/-0,288 44/3,784
5/1,609 0,5/-0,693 3/1,099 0,5/-0,693 17,6/2,868
5/1,609 0,5/-0,693 4/1,386 1/0 19,2/2,955
5/1,609 0,5/-0,693 5/1,609 0,75/-0,288 20,8/3,035
5/1,609 0,75/-0,288 3/1,099 1/0 16/2,773
5/1,609 0,75/-0,288 4/1,386 0,75/-0,288 40/3,689
5/1,609 0,75/-0,288 5/1,609 0,5/-0,693 40/3,689
5/1,609 1/0 3/1,099 0,75/-0,288 14,4/2,667
5/1,609 1/0 4/1,386 0,5/-0,693 35,2/3,561
5/1,609 1/0 5/1,609 1/0 24/3,178

YpaBHEHUE perpeccui:

In®,, = a, +a,InX| + a,InX, + a;InX, +a,InX,
Uwucno uaTepBanoB: K =1+3,321gN =1+3,321g27=6
[ITar u3MeHeHus:

O, =(Y,,. Y. )/ k=(4309-2,667)/6=0,274

ax
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Koppeasuuonuplie Tadauusl (X;-Y)

Tabnuya 2.5a

V (@3
X 2,667- 2,941- 3,215- 3,489- 3,763- 4,037- v(¥)
2,941 3,215 3,489 3,763 4,037 4,309
2,804 3,078 3,352 3,626 3,90 4,178
1,099 2 - 4 2 1 - 9
1,386 4 3 - - 1 1 9
1,609 3 3 - 3 - - 9
v(X,Y) 9 6 4 5 2 1 27
Tabauya 2.56
Koppeasuuonnslie Tadauus! (X,-Y)
V (@3
Xo 2,667- 2,941- 3,215- 3,489- 3,763- 4,037- v(¥)
2,941 3,215 3,489 3,763 4,037 4,309
2,804 3,078 3,352 3,626 3,90 4,178
-0,693 2 3 3 - - 1 9
-0,288 2 2 1 3 1 - 9
0 5 1 - 2 1 - 9
0.A%) 9 6 4 5 2 1 27
Tabauya 2.56
Koppeasuuonnblie Tadauus! (Xz-Y)
V(D3
X; 2,667- 2,941- 3,215- 3,489- 3,763- 4,037- v(Y)
2,941 3,215 3,489 3,763 4,037 4,309
2,804 3,078 3,352 3,626 3,90 4,178
1,099 5 2 2 - - - 9
1,386 4 1 1 3 - - 9
1,609 - 3 1 2 2 1 9
v(X5Y) 9 6 4 5 2 1 27
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Koppeasuuonublie Tadauuspl (Xy-Y)

Tabnuya 2.52

V(D3
X 2,667- 2,941- 3,215- 3,489- 3,763- 4,037- v(¥)
2,941 3,215 3,489 3,763 4,037 4,309
2,804 3,078 3,352 3,626 3,90 4,178
-0,693 3 - 2 3 - 1 9
-0,288 3 2 1 1 2 - 9
0 3 4 1 1 - - 9
v(X4Y) 9 6 4 5 2 1 27
Tabauya 2.50
Koppeasuuonnbie Tadauubl (X;-X,)
X, V(X))
X5 1,099 1,386 1,609
-0,693 3 3 3 9
-0,288 3 3 3 9
0 3 3 3 9
v(X1.X5) 9 9 9 27
Tabauya 2.5¢
Koppeasuuonnbie Tadauubl (X;-X3)
X v (X)
X5 1,099 1,386 1,609
1,099 3 3 3 9
1,386 3 3 3 9
1,609 3 3 3 9
v (X1X5) 9 9 9 27
Tabnuya 2.5xc
Koppeasuuonnsie Tadauubl (X;-Xy)
X v(X7)
X, 1,099 1,386 1,609
-0,693 3 3 3 9
-0,288 3 3 3 9
0 3 3 3 9
V(XaX7) 9 9 9 27
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Koppeasuuonnbie Tadauubl (X,-X3)

Tabnuya 2.53

X v(X2)
X3 -0,693 -0,288 0
1,099 3 3 3 9
1,386 3 3 3 9
1,609 3 3 3 9
v(XLX3) 9 9 9 27
Tabauya 2.5u
Koppeasuuonnbie Tadauubl (X,-Xy)
X5 v(X2)
X, -0,693 -0,288 0
-0,693 3 3 3 9
-0,288 3 3 3 9
0 3 3 3 9
V(X Xy) 9 9 9 27
Tabnuya 2.5«
Koppeasuuonnsie Tadauubl (X3-Xy)
X5 v (X3)
X4 1,099 1,386 1,609
-0,693 3 3 3 9
-0,288 3 3 3 9
0 3 3 3 9
v (X,X5) 9 9 9 27

1. MareMaTH4eCKOE OKUIaHUE

- 2,804-9+3,078-6+3,352-4+
V=1/N) Yo(Y)=1/27 =3,23

+3,626-54+3,9-2+4,178-1

X\ =1/N SXv(X,Y)=1/27(1,099-9+1,386-9+1,609-9) = 1,365
X,= - 0327, X,=1365 X,= - 0,327

2. lucriepcust
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_\2
o = 1/(n_1)z(y,.- yj o, -
1/26[(2’804_3’23)2 19+(3,078-3,23) -6(3,352-3,23)" -4+

+(3,626-3,23)" -5 +(3,9-3,23)" -2 +(4,178-3,23)" -1
G, = 0,41

=0,17

e \2
~1/(n- )z(X.—X) Vg =
—1/26[ (1,099-1,365) 9+(l,386—1,365)2~9+(1,6O9—1,365)2~9}:O,O45
= 0,212;0,, = 0,2%0,, = 0,212; ,, = 0,29

3. KoadhhunueHTH KOppeIsIimm

P = [1/( )G)GX,JZ(Y[—YJ(X,—XI) V) =
=1/(26-0,41-0,212)[(2,804 —3,23)(1,099 ~1,365)2 +
+(3,352-3,23)(1,099 —1,365) 4 + (3,626 - 3,23)(1,099 1,365)2 +
+(3,9-3,23)(1,099 — 1,365) +
(2,804 —3,23)(1,386 - 1,365)4 + (3,078 - 3,23)(1,386 — 1,365)3 +
+] +(3,9-3,23) (1,386~ 1,365)1+ (4,178 - 3,23) (1,386 ~1,365) 1 + |=0,395
+(2,804 -3,23)(1,609 1, 365)3+(3,078—3,23)(1,609—1,365)3
r ~0,078; r,, = 0,55, r,, = —0,27.

yx2 > Tyx3 T
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R,,= [1/ %%]Z( )(X X) U yixa) =
(1,099—1,365)(—0,693+0,327)3+
+(1,386—-1,365)(—0,693+0,327)3 +
+(1,609 -1,365)(—0,693+0,327)3 +
+(1,099-1,365)(—0,288+0,327)3 +
)
)

(
(
(
~1/(26-0,212-0,29)| +(1,386 —1,365)(~0,288 +0,327)3+ | =6-10"
(
(
(

/\/\/—\/\

+(1,609-1,365) (~0,288+0,327)3+
+(1,099 -1,365)(0+0,327)3 +

+(1,386 -1,365)(0 +0,327)3+

| +(1,609-1,365)(0+0,327)3

rl\’3 0 0012’ r\’lx4 _61075’ ’jr2x3 :61075’ r:x2x4 :_070012’ ’jr3x4 :6.1075

4. KoppensauoHHas Tabnuia

\% X X, X, X,

\% 1 0,395 -0,078 0,55 -0,27
X, 1 6-107 -0,0012 6-107
X, 1 6-10° -0,0012
X, 1 6-107
X, 1

5. KoaddhunueHTs ypaBHEHUS PErpeccru

V19, =40 il t @0 o 1 T @30 4373 T A0 x 4704
V20, =410 1V T 0 x5l T @30 43703 T A0 x 47014

730, =0 xiTiq3 T B0 xalias T @30 x3li33 T @40 x4l i34

Vx40 =0 iV epea T 0 o s+ 30 437304 T @40 x 4T 44
IloxcraBisieM 3HaYCHUS:

0,395-0,41=a,-0,212-1+4a, -0,29-6-107° + 4, -0,212-(=0,0012) +
+a,-0,29-6-107
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-0,078-0,41=g,-0,212-6-10° +a,-0,29-1+a, -0,212-6-10° +
+a,-0,29-(-0,0012)
0,55-0,41=4a,-0,212:(-0,0012) +a, -0,29-6-10° +a,-0,212-1+
+a,-0,29-6-107

-0,27-0,41=4,-0,212-6-10” +4a, -0,29-(-0,0012)+ 4, -0,212-6-10° +
+a,-0,29-1

Pemraem cucrteMy ypaBHEHUM U MOTy4aeM:

a, =0,76; a, =-0,11; a, =1,06; a, =—0,38

0,76-1,365+0,11-0,327 +

a,=Y-YaX =323
1,06-1,365+0,327-0,38

j=0,5854

Takum 006pazom,

In®,, =0,5854+ 0,76 InX,— 0,11 InX,+ 1,06 InX,—- 0,38 InX,
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3nayenus F-xpurepus ®@umepa

Hpuaoxkenue 1

fz = fl =f
n-1 Yposens 3nauumoctu 0,01
1 2 3 4 5 6 8 12 24 0
1 4052 | 4999 | 5403 | 5625 | 5764 | 5859 | 5981 | 6106 | 6234 | 6366
2 98,5 99,0 99,2 99,3 99,3 99,4 994 | 994 | 99,5 | 99,5
3 34,1 30,8 29,5 28,7 28,2 27,9 27,5 | 27,1 | 26,6 | 26,1
4 21,2 18,0 16,7 16,0 15,5 15,2 14,8 | 144 | 139 | 135
5 16,3 13,3 12,1 11,4 11,0 10,7 10,3 9,9 9,5 9,0
6 13,7 10,9 9.8 9,2 8.8 8,5 8,1 7,7 7,3 6,9
7 12,3 9,6 8,5 7,9 7,5 7,2 6,8 6,5 6,1 5,7
8 11,3 8,7 7,6 7,0 6,6 6,4 6,0 5,7 5,3 4,9
9 10,6 8,0 7,0 6,4 6,1 5,8 5,5 5,1 4,7 4,3
10 10,0 7,6 6,6 6,0 5,6 54 5,1 4,7 4,3 3,9
11 9,7 7,2 6,2 5,7 5,3 5,1 4,7 4,4 4,0 3,6
12 9,3 6,9 6,0 54 5,1 4,8 4,5 4,2 3,8 34
13 9,1 6,7 5,7 5,2 4,9 4,6 4,3 4,0 3,6 3,2
14 8,9 6,5 5,6 5,0 4,7 4,5 4,1 3,8 3,4 3,0
15 8,7 6,4 54 4,9 4,6 43 4,0 3,7 33 2,9
16 8,5 6,2 5,3 4,8 4,4 4,2 3.9 3,6 3,2 2,8
17 8,4 6,1 5,2 4,7 4,3 4,1 3.8 3,5 3,1 2,7
18 8,3 6,0 5,1 4,6 4,3 4,0 3,7 3,4 3,0 2,6
19 8,2 5,9 5,0 4,5 4,2 3,9 3,6 3,3 2,9 2,4
20 8,1 5,9 4,9 4,4 4,1 3,9 3,6 3,2 2,9 2,4
22 7,9 5,7 4,8 43 4,0 3.8 3,5 3,1 2,8 2,3
24 7,8 5,6 4,7 4,2 3,9 3,7 3,3 3,0 2,7 2,2
26 7,7 5,5 4,6 4,1 3,8 3,6 33 3,0 2,6 2,1
28 7,6 5,5 4,6 4,1 3.8 3,5 3,2 2,9 2,5 2,1
30 7,6 5,4 4,5 4,0 3,7 3,5 3,2 2,8 2,5 2,0
40 7,3 5,2 43 3.8 3,5 3.3 3,0 2,7 2,3 1,8
60 7,1 5,0 4,1 3,7 3.3 3,1 2,8 2,5 2,1 1,6
120 6,9 4,8 4,0 3,5 3,2 3,0 2,7 2,3 2,0 1,4
) 6,6 4,6 3.8 3.3 3,0 2,8 2,5 2,2 1,8 1,0
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IIponoskenue npuiiokenus 1

f fi
Yposens 3HaunmMoctu 0,05
1 2 3 4 5 6 12 24 o)
1 1644 | 199,5 | 215,7 | 224,6 | 230,2 | 234,0 | 244,9 | 249,0 | 2543
2 18,5 19,2 19,2 | 193 | 193 | 193 | 194 19,5 19,5
3 10,1 9,6 9,3 9,1 9,0 8,9 8,7 8,6 8,5
4 7,7 6,9 6,6 6,4 6,3 6,2 5,9 5,8 5,6
5 6,6 5,8 54 5,2 5,1 5,0 4,7 4,5 4,4
6 6,0 5,1 4,8 4,5 4,4 4,3 4,0 3,8 3,7
7 5,6 4,7 4,4 4,1 4,0 3,9 3,6 34 3,2
8 5,3 4,5 4,1 3.8 3,7 3,6 3,3 3,1 2,9
9 5,1 4,3 3.9 3,6 3,5 3.4 3,1 2,9 2,7
10 5,0 4,1 3,7 3,5 3,3 3,2 2,9 2,7 2,5
11 4,8 4,0 3,6 3,4 3,2 3,1 2,8 2,6 2,4
12 4,8 3,9 3,5 3.3 3,1 3,0 2,7 2,5 2,3
13 4,7 3.8 3.4 32 3,0 2,9 2,6 2,4 2,2
14 4,6 3,7 3,3 3,1 3,0 2,9 2,5 2,3 2,1
15 4,5 3,7 3,3 3,1 2,9 2,8 2,5 2,3 2,1
16 4,5 3,6 3,2 3,0 2,9 2,7 2,4 2,2 2,0
17 4,5 3,6 3,2 3,0 2,8 2,7 2,4 2,2 2,0
18 4,4 3,6 32 2,9 2,8 2,7 2,3 2,1 1,9
19 4,4 3,5 3,1 2,9 2,7 2,6 2,3 2,1 1,8
20 4,4 3,5 3,1 2,9 2,7 2,6 2,3 2,1 1,8
22 43 34 3,1 2,8 2,7 2,6 2,2 2,0 1,8
24 43 34 3,0 2,8 2,6 2,5 2,2 2,0 1,7
26 4,2 34 3,0 2,7 2,6 2,4 2,1 1,9 1,7
28 4,2 3.3 2,9 2,7 2,6 2,4 2,1 1,9 1,6
30 4,2 3.3 2,9 2,7 2,5 2,4 2,1 1,9 1,6
40 4,1 3,2 2,9 2,6 2,5 2,3 2,0 1,8 1,5
60 4,0 3,2 2,8 2,5 2,4 2,3 1,9 1,7 1,4
120 3,9 3,1 2,7 2,5 2,3 2,2 1,8 1,6 1,3
0 3,8 3,0 2,6 24 2,2 2,1 1,8 1,5 1,0
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OxoHuyanue npujoxeHus 1

f, f
Yposenb 3naunmoctu 0,2
1 2 3 4 5 6 12 24 0
1 9,5 12,0 | 13,1 | 137 14,0 143 | 14,9 15,2 15,6
2 3,6 4,0 4,2 4,2 4,3 4,3 4,4 4,4 4,5
3 2,7 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
4 2.4 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,4 2,4
5 2,2 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1
6 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0
7 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8
8 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7
9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7
10 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6
11 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,6 1,6
12 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,5
13 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5
14 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5
15 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,5 1,5
16 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,4
17 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,4
18 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4
19 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4
20 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4
22 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,4 1,4
24 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3
26 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3
28 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3
30 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,3
40 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,2
60 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,3 1,2
120 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,4 1,3 1,1
) 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,3 1,2 1,0
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Ipuiioxenue 2

Cxema KOMOMHAIMOHHOTO KBA/IpaTa ISl YeThIpeX (PaKTOPOB B CEMH

BAapHUAHTOB KaXJ0I'0 U3 HUX
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Ipononxenne npuiaoKeHus 2

Cxema KOMOMHAIIMOHHOTO KBaApaTa JjIsl 4eThipeX (haKTOPOB B ACBATH

BAapHUAHTOB KaXXJ0I'0 U3 HUX
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OxkoH4yaHue NPUIOKEHHUA 2
Cxema KOMOMHAIIMOHHOTO TPEYTOIBFHUKA JIJIS YeThIpeX (haKTOPOB C
HEOJJMHAKOBBIM YUCIIOM BapUAHTOB KAXKJIOTO U3 HUX
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Conep:xxanue

3amaane Nel Onrumm3aIus cocraBa OypoBOTro pacTBOpa Ha OCHOBE TIOJI-

HOTO (DAKTOPHOTO QHATIMBA. .. v vt evtreensensansaneaneannensansansaneaseneanens 3
3aganue Ne2 DkcriepuMeHTalIbHas pa3paboTKa peuenTypbl OypOBBIX

b 4% 011 00 104 1), SR 11
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TIPHITOKEHHUE 1. et e 24
TIPHITOMKEHUE 2.ttt 27
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