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                                      ,0  ,0,0  ,0 

10)(2

                                              5)(2

                                               48)(2)(12

                                      12)(2)(12

                                              20)(4)(2

                                       12)(4)(2

*

3

*

2

*

12211

**

1221

*

62211

3

*

32211

*

52211

2

*

22211

*

42211

1

*

12211

bbbbbbbf

iU

ibb

bbbb

bbbbb

Ubbbbb

bbbbb

Ubbbbb

bbbbb

Ubbbbb

i

iNi

  

’  -     11 min bb 
 

   .  -    
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 3.1.  

 3.1 

    
1b     

№   1b  1b   2b  2b   *

1b  
*

2b  
*

3b  
*

4b  
*

5b  
*

6b  

1 

f  29 16 -16 7 -7 -1 -1 -1 0 0 0 

1U  12 2 -2 4 -4 -1 0 0 0 0 0 

*

4b  20 2 -2 4 -4 0 0 0 1 0 0 

2U  12 12 -12 2 -2 0 -1 0 0 0 0 

*

5b  48 12 -12 2 -2 0 0 0 0 1 0 

3U  5 2 -2 1 -1 0 0 -1 0 0 0 

*

6b  10 2 -2 1 -1 0 0 0 0 0 1 

1b  0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 

f  13 0 0 13/3 -13/3 -1 1/3 -1 0 0 0 

1U  10 0 0 11/3 -11/3 -1 1/6 0 0 0 0 

*

4b  18 0 0 11/3 -11/3 0 1/6 0 1 0 0 

1b  1 1 -1 1/6 -1/6 0 -1/12 0 0 0 0 

*

5b  36 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

3U  3 0 0 2/3 -2/3 0 1/6 -1 0 0 0 

*

6b  8 0 0 2/3 -2/3 0 1/6 0 0 0 1 

1b  1 0 0 1/6 -1/6 0 -1/12 0 0 0 0 

3 

f  13/11 0 0 0 0 2/11 3/22 -1 0 0 0 

2b  30/11 0 0 1 -1 -3/11 1/22 0 0 0 0 

*

4b  8 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

1b  6/11 1 -1 0 0 1/22 -1/11 0 0 0 0 

*

5b  36 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

3U  13/11 0 0 0 0 2/11 3/22 -1 0 0 0 

*

6b  68/11 0 0 0 0 2/11 3/22 0 0 0 1 

1b  6/11 0 0 0 0 1/22 -1/11 0 0 0 0 
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№   1b  1b   2b  2b   *

1b  
*

2b  
*

3b  
*

4b  
*

5b  
*

6b  

4 

f  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2b  9/2 0 0 1 -1 0 1/4 -3/2 0 0 0 

*

4b  3/2 0 0 0 0 0 -3/4 11/2 1 0 0 

1b  1/4 1 -1 0 0 0 -1/8 1/4 0 0 0 

*

5b  36 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

*

1b  13/2 0 0 0 0 1 3/4  -11/2 0 0 0 

*

6b  5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

1b  1/4 0 0 0 0 0 -1/8 1/4 0 0 0 

5 

1b  2/11 0 0 0 0 0 -1/11 0 -1/22 0 0 

2b  54/11 0 0 1 -1 0 1/22 0 3/11 0 0 

*

3b  3/11 0 0 0 0 0 -3/22 1 2/11 0 0 

1b  2/11 1 -1 0 0 0 -1/11 0 -1/22 0 0 

*

5b  36 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

*

1b  8 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

*

6b  52/11 0 0 0 0 0 3/22 0 -2/11 0 1 

 

    3.1  ’    є 

’ ь - ,   ’ : 11211 
bb . 

ь   є     – 

 kb


   1b , 1b  , 2b , 
2b  , 

*

1b , 
*

2b , 
*

3b , 
*

4b , 
*

5b , 
*

6b  (  6): 

B {
1b


= (1/4, 0, 9/2, 0, 13/2, 0, 0, 3/2, 36, 5); 2b


 (2/11, 0, 54/11, 0, 8, 0, 3/11, 0, 

36, 52/11)}. 

  ь     11 maxbb  ,  є 

’      ,     . 

  є      ,  

    B  (  7).  ь  є : 
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1

0
maxbb

Bb k



 (1/4, 0, 9/2, 0, 13/2, 0, 0, 3/2, 36, 5). 

’    -     

 . -   ’   .  

 3.2 

-    
1b    

№   1b  1b   2b  2b   *

1b  
*

2b  
*

3b  
*

4b  
*

5b  
*

6b  

1 

1b  1/4 0 0 0 0 0 -1/8 1/4 0 0 0 

2b  9/2 0 0 1 -1 0 1/4 -3/2 0 0 0 

*

4b  3/2 0 0 0 0 0 -3/4 11/2 1 0 0 

1b  1/4 1 -1 0 0 0 -1/8 1/4 0 0 0 

*

5b  36 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

*

1b  13/2 0 0 0 0 1 3/4 -11/2 0 0 0 

*

6b  5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

2 

1b  4/3 0 0 0 0 1/6 0 -2/3 0 0 0 

2b  7/3 0 0 1 -1 -1/3 0 1/3 0 0 0 

*

4b  8 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

1b  4/3 1 -1 0 0 1/6 0 -2/3 0 0 0 

*

5b  82/3 0 0 0 0 -4/3 0 22/3 0 1 0 

*

2b  26/3 0 0 0 0 4/3 1 -22/3 0 0 0 

*

6b  5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

3 

1b  42/11 0 0 0 0 1/22 0 0 0 1/11 0 

2b  12/11 0 0 1 -1 -3/11 0 0 0 -1/22 0 

*

4b  8 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

1b  42/11 1 -1 0 0 1/22 0 0 0 1/11 0 

*

3b  41/11 0 0 0 0 -2/11 0 1 0 3/22 0 

*

2b  159 0 0 0 0 6 1 0 0 1 0 

*

6b  14/11 0 0 0 0 2/11 0 0 0 3/22 1 
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    3.2,      ь ь 

-  є ь ,  ’   є : 114211 
bb .  

  mj   (  8).     є ь , 

ь  j =1,  m =2.   1 jj      4. 

є   B    3b


 (4/3, 0, 7/3, 0, 0, 26/3, 0, 

8, 82/3, 5)  4b


 (42/11, 0, 12/11, 0, 0, 159, 41/11, 8, 0, 14/11) (  4).  

’ є   22 min bb 
 (  5).  

 ь     B   2

0
min bb

Bb k
 


  

   .    : 0b


 

(42/11, 0, 12/11, 0, 0, 159, 41/11, 8, 0, 14/11).    , 

     є ь .   ’    : 

11122 
b .  

ь    
2b      ,  

   8. 

   ,    

   22 maxbb  .     : 




2

0
maxbb

Bb k



 (2/11, 0, 54/11, 0, 8, 0, 3/11, 0, 36, 52/11).  ь   

є,   є ь , : 115422 
bb . 

  ь      ь  

 ][b


  b


: ][b


. ([2/11; 42/11], [12/11; 54/11]). 

 ь     ь   ][b


 

  

)](ˆ[ xy


[2/11; 42/11] )(1 x
  + [12/11; 54/11] )(2 x

     

  є ь  .  

,      j  ь ь -  

є  є ь .  
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  ,    ,  

    Д67Ж.    

ь  ,    INTERDAT.  ь  

 ь  ь   3.3.  

    3.3,   є  -

     Д29Ж     INTERDAT.  

, ь  є  ь  ь  m  jb .  

 3.3. 

ь         

№ 

 

ь ь 

ь N 

ь ь 

 

є  

m  

ь ь 

- 

   

  Д29] 

ь ь 

- 

 

 

  

1 2 2 12 6 

2 3 2 18 8 

3 3 3 36 9 

4 4 3 49 11 

5 5 3 58 12 

 

,       ь ь 

    B  ь   S ь є ь ,  є 

  ’  ь  .  ’  є  

 ь  ь ь     B  ь   

S  . ,     ,  ь 

ь   ’  є     (1.38). 
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3.2   ’   ь  ь  

    

 

     ь  ь ,  

    ь    

     ,   ь 

ь   ь     ь  

 ь.  

         Д41, 

64],   –   Д43, 45, 57], ь   –  

 Д56, 61]. 

 є    (1.25),  є mN   ь, 

     mN   . 

   m  ь,  ь   . ’  

є   є  m ,     


 є 

   sb


,  ь    (1.31).  

ь          F 

  mF      (1.25) m  ь,    

: 

sms YFb


 1
,  

ms 2,...,1 .     (3.3) 

    m ь    ,   

 m  ь      

  – ’  є   (1.25),     

, ,  ’є  
m

V  

minm
V ,      (3.4) 

   N-m ь  ь ( ь)  (1.25) 
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m ,        (3.5) 

  ь    ,  ь .  

 є ,    2.4 ( . . 2.7).   , 

  m   ь  1   Д31], є  

ь    ’    m -   

(1.50).  ь   є  ь    

ь  . 

,    є , ь    

      (1.25) m  ь,  

  ь   m ,   

  . , ь   ь  

(  )  m    ь  

’    . 

  ь    Д43, 45]. 

З   m  ь  ь   (1.25),  ь 

   ь  ’ , є    

  ь   ( mN  )   

ь    (1.43)   ’є   

m .    m  ь  ь є  ,   

’є  2

m
V   m   ь ,   

min)det(4
12

1







  



mFT

mmi

m

i

m FFП .   (3.6) 

 ь  ,  ь     

 . 

З ,   (3.6)    
D
I -

ь       ’  ь  

   ь    ь  

ь   Д17]. 
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    (1.25)  mN     ’ є ь   

   ix


. 

    (3.6)     

ь   ),(5,0
  iii yy      mF  

  (3.4), (3.5) є   : 

miyy ii ,...,1 max,  min,  
, m   (3.7) 

 ’    (3.7), є   

.  k +1-   є )1( 
kyi   є )1( 

kyi  ь  

      m  ь ь    

: 

)1()()1(  
kkyky iii  , )1()()1(  

kkyky iii  , mi ,...,1 . (3.8) 

 ь    (3.8)  0)1(  ki   0)1(  ki  

ь ,    ь 

 { )1()(  kkm


} )1(  km ,    (3.9) 

 )1(  km  – m -  ,   1k -  ;  

)1(  k


 – “ ”,  є ь  1k -   ( k =1,…, mN  ) 

 ,  ь   (1.25)   m   ь.  

  )(kyi


  )(kyi


  k -   . К ь 

 (3.9)      

ь )1(  ki   )1(  ki    .  

  )(kbs


 (

ms 2,...,1 )   )(km   

  (3.3)  ,     

  k-    

)(kbs


= )(

1 kYF sm




,       (3.10) 

 )(kYs


, – ,     )(kyi


   )(kyi
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ь  ь      m  ь,  

ь     (3.8). 

   )(km  є ,   

)(kbs


 ь  ,    (3.10)   )(kYs


 

ь     ь  .  ,  

“ ”  )(kyi


  )(kyi

 ,    (3.8),   

      

)(km      .  

    )(kbs


  ,  ь 

ь      “ ” )1(  k


 

)()()( 11 kbxykL sk
T

ks


 


  ,      

111 )()()()( 

 

ksksk
T

s kLykbxkL
 ,  (3.11) 

 1kx


 –    k +1 ,  є k +1   

 (1.25); 




 11  , kk yy  – є  є ь     k +1 ; 





  111k kk yy . 

 ь  )(kLs , )(kLs
  є   

   “ ”,  k +1 .  

   . 3.1 )   m =2,  1b


, 2b


   

 i =1     “ ”   )(kLs >0 2,1s ; 

  3b


    i=1 ь “ ”,   4b


 ь  

  ,  )(3 kL <0,  )(4 kL =0.  .3.1 ) ,   2b


, 3b


 

   i=2     “ ” , , )(2 kL <0, 

)(3 kL >0;   3b


, 4b


    i=1 ь   

“ ” (    “ ”),  )(kLs
 >0 4,3s . 
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           )                                                                                           )     

 3.1.     )(km   “ ” 

)1(  k


. 

  

 , є    

k +1-   ( ):       

є ь    

)(kLs >0  
1

2,...,1
 ms ,     (3.12) 

 k +1  є    ь є ь  (   

  )      

   “ ”. З   k -    є  

:  

1
2,...,1

min
 ms

{ )1( kLs }=0.     (3.13) 

З ,   i-      

  (3.12) є  ь   )1( 
kyi   

[ )1( 
kyi , )1( 

kyi ]   ь. К ь  

,     )1( kLs .  ь  

   (3.10) ь i-   )1( 
kyi   )1( kYs


 

  )1()(  
kky ii     (3.8), є    

1b

  

  

  

0b

   

  

  

  

)1(  k


    

  

1b

  

  

  

3b


 
2i

2i

   

  

  

  

)(km
   

  

  

  

1i
   

  

  

  

2b


  

  

4b


  

  

  1b


  

  

  

1i
  

  

  

0b

   

  

  

  

)1(  k


    

  3b


 2i

2i

   

  

  

  

)(km
   

  

  

  

1i
   

  

  

  

2b


  

  
4b


  

  

  
1b


  

  

  

1i
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: 

)1()()1(   kfkbkb iiss 


,    (3.14) 

 if


 – і-  ь  1
mF . 

З  (3.14)    ь )1( kLs  k +1-  

   : 

  )()()1( 1k
T

ss xkLkL
 )1(   kf ii 


.   (3.15) 

І   (3.15) є,     )1(  ki ,  

  (3.12)  (3.13)  ь    ik
T fx


 )( 1 >0. 

  (3.15)    ik
T fx


 )( 1 >0   (3.13)  

  ь є     

 )1(  ki   













 

0)(  ,0

0)(,0)(  },)(/)({min
)1(

11
2,...,1

1

kLякщо

fxkLякщоfxkL
k

s

ik
T

sik
T

s
s

i

m

 
    (3.16) 

ь  ь,    (3.12)  

 )(kLs
 >0, 

1
2,...,1

 ms , є     )1(  ki  













 

0)(  ,0

0)(,0)(  },)(/)({min
)1(

11
2,...,1

1

kLякщо

fxkLякщоfxkL
k

s

ik
T

sik
T

s
s

i

m

 
    (3.17) 

   є  ,   

    ь ь Д45, 61]:  

1.     )(kLs   )(kLs
    

 . 

2.  )1(  ki   )1(  ki , ,   (3.16)  

(3.17). 

3.    Д )1( 
kyi ; )1( 

kyi ]   (3.8).  
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      , 

ь    є  . 

 

3.3 ь      ь  

      

 

   ь    

 Д61]. 

   (1.25)   ,    

 ь  ь (     є 

  m
2  )     1

mF . 

К ь    

є   .  

            3.1       

)(* kb
s


  )(km ,    )(kbs


, ms ,...,1 , 

 ь  ,  ь   , є    

 

iiss fkkbkb


 )()()( * , mi ,...,1 ,     (3.18) 

 )(ki = )()( kyky ii

  ,    “+” –    (3.10)   

 )(* kb
s


 i-    )(* kY

s


 є )(kyi


   “-“,  є  

 є )(kyi


. 

ь  ь     1.3  

   ,  ь   

 )(km . 

   (3.18)   “+”  “-”  )(ki , 

   (3.11),     )(kLs   )(kLs
 , 

є  
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)(kLs )(* kL
s ii k  )( , )(kLs

 = )(* kL
s
 – ii k  )( , mi ,...,1 ,  (3.19) 

 )(* kL
s

, )(* kL
s
 –  ,     )(* kb

s


; 

ik
T

i fx


  )( 1 . 

З ,    i , mi ,...,1 , ь    

 k-  . 

 ь ,   ь,   

 ь ь )(kLs   )(kLs
 .  ь    

   )(km      1
2

m
 , ,   

         )(kLs   

    (3.19),   )(kLs
    

)(kLs
 = 1)(  ks kL .        

  , –  є     

(3.19)   )(kLs
 ,      

)(kLs = 1)(  ks kL          

є   )(kLs .  

З     ,     є 

  )(kbs


,       (3.10)  

)(kYs


 ь  ь    )(kyi


, mi ,...,1  ,    

  ,  )(kYs



 є  ь    )(kyi


, 

mi ,...,1  .      ь  1s . , ь 

 (3.11),     )(kbs


   (3.10)  

)(1

1 kYF sm 
 


  )(1

1 kYF sm 
 


, є     ь 

 )(1 kLs   )(1 kLs    1s       

 

 )()( 111 k

T
ks xykL

 )(1

1 kYF sm 
 


,    (3.20) 
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  )()( 11 k
T

s xkL
 


  11

1
)( ksm ykYF


,    (3.21) 

 )(1 kYs


  )(1 kYs


 – ,  ь ь   )(kyi


  

)(kyi


 mi ,...,1  , . 

  (3.20)  (3.21),   є ’   

   (3.19)    

 ь  ь  .  

  3.2.  ь  ь     m=5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         )                                                                      )     

 3.2. ь   k-    . 

 

   ( . . 3.2 ),  “0”, є 

  (3.20),   (3.21) є  “0 ”  

 ( . . 3.2 ). І    ,   i  

( mi ,...,2 ), ь   (3.19). З є  ь-  

    ( . 3.2 ),  є   

 )(* kL
s

.        , 

 i .   ь )(kLs     є  

  (3.19),    i  ь    ь 

  .  

  0 

2

4

5

4

3

4

3

4

5 5 55 5

0

2

4

5

4

3

4

3

4

55     5 55 55 5 5
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     )(kLs
 , є   

.  

   ,    ь, 

   “ - ”  “ - ” ь  ь ь 

 ь )(* kL
s

 ( )(* kL
s
 ),   ’   

 ь       

(3.19), –  ь   1m .    )(
* kL j , 1,...,1  mj , 

    ь ь.  

ь  .3.2 )    )(kLs , )(kLs
  

(
1

2,...,1
 ms )     ь  

)(
* kL j , 1,...,1  mj . 

 1s ,    : 

1.    )(1 kLs  (   “0”)   

(3.20)   

)(kLs
 = 1)(  ks kL .          

2.  )(
* kL j = )(1 kLs ,  1,...,1  mj .  

  1s  ,  

)(kLs )(
*

1 kLm - mm k  )( , )(kLs
 = 1)(  ks kL ,     

  )(
* kL j  ь     1,...,1  mj . 

 1s  , : 

1.   p       
p

mp
s 2max/)1(

2,..,1 
 .          

 p є ь ь    . 3.2 ),  ь   

. ,   )(kLs      

   p ь    . 
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2.  ь )(kLs   )(kLs
    : 

)(kLs )(
* kL pm - pmpm k   )( , )(kLs

 = 1)(  ks kL     

3.  )(...)(
*

1

*

1 kLkL pmm   = )(kLs . 

       . 3.2 

),   )(kLs   )(kLs
 ,   )(kLs

 = 1)(  ks kL    

)(kLs = 1)(  ks kL .  

  . 3.2 , ь    

 ь   )(kLs   )(kLs
     

.    ь    

  є    ь    . 

,  ,   ’     

CELERON,    633   ’є   ’  128 

, ,          m 

=30 (
30

2   )     3,5 

  . 

   ,     ,  

ь   m-    ь m 

.  

,    )(kbs


  є ь   )(kLs >0,   

є  )1(  ki =0      i ,   ь  

є s-        – “   ”  

.   )(kLs >0,     )1(  ki > )(kLs i/ ,  

  (3.16)  )1(  ki = )(kLs i/    , 

 є   k-    )1(  ki      

.  ь   i  ь   )(kyi


  

)(kYs


   (3.10)   )(kbs


  ь     s, 
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  . 

  s–1 є    ,   

є .  ь      є  

 1.  i  є     ,  

 ь   “0” –   )(kLs     ( . 3.2 

)  “1” –   . 3.2 ).  

,  )(kLs
 0,  )1(  ki =0   i   . 

  )(kLs
 >0,   )1(  ki > )(kLs


i/ ,   

)1(  ki = )(kLs


i/ .      i  ь  

 
)(kyi

   )(kYs


   (3.10)   )(kbs


   

є        : 

 i  є     ,  

 ь   “1” –   )(kLs
     ( . 3.2 

)  “0” –    .3.2 ). 

   ь )1(  ki   )1(  ki     

)(kLs   )(kLs
  є   k-    

. 

  ,   ь   

ь          

LOCNAS.     є   

   ,   

ь    ь  ь  ь  . -

     LOCNAS   

 . 

ь  ,    ( .3.2), є 

 ь   Д132, 134].     

ь     ’  .  
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3.4 А    ь    

       

 

       

 є  ь     

  Д50, 58, 197]. 

      ь  , 

    “ - ”   є  

  ’   ь  ь (1.25),  

є ь  ,   .  

, ’   (3.6), є     m 

ь  ь.       

  ь     ь    

ь   є    m ь  ь. 

’    є     (3.8)   

ь (3.9).  

   k +1-   є      

ix


 ( mi ,...,1 )  ь  ь  ь   

)()()( kykyk iii

   [50].   є   

   m , ь    ’   

(3.6).  ь    “ ”,  k +1-  , 

ь ,  i -     )(km .  

 (3.9) є ь   ь 

 )1(  km ={ )1()(  kkm


},     

 ь  (3.8)      ь  ь 

i -  ,  є   ь  ь  , 

є   : 

];[)]();([)]1();1([ 11







  kkiiii yykykykyky .  (3.22) 
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   ь    ь     

  ь .  

    ix


 ь    

,  ь   (3.22),    є 

’   ,  є ь     

’   ь  ь (1.25)    . 

 ,   ’   є   ь   

  ь       

ь  ь.  є ь ь   

’  ь      Д102]. 

   ,     )1(  km  

    ь     

 (1.50).  

   (3.22),   m-    

k+1-       :  

}))1(()1())1(({)1(
2 mkbbFkEFkbbRbkQ m

T
m

Tm
m  


, (3.23) 

 )1( kb


 – ,  є    є ь    

 
5,0)1(

1

mFkb


(( )1()1( 11  
kyky ),...,( )1()1(  

kyky ii ),...,  

 ( )1()1(  
kyky mm ))
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1 - -1 [-8,9;-4,9] - -1 [-8,9;-4,9] - -1 [-8,9;-4,9] - 

2 - 0 [5,8;9,8] - 0 [5,8;9,8] - 0 [5,8;9,8] - 

3 0 1 [7,9;11,9] 87,1 1 [7,9;11,9] 87,1 1 [7,9;11,9] 87,1 

- 1 -1 [-6,8;-2,8] 40,0 -1 [-7,2;-4,2] 49,3 0,66 [8,1;12,1] 87,1 

- 2 0 [3,9;7,9] 20,6 -0,8 [-4,7;-0,7] 49,3 0,33 [6,7;10,7] 79,5 

- 3 1 [8,8;12,8] 15,9 -0,6 [-2,3;1,7] 49,3 -0,25 [0,4;4,4] 34,1 

- 4 1 [7,2;11,2] 12,0 -0,4 [2,1;6,1] 49,3 -0,65 [-2,7;1,3] 34,1 

- 5 1 [10,5;14,5] 3,61 -0,2 [2,4;6,4] 34,1 0,95 [8,7;12,7] 29,9 

- 6 0 [2,8;6,8] 1,72 0 [4,3;8,3] 30,9 -0,93 [-5,1;-1,1] 11,9 

- 7 -1 [-6,1;-2,1] 1,05 0,2 [7,4;11,4] 30,9 0,23 [6,3;10,3] 11,9 

- 8 -1 [-7,4;-3,4] 1,05 0,4 [9,2;13,2] 28,9 -0,38 [1,3;5,3] 11,9 

- 9 -1 [-5,9;-1,9] 0,86 0,6 [6,8;10,8] 28,9 -0,1 [1,6;5,6] 5,7 

- 10 0 [2,5;6,5] 0,62 0,8 [7,7;11,7] 28,9 -0,98 [-5,6;1,6] 3,8 

- 11 -1 [-8,2;-4,2] 0,62 1 [9,5;13,5] 17,3 0,91 [9,1;13,1] 3,3 
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[ iŷ ),( bxk


]=[ iy0

ˆ ]+



m

j
j

k
ij bф

1

]ˆ[  , Ni ,...,1  ,     (4.21) 

 ),...,1 ( 

))](ˆ[(

]ˆ[
0

1
Ni

b

bxg

ф
jbb

j

m

j
jkiji

k
ij 




 







. 

  ,    ь   

 ,    ],[

ii yy . ь  

 4.2, є    ь   

 [51]  
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К ь  2 -  Д18],    
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dP    (4.32) (  4).  ь  

є : dP >0,995.  
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   (5.5)   (5.6),   GI -

ь    є    : 

min)),...,((max2
,1

11
2,...,1 1

 

 

i

m

rZ

p
T

mm
p

ezrzr
 ,     

 ir0 , 1iz


, mi ,...,1 ,      (5.7) 
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max xy
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1 2 3 4 5 6 7 

1 

1 

)2,0(  [13,19;19,19] 6 

6 6 2 )1,3(   [-3,03;2,97] 6 

3 )1,3(   [1,04;7,04] 6 

4 2 )2,0(  [9,13;15,13] 1,94 6 6 

5 3 )1,3(   [-3,00;3,00] 5,97 6 6 

6 4 )1,3(   [3,49;9,49] 3,55 5,97 4,895 

7 5 )1,3(   [-4,78;1,22] 4,22 4,22 3,728 

8 6 )1,3(   [-2,70;3,30] 3,92 3,92 3,528 

9 7 )1,3(   [-0,86;5,14] 2,08 3,55 3,037 

10 8 )1,3(   [4,48;10,48] 2,56 2,56 2,377 

11 9 )1,3(   [5,79;11,79] 1,25 2,08 1,918 

12 10 )1,3(   [-5,16;0,84] 1,7 1,94 1,785 

13 11 )2,0(  [11,66;17,66] 1,94 1,94 1,785 

14 12 )2,0(  [9,31;15,31] 1,94 1,94 1,785 

15 13 )2,0(  [11,90;17,90] 1,94 1,94 1,785 
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1 2 3 4 5 6 7 

16 14 )2,0(  [9,33;15,33] 1,94 1,94 1,785 

17 15 )2,0(  [14,24;20,24] 0,89 1,7 1,49 

18 16 )1,3(   [-4,96;1,04] 1,7 1,7 1,49 

19 17 )1,3(   [-3,07;2,93] 1,7 1,7 1,49 

20 18 )1,3(   [-6,00;0,00] 0,86 1,25 1,125 

21 19 )1,3(   [2,24;8,24] 1,25 1,25 1,125 

22 20 )1,3(   [3,37;9,37] 1,25 1,25 1,125 

23 21 )1,3(   [3,70;9,70] 1,25 1,25 1,125 

24 22 )1,3(   [4,06;10,06] 1,25 1,25 1,125 

25 23 )1,3(   [2,54;8,54] 1,25 1,25 1,125 

26 24 )1,3(   [2,90;8,90] 1,25 1,25 1,125 

27 25 )1,3(   [5,64;11,64] 1,25 1,25 1,125 

28 26 )1,3(   [0,85;6,85] 1,06 1,06 0,998 
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i
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i
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i
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ь     (5.22),      
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 mF ,   )( DIM - ь  ,   (1.43),  

є DI -  ,   ь     

. ,        

ь,      ь.  

 ,   ь      є .  
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2

mm NN DM      

),...,()((det()[det(
11

21

NN
T

mm DMdiagFFm   m
NN mm

DM /12
)))]()(  . (5.42) 
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))(( .    (5.43) 
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iN /2, ( mi ,...,1 ),  ь  ь    
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ь  ь  ,    5.2, 5.3, 5.4  

5.5, .  
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iN  2 1,3 1 1 2 1,4 0,7 0,7 0,7 
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    Д76]. 



 204 

 ь     . 

,   , ь    ь  
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,  ь    -  ь  

. ,   210HC  є 40%   

 4  
21  , , 20   3 .  

є ь   .  є  ь   

  ь   ь   І .    

є ь     ь  

        

    І     

ь      І   

 ь  ь.  

        

  210HC ,     

,    є ,  ь   

   “ ”    

  ь   ,    

     ,  ь   

ь .  

 . 6.1  . 6.2        

  – . ь ,  

ь        [54]:  

aTT
e

 )(

0
0 ,      (6.5) 

)( 00 TTbll  .    (6.6) 

  (6.5)  (6.6) 0 , 0l , а, b –  ,  ь 

 . ,   0 , 0l  ь  , 

ь  ь    ь   

. ,     ь   



 207 

ь    ,  ь   

  - . ь    

-    ь    ь  

   35t     СT 
180150  .  

ь   ь  il     iT  

  ь  10  ь,   

ь    ,     ь  

.   ь   i   

        

   - .  

 

 

 

 

 

 

 

 

.6.1.         

 T (  210HC ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 6.2.    l     T  

(  210HC ). 

     150    160 0T  170      180                 


,T     

 ,  

 

 

60      

     

 

30 

 

 

0 

l ,  

 

800 

0l  

700 

 

600 

 

500 

          150           160     
0T    170           180    


,T  



 208 

ь  ь -     6.1. 

 6.1 

ь   ь  -  210HC  

 
-

, i  

iT  

( ) 
i  

( ) 
i  

( ) 


i  

( ) 


i  

( ) 
il  

( ) 
il  

( ) 


il  

( ) 


il  

( ) 

1 

2 

3 

4 

150 

160 

170 

180 

58 

52 

40 

30 

5 

4 

3 

3 

55 

48 

37 

27 

63 

56 

43 

33 

825 

770 

725 

690 

40 

30 

25 

25 

785 

740 

700 

665 

865 

800 

750 

715 

 

,   ь є ,  ь  

   ь  ,     

  0̂ , 0̂l , â , b̂   0 , 0l , а, b   

 ь  . 

      (6.5)  ь 

  6.1     ь  ь  ь 

[45]: 
















)33ln(ˆ)165180()ˆln()27ln(

)43ln(ˆ)165170()ˆln()37ln(

)56ln(ˆ)165160()ˆln()48ln(

)63ln(ˆ)165150()ˆln()55ln(

0

0

0

0

a

a

a

a






     

 

’         

  ,    3.  ь ,   

 5.3 (  ь ь ь      

ь  )        ь 

ь   

 








)33ln(ˆ)165180()ˆln()27ln(

)63ln(ˆ)165150()ˆln()55ln(

0

0

a

a




     

 



 209 

       

ь    ь     : 








)33ln(ˆ)165180()ˆln()36,28ln(

)63ln(ˆ)165150()ˆln()89,57ln(

0

0

a

a




     

 ’          [31] 

 ( )  (1.51)  

}2
02267,0ˆ

7608,3ˆln

8,412431443

14433,183

02267,0ˆ
7608,3ˆln

ˆ,ˆ{ln
00

02 






























 m
aa

aQ

T

m


  

  6.3   ь  0
ˆln , â     

   .  ,    ь 

 0
ˆln , â  ,      ь  ь 

,    [102].  

 

              

3,6

3,65

3,7

3,75

3,8

3,85

0,018 0,02 0,022 0,024 0,026 0,028

 

. 6.3. 

 

       2mQ ,   

 (2.32),       (6.5),  

ь   ь     : 

;5,002267,0)165(7608,3[)](ˆ[ln )(ˆln TTT        

]5,002267,0)165(7608,3 )(ˆln TT  ,     

0
ˆln  

â  
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 )(ˆln T  –        T 

   (2.33) 

2
1

3

)(ˆln )165 ,1(
0335,02634,0

2634,0529,7
)165 ,1(1022 




















  T

T TT . (6.7) 

 ь  xe ,   ь  

 ь  :  

]5,002267,0)165(7608,3;5,002267,0)165(7608,3[ )(ˆln)(ˆln)](ˆ[ TT TT
eT   =     

42,98
02267,0)165(  Te ];[ )(ˆln)(ˆln 5,05,0 TT ee   .    (6.8) 

    0l , b,    

ь  ь:  
















715ˆ)165180(ˆ665

750ˆ)165170(ˆ700

800ˆ)165160(ˆ740

865ˆ)165150(ˆ785

0

0

0

0

bl

bl

bl

bl

      

 

,      0̂ , â , ’    

       . 

 ь         ь ь  

 








715ˆ)165180(ˆ665

865ˆ)165150(ˆ785

0

0

bl

bl
      

є   ’    ь  

: 

}2
5,4ˆ

5,757ˆ

12566,3

66,3556,0
10

5,4ˆ
5,757ˆˆ,{ 030

02 



































 


b

l

b

l
blQ

T

m  
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  6.4   ь  0̂l , b̂     

 .    ь   0l , 

b ,      ь  ь.  

 

               

720

730

740

750

760

770

780

0 2 4 6 8

 

.6.4. 

     ь  , 

 ь   ь   

;5,05,4)165(5,757[)](ˆ[
)(ˆ Tl

TTl       

]5,05,4)165(5,757
)(ˆ Tl

T  ,    (6.9) 

   
)(ˆ Tl

    T     

2
1

)(ˆ )165 ,1(
889,965

652225
)165 ,1(22 

















 T

Tl
TT . (6.10) 

,  ь  ь  ь 

 , ь   )(ˆ T , )(ˆ Tl ,  ь, 

,       ,  

 ь   ь     

   І    ь   

 

 )]([ Ty k [ )(ˆ T ]- r )](ˆ[ Tl ,    (6.11) 

0̂l  

b̂  
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 [ )(ˆ T ], )](ˆ[ Tl  – ь   ь   

ь  ь )( 0T , )( 0Tl ,  [ )(ˆ T ]= )](ˆ[ T - )( 0T , )](ˆ[ Tl = 

)()](ˆ[ 0TlTl  .  

,       

ь   Д2], є   

)](ˆ[ Tl = })(ˆ;)(ˆmax{ TlTl   .     

  (6.11)   : 

 )]([ Ty k [ )(ˆ T ]- r })(ˆ;)(ˆmax{ TlTl   .   (6.12) 

,   є  5,0k   02.0r    (6.12) 

    ь     

ь  ь,    )](ˆ[ T   )](ˆ[ Tl  ь 

 ь   )( 0T , )( 0Tl   є   .  

    є   . 

ь  (6.7)-(6.10)     

    
1650 T     

 ь )](ˆ[ 0T =[38,01; 48,59], )](ˆ[ 0Tl =[690,7; 824,2]. ь  

  ь ь  ,  )( 0T =45, 

)( 0Tl = 750,    (6.12),   є   

 5,0k   02.0r ,      ь 

[ )(ˆ 0T ]=[-6,98; 3,59] )](ˆ[ 0Tl =[-59,2; 74,2]     

  І :  )]([ Ty [-4,976; 0,311].   

ь   %940 y ,     

 І      
1650 T   

[ )(ˆ
0Ty ]=Д89,024; 94,311]. ь       

 І ,  є ь      
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є 89%,      ь   

-          

 
165T , 35t . 

        

        

C3   ь . ь  (6.7)-(6.10)  

  
1681 T   

1622 T     

 ь )](ˆ[ 1T =[35,43; 45,51], )](ˆ[ 1Tl =[670,4; 817,5], )](ˆ[ 2T =[40,59; 

52,13], )](ˆ[ 2Tl =Д708,9; 833,0]   ь Д )(ˆ 1T ]=[-9,56; 0,51], 

)](ˆ[ 1Tl =[-79,54; 67,54], [ )(ˆ 2T ]=[-4,41; 7,13] )](ˆ[ 2Tl =[-41,1; 83,0].  

       І : 

 )]([ 1Ty [-6,375; -1,337],  )]([ 2Ty [-3,86; 1,94].     

 ь   %940 y ,   ,  

  
1681 T      

   І , ь  Д )(ˆ 1Ty ]=Д87,625; 92,663].   

   
1622 T     -  є ь  

    І : Д )(ˆ 2Ty ]=Д90,14; 95,94]. ь  

ь    є ь , ь   ь  

   є  k  r    (6.12)  

ь    - ,    ь  

. 

 ь     І    

 - ,       

ь   . ь    

 ь    І       

  ,   є   , 

   . 
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6.2. І ь     ь  ь  

   . ь  

 

ь ь є      є 

  ,  ь  є  

ь .   Д9, 53, 200-202] ,   

ь  ь   ь  ,  

 ь  .      

 ь    ь  є  

    ,   

 Д9, 187].  

ь  -     ь  

є     ь    ь -   

  . 6.5.  

З    ь      

ь -  ,  є  -   (CЗЗ) 

є ,   ь   ь   

    ь     

  ( ),    ’  

.    є  є  є   

.    ь     , 

 є      ,     

 .   ,   “  ” є ь  

ЗЗ є .   ЗЗ є  є  ,  

  є ь   є ь   ,    

ь  є ь  є .    ЗЗ є  

  ,   ,      ,  

ь    ’  ,    

ь  ЗЗ є .   ь    

  ь  є ,  ь  
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. 6.5. -      є   

ь -  . 

 

 

   

 ЗЗ 
є  

 

   
 

 

З   
 

ь 

 ь , 
   

ь  ь  
  

 

І   
  

ь  є  

 

 ь  
ь   

     
  

 

   
 ь  

ь 

1 

2 

3 

4 

10 

5 

6 

7 

8 

9 

Ta  

 

 

 

 ЗЗ 
є 

 
 

ь ь 
ь 
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  ь      

  ь  ь   ь  

    .   ь 

ь  ь є,  є     

 ’    ь      

 ь -  . 

     -   

  (І  ),     І -29-

93   29.10.93  -  є  .   

ь ь  є        

 . 

     . 6.5 - ,     

  є  ь  ь   ,  

є  ЗЗ є .   ь    Д52]: 

– ь -    ; 

–       ь 

  ; 

–   ь       

ь   ь  ь -  ; 

–  ь ь  ь    ; 

–  є ’   ь -    

     . 

6.2.1.                               ь             ь- 

                             .  

ь -        

         

ь     ь  ь  

,    ,  .1.  ь    

 ь  21 ь -  : 7  ( ь)   

 ,          
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 ь  .  

І ь        

    ,    Д52].  

ь         

: <L, T, V>,  L – ’   ;  –  

 ь; V= },...,,...,{ 1 ni vvv  –   . 

 ь     1x ,    

: < “  ”, {“ ” “ ь ” “ ”}, 

},...,,...,{ 1 Ni vvv  >,  i –  ь -  . З   

 “ ь ”   “  ”,   

  Ni vvv ,...,,...,1 ,    1A = })({
1 iiA vv , 

i=1,…,21,  ]1,0[)(
1

iA v  –  ,  є   

   ,  ь   

“  - ь ”   ь -  .  

ь ,  ь      

ь -    : 
i

x1 = )(
1 iA v .  

    
1A  ь  

      є , 

   ь  7  (    ь  )  

  . ь  ь   ь  

      “ І ”, ,    

,  є ь   ,    .   

   FOБPRO.  

З      )(
1 iA v    ь -  

   ,     

        369-74.  

ь  ь    ь -      

: lC  –    l –    
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-   є   ;   

   є   ,   “  

      ,  ь   

 є ”    




 
L

l К
l

l

C

C

1

.        

    i-  ь -  : },{max
,

l
l

i CCv 


 .  

  )(
1 iA v ,   iv 1,   . 6.6 ),   

 iv 1 –  .6.6 ).  

0,6

0,65

0,7

0,75

0,8

0,85

0,9

0,95

1

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

   

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 0,10 0,18 0,26 0,41 0,69 1,61 2,30

 

                                )                                                                  ) 

. 6.6. 

      ECOLEБP, 

   TURBO PASCAL.    

є  400 .    FMKU, FMKONC, 

FMNORM, FMSHUM,     І     , . 

.1, ь      “ І ”.  

ь   ь ь     

  ,      , 

   .2.  ,       

,    ь     

     Д52].  

)(
1 iA v  

iv

)(
1 iA v

)ln( iv
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     ь  ь  

 Д49].    : “  ”, 

“ ь  ”, “  ”.    “ ь ”, 

    2A , 3A , 4A     

)(
2 iA w , )(

3 iA w , )(
4 iA w ,   ь   

“ ь   – ь ”    iw    

ь -  .    , ь  

ь     2x , 3x , 4x ,     

    )(
2 iA w , )(

3 iA w , )(
4 iA w   

iw =100%. З      ь -   

ь   .   ь  

   ь  ь  . “  

” :  ,  , 

 ,   . “ ь  ” 

:    ,    

  ,   ,  

 .  “  ” : ь 

  ь  7 ,      , 

ь   ( ,   ), 

ь  .  ь   

    ь -  ,   

  –  ь        

“ І ”.  ь        ь ь 

ь iy   ь -      

ь          О  

“ І ”  ь   ];[

ii yy . ,   

ь  , ь    

   “ ь ”.  ,  

   ,  ь   : 
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}{ 2tA , }{ 3tA , }{ 4tA      )(
2

iA
w

t

 , )(
3

iA
w

t

 , 

)(
4

iA
w

t

 . З    )(
2

iA
w

t

 , )(
3

iA
w

t

 , )(
4

iA
w

t

 ,  

iw =100% ь     i-  ь -    

ь  t-  ь  .     

    


t

t
tAA


22  , 

t
t

tAA

33  , 

t
t

tAA

44   

    

)(
2 iA w = )}({min 2

2 iA
t

wt

t

 , )(
3 iA w  = )}({min 3

3 iA
t

wt

t

 , )(
4 iA w = )}({min 4

4 iA
t

wt

t

 ,   

 2t , 3t , 4t  – є  ,  ь ь  

 ь    ь   – ь.  

є       є  

  ь  ,    

  )(
2

iA
w

t

 , )(
3

iA
w

t

   )(
4

iA
w

t

   iw =100%,   

 )(5,0
  iii yyy  ь  ,  є ь ь 

ь   21-  ь -  .   

є       є ,  

,     Д9]  : 2t , 3t , 4t . 

   ь ь  ь   

2x , 3x , 4x       EБP,   

 TURBO PASCAL.    є  350 

.  

ь   ь ь  ь    21-  

ь -    ,     

 ,    ,  .3.  
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6.2.2. І                      ь               є    ’   

               ь  -                                     

             .   ь  ь   

 ,      ( ь ь 

ь)  ь   ь ,   

    , ,   є 

   є ’   ь -  

   .  ’     

    ь  ,  є ь  

      ь Д49].  

    ь      6.2,  

  :  .2 -  ь ь   

  ;  .3 -  ь ь  ь  

   .4,  ь   ь  

ь -      . . 

6.2.2.1.                ь                      . 

ь  ь    .   ь  

    ,   

 2.1. З   ь     ь   

ь   (  )  ’є    

     П  (  

)   ь  - ,  є 4 Д49]. 

,    ’є  ь,  ь 

є ’   ь -    ь  

ь    .   ь  

   : 

443322110)( xbxbxbxbbxy 


, 

 Txxxxx ),,,( 4321


; 

1x  – ь   ; 
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2x  – ь  ,  є ь    

 “   – ь ”; 

3x – є ь     “ ь  

 – ь ”; 

4x – є ь     “   – 

ь ”. 

 

 6.2. 

З    ь -   

№ 

З 

 
 

ь   З ь 
 100  

і ix1  ix2  ix3  ix4  ];[

ii yy  

1 0,91 0,923 0,709 0,933 [24;30] 

2 0,91 0,912 0,564 0,482 [38;48] 

3 0,91 0,931 0,621 0,784 [30;38] 

4 0,62 0,754 0,518 0,421 [51;66] 

5 0,62 0,703 0,619 0,521 [46;56] 

6 0,62 0,603 0,354 0,245 [72;90] 

7 0,65 0,922 0,803 0,954 [39;48] 

8 0,65 0,902 0,622 0,655 [44;55] 

9 0,65 0,784 0,735 0,921 [43;53] 

10 0,70 0,442 0,423 0,421 [57;72] 

11 0,70 0,456 0,385 0,327 [63;78] 

12 0,70 0,431 0,356 0,435 [60;75] 

13 0,23 0,342 0,318 0,423 [83;97] 

14 0,23 0,255 0,267 0,196 [115;135] 

15 0,23 0,248 0,225 0,247 [99;120] 

16 0,34 0,521 0,359 0,343 [78;96] 

17 0,34 0,347 0,277 0,288 [93;111] 

18 0,34 0,351 0,290 0,412 [84;99] 

19 0,75 0,358 0,443 0,364 [54;69] 

20 0,75 0,276 0,337 0,294 [64;80] 

21 0,75 0,234 0,318 0,275 [66;82] 
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    6.2    ь  ь  

  iiiiii yxbxbxbxbby 443322110 , 21,...,1i .    

    ь  

   П      ’  

.  ь    ь SВNSTRUC,  

   PASCAL,     ,   

 2.1   3.1. -     

    . 

  ь  ь     

ь ,   ь .  

     ь,   

,  ь  є  : 21 xx  , 31 xx  , 41 xx  , 

32 xx  , 42 xx  , 43 xx  .  ь   ь  

443322110)( xbxbxbxbbxy 


kjjk xxb  , 4,...,1, kj , kj  .  

       ь  

,       .  

Ш     (  )  є   

є   15 - ,     

: 

– ’ ь     є  34b 43 xx    

443322110)( xbxbxbxbbxy 


 kjjk xxb 34b 43 xx  , 2,1j , 4,...,2k , kj   

 ь   ь  ь,   

 ,      ,  

 ь    ( ь  ’є  П
V  

  П   1,37 11
10 ),    

 ь  ; 

–      ,   ь  
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,        

443322110)( xbxbxbxbbxy 
  3113 xxb 24b 42 xx   ,   

443322110)( xbxbxbxbbxy 
  4113 xxb 24b 42 xx  ,    

  П
V   1,07 7

10   4,21 9
10 , ;  

–  ,     ь  

ь,    ,   ь    

ь  . 

 ь    ,    є 

  ь     ь  ,   ь  

  є ,        

. ,  є   ,    є 

  є  kj xx   ( 2,1j , 4,...,2k , kj  )  43 xx  ,  31 xx    

42 xx  .        ь  

: 

443322110)( xbxbxbxbbxy 


 2112 xxb 13b  31 xx 14b 41 xx  ,    

443322110)( xbxbxbxbbxy 
  2112 xxb 13b  31 xx 23b 32 xx  ,   

443322110)( xbxbxbxbbxy 
  2112 xxb 14b 41 xx  + 23b 32 xx  ,    

443322110)( xbxbxbxbbxy 


 2112 xxb 23b 32 xx  + 24b 42 xx  ,   

443322110)( xbxbxbxbbxy 
  3113 xxb 14b 41 xx  + 23b 32 xx  ,    

 ь , ,       

 6.2  ь  ь   ’ .    

ь    ь     32   

   є   321 xxx  , 421 xxx  , 431 xxx  , 

432 xxx  ,    : 

443322110

1
)( xbxbxbxbbxy 
  2112 xxb 23b 32 xx  321123 xxxb     
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443322110

2
)( xbxbxbxbbxy 
  2112 xxb 24b 42 xx  321123 xxxb  ,   

443322110

3
)( xbxbxbxbbxy 


 4114 xxb 23b 32 xx  321123 xxxb  ,   

443322110

4
)( xbxbxbxbbxy 
  3223 xxb 24b 42 xx  321123 xxxb  ,   

443322110

5
)( xbxbxbxbbxy 
  4114 xxb 23b 32 xx  421124 xxxb  ,   

443322110

6
)( xbxbxbxbbxy 
  3223 xxb 24b 42 xx  421124 xxxb     

443322110

7
)( xbxbxbxbbxy 
  2112 xxb 13b 31 xx  431124 xxxb     

443322110

8
)( xbxbxbxbbxy 
  2112 xxb 24b 42 xx  431124 xxxb     

443322110

9
)( xbxbxbxbbxy 
  3113 xxb 14b 41 xx  431124 xxxb  ,   

443322110

10
)( xbxbxbxbbxy 
  3113 xxb 23b 32 xx  431124 xxxb  ,  

443322110

11
)( xbxbxbxbbxy 
  3223 xxb 24b 42 xx  431124 xxxb     

     є   432 xxx    , 

     є       

443322110

12
)( xbxbxbxbbxy 


+ 432234 xxxb  ,      

  ь   ь   ь    

 ( ’є  П
V    П   

9,67
6

10 ). 

,  є       

 12-     . 6.7. 

    6.7,   є  ,  

 , є ь )(
3 xy


   3. ’є    

  є     П   

8325 ( )ln( П
V =9,03).     ь  є  

( ь),  ь ь )(
12 xy


   12,   є 

    ь )(
3 xy


. 
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0
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20
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40
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 

.6.7.    . 

 

ь      є , ь  

є ь    .  

,   ь   є ’   ь - 

   ь  ь     

 Д49] 

443322110)( xbxbxbxbbxy 
  415 xxb 6b 32 xx  3217 xxxb  .  

З   ь     

ь         :   ];[ 00

 bb =[187,84; 188,36], 

];[ 11

 bb =[-54,83; -53,99], ];[ 22

 bb =[-91,04; -87,04], ];[ 33

 bb =[-165,65; -160,35], 

];[ 44

 bb =[-62,70; -60,38], ];[ 55

 bb =[53,99; 59,74], ];[ 66

 bb =[244,19; 250,26], 

];[ 77

 bb =[-112,01; -101,01].  

6.2.2.2.                                  ь              

                               .    

 ь   є ’   ь -  

  ь  ь,      

  ,      

       , 

   3.2,  3.3. 

)ln( П
V  
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   ’    ь  

ь Д49]:  

iiiii xbxbxbxbby 443322110   ii xxb 415 6b ii xx 32   iiii yxxxb 3217 , 

 21,...,1i , (6.13) 

         6.2.  

      m = 8 ь  ь 

 (6.13),     

 m    ,  ’  

   (3.6)    ь 

  ( ),   mF       

mF = , , , , ,1{ 4321 iiii xxxx ii xx 41  , ii xx 32  , ,321 iii xxx   }8,...,1i . З ,   

’   (3.6) є     m ь,   

 m ,  є  ’    , 

ь        – ’  є  

 (6.13).   ь ,  ’   (3.6)  

     ,   

      [49]:  

1b


=(187,84; -54,146; -91,046; -160,35; -60,383; 53,998; 244,2; -101,01)
T

, 

2b


=(188,37; -54,231; -87,871; -165,2; -62,624; 59,325; 250,09; -111,48), 

3b


=(188,08; -54,835; -87,162; -164,13; -62,521; 59,041; 248,17; -110,09), 

4b


=(188,2; -53,995; -87852; -165,18; -62,216; 58,7; 249,99; -111,36), 

5b


=(188,04; -54,201; -87,039; -164,74; -62,632; 59,749; 248,83; -112,02),  

6b


=(188,3; -54,031; -87,858; -165,65; -62,208; 58,977; 250,21; -111,45 ), 

7b


=(188,26; -54,121; -87,840; -165,14; -62,707; 59,441; 250,26; -111,811 ), 

    ь      

 . 
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 ,  ь  ь (14,89) є   1b


 

 7b


. ь   є ,    ь   

      (    ) ь   

   ,    m . 

,   ь  ь    ь  

  m . ,   ь m  є ь  

      ь  ь  (6.3),  

     ь    

ь  ь,  ь ь     ь  

ь,  ь ь  .   ’є   

 m         ь  

ь,  ь    .  

 ь         

ь  ь,     (6.13)   

: 1, 2, 5, 7, 9, 13, 14  21.       

 :  

  YbFY m


,        (6.14) 

 Y


=(24, 38, 46, 39, 43, 83, 115, 66)
T

; 

Y


=(30, 48, 56, 48, 53, 97, 135, 82)
T

; 

b


=( 0b , 1b , 2b , 3b , 4b , 5b , 6b , 7b )
T –    ; 



































05581,007441,020625,0275,0318,0234,075,01

01566,006809,004508,0196,0267,0255,023,01

02501,010876,009729,0423,0318,0342,023,01

37456,057624,059865,0921,0735,0784,065,01

48124,074037,062010,0954,0803,0922,065,01

26980,043516,032302,0521,0619,0703,062,01

46808,051437,043862,0482,0564,0912,091,01

59551,065441,084903,0933,0709,0923,091,01

8mF .  (6.15) 
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,         

    ь LOCNAS,  

  ь  ь   ( . 3.2)   CТ. 

-        .  ь , 

 ь  ь ’   (6.14),   

 Y


  Y


    :  

Y


=(29,93; 38; 55,95; 47,88; 43; 96,93; 115; 81,67)
T

;     (6.16) 

Y


=(30; 38,04; 56; 48; 43,05; 97; 115,06; 82)
T

.     (6.17) 

’є   m ,   ’    

(6.14)    (6.16)  (6.17),  1,32 3
10

 ,   

6,26
6

10     ’є    П ,  

 ь    є   .  ь  є 

ь   ь     

.  

6.2.2.3.                                        .  

   ь   

ь   ь m    (1.50). 

})()({
2

8 mbbFEFbbRbQ m
T

m
Tm

m  



,     

 b


=(189,415; -54,324; -76,193; -180,775; -69,321; 76,445; 267,847; -146,141)
T

- 

,    (1.32) YFb m


 1

; 

Y


=0,5(
Y


+
Y


); 

mF –   Y


, 
Y


– ,   (6.15)  (6.16), (6.17), 

; 

diagE  {0,035; 0,02; 0,025; 0,06; 0,025; 0,035; 0,0315; 0,165} – ь  

 ь  ,    (6.16), (6.17). 

З  ь   m     
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   m-  ,  

    ь  : 

8
)]([

 mQb
xy 


= [189,415 - 54,324 1x  - 76,193 2x  - 180,775 3x  - 69,321 4x  +   

76,445 41 xx   + 267,847 32 xx   - 146,141 321 xxx    0,5  
3

)( 
mQbxy

 ],  (6.18) 

 
  

8
)(

mQbxy
 2(8 , , , , ,1( 4321 xxxx 41 xx  , 32 xx  , 321 xxx  )  1H , , , , ,1( 4321 xxxx 41 xx  , 

32 xx  , 321 xxx  )
T

) 2
1

; 

1H =( m
T

m FEF  2
)

1
= 















































471,275426,144744,136196,54354,124923,89596,0523,9

426,144491,76432,71299,28583,65701,46125,0109,5

744,136432,71059,68019,27575,61819,44428,0705,4

196,54299,28019,27756,1036,24782,17205,0869,1

354,124583,65575,61368,24395,56401,40175,0359,4

923,89701,46819,44782,17401,40694,29376,0048,3

596,0125,0428,0205,0175,0376,0138,0006,0

523,9109,5705,4869,1359,4048,3006,0352,0

 

   6.3  ь   ь  ь 

ь   є ’   ь -    

 ,   ь  ь -

    (6.18).  ,      

 ь  ь ь ь. 

    6.3 ь     є 

 7,24. І    ь  

ь (    ь ),  є  

ь  ь    ь   ь  

.  
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 6.3. 

 ь   ь  ь 

№ 

З 

ь ь ь  100   
 

ь  
 

 
ь 

І ]ˆ;ˆ[

ii yy  ];[


ii yy   

8
)( 

mQbxy
  

1 [29,86; 30,06] [24;30] 0,2 

2 [37,98; 38,08] [38;48] 0,1 

3 [33,39; 36,50] [30;38] 3,11 

4 [62,06; 67,22] [51;66] 5,16 

5 [55,90; 56,04] [46;56] 0,14 

6 [74,64; 81,88] [72;90] 7,24 

7 [47,76; 48,11] [39;48] 0,35 

8 [54,29; 59,82] [44;55] 5,53 

9 [42,96; 43,10] [43;53] 0,14 

10 [64,71; 66,38] [57;72] 1,67 

11 [69,67; 72,21] [63;78] 2,54 

12 [70,28; 75,16] [60;75] 4,88 

13 [96,86; 97,07] [83;97] 0,21 

14 [114,94; 115,13] [115;135] 0,19 

15 [117,18; 118,10] [99;120] 0,92 

16 [89,15; 95,43] [78;96] 6,28 

17 [101,43; 104,44] [93;111] 3,01 

18 [94,96; 97,30] [84;99] 2,34 

19 [60,96; 63,14] [54;69] 2,18 

20 [77,50; 78,33] [64;80] 0,83 

21 [81,37; 82,30] [66;82] 0,93 

 

 ь  ь ь    

  є  -16127,    

.  

є  є ь ь     

   .  1998  -   -

16127   -245-71  50 .   ь  
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ь       ґ ,  

ь    ,  є  ЗЗ -16127, 

  ь    1 =0,23, 

ь  ь   2 =0,261, 3 =0,22, 4 =0,242   

  (6.18)   ь Д114; 122]. 

  є  -16127 є   

 ,  ь ь   , , 

,  , ь .  ь   

ь    1 ,    , 

 0,14,    ь: Д118; 126].  

   ь ,     

 є  є ь   ь  

ь.         

 є       ь   

 ,  ь   ь 

. 

ь    , 

          

ь   є ’   ь -    

ь  ь є ь    , 

   . 

 ь     ь   ь 

    ь  ь  є   

     ь     

        

.  
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6.3.     ь ь   

         

 ь   

 

   5.3  ь     

ь   ь,    ь   

    ,  -

        

( ,    , ).  ь   

 ь      

ь   ’     

(5.33), (5.34)  (5.35).  

 ,     ь   ь 

ь  , ,   .  

   5.3      

        

 ь   ( ). 

    ь.  

  ь ь    :  

–           





n

k
kk xbbxy

1
0)(


     (6.19) 

    





n

k
kk xbxy

1

)(


;      (6.20) 

–      





jk

jkkj

n

k
kk xxbxbbxy

1
0)(


    (6.21) 
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n

k
ikk
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k
kk xbxbbxy

1

2

1
0)(


;    (6.22) 

–    





jk

jkkj

n

k
kkk

n

k
kk xxbxbxbbxy

1

2

1
0)(


,   (6.23) 

 kjkk bb ,  – є        є  

  .  

        : I, II, III, IV  

V, . 

    n-    

 {
nRx


1kx , k=1,…,n}      

     

 1 xxRx Tn  .      

  ь       

     ь  ,    

  ь   ь     

 (1.17) ь  .   

ь   є   ,  є 

 ь      ь   

 .  ь      ь  

  m ,  є ,    

. 

  ь  ,   ,  

  m   ,  ь  

 ь      ь  , 

: )( DIM , )( AIM   )( EIM .  ь )( DIM , )( AIM   

)( EIM     ,   ,  

   ь ie    (1.17) є  
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  є 1 (  xx
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 ]1;1[

 1 ,1

 ,
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1

1 ,0

)(

i

i
i

i

i

e

e
e

e

ew .    (6.24)  

  ь      

 ,       

ь (6.24)  ь   є   

–   є ґ   ь  ь  

,  є  ь . 

Д   ь )( DIM , )( AIM   )( EIM     

       ie , 

ь  : 

)( DIM = П
m

i

T
mm FF

1

1
)det(
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)1()2(

)1(8

)1(

16

ii

i

i NN

N

N
  (6.25) 

)( AIM =2 1m  1
)[(

T
mm FFSp         

diag 


















]

)1()2(

)1(8

)1(

16
[],...,

)1()2(

)1(8

)1(

16
[

222

11

1

2

1 mm

m

m NN

N

NNN

N

N
   (6.26) 

)( EIM = )}(
~

)()(
~

{max
1

2,...1
1

NFFN p
T

mm
T
p

p m

 

 


+      

 1
)[(

T
mm FFSp diag 
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11

1

)1()2(

)1(8
,...,

)1()2(

)1(8

mm

m

NN

N

NN

N
],  (6.27) 

  ()(
~

NT
p



1

4

1 N
,...,

1

4

mN
). 

 (6.25), (6.26)  (6.27)    (5.30), (5.31)  (5.32), 

,  ь )(
iNM    )(

iND    ь,   

 (5.23)  (5.24)      

 (6.24).  
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 ,      B )( DIM - ь  

 є .   є ь   “ ” 

   ь-      

ь ie ,    ’є  )( DIM   m   

     .  ь 

 є ь  ,    (6.20)   

,   . 

Д          

 ))(( DIM
e - 

))(( AIM
e -, 

))(( DIM
e - , : 

)(/))((
))((

DDD
IM

IMXIMe D  ,      

)(/))((
))((

AAA
IM

IMXIMe A  ,      

)(/))((
))((

EEE
IM

IMXIMe E  ,      

 DX , AX , EX – ь  )( DIM -, )( AIM -  )( EIM - ь  

, ; 

))(( DD XIM , ))(( AA XIM , ))(( EE XIM  – ь  )( DIM -, )( AIM -, 

)( EIM - ,   ь  .  

      ь  , , 

    5.4, 5.5, 5.6      

  ь      [17]. 

 є ь     19-26. Д    

’    , :   19, 

20, 22 –  (5.33);   21, 23, 24 –  (5.34);   25, 26 – 

 (5.35). 

 Д  ь   )( DIM - є    ь   

  (N=m), ь    5.5   

       ь    

 ь      N>m.  ь   є 

   . 
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,     (6.20)  ,  

ь  є ь  n-     )( AIM -  )( EIM -

ь  ,    ь  ь  ь   

   . 

    ь )( DIM -, )( AIM -  

)( EIM - ь        

   ь  ь  .  

-         

ь    ,   . 6.8.  

 - ,  є ь    I, II, III, IV  V,  

є ь   (6.19), (6.20), (6.21), (6.22)  (6.23), .  

   ь  ,  ь  

(  ), ь , ь ь   n  

 ь ь ь   N. ,  ь  

 ь     є ь   

  ’є  )( DIM ,     

)( AIM     ь   )( EIM   

 m ,    ь  ь   

  ь  ь     

   . 

ь    ь     )( DIM -, 

)( AIM -, )( EIM -    1)(  x
 ,    ь 

   1)(  constx


     

 : 

)
~

( DIM = )(
2

D
m IM 

, )
~

( AIM = )(
2

AIM , )
~

( EIM = )(
2

EIM ,  

 )
~

( DIM , )
~

( AIM , )
~

( EIM  – ь  )( DIM -, )( AIM -, )( EIM -

, ,    )(x


. 
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       (6.20),  ь 

  n-  ,   ь    ь-

   )( DIM -, )( AIM -, )( EIM - ь  є ь  

ь  ,  ь  ь ь ь N  

    m  .  

Д   )( DIM - ь         

        N=m,  

    ь ь ь    m 

 .  

   ,       , 

    ь   ь  

 ,   ь     –  

.  

   ь     

   

  {
nRx


1kx , k=1,…,nж   1 xxRx Tn      

     ь. Д   ь  

ь   ix~       

 . ,    ,  

  

  { вkkнk xxx  ~ , k=1,…,n},       

 вkнk xx , – ь, , є  є   , 

  ь  ь ikx~     ь   i-

   є    

ikx~ = 2/))()(( вkнkвkнkik xxxxx  ,    

  ikx  є    ь    
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1.      -   

   ь     

ь       

 ь      ь  ь.  

  ь     ь   

  І     - ,   

ь    І        

 . 

2.         

   ь  ь є ’   

ь -        

        

   ь  є   ь -  

.  ь       

 є   ь.  ь   

  ь    

ь        ,  

ь       . 

3. І     ь  “ ”  

       ,  

ь  ь       

ь         

,  є  є   ь  

    . 
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А А Ь І  

 

       ь   

        

“ - ”  ,  ь  ь   

   ь  .    

    ,   

ь    ,    

   ,    . 

   ь    ь є    

ь      . 

1.        

 ,   ь   ,  

ь ь      “ - ”  

   ь     ь  

,      ,  

        

. 

2.  ь       

ь           

ь       ь  

  ,      

     ,  .  

3.       

ь  ,       

 ь  ,     : 

  ь    ь  

;  ь       

    ;      

ь   .    
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      ’   

 ,  є  ґ      

   ь  . 

4.   ь      

 -  ’    . 

     є  ь ь -

      ,   ь    

 є  ь  ь    . 

5.      ’   

ь  ь    ,  є 

ь  ь  ь    

    ь,    ’  

 , ь        

 .   ь  ь   

    ’   ь  

, ь     ,    

   ь  , ь  

є ь  ь  ь      

   . 

6.  ь   ь    

      ’     

   ,  ь ь   , 

  ь  , є  ь  .  

    m-  ,  є 

 ь        

,  ь        

      ь    

.  ,     “ - ” 

     ь ь ь   

  ’    ь   
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     ,   

     .  

7.     ,    

є ь  ь  ,    ,   

        

ь  .      

    ь    

   ,     

  ь  ь   .  

8.     ь      

      ь 

 
G

I -  
E
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   ( mN  ) – ь ь  ь 

  
G
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E
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D

I -, 
A
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  .  

9.    
G

I - ь  ,  

є   ь   n-   

       ь  

  . ь   ь  

ь  . 

10.         

      ь  

“ ”     ь  

 ь.    )(
A

IM - )(
D

IM -  )(
E

IM -

 ь ,  ь  , : 

 ’є ,        

ь    ,    , 

ь    ,       – 

 ь  ,  ь    
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ь ь ь    є     

    ь    
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11. І    ь     

 -  ’    , 

    ,  є  

ь     “ - ”   ь   

    .    

        

     ь  ь   

 є     ь ,    

   ь  . 

12.   ,     

    ь     

       

  ,       

ь  ь     . . 

       

  є   А  “ ”, . ,  

   ь   .  

 ь  ь ь -

 є  .   -  

        

   -   ь  ,    

     ь  є . 

 ь     ь    

ь ь        
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	=
	розраховуємо значення .
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	4.2.1. Д о п у с т и м а   е л і п с о ї д а л ь н а   о ц і н к а   у   в и п а д к у      л о к а л і з а ц і ї   п а р а м е т р і в   м од е л і.
	Нехай у результаті експериментальної ідентифікації отримані інтервальні моделі статичної системи у вигляді лінійно-параметричних функцій , , . Позначимо вектор значень базових функцій  рівняння i-тої вихідної характеристики  системи для фіксованого ве...
	= , =  . (4.13)
	Розглянемо задачу знаходження допустимої області параметрів для отриманих інтервальних моделей із інтервалами прогнозування (4.13) [51]. Очевидно, що у даному випадку задача допустимого оцінювання суттєво відрізняється від розглянутої у підрозділі 4.1...
	, ,.   (4.14)
	Відповідно, компоненти вектора , отриманого із розв’язку системи (4.1), будуть задавати відхилення значень параметрів від граничних точок області .
	Особливістю отриманої системи (4.1) для даного випадку є те, що існування її розв’язків залежить від ширини інтервалів прогнозування . Зокрема, по цій причині система (4.1) може не мати розв’язків. Тоді це означає, що області допусків  не існує. Сформ...
	Т е о р е м а   4.2. Для існування області допусків параметрів інтервальної моделі необхідне виконання включень
	[],     (4.15)
	Доведення. Нехай включення (4.15) не виконується хоча б для одного i. Тоді з формули (4.14) витікає: , що суперечить прийнятому означенню інтервалу, і відповідно підтверджує правильність теореми.
	Як витікає з теореми 4.2, для існування області допусків  необхідно забезпечити певну точність прогнозування інтервальних моделей у точках . Звідси стає очевидним, що для отримання області допусків, наприклад, заданого об’єму, раціональним буде суміще...
	Застосуємо для цих цілей метод локалізації параметрів моделей з виділенням насиченого блоку експерименту, але дещо модифікований по відношенню до розглянутого у розділі 3.
	Як і у попередньому підрозділі будемо розглядати випадок, коли система (4.1) складається із  рівнянь, а допустиму оцінку розв’язку цієї системи шукатимемо у класі багатовимірних еліпсоїдів , які мають максимальний об’єм, із розв’язку задачі (4.3) [51].
	Спочатку задамо локалізаційну область на k=0-й ітерації. Для цього покладемо у формулі (4.14) =0, =0, і підставимо отримані значення , відповідно, у вектори  системи рівнянь (4.1). Розв’язком цієї системи є деяка допустима область , яка буде використа...
	, , . (4.16)
	Далі схема локалізаційного методу залишається незмінною, тобто шляхом проведення k-того спостереження у точках  на кожній ітерації поступово уточнюємо інтервальні моделі, тобто зменшуємо ширину інтервалів прогнозування .
	Проведені модифікації локалізаційного методу дозволяють сумістити процедури ідентифікації параметрів моделі (локалізації) і допустимого оцінювання. При цьому, на кожній ітерації формули (4.14) набувають рекурентного вигляду [51]
	, ,.   (4.17)
	Підставляючи значення ,  із формули (4.17) замість компонент векторів , а останні у формулу (4.1) та з врахуванням теореми 4.1, отримаємо рекурентну формулу допустимої області у вигляді еліпсоїда:
	(),...,(),...,   ()).
	Зауважимо, що кожне інформативне спостереження, проведене у точці  може одночасно звузити частину, або усі інтервали , . У просторі параметрів це означає переміщення декількох не паралельних граней області локалізації в сторону зменшення її розмірів. ...
	Штрих-пунктирними лініями виділена область, з якої побудована допустима область , що отримана на k-тій ітерації локалізаційного методу. На рис 4.2 зображена область  та її допустима еліпсоїдальна оцінка, знайдена за теоремою 4.1.
	Рис. 4.2. Допустима область параметрів на на k-тій ітерації локалізаційного методу.
	Як видно з рис. 4.1 та рис. 4.2, розміри допустимої області тим більші чим менші розміри області локалізації, тобто чим точніші інтервальні моделі. Очевидно, що найбільших допусків можна отримати, коли відомі номінальні (“точні”) значення  параметрів ...
	Результати чисельних експериментів, проведені із застосуванням локалізаційного методу, показали, що із збільшенням кількості спостережень розміри локалізаційної області зменшуються, але одночасно зростає частка неінформативних спостережень (див. рис. ...
	.
	4.2.2. Д о п у с т и м е   о ц і н ю в а н н я   п а р а м е т р і в   л і н е а р и з о- в а н о ї   і н т е р в а л ь н о ї   м о д е лі   в   у м о в а х   і д е н т и ф і к а ц і ї      б а з о в и х   ф у н к ц і й .
	Розглянемо випадок, коли залежності виходів  системи від її входів  та параметрів  є нелінійними [51]
	=,     (4.19)
	де  () – базові функції заданої структури із невідомими векторами  параметрів, які надалі називатимемо коефіцієнтами.
	Припустимо, що ідентифікація невідомих векторів  коефіцієнтів здійснюється у результаті незалежних серій спостережень в точках  (), коли результати спостережень задаються в інтервальному вигляді, тобто
	, [],, , ,
	де [] – інтервали можливих значень функцій  () у точках .
	У результаті застосування методу аналізу інтервальних даних отримаємо області можливих значень компонент векторів , і відповідні функціональні коридори значень базових функцій, залежно від вхідних змінних [51]
	[]=[],, .
	З урахуванням цих функціональних коридорів, оцінки нелінійних залежностей (4.19) матимуть інтервальний вигляд
	[]=, .    (4.20)

	Нехай на основі фізичних міркувань знайдено деякий номінальний вектор параметрів , що при фіксованому наборі входів  забезпечує номінальні інтервали виходів []=[]. Лінеаризуємо залежності (4.20) застосуванням розкладу в ряд Тейлора в околі вектора ном...
	[]=[]+, ,     (4.21)
	де .
	Тепер задамо допустимі, з точки зору функціональної придатності статичної системи, інтервали вихідних характеристик . Спираючись на теорему 4.2, отримаємо умови забезпечення функціональної придатності системи [51]
	[],.
	Перепишемо ці умови із урахуванням заміни інтервалів [] (), на інтервали, обчислені із виразів (4.21), і застосовуючи властивості інтервальних включень [4]:
	; , ,  (4.22)
	де ; .
	Як і раніше, припускаємо, що . У загальному випадку розв’язком системи нерівностей (4.22) при  є об’єднанна множина  допустимих відхилень параметрів  від номінальних значень. У просторі параметрів отриманий розв’язок є не опуклий многогранник, що сутт...
	Наявність інтервалів [] (,) у системі (4.22) призводить до існування множини можливих m-вимірних еліпсоїдів, вписаних у допустиму область . Для опису цієї множини складемо таку систему нерівностей:
	; , ,
	де  – будь-які значення, вибранні із відповідних інтервалів [] (, ).
	Позначимо за ={, , } – матрицю розмірності (), []={[], , }- матрицю розмірності () із інтервальними компонентами, а за  – вектори, складені із верхніх та нижніх меж інтервалів
	.     (4.23)
	Нехай () – розв’язок системи (4.23) для фіксованого набору  (, ). Тоді в силу лінійності систем (4.22), (4.23), справедливим є включення
	(), [],
	із якого витікає, що розв’язок системи (4.23) є допустимою оцінкою розв’язку системи (4.22).
	Зауважимо, що включення [] означає, що кожна компонента матриці  належить відповідному інтервалу-компоненті інтервальної матриці [].
	Користуючись виразом для оптимальної еліпсоїдальної оцінки (4.4) множину допустимих еліпсоїдальних оцінок запишемо у такому вигляді [51]:
	, [], (4.24)
	На рис 4.3 для випадку m=2 схематично зображені: область ; її допустима оцінка (), обчислена для матриці , компонентами якої є середини інтервалів [] (, ); допустима оцінка еліпсом.
	Рис. 4.3.
	Як видно із рисунка, отримані допустимі оцінки у вигляді паралелограма () і еліпса , є неоптимальними, оскільки не забезпечують максимального “покриття” області . Очевидним також є те, що оптимальна допустима оцінка еліпсом даної області існує і залеж...
	У попередніх підрозділах для оцінювання допустимої множини  параметрів моделей застосовувався багатомірний еліпсоїд. Тим часом як традиційні підходи передбачають застосування для цих цілей інтервальні методи оцінювання.
	Очевидно, що еліпсоїдальні методи забезпечують менш жорсткі допуски на параметри у порівняні з інтервальними методами допустимого оцінювання і це особливо відчутно, коли множина параметрів моделі є сильно витягнутою. Однак це не єдина перевага еліпсої...
	У даному підрозділі розглядається аналіз точності систем, при моделюванні яких параметри мають фізичний зміст а їхні значення чи логарифми їхніх значень розподілені згідно нормального закону. При цьому задача аналізу точності зводиться до оцінки імові...
	У випадку групового процесу формування значень параметрів, що призводить до їхньої корельованості, значення параметрів (у випадку нормального закону розподілу) утворюють довірчу область у вигляді m-  вимірного еліпсоїда. Порівняння довірчої області ро...
	Не порушуючи загальності, розглянемо задачу оцінювання імовірності працездатності  статичної системи на прикладі забезпечення допустимих статичних режимів роботи радіоелектронних кіл (РЕК).
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	Уведемо позначення  для ширини результуючого інтервалу , отриманого у точці  після  повторних спостережень. Для заданої кількості спостережень її значення визначається розмахом  випадкової похибки :
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	Отримане значення суми квадратів довжин діагоналей області параметрів для даного випадку: =6,56.
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	Отримане значення суми квадратів довжин діагоналей області параметрів:
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