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BeposTHOCTHBIE METOJIBI B CTPOUTEIBHOM MEXaHUKE M PpPacyeThl
HaJIC)KHOCTU CTPOUTENIBbHBIX KOHCTPYKIIMWA: METOJ. yKa3. MO BBINOJHEHUIO
KypcoBoi paboThl «OrmpeneneHne BEPOSTHOCTHBIX XapaKTEPUCTHK U 3aKOHA
pacrpeeneHus CiIydyalHOW BEJIMYMHBI IPOYHOCTH OETOHa» Il 00y4YaronIuXxcs
HanpasiaeHuii nmoarotoBku 08.04.01 «CrpoutenscTBo» mnporpamma «Teopus
U TPOCKTHUPOBAHME 3JaHUM U COOpYX EHUW» (YypOBEHb MarucTpaTyphbl)
u 08.03.01 «CtpourtenbctBoy» npoduiib «CTPOUTEIHLCTBO YHUKAIBHBIX 3/IaHUM
U coopykeHui» (ypoBeHb cheruanurera) / coct. Pormreiin J[. M.

TIOMEHCKMI WHIYCTpUAIbHBIA yHUBEpPCUTET. — TromeHb: HM3parenbckuii
neatp bUK, TNV, 2017. - 24 c.

Metoanueckue yka3zaHUsi pPAaCCMOTPEHBI M PEKOMEHJOBAHBI K H3JIaHUIO
Ha 3acenanuu Kadenpsl «CTpOUTENbHBIE KOHCTPYKIIAN
«22» nexabps 2016 rona, nporokon Ne 6

AHHOTALIUA

B meTonuueckux ykazaHUSX CiydyaiiHas BEJIMYMHA MPOYHOCTU OeTOHA
pacCcMOTpEHA ¢ BEPOATHOCTHBIX NO3ULMM. [IpuBeneH nopsanok mocnenosa-
TEIbHBIX JCUCTBUI MO CTATUCTHYECKOW 00pabOTKEe pe3yJbTaTOB HCIBITA-
HUHW MPOYHOCTU HA CKaThe o0pa3ioB-KyOoB OeToHa (Ha mpUMepe TIKENOo-
ro OeroHa kiacca B25 mo mpouHoctu Ha cxatue). Ha ocHoBe peanibHOM
CTaTUCTUYECKOW BBHIOOPKHU PE3yIbTaTOB HCIBITAHUM OMPECIICHbI CBOIHBIC
CTaTUCTHUYECKUE XapaKTEPUCTUKU MPOYHOCTH OETOHAa Ha CHKaTHe, CTaTH-
CTUYECKHUH (OTBITHBIN) U TEOPETHUECKHUI 3aKOHBI paclpeeieHus ciryyan-
HOU BeJIMYMHBI TPoUHOCTU. CTENeHb 0JIM30CTU pacipeiesICHU MpoBepeHa
kputepuem coriacus A. H. Koamoroposa. IlpeacraBineno rpaduyeckoe
CONPOBOKICHHUE MPUHATOTO PACIPEACICHUS.

Ha KOHKpeTHOM mpHUMeEpe pacCMOTPEHA TaK K€ MPoLeaypa HOPMHUPO-
BaHUS MPOYHOCTH HAa C)KaThe OETOHa, MPUHATAsE B HOPMAax MPOEKTUPOBA-
HUS, C ONPEACIICHUEM HOPMATUBHBIX U PACUETHBIX 3HAYEHUN MPOYHOCTU
¥ BEPOSITHOCTEN MPUHATHS OETOHOM ATUX 3HAYCHHIA.

OcHOBHas LieJIb METOJWYECKUX YKA3aHUM — COACHCTBUE CTyAEHTam
¥ MarucTpaHTaM B BBINIOJHEHUH KypCOBOW pabOThl U B U3YYCHUU TUCIHU-
IWINH «BeposTHOCTHBIE METOAbl B CTPOUTEIBHOW MEXAaHUKE M TEOPHS
HAJEKHOCTU CTPOUTENIbHBIX KOHCTPYKLIUI», «MeTroabl pacyera CTpOu-
TEJbHBIX KOHCTPYKIMUN U TEOpHUS HAICKHOCTH.

OcHoBaHue JUisl BBINOJIHEHUS KypcOBOM paboThl — 3agaHue (hopma
B [Ipunoxenuu B).
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1. BBeaenue

Metoauueckue ykazaHusl COCTaBJICHbl HA OCHOBaAaHUU MPOTrpaMMBbl TUCIIH-
winHbl «MeToabl pacueTa CTPOUTENbHBIX KOHCTPYKIUI U TEOPUS HAIEXK-
HOCTW» JUIsl o0y4Jaromuxcs B Maructparype no Hampasienuto 08.04.01 «Crpo-
UTEIBCTBO» C MPOrpaMMoi NOATOTOBKU «Teopus M MpoeKTHPOBaHMWE 3AAHUH
U cOOpy:KeHUii». MeTtoanueckue yka3aHus MOTYT OBbITh MCIIOJIb30BaHbI TaK XKe
cTyaeHTamu - cnenuanuctamMu HamnpasieHus: 08.03.01 «CtpoutenscTBo», Mpo-
¢uns «CTponTeNbCTBO YHUKAJBHBIX 31aHUI U COOPYKEHMID» MPU U3yUEeHUU
JUCUUILINHBI «BeposiITHOCTHbIE METOIbI B CTPOUTEILHON MEXaHUKEe W Teo-
pHs HAAEKHOCTH CTPOUTEIbHBIX KOHCTPYKIIHI».

JI1s1 CTPOUTENIbHBIX KOHCTPYKIIMI MOHSATUE «HAIAEKHOCThY» OIpPEeseTCs
KaK CIIOCOOHOCTh KOHCTPYKLHMH pabOTaTh B TEYEHUE ONPENEIECHHOTO BPEMEHU
0e3 oTkasa. [Ipu 3ToM 0TKa3 ompenensercs Kak ciiydyailHoe COObITHE, pealn3ye-
MO€ C TOW WJIM UHOW CTENEHBIO BEPOSATHOCTH. [l03TOMY Ba)KHBIM MOKa3aTesieM
HAJEKHOCTU KOHCTPYKLIHMH SIBJISIETCS BEPOATHOCTh €€ 0e30TKa3HOW paboThl
B TEUYEHHUE BCEr0 CPOKA IKCIUTYATALMU. JTa BEPOSATHOCTDH, B CBOIO OYEPENb, 3a-
BHUCUT OT BEPOSITHOCTU 0€30TKAa3HOW pabOThl MaTepUaOB CTPOUTENbHBIX KOH-
CTPYKIIM, B YACTHOCTH, O€TOHA.

B kxypcoBoii paboTe B KauecTBe BEPOATHOCTHON MOJENN MPOYHOCTU Oe-
TOHA NPUHATA CIy4YaiHas BEJIWYMHA, PUHUMAIOIIAS MPU KaKIOM HCIBITAHUH
pa3JIMuHbIEC 3HAYEHUSI.

JInst u3yueHus XapakTepa W3MEHUYMBOCTHU MPOYHOCTH OETOHA, YCTAHOB-
JICHUS 3aKOHA €€ paclpeie]ICHUs] U ONPEICIICHHS] BEPOSITHOCTEN MOSIBICHUS TEX
WIM WHBIX 3HAYCHHWH MPOYHOCTU B KypCOBOW paboTe MPHUHATHI K CTaTUCTHUYE-
CKOMl 00paboTKe KOHKPETHBIE PEe3yJbTaThl HCIBITAHUN Ha C)KaThe OETOHHBIX
00pa310B-Ky0OOB, IOJYyYEHHBIE B YCIOBUAX 3aBOJCKOM 1ad0paTopuu.

[Ipu BBIMONHEHHWH KypCOBOM pPabOTHI HEOOXOJUMO TIOJNb30BATHCS JIEH-
cTByromuMu HopMmaTuBHbIMU AokyMeHTamu: ['OCT 27751-2014 «HagexHOCTb
CTPOUTENIbHBIX KOHCTPYKIMH © OcHOBaHW. OCHOBHBIE TMOJIOXKEHU»| 1 ]*,
CIT 63.13330.2012. «betonHble U kene300€TOHHbIE KOHCTPYKUUU. OCHOBHBIE
NOJIOXKEeHUs» [2], a Tak e CIpPaBOYHBIMU MaTepUaiaMyd HACTOSIIUX METOIUYC-
CKUX yKa3aHUM.

[Tpu BbIMIONTHEHUH PAOOTHI HEOOXOAUMO: ONPEIETUTH BEPOSITHOCTHBIE Xa-
PAKTEPUCTUKU M 3aKOH PACTIPEIICICHUS CIy4yailHON BETWYMHBI IPOYHOCTH OETO-
Ha. 3HaHHWE 3TOT0 3aKOHA, B CBOIO OYEPE/Ib, TO3BOJIUT ONPEAEIATh BEPOATHOCTH
MOSIBJICHUS TE€X WJIM UHBIX 3HAYEHUN MPOYHOCTH, B TOM YHCIIE, BEPOSITHOCTH I10-
ABJICHUSI 3HAYEHUM, OTPaXXarOIIUX HAJEKHOCTh KOHCTPYKUHWW, BBIMOJHEHHBIX
C IPUMEHEHHUEM 3TOr0 OETOHA.

B cocraBe MeTonMuecKMX YyKa3zaHUW MNPUBEIEH MPAKTUUYECKUN HpUMEp
BBITIOJTHEHUS KypCOBOM pabOThI, coliepxaluii Bce HEOOXOIUMBIE BHIUYUCICHUS
CTaTUCTUYECKUX MapaMeTpOB CIy4YalHOW BEJIMYMHBI MIPOYHOCTH OETOHA, Ompe-




JIEJIEHUE 3aKOHA PacIpeeIeHys IPOYHOCTH, U COOTBETCTBYIOLIEE rpapuuecKoe
COTIPOBOXKACHUE OTPEAeIIeMbIX (YHKIUH.

[{enp METONMYECKUX YKa3aHUN — COAEHUCTBUE MAaruCTpaHTaM U CTYJIEHTaM
B BBIIIOJIHEHUH KypcOBOM paboThl «OnpeneneHne BEPOSTHOCTHBIX XapaKTepH-
CTUK Y 3aKOHA paclpeAesieHusl cIy4ailHOW BEMYMHBI IPOYHOCTH OETOHAY.

* bubnuorpadgudeckuii Cmucok Ha ¢Tp.14 cOCTOUT U3 2-X YacTel: OCHOB-
Has JIMTEpaTypa U HOpMaTUBHO-CITPABOYHASI.

2 Ucxoaublie JaHHBIE

JInst m3ydeHus: xapakTepa U3MEHUYMBOCTH M yCTAHOBIIEHUS 3aKOHA pac-
npeneneHus CaydalHON BeTUYMHBI R MPOYHOCTH Ha CKATHE TSKEIOro OeToHa
B HUKECJICTYIONEM TTPUMEPE MPUHATHI K CTATHCTHYECKOW 00pabOTKe KOHKpET-
HBIC PE3YyJIbTAThl UCTIHITAHUN HA CXKATHE OCTOHHBIX 00pPa3IOB-KyOOB, MOITYy4YECH-
Hble B yCJIOBHX 3aBojckoro mnpousBojctsa (3aBoa KIIJ[ Tromenckoit JICK).
AHaOTHYHOE MPOUCXOKACHUE UCXOAHBIX JAHHBIX B BapHaHTaX WHIUBHUIYaJThb-
HBIX 33JlaHUi K KypcoBo#l padote (popma 3ananus B [Ipunoxenuu B).

beronHas cmech roToBUIACh B COOTBETCTBUU C HOPMATUBHBIMU JIOKYMEH-
tamu. K WcrbITaHusAM OBLTH TPHHATHI 00pa3Ibl-KyObl, U3TOTOBJIICHHBIC U3 Oe-
TOHHOW CMecH OJHOTO cocTaBa kiaccoB B7,5-B25 mo mpouynocTu Ha cxatue.
beronnas cmech coorBercTBoBaia ['OCT 26633-91 «beToHbI TsKENble U Me-
Ko3epHHUCTHIe». Pazmep rpaneit kyoos 100MM, Bo3pact- 28 cytok. O6beM oJ1HO-
ponnoi Bei6opku coctaBua N=30 miT.

3 Cratuctuyeckasi 00padoTka pe3yabTATOB HCHBITAHUH
NMPOYHOCTH 0€TOHA HA C:KaTHe

Hcxonuble naHHble pe3ynbTatoB ucnbiTaHui 30-TH 00pa3noB-KyOoB Oe-
TOHa Kiacca B25 Ha cxarue no paspymenus R, MIla (i=1...... 30) mpexacras-

JSI0T cOO0W HENMPEepBhIBHBIN CTATUCTUYECKHM P, COCTOSIINN U3 JUCKPETHBIX
3HAYCHUM INPOYHOCTH HA CHXKATUE, PACIOJIOXKEHHBIX B IOPAIKE BO3pPACTaHHUs
ITUX 3HaYeHUil. Bce 3HaueHus psaa 31ech He NPUBOAUM (OHU IPUBEJICHBI B 3a-
JaHUU K KypCOBOHM paboTe B XaOTWYECKOM TOPSIIIKE), & IPUMEHSIEM METOH pa3-
OueHus psJa Ha UHTEPBAJIBL, IPU KOTOPOM Bce 0€3 MCKIIIOUEHUS 3HAUCHUS psiaa
IIONAJAI0T B ONPEIEICHHBIC HHTEPBAJIBI.

OcHOBHBIE TapameTpbl MHTEPBAJIOB CTATUCTUYECKOTO psiAa CIydalHOU
BEJIUYMHBI R TPOYHOCTH HA CKaTHE TAKEIOro OETOHA CIIEAYIOIIHE:

N=30 —uncno HaOIIOACHUI;

R ,.,=27 Mlla- MunuManbHO€ 3HaUEHHE MPOYHOCTH;

R,..=47 Mlla- makcuManbHOE 3HAYEHUE MPOYHOCTH;

R=R,.-R,,=47-27=20 MIla- pazmax Bapuainuu Npo4YHOCTH;



K= 1+ 3,332 IgN=1+3,332x1,48=1+4,9=5,9~6 —uncio uHTEpBAJIOB psja
(bopmyna mas K pexomennosana B [ 2 ). 3necs IgN=I1g30=1,48;
[upuna uaTepBana psga § R=R/K=20/6~3,3 MI]1a.

CucTeMaTu3upyeM MoJTydeHHbIC TICPBUYHBIC PE3yIbTaThl B TAOJIHIIE.

Tabnuma Ne 1

[IepBruuHbIEC TaHHBIE CTATUCTUYECKOTO PsAia CIIYYAHON BEJIMYUHBI
npoyHocTH OeroHa R

N R

min > MHa

R Mlla

max !

R,, MIla

o R,MlIla

30

27

47

20

3,3

JIJist cocTaBiieHUST HEMPEPHIBHOTO CTATUCTUYCCKOTO Psia MPUMEM CIICAY-
forre 0003HAYECHUS:

|- HOMEp UHTEpBaJa;

R, - IeBasi rpaHUIa HHTEPBAa,

R’ - IpaBas TpaHUIIa HHTEPBAJa;

R,. - cepeanHa HHTEpBaia;

m,, - CTaTUCTHYeCKas (OMBITHASI) YACTOTA MOSBJICHUHN 3HaUeHU R B i-oM

WHTEpBAJIE PAIA;
BenuuuHbl R, M m, MNO3BOJIAIOT IOCTPOUTH THCTOTPAMMYy W IOJIUTOH

OTBITHON (DYHKIIMH TUIOTHOCTH BEPOSITHOCTEH pacrpeieieHus] CIIy4yaiiHO Bemu-
YUHBI IPOYHOCTH OETOHA.
P, - HAKOIIICHHAs YaCTOTa B MPEABLAYIIMX UHTEPBaNax paga: P, = > m, ;

F, - cratucTtuyeckas (onbITHas) (yHKIHS pacTpeeICHHs] CIIy4aitHOM Be-

JUYUHBI IPOYHOCTH OCTOHA, T.€. ONBITHAS MHTErpaibHas (QYyHKIIUS pacrpeese-

HUs IpoyHOCTH R: F, = -2 =

P

2m,

b . PacueThl BeJieM B TaOJIUYHOU (pOpME.

Taomuma Ne 2

CTaTHCTUYECKHIA P CITyYaiHOM BEIMYUHBI IIPOYHOCTH
Ha cxxatue R 6erona kiacca B25

q DOyHKIMSA
acToTa
I/IHTepBaJ'I YacroTta pacrapen-
No | " R.., CTaTUCTHUYE-
R —R/, ‘ HAaKOIUICH. | CTaTUCTHY.
UHTEpBasa MITa MIla C:;?’{ P,=>'m, = _P
19 i N
1 2 3 4 5 6
1 27,0-30,3 28,65 4 4 0,133
2 30,3-33,6 31,95 9 13 0,433
3 33,6-36,9 35,25 4 17 0,567




4 36,9-40,2 38,55 7 24 0,800
5 40,2-43,5 41,85 3 27 0,900
6 43,5-46,8* 45,15 3 30 1,000

330

*46,8<47, T.K. MpHrHa UHTEpBaja npuHara ~3,3 Mlla.

Hwuxe, Ha puc.1,2 cienyer nocTpo€HUE T'MCTOrPAMMBI U ITOJIUTOHA OIIBIT-
HOM TJIOTHOCTH pacHpeiesICHUs CydailHOM BeMTnYuHbl R, a Tak ke ee OMBITHOM
byHKUIMU pacnpeieTIeHusI.

|
10

2 2
5 8
=
= = 4 ] _
5 5
S g 2 N N b
S = | N ]
SN 1 |2 3 | 2 5 6

Rmin " Rmax R,

Pucynox 1. OnbiTHas 1 u TeopeTrdeckast 2 QyHKIIUU TUIOTHOCTH
BEPOSITHOCTEN pacipeiesICHUs] TPOYHOCTH Ha CyKaThue OeToHa
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Pucynok 2. OnbiTHas 1 u Teoperrueckas 2 QyHKIIMU pacrpeaesieHus
IIPOYHOCTH Ha CKaTue OeToHa



4. OnpenesieHre CBOAHBIX CTATHCTHYECKUX XaPAKTEPUCTHK
CJIYy4aiiHOM BeJIMYMHBI IPOYHOCTH 0eTOHA

N3 nosry4eHHBIX OMBITHBIX JAHHBIX PE3YJIbTATOB MCIBITAHUN MPOYHOCTH
O€TOHa Ha CXKaTHE OMPENIEIUM CBOJHBIC XapaKTEPUCTUKU CTATUCTUYECKOTO psi-
na:

1) MareMaTH4eCcKOe OKHUIaHuE:

k
ZRiCmia
__1 —

Mr =

N
— 28,65x4 +31,95x9 + 35,25x4 + 38,55X7 + 41,85x3 + 4515x3
30
_ 114,6 + 288,55+ 141+ 269,85+ 125,5+ 135,45 + _ 1073,95 _ 358Ma.
30 30
2)  Jlucnepcus:
k
Z(Ric - |\/|I’)2 m;,
D = l =
N
_ (28,65—35,8)% x4 + (31,95 —35,8)* X9 + (35,25 — 35,8)* x4 + (38,55 — 35,8) * X7 +

30

+(41,85—358)?x3+ (4515—358)2X3 _ 204,5+133,4+1,21+52,9+109,8+262,3
30 30

= 255MTIla”.

764,11
30
3) CpenHee KBaJpaTUIHOE OTKIIOHCHHE (CTAHIAPT):

o =+/D = +/255 = 5,05MITa.

4) KosdduiueHnrt Bapuauu: V = Mi = 2?02 =0,141 (14,1%).
r )

[TonmyyeHHsie pe3ynbTaThl 00bETUHUM B TAOIHILY.

Tab6mauia Ne 3

CBOJHBIE CTATUCTUYECKUE XaPAKTEPUCTUKH
ClIy4aifHO# Benn4yuHbI R mpoyHOCTH Ha cxkaTue OeToHa kiacca B25

Mr, MIla D, MIla* o, Mlla V
35,8 25,5 5,05 0,141




5 OnpenesieHne 3aK0OHA pacnpeae/ieHUs CJIy4ailHON BeJJUYUHbI
NMPOYHOCTH 0€TOHA

JIJisi MaTeMaTUYECKOTO OMUCAHUS IMOJYYEHHOTO ONBITHOTO pacIpeieiie-
HUS psaAa 3HAYCHUH MPOYHOCTH OeToHAa R, M ¢ y4eTOM CTaTHCTHYECKHX Xapak-
TEPUCTHUK OIBITHOM BBIOOPKH, IPUMEM IIUPOKO PEKOMEHAOBAHHBIN B JTUTEPATY-
pe [5,3] HopManbHBIH 3aKOH pacHpe/esiCHus], INIOTHOCTh BEPOSTHOCTE KOTOPO-
ro (muddepentnanbHas GyHKIUS pacrpeeieHus) UMeeT BU/I;
2
f(R) = 1 _w].

——=~eX
o2 Pl 20°

R
WNurerpanbHas ynkuus pacnpenenenus: F(R) = I f (R)dR,

ONpENENSIET BEPOSITHOCTh TOrO, YTO TEKyLIE€ 3HAaYeHHWe NpodyHoctH R
okaxkercs < mpunstoro Rn, (R<Rn).
i Toro, yToObl BOCHOJIB30BAThCS TAOJIMYHBIMU 3HAYEHUAMU (YHKIUH
. 1
F(R)HE00X0aMMO NEpelTH K HOpMUpOBaHHOMY Buay ¢yHkiuu f(R)=—f (Z),
o

r o o
TIC HOBadA IICPCMCHHAA Z= - HOpPpMHUPOBAHHOC 3HAYCHUC CJIYHaWHOU BC-

mnunHbl R. 3xecs Mr =358MT7la, o =5,05MI1a.

Torma
R-Mr (R Mr) 1 z°
f(z2)=f = f(R)o = exp[- exp(——)- "HOpMHU-
0(2) o(ar)() an_p[ ]\/—p(z) p
pOBaHHasl TJIIOTHOCTh PACIpPEIeICHUS HOBOM MTEPEMEHHON 7 = R-Mr ,a
O

r

f(R) = ——exp(-2)
oN2rx 27
Jliist MHTErpabHOM QYHKIIUK paclpeieeHus IPpoYHOCTH OeToHa [2]:

F(R) = .T.f(R)dR——[l+<D(z)] 051+ (R = Mr)]

— O

B namiem cinyuae F(R) =0,5[1+ @ ( R- 35’8)], rae

9 72
— | exp(—— dZ — Ta6HI/ILIHOC 3HAUYCHUEC UHTCIrpajia BEPOATHOCTU 4 )
\/Zl p(-=) p p [4]

(cm. Tabmuny B [punoxenuun A). 31ech R = R, - cepeiMHa KaXI0r0 HHTEpBaa.

D(Z) =

TeopeTndeckyo 4acTocTh (BEpOSTHOCTH) P, mosiBieHusa 3HaueHuii R,
B KQXJIOM MHTEPBAJIE C YUYETOM IOJYyYEHHBIX BbIpaxkeHuul 1 f (R), F(R), omnpe-

nenuM 1o ¢hopmyiie
= [@(Zz) - @(Zl)]oaS .



3nech Z,,Z, BBIUKCISAEM JI JIEBOM M IIPaBOil IPaHMI] KaXk10I0 UHTEpBa-
na. TeopeTndyeckne 4acTOTbl M, IMOSBJICHUN 3HaY€HUN R, B KaKIOM MHTEpBaje
BbIYMCIIUM 1O popmysne m,=P,N, rae N =30- KoJIMuecTBO ucnbiTaHuil. Pacue-
ThI BeJIeM B TabInuHOM hopme:

Tabmuna Ne 4
Teoperuueckue 3HaueHUs PYHKIIUU pacpeeIeHs
ciIy4daifHOM BeM4MHBI R TpouHOCTH Ha cxkatre 6eToHa kiacca B25

No 7, - R, — Mr Z, - R’ —Mr P m, R, F(R)
HMHTCpBaIa o o MlIla

1 2 3 4 5 6 7

1 -1,74 -1,09 0,10 3 28,65 0,08
2 -1,09 -0,44 0,19 6 31,95 0,22
3 -0,44 0,21 0,25 8 35,25 0,46
4 0,21 0,87 0,22 7 38,55 0,70
5 0,87 1,40 0,11 4 41,85 0,88
6 1,40 2,17 0,065 2 45,15 0,96

~1,0 230

[To nonmyueHHsIM 3HaUeHusIM M, ,F(R) ctpoum rpaduku Ha puc. 1,2 (myHK-

tupHble TuHNK). KpuBble 2 Ha rpadukax (GyHKIMI MOKa3bIBAIOT OJU3KOE COBIIA-
JICHUE OTBITHBIX U TEOPETUUECKUX MapameTpoB. OqHAKO, /ISl OLIEHKU CTENEHH CO-
IJIACOBAHHOCTH CTAaTUCTHYECKOTO M TEOPETUUYECKOTO PACIPEACICHUN CIIyYalnHOU
BeIMYMHBI R BOCmonb3yeMcsi HanboJsiee MPOCThIM M YacTO MCIOJIb3yeMbIM B TEX-
HUYECKUX MPUIOKeHUsiX kpurepueM cornacusa A.H.Konmoroposa [2]. YcinoBuem
MPUMEHEHUS] 3TOTO KPUTEPUS SIBIISIIOTCS CITydad, KOT/la TUIOTETUYECKOE pacipe-
nenenne F(R) U3BECTHO U M3BECTHBI BCE BXOJIAIIME B HETO MapaMETPBHI.

[Ipu npumenennn kputepus cornacusi A.H.Kommoroposa B kauectBe me-
PBI PACXOXKICHUS MEXKAY TEOPETUUECKUM U CTATUCTUYECKUM PaCIIPEICTCHUSIMU
paccMaTpHuBaeTCd MaKCUMaJIbHOE 3HAYEHUE MOAYJISL PA3HOCTU MEXY CTaTUCTH-
YecKkol (QyHKIMEH pacmpeneneHuss F, ¥ COOTBETCTBYIONIEH TEOPETUUECKOM

dbynkuueli pacnpeneneHus F(R). B namewm ciyvae:
D = max | F, - F(R) |=/0,433-0,22|=0,21.
A. H. KonmMoropoBbsIM MOKa3aHO, 4TO MPH 000 GYyHKIIMU pacmpeerie-

HUS ¢ BO3pacTaHueM yucia HabmoneHud N BeposTHOCTh HepaBeHCTBAa DN > 2
CTPEMUTCS K TIPEACITY

P(2) =1- 3 (~1)* exp(~2k?22).

3HaueHUs BEpOSTHOCTH P(1) npuBeneHsl B Tadauie 7.6.1[2] u B [Ipuio-
KeHUU b HacToAmmMX METOAMYECKUX yKa3aHui. B paccMmarpuBaemoM npumepe:
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A =D+N =0,21/30 = 0,21x5,48 =1,15. P(1) = P(115) ~ 0,145.
BepositHoCTh P(4) = 0,145 3aHMMAET CpEIHEE MOJIOKEHUE B TAOJIMIIE BEPOSIT-

Hoctei kpurepus A.H. Kommoroposa, 4To mo3BoJisieT TMIoTe3y 0 HOpMaJIbHOM pac-
npeAeIeHnH MPOYHOCTH OeToHa R cunTaTh COBMECTUMOM C OIBITHBIMU JTAHHBIMH.

6 HopMupoBaHue cOnpoTHBJIeHUS 0€TOHA MO MPOYHOCTH HA C:KaTHe
10 pe3yJibTaTaM CTATUCTHYECKOI 00padoTKH

B HOpMax mpoekTupoBaHus [2] 3HaUeHWE HOPMATHBHOTO COTPOTHBIICHHUS
O0eToHa 1O MPOYHOCTH HA CXaTue R,, MPUHATO OOJIBIIMM HAUMEHBIIETO KOH-

TPOJIUPYEMOT'O 3HAUYCHUS C 0OECIICUEHHOCTHIO (JIOBEPUTEIBHONU BEPOSTHOCTHIO)

0,95. T.e. BEpOSITHOCTH TOTO, YTO MPOYHOCTh OETOHA Ha CKaTHe R okaxkeTcs <
R,, pasHa 1-0,95=0,05.

C y4eToM MOJIy4EHHOTO B PACCMOTPEHHOM BBIIIE KOHKPETHOM IPUMEPE
BbIpakeHusT F(R) s QyHKIMHM pacrpeaesieHus MPOYHOCTH Ha C)KaThe OeToHa
kiacca B25: F(R<R,,)=1-0,95=0,05.

W3 sroro ycioBus ompeaenuMm R, I Halled HMCXOAHOW BBIOOPKH.
C omnoit croponsl F(R<R,,)=005 ¢ Ipyro - Kak MOIy4eHO paHee B ILS5,

F(R=<R,,)=05[1+®(Z)]. 3Ha4uT 0,5[1+®(Z)] = 0,05. Torma
1+®(Z)=0,05/05=01, i &(Z)=01-10=-0,9.
[lo Tabmune Ilpunoxenuss A mnpu @(Z)=-009, Z=-165. Ho
7 =R =MI_ Rb“5_025’8 — 1,65, WK R,, — 35,8 = 5,05(~1,65) = —8,33, Tora
(o) 1

R,, =358-833=27,47MIlla. B Hopmax [2] mna Tsbkenmoro OertonHa kin.B25
R,, =185MIla < 27,47TMIla.

Beicokoe 3Hauenne R, =27,47Mlla TOAYy4YEHO U3-32  BBICOKOI'O
Mr = 358MI1a ucxoaHou BIOOpKH 3 N=30 ucrbITaHUH.

Pacuetnoe comporuBieHre OeToHa CXKAaTHUIO B HAIIEeM cllydae
Ry, 27,47
7 13
1007178

R, = =2113MIla — BBOJIUTCS B PAacyeThl MPOYHOCTH X/0O KOHCTPYK-

].IJ'ISI nmpumMepa OIpCACINM BCPOATHOCTH TOI'0, YTO IIPOYHOCTDH OeToHa
Ha C)XaTHhe NPUMET 3HAYCHHUEC < PACUYCTHOTIO. OTta BCPOATHOCTD:

F(R<R,) = F(R < 2113MITa) = 05[1+ ®(Z)] = 051+ @(Wﬂ _
_ 0,5[1+ &(—2,90)] = 0,5[1— 0,9963] = 0,5X0,0037 = 0,00185.
3Han/IT, BepOHTHOCTI) TOFO, qToO HquHOCTB 66TOHa Ha CKaTHuc HpI/IMeT

3Ha4YECHUE > pacyeTHOTO (R=R, =2113MIla) Oyner paBHa:
1-F(R<R,)=1-0,00185=0,99815. DTO M €CTh XapaKTEPUCTHUKA HAJCKHOCTH
/OCTOHHON MM OETOHHOW KOHCTPYKIIMM U3 TAaHHOTO OETOHA.
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[Ipunoxenue b

3naucHus BepositHocTed P(A) kputepus cornacust A. H. KonMoroposa [2]

A P(L) A P(L) A P(L)
0,0 1,000 0,7 0,711 14 0,040
0,1 1,000 08 0,544 1,5 0,022
0,2 1,000 0,9 0,393 1,6 0,012
03 1,000 1,0 0,270 1,7 0,006
0,4 0,997 1,1 0,178 18 0,003
0,5 0,964 1,2 0,112 1,9 0,002
0,6 0,864 1,3 0,068 2,0 0,001
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IIpunoxenue B
3aganme (Bapuant Ne__ )

Maructpanrty (CTyIEHTY) IpyIIbI Ha BBIIOJ-
HEHUE KypcoBOil paboTel «OmpeneneHne BePOSITHOCTHBIX XaAPAKTEPHUCTHK
U 3aKO0HA pacnpeae/JeHus CJIy4ailHON BeJIMYUHbI IPOYHOCTH 0eTOHA»

*No BapuaHTa UCXOJHBIX JaHHBIX BBIOpATh U3 Tabauuel B.1 cornacHo
mudpy 3aueTHON KHKKH. MlcXoaHble JaHHbIe BapyuaHTa MPUBEAEHBI Ha cTp. 19-

25.

HcxonHpIMU JaHHBIMU JJII CTATUCTHYECKON 0OpaOOTKHU SBISIFOTCS Tpe/I-
CTaBJICHHBIC PE3yJbTaThl HUCIIBITAHUNA HA CKaTHe 00pa3loB-KyOOB pazMepamu
rpancii 100/100/100 MM u3 Tskeroro 6eToHa Kiacca MO MPOYHOCTH Ha CyKATHI
B7,5-B25, npomenmux temioByo 00padoTky. O0beM BBIOOPKH B KaXKIOM Ba-
puanTe N=30wr.

CocTaB KypcoBOii padoThbI:

-IIOCTPOCHUE BApUALMOHHOIO pPALA CIIYYalHOM BEJIMYUHBI IPOYHOCTH
oerona R;

- IOCTPOEHUE FUCTOIPAMMBI U IIOJUTOHA ONBITHOIO pacnpeneneHus R;

- OIIPEACIICHUE CBOJHBIX CTATUCTUYCCKUX XAPAKTEPUCTUK BAPUALIMOHHO-
ro psla W MapamMeTpoB HOPMAJIBHOIO PACHPEACIICHUS CIy4YalHOW BEIWYUHBI
npoYHocTH OeToHa R;

-IPOBEPKA COTJIACHS OIBITHOIO U IIPUHATOrO PACIPEAEICHUN KPUTEPUEM
A. H. Konmoropoga;

- HOPMHPOBAHUE COINPOTHUBICHHUS OETOHAa MO NPOYHOCTH HA CKATHE
0 pe3yJIbTaTaM CTaTUCTHIECKOH 00paboOTKH.
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Taomuna Bl

Bb160p BapuaHTa MCXOJHBIX JAHHBIX JJI1 KYpCOBOM pabOThI

[Tpenro- [Tocnennsis mudpa mudpa
CIIeTHSS
uudpa 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mdpa
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 11 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20
2 21 22 | 23 24 25 1 2 3 4 5
3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4 16 17 | 18 19 20 21 22 23 24 25
5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 11 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20
7 21 22 | 23 24 25 1 2 3 4 5
8 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
9 16 17 | 18 19 20 21 22 23 24 25
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BapuanTt Ne 1

BapuanTt Ne 2

Kiace [Ipou- Kiace [Ipou-
OeToHa HOCTb, OeToHa HOCTb,
o MIla o MIla
MPOYHO- | IO pe- MPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJibTa- CTH Ha 3yJibTa-
cKaTHe | TaM cKaTHe | TaM
B75 HCIIBI- B75 HCIIBI-
Neobpa3 | ranmit Neobpa3 | ranmit
na Ha na Ha
cKaTHe cKaTHe
R R
1 9,2 1 9,6
2 11,5 2 11,5
3 10,8 3 10,6
4 10,8 4 10,8
5 11,8 5 11,0
6 9,4 6 9,4
7 8,4 7 8,4
8 8,9 8 8,0
9 11,7 9 11,7
10 12,6 10 12,6
11 8,6 11 8,6
12 7,4 12 7,4
13 13,0 13 13,4
14 10,2 14 10,2
15 8,8 15 8,2
16 13,5 16 13,5
17 13,5 17 13,9
18 13,6 18 13,6
19 7,8 19 7,8
20 12,2 20 12,0
21 8,8 21 8,8
22 9,5 22 9,5
23 12,1 23 12,8
24 9,5 24 9,5
25 12,6 25 12,0
26 13,6 26 13,6
27 11,8 27 11,8
28 12,3 28 12,5
29 8,4 29 8,4
30 9,6 30 9,0

BapuanT Ne 3
Kiace [Ipou-
OeToHa HOCTb,
o MIla
MPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJibTa-
CXXaTue TaM
B75 HCIIBI-
Neobpa3 | Tamwmii
na Ha

cKaTHe
R
1 8,9
2 10,5
3 11,8
4 10,8
5 11,5
6 9,0
7 8,0
8 8,9
9 11,3
10 12,3
11 8,9
12 7,4
13 13,9
14 10,5
15 8,0
16 13,5
17 13,5
18 13,1
19 7,8
20 12,6
21 8,8
22 9,4
23 12,9
24 9,5
25 12,2
26 13,6
27 11,8
28 12,3
29 8,9
30 9,1

BapuanTt Ne 4
Kiace IIpou-
OeToHa HOCTb,
1o MlIla
MPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJbTa-
CXXaTue TaM
B75 HCIIBI-
Neobpa3 | tanuit
na Ha

CKaTHe
R
1 9,8
2 11,0
3 10,8
4 10,0
5 11,0
6 9,0
7 8,0
8 8,8
9 114
10 12,2
11 8,1
12 7,4
13 13,0
14 10,8
15 8,7
16 13,3
17 13,1
18 13,9
19 7,1
20 12,2
21 8,0
22 9,0
23 12,1
24 9,5
25 11,6
26 12,6
27 10,8
28 12,3
29 8,4
30 9,9
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Bapuant Ne 5 BapuanT Ne 6
Kirace IIpou- Kirace IIpou-
O6eToHa HOCTb, OeToHA HOCTb,
o MIla o MIla
MIPOYHO- | IO pe- MIPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJbTa- CTH Ha 3yJbTa-
cKatue | TaMm cKatue | TaMm
B7,5 WCIIBI- B10 WCIIBI-
Neobpaz | tanmit NeobGpaz | Tanmit
it} Ha it} Ha

cKaTue cKaTue
R R
1 10,2 1 13,8
2 11,6 2 13,3
3 10,7 3 19,4
4 10,0 4 16,2
5 11,5 5 19,9
6 9,7 6 19,2
7 8,1 7 15,2
8 9,0 8 15,2
9 11,6 9 15,0
10 12,4 10 15,1
11 8,5 11 16,3
12 7,9 12 17,4
13 13,8 13 19,0
14 10,0 14 19,9
15 8,6 15 16,2
16 13,2 16 18,0
17 13,2 17 15,7
18 13,8 18 147
19 9,0 19 14,3
20 12,0 20 11,6
21 8,9 21 12,7
22 9,5 22 12,9
23 12,1 23 10,9
24 9,5 24 13,9
25 12,6 25 13,2
26 13,6 26 13,9
27 11,8 27 14,0
28 12,3 28 14,0
29 8,4 29 13,6
30 9,6 30 14,0
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BapuanTt Ne 7
Knacc IIpou-
OeToHa HOCTb,
o MIla
MIPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJbTa-
cKaTHe | Tam
B10 HCTIBI-
Neobpaz | Tanmit
it} Ha

cKaTHe
R
1 12,8
2 12,3
3 17,4
4 15,2
5 18,9
6 18,2
7 15,8
8 15,9
9 15,5
10 154
11 16,7
12 17,8
13 19,2
14 19,3
15 16,7
16 18,5
17 15,6
18 14,8
19 14,4
20 11,5
21 11,7
22 12,9
23 12,9
24 14,9
25 13,2
26 13,1
27 14,6
28 141
29 13,9
30 14,4

BapuanT Ne 8
Knacc IIpou-
OeToHa HOCTb,
o MIla
MPOYHO- | MO pe-
CTH Ha 3yJbTa-
cKaTHe | Tam
B10 HCTIBI-
NeoOpa3 | Taumit
na Ha

CKaTHe
R
1 13,0
2 13,3
3 18,4
4 15,2
5 19,0
6 17,0
7 15,2
8 15,8
9 15,7
10 15,9
11 16,0
12 17,7
13 17,0
14 18,9
15 16,0
16 17,0
17 16,7
18 14,7
19 14,3
20 13,6
21 12,7
22 13,0
23 10,9
24 13,9
25 13,2
26 13,1
27 14,4
28 14,3
29 13,1
30 14,5




BapuanT Ne 9

BapuanT Ne 10

Kirace IIpou- Kirace IIpou-
O6eToHa HOCTb, O6eToHa HOCTb,
o MIla o MIlIa
MPOYHO- | IO pe- MPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJbTa- CTH Ha 3yJbTa-
cKatue | Tam cKatue | Tam
B10 HCITBI- B10 HCITBI-
Neobpaz | tanmit NeobGpaz | Tanmit
na Ha na Ha
cxKarue cxKarue
R R
1 12,8 1 13,7
2 12,3 2 13,7
3 18,4 3 19,7
4 17,2 4 16,4
5 19,0 5 19,0
6 19,8 6 19,1
7 15,9 7 14,2
8 15,2 8 16,2
9 15,7 9 14,0
10 15,1 10 16,1
11 16,3 11 15,3
12 17,0 12 16,4
13 19,0 13 17,0
14 19,9 14 20,9
15 16,2 15 15,2
16 18,7 16 19,0
17 15,7 17 15,7
18 14,7 18 14,0
19 144 19 14,3
20 11,1 20 11,0
21 12,0 21 12,7
22 13,9 22 12,7
23 11,9 23 10,8
24 13,0 24 13,9
25 13,8 25 13,2
26 13,5 26 13,9
27 14,6 27 15,0
28 14,1 28 13,0
29 13,6 29 14,6
30 14,6 30 15,0
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Bapuant Ne 11

BapuanT Ne 12

Knacc IIpou-
OeToHa HOCTb,
o MIlIa
MPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJbTa-
coKaTue TaMm
B15 HCITBI-
Neobpaz | Tanmit
na Ha
cxKarue
R
1 21,6
2 22,2
3 19,7
4 17,9
5 18,5
6 17,5
7 21,9
8 15,9
9 21,8
10 20,5
11 21,2
12 15,2
13 14,6
14 15,7
15 18,3
16 22,3
17 16,5
18 15,5
19 18,3
20 211
21 20,3
22 24,2
23 26,5
24 22,0
25 20,3
26 21,9
27 19,0
28 16,2
29 21,2
30 20,8

Knacc IIpou-
OeToHa HOCTb,
o MIla
MPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJbTa-
cKatue | Tam
B15 HCITBI-
NeoOpa3 | Taumit
na Ha
cKaTHe
R
1 20,6
2 20,2
3 17,7
4 17,8
5 18,5
6 17,5
7 21,8
8 16,9
9 22,8
10 20,9
11 214
12 15,8
13 144
14 15,8
15 18,0
16 21,3
17 17,5
18 15,5
19 18,3
20 21,6
21 20,4
22 24,9
23 25,5
24 21,0
25 22,3
26 21,7
27 18,0
28 16,9
29 215
30 20,0




BapuanT Ne 13 BapuanTt Ne 14 Bapuant Ne 15 BapuanT Nol6

Kiacc IIpou- Kiacc IIpou- Kiacc IIpou- Kiracc IIpou-
O6eToHa HOCTb, O6eToHa HOCTb, OeToHa HOCTb, OeroHa HOCTb,
o MIla o MIlIa o MIlIa 110 MIla
MPOYHO- | IO pe- MPOYHO- | IO pe- MPOYHO- | IO pe- MPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJbTa- CTH Ha 3yJbTa- CTH Ha 3yJbTa- CTH Ha 3yJbTa-
cKatue | Tam cKatue | Tam cKatue | Tam cKatue | Tam
B15 HCIIBI- B15 HCIIBI- B15 HCIIBI- B20 HCIIBI-
Neobpaz | tanmit NeobGpaz | Tanmit Neobpaz | Tanmit NeoGpa3 | Tanwmii
na Ha na Ha na Ha na Ha
cxKarue cxKarue cxKarue cxarue
R R R R
1 21,0 1 22,6 1 21,0 1 25,1
2 22,0 2 20,2 2 22,5 2 28,4
3 19,9 3 19,0 3 19,5 3 30,0
4 17,2 4 178 4 17,5 4 28,0
5 18,6 5 18,0 5 18,9 5 27,0
6 17,4 6 17,0 6 17,9 6 17,3
7 21,6 7 21,1 7 21,0 7 25,0
8 15,5 8 15,8 8 15,8 8 27,1
9 21,0 9 21,0 9 21,8 9 25,4
10 20,5 10 20,5 10 20,9 10 24,7
11 21,2 11 21,2 11 21,9 11 20,4
12 17,2 12 15,2 12 15,8 12 23,8
13 13,6 13 145 13 14,7 13 25,0
14 14,7 14 15,0 14 15,5 14 24,7
15 19,3 15 18,8 15 18,1 15 25,6
16 21,3 16 22,0 16 22,1 16 19,0
17 16,5 17 16,2 17 16,2 17 27,7
18 145 18 15,9 18 15,6 18 28,0
19 17,3 19 18,9 19 18,3 19 22,9
20 22,1 20 21,0 20 21,3 20 23,0
21 20,7 21 20,5 21 20,3 21 22,0
22 24,0 22 24,7 22 24,7 22 211
23 26,0 23 26,1 23 26,7 23 21,8
24 22,8 24 22,7 24 22,7 24 22,3
25 20,5 25 20,4 25 18,3 25 20,5
26 21,7 26 21,0 26 21,0 26 19,9
27 19,1 27 19,8 27 19,7 27 20,6
28 16,5 28 16,8 28 16,8 28 31,6
29 21,3 29 21,9 29 21,0 29 24,1
30 21,8 30 20,9 30 20,9 30 23,8
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Bapuant Ne 17 BapuanT Ne 18 BapuanT Ne 19 BapuanT No20

Kiacc IIpou- Kiacc IIpou- Kiacc IIpou- Kiracc IIpou-
O6eToHa HOCTb, O6eToHa HOCTb, OeToHa HOCTB, OeroHa HOCTb,
o MIla o MIlIa o MIlIa 110 MIla
MPOYHO- | IO pe- MPOYHO- | IO pe- MPOYHO- | IO pe- MPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJbTa- CTH Ha 3yJbTa- CTH Ha 3yJbTa- CTH Ha 3yJbTa-
cKatue | Tam cKatue | Tam cKatue | Tam cKatue | Tam
B20 HCIIBI- B20 HCIIBI- B20 HCIIBI- B20 HCIIBI-
Neobpaz | tanmit NeobGpaz | Tanmit Neobpaz | Tanmit NeoGpa3 | Tanwmii
na Ha na Ha na Ha na Ha
cxKarue cxKarue cxKarue cxarue
R R R R
1 25,9 1 26,1 1 24,1 1 25,1
2 28,8 2 28,4 2 28,7 2 29,4
3 30,2 3 30,9 3 30,8 3 31,0
4 28,2 4 28,0 4 27,0 4 27,0
5 27,1 5 27,0 5 27,3 5 26,0
6 17,8 6 17,3 6 19,3 6 18,3
7 25,0 7 25,3 7 25,2 7 24,0
8 27,1 8 26,1 8 27,0 8 28,1
9 25,6 9 25,4 9 25,7 9 24,4
10 24,7 10 24,0 10 24,9 10 23,7
11 20,4 11 22,9 11 20,4 11 214
12 23,2 12 23,9 12 23,8 12 26,8
13 25,0 13 25,9 13 25,0 13 25,0
14 24,7 14 244 14 24,7 14 24,7
15 25,3 15 25,0 15 25,6 15 25,6
16 19,0 16 17,0 16 18,0 16 19,0
17 27,7 17 23,7 17 27,7 17 27,7
18 28,0 18 28,5 18 28,2 18 28,0
19 22,9 19 22,0 19 22,3 19 22,0
20 23,7 20 23,0 20 23,4 20 23,2
21 22,0 21 22,0 21 22,5 21 22,7
22 21,9 22 211 22 21,6 22 21,4
23 21,8 23 22,8 23 21,6 23 21,9
24 22,2 24 22,5 24 22,7 24 23,3
25 19,5 25 20,0 25 20,8 25 20,0
26 18,9 26 19,9 26 19,7 26 19,0
27 20,6 27 20,6 27 22,6 27 20,9
28 32,6 28 31,6 28 31,0 28 31,1
29 25,1 29 24,1 29 24,9 29 24,9
30 24,8 30 23,9 30 23,4 30 23,4
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BapuanT Ne 21 BapuanT Ne 22 BapuanT Ne 23 BapuanT No24

Kiacc IIpou- Kiacc IIpou- Kiacc IIpou- Kiracc IIpou-
O6eToHa HOCTb, O6eToHa HOCTb, OeToHa HOCTb, OeroHa HOCTb,
o MIla o MIlIa o MIlIa 110 MIla
MPOYHO- | IO pe- MPOYHO- | IO pe- MPOYHO- | IO pe- MPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJbTa- CTH Ha 3yJbTa- CTH Ha 3yJbTa- CTH Ha 3yJbTa-
cKatue | Tam cKatue | Tam cKatue | Tam cKatue | Tam
B25 HCIIBI- B25 HCIIBI- B25 HCIIBI- B25 HCIIBI-
Neobpaz | tanmit NeobGpaz | Tanmit Neobpaz | Tanmit NeoGpa3 | Tanwmii
na Ha na Ha na Ha na Ha
cxKarue cxKarue cxKarue cxarue
R R R R
1 40,1 1 40,8 1 41,1 1 38,1
2 35,0 2 35,6 2 35,8 2 35,2
3 46,6 3 44,6 3 46,0 3 46,8
4 44,0 4 43,0 4 445 4 44,6
5 39,0 5 38,0 5 36,0 5 38,0
6 30,1 6 33,1 6 31,1 6 30,9
7 31,4 7 31,0 7 33,4 7 31,6
8 33,7 8 33,9 8 33,7 8 32,6
9 37,8 9 34,8 9 37,8 9 37,8
10 33,0 10 33,6 10 33,0 10 33,0
11 27,5 11 28,5 11 27,5 11 27,5
12 28,0 12 30,0 12 28,8 12 28,4
13 31,0 13 31,3 13 32,0 13 31,6
14 31,3 14 31,2 14 31,3 14 31,0
15 32,9 15 32,1 15 32,0 15 31,8
16 32,8 16 32,2 16 33,8 16 31,8
17 38,9 17 38,0 17 38,9 17 38,5
18 40,3 18 41,3 18 40,0 18 41,3
19 41,0 19 42,0 19 41,1 19 41,7
20 40,6 20 41,6 20 40,0 20 40,1
21 38,0 21 37,0 21 37,0 21 36,0
22 35,6 22 35,6 22 35,6 22 35,6
23 31,8 23 31,9 23 31,0 23 31,1
24 39,8 24 39,8 24 39,3 24 39,0
25 41,6 25 41,0 25 41,0 25 40,6
26 42,0 26 40,0 26 42,4 26 41,0
27 30,0 27 29,0 27 30,5 27 30,1
28 29,9 28 29,0 28 29,5 28 29,0
29 37,5 29 37,9 29 37,9 29 37,0
30 33,0 30 33,8 30 31,0 30 34,0
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BapuanT No25

Kunacc IIpou-
OeToHa HOCTb,
o Mlla
MPOYHO- | IO pe-
CTH Ha 3yJbTa-
cKaTue TaMm
B25 HCITBI-
Neobpas | tanmit
na Ha
cKaTue
R
1 40,4
2 35,3
3 46,0
4 44,6
5 38,0
6 31,1
7 33,4
8 32,7
9 37,9
10 336
11 28,5
12 27,0
13 31,2
14 31,9
15 32,0
16 32,0
17 38,9
18 39,3
19 41,3
20 40,9
21 38,8
22 35,8
23 31,7
24 38,8
25 40,6
26 43,0
27 32,0
28 29,0
29 37,9
30 33,8
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VYuebHoe usganue

BEPOSITHOCTHBIE METO/Ibl B CTPOUTEJbHON MEXAHUKE
U PACUYETHI HAJJEXKHOCTU CTPOUTEJIbHBIX KOHCTPYKIUIA

MeTonnueckue yka3zaHus M0 BBITIOJHEHUIO KypCOBOM pabOThI
«OnpeneneHne BEpOATHOCTHBIX XapaKTEPUCTUK
Y 3aKOHA pacrpeiesieHus CIydyalHON BETMYUHBI TPOYHOCTH OETOHA

_Cocrasurens
POTIUTENH Jmutpuit MounceeBuu

B aemopckoti peoaxyuu

[Tonnucano B meuars 04.05.2017. @opmat 60x90 1/16. Tleu. 1. 1,5.
Tupax 300 3x3. 3aka3 Ne 17-76.

bubnuoTedno-n3naTenbCKuii KOMILIEKC
(enepanbHOroO ToCy1IapCTBEHHOT0 OI0I)KETHOTO 00pa30BaTEIbLHOTO
YUPEXJIEHUS BBICILIEI0 00pa30BaHUs
«TroMeHCKHI HHAYCTPUAIIBHBIA YHUBEPCUTETY.
625000, Tromens, yn. Bomogapckoro, 38.

Tunorpagus 6MOIMOTEYHO-U31aATETBCKOI0 KOMILIEKCA.
625039, Tromensb, yn. Kuesckas, 52.
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