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BCTYII

VY HaBuaJbHOMY MOCIOHUKY PO3IJISIHYTI MUTaHHS MOB'I3aHHI 3 KUIbKICHUMU
MOKa3HUKaMH HamiiHocTi T3, 3a0e3meueHHAM HEOOXIJHUX MOKAa3HUKIB
HAJIMHOCTI, OLIHKOI HAAIMHOCTI, NPUHUMIAMHU EKCIUlyaTalii TEeXHIYHHX
3ac001B, TEXHIYHUM OOCIIyTOBYBAaHHSIM Ta peMOHTOM T3.

KoHcnekr nekiiil npusHayenuii ayia cryaeHTtiB [lomichkoro HamioHaaIbHOTO
yHiBepcuTeTy. BiH BHKOHaHMM 3 METOI0 CHUCTEeMaTru3alii maTepialy,
HEOOXITHOTO JIJIi BUBYEHHS HaBYaJIbHOI nucHUIUTIHU «Teopis HagiiHOCTI Ta
eKCIUTyaTallisi TEXHIYHUX 3aco0iB», sKa BiNoOBigAae chemiaabHocTi 141
«EnexTpoeHepreTuka, e1eKTpOTEXHIKA 1 €JIeKTpOMEXaHiKa»

KoHcIeKT nekIriii CTpyKTYpHO CKIAAa€ThCs 3 TPHOX TJIaB.

VY mepiiii Ty1aBl poO3MISAAAIOTECS TaKl MUTAHHS: KiIacudikallis MOKa3HUKIB
HagiiHocTl T3, OOMHMYHI ITIOKAa3HUKW HAJIMHOCTI, KOMIUIEKCHI HOKa3HUKH
HagiiHocti T3, cnocoOu MiABUIIEHHS HAIIMHOCTI NpPU KOHCTPYIOBaHHI,
BUPOOHUIITBI Ta ekcruryaTanii T3, XapaKTepuCTHUKa METO/IIB Pe3ePByBaHHS.

VY npyriif T7aBi 1a€ThCs OIIHKA HAMIMHOCTI TEXHIYHUX 3aC001B Ha PI3HHUX
eTamnax >XUTTEBOTO IHKITY, PO3TJIAIAIOTHCS MUTAHHS 3a0e3MeUeHHs HaJiHHOCTI
nporpaMHOro 3a0e3nedyeHHs, MOJCIIOBaHHS HaaiiHocTi T3, HamiiHICT
¢ynkioHanbHUX By31iB iHTerpansHux cxeM (IC, MKII, MKK, ITJIIC).

Y TpeTiii TNaBi pPO3rIAAAIOTHCS TUTAHHS TMOB'I3aHi 3 MPUHIIUIAMHA
eKCIUTyaTallii TeXHIYHUX 3ac001B, a came: XapaKTepUCTHUKA TOJIOBHUX MTPUHIIUITIB
1 eramiB ekcruryartamii T3, kepyroui JOKYMEHTH, SIKi BHU3HAYAIOTh IMOPSIOK
30epiranHg 1 ekcruryartamii T3, cucTteMa TEXHIYHOi M1arHOCTUKU. B 1pomy
PO3AUII TaKOX BHUCBITIIOIOTHCS MUTAHHS MOB'SI3aH1 3 MPUHIMIIAMU TEXHIYHOTO
00CITyroByBaHHs, MPOTHO3YBAaHHSA TEXHIUYHOTO cTaHy T3, BUAAMU Ta MOPSIAKOM
IPOBEACHHS PEMOHTY, 3a0e3NedYeHHSM TEXHIYHUX 3aco0iB  3almacHUMU
€JIeMEHTaMH, pO3IJIANAIOThCS  3a7adyl  KOHTPOJIO TEXHIYHOIO CTaHy Ta
MOKa3HUKH €(EeKTUBHOCTI CUCTEM KOHTpoto T3, maerbcs kiaacuikalris BUIIB
KOHTPOJIIO Ta PO3KPHUBAETHCS X 3MICT.

VY BciX riaBax HaBOASTHCA KOHTPOJIBHI 3alUTaHHS ISl 3aKpiIUICHHS
HAaBYAIBLHOTO MaTepiany.



I'maBa 1
OCHOBH TEOPII HAIIMHOCTI T3

1.1. OCHOBHI 3ABJAHHS TEOPII HAIIHHOCTI
1.1.1. 3apaui i npo6saemu Teopii HaaiiinocTi T3.

Teopisn HagiiiHOCTI — 1€ Hayka, sKa 3alMae€TbCcsl BUBYECHHAM
3aKOHOMIPDHOCTEl BUHUKHEHHS 1 PpO3BUTKY BIAMOB TEXHIYHUX CHCTEM,
BIJTHOBJIEHHS X Mpane3JaTHOCTI, METO/IB 3a0€3MeUeHHs 1 Coc00iB KOHTPOJIIO
BIIMOBIIHUX TIOKA3HUKIB IM1Jl Yac MPOEKTYBaHHS, BUPOOHMIITBA, €KCIUTyaTaIlii 1
CHelialbHIUX BUIPOOYBaHb.

OcHoBHa 3ajaya Teopii HAAIMHOCTI — 3aKJIACTH TEOPETHUYHY OCHOBY
IPaMOTHOI EKCIUTyaTalii TEeXHIYHMX 3aco0iB Ta ONTUMAJIbHOI OpraHizarii
TEeXHIYHOTO 3abe3neueHHs PT3.

3 aHaJOriyHOI0 MPOOJIEMOIO JIIOACTBO 3ITKHYJIOCS 3 TEepIIuX KpOKIB
BUKOPUCTaHHS TEXHIYHMX 3aco0iB. OJIHaK, TOKM TEXHIYHI 3aco0u Oynu
JOCTAaTHBO MPOCTI, I MPOoOJIeMa BUPINTyBaIach MOPIBHAHO MPOCTO — METOIAMHM
cripo0 Ta MOMIIOK. 31 3pOCTaHHSAM CKJIAIHOCTI TEXHIYHHUX 3aC001B BCE TOCTpIIIIe
CTaJIM BUCTYIIATH HACTYMHI Npo6JieMH HaTIHHOCTI:

1. xiIbKICHA OIlIHKA HAJIMHOCTI, K OJ{HA 3 SIKOCTCH TEXHIUHUX 3aCO0I1B;

2. TIOPIBHSHHS PI3HUX KOHCTPYKIIM 3a MPUHIIMIOM [Iii, TPU3HAYCHHIM 1
HaJIAHICTIO TEXHIYHUX 3aCO0IB;

3. aHaIi3 TPUYHMH 3HMKCHHS HAIIMHOCT1 TEXHIYHUX 3aC001B;

4. po3poOka peKOMEHMaIlil, METOMIB 1 MNPUHUOMIB IO TIJIBHIICHHIO
HAIHHOCT] TEXHIYHUX 3aCO01B.

B TemepimHiii yac B 3B’S3Ky 3 BEIMKOI CKJIQAHICTIO T3, BHCOKUM
CTyli€HEM aBTOMaTH3alii iX poOOTH, HACHYCHICTIO PaIiOCICKTPOHHUM
001aTHAHHIM, CKJIATHICTIO 3aj1a4, K1 BUPIITYIOTHCH, 1ICTOTHOIO
HEOHOPITHICTIO €JIEeMEHTHOI 0a3u, 3’SBJISIOTHCS HOBI HAYKOBI HANpPSIMKH B
Teopii HamiitHOCTI. KpiM TOro, B 3B’A3Ky 3 IIUM, CTaju 3 SBJIATHCS HOBI
poOJIeMH HaTIHHOCTI.

3 Takux MpoOJIeM MOKHA BHIUTUTH HACTYITHI:

1. pi3uko-mMaTeMaTHYHE MOJICTIOBAHHS TMPOIECIB BUHUKHEHHS 1 PO3BUTKY
BIIMOB €JIEMEHTHO1 0a3u, 110 BUKOPUCTOBYETHCA B amapaTypi i po3poOka Ha i
OCHOB1 METOJMK JJOBTOCTPOKOBOTO MPOTHO3YBAaHHS MOKA3HUKIB i1 HA{IHHOCTI;

2. po3poOka Teopii HAAIHHOCTI CKJIQJAHUX EJEKTPOHHUX 3aco0iB 1
BUCOKOHAIIHHUX CUCTEM;

3. HayKOBa oprasizairisi 00CITyroByBaHHS CKJIQJHHUX 3ac00iB, sika 3abe3medye
iX HaO1BII TOBHE Ta €(EKTUBHE BUKOPHUCTAHHSI;

4. CTBOpEHHSI ~ 1H)KCHEpHHX  METOJAMK  KOHCTPYIOBAaHHS  CKJIQJHHUX
EJIEKTPOHHUX 3aC001B 3 3aIaHUMH €KCIUTYaTaIlIHHUMH SIKOCTSIMU;

O. YIOCKOHAQJICHHS ~ CTaTUCTMYHUX  METOJIB  KOHTPOJIO  IMOKAa3HUKIB
HaJIMHOCT1 CKJIAAHUX EJIEKTPOHHUX 3acOo0IB 3a pe3yJbTaTaMH, 110 OTPUMAaHHI
M Yac eKCIuTyartarlii Ta cremialbHUX BUTPOOYBaHb;




6. pO3BUTOK amapaTypHUX METOJIB TOMEPEIHKEHHSI BIAMOB CKJIaJHUX
€JIEKTPOHHUX 3aco0iB, CTBOPEHHS aBTOMATHU30BAHMX 1 aBTOMAaTUYHUX CHUCTEM
VIOPABIIHHS CTAHOM TE€XHIYHHMX 3aCO01B.

3 mux mnpobiieM Teopii HAIIMHOCTI BUTIKAE, 110 3HAHHS OCHOB TeOpii
HAJIHOCT1 JO03BOJIUTH YCIIIIHO 3aCBOITH NEPENOBI MNPUWOMHU 1 METOIHU
3a0€3MeUYeHHs] BACOKUX CTYIEHIB FTOTOBHOCTI TEXHIYHUX 3aCO0IB.

1.1.2. OcHoBHi TepmiHu i BU3Ha4YeHHs Teopii HaxiitHocTi T3.
Kuacugikauiss BuaiB Texniynoro crany T3.

Teopist HagIHHOCTI, SIK HayKa, Ma€ aye 0arato TepMiHiB, BIACTUBUX JIUILE
iH.

B 3B’s3ky 3 num O0yB pospobnenunit JJCT 27 002-83, ne 1 HaBeneHi Bci
OCHOBHI TEpMIHM Ta BH3HAYEHHS Teopii HaAlMHOCTI. 3riAHO BKa3aHOMY
CTaHJApTy OyJeMO PO3TJIAIaTh OCHOBI TEPMIHU Ta BU3HAYEHHS, HEOOXITHI TS
BUBYCHHS TEOPii HAJIHHOCTI.

OaHUM 3 BOXJIMBILIUX SIKOCTEH I[1€1 CYKYITHOCTI € HAAIMHICTh 00’ €KTY.

Haniiinicte — 11e AKicTh 00’€kTy 30epiraTi B 4aci Ta B BCTAHOBJICHUX
MeXKaX 3HAUCHHS BCIX MapaMeTpiB, SKi XapaKTepU3yIOTh 3JaTHICTh BUKOHYBATH
noTpiOH1 (GyHKLII B 3aJaHUX pEeXUMax 1 YMOBax 3aCTOCYBaHHS, TEXHIYHOTO
00CITyroByBaHHs, PEMOHTIB, 30€piraHHs Ta TPAHCIIOPTYBAHHS.

[Ipeamerom gociiKeHHS Teopii HAAIHHOCTI € 00’ €KT.

Ilio 06’ckmom B 3arailbHOMy BHIAJKy PO3YyMIIOTH MpPEIMET IEBHOTO
IIUUTbOBOIO NPHU3HAYEHHS, IO PO3TISTAETbCS B TEPIOJM  TMPOEKTYBaHHS,
BUpPOOHUIITBA 1 BUMNpOOyBaHHI. KokHy yacTuHy 00’€KTy OyaeMo Ha3WBaTH
enemenmom. [lemannro OyneMo Ha3MBATH TaKWW €JIEMEHT, KU HE MOXKe OyTH
MOJUICHUH T 4Yac ekcruryataiii 6e3 ioro mopymieHHs. Sk Bimomo Iro0ui
00’€KT XapaKTEePU3Y€EThCS OJHIEI0 3 HAMOUIBIIT BaXKITMBUX XapaKTEPHUCTHK — IIC
XapaKTEPUCTUKOIO IKOCT1 00’ €KTY.

AHxicmbv  00’ckmy — 1€ CYKYIHICTh BJIACTHUBOCTEH 00’€KTy, SKI
OOyMOBIIIOIOTh HOTO TPHUAATHICTH 10 BHUKOPHCTAHHS 3a MPU3HAYEHHSIM 1
BIIMMOBIIHICTh BCIM BCTAaHOBJICHHMM BHMOTaM, sKi OOTOBOpPeHI B TEXHIUHIN
JTOKYMEHTAIII1.

HaniiiHicTh € KOMIUIEKCHOIO BJIACTHBICTIO, SIKa B 3aJ€KHICTb BII
npu3HadeHHs: 00’ €KTy Ta yMOB HOT0 3aCTOCYBAaHHS CKJIAJAETHCS 3 CHOTYyUYCHHS
BJIACTUBOCTEH:  OC3BIAMOBHOCTi,  JIOBFOBIYHOCTI, = PEMOHTO3JAaTHOCTI 1
30epexenns (puc.1.1.1)



Hamfnice

BesminmoEricte | | JOETOBIYHICTE Pemontonpumatmcts | | JbepexeHHa

Puc. 1.1.1

JIisi KOHKpeTHUX OO0’€KTIB Ta yYMOB iX €KCIUlyaTallli L1 BJIacCTHBOCTI
MOKYTh MaTH Pi3HY BIIHOCHY 3HaYUMICTb. PO3riistHEMO 111 BUBHAUEHHS:

bezgiomosnicmio  Ha3MBalOTh  BJIACTUBICTH 00’€kTa  Oe3MepepBHO
30epiraTi Tpaime3TaTHUN CTaH 3a Hepelir BU3HAYEHOro Yacy abo SIKOTOChH
HapoOiTKy. Ilix HapoOITKOM TYT PO3YMIIOTH TpUBAIICTh ab0 00’€M mpaill
00’€KTy B rOAMHAX, KUIOMETpax Mpo0iry, TOHaX BaHTaXy Ta 1HIIIE.

Joszo6iunicmioo ~ Ha3UBaIOTh  BIACTUBICTH  00’€kTy  30epiraTtu
npare3aaTHICTh 10 HaCTaHHS IPAHUYHOTO CTaHY NPH BCTAHOBJICHIN CUCTEMI
TEXHIYHOT'O 0OCIIYyTOBYBAHHS 1 PEMOHTY.

3arajJibHUM JJ19 0€3BIIMOBHOCTI 1 JOBI'OBIYHOCTI € T€, III0 BOHU MICTSITh
BUMOTH 30€peKEeHHs IMpale3IaTHOCTI CTaHy 3a IMepedir BU3HAYEHOro 4Yacy
a00 HapoOITKY.

Po3pi3HsAOTECS BOHM THUM, IO 0€3BIIMOBHICTHh BUMAara€ HEIEPEpPBHOTO
30epeKeHHsI TIpale31aTHOCTI, a IOBrOBIUHICTh — 30€pe)KEHHSI ITpaIre31aTHOCTI
3a mepelir  TPUBAJIOrO 4Yacy, BKIIOYAIOYM TEpEepBU [JIsI TEXHIYHOTO
00CITyTOByBaHHS.

Pemoumonpuoamnicms — 1€ BIACTHBICTh O0’€KTY, SKa TOJATAaE B
IIPUCTOCOBAHOCTI JI0 TIOTIEPEKCHHS 1 BIJIHOBJICHHS IIpale3JaTHOTO CTaHy
IIUISIXOM MTPOBEJICHHS TEXHIYHOTO 00CIIyTOBYBaHHS Ta PEMOHTIB.

3bepesicennsim HA3UBAIOTh BJIACTHUBICTH 00’€KTa 30epiraT 3HAUYCHHS
MOKa3HUKIB O€3B1IMOBHOCTI, TOBFOBIYHOCTI 1 pEMOHTOMPUIATHOCTI MiJT Yac i
micist  30epekeHHs 1 (a0o0) TpaHcmopTyBaHHS. 30epexeHHS — OJHa 3
BJIACTHBOCTEM, SIK1 CKJIaJIal0Th HAMIMHICT. PO3pI3HAIOTH 30€pexeHHs 00’ €KTY
710 BBOJY B €KCILTyaTaIlito i 30epexeHHsi 00’ €KTy Mmia 9ac eKcIuryatarii (mpu
nepepBax B poOoTi).

PosristHemo BU3HAYEHHS CTaHIB, B AKUX MOXE 3HAXOJIUTUCH TEXHIYHHMA
00’ €KT:

Cman — CyKyNmHICTh KUTBKICHUX 3HA4Y€Hb MapameTpiB, SKi OMUCYIOTh
00’€KT, 1 IKICHUX O3HaK 00’ekTy. HomMeHknaTypa 1ux mapaMeTpiB 1 O3HaK, a
TAKOXK MEXl1 JOMYCTUMHUX iX 3MiH BCTAHOBIIOIOTHCSA TOKYMEHTAIlI€I0 Ha
00’exT. C TOUYKM 30py HAAIMHOCTI PO3PI3HIOIOTH CIPaBHHUM Ta HECIpPaBHUI
CTaH, Mpare3aaTHUN 1 Hempale3JaTHUI CTaH, a TAKOK TPAHUYHHUIN CTaH.

llpayezoamnum cmanom (Tpane3gaTHICTIO) HA3UBAETHCS CTaH 00’ €KTa,
MpU SIKOMY 3HAY€HHS BCIX MapaMmeTpiB, LI0 XapaKTEepU3yKOTh 3/IaTHICTh
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BUKOHYBAaTU 3aJaHi (yHKIII, BIAMNOBIIAIOTH BUMOraM, BCTAaHOBJICHUM
HOPMAaTUBHO-TEXHIYHOIO 1 (a00) KOHCTPYKTOPCHKOIO TOKYMEHTAIIIEIO.

Henpayezoamnum cmanom (HENpale3JaTHICTIO) HA3UBAIOTh CTaH
00’€eKTa, IpH SIKOMY 3HA4Y€HHS Xo4ya O OJTHOTO MapameTpa, U0 XapaKTepusye
3/1aTHICTh BUKOHYBATH 3aJlaHl (PYHKIIi, HE BIIMOBIJa€ BUMOraM HOPMAaTUBHO-
TEXHIYHOI 1 (a00) KOHCTPYKTOPCHKOI JOKYMEHTAIIl.

[Ipane3gaTHICTh 1 HENpale3JaTHICTh B 3arajJbHOMY BHMAIKy MOXYTb
Oytu mnoBHMMH ab0 dYacTKOBUMHU. [loBHICTIO mpane3gaTHuii 00’ €KT
3a0e3nedyye y TMEBHUX yMOBaX MAaKCUMalbHy €(QEKTHUBHICTh HMOro
3acTOCyBaHHS, €(EKTUBHICTh 3aCTOCYBaHHS B THX CaMHUX YMOBaxX 4acCTKOBO
npaie3gaTHOro 00’ €KTy MEHIIE MaKCUMaIbHO MOXIIMBOI, ajie 3HAYeHHs HOTo
NOKa3HUKIB 1€ 3HAXOASATHCS B MEXaX, BCTAHOBJICHUX [JJs TaKOro
(YHKIIOHYBaHHS, SIKE BBAXKAETHCS HOpMaJbHUM. YacTKOBO Hempale3aaTHUX
00’€KT MOXe (PYHKI[IOHYBATH, aje piBeHb €(EKTHUBHOCTI MPHU LBOMY HIKYE
nomyctumoro. IloBHicTi0O Hempaine3gaTHUX 00’ €KT BHUKOPHUCTOBYBAaTH 3a
NpU3HAYCHHSIM HEeMOXJIHUBO. [lOHSATTS YacTKOBOI mpalre3faTHOCTI Ta
YaCTKOBOT HEMpale3JaTHOCTI BHUKOPUCTOBYIOTh TOJOBHMM YHHOM IO
“ckyagHuX’ CHUCTEM, I SKMX XapaKTepHAa MOXJIMBICTh 3HAXOJKEHHS B
JIeKUIbKOX  cTaHax. Lli  craHum  pi3HATBCS  PIBHAMH  €(PEKTHBHOCTI
(GYHKIIOHYBaHHS! CUCTEMHU.

[Ipane3maTHICTh 1 HeMpane3gaTHICTh JEIKUX 00’ €KTIB MOXYTb OyTH
JIUIIIE TIOBHUMHU.

VY BHU3HAYE€HHS SKOCTI JIOBIFOBIYHOCTI BHUKOPHUCTOBYIOTH TMOHSATTSA
TPaHUYHOTO CTaHy. [/ paHuunum HA3UBAIOTH CTaH 00’ €KTY, MpPU SIKOMY HOTO
MOJ1aJIbIIIe BUKOPUCTAHHS 32 IPU3HAYEHHSIM HEMIPUITYCTUMO a00 HEJOIIBHO.

Kpurepiit (o3Haka ab0 CYKYNHICTh O3HAK) TPAaHHUYHOTO CTaHy
BCTAHOBJIIOETHCS ~ HOPMATHUBHO-TEXHIYHOIO 200  KOHCTPYKTOPCBHKOIO
JIOKYMEHTAITIETO.

30epexkeHHsT  BimoOpaka€ MOMKIJIHMBICTh TEpPEXOoay O0’€KTy, fK 3
npaie3gaTHOro0 B HEMpare3JaTHUN CTaH, Tak 1 31 CIPaBHOTO B HECIPaBHUU
CTaH.

CnpasHum cmarom (CTIPABHICTIO) HA3WBAIOTh CTaH 00’ €KTY MPH SKOMY
BiH  BIAMOBiZa€ yciM BHMOTaM HOpPMAaTUBHO-TEXHIYHOI 1  (abo)
KOHCTPYKTOPCHKOI TOKyMEHTAIT1i.

Hecnpaenum cmanom (HeCTIpaBHICTIO) Ha3WBalOTh CTaH 00 €KTa, MPHU
SKOMY BiH HE BiAmoBimae xoda O OJHINA 3 BUMOT HOPMATHBHO-TEXHIYHOI 1
(a00) KOHCTPYKTOPCHKOT TOKYMEHTAIT].

TakuM 4UHOM, HECTIpaBHHMI CTaH € OUTBII “BY3bKMM ™ IO BIIHOIIECHHIO
70 HEmpare3gaTHOro CTaHy, TaK SIK TMOPYIIEHHS Mpame3gaTHOCTI 3aBXIu
O3HAua€ TMOPYIICHHS CIPAaBHOCTI, ajie He J00e MOPYIICHHS CHpPaBHOCTI €
MOPYIICHHSM Tpale31aTHOCTI 00’ €KTa.

HecmpaBHicTh MOXX€ BUHUKHYTH 3aBISKH BUXOIYy 3a JOIYCKH SK
OCHOBHUX, TaK 1 JIOMOMDKHHUX MapaMeTpiB, SIKI XapaKTEPU3YIOTh, HAIIPUKIIA],
TOBAapHUM BUTIIAA 00’ €KTY a00 3pYUHICTh HOTO €KCIUTyaTallii.



3a TUX K€ NPUYUH CIpaBHUU CTaH OO’€KTy € OUIbII “By3bKUM™ IIO
BIJIHOIIIEHHIO /10 WOro Mpaie3JaTHOro CTaHy, TaK SIK CIPaBHICTh O3HAYae€ 1
Mpale3aTHICTh, a MpaIe3AaTHICTh He 3aBXK/IH 03HAYa€ CIIPABHICTH 00’ €KTY.

PeMoHTONPUIATHICTE BiOOpa)Xka€ MOXKJIMBICTh NEPEXoAy OO0 €KTY BiA
Herpale3aaTHOro (HeCpaBHOr0) CTaHy B Ipale3JaTHUN cTaH (CIpaBHUM).
[Ipydyomy, dKmO mepexig 31 COPaBHOIO CTaHa B HECHpaBHUU
CYNPOBOJIKYETHCA TOMIEI0 “YuikoOddcenHs”, a TeEpexi 3 Mpare3gaTHOTro
CTaHy B HeMpale3JaTHUN CTaH — MOJIEI0 “6i0M06a”, TO 3BOPOTHI MEPEXOAU
CYNPOBOJIXKYIOThCS IOAISIMU “pemonm” Ta “GiOHOGIEHHA” .

[lin ywxooscenuam po3yMilOTh TOJII0, KA MICTUTBCS B MOPYILEHHI
CHPaBHOTO CTaHy 00’ €KTY Ipu 30epeKeHH1 HOTo Mpare3aaTHOro CTaHy.

[lonist, ska MICTUTBCS B TMOPYIICHHI MPalE3laTHOTO CTaHy OO0 €KTY,
Ha3UBAEThCS 8i0mosor. Kpurepiii BimMOBH (03HakKa a00 CYKYIHICTh O3HAK
HeIpare31aTHOro CTaHy 00’ €KTY) BCTAHOBJIOIOThH B HOPMATHUBHO-TEXHIYHIN 1
(a00) KOHCTPYKTOPCHKIN JOKYMEHTAIII1.

Sk BUTIKa€e 3 BU3HAYEHHSI, 1] BIIMOBOIO CJIIJl PO3YMITH HE JIMIIE MTOBHY
BTpaTy Mpare3aTHOCTI, aje ¥ il MOTipIIeHHsS BHACTIIOK 3MIHU 3HAYCHHS
napameTpiB.

binbm gokmanHy 1 BeNMKY KiacHQIKaIilo BIAMOB MH PO3TJISHEMO B
HACTYITHUX JICKITisX.

Bionoenenns MoxHa BUBHAYUTH K IIOJII0, SIKa MICTUTLCS B BIJTHOBJICHHI
CIIPaBHOCTI 1 TMpaie3gaTHOCTI a00 TUIBKM TPare3JaTHOCTI Yy BHUMAAKY
BUHUKHEHHS YIIKOJKEHHS a00 BIIMOBU 00’ €KTY.

He cnig mmyTaTu MOHSATTA BIAMOBHM 1 HECHPaBHOCTI 00’€KTa, Tak SK
nepiie 03Havyae Mojito, a Apyre — CTaH.

He BimHOBMIOBambHHMII 00’€KT — 0O0’€KT, Mpale3NaTHICTh SKOro ¥y
BUIIQJIKy BUHMKHCHHS BIJIMOBM HE MiJIATa€ BITHOBJIECHHIO B YMOBax, IO
PO3TIISAIA0THCS.

ITpu aHamizi HagIMHOCTI, 0COOIUBO MPU BUOOPI MOKA3HUKIB HAIIHHOCTI
00’€eKTy, BaromMe 3HAYCHHS Mae€ pIIICHHS, SKE MOBHHHO OYTH TPUHHATE Yy
BUMIAJKY BIAMOBU 00’ekTy. JSIKmo B cuTyamii, siKa pO3TJIsAIa€ThC,
BITHOBJICHHS TPaIle3aTHOCTI JAHOTO 00’ €KTY MPHU HOTO BiAMOBI 32 SKHUXOCHh
IPUYMH BHU3HAETHCSA HEIOIUIBHUM a00 He3MIMCHEHMM (HalpHuKIam, i3-3a
HEMOJKIIMBOCTI TIepepBH (YHKIIIT, SKa BUKOHYETHCS ), TO TaKU 00’ €KT B TaHIN
cUTyallli € He BiIHOBIIFOBAaHMM. TaKWM YMHOM, OJWH 1 TOH camMuii 00’€KT B
3aJIeKHOCT] BiJ 0COOMMBOCTEH abo eTariB eKCIuTyaTallii MOXKE BBaXKaThCS
BITHOBJTIOBAJILHUM a00 HE BIIHOBJIIOBAJILHUM.

Hampuknan, amapaTypa MeTeOCymyTHHKA Ha eTami 30epekeHHS
BITHOCHUTHCS JIO BITHOBJIIOBAJIBLHOI, a M Yac MOJIBOTY JO KOCMOCY — JO HE
BIAHOBIIOBAJbHOI. BUIbII TOTr0, HAaBITH OOMH 1 TOH caMHii 00 €KT MOKIIMBO
BIIHECTH JI0 TOT'O UM 1HIIIOTO TUITY B 3aJIe’)KHOCTI B mpu3HadeHHs: EOM, sika
BUKOPUCTOBYETHCS  JUII  HEONEPAaTUBHUX  OOYMCIEHb, € 00 €KTOM
BIIHOBJTIOBAJbHUM, TaK SK y BHUMAJKy BIAMOBH JIf00a omepariisi Moxe OyTu
MIOBTOPEHOIO, a Tax cama EOM, 4xkmo BOHAa yOpaBiid€ CKJIAJHUM
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TEXHOJOTIYHUM IPOLECOM Yy MeTanyprii abo Ximii, € He BIJHOBIIOBAJIbHUM
00’€KTOM, TaK SIK BiIMOBa a00 301il NPUBOJUTH O HETIONPABHUX HACIIIKIB.

[loka3HuK HAIMHOCTI — TEXHIYHA XapaKTEPUCTUKA, fKa KUIbKICHUM
YMHOM BHM3HA4a€ OAHY a00 JEKUIbKAa SKOCTEH, L0 CKJIAJai0Th HAJIAHICTh
00’ €eKTy.

[Toka3HUK HAZIHHOCTI KUTBKICHO XapaKTEPHU3y€E B IKOMY CTYIIE€HI JAHOMY
00’exTy a00 naHiii rpyni 00’ €KTIB HaJIeKaTh MEBHI SIKOCTI, 110 00YMOBIIIOIOTh
HaJ1iHICTh. [Toka3HUK HAAIMHOCTI MOXKE MaTH PO3MIPHICTh 400 HE MaTH ii.

Hapobimok — TpuBanictb abo 06’eM podoTu 00’ €KTa.

O06’exT MOXe TpaIroBaTH 6e3nepepBHO abo 3 mepepBaMu. B 3anexxHOCTI
BIJI IILOT'O PO3PI3HAIOTH HACTYIHI BUAN 00’ EKTIB:

00’exT Oe3nepepBHOi Ali — 00’€KT, sIKUW mepecTae QyHKIIOHYBaTH 3a
[[IbOBUM TPU3HAYCHHSM JIMIIE Y BUMAJIKy BUHUKHEHHS BIiAMOBU a0o
IUTAHOBUX PEMOHTIB Ta NMPOPLUIAKTUYHOTO OOCITYrOBYBaHHS;

00’ €KT MepioANYHOI J1ii — 00’ €KT, IKU1 BUKOHYE CBOI (PYHKIIII B OKpeMi,
NEPI0IUYHO MOBTOPIOBAHI MPOMDBKKH Hacy;

00’€KT pa3oBoOi A1i — 00’ €KT, AKUN B CHITy crielu(iKu 3aCTOCYBaHHS a0o
YMOB TIpaili BAKOPUCTOBYETHCS 3a IITbOBUM NIPU3HAYCHHSIM JIHMIIE OJIUH pa3;

4eproBuii 00’ €KT — 00’ €KT, Yac MOJaHHs 3aMOBJICHHS Ha BUKOPHCTaHHS
SIKOTO € BUTIQJIKOBHM.

3 TOYKM 30py TPUBAJIOCTI EKCIUTyaTallli ICHY€ TOHATTS TEXHIUHHM
pecypc, CTpOK CIyKOu.

TexaiuHuM pecypc — HapoOITOK 00’ €KTY BiJl MOYATKY MOTO eKCIUTyaTarii
70 JIOCATHEHHS TPAaHMYHOTO CTaHy a0o0 KaIliTaJbHOTO PEMOHTY, abo Bif
MOYaTKy eKCIUTyaTallli micisi pEMOHTY O HACTYIHOIO PEMOHTY a00 HAaCTaHHS
TPaHUYHOTO CTaHY.

Ctpok cinykOuM — KaJIeHIapHa TPHUBAJICTh €KCIUTyaTalii 00’€KTy BiA
HOoro moyaTKy 10 BIiAHOBJCHHS IIICIsA KamiTalbHOI'O PEMOHTY abo 10
HACTaHHS TPAHUYHOTO CTaHy.

Takum 4YMHOM, PO3IJISTHYTI OCHOBHI IMOHSATTS Teopii HAIIMHOCTI, MaHi
BHU3HAYCHHSI OCHOBHUX MApaMeTPiB, SKiI XapaKTEPHU3yIOTh HATINHICTD 00’ €KTY,
110 JI03BOJIUTH BUBYHMTH Kypc Teopii HafniiHocTI T3 B 00cA31, 110 HEOOX 1 THHIA
JUTSE OTpUMaHHS ()axoBOT CIIEIIaAIbHOCTI.

1.1.3. Knacudikauisa BiaacTuBocTeil moka3HukiB HagiitHocTi T3.

Koxen icHyrounii mpeamMeT Mae CBO€ MPU3HAYEHHS, a OTXKE CTYIHb HOTO
MPUIATHOCTI MOXKJIMBO OI[IHUTHU 32 JOMOMOTOIO0 PI3HUX MOKa3HUKIB. HaiOimb
3araJbHUMU XapaKTePUCTUKAMU MPEIMETY € HOro HalIHHICTD 1 €(DEeKTUBHICTS.

KoxeHn 00’€KT XxapaKkTepu3y€eThCs CyKYMHICTIO SIKOCTEH, K1 BiIOOpaKaroTh
HOro mpUAATHICTh ISl 3aJI0BOJICHHSI NEBHUX MOTpeO mroauHu. Ll cykymHICTh
BJIACTUBOCTEH CKJIaJla€ caMe€ LIMPOKE MOHSTTS CTYINEHsS Takol MPUIATHOCTI —
sAKicmb 00’ekma. BUlblll BY3bKUM TOHSTTSIM CTYMEHSI 3/1aTHOCTI 00’€KTa Jist
3a/10BOJICHHS MOTPEO JIOUHU € e(DEeKTUBHICTb.
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Ilin eghexkmusnicmio pO3yMitOTh CTYMIHb BIANOBITHOCTI 00’ €KTa LLJILOBOMY

MPU3HAYEHHIO.

SIKICTP 1 €PEKTUBHICTD € IHTErPAIbHUMU MOHATTAMH, 10 XapaKTePU3YIOTh
CYKYNHICTh OKpeMHUX BiacTuBocTeid 00’exkTa. OKpemi BIIACTUBOCTI 00’€KTa
HA3UBAIOTHCS

XapaKTCpU3yroTbCad JACAKHMMH YHUCIOBUMH BCJIMYMHAMU,

MOKa3HUKaMU a0o MmapaMeTpamu.
Ilin noxasnuxkamu maoditinocmi PO3yMIIOTh KUIBKICHY MIPY OJHOr0O a0o
JEKUIbKOX BIACTHUBOCTEM, K1 CKIaAat0Th HAJIHHICTh 00’ €KTY.
B HaaiitHOCT1 pO3pI3HAIOTH HACTYIIHI TUIU MOKa3HUKIB (puc. 1.1.2):
1. Oounuuni nokasznuxu naoitinocmi — TOKAa3HUKHU, SIKI BITHOCSATBCS 10
OJIHIET 3 BIIACTUBOCTEH, IO CKJIAJAI0Th HAJIHHICTh 00’ €KTY.
2. Komnnexcui nokasuuxu HaoilHocmi — TTIOKa3HUKH, 110 BITHOCATHCS JI0
JEKUTBKOX BIACTUBOCTEH, K1 CKJIAJIal0Th HAIIMHICTh 00’ €KTY.
Bci nokasHuku 00’€kTa MOBHHHI 3aJI0BOJIBHSATH HACTYITHHUM OCHOBHUM

BUMOTI'aM:

K1

- Y3TOJKEHICTh 3 MOHATTSAM BJIACTHUBOCTI, SIKA BIIOOPAXKAETHCS;
- HOPMOBAHICTh;
- MOJKJIMBICTB 3aBJIaHHS YHCJIOM;
- MOXIJIUBICTh PO3PaxyHKy IIPU MPOCKTYBaHHI,

- MOXJIMBICTh IEPEBIPKHU MPH €KCIUTyaTallii;
- JIOCTaTHsI YHIBEPCAIbHICTh.

[Toxa3HUKH HATIWHOCTI

limeHICTE iMO-

BIpHOCTI  Bif-
MOB;
InuTeHCcHEHICTE
BITIMOB;

Cepenmiii  wac
HapobITKY  Ha
BiIMOBY.

IMlimHicTh iIMOBIp-
HOCT1 BITTHOBJIEHHH
opanesIaT HoCTl

IHTeHCHBHICTE B1-
HOBJIEHHA Ipale-
3IATHOCT1

Cepenuiit 1ac
BITJHOBJIEHHA
mpanes3IaTHoCTi

cype

Tamma — Big-
COTKOBHII
CTPOK CITY:KOH

IIpusnauennii
pecype

Ilpuznauennii
CTPOK CIIVKOH

OQounnuni Komnnereni
BespitmoeHOCTi || PemoHTONpHAAT- JoeroBiunocti | | 36epekeHHn Koedimient
HOCTI [OTOBHOCTI
ImoBipHICTE ImoBIpHICTE BiTI- Cepenmuiii pe- Cepenmifi Koednmient
BITIMOB, HOBIeHHA Opame- cype CTpOK 306e- OpocToR
I o 3IATHOCT1 Cepemmiit peKeHHA Koedpimient
MOBIPHICTE . - -
- 1 . Imor1pHICTE He CTPOK CIYZKOH T"amma — OonepaTHBHOL
0ezR1IMOBHOI . . . .
- A BIHOBIIEHHA Ipa- . BICOTKOBHH TOTOBHOCT1
pOBOTH; 1e3JaTHOCT] T'amua - piz- CTPOK 30€ Lo
] e we=- ~ v
: COTKOBHIl pe- 1 Koedpimient
PEKCHHA TeXHIMHOTO

BHKOPICTAH-
HA
Koedimient
cOpapHOI il

Puc. 1.1.2. Knacudikariiss nokazHUKIB HaAIHHOCTI 00’ €KTIB
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VY BIANOBIIHOCTI 3 EpEPaxoBaHUMU BUMOTAMHU, (POPMYITFOBAHHS BUXITHUX
BU3HAYE€Hb TMOKA3HUKIB HAJIMHOCTI MpPUIYyCKae 3aBJaHHA HalMEHYBaHHS,
KUIBKICHOT MIPH 1 CUMBOJIIYHOTO BiJIOOpa)KE€HHS KOKHOT'O MOKa3HUKA, BKa31BKU
CHoco0iB iX TEOPETUYHOTO PO3PaxyHKYy 1 eKClepuMeHTanbHOi nepeBipku. L1
BU3HAYEHHS 3aJI€KaTh BIJI MPUYUH 1 XapaKTepy 3MiHU PO3IVISIHYTUX BUIIE CTaHIB
00’ekTiB, TOOTO Big TOpUPOAM TOAIM  “BigMoBa” 1 “BIAHOBJICHHS
mpane3aaTHoCTI .

[IpakTuka mokasye, 110 BiIMOBa 1 BIIHOBJIEHHS MPalLe3AaTHOCTI 00’ €KTIB €
BUIMAJAKOBUMH MOJISIMU. Bunaokosgicms 8i0M08 00 ' €kmis 00ymMo8ieHa:

- BUIAQJKOBHM XapaKTEpOM BIUIMBY 30BHIIIHIX HETaTUBHUX (haKTOPIB 1

HasIBHICTIO BUNIQJKOBUX J€(PEKTIB €IEMEHTHOI 0a3u;

- BUIAJKOBHUM XapaKTEPOM MPOTIKaHHS (HI3UKO-XIMIYHUX IMPOIIECIB, 110

MPUBOAATH JI0 BIIMOB 00’ €KTIB;

- TepMO(DIIIOKTYalI{HOI0 ~ MPUPOJOI0  MIIHOCTI  KOHCTPYKIIHHUX

MaTepialiiB TOUIO.

Bionoesnenus npayezoammnocmi 06 ’ekmis € Unaoxo8um 4epes:

- BHIAJKOBICTH BIIMOB PI3HUX THUIIB €JIE€MEHTIB, Yac 3aMIHU AKUX PI3HUIA;

- BWIIQJIKOBICTh Yacy MOIIYKY €JIeMEHTA, SKUW BiIMOBUB, B CKJIaJli 00’ €KTY;

- BHIIAJKOBICTh YacCy IOCTABKH 3aMaCHOT0 €JIEMEHTA ISl 3aMiHH TOTO, SIKUH

B1IMOBUB;

- BUIAJKOBICTh Yacy 3aMiHU OJHOTUITHUX €JIEMEHTIB CIIeIiaiCTaMH Pi3HO1

kBauridikalii Ta iHIe.

OCHOBHOIO XapaKTEPUCTUKOIO JTF000T BUMAIKOBOI MOIi € IMOBIPHICTH ab0
CTymiHb 00’€KTUBHOI MOXJIUBOCTI I1i€i momii. KinbkicHOW (mpubIn3HOIO,
CTATUCTUYHOIO) MIpOI0 WMOBIPHOCTI € 4acTOTa MOSIBU BUMAJAKOBOI MO B cepii
nocipKeHb. IIpu  yMOBI HE3aJIeKHOCTI TMOJIA I YacToTa JOPIBHIOE
BIJTHOIIICHHIO YHCJIa CIPHUATIMBUX BUIAIKIB, B SIKUX IMOJig BimOymacs, 10 Yuciia
BCiX gociikeHb. [Ipn HeckiHueHOMY 301IBIICHHI YHCIA JOCTIKEHb 9acToTa
parHe 10 HWMOBIPHOCTI BUMNAAKOBOI mmoxii. TakuM YMHOM, JUIS BU3HAUYCHHS
OCHOBHHUX IOKAa3HUKIB HAJIHHOCTI HEOOX1IHHI arapar Teopii IMOBIpHOCTEH, a
BC1 BHU3HAYCHHs Tpeba TUIMTH HA CIIOBECHI, CTATUCTHYHI 1 IMOBIpPHICHI (Tpu
HECKIHUEHOMY 30UIbIIeHH] uncia gochiaiB). [Ipy yMOBi eproanyHoCTi BKa3aHUX
BUIIIE BUIAJKOBUX TIPOIECIB Il TMOKAa3HUKH MOXYTb OyTH o0OpaxoBaHl 3a
MHOXHHOIO 3pa3KiB, IO BIIMOBHIIH, 200 3a MHOXKHHOIO BIIMOB OJHOT'O 3pa3Ka
T3.

Hagiiinicte € CKJIagHOIO BIAcTUBICTIO T3, sgKa B 3aJIEXKHOCTI BiJ
MpU3HAYeHHST BUPOOYy(CMCTEMH) W YMOB HOTO 3aCTOCYBaHHS CKJIQJA€ThCS 3i
CIIOJTYYCHHS SIKOCTEH: 0€3BIIMOBHOCTI, IOBFOBIYHOCTI, PEMOHTONPHUIATHOCTI 1
30€peKEHHS.

Jlist KoHKpeTHUX BUPOOIB 1 YMOB X eKCIuTyaTallii 1i SIKOCTI MaroTh Pi3HE
BIJTHOCHE 3HAYEHHS.

KommiekcHe pimieHHst mpoOjieM HAAIMHOCTI  CHpUSiE  MI1BUILEHHIO
e(heKTUBHOCTI 3aCTOCYBAaHHS TEXHIYHUX 3aCO0IB.
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1.2. OTMHUYHI ITIOKA3SHUKHU HAJIIHMHOCTI T3
1.2.1. lloka3nuku 0e3BiAMOBHOCTI i peMoHTONPUAATHOCTI T3.

Po3rimsHeMo moOkKa3HUKH OC3BIAMOBHOCTI 1 HE BIIHOBIIOBAHHX 1
BIAHOBIIIOBaHUX 00’€KTiB. /0 MOKa3HUKIB OC3BIIMOBHOCTI HE BIIHOBIIIOBAHHX
€JIEMEHTIB BITHOCSTHCS

IMOBIPHICTH BiJIMOB;

IMOBIPHICTh 0€3B1IMOBHOI POOOTH;

HIUTHHICTH IMOBIPHOCTI BIJIMOB;

IHTEHCUBHICTH BIJIMOB;

cepeliHii yac HapOoOITKY Ha BIAMOBY.

Ak 6aunmo, mepi ABa 3 HUX € MPOTUJICKHUMHU TOMISIMUA OJTHOTO 1 TOTO
CaMoT0 TPOIIECY 1 X CIOBECHE BU3HAYCHHS MOKHA C(POpPMYIIFOBATH HACTYITHUM
YUHOM: IMOGIpHICMb 0e38i0MOB8HOI pobomu — IMOBIPHICTb TOTO, IO O0’E€KT HE
BIIMOBHUThL B Tepeliry JesKoro yacy abo HapoOITKY; iMogipHicmb 8i0MO8 —
IMOBIPHICTB TOTO, 10 00’€KT B Mepediry AesIKoro yacy abo AEesiKoro HapoOITKY
B1IMOBUTb.

PosrnsHemMo cTaTM4He BH3HAYCHHS I[MX MOKa3HWKIB. IS I[bOTO
3aMpPOTIOHYEMO HACTYITHE:

Hexali Ha BUNPOOyBaHHA TmoOcCTaBicHO N TIPOCTUX OJHOTHUITHUX HE
BIJTHOBIIIOBaHUX 00’€KTiB. BumpoOyBaHHS MPOBOAMTHECS JO BiAMOBU BCix N
00’exTiB (puc.1.2.2).

[3-3a BUIMaJKOBOCTI BIIMOB TiJl Yac BUMPOOYBaHb BUIAIKOBUMHU OYIyTh
HACTYIHI BEJIMYMHH:

- yac 0e3BIIMOBHOI p0OOTH 1-TO 00’ €KTY 7p;;
- 9cito0 00’ eKTiB N,(t), 110 BIAMOBUIIM 10 MOMEHTY Yacy t;
- grcito 00’ ekTiB Ny(t) = N-n,(t), 1o He BIAMOBHIN 10 MOMEHTY Yacy {.
- grcito 00’ ekTiB AN, (t, t+At), mo BinMoBUIM Ha iHTEpBai yacy t go t+At.
Tak sk BC1 nepepaxoBaHi BUTIAKOB] BEJIMYMHU OOYMOBJICHI OJTHOIO 1 TOIO

)K CcaMOI0 BHIIQAKOBOIO MOMIEI0 — BIAMOBOIO OO’€KTIB, TO 1 YHCIOBI
XapaKTEPUCTUKHU TTOBUHHI OYTH 3B’ s3aH1 MK CO0O0I0.
F.3
N TDN 1 I I
| ! |
I I
i i |
1 Tai, i i !
i i
I | |
3 To3 | | L
- Toz : ;o
i i
1 Top ! | i
| |
0 ' ! >
t t+AL
Puc. 1.2.2.

XapaKTepUCTUKOIO BHITAIKOBOT BEITUYMHH 7,, MOXE CIY)KUTH abo
P(t) = P[ i > t] - iMOBipHICTH TOTO, IO 00’ €KT HE BIIMOBHUTH JIO MOMEHTY Yacy
t (iMOBipHICTH 0e3BimMOBHOI poOoTH 00°ekTy), abo F(t) = Flni < t] —
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IMOBIPHICTh TOTO, IO OO’€KT BIJIMOBUTH JO MOMEHTY dYacy t (IMOBIpHICTH
BiZIMOBHU 00’ €KTY).

Craructuusi GopMyiu sl BU3HAYEHHS BKa3aHUX XapaKTEPUCTUK MOXKHA
MPEJCTABUTH Y BUTJISAII:

P(t) = No (t) _N-n, (t) —1_ N (t) (1.2.1)
N N N
F(t) = o® _;_ P(t), (1.2.2)

PO =1 Fo=0 Fen=1 PO, =0

VIMOBipHiCHE MOJAHHS OTPUMAHHUX BEITHYMH OTPUMAEMO HPU TPAHUYHOMY
Nepexo/i Bii CTATUCTHYHUX BEJTUIHH
P(t) = lim P(t) F(t) = lim F @) (1.2.3)
N —o0 N —o0
Ananiz Bupazie (1.2.1) i1 (1.2.2) mnoxkasye, mo ¢yukiis F(t) e
MOHOTOHHOI0, HEYOyBalou0l0, MO3UTUBHOIO (PYHKIIIE€IO, siKa 3MIHIOEThCS Bl O
(Ha MOMEHT TMOYaTKy BHIpPOOyBaHb 00’ €KTIB, IIO BIAMOBHIM, HE Oyino) 10 1
(mpu Ginbimomy t Bci 00’ ekTH BiAMOBIATE), a P(t) - MOHOTOHHA, HE 3pocTaioya,
MO3UTUBHA (DYHKITIS, 10 3MiHIOEThCS Bix 1 10 0.

HlinbHiCTL HMOBIPHOCTI BiAMOB

[IinpHicTIO M10001 (QYyHKINT HA3UBAIOTh MEXY BITHOIICHHS MPUPOCTY
caMoi (DyHKIIII 10 TIPUPOCTY apryMeHTy NpH MNparHeHHi aprymeHty o 0 abo
piBHa moximgHIN 111€] GyHKI. ToMy SKIIO B3SATH BITHOIIEHHS 4uciia 00’ €KTIB,
SK1 BIIMOBHWJIM Ha iHTepBaJIi yacy Bix t go t+At mo 3arambHOTrO YMclia 00’ €KTIB
Ano(t+At)/N, To BoHO Oyme IOpIBHIOBATH MPUPOCTY HMOBIPHOCTI BiIMOB
00’exTa Ha iHTepBai Bix t g0 t+At. [loxinuBim e MpUpicT HA THTEPBAJ Yacy
At, orpuMaemMo MUTBHICTH QyHKINIT HMoBipHOCTI BimMoBHu F(t) abo cratucTrune
BU3HAYCHHS MIUTHHOCTI IMOBIPHOCTI BIIMOBH 00’ €EKTY

Any(t,t+At) A[i'(t,t+At) B ?(t) (1.2.4)
N-At At -
n,(t+At) ny(t)
?(t)_Al):(t’tJrAt)_|):(t+At)—|)‘-(t)_ N N _An(tt+At)
oA At - At T ONGAt

to6TO f(t) — BigHOmMEHHS Yrcna BiqMOB B iHTepBami 4dacy [t,t+At] mo moOyTky
quclia CIpaBHUX OO0 €KTIB B MOYATKOBUU MOMEHT dacy t = 0 Ha TpuBamicTh
iHTEepBany At.

VY iMoBipHicHIH popmi:
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(1.2.5)
f (t) — IAItrTO]AI):(t’A;:AO — F'(t)

N—o0

BPaXOBYIOUH
) =1-P() (L26)

' 1.2.7
f(t)=(1-P(t)) =-P'(t) (1.27)

TOOTO, UIUIBHICTH HMOBIPHOCTI BIIIMOB OO0’€KTIB JIOPIBHIOE MOXITHIN
HMOBIPHOCT1 BIAMOB a00 MOXIJHIA 0€3BIAMOBHOT POOOTH, 1110 B3sITa 31 3HAKOM
MIHYC.

Sxrio, npoinTerpysatu (1.2.5) npu mouatkoBux ymoBax P(0) =1 i F(0)
= O’
OTPUMAEMO:

F(t) :jf(r)dr+C =jf(r)dr.
0 0

Tak ik C = () (3a yMOBOI0).
3 ypaxyBaHHsaM (7)
t t o
P(t) = —j f(r)dr+C = 1—j f(r)dr = j f(r)dr.
0 0

t

Tak sik C = [ (3a yMOBOIO).

Orxe I f(r)dzr =1, rax sax
t

FO+P@t) =1, = Tf(r)dr—ka(r)drzl,

t t

To6T1o f(t) — 3amkHeHa, (Taka, M0 HE PO3XOAMTHCS) MO3UTHBHA (YHKIIIS,
TIJIOIIA ITiJT STKOXO JIOPIBHIOE OJTMHMIII.

Tak sk ¢yskuis f(t) nopiBHroe moximuii Bix ¢ysknii F(t), To BoHa
J0CATaE MaKCUMyMy B TOYKax IIEperdHy Ta TparHe JO Hyisa Uit il
TOPU30HTAITBHUX aCHMIITOT.

Oynkmii F(t) i f(t) € HaOLIBII TOBHUMH XapaKTEPUCTHKAMHU BHITaIKOBOT
nonii — BigMoBH 00’ekTy. Tomy dyskimito f(t) HasuBarore mudepeniiitHuM
3akoHOM, F(t) — iHTerpaJpHUM 3aKOHOM PO3IOJUICHHS HApPOOITKY 00’€KkTa abo
BiamMoBu. Hemomikom 1mux (yHKIIM € Te, 110 BOHU HE B1IOOpa)KaroTh HATJISTHO
JIUHAMIKy 3MiHA O€3B1IMOBHOCTI O0’€KTy 3 IJIMHOM uacy. Ha mnurtaHHs, sk
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3MIHIOETHCSI HIUTBHICTh IMOBIPHOCTI BIIMOBU O00’€KTYy 3 IJIMHOM 4Yacy, Ia€
BI/IMOB1/Ib TAKUI MOKAa3HUK O0€3BIIMOBHOCT1 00’ €KTY, SIK IHTEHCUBHICTh BIJIMOB.

, BOFO
1

Puc. 1.2.3

InTeHCHBHICTH BiIMOB

[IIo6 3po3yMiTH 1HTEHCHUBHICTH BIIMOB HEOOXITHO KOXEH pa3 HAHOBO
CTAaBUTH PO3MVISIHYTHH BHIINE €KCIEPUMEHT, aje TUIbKH JJIS 00 €KTIB PI3HOTO
“BiKy”, TOOTO. B YMOBax MOCTAaHOBKH HaBEJEHOI'O BUIIC €KCIIEPUMEHTY Tpeda
Ha KO’KEH MOMEHT 4acy ! BUKJITIOUUTH 13 PO3IIISAaHHS 00’ €KTH, 10 BIAMOBHIIH 1
paxyBaTH, 110 EKCIIEPUMEHT IIOYaBCS 3aHOBO. TOJ1 IMILUIBHICTH IMOBIPHOCTI
BIIMOB TMpPU YMOBI, IO 3 EKCIEPUMEHTY BHUKIIOYAIOThCS OO0 €KTH, IO
BIIMOBWJIM, TIOBHHHA  OOYHMCIIOBAaTHUCA 32  (OPMYJIOI0, AaHAJIOTIYHOIO

A A
oo R

CrarucTu4yHe BU3HAUCHHS TaKOi IIUTHHOCTI, 1[0 Ma€ Ha3BY IHTEHCHUBHOCT1
BIIMOB, Ma€ BUTJIS

, arne 3amicTb N Tpe6a 6patu N (t) = N —ng (t).

ﬁ(t) _ An, (t,t+ At) _ N At _ P(t) _ F(t)
[N — Ny (t)]At [N — Ny, (t)]At 1-F(@t) P (1.2.8)

N At
IMominuemum Ha N - At
) = f(t) _ - P'(t) ; (1.2.9)
Pt) P()

TaxuMm 4YMHOM IHTCHCHBHICTh BIIMOB — II¢ YMOBHA IIUIbHICTH IMOBIPHOCTI
BiZIMOBH 00’€KTy 10 MOMEHTYy 4Yacy t mpm yMOBi, IO ISl IIbOTO MOMECHTY
BiIMOBHY BHPOOY HE BiOyBCSI.

Haii6Ginpm xapakTepHuii Bua 1i€i  GyHKOiT 18 JFOOMX 00’ €KTIB
HaBejeHUH Ha puc.1.2.4.
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At)

I 1

L4

Puc. 1.2.4

3a xapaktepoMm 3MiHM A(t) Bech eram eKCIUTyaTyBaHHS MOAUISIOTH Ha TpPHU
nepiou:
1- mepion npupoOITKy, KOJNHM IHTEHCHUBHICTh BIJIMOB 3HMXKYETHCS 3a PAXyHOK
BUXOJ1Y 31 CTPOIO I€(EKTHUX €JIEMEHTIB 00’ €KTIB;
2- mepiol HOpPMalbHOI eKCIUTyatamii 3 NpUOIM3HO TOCTIMHUM piBHEM
IHTCHCHBHOCTI BIIMOB 00’ €KTIB;
3- mepioj cTapiHHS 1 MAaCOBOT'O BUXOJly €JIEMEHTIB 00’ €KTIB 31 CTPOIO.
Takum yrHOM, 171 pI3HUX MepioAiB ekcrutyaramii T3 ciijg npuiiMaTe i
PI3H1 pO3MOAUIEHHS HApOOITKY 10 Or0 BIIMOBH.

(1) _-P()

SIkmio B3sTH iHTerpan Bix Bupazy A(t) = TO OTPUMAEMO

P(t) P(t)
t B t - P,(T) o
E')- A(r)dz —J; P(2) dr=-InP(t)
3BiIKH
t
[ 2(z)de
P(t)=e 0 (1.2.10)

Bupa3z (1.2.10) B teopii HamiltHOCTI € OCHOBHHMM, TaK SK BCTaHOBIISE
3B 130K BCIX MOKA3HHUKIB O€3BIIMOBHOCTI 3 IHTEHCUBHICTIO BiIMOB 00’ €KTIB, SIKa
HalJacTille € BUXITHOIO MPH IHKEHEPHUX PO3paxyHKaX MOKa3HUKIB HATIMHOCTI
Ha eTamnax MpoeKTyBaHHs 1 BupoOHumTBa T3.

t
[ A(z)dz
Taxk, nanpuxnan: 1 (t) =—P'(t) = A(t)e °

Ha mnpaktuiii JDOCHUTh YacTO BHKOPUCTOBYETHCS III€ OJWH TOKAa3HUK
0€3BIIMOBHOCTI — I1€ cepeaHiil HapoOITOK 00’ €KTY /10 BIIMOBH.

Cepenniii HapoOITOK 00’ €KTY /10 BiAMOBH
ITix cepenniM HapoOITKOM 00’ €KTIB A0 BIIMOBH PO3YyMIIOTh MAaTEMATHYHE
OUIKyBaHHSI HAPOOITKY /10 MEepIIOoi iX BIIMOBH.
CTaTUCTUYHUM BU3HAYEHHSIM 7,; 0€3B1iIMOBHOT po00TH N 00’ €KTIB €
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) & Z“"

IMOBIpHICHE BU3HAUCHHS Yacy I[i€l BETUYUHU MA€E BUJ

I|m1) —Itf (t)dt_ogt( P'(t) )dt=

N —oo

o0

micJisl IHTErpyBaHHS MO YaCTUHAM OTPUMAEMO I P(t)dt.
0

ToOto, cepeaniit HapoOITOK 00’€KTIB /10 BIJIMOBHU JOPIBHIOE IUIOINII T[T
kpuBoro P(t) (quB. puc.1.2.5).
P(),F(

Puc.1.2.5

OTpuMaHi BHIIlE BHpa3u JTO3BOJIIOTH CKJIACTH CHCTEMY (HOpPMYI 3B’SI3KY
[IOKa3HUKIB O€3BIIIMOBHOCTI.
Tabmuis hopmyl 3B’ 43Ky MK MTOKa3HUKAMH 0€3B1IMOBHOCTI Ma€ BUTJIST

F () P(t) J(® At) Ty
, ) @ |
F(t) -7 F'®) F e gu - (Ol
: _F® T
P (t) 1- () - P % .L Ple)de
f 1- } Floide = _J@E ©
t (r)dt " < [ 8 ()t
: j, j’ o -j‘ﬂ.(rjdr
-[A(rdr -[AlTdt -[a(ndr
MO o0 Ap)e © Eflé‘”
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3HaHHS UX OPMYJI € OCHOBOIO JJIsl OTPUMAHHSI HaBUYOK PO3PAXyHKY 1
aHami3y IOKAa3HUKIB HAAIMHOCTI €JIEKTPOHHMX 3ac0o0iB, BMIHHS TNPUHHATTA
OOIPYHTOBaHUX PillIEHb HA YIPABIIIHHS €(PEKTUBHICTIO Ta TOTOBHICTIO T3.

Mu po3riiiHylIM OCHOBHI NMOKa3HMKM HAJIMHOCTI, SIKI BIJHOCSTBHCS 1O HE
BIIHOBIIIOBaHMX 00’€KTiB. Takoxk 3'sicyBaiu 11O Il MOKa3HUKU BITHOCSATHCS [0
Ipynu NOKa3HUKIB 0€3B1IIMOBHOCTI.

Po3r/isiHeMO MOKA3HUKH PEMOHTONPUAATHOCTI.

[TokazHUKKW  PEMOHTONPUIATHOCTI  BIAHOCATHCA 1O  OJWHUYHHUX
IMOKA3HHUKIB HAJIMHOCTI BITHOBIIOBAaHUX 00’€KTiB. LIl MOKa3HMKH BU3HAYAIOTh
AQHAJIOTIYHO IIOKa3HMKaM OCE3BIIMOBHOCTI HE BIJIHOBIIIOBAHUX 00 €KTIB,
BB)KAIOUM BUIAIKOBOIO MOJI1€10 BIAHOBJICHHS 1X Mpare3JaTHOCTI.

1). Imosipuicme sionoenenns npayeszoamuocmi V() — 1e IMOBIPHICTB
TOT0, 1110 Tpale3AaTHICTh 00’ exTa Oyze BIJHOBIEHA 3a yac t.

CratuctiyHe 1 IMOBIpHICHE BHU3HA4Y€HHS IbOTO TOKAa3HHUKA MOKHA
OTpUMATH 3 TMPUKIAAY AaHAJOTIYHO PO3IJIAHYTOMY BHIIE JJIS TOKa3HUKIB
0€3B1IIMOBHOCTI.

Ng TEN — .

1 Tej E E |
3 Te= | E é

2 TE2 | | |

1 TR | i i

0 | |

t tHAL
Puc. 1.2.6

Hexaii na BimHOBIeHHs moctaBieHo N 00’ekTiB. Uepe3 BHIAJAKOBICTH
BiJTHOBJICHHSI BUITaJIKOBUMH OYyAyTh HACTYIHI BEIMUYNHH:
Tg; - Yac BUTHOBJICHHS Ipale3aaTHOCTI i-T0 00’ €KTY;
np(t) - dmco BiTHOBIICHB MPAIE3/1aTHOCTI 00’ €KTIB 3a iHTEepBait 4yacy (...,
Np(t) = N-np(t) - umciao He BIAHOBJICHB Mpare3JaTHOCTI 00’€KTIB 3a TOH
caMuil IHTEpBaJI yacy,
Ang(t, t+At) - yucio BigHOBIICHB MpaIe3JaTHOCTI 00’ €KTIB 3a IHTEpPBAI Yacy
Bix t 1o t+At;
Tomi aHAIOTTYHO IS SIK JUTSl BUTIAJIKY O€3BIIMOBHOCTI

J A (t) A (t)

V() = V(1) = lim

2). Imosipuicmv He esionosnenns npayezoamuocmi 06 ’ekmy G(t)
IMOBIPHICTB TOT0, IO Mpale3JaTHICTh 00’ €KTy HE OyJie BIHOBJIEHA 3a yac 1.
®opmyna s ii po3paxyHKy Oyje MaTu HACTYITHUM BUTJISIA!
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N (t) Ng (1)
G(t) = —2*7, G(t) =
0 === ©=ljm=2"
3). Linbuicmo imosipnocmi sionosnents npayezoamuocmi 00’ exra V(t) —
1€ TrpaHul BIAHOLIEHHS NPUPOCTY IMOBIPHOCTI BIJHOBJIEHHS OO0’€KTY B

1HTepBaii yacy Bif t 1o t+At 1o BenuuuHM 11OTO 1HTEpBANTY TIpu At—0.

AR (6, T+ AL
V=2 v =S v,

4). Immencuenicme sionoenenns npayeszoamuocmi p(t) — 1me ymoBHa
IIUIBHICTh ~ IMOBIPHOCTI  BIJIHOBJIGHHSI ~ MpAaLE3JaTHOCTI  O0’€KTy,  sKa
BU3HAYAETHCS ISl MOMEHTY 4acy, U0 PO3TJISAA€ThCS, MPU YMOBI, IO O LIbOTO
MOMEHTY Tpale3/1aTHICTh 00’ €KTy He Oy/ie BIIHOBJICHA.

_ Ang(tt+AY) v(t)
2’(t)_[N—nB(t,tmt)].At’ (1) :G—(t)'

5). Cepeoniti uac eionosnenns npayezoamuocmi Tz — MaTeMaTHUYHE
OYIKYBaHHSI 4acy BiTHOBJICHHS IMpale3aTHOCTI 00’ €KTY.

1 -
1)3 ZNZTBH Ty = [tv(t)dt
0

G(t), V(t),
v(t)
1 r

k)

Puc. 1.2.7

TakuM 9MHOM, MU OTpUMAaN OCHOBi (POPMYNH TSI OIIHKH OJUHUIHHUX
MOKA3HHUKIB HAMIMHOCTI 3 TOYKHA 30py O€3BIMIMOBHOCTI 1 PEMOHTONPUIATHOCTI
00’€KTy, IO OIIHIOEThCA. BusBuiocs, mo Bci GOpMynIH sl OIIHKH p13H1/1x
MOKA3HWKIB  OE3BIIMOBHOCTI 1  PEMOHTONPHIATHOCTI  B3a€MOTMOB’s3aHi
(BIAMOBIJIHO 3a TpymHamu).
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1.2.2. Tloka3uuku 10BroBiuHoOCTi Ta 30epe:xenns T3

Jlo TOKa3HUKIB JOBTrOBIYHOCTI 1 30€peKeHHS 00 €KTIB BITHOCATH
yYCEepEAHEHI XapaKTePUCTUKU BUIIAJKOBUX BEIHMUYUH:

cmpox cayocou — 4ac 3a mepedir sSKoro 00’€KT Jocsirae€ TPaHUYHOTO
CTaHy;

pecypc — HapoOITOK, I/ Yac SIKOTO 00’ €KT JOCATa€E TPAHUYHOTO CTaHY;

cmpoxu 30epedicennsi — 4ac 30epexeHHs 1 (a00) TpaHCIOPTYBaHHs, 3a
nepedir sSIKOro BiAMOBIIHI MOKAa3HUKHU JOCATAlOTh BCTAHOBJIECHUX HOPMATHBHO-
TEXHIYHOIO JJOKYMEHTAIIIEIO.

VY BIANOBIAHOCTI 3 IIUM PO3PI3HAIOTH HACTYITHI TOKA3HUKHU:

a) 008208i4HOCII

cepedHiii CTpOK ciykOu abo cepedHiii pecypc — MaTeMaTU4YHE

OUIKYBaHHS CTPOKY CIIy>k0u abo pecypcy 7).

1 .
0

1€ 7, — KaJIeHJapHa TPUBAIICTh e€KCIUTyaTalii abo HapoOITOK, 3a nepeoir
SIKOTO 00’ €KT J0CATa€ TPAHUYHOTO CTaHY;

raMM-BIJICOTKOBUH CTpPOK CIY»KOM abo TraMMa-BIJICOTKOBHM pecypc -
KaJIeHJIapHa TPUBAJIICTh eKCIUTyaTtarii abo HapoOITOK, 3a mepedir sIKoro o0’ €T
HE J0CSTa€e IPaHMYHOTO CTaHy 3 33JJaHOK0 IMOBIPHICTIO TaMMa-BiZICOTKIB (7)) :

1-F(T,)=P(T,) =~

100
1 4 s
T,=——In—"—, =1- | f(T,)dt
p= Iy !(m) p

ne F(T,)) - GyHKIIA pO3NOAITIEHHS CTPOKY CIIyKOH.

0) 306epedrcenHs
- Cepe/IHii CTPOK 30€epeeHHSI — MaTeMAaTUYHE OYiKyBaHHS CTPOKY 30epeKeHHs
T..

LoiSe: T Jtf @,

- raMMa-BiJICOTKOBHI CTPOK 30€peKEHHS — CTPOK 30€peKeHHS, 3a TIEPeOir SKOTo
00’€KT HE Jocsrae HECIIPABHOI'O CTaHy 3 3a/1aHOI0 IMOBIPHICTIO TaMMa B1JICOTKIB
Ty,
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T—llny

,=——In—2—
d A 100
@dopMysd aHAJIOTIYHI HABEJEHMM BHULIE [JIsI TPYNU TOKA3HUKIB

JIOBT'OBIYHOCTI.
Tyt B HaBeneHux popmynax:

Tpi — KaJeHIapHa TPUBAIICTh eKCILTyaTanii (30epeikeHHs) abo

HapoOITOK, 32 Mepeldir SKOro i- Uil 00’ €KT 1ocsATrae rPaHUYHOTO (BCTAHOBJIEHOTO)
CTaHy;

L, — Ge3nepepBHe 3HAUCHHSI 11i€l TPUBATIOCTI 60 HAPOBITKY;

f(t p) — HIUIBHICTH PO3MOAICHHS BUTIAKOBOI BEJIMUUHU tp .

Ha npakTuill iHOJ1 3yCTpidyaeTbes MOHSTTS «IIPU3HAUYEHUN pecypey, Mij
SAKUM PO3YMIETHCS CyMapHH HapoOITOK, MPHU JOCSITHEHHI SIKOTO €KCIUTyaTallis
00’€KTy MOBHUHHA OYTH 3yIMUHEHOIO HE3aJIEKHO BiJI MOTO CTaHy.

VYci NMOKa3HUKH JOBrOBIYHOCTI, 30€peXeHHsS, PEMOHTONPHUAATHOCTI 1
0€3BIIMOBHOCTI € YaCTHMHOIO 3arajbHOl XapaKTepUCTUKH 00’€KTa, HOoro
HaIMHOCTI.

1.2.3. 3akonu po3nogiienHst HapooiTky T3 10 BigMoB.

Ha pi3aux mepiogmax ekcruryartamii T3 1ifoTh pi3HI 3aKOHU HaApOOITKY
00’€KTy 10 BIIMOBHM, TOOTO BIAMOBIAHI (YHKINT HIUIBHOCTI IMOBIPHOCTI
inmos T (t). Jlist pi3HUX 3aKOHIB PO3MOJTY 00YMOBJIEHA PI3HOIO TPHUPOIOIO
BUITaIKOBUX BEJTUYUH — BIIMOB 1 BITHOBJIEHb Mparie31aTHoCTI T3.

Tak, g1 HOpMaJbHOTO TIEpIOAY eKCIUTyaTarlii 3a OCHOBY OepyTh
EKCIIOHEHIINHUN 3aK0oH po3moaury. s mepioay movaTtky ctapinHg T3, Koiu
IHTEHCUBHICTH BIIMOB ITOYMHAE PI3KO 3POCTATH, 332 OCHOBY OEPYTh HOpPMaIbHUMN
3aKOH PO3MOJLTY HapoOiTKy 00’ekTy no BimmoBH. Jlyia mepiogy npupobku T3,
3aBEPIICHHS SKOTO XapaKTepU3YEThCS 3MEHIIEHHSM IHTEHCUBHOCTI BIJIMOB 3
TUTMHOM 4acy, 3a OCHOBY OepyTh 3akoH Beitbysuia—I HeneHko Tomio.

Tabnmuis 3akoHIB pO3MOAULTY HapoOITKy O0O0’€KTy 10 BiAMOBH Ta
BiIHOBJICHHS TIparie3aaTHocti T3
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Taxum YUHOM, PO3IIISIHYT1 MMOKa3HUKH 0€3B1IMOBHOCTI,

PEMOHTONPUAATHOCTI, JOBrOBIYHOCTI Ta 30epekeHHs T3  103BOJSIOTH
po3paxyBaTH HaJIHHICTh 00’ €KTIB.

1.3. KOMILJIEKCHI IOKA3SHUKHW HAJIIMHOCTI T3

Po3rnsHyTI OMMHWYHI MOKa3HUKUA J03BOJISIOTH KUIBKICHO OIIHUTH JIUIIE
OKpeMi BJIACTUBOCTI HaAiWHOCTI. Ha mpakTuili BHSABISAETbCS HEOOXITHUM
OIIIHIOBATH 1 MOPIBHIOBATH 00’ €KTH 3a JACKUIbKOMA BIACTHBOCTSIMH OJHOYACHO.
J171s1 bOTO BBOASTHCS KOMIUICKCHI IIOKA3HUKU HATIMHOCTI.

B Ham yac mUPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS KOMIUIEKCHI TMOKa3HUKHU, SKi

BPaxOBYIOTh JIMIIE JBI BIIACTUBOCTI HAJMIMHOCTI — OE3BIAMOBHICTh 1
PEMOHTONIPUAATHICTD.

TakuMu MOKa3HUKAMH € KOCePIIIEHTH:

1)roToBHOCTI; 2)onepaTuBHOI TOTOBHOCTI; 3)TexXHIYHOTO
BUKOPHCTaHHS.

1.3.1. KoedinienTn roroHocTi i npoctoro T3. Ix oninka 3a rpadom crany
T3.
3rigao JCT 27.002-83, xoegiyiecnm comosrnocmi — 11e IMOBIPHICTB TOTO,
110 00’€KT ONMUHUTHCS B Mpale3JaTHOMY CTaHl B JOBUIbHUNA MOMEHT 4Yacy, KpiM
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IUIAaHYEMUX TEpiofiB, 3a Mepedir SKUX, BHUKOPUCTAHHA O00’€KTy 3a
MpPU3HAYEHHSIM He nependadaeThesl.

3HailiIeMO aHaNITUYHUI BHUpa3 I IMOBIPHOCTI 3acTaTH 00 €KT
mpare3aTHUM B JOBUTBHHI MOMEHT 4acy 1.

PosrnssHemo Bumanok, koiu 00’€KT Oe3mepepBHOI J1i B Mpoiieci
EKCIUTyaTaIlii B KO)KeH MOMEHT 4acy MO)KE 3HAXOJIUTHCh B Tpare3gaTHOMY a0o
Hemnpare3JaTHOMY CTaHI.

[Mo3naunmo uvepe3 P(t) — IMOBIpHICTH Mpale31aTHOrO CTaHy 00 €KTy B
MOMeHT 4acy t, a uepe3 F(t) — iMOBIpHiCTh Hempale3aaTHOr0 CTaHy B MOMEHT
gacy t. MmoBipHo, mo P(t)+F(t)=1

3HaiiieMo iMoBipHICTh P (t + At) mpaie3naTHOro cTany 00’ €KTy B JICSIKUit
JTOBUTBHMK MOMeEHT 4acy t + At. [Ipu mpomy OyaemMo BBakaTH, IO MOTOKH
BIIMOB 1 BIJHOBJIEHb € HANMPOCTIIMMHU, TOOTO HAapOOITOK MIX BIIMOBAMH 1
4acoM  BIJHOBJICHHS PO3MOJALIEHI 3a ©KCIMOHEHIIaIbHUM  3aKOHOM 3
napamerpamu Ao 1 Lo.

Tyt HaM JOpeYHO 3rajlaTv 3 MAaTEMATHKH, 1110 TaKe MOTIK, 1 110 TaKe 3aKOH
PO3MOAICHHS, 1 [0 TaKe HAUMPOCTIIINN MOTIK.

[ToTOKOM BHHIQIKOBUX IO HAa3WBAETHCS PO3IMOALT WX TOJIH 32 YaCOM
a00 K TIOCITIJIOBHA TOsIBa MOIii Ha iHTepBai vacy [0, t].

HaiinpocTinimii moTik — 1€ TMOTIK 3aJ0BOJIbHSIIOUUM TPHOM YMOBAaM:
CTaIlIOHAPHOCTI, BIICYTHOCTI MICIIAI11 1 OpTMHAPHOCTI.

CrarioHapHICTh, O3Ha4ae, MO YIS J000i Tpymu 3 KIHIEBOIO YHCIIA
IIPOMDKKIB Yacy, skl He NMEePEeTUHAIOTHCSI, IMOBIPHICTh HACTAHHS TIEBHOT'O YHCIIa
MOJIM TPOTATOM KOXXKHOT'O 3 HHUX 3alleKUTh JIMIIE Bl HHUX YHCENT 1 BiA
TPUBAJIOCTI IPOMIXKKIB Yacy, ajie He 3MIHIOEThCA BiJ 3CYBY BCiX BIIPI3KiB 4acy
Ha OJIHY 1 Ty 5K BEJINYUHY.

BincyrHicTte micnsamii o3Havae, mo IMOBIPHICTH HacTaHHS K-momii 3a
nepedir mpoMikky yacy t, t + At, He 3ameXuTh BiJ TOro, CKUIBKH pa3iB 1 SK
3’ SIBJISLTUCH TIOAIT paHiIe.

OpauHapHICTh — BHUpPaKAa€ COOOK BUMOTY MPAKTHYHOT HEMOKIIHMBOCTI
MOSIBU JIBOX 200 JIEKUTBKOX TOI11 32 MaJnil MPOMIXKOK dacy At.

3aK0H PO3MOIINY — PO3MOJUICHHS WMOBIPHOCTEH MOSABH Ti€i 4M 1HIIOL
1o/1ii 32 YaCOBOIO BICCIO.

Haii6inpm yacTo B Teopii HAIIMHOCTI JIJIs OITUCY Ipoliecy 0e3BiIMOBHOCTI
1 BITHOBJICHHSI BUKOPUCTNOBYEMbC HAUNPOCMIWIUIL eKCHOHEHUIANbHUIL 3AKOH
Ppo3nooiny:

P(t) = e " f(t) =2 T,=1/4,;

OTxe, TOBEPTAIOUKMCH O 3a7adi, sIKa PO3TIANAETHCA, HaM HEOOXIIHO
3HANTH IMOBIPHICTh MpPAlE3IaTHOTO CTaHy 00’ €KTY B JOBUIbHUNA MOMEHT 4acy
t+At.
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Tak stk Ha TIpolleC PO3BUTKY BIAMOB 00’€KTa Oyje 3/1MCHIOBATH BIUIMB 1
BUIMAJIKOBICT, BUHUKHEHHS BIIMOB, 1 BUIAAKOBICTH BIJHOBJIEHHS, TO CKJaJHA
moAiss BiIMOBa 00 ’€KTa Ha MOMEHT 4acy t+At BU3HAUUTHCS HACTYIMHUMH
BHUCJIOBJIFOBAHHSIMM

- B MOMEHT t 00’exT OyB mpane3iaTHuM, a 3a yac At BUHUKIA BiIMOBA
F (t+4t) = P (t) - F (4t);

- B MOMeHT t 00’exT OyB Hempare3gaTHUM 1 3a yac At BigMoBa He Oyia
BigHoBieHa F (t+4t) = F (t) - G (At).

AHaJNoOri4He BHUCIOBIIOBAaHHS MOXHa C(OpMyITIOBaTH 1 I CKJIATHOT
noJIii — He BIAMOBA 00’ €KTY HA MOMEHT Yacy t+At.

IMOBIpHOCTI 1MX CKJIQAHUX TOAIA MOXKHA 3amucaTH HACTYITHUM
CHIBBIIHOIIECHHSIM:

F({+at) =P () F (4at) + F (t) - G (a4b);
P (t+4t) = P (t) - P (4t) + F (1) - V (At). (1.3.1)

Tak ax B cucremi Epmanra moTik BIAMOB € HaWOpPOCTIIIMM
(cTarioHapHui, 0e3 MicsA/I1l, OpJIMHAPHUI), @ Yac BIIIHOBJICHHS Ipalle3/1aTHOCTI
00’€KTY TIJKOPIOETHCS EKCIIOHEHIIaJbHOMY 3aKOHY pO3MOJLTY, TO Y
BiAmoBigHOCTI 3 BHchHoBmoBaHHsAMHU st f (1) 1 P(t) mpu ekcrioHeHIiaTbHOMY
PO3IOALTY CUCTEMY PIBHSHB 3aIMIIEMO Y BUTIISII

Fty=1-e™';  P({t)=e";
(1.3.2)

F(t + At) = P(t)(]_ — e_iOAt )_|_ F(t)e—yoAt;

P(t + At) = P(t)e ™ + F(t){L—e 0™ )
Sxmo QyHkIito g oAt PO3KIIACTH B PsijI, TO Mpu Majomy At oTpuMaeMo
e 0% =1 JoAL, e 0N =1 yoat, (1.33)

[Tpu maoMy At MOXHa OOMEKHUTHCS TIEPITUMU JIBOMA WICHAMH PO3KIIAIY
CKCIIOHCHTHU B PS/I.
[TpoBenemo neperBopenns 3 (1.3.2) ta 3 ypaxyBanusm (1.3.1).

F(t+ At = P(t) - P)e ™ + P(t)e %,

At At (1.3.4)
P(t + At) = P(t)e ™ + F(t) — F(t)e o™,

F(t + At) = P(t) — P(t)(L — A,At) + F(t)(L— z5At) (1.3.5)

P(t + At) = P(t)(L — A,At) + F(t) — F(t)([1 — zAt).
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F(t + At) = P(t) — P(t) + P(t) A At + F () — F (1) At

P(t + At) = P(t) — P() ApAt + F(t) — F(t) + F(t) At (1.3.6)
{ F(t + At) — F(t) = P(t) ,At — F(t) oAt (1.3.7)
P(t + At) — P(t) = —P(t) AAt + F () oAt

[ F(t+ At) — F(t) = P(t)4, — F(t) 1,
i (1.3.8)

P(t + AAtz - P@) _ ~P(t) 4, + F(t) 11,

{ F'() = %P - 4F (1) (139)
P'(t) = 2P0 + oF (1)

Ao X
Oumr—0

Cuctemy audepenuiitnux piBHsHb (1.3.9) nerko ysButu B BUTIISIAL Tpady
CTaHiB, ae kpyxkamu 0 Ta 1 mo3HauYeHi Mpare3gaTHUi 1 Hempane3JaTHH CTaH
00’€eKTa, a CTPUIKAMU — IHTCHCUBHOCT1 BIJIMOBIIHUX MEPEXOAiB B 00JaCTI IHUX
craniB. BpaxoByioui HOpmyrouy ymoBy P(t) + F(t) = 1, piBusaas (1.3.9)
MEPENUIIEMO Y BUTIISIII CUCTEMHU HE OTHOPITHUX TU(PEPEHITINHUX PIBHSIHD:

{ F'(t) =4 — (%o + 1) F (D) (1.3.10)

PI(t) = o — (Ao + 1) P(1)

Pimennst mux piBHSAHBb Tpu movatkoBux ymoBax P(0)=1, F(0)=0 mae
BUTJISA;

F(t) = /10 — /10 e_(/’LO"';uO it
Ao+ 1y Ao+ Ho (1.3.11)
P(t) _ Ho + % e—(/lo +up)t

Ao+ Hoy Ao+ Hy

I'padixu dynkmiii (1.3.11) naBeneni Ha puc. 1.3.2.
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Pt) 4 1
F(t)

v

Puc. 1.3.2

3 rpadikiB BUAHO, IO JJISI MPOCTOTO 00’€KTY, SIKMM BITHOBIIOETHCS Ha
HOPMaJIbHOMY €Tarli eKCIUTyaTallii 3Ha4YeHHs IMOBIPHOCTI MpaIie3/JaTHOro CTaHy
P@t) magae, a 3HaveHHs iMOBipHOCTI Hempane3matHoro crtany F(f) pocrte 3
IUIMHOM 4acy, B CyMi 3aBXJU 3aJIMIIAI0YUCh piBHUMU oauHui. L1 imoBipHOCTI
OparHyTh N0 JACSKUX CcTanux, abo (QiHaTbHUX 3HAYEHb, SKI HA TPAKTHUII
NPUIHITO Ha3UBATU KOEPIIIEHTOM TOTOBHOCTI K. Ta KoeilieHTOM mpocToio K,
BIJIITOB1HO.

3rinno JACT xoegiyicnmom eomoenocmi Ha3UBaOTh IMOBIPHICTH TOTO,
110 00’ €KT BUSBHUTHCS B MpalE3/laTHOMY CTaHI B JIOBUIbHUNA MOMEHT 4acy, KpiM
IJIAaHYEMUX TIEPI0JIiB, 32 TIEPEOIr IKUX BUKOPUCTAHHS 00’ €KTY 3a MIPU3HAYCHHAM
HE Tiepe10avyaeThes.

Koeghiyienmom npocmoro Ha3UBaIOTh IMOBIPHICTb TOTO, IO 00’ €KT
BUSIBUTBHCSI B HEMpale3aTHOMY CTaHl B JIOBUIbHUH MOMEHT dacy, KpiM
IUIAaHYEMUX TIEPI0JIiB, 32 TIEPEOIr SIKUX BUKOPUCTAHHS 00’ €KTY 3a MPU3HAYCHHAM
HE Tiepe10avyaeThCs.

Sxmo BpaxyBaTH Te, IO MPH EKCIIOHCHINIAJIBHOMY 3aKOHI PO3MOILTY
HMOBIPHOCTI BiZIMOB 1 BIJIHOBJICHHS BiJIITOBIAHO IOPIBHIOIOTH:

Ao =UTy, o =1/Tg;
TO
K =T,/ (T,+T;); K =T,/(T,+T,)

Bouesuap, mo K; + K = 1.

SIkmo HeoOxigHo BM3HAuuTH K. 1 K, 00’€kTa, IKUM Ma€ YHCIO CTaHIB
HECXOXe 3 2, TO TPH CKIAJaHHI CUCTEMHU AUPEPEHINIMHUX PIBHAHD CIiJ
KOPHUCTYBATHUCS HACTYITHUMHA MHEMOHIYHUMH TPABHIIAMU:

CKIIAJAEThCSl  CTUIBKM  JU(EPEHIINHUX  PIBHSAHb, CKUIBKA CTaHIB
BimoOpaxxeHno Ha rpadi (puc.3.1.1);

B JIIBI YacCTHHI KOXXHOTO PIBHSHHS 3alHUCYETHCS MOXIJHA IMOBIPHOCTI
CTaHy, 110 PO3MISLAAETHCS, ISl KOXKHOTO CKJIaJaeThesl qudepeHiiiiiie piBHAHHS;
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IpaBa YaCTUHA PIBHSIHHS JOPIBHIOE CyMi JOOYTKIB UMOBIPHOCTEH CTaHIB,
3 SIKUX 00’ €KT MEPEXOJUTh B TOW, IO PO3IISAAETHCS, HA IHTEHCUBHICTD LILOTO
nepexoay, 10 B3ATa 31 3HAKOM MIHYC, SIKIIO OO’€KT BXOJHUTH, 1 IUIIOC, SIKIIO
00’ €KT BUXOJIUTH 31 CTaHy, KU pO3IIISIA€THCS;

OJIHO 3 PIBHAHb CHUCTEMHU 3aMIHSIOTh HOPMYIOUOK YMOBOIO — CyMa
HMOBIPHOCTEW BCIX MOJIMBUX CTaHIB 00’€KTYy AOPIBHIOE OAUHULIL (00’ €KT
000B’SI3KOBO MOBUHEH 3HAXOUTHCS B OJTHOMY 3 CTaHIB, K1 PO3IJISIAAIOTHCS);

NOBHE PILIEHHS OTPUMAHOI CUCTEMU AUPEPEHIINHUX PIBHSIHb 3HAXOIATh
K CyMY 3arajbHOTO PIIIEHHS CUCTEMH OJHOPIAHMX JU(EpEeHUINHUX PIBHSAHD 1
OKPEMOro pIIIEHHS CHUCTEMHM HEOJHOPIAHUX PIBHSAHb CKIaAeHUX ais i, komu
nepexiHl MPOUECH 3aKIHUMIUCH 1 MOX1IHI HMOBIPHOCTEH CTaHIB JOPIBHIOIOTH
HYJII0, @ caMi UMOBIPHOCTI1 IOP1BHIOIOTH CBOIM (DiHAJbHUM 3HAUYEHHSM.

[Toka3HMKHU TOTOBHOCTI, Y BIAMOBIIHOCTI 3 iX BU3HAUYEHHSM HAXOMASTh SIK
cyMy (iHaJIbHHUX (1[0 BCTAHOBUJIMCH IpH t — 00) HMOBIPHOCTEH THUX CTaHIB, SKI
3riIHO  HOPMATHBHO-TEXHIYHOI  JOKYMEHTallli  NPUHHATO  paxyBaTH
npaie3gaTHUMHU.

SAxio mpoaHaizyBaTu MaTeMaTU4YHE CITIBBIIHOIIEHHS JUJISL ITiJIBUINCHHS
TOTOBHOCT1 CUCTEMH TIOPYY 3 MIJABUIIEHHAM ii HAAIHHOCTI IIJISIXOM IT1IBUIIICHHS
0€3BIIMOBHOCTI B POOOTI, CJiJ MPOBOJUTHU 3aXO/AH, L0 CIPHUSIOTH IIBUJIKOMY
BITHOBJIEHHIO ITICJII BUHUKHEHHS B1IMOB.

3 ypaxyBaHHSIM CJIOBECHOTO BHU3HAYEHHS KOE(IIIEHTOM TOTOBHOCTI 1
IPOCTOI0, a TaKOoX BHpa3zy JUIsl CTATUCTUYHOTO BHU3HAYEHHS CEPEIHBOIO
HapoOITKy Ha BIIMOBY

N
ZTOi
TO = —I:(;\I ,

ne 1y - 4ac 0e3BiAMOBHOI pobotu i-To 00’ekty; N — ymcno o0’ekTiB, i

oTpuMaHuX BupasiB s 1o 1 Tz iX WUMOBIpHICHE 1 CTAaTUCTHYHE BHU3HAYCHHS
MarOTh BUTJISIL;

N
)7} T ) y foy lefm

K = 0 = 0 ; Kr: ~ N = N !

) Aty To+T, fo_i_fB ZTOi+ZTBi
=) =)

N
_ ;TBi _ (1.3.12)
§ ZN:TOi+ZN:TBi
i=1 i=1
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I3 orpumanoro Bupasy (1.3.12) BHAHO, 10 MOKA3HUKU TOTOBHOCTI, fKI
pO3rIAaloThesl (DI3UYHO MOKHA TPAKTYBAaTH, SIK JOJK Yacy nepeOyBaHHS
00’ekTy B Tmpane3gaTHOMy a0o0 He Mpaie3JaTHOMY CTaHl BIAMOBIAHO MO
3arajbHOr0 4acy eKcluryaTalli 00’€KkTa, KpiM IJIaHyeEMHX MEPIO/IiB TEXHIYHOIO
00CITyroByBaHHS 1 PEMOHTY.

1.3.2. BusHauyeHHs Ta QizuuHe 3HAYeHHS KoedilicHTIB onepaTUBHON
TOTOBHOCTI, TEXHIYHOI0 BUKOPUCTAHHS Ta CIIPABHOI [ii.

JIJist XapakTEpUCTUKHU CTYIIEHIO BIUIMBY Yacy T€XHIYHOTO OOCIYyrOBYBaHHS 1
cepeaHboi 1011 yacy 0e3BiIMOBHOI poOOTH B 3arajbHOMY Yaci eKCIulyartarlii
00’€KTy 3a aHaJOri€l0 3 HABEICHUMMHM HaMU BHU3HAYEHHSMU TOKAa3HUKIB
TrOTOBHOCTI mpoctoro BigHoBmtoBaHoro o0’exkty JICT 27.002.-83 BBoauThcs
Koe@iyicHm MmexHiuH020 BUKOPUCMAHHA — BIIHOUIEHHS MaTEeMaTUYHOIO
OUIKYBaHHS 4acy mnepeOyBaHHS 00’€KTy B Mpale3JaTHOMY CTaHi 3a JeSKuu
nepioJ; eKciulyaTaiii A0 CyMHM MaTeMaTHYHUX OYIKyBaHb 4acy nepeOyBaHHS
00’€KTy B TMpane3aTHOMYy CTaHi, 4acy HpOCTOiB, OOYMOBIIEHMX TEXHIYHUM
00CIIyTOBYBaHHSM 1 4aCOM PEMOHTIB 32 II€H JKe Mepioj] eKCIuTyaTailii.

31 CTOBECHOTO BU3HAUYEHHS BUTIKAIOTh CTATUCTUYHE

N

) ZTOi

i=1

N

B = N N ’
ZTOi + ZTBi + ZTTO,'
i1 i1 i1

1 IMOBIpHICHE BU3HAYEHHS Koe(illieHTa TEXHIYHOTO BUKOPUCTAHHS

T

K,=limK_= e
N—o0 Iy +T,+T,,

Je Toi — BUNIQJKOBA BEJIMYMHA Yacy HaApOOITKY /10 BIIMOBH;
Tsi — BUTIQJIKOBA BEJTMYMHA BITHOBIICHHS,
Troi — BUTIAJIKOBA BEJIMYMHA Yacy TeXHIYHOT0 o0ciyroByBanus(TO).

JIns OIIHKK TOTOBHOCTI CHCTEMH YacTO BHKOPHUCTOBYETHCS KOe(DiIlieHT
cupaBHOl 1ii (Kc), T SKAM PO3YMIIOTh BIiJHONICHHS CYMapHOTO dYacy
nepeOyBaHHS CHUCTEMHU B CIPAaBHOMY CTaHI 3a Tepelir BU3HAYEHOTO IMEPIOay
EKCILTyaTaIlii 10 TPUBAJIOCTI I[LOTO TEPIOTy

t

K o =
t,, +t

Hecnp

ne 1., - CyMapHHUH Yac nepeOyBaHHs CHCTEMH B CIIPABHOMY MpPALE31aTHOMY

CTaH1 3a nepeoir yacy t, (kaieHaapHoro 4acy);

lweenp - CYMapHHil dYac mepeOyBaHHS CHCTEMH B  HECIPABHOMY

Mpale31aTHOMY CTaHi 3a TOU K€ Meplo;
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te = tcnp + tHecnp-

Koedimient cnpaBHoi naii MNOAIOHUN 110 KOE(IUIEHTY TOTOBHOCTI.
Biaminnicts Horo Bin K, ckinagaeTscss B TOMY, 1110 BiH BPaxOBY€E MPOCTIH HE
JUIIe 3 MNPUYMHU BIAMOB TEXHIKM, ajlle ¥ 3 IHIIMX OPUYMH (32 PaxXyHOK
MOMUWJIOK OIEpaTopiB, KBadi(ikaiii TEXHIYHOTO MEPCOHANy, OpraHi3aliiftHUM
MPUYUHAM TOIIIO).

B 3B’s3Ky 3 00JIKOM BCiX BTpaT 4yacy, a He JIMIIEe BTPAT, 110 MOB’A3aH1 3
HECIIpaBHUM CTaHOM TEXHIKHM, L€ KpUTepiil € onepaTuBHO-TEXHIYHUM. 3a
BEJIMYMHOIO BiH 3aBkau MeHe K.

B sKxocTi moka3zHuWKa TOTOBHOCTI Y€proBOro 00’€KTy Ha HOPMAJIbHOMY
erami excruryararii JICT 27.002.-83 BBoguThCs xoe@iyienm onepamusHoi
20mosHocmi — UMOBIPHICTh TOTO, 0 O0’€KT, SIKUH 3HAXOAUTHCS B PEXHUMI
OUIKYBaHHS, BUSIBUTBbCS  Mpale3laTHUM B JOBUIBHUM MOMEHT 4Yacy 1,
MOYMHAIOYH 3 IIOTO MOMEHTY, OyJe mparroBaTi O€3BIIMOBHO 3a Mepedir
3Q/IaHOTO 1HTEpBaTy 4acy. Y BIAMOBITHOCTI 3 IIUM BU3HAYCHHSIM KOC(QIIIEHT
ONEepaTUBHOI TOTOBHOCTI JOPIBHIOE JOOYTKY KoedillieHTa TOTOBHOCTI Ha
IMOBIpHICTh O€3BIIMOBHOI poOOTH 00’€KTa 3a Tepedir 3aJaHoro 1HTEpBaTy
qacy

Ko () = K. -P(1).

3Bi,IICI/I CTaTUCTHUYHC BU3HAYCHHS LIOI'O ITOKAa3HUKA MAa€ BUTJIA

25 Ny

B cucreMi MOXyTh BIIIMOBUTH OKpeMi €JIeMeHTH. B pe3ynbrari mboro
MOKE 3HU3UTHCH AKICTh (DYHKIIIOHYBAaHHS 1 BIATMIOBIHO 3MEHIITUTLCS BUXITHUAN
edeKT, HampuKIaJ, BUKOHAHHS IIOCTABJIICHOI 3ajadi 3a mepedir 3aJaHoro
iHTepBasty yacy. Cucrtemu, siki B TPOIECi €KCIUTyaTallli MOXYTh YacTKOBO
BTpavaTH Mpale3laTHICTh, MONUIPHO XapaKTepu3yBaTH alib(a-BiACOTKOBUM
koedimieaToM rotoBHOCTI K (t).

Anvgpa-siocomxosutl koepiyicumom 2omognocmi — 1e IMOBIPHICTh TOTO,
0 CHUCTEeMa B JOBUIBHUM MOMEHT 4Yacy Oyjae 3HaXOJUTHCh B CTaHi, IO
3abe3nedye MOXKIMBICT ii pOOOTH Ha PiBHI AKOCTI (PYHKI[IOHYBaHHS HE HIDKYE
0!,'[%].

KoedimieHT TrOTOBHOCTI Ma€ BeIWKE NPAKTUYHE 3HAYCHHS TIPH
TJIaHYBaHHI pOOOTH CUCTEMH, OCKITBKH 3 MOTO JOTIOMOTOI) MOYXHA OIIHUTH
IMOBIPHICTh 3HaXO)KEHHS amapaTypyd B HECIIPAaBHOMY CTaHi, sika BKJIIOUYEHA B
JTOBUTBHUN MOMEHT Yacy.

Crnin BKa3aTu Ha Ty OCOOJIUBICTD, 110 K HE BpaxoBye MpoOCTii anapaTypu
npu TO. ToMy BiH BUKOPUCTOBYETHCS JJIsl OLIIHKUA CUCTEM, SIKI MPALIOIOTh HE
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OesnepepBHO, a 3a rpadikoMm (3a ceancamu). TO Takoi cUCTEMU MOXKE
BUKOHYBAaTUCh B IHTEPBaJIl MI’)K BUKOPHUCTAHHSM.

[Ipboro He MOXHa 3pOOUTH B CUCTEMaX, SIKl MPaIIOOTh Oe3nepepBHO. B
3araJbHOMY BHMIAJKy CHCTEMa MOKE€ HAaXOJIWUTUCh B PI3HUX CTaHax: poOOTH,
BiJTHOBJICHHS Ticis BiiMoBH, TO, OuiKyBaHHSI BUKOPUCTAHHS TOIIIO.

ToMy st OLIHKM KX CTaHIB, KpIM K. ICHYIOTh HACTYMHI MOKa3HUKU: K,
Ko, Koo Ta 1HIIII.

Po3ristHyTi  KOMIUIEKCHI TOKAa3HUKH HAAIMHOCTI HAMOUIbII MOBHO
XapaKTepu3yloTh TroToBHICTh T3. BoHuM 3anexars BiJl BJIaCTUBOCTEH
0€3BIIMOBHOCTI 1 PEMOHTONMPUIATHOCTI TEXHIYHUX 3acO0IB 1 TEXHIYHOI
HIATOTOBKA ~ OOCIYrOBYIOUOrO  IMEpCOHAlTy, YMOB  BIUIMBY  (pakTopiB
eKCILTyaTallii, 30BHIIIHBOTO CepeI0OBUIIA TOLIO.

JI7ist yCBIAOMIIEHOTO, TBOPUYOTO, ONEPATUBHOIO 3a0€3MeUYeHHs MOTPIOHUX
3HaU€Hb UMX TMOKA3HMUKIB IMiJl Yac OOCIYroByBaHHS 1 BUKopucTaHHsA T3
HEOOX1IHO 3HATH MEXaHI3M BIUIMBY Ha €JIE€MEHTH €JIeKTPOHHUX 3aC001B PI3HUX
dakTopiB ekcrutyaTallli, IUIAXYA 1 METOAM MiABUIIEHHS HAIIHHOCTI 3ac001B Ha
BCIX eTamnax iX MpOeKTYBaHHs, BATOTOBJICHHS 1 €KCILTyaTallii.

BucHoBok

KoMrmnekcHl MOKa3sHUKM HAJIHHOCTI € OCHOBHUMH XapaKTePUCTUKAMHU
BITHOBIIOBaHUX 00°ekTiB T3, Tak fAK BpaxoBYIOTh O€3BIIMOBHICTh 1
BIJIHOBJIFOBAaHICTh BUPOOiB.

1.4. 3ABE3NNEYEHHS HEOBXITHUX ITAPAMETPIB
ITOKA3HUKIB HAAIMHOCTI T3

1.4.1. BnuiuB 00'€KTHUBHUX Ta Cy0'eKTUBHUX (PAKTOPIB HA KiJIbKICHI
3HAaYeHHA NOKAa3HHUKIB HaxiiiHocTi T3
B mpomeci BupoOHMITBA 1 eKcnﬂyaTauu Ha T3 gitore Oarato pi3HHUX
(akTopiB, 1110 BIUIMBAIOT HA i HAiHHICTh. IX BIIMB Ha CKIAAOBi HAAIMHOCTI i
X TMOKa3HUKU Pi3HI.
Bci gakropu MoxHA TIOIUTUTH HA JABI TPYIIH:
e 00’exTHBHI aKTOPH;
e cy0’exkTUBHI (haKTOPH.
Jlo Tpynu 06 ‘exkmugnux ¢pakmopié BIMTHOCATH eKCIUTyaTalliiiHi, KIIMaTH9H1
1 6ioJ0T14HI.
Ho tpymu cyb’ekmusnux ¢axkmopié BITHOCATHCA TOMIJIKH JIIOACH TpHU
po3po011i, BAPOOHMIITBI 1 eKCILTyaTallii.
Hlo daxropiB, sKi BU3HAYAOTH HAMIMHICT, T3 Ha eramax po3poOKH 1
BUPOOHUIITBA, BITHOCSATHCS :
BUOIP CXEMHUX PIllIEHb;
BUOIp €JIEMEHTIB 1 PEXHUM iX pOOOTH;
BUOIp KOHCTPYKTUBHUX PIIICHB;
BUOIp 1 JOTPUMAaHHS TEXHOJIOT1i BUPOOHUIITBA;
aBTOMaTH3allisl BUpOOHUIITBA;
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® TpEHYBAaHHS €JIEMEHTIB 1 anaparypu;
® KOHTPOJIb SKOCTI TOILIO.

Bci nepepaxoBaHni pakTopu MarOTh 3HaYHUM BIUIMB Ha HaAlidHICTH T3, 110
MOCTYIAE A0 eKCIUTyaTallli.

B nopaneiomy 3ynmuHUMOCH OUTBIN JOKJIAAHO Ha OO0’ €KTUBHUX 1 JESKHUX
cy0’ekTMBHUX (hpaKTOpax, IO BIUIMBAIOTh Ha HaaidHocTi T3 B mpomeci ii
eKCIUTyaTallii, Tak sIK Ha ix goiio npumnajgae Ouibie 30% Big Beix BiagmMoB. o
HUX BIIHOCSITBCS:

® yac eKCIUTyaTallii;
EJIEKTPUYHI PEXKUMU;
TEMIIepaTypa cepeI0OBHIIA;
BOJIOT'ICTH 1 aTMOC(epHi onaau;
3HWKCHUH THUCK;
COHSIYHA 1 IHIII1 BUAM paJliallii;
PI3HOTO POJly JOMIIIKH B MOBITPI;
MEXaHI14H1 HaBaHTaXKECHHsI (MIEpEeBaHTAXKEHHSI, yJapH 1 BiOpairii);
61os0riuH1 hakTopu (TpUOKH, 1IBLJIb, KOMaXH 1 TPU3YHH);
JISUTBHICTH 00CITYTOBYIOHOIr0 NepcoHany (KBaidikallis, TpOBeICHHS
npo(diTaKTUYHUX 3aX0J1IB, OpraHizallis eKcIulyatailii, HasBHICTb
IHCTPYKIIiH 3 eKCIUTyaTallii JaHOTO THITY anapaTypy TOIIO).

Yac exkcmiyaramii. Yac excrutyaraiiii € oqHUM 3 OCHOBHHUX (DaKTOpPiB, IO
BHU3HAYAIOTh HAAIWHICTh anlapaTypy Ha BCIX eTamax.

Ha puc.1.4.1 HaBeneHO 3aJie)KHICTh IHTEHCHBHOCTI BIIMOB BijJ dYacy
eKcIuTyaTalii anaparypu. TeXHOJOT14HI 1 KOHCTPYKTUBHI HEOJIKHA YacTilie
32 BCE BHABIAIOTBCS B TMEpHIMKA TepioJ  eKCIuTyartarii — Tepiof
IPUIPAIIOBAHHS, KOJIM 1HTEHCUBHICTh BIIMOB B 0arato pasiB OLIbIIE, HIK Y
HOPMAaJIBHUH TIEP10/1 eKCILTyaTaIlii.

M) A

II

to
Puc.1.4.1. 3anexHicTh iHTEHCUBHOCTI BimMoB T3 Bix yacy ekcruryararii
Tak, Hanpukiaa, [Js €IEKTPOHHUX JaMIl BOHA B 2-5 pa3iB Buila. Buxin 3

7may KOHJEHCATOpPIB B OUIBIIOCTI BUMAJKIB BHUHHUKAE 3 MNPUYUHU MPOOOIO
JieJIeKTprKa, B pe3ynbrari 4oro A0 70% BCIX KOHAEHCATOPIB, 110 BUUIILIU 3
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Jajy, TOBOJAUTHCS Ha IIed Mepio/l eKCITyaTalii.

Taxum 4rHOM, B TEpioJ] MPUIPAIIOBAHHS BHUABISIOTHCS OaraTo sSIBHUX Ta
CKpUTUX JAe(eKTiB amaparypu B IuiomMy 1 ii ememeHTiB. B 1eil mepiox
3MIACHIOETBCS BUXIAHMHA KOHTpodb T3 Ha BHUPOOHWITBI, 1€ BOHA
BUTOTOBIISETHCSI.

TpuBasicTh LBOro mnepiony A Pi3HOI amapaTypud MOKE KOJIMBATHUCS BiJ
JEKUIbKOX JECATKIB 10 COTeHb rofuH (Big 1% g0 15% Bix TpuBagocTi nepiomy
HOpMallbHO1  eKcruryaTtanii). HalOuipmn BakJIMBY amapaTypy HOpHUHSTO
MiJ1aBaTH MONEPEIHbOMY TPEHYBAHHIO 3a NEepeOir BU3HAYEHOI'O 4acy 3 THM,
mo6 1e 10 eKCIuTyartallii y crojknuBaua BOHA BHPOOMIIA Yac MPUIIpAIFOBAHHS, i
HEHaJIH1 eJIEMEHTHU Ta BY31u Oynu O cBoedacHo 3aMmiHeHi. Lle mpu3BoauTth 110
BUTPATH BU3HAYCHOTO PECypCy amaparypH, aje 3MEHIIye KUIbKICTh BiIMOB, IO
JOBOSITHCS Ha €Tal BUKOPUCTAHHS 3a MPU3HAYCHHSM. SIK BXKe BigMmidanocs, s
nepioly HOPMAaJIbHOI €KCIUTyaTallii CIpaBe/JIMBUN €KCIIOHEHIIaTbHUN 3aKOH
HaIMHOCTI.

[Ticns mocTaTHRO TPUBANOi EKCILTyaTallii amaparypd HacTae OCTaHHIH,
TpeTii TepioA, M0 XapaKTePU3YEThCS 3HAYHUM 3pPOCTAHHSM IHTEHCHUBHOCTI
BIIMOB TIO0 MPHUYMHI CTapiHHA 1 3HOCY eneMeHTiB. Lleit mepion mist T3 Hactae
micysl IEKUIBKOX COTeHb ab0 TUCSY TOAUMH poOOTH. 3pOCTaHHS 1HTEHCHUBHOCTI
BIIMOB TOSICHIOETbCSI HEOOOPOTHHMH 3MIHAMHU IMapaMeTpiB 1 XapaKTEPUCTHK
€JIEMEHTIB.

[Ipouecu crapinHs WIyTh Oe3MepepBHO, ajle MOXKYTh MPUCKOPIOBATUCH IT1]T
BIJTUBOM Pi3HUX (haKTOPiB (TEIUIO, BOJIOTA, CBITJIO, TUCK Ta 1HIIIE).

[IpuuuHoro crapiHHS € cKiIaaHi  (IBUKO-XIMIYHI  TPOIECH, IO
BIIOYBAIOThCSL B €JIEMEHTAaX amapaTypu 3a Bech 4dac il ekcruryatarii. Jlo HuX
BITHOCSATHCS

® CTPYKTYPHI 3MIHHU Y Ji€JICKTPUKAX Ta MPOBITHUKAX;

® OKHCITFOBaHHS ITOBEPXOHB IIPOBITHHUKIB;

e XIMIYHI IEPETBOPECHHS Y 3’ €HYBaJIbLHUX MaTepiajax;

® [IOpPYIICHHS €JICKTPUYHOI Ta MEXaHIYHOI MIIHOCTI MarepialiB
JIEIEKTPHUKA Ta €JIEMEHTIB KOHCTPYKIIIT;

e [IOPYIICHHS TePMETH3aIlii BHACIIJIOK IMOSBU TPIIMIMH 1 HACKPI3HUX
KaHaJIB;

® [IIBHUIIICHHS BOJOIPOHUKHOCTI MaTepiaiiB TOIIO.

Enexktpuyni pe:xxumu. 3MiHA  E€NEKTPUYHUX  PEKHUMIB  POOOTH
PamiOTCXHIYHUX CJIEMECHTIB Ma€ BaroMuil BINIMB Ha CTaOUIBHICTH 1
JIOBTOBIYHICTh 1X XapaKTEPUCTUK Ta MapameTpiB 1, OTKE, HA JOBTOBIYHICTH i
HAJIIHHICTB BCiel cucTeMu abo 00’ €KTy.

Bci enmeMeHTH XapakTepuW3yHOTHCA TONMYCTHMHUMH HAaBAaHTAXKCHHSIMHU 3a
MOTYXKHICTIO PO3CIIOBaHHSA, CTpyMOM, Hampyroro tomo. Otxe, poOota
€JIEMEHTIB MPHU MHapalieIbHO JOMYCTUMHUX HAaBAaHTAXKEHHSX CKOPOUYE IX TEPMIH
CIyX0u 1 HE TapaHTye HaAIMHICTh poOOTH. 3MEHIIECHHS (aKTUUHHUX
HaBaHTa)XeHb 30UIbIIIY€E HAJIWHICTD 1, BIAMOBIAHO, TPUBAIICTH poOoTH T3.
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[Ipo po3Mip pealbHOIO HABAaHTAXKEHHS  POOJSATH BUCHOBOK  3a
CTATUCTUYHMMM JIaHUMHU €KCIUTyaTalii 1 3HAYCHHSIMU PEXUMIB pPOOOTH
eneMeHTiB. i1 OWIHKM peXUMy pOOOTH BUKOPUCTOBYIOTH Koegiyicnmu
HABAHMADICEHHS 3a NOMYICHICIIO | 3a HANPY2070.

Koeghiyienmu nasanmasicents 3a nomysscHicmio

Ko =P, 1P, (1.4.0)

ne P, — poboye 3HaYeHHs OTYKHOCT1 PO3CIIOBaHHS;
P, — HOMiHaNbHE 3HAYEHHS MMOTY>KHOCT1 PO3CIIOBaHHS.

KoedimienT HaBaHTa)k€HHS 3a MOTY)KHICTIO BUKOPUCTOBYIOTH ISl OL[IHKH
pexXUMIB poOOTH pe3ucTopiB 1amn. B octranuboMy Bunanky Bupas (1) npuiime
HACTYMHUNA BUTJISL

P +P, +P, (1.4.2)

v PH.p. + PH.a

ne P, P, Py — poGoye 3Hau€HHsI MOTYXHOCTI, III0O PO3CIFOETHCS AHOIOM,
CITKaMH 1 HUTKOIO PO3KapeHHS;

P, — HOMIHAJIbHE 3HAYEHHS MOTYKHOCT1 PO3’KapPIOBAHHS;

Py . — HOMIHATIEHE 3HAYEHHS MMOTYKHOCTI B KOJI1 aHOY.

Koegiyienm nasanmasicenns 3a Hanpyeoro:

K, =U,IU, (1.4.3)

ne U, — pobGoue 3HaUeHHS HallpyTy;

U, — HOMIHAJIbHE 3HAYCHHS HAIPYTH.

KoedimieHT HaBaHTa)XEHHS 3a HAMNPYrold BUKOPHUCTOBYIOTH Ui OIIHKH
pEXKUMY POOOTH PI3HUX KOHJACHCATOPIB, 130JIATOPIB TOIIO.

BB enekTpuuHMX HaBAaHTAKEHh TOJOBHUM YHHOM 3BOJUTHCA JIO
MOTIPIICHHS TEMIIEPATYPHOTO PEKUMY 1 IOSBH TIEPEHANPYKCHHS, IO MOXKE
BHUKJIMKATH MPOOIH 130JIA1I11.

Ak Toi, Tak 1 1HmMMKA (aKTOpPW TPHU3BOAATH A0 3HMKCHHS HAIINHOCTI,
MOSIBH TIepeaYacHUX BiAMOB. EJEKTpHYHI pPEXMMH TaKOXX BIUIMBAIOTh Ha
3QJICKHICTh HAJIMHOCTI BiJl YKCIIa BMHUKaHb, OCKUIBKH CIPUSIOTh BUHHKHCHHIO
MepeHaIpyTry MpU BBIMKHCHHSX.

Enementn, mo mnpamforore B T3, MOBMHHI MaTH BIATOBITHWUN 3arac
EJIEKTPUYHO1 MIITHOCTI, 110 BU3HAYAETHCS MPUUHSATAM 3HAYCHHSIM KoedillieHTa
HaBaHTAXKCHHS.

TemnepaTypa HAaBKOJHUIIHbOIO CePeI0BUIIA.

T3 ekcmiiyaTyloTh B PI3HUX TEMIIEpaTypHUX yMmoBax. TemmepaTypHuit
BIUIMB TUM OUIBIIWM, YUM OUIbIIa MIBUAKICTH 1 4acTOTa 3MIH TeMIEpaTypH.
Haitbinpln BaXXKMMH € TI0JOB1 YMOBHM pOOOTH amapatypu, podora T3 B
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KOCMIYHMX amnapaTrax, pakerax, Jitakax. Y Ta6mn. 1.4.1. HaBejeHl CE30HHI 1
1000B1 KOJIMBAaHHS TEMIIEpATypH JUIsl PI3HUX KIIIMAaTHYHUX 00JacTei.
Ta6mus 1.4.1

. . Ce30HH1 KOJTMBaHHS J1060B1 KOTMBaHHS
HailimenyBanns o6nacri 0 0
TeMreparypu, C TeMrneparypu, “C
ITycrens (-10) — (+50) 40
ITomipHMit mosic (-20) — (+40) 25
ApKTHYHA 30Ha (-50) — (+35) 20

Temneparypa HaBKOJIHMIIHBOTO  CEPEIOBHUINA ICTOTHO BIUIMBAaE Ha
TEMIIEPaTypy yCepeIrHI anaparypH i TeMIIepaTypy OKpEMHUX €JIeMEHTIB. Tak, B
amaparypi, sKa HaXOJWTHCS IiJl TMPSIMHUM BIUIMBOM COHSYHHUX IPOMEHIB, TIPH
TEMHOMY 3a0apBJICHHIO NOBEPXHI MOKIIMBO MiABHILEHHS Temneparypu Ha 35°C
1 Oumbmie. OCKUIBKM TeMIiepaTypa eJIeMeHTa BU3HAYAEThCA OCOOUCTUM
HarpiBaHHSIM 1 TEMIIEpaTypoOl CEPEIOBHINA, TO TMIABUIICHHS TEMIIEPaTypH
CepelloBHUINa MPU3BEAC TAKOXK JIO MiJBUINCHHS TEeMIlepaTypu enemeHTa. OTxke,
dakTHYHE  3HAYCHHS  KOE(QIlliEHTa  HABAaHTAXKEHHS  BUSBUTHCS  BHUIIE
po3paxyHkoBoro. lleit ¢akTop 0COONMBO BaXKJIMBE 3HAYCHHS HaOyBae IS
CYNMyTHUKIB 3eMJli 1 KOCMIYHUX amapariB, Y SKHMX CTOPOHA, sika oOepHEeHa [0
CoHnis, ay»e IHTEHCUBHO Harpirta, a TIHbOBa CTOPOHA — XOJIO/IHA.

JlocuTh BaxXJIMBUM (PaKTOpPOM, IO BIUITMBAE HA HAMINHICTh, € MIBUAKICTH 1
IIUKJIYHICTh 3MIH TeMmrepaTypu B amapartypi. Lli ¢pakTopu npu3BoasiTh 10 MOSBU
MEXaHIYHUX 3HAKO3MIHHUX 3yCWIb 1, IK HACTIOK, /10 MOCIa0JICHHS MEXaHIYHUX
KpIIJIeHb, MOSIBU BTOMJICHICHUX TPIIITUH, BIAMPIBaHHS TOIIO.

Tak, nns apiamiiaux T3 pI3HUI TeMmepaTyp MOXe JIOCSTaTh 80°C, 3
mBuakictio 10 50° C 3a XBUAMHY, a U1 60PTOBOro 00NaJHAHHS PAKET i TOTO
OurbIIIE.

[Ipy HHM3BKHX TeMmmepaTypax IUIaCTMAcH BTpavyarOTh MIIHICTh, T'yYMOBI
BUPOOM CTAIOTh TCHAITHUMHM 1 PO3TPICKYIOTBHCS, METaIN POOJISIThCSA TaMKUMHU. B
TPIIIMHY 130711111, [0 YTBOPUJIMCS, TOTAIa€ BOJIOTA, 3HIKYIOUH 11 eJIEKTPUIHY
MiIHICTh. [Ipy HU3BKHUX TeMrmepaTypax JIErko PyWHYIOThCS 3’ €HAHHS IJIACTMAC
3 METaJlaMH, CIai METaNIiB 31 CKJIOM, pYHHY€ETbCS TMaiiKa, peryJtoBaHHS 3a30piB,
Majla€ EMHICTh EIEKTPUYHUX KOHJIEHCATOPIB TOIIIO.

[linBuiena TtemrepaTypa CHOpHUSE TPUCKOPEHHIO PO3Maay OpraHIYHUX
130JIAIIMHUX MaTepialliB, MeperpiBy 1 BUXOAY 3 Jaay HAMIBIPOBITHUKOBHX
MIPUIIAJIIB, TPUCKOPEHOMY cTapinHto jJamm. Ciil BpaxoBYyBaTH, 110 HEBArOMiCTh
B KOCMOCI MOXE TMPU3BECTH [0 TMOTIPIICHHS Jii CHCTEMH MPUMYCOBOTO
OoXOoJIOMKEeHHs 1 g0 meperpisy T3. Bucoki Temmeparypu MOTIpIIyIOTH
BJIACTUBOCTI PI3HOTO POJY 3aJIMBOK, OOMOTOK, MEXaHIYHI BIACTHBOCTI
OLTBIIOCTI TTOJIIMEPIB, IO MPU3BOAUTH J0 Ne(opMyBaHHS JeTajieil 1 BUXOMy ixX 3
nagy abo 10 MOSBM HEOOOPOTHHX 3MiH MTapaMETPIB.

[lepioguyHi 3MIHM HU3BKHX 1 BUCOKHX TEMIIEpAaTyp OCOOJMBO UIBUIKO
MPU3BOAATE 10 PYWHYBaHHS PI3HOTO POy OOMOTOK.

BmuB TemmnepaTtypu Ha IHTEHCHUBHICTh BIIMOB T3 MPUUHATO OLIHIOBATH
memnepamypHum KoepiyicHmom iHmeHCUSHOCMi iOMO8.
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ne t, — poboua Temneparypa eIeMeHTa;
t, — HOMIHAJIbHA TEMIIEpaTypa eJIEMEHTa;
0. — TOKa3HUK CTYIEHIO, 1110 BUBHAYAETHCS TUIIOM E€JIEMEHTY.

T3, BcTaHOBJEHAa Ha KOCMIYHMX amnaparax, MIAJA€TbCs BIUIMBY TEIIOBHX
MOTOKIB BuUmnpoMiHtoBaHHs CoHIl, 3emii, IJIaHeT, BiAOMTOro Bim 3emu
BUIIPOMIHIOBAHHS, 4 TaKOXX HarpiBy 3a paxyHOK MOTOKIB MIKPOMETEOpiB 1
3apsAJKEHUX YacToK. BennunHa TemmepaTypu MOBEPXHI Y BEIMKOMY CTYIIEHI
3aJIeKUTh Bl CTaHy MOBEPXOHb 1 AKOCTI MOKpUTTS T3, 110 3HAXOAUTHCS Ha
30BHIIIHIA MOBEPXHI.

BoJioricTs i atmocdepHi onaam.

Bonoricte € oaHuMm 3 HaiOUIBII BIIMBOBUX (akTopiB. Bonoricth
HABKOJIMIIHHOTO TIOBITPS MPUUHATO OI[IHIOBATH BIJHOCHOIO BOJIOTICTIO, IO
SBJIsIE COOOK BHUMIPIOBAHE Yy BIACOTKAaX BITHOIICHHS BOJIOTH, IO (HaKTUIHO
MICTUTBCS y TOBITP1, 10 MAKCUMAJILHO MOXJIMBOTO i1 YTPUMYBAHHIO TIPU JaH1N
TEeMIIepaTypi.

1.4.2. 3aco0m miABUIIEHHS] MOKA3HUKIB HAAIHOCTI MPHU NMPOEKTYBAHHI,
BHPOOHUITBI Ta ekcruryaramii T3

Bumoru no naxgiitHocTi T3 00ymoBIeHI 3aauaMu, sIKi BUPIIIYIOTHCS ITUM
030pO€HHSIM 1 3aco0aMH Hamajay IMOBIPHOTO TNpPOTHBHUKA. PO3BUTOK 3aco0iB
Harajay J03BOJMIM CTBOPUTH Taki 3acoOm 030pOo€HHs, ski 3abesneuniiv O
BHCOKY HaJIIMHICTh 1 €PEKTUBHICTH X BUSBJICHHS.

B rtenepimHiii yac HamiiHICTH 3ac00iB BUSABJICHHS 1 MPOTHIIl MOBHUHHA
cxianatu K >0,999.

Buxonsuu 3 dopmynmu mns pospaxyHky K; Taki BHCOKI BUMOTH 10 K
MOXHa 3a0€3MeUnTH IJBUIICHHSAM CEPEIHBOr0 Yacy Oe3BIAMOBHOI poOOTH
(3MEHIIEHHS IHTEHCUBHOCTI BiIMOB).

B nam yac crtae 3araibHOBH3HAHUM, IO HE MOYKHA JOCATTH MOKPAIICHHS
HAJIIHHOCTI 3a JIOMMOMOTOI0 OKPEMHUX PO3PI3HEHUX 3ax0J1iB 1 MeTo1iB. HeoOxXimHi
YiTKI MpOrpamu, SKi BKJIIOYAIOTH B3a€MOIOB’SI3aHI 3aXOAM Ha BCIX eTamax
MIPOEKTYBAaHHS, BUTOTOBJIEHHS 1 eKcIutyaTauii T3.

B mporpami Halwacrtime BHIUISIOTHCS HACTYIHI TPYNH 3aXOJIB IO
3a0€3MeYeHHIO HATIITHOCTI:

1. Ipu mpoeKTyBaHHi:

a) BHUBYEHHS YMOB BUKOPHCTaHHS 00’ €KTIB;

0) o00usik kBamidikaiii omepaTopiB 1 BUKOHABIIB POOIT 3 TEXHIYHOTO
00CIIyTOBYBaHHS,

B)  aHaJ3 KOMIUIEKTYIOUUX €JIEMEHTIB;
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I) CTBOPEHHS  KOHCTPYKTOPCBKOi  JOKyMEHTawii A  eTamiB
BUPOOHHUIITBA, BUIIPOOYBaHb, EKCILTyaTallli;

1) po3poOKa peKOMEHAAIlll 31 CXeM 1 KOHCTPYKTUBHUM METOIaM
MIABUILIEHHS HAAIHHOCTI TA 1HIIIE.

2. Ilpu BUPOOHMIITBI:

a) KOHTPOJb 3a BIANOBIAHICTIO MAapaMeTpiB BUPOOIB BUMOraM poOOoYOi
JIOKyMEHTAIIli;

0) 3abe3nedeHHs BX1HOTO KOHTpoto T3;

B) MPOBEJCHHS 3aXO0/1B 31 CTATUCTUYHOIO PEryJIOBaHHS SKOCTI MPOYKIIIi;

I') BHECEHHs 3MiH B TEXHOJIOT'1YHUHN MPOIIEC BUTOTOBJICHHS 00’ €KTIB;

1) 3abe3nedyeHHs] KOHTPOJII0 BUPOOHUYHUX MPOIIECIB;

€) TPOBEJICHHS MPUHMATBLHOTO KOHTPOJIIO;

€) oprasizailis BUpoOyBaHb Ha 0€3BIIMOBHY POOOTY.

3. Ilpu ekcruryaraitii: 3axoau MO BIOCKOHAJICHHIO CUCTEMHU 3a0e3MeUYcHHS
eKCIUTyaTyBaHHS (3aX0JM 3 TEXHIYHOTO OOCITYyrOBYBaHHsI, TEXHOJIOTIS OTJISTY 1
NOILIYKY HECHpPAaBHOCTEW, OpraHizaiis aBapiiHUX Ta MNPOPUIAKTUYHHX POOIT
tomo). KpiMm Toro, mepenbadaroThCs 3aXOAu 1O BIOCKOHAJICHHIO 300py 1
00poOKHM JaHUX MPO BIIMOBU, OpraHizamli 3B’S3KYy 3 NPOEKTYBaJbHUKAMH 1
BUTOTOBJTIOBaYaMH 00’ €KTIB.

HaiOuipln BIAMOBIZAABHAM €TAIllOM IMIABHUINEHHS HamiiiHocTl T3 € ertan
npoekTyBaHHs. CaMe Ha IIbOMY €Tari MOBHHHI OYyTH TIOBHICTIO BpaxoBaHi
MalOyTHI yMOBH CepiifHOTO BHUPOOHUIITBA, ekcruryaramii T3 1 3akianeHi
ITOKAa3HUKH 1X HAJIMHOCTI, SK1 BUMararoThCsl.

Bcro cykymHicTh 3axoniB 3 MiABUINEHHS HafiiiHocTi T3 Ha eramax ix
HpOGKTyBaHHH 1 BUpPOOHMIITBA, SIK 3a MPaBWJIO, MOJUISIOTH HAa TEXHOJIOT1YHI,
MOB’sI3aH1 3 TOKPAUIEHHSM TEXHOJOTii 1 BHUPOOHHUIITBA, 1 KOHCTPYKTHBHI,
OB’ s13aH1 3 BAOCKOHAJICHHSAM KOHCTPYKIIii 400 CTPYKTYypH 00’ €KTa.

Ha mpaktuiii HaBeneHl NPUKIAAM 3axOMiB 3 IIABHUINCHHS HAIIHHOCTI
MOXXYTh TIEPEIUTITATUCSA. AJie 4YacTillle 3a BCE MOXKHA BHUIUINTH HACTYIHI
MexHON02IYHI ~ 3axo0u. BJIOCKOHAJIGHHS  TEXHOJIOT1i KOHCTPYIOBaHHS 1
BUPOOHUIITBA, CTAaHAApTH3allid 1 YHiQiKalisg aerageid 1 BY3IIB, 1HTErparis
€JIEeMEHTIB, CHHTE3 KOHCTPYKIIMHMX MaTepiaidiB 1 eJeMeHTIB 00’ekTa 3
3alaHiMHi  (IBUKO-XIMIYHUMH  BJIACTHBOCTSIMH,  BHUKOPHUCTAHHS  HOBHUX
MPOTPECUBHUX MPUHIUIIB (PYHKITIOHYBAaHHS CUCTEMU TOIIO.

B ocHOBI yoCKOHaJIEHHSI TEXHOJIOTI SIK MPOEKTYBaHHS TaK 1 BUPOOHUIITBA
Jexarh cTaHAaptusaiis 1 yHidikamis emxementiB T3. Borm B 3HauHid Mipi
BU3HAYAIOTh 1 11 EKCIUTyaTaliiiHy TEeXHOJIOTIYHICTh, SKa Oe3mocepeaHbo
BH3HAYA€ MTOKA3HUKH PEMOHTOIPUAATHOCTI 1 TOTOBHOCTI, @ B ICIKMX BHIAIKaX 1
MMOKa3HUKH 0€3BIIMOBHOCTI, JOBroBiuHOCTI 1 30epexenHs T3. Tomy
CTaHJApTHU3AIlsl anmapatypu Ta ii BY3JIIB € HEBIJ €EMHHM €JIEMEHTOM IPOTPECY
Cy4acHOI TEXHIKH, 3aCTaBOIO il SIKOCTI 1 HAIIMHOCTI.

Po3BuTOK cTaHmapTH3aiii BH3HAYAETHCS PO3BUTKOM  TaKHX OOJacTei
TEXHIKHU SIK MIKPOEJIEKTPOHiKa, (p13UKa TBEPAOro Tija, TEPMOJUHAMIKA, CIIABH 1
MOJIIMEPH.
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Opnak, mopyd 3 TN€pepaxOBaHUMHU 3axOJaMHU HE BTPAYaAIOTh CBOEL
aKTYaJbHOCTI 1 TPaAUIIAHI KOHCMPYKMUGHI Memoou MNIABUIIEHHS HaJIAHOCTI
T3, ocHOBaH1 HA BUKOPHUCTaHHI PI3HUX BUJIIB PE3EPBYBAHHS.

Peszepsysannss — meton migBUIEHHS HagidHOCTI T3 3a J10MOMOTroO0
BBEJICHHS JJOJIaTKOBUX €JIEMEHTIB 1 ()YHKIIOHAJbHUX MOXJIMBOCTEH MOHAJ
MIHIMaJIbHO HEOOXIJHUX [JJIi HOPMAJIbHOTO BHUKOHAaHHS OO0 €KTOM CBOIX
(GyHKIIHA.

[cHytoTh pi3HI MeTonM pe3epByBaHHs. llepepaxyeMo 1 gamMo BU3HAYEHHS
OCHOBHUM 3 HUX:

3axoau 3 nigBuLIeHHA HaginHocTi PEA

TexHonoriuYHi KOHCTPYKTUBHi

BoockoHaneHHsa TexHonoril CTpyKTypHE pe3epBYyBaHHS
NPOEKTYBaHHS | BUpOOHMLTBA

YacoBe pesepByBaHHSA

CraHgapTtu3sauis i yHicikauis
AeTanen | By3nis IHpopmaLiiHe pe3epByBaHHS

IHTerpyBaHHs enemeHTiB .
®yHKUiOHanNbHe pesepByBaHHS

CurHTE3 KOHCTPYKLIMHUX

MaTepianie i eneMeHTis HaBaHTaxyBanbHe pe3epByBaHHS

BoockoHaneHHs npuHumnie
YHKLiOHYBaHHS

Puc. 1.4.2

CmpyxkmypHe pe3zep8yeanHs — 1 METOJ MIJIBUIICHHS HAIIMHOCTI 00’ €KTY,
mo mnependadac BUKOPUCTAHHS HANJTUIIKOBUX €JEMEHTIB, SKI BXOASITH B
¢bi3uuHy CTpYKTYypy 00’ €KTa;

Yacose peszepsysannsi — METONl pPE3EpBYBaHHS, IO Tmependayae
BUKOPUCTAaHHS HAJJIMIIKOBOTO 4Yacy (yHKI[IOHYBaHHS OO ’€KTy TIOHAJ
MIHIMATBbHOTO IS BUPINICHHS KOHKPETHUX 3a7ad BUKOPUCTAHHSI 32
MpPU3HAYCHHSIM, TEXHIYHOTO 00CITyTOBYBaHHS 1 PEMOHTY;

Hasanmaoicene peszepeyeanns — MeToi MIABUIISHHS HAIIHHOCTI 00’ €KTY,
o nependavyae BUKOPUCTAHHS BJIACTUBOCTI €JIEMEHTIB 00’ €KTY HOPMallbHO
GYHKITIOHYBaTH TIPU HAJIAINTKOBUX HABAHTAKEHHAX IMOHAJ HOMIHAIBHUX, SIKi
o0OpaHi KOHCTPYKTOPOM;

Ingpopmayiiine peszepsysanns — METOJ MIBUINCHHS HATIHHOCTI, IO
nepeadayae BUKOPUCTAHHS HAJJIMIIKOBOI 1HpOpMaIli MPo CTaH 00’ €KTy 1 HOro
€JIEMEHTIB MOHaJ MIHIMAJIbHO HEOOX1THOT /711 BUPIIICHHS TTOCTABJICHOT 3a/1a4i;

DyHKYiOHAIbHE pe3ep8y8anHs — METOJ IMIABUINCHHS HaJAIHHOCTI 00’ €KTY,
0 nepeadadae BUKOPUCTAHHS BJIACTHBOCTI €JIEMEHTIB BUKOHYBATH J10JIaTKOB1
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¢yHKIIi MOHAJA  OCHOBHMX, SIKI BH3HAUYE€HI HOPMATUBHO-TEXHIYHOIO
JIOKYMEHTAIIIEIO.

KoMmniekcHe BUKOPUCTaHHS PI3HUX BHUJIB PE3EPBYBAHHS, TEOPETUUHE
OOTpYHTOBYBaHHSI ONTUMAJIBHOTO iX CIIBBIIHOIIEHHA B CKiaai T3 103BoJise
3a0e3neunTd HeoOXiAHI MoKa3HUKH edekTuBHOCTI T3 myig Oyab-KMX yMOB
BUKOPHUCTAHHS.

1.4.3. Cxemu 3'€ITHAHHS €JIeMEHTIB VISl PO3PAXYHKY NOKA3HUKIB
Hagiinocti T3

Binomo, mo koxeH o0’ekt T3 BKIIOYae y CBI CKJIaJ pi3HE YHCIO, SK
paBWIIO, PI3HOHAIIMHUX €JIEMEHTIB.

Jiist BU3HAYEHHS TOKA3HUKIB HAIIMHOCTI CTPYKTYpa 00’ €KTY 300paky€eThCs
y BUIJVISIA1 CHELIAJIbHOI JIOTIYHOI CXeMH, sIKa XapaKTepu3ye CTaH 00 €KTy
(mpane3natHuii a0 Hempane3aTHUi) B 3aJ€XKHOCTI Bl CTaHy OKpPEeMHX
€JIEMEHTIB.

Ha noriyaux cxemax 3BMYailHO BUKOPUCTOBYIOTH TPU CHOCOOM 3’ €IHAHHS
€JIEMEHTIB:

Ilocniooene (“ocnogne”) 3’cOnanms — BIANOBIAAE BUIMAJKY, KOJHU MPHU
BIIMOB1 OJTHOTO 3 €JIEMEHTIB BIIMOBJISIE BCsA cuctema. HapoOiTok 10 BiAMOBHU
TaKOi CUCTEMHU PIBHHM HApOOITKY 10 BIIMOBH TOTO €JEMEHTA, y SIKOrO BOHA
BUSIBWJIACHh MIHIMAJIbHOIO:

T. = min (Tj), j=1,2,...n;

7€ N — YUCJIO SIEMEHTIB CHCTEMHU.

llapanenvhe Hasawmadicene 3’€OHaHHsT — BIANOBIAAE BHUIAJKY, KOJH
cucreMa 30epirae mpare3faTHICTh, KOJHM Ipale3gaTHHi xoua 0 ommH 3 K
€JIEMEHTIB, BKIIFOYEHUX B pOOOTY; HAPOOITOK O BIIMOBH TaKO1 CHCTEMH PiBHHMA
MaKCUMaJIbHOMY 13 3Ha4€Hb HAPOOITKY 0 BITIMOBU C€JIEMCHTIB:

Te=max (7)), j=12,..k

llapanenvue nenasanmasicene 3’ €OHaHHs — BINTIOBIa€ BUNIAAKY, KOJHU TPU
BIIMOBI €JIEMEHTY BMUKA€ETHCS B POOOTY YEPTOBUI PE3EPBHUMN €JIEMEHT 1, TAKUM
YUHOM; HApOOITOK 0 BIAMOBH CHUCTEMHU PIBHUM CyMi HApOOITKY J0 BIIMOBH
€JIEMEHTIB:

ITicms cknmamaHHS JIOTIYHOT CXEMH 3HAXOMSITh 1 YTOYHIOKOTH 3HAUYCHHS
MMOKa3HUKIB HAJIHHOCTI CUCTEMH. PO3TIITHEMO 3MICT KOKHOT 3 IIUX OTIeparliil.

CxkraanHs JOTIYHOT CXEMHU JUTSL PO3PaxyHKY HaainHOCTI T3

Ilst poGoTa MPOBOAUTHLCS B TPHU €TAIH.

Ilepwuii eman CKIAgA€ThCS 3 ONMUCY pOOOTH cucTeMu. Po3risgaerbes, sk
dyHKIIIOHYEe crcTeMa 3a nepedir 3aaHOro 4acy, skl OJIOKM BKJIIOYEHI, Y 4OMY
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CKJIaJIa€ThCsl pOOOTa KOKHOTO OJIOKY 1 sIK1 OJIOKH BKJIIOUYEHI, 3 UOTO CKIAJAETHCS
poOoTa kokHOro 00Ky Tomo. Ha mpoMy erami BH3HAYa€eThCA 3MICT TEPMIHY
“Oe3BiiMOBHA poOoTa cuctemu”. B pe3ynbTaTi NOCHIIKEHHS PI3HUX CTOPIH
pPOOOTH CUCTEMH CKIIAJIAEThCA MEPENTiK AKOCTEH Mpare3qaTHOCTI CUCTEMH.

1+ 4 1] ;/;/A:T;/

— 1 gy T
—f [ ]
a) 0) B)

Puc. 1.4.3. CTpyKTypHI JIOT14H1 CXEMU 3’ €JHAHHS €JIEeMEHTIB CUCTEMHU:
a) — MocHioBHE; 0) — MapayieJibHe HAaBaHTAXXECHE; B) — MapaJiesibHE
HEHABAHTAXKEHE

Ha opyeomy emani 3m1CHIOETHCS KnacpI(biKaui;{ BIJIMOB €JIEMEHTIB 1
CUCTEMH. HepeanOBy}on,cx 1 OMUCYIOTBCSI MOJKJIMBI BiIMOBHU BCIX €JIEMCHTIB
OKPEMO i CHCTeMH B IIlJIOMy [Tpu npomy q)opMymoeTBca BH3HAUYCHHS BIZIMOB
CJICMEHTIB CHCTEMH. OIIIHIOETHCSA BIUIMB BiJIMOB KOXKHOIO 3 €JICMEHTIB Ha
npare31aTHICTh CUCTEMH.

11i0 wac mpemwvoeo (OCHOBHOTO) €Tamly CKJIaJIa€ThCs CTPYKTYpHa (JtoriyHa)
MOJCNIb POOOTH CHCTEMHU. I[JIH IIOTO PO3IISAAAETHCS MOBEIIHKA CUCTEMHU TIPHU
BIIMOB1 KOXHOTO 3 €JIEMEHTIB, sIKi 11 CKiIagarTh. YacTo mpu BiIMOBI OJTHOTO 3
€JIEMEHTIB BIJIMOBJISIE BCS CHUCTEMa, ajie Tak OyBae He 3aBkau. MOXIHMBI
BUIIa]IKH, KOJIM CHCTEMa NPOJIOBKYE MPAIIOBATH MPH BU3HAUYEHIM KOMOiHarii
Mpane3IaTHIX 1 Hempare3IaTHuX ejaeMeHTiB. Tomy B 3arajibHOMY BHIIAJIKY
BUJIUISIOTBCSA MMiIcCUCTeMU (OJIOKW), B SKUX IIPH BiAMOBI Xoua O OJHOTO
€JIEMEHTY BIIMOBJISIE BECh OJIOK.

Posristnemo po3paxyHKOBI GopMynu Juisi po3paxyHKy HamidHocTi T3 y
BUIIAJIKy MOJIAHHS X PI3HUMH CUCTEMaMH 3’ € THAHHS.

Tax npu nocridosHomy nociunomy 3’c¢Onanui IMOBIPHICTH O€3BIAMOBHOT
poOOTH CHCTEMH JOPIBHIOE JOOYTKY WMOBIPHOCTEH O€3BIAMOBHOI poOOTH
€JICMEHTIB.

IMOBIpHICTH BIAMOBH CHCTEMHU Ma€ HACTYITHUHA BUTJISI:

RO=TIPO (44

e Pj (t) — iMOBipHICTH BiIMOBH j—TO €JIEMEHTA.
ToMy IHTEHCHBHICTH BIIMOB CCTEMH 3 N €JIEMEHTIB:
A Zn: 1 (1.4.5)
=i
(mepeadavaeThes, 10 IHTEHCUBHICTD BIAMOB CJIEMEHTIB IOCTIMHA, A j= const).
BianoBigHo cepenHiit HApOOITOK CUCTEMHU JI0 BIIMOBH:
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n 1
=1 =11 j
ne Tpj —CepenHiii HAPOOITOK 110 BIAMOBH j—TO €IEMEHTA.

s napanenvbHoeo HABAHMANCEHO20 JIO2IYH020 3 ’€OHAHHA 1MOBIPHICTH
BIIMOBU CHUCTEMHU JOPIBHIOE JOOYTKY MMOBIPHOCTEH BIIMOB €JEMEHTIB.
IMOBipHICTh BiIMOBU CUCTEMH B IIbOMY BHIIAJIKy Ma€ HACTYITHUN BUTIIS;

k (1.4.6)
FO=]]F®.
j=1
ne F;(t) — imoBipHicTs BinMoBH j—T0 enemenTa
Ockinbku Fe (t) = 1-Pc (1), orpumyemo:
(14.7)

k
P =1-T]C-B,®)
j=1

B nmaHomy BUIAAKy MU PO3TJISTHEMO PO3PaxXyHOK IMOKAa3HUKIB HaJIHHOCTI
IIpY HABaHTAXEHOMY PE3epPBYBaHHI, IIPH SKOMY OCHOBHI i pe3epBHI €JIEMCHTH
3HAXOJATHCS B OJTHAKOBUX POOOYMX YMOBAX.

Ilpu napanenvnomy HeHABAHMANCEHOMY JIOSTYHOMY 3 ’€¢OHanHi (QYHKITISA
HaIIMHOCTI MUISHKMA JIOTIYHOI CXEMH, sfKa CKIamacrbcss 3 K eJIeMEHTIB,
PO3PaXOBYETHCS 32 PEKYPEHTHOO (POPMYJIIOIO

. (1.4.8)
P, =P-1(t) + j Pt — ) fy_pp (7)d7,
0

ne P (t —t) — iIMOBIpHICTH TOTO, 1110 B MOMEHT 7 BiZIOYyJIacsl Bi]MOBa OCHOBHOTO

¢JIEMEHTa 1 BKIIOYHMBCS B po0OTY K-it pe3epBHUii elleMEHT;
f(k_l)P — IUIBHICTH PO3MOALTY HapoOiTKy mo BimMoBH k—1 -ro pesepBHOTO

eJIeMEeHTa.

[lpu posrisimanHHi CKIAIHOT JOTTYHOT CXEMH IS PO3PAXyHKY IOKA3HUKIB
HA/IIAHOCTI, SK TPaBWJIO, BUKOPUCTOBYIOTH (hopMyiy mMoBHOI iMoBipHOCTI. [lpm
IbOMY TiependavaeTres, mo rinoresun H1, H2, ... H, — HecymicHI nependOadyBaHi
TO/1ii, 110 YTBOPIOIOTH TTOBHY TPpyITy. Pa3oM 3 o/iHI€rO 3 1TUX MO/ MOYKE BUHUKHYTH
MoJIis, sIKa po3rimacThess: X — Oe3BIIMOBHA pPOOOTa CHUCTEMHU 32 TPHUBAJICTH
3amanoro HapoOiTKy (0, t;). IMOBipHICTh MOsiBM moii X IOpIBHIOE Cymi JOOYTKIB
HMOBIpHOCTEN KOXKHOI rimore3u P(Hj) Ha yMOBHY iMOBipHICT P(X|P;) moii pu wiit
TirnoTesi:

n (1.4.9)
P(X):ZP(HJ.)P(X\HJ.).
j=1
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1.5. MIIBUIIIEHHS HAJIHHOCTI T3 HLJISIXOM
PE3EPBYBAHHA

Ha ertani KoHCTpYyrOBaHHS 1 BUPOOHUIITBA JJIs MiIBUILIEHHS HaAiitHOCTI T3
B OUIBIIOCTI BHUIMAJAKIB BUKOPUCTOBYIOTH Pi3HI CHOCOOM AyOJIOBaHHA 1
pesepByBanHsa T3 .

He nuBnsuuce Ha Te, 110 1€ MPU3BOJUTH O MOJOPOKYAHHS arnapaTypu,
30UTbIIICHHS 11 MacorabapUTHUX TMOKa3HUKIB, 1HKOJU 1€ € €IUHUM CIOCOOOM
MIABUILIEHHS HAA1HHOCTI.

1.5.1. ocTiiine pe3epByBaHHs ejieMeHTiB T3 .

SIK BIIOMO, HaJIMHICTh €JIEMEHTIB, 3 SKMX CKJIaJa€ThCs 00’ €KT, HE 3aBXKIU
3aJIOBOJIBHSIE TMM BHMOTaM, SIKi BHCYBAIOTBCS JO HBHOTO BHUXOASYHM i3 YMOB
HAJIHHOCTI 00’ EKTY.

3aiada MiABUILCHHS HAAIMHOCTI MOJSTa€E B TOMY, 100 3HAWTH NMUISXH, K
13 TIOPIBHSHO MAaJOHAAINHUX eJleMeHTIB TooOyayBatu 00 ekT T3 3 BUCOKOIO
HAIMHICTIO.

Cepen MeTOAIB MiABUINEHHS HAAIMHOCTI, MO MependadarThCcs TMpH
npoekTyBaHHI T3, ocoOiMBe MiCIle TMOCIIae pe3zeps8ysanHs, TaK SK BOHO
HE3JIE)KHO B1JI BCIX IHIIUX METOIB HAWOUIBII TMOBHO J03BOJISIE BUPINIUTH
3a/1ady OTpPUMaHHSA 3aJlaHoi HaAidHocTi T3 TpW BIAHOCHO MaJIOHAIIMHUX
eJIeMeHTaXx.

HeoOximno mume mam’sTatd, 10 pe3epBYBaHHSA IOB’S3aHO 31
30UIBIIICHHSM Baru, rabapuTiB, BAPTOCTI arapaTtypH 1 CO>KMBAHOT MOTYKHOCTI.

OnHuM 3 mepuux i 100pe po3poOJICHUX TEOPETUIHO, a TOMY 1 HAHOLIBII
NOLIMPEHUM Ha JaHW 4ac METOIOM, IO BUKOPUCTOBYETHCS I MIABUIICHHS
HafaiiHOCTI T3 € Memoo cmpykmypHoeo pesepgysanns. el MmeTon 3aCHOBaHMIA
Ha IAKJIOYEHH] 0 OCHOBHUX E€JIEMEHTIB 00’ €KTa AESIKOI KUIBKOCTI JTOJATKOBUX
€JIEMEHTIB, iX KUIBKICTh 1 TMOKa3HUKH HAJIHHOCTI OOYMOBIIOIOTHCS PI3HUMU
MeToAaMu pe3epByBaHHs (AuB. Ta0.1.5.1), M0 BiAPI3HAIOTECSA MaTeMaTHYHUMU
CHIBBIIHOMIEHHIMH 1 BEJIWYMHOIO OCHOBHHX IIOKA3HMKIB  HaAIIWHOCTI
pesepBoBaHuX 00’ ekTiB T3.

[lepen TuM, sIK pO3TIAHYTH KiIacu(ikamiro METOMIB CTPYKTYPHOTO
pe3epBYBaHHS, 1aMO BU3HAYEHHS OCHOBHOT'O €JIEMEHTY Ta PE3€pPBHOTO.

OcHosHull elemMeHm — €IEeMEHT OCHOBHOI (PI3WYHOI CTPYKTypH 00’ €KTY
MIHIMaJTbHO HEOOX1THOT /ISl HOPMAJIbHOTO BUKOHAHHS 00’ €KTOM CBOiX 3ajad .

Peszepsnuti enemenm — eleMeHT, 10 TNpPU3HAYECHUU ISl 3a0€3MEUECHHS
Mpare3aTHOCTI 00’ €KTa y BUIMAKY BiIMOBH OCHOBHOTO €JIEMEHTA.

Bci Buam moka3HUKIB HAIIHHOCTI PE3EPBOBAHUX CHCTEM HE MAIOTh BiIMIH
Bil TMOKa3HUKIB  HepesepBoBaHuMX. JlomatkoBo  pesepBoBaHi 00’ €KTH
XapaKTepU3yIOTh HACTYITHI TPU MTOKA3HUKU:

o Kpamnicmo pezepsysanns — BIITHOUIEHHS YUCla YCIX €JIEMEHTIB /10
YKCJIa OCHOBHHUX
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e = N
0
o E¢exmuenicme  pezepgéyéanns — BIIHOUIEHHS  MMOBIPHOCTI
0e3BIIMOBHOT POOOTH pPE3epPBOBAHOr0 O0’€KTa O HMOBIPHOCTI OE3BIIMOBHOT
pOOOTH OCHOBHHUX €JIEMEHTIB 32 OJMH 1 TOH ke Mepioj eKCIuTyaTamii

_P®
p =
Po (1)
o Buepaw y naoiiinocmi 3a paxynox pezepgysanHsi — BIIHOUIECHHS

HMOBIPHOCT1 BIIMOBHU 00’€kTa 0€3 pe3epBOBAaHUX E€JIEMEHTIB J0 MMOBIPHOCTI
BIJIMOBH PE3€pPBOBAHOI0 00’ €KTa 3a OJMH 1 TOM K€ MepioJ] eKCILTyaTarlii

_R®
=)

PosristHemMo TmoOCTiliHE pe3epBYBaHHS, PE3CPBYBAaHHS 3aMIlllCHHSM Ta
KOB3HE pPE3epBYBaHHS, MA)KOPUTAPHE Ta JEAKI 1HIII BUIH PE3CPBYBaHHS.

Ilocmitine pesepsysanns — 1 Take pe3epBYBaHHs, NIPH SKOMY pE3CpBHI
eJeMeHTH 0epyTh yJacTh y (PyHKI[IOHYBaHHI 00’ €KTa Ha PiBHI 3 OCHOBHUMHU.

[onoBHa mepeBara TMOCTIHHOTO pe3epBYBaHHS IOJIATAE y HOTO MPOCTOTI,
TakK sIK HE MOTPIOHO HISIKMX KOMYTYIOUYHX IMPUCTPOIB .

Henonik — mae wmicuie 3MiHa BHUXITHHUX IMapaMeTpiB IPU BIIMOBI B TpyIi
xoua 0 omgHOTO eyneMeHTy. BigmoBa omHOro abo JEKUIBKOX €JIEMEHTIB 3MIHIOE
CIICKTPUIHHAN PEXUM POOOTH EJIEMEHTIB, IO 3aJUIIMIUCS Y Mpare3aaTHOMY
cTaHi B OiK 30UIbIIICHHS] HABAHTAXKECHHS, 110 3MEHIIYE X HAIIMHICTb.

IIpu mocTiitHOMY pe3epByBaHHI PO3PIZHSAIOTH TPU CIIOCOOM 3’ €THAHHS
CJIEMEHTIB IOCIII0BHE, Iapajeibhe, 3Mimane(puc.1.5.1).

o 11+
1 __Fr—(
6) 11 By 1
Puc.1.5.1.1loctiliHe = pe3epByBaHHS:  a)IOCIIAOBHE;  O)mapanenbHe;

B)3MiIIIaHE.

[ocnimoBHUK cmoci® 3aCTOCOBYETHCS TOJi, KOJIW TEPEBAKAIOTH BIAMOBHU
TUITY «KOPOTKE 3aMUKAHHS».

[NapanenbHuil cmOCI0 3aCTOCOBYETHCS TOMI, KOJHM TIEPEBAKAIOTH BiJMOBH
TUITY «OOPUBY.

3Mmimanuii cocid 3aCTOCOBYETHCSA TOI, KOJU OOWABA BHIIM BIAMOB PiBHO
IMOBIpHI.

[lapanensHe moOCTIiHE pe3epBYBaHHA MOKe OyTH  3arajbHUM 1
posaiteHuM(puc.1.5.2).
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ETH m
a) 0)
Puc.1.5.2. [TapanenbHe mocTiiiHE pe3epBYyBaHHs: a— 3arajibHe; O0— pO3UIbHE.

Po3rasHeMo, sSK BH3HAQUUTH IIOKa3HHKH O€3BIIMOBHOCTI 00’€kTa 13
3arajibHUM 0araTOKpaTHUM pe3epBoM 0e3 BiJIHOBJEHHSI BIJMOBUBIIUX
€JIEMEHTIB. 3HaiIeMo iX, IK IMOBIPHICTh CKJIAJTHOT MOI1:

BiMOBa 00’ekTa (mojis Fc) HacCTynuTh TOMA1, KOJU BIAIMOBUTH X04a O OJUH
OCHOBHUU eneMeHT (mofiss F1), 1 BiAMOBUTHL Xo4a O OJMH €JIEeMEHT NepIIoi
pe3epBHOI rpynu (moxist F2), 1 BigMOBUTH X04a O OJMH €JIEMEHT -1 pe3epBHOI
rpynu (moxist F ;). Tob6ro cknamna moxis JOpIBHIOE JTOOYTKY €JIE€MEHTapHUX

IO

Ta6:m.1.5.1
O3naka kinacudikaiii Meron pesepByBanHs | CxeMHe 300paKeHHsI
1.3a cmocoOoM BxiroueHHs | [TocaigoBHe
pPE3EepPBHUX E€JIEMEHTIB [TapanenpHe
3mimane
2.3a cryneHeM o0xBary | 3arajbHe
pe3epBoM PozninbHe
3mimane
33a crynenem (ikcamii | [Tocriiine
pE3EepPBHUX E€JIEMEHTIB Kos3ne JlunamiuHe pe3epByBaHHS
3amileHHsIM
4.3a ctyneHneM BigHOBIEeHHs | He BiqHOBIIOBaH1
€JIEMEHTIB, 1[0 BIJIMOBUJIN BignosmroBani
5. 3a piBHem HafiiiHocTi | HaBanTaxkene PesepBHuii €JIEMEHT,
pPE3epPBHUX E€JIEMEHTIB 3HaXOJIUTbCSI y TOMY XK
pEeXKUMI, 110 1 OCHOBHHI
Ob6nermiene PesepBuuii €JIEMEHT
3HaXOJUTbCS Yy  MEHII
HAaBaHTA)XEHOMY PEXUMI,
HIK OCHOBHUH
HEHABAHTAXXCHE PesepBHuit CJIEMEHT
MaiiKe HE Hece
HABaHTA)XCHb
6.3a KpaTHICTIO OpnHoKpaTHE
pe3epBYBaHHs bararokpatne
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BinnoBiHO IMOBIPHICTH BIIIMOBH pPE3E€PBOBAHOTO O0’€KTY JOPIBHIOE
N00yTKy UMOBIPHOCTEH BIIMOB OCHOBHOI 1 p€3€pBOBAaHUX I'PYIl €JIEMEHTIB

FO=]]a-P®)
j=1

SIkmo mojmaT  WMOBIpPHICTH  0€3BiAMOBHOT  poboTH  j-i'  rpynH,
MaTeMaTUYHUM CHIBBIIHOUIEHHSM, BHUXOASYU 13 dbopMyntOBaHHA MOAIT
0€3BIIMOBHOCTI, TO OTPUMAEMO

P;(t) = H P;i (t)
=1

Toni y BIANOBIZHOCTI 3 TEOPEMOIO NPO MOBHY WMOBIPHICTH MOKIIHUBO
OTPUMATH CIIBBIIHOLIEHHS /ISl BA3HAYEHHSI KMOBIPHOCT1 0€3BIAMOBHOT pOOOTH

P, =1-T1[1-TTP, (t)
AN

KpartnicTs Takoro pe3epByBaHHs OyJie TOPIBHIOBATH :
m-N
N

B 3arasibHOMY BUTIQJIKy BHpa3d JJIs IHIIUX MMOKAa3HUKIB HAMAIHOCTI TaKOTO
00’€KTy TaKoXX MOXJIUBO OTpUMaTH. SIKIO BCl eIeMEeHTH 00 €KTy
pIBHOHAJIHI, TO HWMOBIPHICTH O€3BIIMOBHOI poOOTH cHCTEMU Oyje
BHU3HAYATUCH (DOPMYIIOIO

e =

R(H)=1-@1-P'®)"

JI1s1 eKCTIOHEHITIaIbHOTO 3aKOHY HAIHHOCTI €JIEMEHTIB 3HAX0IUMO
_ —NAgt qm
P.()=1—-[1—e 1

Cepenne HampallfoBaHHi JO BIIMOBHU 3HAXOJIUTHCS  YHCEIIbHUM
IHTETpyBaHHAM

ZTPC(t)dt S B Zmll
0 O .l

OOMeXyUnCh TEPIIMMH JBOMA WICHAMH PO3KIIATy B PANl CKCIOHEHTH,
OTPUMAEMO IMOBIPHICTH 0€3B1IMOBHOT pOOOTH y BUTJIAII

P (t) =1—(NA)™
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Buxonsiun 3 BuU3Ha4YeHHS €(EKTHUBHOCTI pe3epBYBaHHS BHUpa3 I II€l
XapaKTepUCTUKU HAOyBa€ BUTIISIAY

Q. — Pp® _ 1=(NAH)™
P Po (t) 1— N Aot
Burpam y HagiliHOCT1 3a paxyHOK pe3epBYBaHHS:
5 _ Fo (1) _ NApt

AHani3 OTpUMaHUX BUPA3iB MOKa3ye, IO 3 IJIMHOM 4Yacy BUTpall B
HAJIMHOCTI TOCTIMHOrO pe3epBYBaHHS 3MEHILIYETHCS, HaBITh MPU HE3MIHHIN
IHTEHCUBHOCTI B1IMOB.

Po3rnsiHeMo, SK BH3HAYUTH NMOKa3HHMKH 0e3BiAMOBHOCTI 00’€kTa i3
PO3JiNTbHAM 0AaraTOKPATHMM IMOCTIiHMM pe3epBoM 0e3 BiJHOBJICHHS
eJIeMeHTIB, 1110 BIIMOBHJIH.

Jlns 1iporo Oy/IeMO KOPHCTYBaTHUCh YMOBOK: 00 €KT BIAMOBHUTH, SIKIIO
BIIMOBUTL XOo4ya O OIMH 3 N OCHOBHHUX €JIEMEHTIB 1 BIIMOBUTHL M HKHOro
PE3EpBHUX CJIIEMEHTIB.

ToOro mo awHajorii 3 TMONMEpeaHIMH BHpa3aMu OTPHUMAEMO BHpa3
0e3B1IMOBHOT POOOTH:

PO =TTA-TTQ-P;®))
i—1 j=1

KpatHicTh Takoro pe3epByBaHHs BUZHAYAETHCS fK :

m- N

Jnst piBHO HaIiiHUX €JIEeMEHTIB WMOBIPHICTH O€3BIIMOBHOI pPOOOTH
PE3epPBOBAHOT CUCTEMHU BU3HAYAETHCS HACTYITHUM CITIBBITHOIICHHSIM

PP =0—@aQ—pP@))")"

Jlist piBHO HAAIMHUX E€JIEMEHTIB, Y BHUIAJIKy €KCIIOHEHIIaTbHOTO 3aKOHY
PO3MONIUTY HAJIHHOCTI, OOMEXYIOUNCh JBOMA WICHAMH PO3KIIAJy €KCIIOHEHTH,
OTPUMAEMO :

m

Pe(®) =@Q—(A1)™)"

EdextuBHICTh pe3epByBaHHS :
0, = L— (A1)™)" /(L — nAgt)

Burpam y HaailiHOCT1 3a paxyHOK pe3epBYBaHHS :
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5 __ NnApt
P 1@ (nagt)™)"

Burpam y HagiitHOCTI 1 €eKTUBHICTh PO3AUIBHOIO HE BITHOBIIOBAHOIO
MOCTIMHOTO pe3epBYBaHHSA 3 IUIMHOM 4Yacy 3MEHILIYEThCS, ajieé 3 MEHUIO
HIBUAKICTIO, HIJK [IPH 3arajlbHOMY pe3epBYBaHHI.

CepenHiii yac 6€3BITIMOBHOI pOOOTH TaKOr0 00’ €KTa TAKOXK BU3HAYAETHCS
YHUCEJIIbHUM IHTETPyBaHHSIM 32 (OPMYIIOIO;

To. = | P (Ddt.
o

[lokazuuku wHamgiiiHOCTI 00’€KTa 13 3MIMIAHUM HE BIIHOBJIOBAHUM
MOCTIHHUM pPE3epPBOM MOXYTh OyTH BHW3HA4YeHI 3a (OpMylIamMHd OTPUMAHUMH
HAMHU BUIIC MIJIIXOM TOCIIIOBOTO BUIIJICHHS YacTUH 3 PI3HUMH BHIAMU
pe3epBYBaHHH.

Jlesiki METOM TaKUX PO3PaxXyHKIB OylH BXKE PO3TISHYTI MPU PO3TIIAII
CXeM 3’€JIHaHHS €JIEMEHTIB 1 PO3paxyHKy HaJIMHOCTI. A JesIKl METOJIU TaKuX
PO3paxyHKIB OyAyTh PO3TJISIHYTI B OJAJBIIOMY .

Po3risinemo, ik BHM3HAYAKOTHLCA OCHOBHI TNMOKA3HMKH HAXIMHOCTI Yy
BHUIIAJKY, KOJIH eJIEeMEeHTH MAaloTh ABa THUNHN BigMOB “00puB” i ”KOpoTke
3amukanHa”(K3) npu pizHux cnocodax peepByBaHHSA .

PosrisiHemo eneMeHTH, SIKi MalOTh JIBA THUIIH MIOBHUX BIIMOB: BIIMOBU THITY
“00pHB” 1 BITMOBH THUITY ‘‘KOPOTKE 3aMHKaHHS.”

[Ipu DOoCHIIOBHOMY BKJIFOUEHHI POOOUYOT0 1 pE3EPBHOIO €JIEMEHTIB BiIMOBA
y cxeMi Oyze Tojil, Koju BinOyaeTbes BiamoBa tumy “K3” B 000X 13 eleMEHTIB
a00 TO/I1, KOJIU BiIOYACTHCS BiIMOBA TUITY “O0pHB” B OJHOMY 3 HUX.

[Ipy nmapajeabHOMY BKJIIOYEHHI OCHOBHOI'O 1 PE3E€PBHOrO €JIEMEHTIB
BIIMOBa B cXeMmi Oyje TOAdl, KOJU BiAOYIEThCS BiAMOBa THIy “00pHWB” B 000X
eJeMeHTax, abo Toi Koiu BinOyneTbes BiamoBa Tumy “K3” B omHOMY 3 HEX.

s 00’ckmie 3 nocni0osHuUM __pe3epsyeamnusmM m-TO — eJIEMEHTa,
WMOBIPHICTH BIICYTHOCTI BiIMOB THUITy “00puB” 1 “K3” 3HaX0ammo 3 BUpasiB:

P06p = ]:1[ })io6p PKS’ = 1 o ];i[ F;Kj’

ne Pi osp. — WAMOBIPHICTH BIICYTHOCTI OOpHWBY B [ - My €NeMEHTI; Fi x —
nMoBipHicTh “K3” i — My 00’ €KTi.
Bpaxoyroun, 1mo

P= Po6p . PK3 = H Pl'05p ' (1_1_[ EK3)
i=1 i=1 ’

y BUNAAKY KOJIA

>
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|3106p - P206p — e = Pmo6p 1 F1K3 = F2K3 — = Fio6p
OTPUMAEMO
_ pm m
P= o6p-(1_ FK3)

Hna___00’ekmie 3 napaneivHum _NOCMIUHUM __De3epE8VEAHHAM ISl
0€3B1IMOBHOI pOOOTH HEOOXIHO, 1100 He Oyno Hi ogHoro “K3” i xoua Ou onuH
€JIEMEHT He MaB “00puBYy”. Y BUIIAJKy NMapaielbHOTO BKJIIOUEHHS €JIEMEHTIB

P :H PiK3 ) (1_H Fi06p)
i=1 i=1

VY Bunagky
P1K3 :sz:___:BmB : Flo5p:|:206p:"':|:mo6p
m m
P = PKS’ . (1_ F06p

PosrnsiHyTi MeTOaM pe3epBYBaHHS JO3BOJSIOTH 3HAYHO MIABUIIHTH
MOKa3HUKM HafAiitHoCTI T3, aie mpu mpboMy 30UTBIIYIOTh TabApUTH amapatypH i
30UTBIIyeThCA 1 BapTicTh. KpiM TOro, mocrtiiiHe pe3epByBaHHS Ma€ Taki
HEJIOJIIKH, K 3MiHa PEKHUMIB pOOOTH, EHEPTeTUYH1 BTPATH TOIIO.

1.5.2. Xapakrepuctuku HagiiiHocTi T3 nuHaMivHOMY pe3epBYyBaHHI.

I3 kmacudikamii METOAIB CTPYKTYpHOTO pPE3epBYBaHHS BiJOMO, IO 3a
crocoO0OM MIIKIIOUYCHHS Pe3EPBHUX €JIEMEHTIB Pe3epBYBaHHS OyBa€ MOCTIHHUM
Ta TUHAMIYHUM.

Jlo IWMHAMIYHOrO BIIHOCSTHCS PE3EPBYBAHHSA 3aMIIICHHSAM 1 KOB3HE
pe3epBYBaHHS.

Pe3epByBaHHSIM 3aMillleHHSIM Ha3MBAE€ThCS TaKe pPE3EPBYBAHHS MIPH
AKOMY (DYHKIIIT OCHOBHOTO €JIEMEHTa MEePEeHaroThCsl PE3EPBHOMY TUIBKH TICIIA
BIZIMOBH OCHOBHOTI'O €JIEMEHTA.

3amimmeHHss MoOKe  BimOyBaTHCh  aBTOMATHYHOro (32  JOIIOMOTOIO
aBTOMATUYHUX MEPEMUKAIOUHX MMPUCTPOiIB) a00 BPYUHY.

HasBHICTh mepeMuKadiB yCKIAIHIOE CXeMY 1 3HWXKYe 11 HaIIlHICTh Yepes
MOXJIMBICTH TTOSIBH BIIMOB B CaMHX IepeMHUKavaxX. Aje HEJOJIKH, IO BIACTUBI
CcXeMax TOCTIMHOTO pe3epByBaHHS (a caMe 3MiHAa BHXIJHUX IMMapaMeTpiB MpH
BIIMOBI OJIHOTO €JIEMEHTa B TPYIi, 3MiHa PEXKUMIB POOOTH 3AJTHUINHUBIINXCS B
poOOTI €IEMEHTIB B CTOPOHY 30LIBIIICHHS HABAaHTAXKCHHS) HE MAIOTh MICIIS TIPH
TaKoOMy pe3epBYBaHHI.

Po3pi3HsAOTh Tpu BUIU YMOB pOOOTH pPE3EPBHUX €JIEMEHTIB O MOMEHTY iX
MIJKIIOUCHHS Y CXEMY.
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Hasanmasicenuii pezepe — pe3epBHUN €JIEMEHT 3HAXOAUTHCSA Yy TAKOMY XK
PEXUMI, 1110 1 OCHOBHUI €JIEMEHT.

Oobnecuwenuil —pe3epBHUN €IIEMEHT 3HAXOAUTHCS B MEHII HABAHTAXKEHOMY
pEeXHUMI, YUM OCHOBHUHM (HANpHUKJIAJ — PE3CPBHUN €JIEMEHT 3 MOHMWKEHUM abo
YaCTKOBO BKJIIOYEHUMH HAINpyraMu JHKepes )KUBIICHHS );

Henaganmaoicenuit peszepé — pE3EPBHUM €JIEMEHT MaWKe HE Hece
HABAaHTAXEHHS, TOOTO MPAKTHUYHO PE3EpPBHI €JIEMEHTU MOYMHAIOTh BTpaydaTu
CBIil pecypc TUIbKHM BiJl MOMEHTY BKJIIOYEHHS iX Y poOOTY.

B 3amexHoCTi Bil TOro pe3epBYIOThCSA BCI MPUCTPOI B LJIOMY abo HoOro
JOUISHKYA PO3PI3HSAIOTH 3arajibHe 1 po3JIJIbHE pPe3epBYBaHHS 3aMIIICHHSM (IUB.

Puc.1.5.3)

{imonoma i s S0 X

6)
Puc. 1.5.3. 3aranbHe (a) Ta po3auibHe (0) pe3epByBaHHS 3aMILIEHHSIM

3acanvhe pesepsysamns — 1ie¢ TaKe pPE3CPBYBAHHS, KOJIU PE3CPBYETHCS
00’€KT y LILJIOMY.

Po3dinene pesepeyeanns — 1€ Take pe3epBYBaHHS, KOJU PE3EPBYIOTHCS
OKpeMi eJIeMEeHTH 00’ €KkTa a0 HOro IrpyIiu.

Hasanmaoicene  pesepsysanus  HaWOUIbIIE  BHUKOPUCTOBYIOTH  JUIS
MOCTIMHOTO CTIOCO0Y pe3epBYBaHHS.

Henasanmaoicene i obnecuiene HaikOLIbIIE BUKOPUCTOBYIOTH ISl BUMIAAKY
AUHAMIYHOT0 pe3epBYBaHHSI.

PosrisitHemo HeHaBaHTa)X€HE PE3E€pPBYBAHHS, TaK K caMe TaKWW CIrocio
HaHOLIBII IMIMPOKO 3yCTPIUAETHCS TP PEe3E€PBYBAHHI 3aMIIIICHHSM.

HenaBanTakxeHHnii pe3epB Mae pe3epBHI €JIEMEHTH, sIKi Maibhke HE HECyTh
HaBaHTa)XeHb. Pecypc poOOTH HEHABAaHTAXEHOTO PE3EPBY MOYMHAE BUTPAYATUCH
TUTBKA 3 MOMEHTY HOTO BKJIIOYEHHS. 3aKOH PO3MOJUICHHS Yacy Oe3BiAMOBHOI
pOOOTH pe3epBHUX EJIEMEHTIB TaKHK K€ K 1 Y aHAJOTIYHUX THUIIIB €JIEMEHTIB y
pexxum 30epiranHs. Yac mepexoay pe3epBHHUX €JIEMEHTIB y poOo4mMii ctaH —
HaWOLTBIITNH.

[lepeBara pe3epByBaHHS 3aMIIICHHSAM: IMO-TIEpIIIE BOHO 3/aTHE B OUIBIIOMY
CTymneHi 30epiratm pecypc poOOTH pe3epBOBAHHMX €IIEMEHTIB (OOJCTIICHHH 1
HEHABAHTAXKEHUW PE3EPBH), TIO-IPYTe HE 3MIHIOIOTHCS PEKUMHU POOOTH 00’ EKTY
(esIeMEHTIB) NP BIIMOBaX.

J1o HenomiKiB HEOOX1IHO BITHECTH: HEOOX1JHICTh KOMYTYIOUOTO MPUCTPOIO
JUTSL THIKIFOYEHHS PEe3epBY, JOJATKOBOTO Yacy Ha TEPEKITIOYCHHS PE3EpBY i
BHX1]1 1OTO Ha peXuM (00JIeTIICHU 1 HEHABaHTAKCHUN PE3EPBH).

BxiroyeHHsT pe3epBHUX €JIEMEHTIB MOXKE 3/IIMCHIOBATUCH BpPY4YHY a0o
aBTOMATUYHO.
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PosrnsitHemo, AK BU3HAYA€ThCA WMOBIPHICTH 0€3BIIMOBHOI  pOOOTH
CUCTEMH, LI0 MAa€ HEHABAHTAXKEHE 3arajibHe pe3epBYBAHHS 3aMillleHHAM
(nuB. puc. 1.5.3a).

JU1st 1pOro MpUIYCTUMO, 10 BIAMOBU KOMYTYHOUOI'O MPUCTPOIO 1 JIAHLIOT1B
HE3aJIeXkKH1 1 YaC BUXOJY B PEKHUM PE3ECPBHUX E€JIEMEHTIB € BEIMYMHOIO JOCUTH
MaJolo.

B upomy Bumanky WMOBIPHICTH O€3BIIMOBHOI poOOTH cucTeMU Oyne
BHU3HAYATHCh 3 CHIBBIIHOUICHHSIM

P.= Ppe3'PK

Ppe; — AMOBIpHICTH 0€3B1IIMOBHOT pOOOTH JIAHIIIOT1B pe3epBYBaHHS;
P« — iimoBIpHICTH 0€3BIIMOBHOT pOOOTH KOMYTYIOUYOTO MIPUCTPOIO.

KpiM TOro, mpumycTuMo TakKOX, 110 4Yac BUXOAY PE3EPBHUX €JIEMEHTIB Ha
pPEXUM HOPMaJIbHOT POOOTH OyJie TOPIBHIOBATH HYIIIO, @ KOMYTYIOUl IPUCTPOI €
y BCIX JIaHIFOTax 1 BOHM PIBHOHAIHHI.

Toal ckopucTaBHIMCH BHpPA30M JJisi BUMNAQAKY  3arajibHOr0 pe3epBYBaHHS
MO>KHA 3aIucaTH

m n
Pc.3a2 = 1_ H(l_ Pki Pj)
i=1 j=1

Jlns Bunmaaky po3aijibHoOro pesepByBanusi (nuB. Puc. 1.5.30) Bupas mis
PO3paxyHKy HMOBIpHOCTI 0€3BITIMOBHOI poOOTH Oyjie MaTH BUTJIST

Pc.p03c) = H Pj = rl[(l_q(l_ (1_ Pkij ) Pij))’
j=1 i= i=

Ac

Pj :l_H(l_R(ij -F).

L ]
i=l
Jlns BUManky piBHOHAAIMHUX €JIEMEHTIB OTpMMaHi BUille (GOPMYIH 3HAYHO
CHPOILYIOTHCS:

P =1-(1-P -P")"

c.3ae

Pc.p03d — (1_ (1_ Pk | P)m)n

[TopiBHIOOUHM ABa criocoOM pe3epByBaHHS (3arajbHE 1 PO3AUTBHE) HEBAXKKO
MIPUITH 0 BUCHOBKY, IO MIPH PO3AUTEHOMY PE3epBYBaHHI 3HAIOOUTHCS BEITUKA
KUIbKICTh KOMYTYIOUUX MOPUCTPOiB. B Toil ke uac, po3auibHE pe3epBYBaHHS
JI03BOJISIE OTPUMATU CYTTEBI TNepeBard Yy MiJIBUIIEHHI O€3BIIMOBHOCTI B
MOPIBHSAHHI 13 3aTAJIbHUM PE3€pBYBAHHSIM 3MIIIEHHSM, J03BOJISIE€ 3aCTOCOBYBATH
OUIBIII THYYK] 1 EKOHOMIYHI CXEeMHU PE3epBYBAHHS 3 BUKOPUCTAHHSIM IMPUCTPOIB
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JUISL aHAJTI3y BIIMOB 1 BUOODPY pe3epBY.

BHacnigok 1pOro BHHHMKAIOTh BHUMOTM JIO0 HAJIMHOCTI KOMYTYIOUHX
MIPUCTPOIB, TAaK K HU3bKA HAAIMHICTh MOKE HETATUBHO BILUIMHYTH HA HAJIIHHICTb
BChOT0 00’ €KTy. 3po3yMmijio, IO PO3JAUILHE pe3epBYBaHHA OyJe TUIbKU TOJ1
BUIIPABJAHUM, KOJM HAJIHHICTh PE3EPBHOIO €JIeMEeHTa , 10 Oyae Jocsratucs
TaKUM 4YWHOM, OyJae He HIWKYe HaaIMHOCTI 06 €KTa 13 3arajJbHUM
pe3epByBaHHAM, TOOTO

Pc.p030 = Pc.3a2

Hapiiinicts T3 npu KoB3HOMY pe3epBYBaHHI.

Koesne peszepeysanns — peszepByBaHHS, IMpPU SKOMY TIpyla OCHOBHHX
€JIEMEHTIB 00 ’€KTa pe3epBYEThCS OAHUM ab0 JEKUIbKOMAa PE3ePBHUMU
€JIeMEHTaMH, KOXXHUM 3 SKUX MOXE 3aMIHUTH OyAb-SKHA B1IMOBHBIIH
OCHOBHHUU eJIEMEHT y faHiii rpymi (puc.1.5.4).

JIist 3MiACHEHHS TakoTO pe3epBYBAaHHS HEOOXITHO MAaTH TMPUCTPIH, SKHii
aBTOMATHUYHO 3HAXOJUTh HECIPAaBHUN €JIIEMEHT 1 MIAKII0YaE 3aMiCTh HOTO
pe3epBHUI.

3
” [ \
] Jloriuauii npuctpiit

CUCTEMHO1 KOMVTaLIII

PHC. 1 .5.4. KOB3He pe3epByBaHHS

[lepeBara Takoro pe3epByBaHHA € Te IO Yy amaparypi, sKa MICTUTh
JeKUIbKa TPYN OJHAKOBUX OJIOKIB, BUKOPUCTOBYIOUM KOB3HE PE3EpPBYBAHHS HE
Ma€e HeoOX1THOCTI MaTH B TaKii ke KUIBKOCTI pe3epBHi OJIOKH.

HeoOxigHo BIAMITUTH 1€ OJHY BAXKIHUBY OCOOJHUBICTh pPE3EPBYBAHHS
3aMIIICHHSAM — MOKJIMBICTH BIJIHOBJICHHS BUHIIIOBIIIOTO 3 JIaay PE3€pBY B TOM
qac, MOKH OO0’ €KT MpaIfoe 3 IHIIUMHU pe3epBHUMHU enemeHTamu. Lle mo3Boise
CYTT€BO MIABUIIUTH WMOBIPHICTh O€3BIIMOBHOI POOOTH, TaK SK HAMpAIIOBAaHHS
Ha BIIMOBY 3aBXIW OUIbIIE CEPEAHHOTO YACy BITHOBJICHHS. BiamoBimgHO,
€JIEMEHT, 10 BUHIIOB 31 CTPOIO Oyne BITHOBJICHHH (SKIIO BiH € TaKUM, IIO
BIJTHOBITIOETHCS) paHillie, YUM BIIOYIETHCS YeproBa BimMoBa y 00’ €KTi, TOOTO B
JAaHOMY BHUIAAKy Oyne Matu Miclie Oe3lepepBHE TOMOBHEHHSI PE3ePBHUX
€JIEMEHTIB.

[Ipu koOB3HOMY pe3epBYyBaHHI KUTbKICTh OCHOBHUX 1 pE3epBHHX OJIOKIB
MOX€e OyTH JIOBUIBHUM, B TOMY YHCII1 1 APOOOBUM.

VMOBOIO 0O€3BIAMOBHOCTI TakKMX OO’€KTIB € BHMOra, II00 YHCIIO
BIJIMOBHUBIIMX €JIEMEHTIB HE IMEPEBUIIYBAJIO YHUCIO PE3ECPBHUX EJIEMEHTIB.
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BinmoBa 00’exTy BinOyaeThCcs TOAl, KOJIM BHHHMKAE BiiMoBa B M+1 1 Ouiblie
eJIeMEeHTaXx.

BP Takux 00’€KTiB MOKHA BH3HAYUTH, BHKOPHCTOBYIOUH (OPMYIy
MOBHOI HMOBIPHOCTI, fIKa € HACIIAKOM Teopili CKIaJaHHA 1 MHOXEHHS
HMOBIPHOCTEH.

Ilopua WBP 06’¢kTy Moxe OyTH BH3HAueHa SK CyMmMa HMOBipHOCTEI
COPUSITIMBUX HECYMICHUX MOIIH:

m
Poom =D P(E), L
i=1

N — KIJTbKICTh OCHOBHHUX €JICMCHTIB;

M - KUIbKICTh pE3epPBHUX €JIEMEHTIB

Ei — cTan 00’exTy, IpH IKOMY YUCIIO BIAMOBHBIIH €JIEMEHTIB | ;
P(E;) — iMOBIpHICTB i*° CTaHy 00’ €KTY.

SIK110 OCHOBHI 1 pe3epBHI €JIEMEHTH PIBHOHA/IINHI, a IEPEMHUKaI0U1 MPUCTPOL
— 1ealibHI, TO WMOBIPHICTHh TinmoTe3 O€3BIAMOBHOT POOOTH BH3HAYAETHCS
CHIBBIIHOIIEHHIM

P(E;) =Cly.nP" ™ (1~ P)

ne P- VBP OJTHOT'O €JIEMEHTA.
BignoBigano MBP 06’ekTy B 1iioMy TIpU HABaHTAXKEHOMY pe3epBYBaHHI
JIOPIBHIOE

N+m
e

PN+m — ZCI PN+m—i . (1_P)z
1 ,

i (N +m)!
Cuin= (N +m—5)li!

Skmo N=2, a m=1, 1o
P,,, =P°+3P*(1-P)

HenomikoM KOB3HOTO pe3epBYBaHHS € T€, IO HOTO 3aCTOCYBaHHS MOXKIIMBO
TUIBKM TIPH  OJHOTHITHOCTI €JIEMEHTIB. AJie Take pe3epBYBaHHS TaKOX
JI03BOJISIE TIPH BITHOCHO HEBEIMKHUX 3aTpaTax 1 HE3HAYHOMY PiBHI 30UTBIICHHS
Barv i rabapuTiB ITIBUIUTH HATIHHICTH 00’ €KTIB.
3acTocyBaHHS JAMHAMIYHOTO pE3EPBYBaHHS € OUThII €(OEKTHBHUM Y
MOPIBHSAHHI 3 MOCTIMHUM, TaK SIK J03BOJISE MIIBUITUTH HATIMHICTh 00’ €EKTIB MPH
MEHIIIUX 3aTpaTax.

3acToCyBaHHS PE3EPBYBAHHSA JI03BOJISE€ 3HAYHO MIIBUIIUTH HAAIAHICTD T3.
Ane He oTpi1OHO 3a0yBaTH, IO e MUIAX MIJBUINEHHS HAaIIMHOCTI € JOCTATHHO
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HE €(EeKTUBHMM 3 TOYKM 30py EKOHOMIKHM, TaK $K BHMAarae 3HA4HOIO
30UIBIIEHHS] BUTPAT Ha YTBOPEHHSI MPUCTPOIB 1 cuctem T3.

1.5.3.MaskopuTapHe it kom0OiHOBaHe pe3epByBaHHs. Opranizanis
pe3epBy Ha piBHi komn'lotepa i KC

[IpyBaTHUM BHUIIAJKOM pe3epBYBaHHS 13 JIPOOOBOIO KPATHICTIO €
MadxcopumapHe pe3epey6aHHs, YacTO BUKOPUCTOBYBAHE B  IIPUCTPOSX
auckpetHoi aii (puc. 1.5.5). [Ipu MaxkopuTapHiM pe3epBYBaHHI 3aMiCTh OJTHOTO
eleMeHTa (KaHaldy) BKJIIOYAEThCS TPU 1ICHTUYHI €JIEMEHTH, BUXOAM, SKHUX
[OJIAI0ThCSl HA MasKOPUTApHUWA opraH M (eJeMeHT rosocyBaHHs). SIKImo Bci
€JIEMEHTH 11i€1 pe3epBHOI IPyIHU CIIpaBHi, TO Ha BX1 M HaIXOASATh TPU OJJHAKOBI
CUTHAJIM ¥ TaKUM e CUTHAJ HAJXOAUTh Y 30BHIIIHIN JIaHLIOT 3 BUX0ay M.

— 1
ﬁ
B Bx. KA_/[\ BrIx.

N

Puc. 1.5.5. MaxoputapHe pe3epByBaHHs (BUOIp 1O OUIBIIOCTI)

Axio oauH 13 TPhOX PE3EPBHUX EJIEMEHTIB BIJIMOBUB, TO Ha BXig M
HAJXOMSTh JIBa OJIHAKOBI CUTHAJM (IIMCHUX) 1 OJIMH CUTHAJI HempaBwibHUM. Ha
BUX0a1 M Oyzae curHaj, mo 30ira€TbCs 3 OUTBIIICTIO CUTHAJIB Ha MOTO BXO/II,
TOOTO MaXOPUTAPHHUI OpraH, 3J1MCHIOE OMepallito roJiocyBaHHsI abo BUOOPY MO
Outbmrocti. TakuM YHWHOM, YMOBOIO O€3BIIMOBHOI pOOOTH TpymH MpHU
Ma)XOPUTAPHOMY pEe3epBYBaHHS € O€3BIIMOBHA poOOTa OYyIb-IKUX JIBOX
€JIEMEHTIB 13 TPHOX 1 MAKOPUTAPHOT'O OpPraHa MPOTITOM 3aJJaHOTO Yacy.

Komb6inoBanuii pe3epB — Ha puc. 1.5.6 mpencraBieHa peepBoBaHa rpyra,
0 TIOEJHYE TIEpeBard HAaBAaHTAKEHOTO pe3epBy (Oe3nepepBHICTH poOOTH) 1
HEHABAHTAXEHOTO pe3epBY (3a0€3MEeUCHHs BEJIMKOTO BUTpAIY B HAAIMHOCTI). Y
[IbOMY BHUIIAQJKY JIBa €JIEMEHTH YTBOPIOIOTH AYONIOI0UY Ipyny (HaBaHTaKEHUU
pe3epB), a TpeTid nepeOyBae HEHAaBaHTAXKEHOMY pe3epBi. Takuili peseps
HA3WBaIOTh KOMOIHOBAaHHM.

{ . }m:]_ (nyOroBaHHS)
2
bt

Puc. 1.5.6. KomGiHOBaHUI pe3epB

VY mpucTposX BIANOBIMAIBHOTO MPU3HAYEHHS MOXYTh OyTH BUKOPHCTaHI
BCi BUJM CTPYKTYPHOTO pe3epByBanHs (puc. 1.5.7).
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A

Puc. 1.5.7. Po3paxyHKOBO-JIOT14HA CXeMa CTPYKTYPHOI'O PE3€pBYBaHHS
niacuctemu ckiaaaHoi TC

TeopeTnyHO BBEJCHHSIM HAIMIPHOCTI B CTPYKTYpY CHUCTEMH W BHOOpPOM
ONTUMAJIBHUX PEKUMIB MOXKHA CTBOPUTH Ky 3aBrojgno HaaiiiHy KC. Ane ne
3aBXKIM 1€ IPAKTHUYHO 3/iMCHEHHE. AHaI3yIOUM BCi BUAU PE3EPBYBAHHS, CIIiJ
3pOoOUTH MPaKTUYHUI BUCHOBOK: 3a0e3meunTy BUCOKY HaiiHICTh KC muisixom
3araJlbHOTO HABAaHTAXCHOTO pE3epBy HE € MOXJIMBHM 3 EKOHOMIYHHX
MipKyBaHb. HaltOuibinii epexT nae noeneMeHTHE pe3epBYBaHHS.

[lopiBHIOIOUM MDK C€OOOI BHJIM pPE3€PBYBAHHS 3 HABAaHTAXKEHUM 1
HCHABAaHTA)XCHUM pPE3EPBOM, MOYKHA IOMITHTH, IO 3a IHIIUX PIBHHUX YMOB
cUCTeMa 3 HEHAaBaHTAXKECHUM pE3epPBOM HAMINHINIE CHUCTEMH 3 HaBaHTaKCHUM
pe3epBoM.

Opranizauis pe3epBy Ha piBHi komn'oTepa ii KC

Peszepsysanns na pieni xomn'tomepa. B amaparypi yHIBepCcaJIbHUX
KOMIT'FOTEPIB pE3epBYBAaHHS 3YCTpIYaeThcs Ha pi3HMX piBHAX. Ha piBHi
KOMI'IOTEepa pe3epBYBAHHSA NOJATa€ B HAABHOCTI BEJHKOI KUIbKOCTI
OJHOTMIIHMX MAIIWH, 10 HEOOXIIHO NSl PO3B'A3KY VXBAJICHHMX 3aBAAaHb. Y
[IbOMY BUMAJKY HaJIHHICTh CUCTEMHU OIIHIOETHCS SK JUISl CHCTEM 3 KOB3HHM
pe3epBYBaHHAM. Y  BHUIAJAKYy YHIBEpCAJbHUX  KOMM'IOTEPIB  JOLLIBHO
BUKOPHUCTOBYBATH MPOYKTUBHICTh yCiX HasBHHUX MpoliecopiB. Tol BIaCTUBICTH
CUCTEMH 3pYYHIIIE XapaKTepu3yBaTh 4depe3 e(PeKTHBHY MPOAYKTHUBHICTH
CUCTEMH.

n-$n

ne Il — mponyKTUBHICTH (YMCIIO 3aBaHb BUKOHYBAaHUX MAIIMHOIO B OJUHUITIO
qacy) i-ou MalluHy;
N — YKCIIO MAILIUH Y CUCTEMI;
Ki — xoedimieHT TOTOBHOCTI i-01f MallTUHHU.

Sxmo okpeMi cucTeMH KOMM'tOTepa, O0'€qHAaHI dYepe3 amanTepu MiK
KaHaJlaMd Il epu@epiiHuX TPHUCTPOiB, 4Yepe3 3arajbHe TMojie mam'sti abo
IHITUM CITOCOOOM, YTBOPIOIOTH OararoMammHHY (Oararomporecopny) KC, To
e(deKTHBHA MPOAYKTHUBHICTh TAKO1 CHCTEMU
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He(j).c :énj 1)] ,

JIe M — KUTBbKICTh CTaHIB CUCTCMH;
Pj — iIMOBIpHICTB TOTO, III0 CUCTEMA NIepeOyBaE j-M CTaHi;
I1j — npOAYKTUBHICTH CUCTEMU B J-M CTaHI.

ImoBipHicTh P] BU3HaYatoTh MeTOI0M MapKiBChbKHMX JIAHIIOTiB. OCKUIBKH
KOH(]Irypalisi Takux CHUCTeM MOXKe OyTH BCUISKOi, JJIsi OI[IHKM WMOBIPHOCTI
30epeKeHHs] 3B'A3HOCTI CHUCTEMHU CIIiJI 3aCTOCOBYBATH METOJIM PO3PAXYHKIB
HAJIMHOCT1 CUCTEM 31 CKJIQJHOIO CTPYKTYPOIO, HAMPHUKIAJ METOJ MIHIMAJIbHUX
IUISAXIB 1 IEPETUHIB.

Peszepsysanns na pisni npucmpois. Ha Ounblll HU3BKUX PIBHAX i€papXii
CTPYKTYpU B YHIBEpPCaJbHUX KOMI'IOTEpAaX pPE3EPBYBAHHS 3yCTPIUAEThCS Ha
piBH1 nepudepiiinux npuctpois (I1I1). Jns po3B'sa3ky 3aBnaHb MOTPIOHO JIedKe
MiHiMasbHe urciio T111.

Peszepsysanns na pieni kodie — y KOMIT'HOTEpax JJis IiJIBUIICHHS
HaaiitHocti O3I1 # T1311 3acTOCOBYIOTHCS KOAM 3 BUSIBICHHSIM 1 BUIPABICHHAM
NOMMJIOK. 3aCTOCYBaHHS IIMX KOJIIB JIa€ MOXKJIMBICTh BUITPABJISATH MEBHE YUCIIO
NOMHJIOK y KaHanax mepenadi abo BIJHOBIIOBATH 1HQOpPMALIO Yy BHUIAIKY
BimMoBH Jneskux rHi3A B O3Il # II3I1 a6o mopikok (TOOTO MiACHIIOBAYiB
3aMKuCy-34YUTYyBaHHS) y HAKONMMWYyBayaxX Ha MarHiTHUX auckax. HamilHicTb
TaKUX MPHUCTPOIB OLIIHIOETHCS K HAIIWHICTh PE3EPBOBAHUX CHUCTEM 3 KOB3HHM
pe3epBOM.

Peszepsysanns 6 cneyianizosanux U Kepyouux xomn'romepax. Y
Crieliaji3oBaHUX, a OCOOJMBO B KEPYIOUMX MalldHaX pe3epBYBaHHS
3aCTOCOBY€ETHCS 3HAYHO IIMPIIE y 3B'SI3KY 3 BACOKUMHU BUMOTaMU 110 HAJIMHOCTI
TaKUX CUCTEM.

3 METOr MIABMINCHHS HAIIMHOCTI YaCTHHA MAIllMH MOXKE IpaIlloBaTH B
pEXUMI HABAaHTAXKEHOT'O PE3EPBY, YACTHHA B PEXUMI HEHaBaHTakeHoro. OHak
pe3epByBaHHS Ha PiBHI KOMIT'IOTEpa HE came eKOoHoMiuHe. J[JIa mmimBUIICHHS
HAJIHOCTI Tpu OOMEXKEHHI Macu, BapTocTi W rabaputHux po3mipiB KC
BUKOPHUCTOBYETHCSI PE3EPBYBAHHS OKPEMHX MPUCTPOIB MAIIUH 3aCTOCYBAHHIM
JEKUTPKOX HaBaHTAXCHUX a00 HEHABAaHTAKCHHX pe3epBiB. [l mimBUIICHHS
HAJIHOCTI CcaMHX BIAMOBIJATBLHUX BY3JMIB 3aCTOCOBYETHCS JIOTiKa 3
MEPETUICTEHHAMH (TOJAEThCS Y BUIIISAI HAJIUIIKOBOI JIOTIYHOI CXEMH, JIe
MOMWJIKH B OJHOMY IIapi KOPEKTYIOThCS B IbOMY X ab0 HACTYmHOMY IIapi
JIOTIYHHUX €JIEMEHTIB).

VYeci posrisaayTi Metoau pe3epByBaHHs B KC BITHOCATBCS 0 MACHBHOTO
pe3epByBaHHA, TOMY III0 HE TiependadaroTs pekoHdiryparii cucremu. Criocooun
pe3epBYBaHHA, M0 TMepeadavdaroTh aBTOMATHYHY PEKOHQIrypalir0o CUCTEMHU
BUKOPHUCTOBYIOThCS B BIAMOBOCTINKUX KoMmm'torepHux cuctemax (BKC). B BKC
BUKOPHUCTOBYIOTbCSI 3acO0M BHUSIBICHHS, JIOKadi3amii BiAMOBH ¥ 3aco0y

peKkoHPIrypariii.
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Binmosu B BKC BusiBIsieThCsi 3a JONOMOIOH 3aco0iB KOHTPOJIO, a
JOKANI3ylOTbCA 32 JOMNOMOIOK  3ac0o0iB  JIarHOCTUKM W yCYBarOThCS
aBTOMAaTUYHOI pekoHdirypamiclo cucreMu. PekoHdirypamis momisirae B
nepedy/ioBl CTPYKTYpHU OOUMCIIOBAIBLHUX 3aCO0IB TAaKMM YHHOM, W00 ii
YaCTHHM, 10 BIAMOBWIH, OyJIM YCYHYTI BiJl y4acTi B poOOTI.

KoHTpoJIbHI MUTAHHSA

1. OxapakTepu3yiTe OCHOBHI 3aKOHH PO3IOAIICHHS BUTIAIKOBUX BEIIMYUHH,

K1 BAKOPUCTOBYIOTBCS JJIsI OLIHKH MOKa3HUKIB Haf1iHOCTI T3.

OxapakTepu3yuTe 3B's13KM MK MOKa3HUKaMHU O€3B1IJIMOBHOCTI.

OxapaKkTepu3yHTe 3B'I3KH MK TTOKa3HUKAMH PEMOHTOIIPUAATHOCTI.

JlaiiTe BU3HaueHHs, NOSICHITH (PI3UYHHUM 3MICT CTATUCTUYHOTO Ta

HMOBIPHOCHOT'O BU3HAYCHHS MTOKAa3HUKIB 0€3B1IMOBHOCTI.

5. [laiiTe BU3HaUYEHHS, MOSCHITH (PI3UYHUMN 3MICT CTATUCTUYHOTO Ta
HMOBIPHOCHOTO BU3HAYEHHS MTOKA3HUKIB PEMOHTONPUAATHOCTI.

6. Jlaiite BU3HaUYCHHS, OSICHITH (PI3MYHUI 3MICT CTATUCTUYHOTO Ta
HMOBIPHOCHOT'O BU3HAYECHHS MTOKAa3HUKIB JIOBFOBIYHOCTI Ta 30€piraéMocTi

7. JlaiiTe BU3BHAUYCHHS, TOSICHITH (PI3MYHUI 3MICT CTATUCTUYHOTO Ta
NMOBIPHOCHOTO BU3HAYEHHS KOMIUIEKCHUX MOKA3HUKIB HAJIHHOCTI.

8. OxapakTepu3yBaTH OCHOBHI 3aXO/¥ MIJBUIICHHS HAIIHHOCTI MPU
IIPOCKTYBaHHI, BAPOOHMIITBI Ta €KCILTyaTaIlii.

9. OxapaxTepu3yBaTH OCHOBHI CXEMHU 3'€/THaHHS eeMeHTiB T3.

10. BuBenits hopmyiy 1l po3paxyHKy HMOBIpHOCT1 6€3B1IIMOBHOT POOOTH
IIPH 3arajJbHOMY TIOCTIHHOMY pe3epBYBaHHI.

11. Buenits dhopMyiy Ay po3paxyHKy HMOBIpHOCTI 0€3BIAMOBHOT poOOTH
IpH PO3AUTHHOMY TIOCTIHHOMY pe3epByBaHHI

12. Sk 37ilCHIOETBCS OIlIHKA HMOBIPHOCTI 0€3BIIMOBHOI pOOOTH MpH
PO3AUTBHOMY IMHAMIYHOMY pe3epByBaHH1 T3.

13. Sk 3ailCHIOETHCS OIlIHKA HMOBIpHOCTI 0€3B1IMOBHOT POOOTH TIPH
PO3AUTBHOMY IMHAMIYHOMY pe3epByBaHHI T3

14. Oco61MBOCTI KOB3HOTO, MAYKOPUTAPHOTO U KOMOIHOBAHOTO PEe3epPBYBAHHS
T3.

B own
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I'naBa 2
OLIIHKA HAJIMHOCTI T3

2.1. METOJIUKA OLIHKH HAJJIMHOCTI T3 HA PI3HUX
ETAIAX JKUTTEBOIO LIUKJY

Ha ertani po3poOku TexHIUHHX 00'€KTiB (030pO€HHS) BHHHKAE 3ajada
OOTPpYHTOBAHOIO 3aJaHHA BUMOI 10 TOKa3HUKIB HafiiHocTi T3. I[lpaBunbhe
3aJlaHHd BUMOT J03BOJII€ CTBOPUTH BUCOKOHAAIMHY TEXHIKY 1 3a0e3neuuTd ii
BUCOKY €()EKTUBHICTh IPU MPAKTUYHOMY BUKOPUCTAHHI.

2.1.1. O6rpyHTYBaHHS BUMOT 10 HagiHoCcTi T3.

B nam wac Benuke pi3HOMAHITTS METOMIB 1 3ac00iB JOCIHIIKEHHS 1
3a0e3MnedeHHs] HaAIMHOCT1 MpU MPOEKTYBaHHI JI03BOJISIE€ YCHIIITHO PO3B‘s3yBaTU
npoOsieMy HaJIHHOCTI, BUKOPHCTOBYIOUM HAWKpalUM YHHOM MaTepiaJbHO —
TEXHIYHI pecypcH, 10 € B HasgBHOCTI. JloCHiPKeHHS 1 po3poOKa 3aX0/diB 1100
3a0€3MeUeHHs] HQIIMHOCTI MPOBOJATHCS HAa BCIX CTAiIX KUTTEBOTO IUKIY,
HAWOUIBII BaXKJIMBI TEXHIYHI PIMICHHS 3aKIaJaloThCcsl B MPOIECT MPOEKTHO-
KOHCTPYKTOPChKOT poOoTu. OCHOBY y 3a0e3rnedeHHi HaIIMHOCTI €JIEMEHTIB
CKJIaJla€ TPABWIBHICTh OOTPYHTYBaHHsS cUCTeMU. Llg poOoTa MpoBOAUTHCS Ha
eTari HarmrcaHHs T3 Ha cucTeMy 1 po3poOIli TEXHIYHUX MPOTO3UITIH.

[lepen Tum, sk pO3TISIATH MUTAHHS OOTPYHTYBaHHS BUMOT 3 HAJIHHOCTI
T3 po3risgHeMo NpUHIUMIU BUOOPY MOKA3HUKIB HAIMHOCTI CUCTEMHU, 33 SIKUMU
3a/1al0ThCsl BUMOTH.

Bubip moka3HWKIB HaIIHHOCTI € KOHKPETHOI 3aJayero, PIlIeHHS SKOi
CyTTEBUM YHMHOM 3aJICKHTh BiJ XapakKTepy TEXHIYHOTO 00°‘€KTy, HOTro
IPU3HAUYCHHS 1 3araJlbHUX BHUMOI JIO Tpollecy 1 pe3yiabTaTiB HoOro
(byHKITIOHYBaHHS.

[TokazHUKKW HamIMHOCTI B  3aJCXKHOCTI Big piBHI 00°€kTa, IO
PO3TIIAIAETHCS 3PYYHO TMOAUIATH Ha OmepaTuBHI 1 TexHiuHi. OnepaTHBHUMHU
MOKa3HUKaMU HAJIIMHOCTI 3pYYHO XapaKTEpU3yBaTH CUCTEMHU — 1€ TOKa3HUKH,
0 XapaKTepU3YIOTh SAKICTh (YHKIIOHYBAHHS CHUCTEMHU 3 TOYKH 30pYy
CIIOKMBAYA.

TexHiuHI TIOKa3HWKW MAalOTh CBOEPIMHUN “TEXHIYHUN XapaKTep: BOHU
HEOOXIH1 JUIsi BUKOPUCTAHHS B TMOJANBIINX pPO3paxyHKax ab0 CTAaTUCTUYHHUX
ominkax. Ili mMOKa3HWKHM NPHU3HAYAIOTBCA JJIA IJACHCTEM (EJIEMEHTIB)”.
Hampuknan, saxmo  ayOnpoBaHy  CHCTEMY  3pyYHO  XapaKTepU3yBaTH
Koe(DIIiEHTOM TOTOBHOCTI (ONEpaTUBHUN TMOKAa3HUK), TO KOXEH 3 PE3ECPBHUX
CJIEMEHTIB  3pYy4YHINIe XapakTepU3yBaTh TEXHIYHUMHU TOKa3HUKAMU  —
PO3MOMUICHHSM HAaIMpaIfoBaHHS 70 BIAMOBH 1 4YacoM BimHOBiIEHHS (abo ix
OCHOBHMMH TapaMeTpaMH, HANpHUKIaJ MAaTeMAaTHYHUMU OYIKyBaHHSIMU),
OCKLUIBKU camMe€ BOHM JIO3BOJIIIOTh PO3paxyBaTH MOKA3HUKU HAJAIMHOCTI CUCTEMHU
B LIJIOMY 3 ypaXyBaHHSIM €KCILTyaTallli 1 TEXHIYHOT'O 00CITyrOBYBaHHS.
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Sk 3a3Hayvanoch BUILE BUOIp BUY MOKA3HUKIB 3aJI€KUTh B OCHOBHOMY BIJ

3arajJbHOr0 NPHU3HAYEHHS CHUCTEMH, ajleé Ha HbOI'O MOXKE BIUIMBATU TaKOXK 1
CTYMITh BaXJIMBOCTI a00 BIAMOBIJAIBHOCTI (YHKUIM, IO BUKOHYIOTHCA
CUCTEMOIO.

[Ipu BuOOp1 mMOKa3HUKIB HaIIHHOCTI T3 HEOOXIAHO BpaxOBYBaTU [EsKl

MPOCTI T4 OYEBUIHI PEKOMEH ALl

1. 3aranpHa KUIBKICTh MOKA3HUKIB Ma€ OyTH 32 MOXKJIUBICTIO MIHIMAJILHOIO;
2. HEOOXITHO YHUKATH CKJIQJHUX KOMIUIEKCHUX  [MOKAa3HHKIB, IO

OTPUMYIOTBCS Y BUIJISAl JAESKUX 3TOPTOK KpUTEPIiB (HaNpUKIamd,
3Ba)XYBAaHHSM 3 PI3HUMH “* Baramu ”);

BUOpaHHI TMOKA3HWKH HAAIMHOCTI TMOBMHHI MaTU MNPOCTUM (PI3UYHUN
3MICT;

BUOpaHHI TOKa3HUKM HAAIMHOCTI MAalOTh JIONMYCKAaTH MOXIJIUBICTD
CTATUCTUYHOI (JOCHIIHOT) OIlIHKKM TIPpU TPOBEJCHHI CHEeIialbHUX
BUINIPOOYBaHb a00 3a pe3ybTaTaMH eKCIUTyaTallii;

BUOpaHHI TIOKa3HUKW HAQAIMHOCTI MalOTh JOMYCKAaTH MOMJIMBICTH
NPOBEJICHHS MIATBEPIKEHHs (MIEPEeBIPKU) OIIHOK Ha eTaml MpOEKTYBaHHS
(aHaNMITUYHUX PO3PAXYHKIB 200 IMITALIITHOTO MOJIETFOBAHHS).

[Ticast Toro, Ik MU PO3TISHYIU MOPSA0K BUOOPY MOKA3HUKIB HAIIMHOCTI 3a

SAKUMHU MOKHA 3a/laBaTU BUMOT'H; PO3TTIAHCMO MCTO O6prHTYBaHHSI BHUMOTI'.

OOGrpyHTYBaHHSI BUMOT 3a HAJIAHICTIO 1 3aJaHHSA iX YHCJIOBUX 3HAYCHb

MOXKC 6YTI/I SﬂiﬁCHeHO HAaCTYITHUMHU MCTOAAMMU:
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1. excnepmmue 3adamns (OupexmugHe) 6umoe, 1O 3aCHOBYETHCS TUIbKH Ha

3arajibHi 1HXKEHEpHINH 1HTYIllli, MpPaKTHYHOMY JOCBIAl 1 KBasidikarrii.
Taxuit METOZ] BUKOPUCTOBYETHCS Y BUTIAJIKY IIUJTKOM HOBHX THIIIB CHCTEM,
edexT Bil PYHKIIOHYBAaHHS SKHUX I1I€ HEIOCTATHBO BIJIOMHMIA.

2. 3a0anHs eumoz 3a npomomunom (“Bil JOCATHYTOro’) 3aCHOBaHUH Ha

aHaji3l craTUCTUYHOI iHGOpMallii 3 HaAIHHOCTI, 10 € B HASBHOCTI BXKE
ICHYIOUMX TEXHIYHUX O00°€KTiB, OJM3BKMX JO PO3MVLAAE MOro 3a
MPU3HAYCHHIM, CTPYKTyporo abo eneMeHTHoo 0a3or0. Bumorm 3a
HAAIMHICTIO y 1bOMY BHUMAJAKY 3aJal0ThCS 3 ypaxyBaHHSIM MO>KIHUBOTO
3pOCTaHHS HAIIMHOCTI e€JleMEeHTHOi 0a3u, MacmTaly po3riasgaeMoi
CUCTEMHU y TOPIBHSAHHI 13 MPOTOTHUIIOM, YMOB (DYHKIIIOHYBaHHS TOIIO.
TaKWi MPOTHO3 TaKOK B 3HAYHIN MIpl COIUPAETHCS HA €KCIEPTHI OIIHKH,
ajie mITBEePIKYETHCS KOHKPETHUMH (PAaKTUYHUMU JaHUMHU.

3. 3a0anHa onmumanbHo2o pieHs Haodiunocmi. Takuil METO 3aCTOCOBYETHCS

JIAIIE TO1, KOJIH:

e BuXigHUN e(eKT Bia (YHKIIOHYBAHHS CUCTEMHU CIIBBUMIPHUN B
TUX K€ (3BUYAHHO y BapTICHUX) OJWHUIIAX, IO 1 BUTpATH Ha ii
CTBOPEHHS;

® JIOCTOBIPHO BiJIOMO BUXIJIHI JIaH1 PO HAJIHHICTH CUCTEMHOI 0a3u;

® [IOBHICTIO BU3HAYE€HI MPUHUUNKU TOOYIOBU SIK CTPYKTYpH, TakK 1
MPOILIECIB (GyHKIIIOHYBaHHS (MOKJIUBICTB pe3epBYBaHHH,



BUKOPUCTAHHSI PI3HOI €JEMEHTHOI 0a3u, PEeXUM BUKOPHUCTAHHS,
periaMeHT TEXHIYHOTO 00CITyrOByBaHHS TOIIO)
VY 1npomy BUMAAKY 3aJjaHHS BUMOT 3BOJUTHCS 0 MaKCUMI3allli [UILOBOT

(GyHKUIT BUTTISIAY:
F(R)=E(R)-C,(R)

ne R - moka3HMK HaAIMHOCTI CUCTEMH, IO 3aJIEKUTh BiJ BUOpAaHOro BapiaHTa
CTPYKTYypU Sk 1 Bil HaJIMHOCT1 €JIEMEHTIB, 10 BXOJATh 10 CKJIaJy CHUCTEMH 1
TOrO THILY, TOOTO

R=R(S,,r), k=12,..m; i=12..n;

Jie B CBOIO 4epry M- 4HMCiIO PEeKOMEHJIOBaHHUX BapilaHTIB CTPYKTYpH, a N- YUCIIO
PI3HUX KOMIUIEKTYIOUUX €JIEMEHTIB;

Ex(R) - Buximuuit edekr Big QyHKIIOHYBaHHS K-ro BapiaHT CHUCTEMH Yy
BapTICHOMY BHpa3i Npu piBHI HafA1HHOCTI R;

Ck(R) - Burpatu Ha 3abe3nedeHHs piBHA HajiiHOCTI R, mmsa K-ro Bapiantu
CUCTEMH.

Jns Oynp — sikoro (ikcoBaHOro BapiaHTa cucTeMH K  pillieHHS

3HAXOJIUTHCS 3BUYAHHUM CITIOCOOOM 13 YMOBH:

OE,(R) 0Cy(R)
R R

[Ticns doro BuUOUpaeThcs BapiaHT, Mg SKOTO JOCITAEThCS HAMOUIbIIE
a0COJIFOTHE 3HAYCHHS ONTUMAaNIbHUX pitlieHb Ex(R) T00TO

E, (R) = max.

BucHoBok: BuKOpucTaHHS Oyab — SKOTO 3 BKa3aHUX CIOCOOIB MOXJIMBE
IpU HASBHOCTI BIATNOBIAHUX YMOB Ha TMPaKTUIl. AJie HAWOUIBII TOYHUM
3BUYANHO € TpeTid, [0 3aCHOBAHMM Ha CYBOPOMY PIlIEHHI ONTHUMi3aIliifHO1
3a7au4l.

2.1.2. Bumoru no Haaiiinocti npuctpoiB T3 i cnocodu oTpumMaHHs ixX
YHMCJI0BUX 3HAYEHD.

JIyist BU3HA4YE€HHSI BUMOT JI0 HaJIHHOCTI npucTpoiB T3 mependbadaeTses, 1m0
BUMOTH Ha cucTeMy 13 B IIUJIOMY 3aJaHi.

[cHye nexinpka METOJIB BU3HAYEHHS BUMOT J0 HaJiiHOCTI mpucTpoiB T3.
Ile meromgm: 1) piBHOMIPHOTO PO3MOALTY; 2) MPOMOPIIAHOTO po3moaiTy; 3)
pO3MONUT BUMOT 3 YypaxyBaHHSIM BIJHOCHOI ypa3IUBOCTI €IEMEHTIB; 4)
ONTUMAJIBHOTO PO3MOJILTY.

1. Memoo pisnomipnozo po3nooiny.

[IpunyctuMo, MO cHUCTEMa CKIAMAEThCS 13 N TMOCTIAOBHO 3‘€THAHUX
€JIEMEHTIB, 1110 MalOTh OJTHAKOBY HAAIHHICTb.

Hexaii P” - morpeOyema iiMoBIpHicTh 0€3BiAMOBHOT po0OTH crcTeMHu, a Pj -
€JI€MEHTa CUCTEMU:
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P'=T P a0 P=(PH", i=123..n

TakuM 4MHOM MOXYTh OyTH PO3MOJUIEHI TaKi MOKAa3HUKU HAIIMHOCTI SIK:
WEP, cepenHe HampamioBaHHS 10 BigMOBH To, KoeQillieHTH TOTOBHOCTI Ta
orepaTuBHOI roToBHOCTI K7, Kor).

[HTEHCUBHICTh BIIMOB, IO 33JA€ThCS JJISL i-TO €JIEMEHTa CUCTEMH OyJie
JIOPIBHIOBATH

ﬂ’l = — i:1,2,...,n

II€ A¢ - 3a71aHa IHTEHCUBHICTH BIIMOB CUCTEMHU.

HenomnikoM 115010 METOAY € T€, IO PIBEHb HAIMHOCTI €JIEMEHTIB CUCTEMU
BCTAHOBIIIOETHCA 0€3 ypaxyBaHHs iX BJIACTUBOCTEH, HACHIAKIB iX BIIMOB 1
CTYyTEHS CKJIAJIHOCT1 IOCATHEHHS HA1HOCTI.

2. Memoo nponopuiiitnozo po3nooiieHus

aj/ ~*
Skrio Ki- yucio enemenTiB B 1 - i migcucremi (i=1,2,3,...n), T0
e

B upomy BUnanky

i = G A,

Taxuit meto OUTBIT €PEKTUBHUN Y TIOPIBHSIHHI 3 PO3TIISTHYTUM BHIIIE,
ayne motpeOye 3HAHHS YKCIIa eIEMEHTIB.

3. Memoo po3nodinenna eumoz 3a HAOIUHICMIO 3 YPAXYBAHHAM
8i0HOCHOT ypaznueocmi ejiemeHmie.

[IpumnyckaeTbcsi: IO ©IEMEHTH CHCTEMH 3°€JlHaHi ITOCIIIOBHO 1
MarTh TIOCTIHHY IHTEHCHBHICTH BiJIMOB, IO BiJIMOBAa JOBUIBHOTO €JIIEMEHTA
CHUCTEMHU BHKJIMKA€E BIIMOBY YCi€l CHCTEMH 1 TIO 3aJaHe HaNpPAIFOBAHHS
€JIEMEHTIB JIOPIBHIOE 33/ITaHOMY HAIIPAIFOBAHHIO CUICTEMH.
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3amady po3MOAUICHHS BUMOT Y LIbOMY BHUIAJKYy PO3B‘SI3yIOTh y JBa
eTanu:
1. BHM3HAYAIOTHL IHTEHCHUBHICTHL BIAMOB OCHOBHHX €JIEMEHTIB /i Ha OCHOBI
JOCBIY a00 3a TOBIIHUKOBUMU JaHUMU;
2. 3a7al0Th BaroBi MHOXXHHUKH 0 JJIsI KOXKHOTO €JIeMEHTa CHCTEMU Y
BIJIMOBIIHOCT1 3 IHTEHCUBHOCTSAMHU BiIMOB BU3HAYCHUMU Ha MEPUIOMY €Tarli:

ai = m ! 1=12,..,n.

Takum 4MHOM @i TIOKa3y€ BITHOCHY YPa3IUBICTh i-T'O €JIEMEHTA.

n
Tomi Z a; = 1
i=1

Jlami Bu3HA4alOTh MOTpPeOyeMi IHTEHCHBHOCTI BIIMOB €JIEMEHTIB 3a
JIOITOMOTOFO CITIBBITHOIIIEHHS

*

A =aA, 1=12,..n.

TakuMm METONOM SIK TPABUJIO PO3MOIUIAIOTHECS 1HTEHCHUBHOCTI BIMOB, a
BUKOPUCTOBYIOUM TIPHUITYIICHHS MPO €KCIOHEHIIAIbHUIN 3aKOH PO3MOALTY Yacy
HaIpaIfoBaHHS /10 BIJIMOBH JIETKO OTPUMATH 3HAYEHHS 1HIINX MOKA3HUKIB.

4. Memoo onmumanbno2o po3nooiny.

CyTh 1IIbOTO METOAYy TOJIITaE y TOMY, IO SKIIO TMPH 3aJaHi BUMOT 3
HaJIHHOCTI Ha cucteMy B miomy (R) Bimomi cTpykTypa cucteMu (S) 1 METOIH
HiIBMILNEHHS HaaiiHOCTI migcucteM, Tooto Gyukmii Ri(C), e C; - BurpatH, 1110
HayTh Ha 3a0e3MeueHHs HaAIHHOCTI IMJICKCTEMH, TO MOYKHA 3HANTH ONTUMAJIbHE
PO3IOAIICHHS BUMOT 3a HAIMHICTIO JIJIS IBOX BUIIAJIKIB:

a) MaKCHMYM IIOKa3HHMKAa HAJIMHOCTI CHUCTEMH TIpH OOMEXEHHAX Ha
cymapuuii pecypc C°

max{R(S, R;(C;))/ > C; <C°IC =(C;,C,,...Cy),

1<i<N

0) MiHIMyM BHUTpaT Ha CUCTEMY NpPH JOCITHEHHI 3aJaHOTO IOKa3HUKA
HamiitHocTi R?

mln{C(S, Ri (CI ))/ R2> Rnomp}

OO6uaBi 11 3amadi PO3B‘SA3YIOTHCS 3BHYAHHHUM CIIOCOOOM JTHUCKPETHOTO
MPOrpaMyBaHHs, sIK 3a/1a4l HA YMOBHY ONITHMI3aIlifo.

2.1.3. Meroauka ouinku HaaifiHocTi mpuctpoiB T3 i cucrem.
MeTtoauka po3paxyHKy HaAIiiHOCTI.
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Metoauka po3paxyHKy HaJIMHOCTI BKJIIOUae B ceOe 3BHYANTHO HACTYIHI

MOMEHTH:

a) BU3HAYCHHS THIIIB €JIEMEHTIB 1 iX IHTEHCUBHOCTEH B1JMOB;

0) BUOIp MeTO/1a PO3PAXYHKY 3 MOCIIAYIOUUM M1AOOPOM TaOnuIlb, rpadikiB abo
MOMPAaBOYHUX KOEPIIIEHTIB;

B) BU3HAUYCHHS CJICKTPUYHUX HABAHTAXKCHbB 1 BILUIUB 30BHINTHBOTO CEPEIOBUIIA
Ha KOKHUH €JIEMEHT;

I') BU3HAUCHHsS 3a BIAMOBIAHOIO Tabnuieo abo TpadikoM IHTEHCHUBHOCTI
BIJIMOB KOKHOI'O €JICMECHTA;

1) JTOJaBaHHS BCiX IHTEHCHBHOCTEH BIMOB JJisi BU3HAUEHHSI IHTEHCUBHOCTI
BiJIMOB IILOTO BUPOOY;

€) 3a JaHUMHM IHTEHCUBHOCTEH BIIMOB BHUpPOOYy Ta IHIIMMHU JAHUMH
BU3HAYAIOTHCS HEOOX1IH1 MOKA3HUKH HAAIHOCTI BUPOOY.

Po3paxyHok HamaiiHOCTI BUpPOOY JOLUIBHO MPOBOJUTH B HACTYIHOMY

HOPSIKY:

1. ®opmynoeTbest MOHATTS BIIMOBH.

2. CkrnagaeThCs cxeMa po3paxyHKy HaJIHHOCTI.

3. Bubupaetbcst MeTO pO3paxyHKy HaJIIHHOCTI.

4. Cxnanaerbcs TaOIUIS pO3PAXyHKY IHTEHCUBHOCTI BiJIMOB.

5.  Po3paxoByrOThCS KUTBKICHI MOKa3HUKU HAJIIHHOCTI.

6. [laHi po3paxyHKiB 3BOJSATHCS B MIJCYMKOBI TaOiuIli ab0 HABOASATHCA Yy
BUTJIS1 TpadikiB.

Bci Metoan po3paxyHKy MOKa3HUKIB HAAIMHOCTI CKJIQIHUX €JIEKTPOHHUX
3ac00iB Ha eTaIll MPOEeKTYBAaHHS 1 BUPOOHHUIITBA TEXHIYHUX CUCTEM (030pOEHHS)
MOIUISAIOTh Ha OpPiEHMOBAHULL, NONepeOHill 1 KiHyesull.

MeTor0 Opi€EHTOBAHOTO PO3PAXYHKY, IO MPOBOJIUTHCS Ha €Talll €CKi3HOTO
IPOCKTYBAHHS TCXHIYHUX CHCTEM (030pO€HHS) € PO3MOALICHHS BHMOT [0
MOKa3HUKIB HaJAIHHOCTI €JIEMEHTIB 3a JIAHOK CTPYKTYPHOIO CXEMOIO 1 BUMOT JI0
[MIOKA3HUKIB HAIIHHOCTI BCHOT'0 00 ‘€KTA.

Ilpasuna opiecHmoeH020 po3paxyHKy 3600AmMbCsA 00 HACHYNHUX:

a) CTPYKTypHa CXeMa HaJIMHOCTI O0‘€KTa JUIMTHCS Ha MapaielibHO-
[MOCIIOBHI JUISHKH;

0) HaIIdHICTh 00°€KTa PO3MOAUIIETHCS 32 OKPEMHUMHU WOTO JUISTHKAMU: 3
ypaxyBaHHSM HasBHOCTI JJAHUX ]ISl BAKOPUCTAHHS OJTHOTO 3 YOTUPHOX METO/IIB
PO3IOAICHHS BUMOT JI0 HAJIHHOCTI;

B) PO3MOIIICHHS! BUMOT 31MCHIOETECS METOJIOM PIBHOMIPHOTO PO3TOILTY.

llonepeoniii po3paxyHox noxkaswukie Haodiunocmi T3 3A1ACHIOETbCS Ha
eTami po3poOKH TPHUHIUIOBUX cxeM T13. MeTorw Takoro po3paxyHKy €
BU3HAUYEHHA MOKA3HUKIB HagiMHOCTI T3 3a MOKa3HUKaAMH HAIIWHOCTI €JIEMEHTIB
1 IepeBipka iX BIAMOBIAHOCTI 33JaHUM TEXHIYHUM yMOBaM 0€3 ypaxyBaHHS Iii
(dbakTOpiB eKCILTyaTaIlii.

Buxignumu gaHMMH Yy [UX po3paxyHKax € I1HTEHCHBHOCTI BIJMOB
KOMIUICKTYIOUMX eJeMeHTiB T3, 1o BHU3HAYA€ThCA 3a (PI3UKO-XIMIYHUMHU
BJIACTUBOCTSIMU KOHCTPYKI[IMHUX MaTepialiiB abo iX aHaJIOriB, SIK1 OL[IHIOIOTHCS
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32 CTaTUCTUYHMMM JJaHHMH CIIE€LIaJbHUX BUIPOOYBaHb ab0 €KCIUTyaTtalii Ha
npuOIM3HO afekBaTHUX 3pa3kax T3. OCHOBHI MpaBWiia pO3paxXyHKY MOKa3HHUKIB
HaziitHoCcTi T3, M0 MPOEKTYIOTHCS 3BOASATHCA 10 HACTYITHOTO:

a) pO3paxoOBYIOTh IHTEHCUBHOCTI BIIMOB HEPE3EPBOBAHUX I'PYI €JIEMEHTIB 3a
MpaBUJIaAMH.

Ilopsaook nonepednvo2o po3paxyuKy HaoiliHoCmI.

1. Bci enementu o00°‘€kTa poO30MBAIOTBCS HAa TPymd 3 MPUOIU3HO
OJIHAKOBUMH THTEHCUBHOCTSIMU B1JMOB.

2. B KoxHIii rpyIi migpaxoBY€EThCS YUCIO eleMeHTIB Ni.

3. 3a JOBIAKOBUMH JaHWMMH BU3HAYAIOThL IHTEHCHUBHICTH BIJMOB KOKHOI'O
THUTIA EJIEMEHTIB Ai.

4. TlinpaxoByIOTh I'PyNOBY IHTEHCUBHICTb BIIMOB

2, =N.A,
5. Po3paxoByroTh CymMapHy IHTEHCUBHICTh BIIMOB 00‘€KTa
n n
A= Zl“/iep = 21: N, A,
i= i=

3 ypaxyBaHHSIM YMOB €KCILTyaTallii

n m
A= ;/Lp K,
=
6. Busnauarots To 00°ekTa, sIK
1
T, ==
A

7. PO3paxoByIOTh WBP ms pI3HUX 3HAYCHb YaCy

P(t)=e™"

8. bynyroTh rpadiku 3anexxnocti P(t).

0) pO3paxoBYIOTh TOKA3HUKHU HAIIMHOCTI PI3HUX €JIEMEHTIB 1 00°‘€KTa B ILIIOMY
3a opMynaMu ISl pO3paxyHKy MOKa3HUKIB HATIMHOCTI PE3ePBOBAHUX TPYII.

Ha mpoMy erami mpoekTyBaHHS pO3paxyHOK MOKa3HHKIB HaigiitHocTi T3
TAaKO)X HE € TOYHUM, TaK SK, MO-TIEpIIe HE BPAXOBYEThCS i (HaKTOpPiB
eKCILTyaTaIlii i CTapiHHA €JIeMEHTIB, a To-JIpyre, caMi pO3paxyHKoOBi Gopmynn €
HAOMDKEHWMH, CHPABEJIMBUMH  TUIBKH JUIsI MaluX IHTEPBAJIB  dacy
ekcruryatanii. OCHOBHOIO 3aJayel0 IMX PO3PaxyHKIB € IMOCTiiHA MepeBipKa
CTyIEHs 3aJ0BUIbHEHS BHMOTaM [0 TOKa3HUKIB HagidHocTi T3 mnpm
BIIMOBIIHOMY OOIPYHTYBaHHI MPUHIIMIOBUX 1 CTPYKTYPHHUX CXEM HOro
IIPUCTPOIB.

65



BkazaHi HeNONIKM pPO3PaxyHKIB IMOKA3HUKIB HAIIMHOCTI YCYBalOThCS Y
pe3yNIbTaTI MPOBEJAEHHS KIHIIEBOTO PO3PaXyHKY MOKa3HUKIB HajiiiHOCTI T3.

Ilopaook nposedenns po3paxynkie npu KiHuesomy memaooi.
1. Bci eneMeHTH 00°‘€KTa po30MBaIOTHCS HA TPYIH 3 MPUOJIU3HO OJJHAKOBUMU
IHTEHCUBHOCTI BIIMOB.
2. B KOXHIM Ipyni NiAPaxoBY€eThCs KUTBKICTh €1IeMeHTIB Ni.
3. a) Po3paxoByeTbcs Koedili€EHT HABAHTAXKEHHA eNleMeHTIB Kh.
0) 3a IOBIAKOBUMHU JAHUMHU BHU3HAYAIOTh PEaJibHy IHTEHCUBHICTH B1IMOB
A; = £(K,,t°C) a6o 3a npubmusnoo popmymoro: 4 (K,,,t°C) = 4K Hieo,out{LzO)

Taki po3paxyHKH 3AIMCHIOIOTBCS IMiJ Yac MOJITOHHUX AOCHLIKEeHb T3,
OPOEKTYBaHHI CHUCTEeMHU ii  OOCIyrOoBYBaHHsS, pPO3pOOKM  TEXHIYHOI 1
eKCIUTyaTaliifHol JOKyMeHTallli, Ha MICIIl ii eKCIuTyaTalli TOIIO.

MeToro Takux pO3paxyHKIB € TMPOTHO3YBAaHHSA pEAJbHUX TOKAa3HUKIB
HagiiHOCTI T3 y KOHKpETHHUX YMOBax eKcCIulyartallii, oOTpyHTYBaHHS 00‘emy
3allacHOro MaiHa, CTPYKTYPU 1 OCHAIIEHHS PEMOHTHUX OpraHiB, CHCTEM
TEXHIYHOT'O 00CITyTOBYBaHHSI.

KonkpeTHuX mpuKiIaa 1 aJiroputM KIHIIEBOIO PO3PaxyHKY TIOKa3HUKIB
HaAliHOCTI T3 po3risiHEMO HA MPAKTUYHOMY 3aHSTTI.

PosristHyTi MeToam OOTpYHTYBaHHS 1 PO3MOJUICHHS BHUMOT JO3BOJISIOTH
3pOOUTH BHCHOBOK, IO HAWOLIbII €(PEeKTUBHUMHU € METOIM ONTHUMAaIbHOTO
OOTpYHTYBaHHS BUMOT.

2.2. HAAIMHICTh IPOTPAMHOI'O 3ABE3IIEYEHHSI.

2.2.1. HagiiinicTh mporpamuoro 3a6e3neyennss ACY T3.

Opniero 3 ocHoBHux yactun ACY TII € nporpamue 3a0e3neuenns (I13),
0 SBJISE COOOI CYKYMHICTh B3a€EMOIOB'S3aHUX 1 aBTOHOMHUX MIPOTpaM,
OMMHKCIB, THCTPYKIIIM MporpaMicTa i KOpHCTyBaya, TeCTiB 1 T.I. SIKICTH poOOTH
Bciei ACY TII icroTHo 3anexuth Bin sxocti [13, mig sskuM yMOBHO PO3yMilOTh
CYKYIIHICTh TAaKHX PI3HOPIIHUX BIACTHBOCTEH SK KOPEKTHICTh, IIBUIKOJIIA,
BapTiCTh, 1, 0COOIMBO, HATINHICTB.

Haniitaicts I13 - € BmacTuBiCTh mporpamMHOro 3a0e3MeYeHHS] CBOEYACHO
BUKOHYBAaTH B 3a3Jajerifp 3a3HAYCHUX YyMOBaX eKCIUTyaTaimii BIEpen
BCTaHOBJICHI QYyHKIlI. Y caMOMy 3araJlbHOMYy BHUMaJKy OCHOBHY (yHKito [13
ACY TII MmoxHa po3riisgaaTi K CBOEYacHE OTPUMAHHS MEBHOTO Pe3yJbTaTy abo
pilieHHs y Tpu TmiepepoOIri BXigHoi1 iHGopMmarii x 3 Oe3miui X. Pimenns mpo
BUKOHaHHs a00 HeBUKOHaHHS (QyHKIiN [13 3mymennii mpuiiMat KOPUCTYBaY 1,
B MEHBIIIA Mipl PO3pOOHUK MPOrpaMu YW MPOrpamicT. TakuM YHHOM,
HaJIMHICTh - 1€ BJIACTHUBICTH MPOrpaMm 3a0e3MeuyBaTH «PO3yMHI» Ha JTYMKY
KOpUCTyBaua 1 MporpaMicTta pilieHHsl Npu mnepepoOirl BxiaHO1 iHdoOpMalii x 3
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yMOBHOT MHOXHHU X 1 HOopManbHOMY (QyHKIionyBaHHI KOM (romnnexca
0OYUCTIOBATLHUX MAUUUN).

HaniiiHicTe BCTaHOBIIOETHCS 3a pe3yiabTaTamu podotu 113, TOoO6TO TpH
JUHAMIYHI mepeBipli BCiX @OporpaM Ha 0e3midl  BXIAHOI  iHGoOpMarlii.
Hekopektne 113 3aBimoMo HeHaaiiiHO, oaHak 1 KopekTHe [I3 moxe Oytu
HEHAIINHUM.

Posrnsinyre Bu3HaueHHs HanaiHocTi [13 0a3yeTbcs Ha TOHSATTI 8i0MoO6U
npozpamu, M IKOI PO3YMIEThCSA MOis, MO MOJIATAE Y MOSBI «HEPO3YMHOTO»
pe3ynbTaTy npu HopManbHiil poboti ACY.

Biomosu 113 dinamuvcs Ha 6unaokosi i He8UNAaoKo8i.

Hesunaoxosi iomosu [13 oOyMOBIIEH1 JI€I0 TaK 3BAaHUX KOMIT'FOTEPHUX
BIpYCIB.

Bunaokoei eiomoeu [I3 crnoctepiraloThCs Yy BHIQJKOBI MOMEHTH 4Yacy
poboru KOM abGo mpomecopa. 3a CBOIMM HacHiAKaMH I BIIMOBH
KIacU(PIKYIOTECSA Ha 8UNaoxkosi 300i npoepam i cmiuxi giomosu I13.

1lio 360em [I3 po3yMilOTH BHUNAJKOBY MO0, IO TOJSITAE Yy TIOSBI
«HEPO3YMHOTO0» PE3YJIbTaTy 1 3HUKAYY MPH HACTYITHUX MPOTOHAX (3amycKax)
nporpam.

36iu 113 - 11e camoycyBaroua BiMOBa IIPOTrpaMH, 1110 BUHUKAE TIPHU JICSIKUX,
MOXJIMBO BHMaakoBux, ctaHax KOM Ta iHdopmalii, mo crnocrepiraerbes
KOPHCTYBaueM y BUIIJKOBI MOMEHTH Yacy 1 3HUKE 0€3 BTpyUYaHHs [POrpamicra.

Cmiuxi 6iomosu II3  crocrepiraeTbCs y  BHUNAAKOBHH  MOMEHT
IPOIIECOPHOTO 4Yacy y GopMi «HEPO3YMHOTO» pe3yJbTaTy HpU HOPMAIbHOMY
dbynakmionyBanai KOM.

[Ipuunnoro BiamoBu I3 cinyxuTh JAesika cuUcTeMaTHUYyHAa TOMMIIKA
porpamu, IMiciIsl YCYHEHHs SKOi IMporpaMicTOM JaHa BiIMOBa 3HHMKA€E, TOOTO
Mae€ Miclie BigHoBIeHH [13.

Pospizuaioms nomunku nepgunHHo20 ma 6MopuHHO20 Muny .

[ToMUJIKY IEPBUHHOTO TUIY MOB'SI3aH1 3 HETOYHOCTAMH B TEKCTaX MPOrpam
1 BUHUKAIOTh TPH ITATOTOBII HOCIIB Ta nokyMeHTarlii [13, mpu 3anucax ko1iB Ha
ANTOPUTMIYHAX MOBAaX 1 TPaHCHAIIl MporpaM Ha MAIIMHHY MOBY. A TaKOX
gyepe3 HETOYHOCTI ajJrOPUTMIB 1 IpH HEBIPHUX a00 HEKOPEKTHUX MOCTaHOBKaX
po3B's3yBanux Ha KOM o0uucaroBaibHUX 3aB/IaHb.

[loMWJIKKM BTOPUHHOTO THMY Oarato B YOMY € HACIIAKOM TEPBUHHHUX
MOMIIOK Tporpam. J[o HUX BITHOCSTH TOMUITKH:
- o0uMcIIOBaNbHI (HEBIPHA IHAEKCAIlis 1 MApaXyHOK YacOBUX IapaMeTpiB,
PO30KHICTh pe3yJbTaTy PYYHOTO 1 MAIIMHHOTO PO3PaXyHKY, MOSiBa HECTIMKUX
orepariiii Tomo);
- JIoT14HI (TIPOIYCK JIOTIYHUX YMOB, HEBIPHI KpalilOBI yMOBH TOIIIO)
- crmoiydeHHs  iHTepdelciB  (MDKMOAYJIBHUX,  MPOTrPaMHO-TEXHIYHUX,
1H(hOopMaIiTHUX).
[ToMunKyM TMEPBUHHOTO Ta BTOPWHHOTO THIIIB TMOPOKYIOTHCS Ha €Tamax
po3poOku crienudikamiii Ha 113; npoekryBanus 113; peanizaiii nporpam.
YcyHeHHsT  mOMUJIOK @00  BIJHOBJIGHHS  NOpPOrpaMm  3A1HMCHIOETHCS
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MporpaMicTOM Ha eTari HajarojkeHHs [13, skuil 3aKiHYyeThCs 34a4€0 TOTOBUX
mporpaM B ekcrutyarailito. OJHaK, sk MOKa3ye JTOCB1A JOCTIKEHHS HaJlIMHOCT1
cknagaHoro 113, 6113bK0 MOJTOBMHU OMWIIOK MPOrpaM HE BUSBJISETHCS HA CTafli
Hanaro/ikeHHs 1 37a4i [13 B ekcrutyaTaniro. 111 moMuiku (mepeBaxHO BTOPUHHI)
MpOSABIIAIOTE ceOe B mpoiieci ekcruryartauii [13 y BumaakoBi MOMeHTH 4Yacy t 1
MIPUBOJIATH JIO BIMOB TIPOTPaM.
Biomosu 113 npu tioeo excnayamayii marome psao 8ioMinHOCHEU 8i0 8i0MO8

MEXHIYHUX eJIeMEeHMIE:
- BigmoBa [I3 He mpuBene m0 pyiHYBaHHS a0O0 TOIIKOHKCHHS MPOTPaAMHOTO
enemenTa. BinmoBu 113 He moB's3aHi 3 (I3MUHUM 3HOCOM €JEMEHTY (30Kpema
HOCIsI porpam).
- BigmoBa [13 He koppenboBaHa 3 MPOLIECOPHUM 1, TUM OIbIIE, ACTPOHOMIYHUM
JacoM (3 MPOIECOPHUM YacoM abo urciioMm mporoHiB [13 kopuctyBauem).
- pu TpuBaiii ekcrutyataiii [13 Bci ioro mMOMHIKM MOXYTh OyTH YCYHEHI 1
IporpamMu CTalOTh abCOMOTHO HaaiHUMU. Skio mo3Hauntu depe3 N(t) uumcio
HE BUSABJICHUX MOMUJIOK [13 B MOBUIBHHMI MOMEHT MpollecOpHOTO 4acy t, To
dopmanbao Mae wmicte criBBignomenns lim N(t) = 0, cnpaBeminBe 3a yMOBH,
III0 B TPOIIECi BIIHOBJIGHHS IPOrpaM JO HUX HE BHOCATHCS HOBI ITOMMIIKH.
HocBin cTtBOpeHHS Ta ekciniyaramii [13 peanpbHOro wacy mokasye, IO TNpH
YCYHEHHI OJJHUX MOMIJIOK BHOCSTBCS 1HIIL. ToMy, npu mpusaniti excniyamayii
113, 3acanvHe HUCIO NOMUNIOK MOJCE 3AMUWAMUC NOCMIUHUM abO0 HAGIMb
3pocmamu. J1s onucy HaaiiHOCTI [13 BUKOPUCTOBYIOTH Taki kK (PyHKIIIOHAJIbHI
Ta YHUCIIOBI XapaKTEPUCTHUKH, SIK 1 MPHU JTOCTIHKEHHI HAAIAHOCTI TEXHIYHUX
€JIEMEHTIB.

OcHogHi nokasnuxu Haoiunocmi 113
1. Dynkyia nenaoivinocmi ado Bimmonu I13:

Q(t) -fiMoBipHICTH TOTO, 110 BimMoBa I13 3'IBUTHCS 10 MOMEHTY Yacy t;
2. Dyukyia Hadivunocmi 113:

P(t) - iiMoBipHICTH TOTO, 110 BigMoBa [13 3'SIBUTHCS Micisi MOMEHTY Yacy {;
3. Iumencusnicmo giomos I13: A (t)
4. Cepeone nanpayrosanns na eiomosy 113:- T

IIporpamue 3a6e3nedyeHHs ACY TII ckmamaerbest 3 BETUKOi KUTBKOCTI
mporpaM, MiAmporpaM 1 MOMAYNIB, WO 3HAXOASATHCS TiA  YIPaBIIHHSAM
OTiepaIliiHOl CUCTEMHU PEAbHOTO Yacy abo mporpamu-aucrnerdepa. BukoHaHHs
KOXHOT 3 IUX MPOTpaM 3AIMCHIOETHCS MOCHIIOBHO B Yaci HA OJTHOMY 1 TOMY K
mporecopi. SIKmo 1i mporpaMM MarTh B3aeMHI iHGOpMaIliiiHi 3B'S3kH a00
MpU3HAYCH] JJI OTPUMaHHS OJHOTO Pe3ynbTary (0OYMCICHHS OfHIET QYHKIIIT),
TO B HAJIIHHICTHOMY BIJHOIIECHHI TaKW MPOTPAMHUN KOMILJIEKC SIBISE COOOIO
MPOCTy cUCTeMy 0e3 HaAMIPHOCTI 1 WMOBIPHICTH HOro O€3BiAMOBHOI poOOTH
JOPIBHIOE TOOYTKY HMOBIPHOCTEH 0€3BiIMOBHOT pOOOTH KOXKHOT 1-01 MporpaMu:

PO =110
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Jie M - 3arajibHa KUIbKICTh IPOrpam.

Hanmiinicte Takoro II3 Bu3HauvaeThcsd HAMIWHICTIO BIAMOB  caMol
«HEHAIIMHOT» MpOrpaMH, sika Mae HalOLIbINe 3HaUYeHH Ai, 1 =1,2,... m

Jlnst migBUIEHHsT HaAliHOCTI HepezepBoBaHHoro 1O cmin B mepury yepry
MOJIMIIUTU XapaKTEPUCTUKU CaMHUX «HEHaJIIMHUX» mporpaM (OLIbII >KOPCTKE
IMHAMIYHE TECTYBaHHS «HEHAJIMHUX» TpOTpaM, pPO3UIMPIOIYN TPH LHOMY
HaOlp TECTOBUX 3aBlaHb). SIKIIO TECTyBaHHS HE 3MEHIIYE IHTEHCUBHICTh
OpOsSIBU TMOMHJIOK, TO TEPENHCYIOTh «HEHAIIdHY» TMporpaMmy, HparHy4u
MOCWINUTU 11 CTPYKTYPOBAHICTh LUISXOM 30UIBILIEHHS 4MCla TOTOBHX 1 A00pe
BUBYCHHUX MPOTPAMHUX MOJIYIIB 1 CTAaHAAPTHUX MiAMPOTpaM i 3aCTOCYBAaHHS
anpoOOBaHUX MDKMOJYJIbHUX 1HTep(dEiciB. 3HUKEHHIO IHTEHCUBHOCTI A CIIPUSIE
1 mepexij] Ha 1HIIY BUIY MOBY IIpOrpamMyBaHHSI.

[Hmmi nuisix migBuieHHs HagidHocTi 113 moB's3aHe 3 pe3epBYBaHHSM Ta
BBEJICHHSIM B MPOTPAMHY CHUCTEMY JIESIKO1 HaIMipPHOCTI.

Crocosno I13 ACY TII po3pi3HAIOTh TpU BUIU PE3EPBYBAHHS:

1. TMMUacoBe;
2. iHdopmartiiine;
3. mporpamMmHe.

Tumuacoese pezepsysanns [13 nondrae B 6araropazoBoMy MPOTOHI OAHUX 1
TUX XK€ «HEHAAIMHUX» MpOorpaM 1 MOPIBHSHHI pe3yjbTaTiB po3paxyHKy. Take
HaBaHTa)XEHE pPE3EPBYBAHHS JO3BOJIAE€ YCyBaTH BIUIMB BHUIAJKOBUX 300iB 1
BUSIBJISITH BUITQIKOB1 IIOMUJIKH, SIKi TOTPEOYIOThH BiTHOBJICHHSI TIPOTPaM.

Ingpopmayiiine pezepsysanns I13 3acCHOBaHO Ha yOJIbOBAaHWUX BUXITHHUX 1
npoMibkHUX gaHux. L[l gaHl MOXYTh TPOXOJAWTH JOAATKOBY OOpOOKY,
HANPUKIIAJl, ycepeaHeHHs, 10 BBeAeHHs B [13, ne BoHu oOpoOsitoThCs OAMH pas;
a00 00pOOIATHCS OIHIEIO 1 TIEW X MPOTrpaMor0 JBidi, ToOTO iH(OpMaIliiiHe
pe3epBYBaHHS IMAKPITUTIOETHCS TAMYACOBUM.

Ilpoepamue pezepsysanns nependadae HasBHICTb JABOX a00 OUIBINE PI3HHUX
mporpam JJisi OTPUMaHHSI OJTHOTO M TOTO K pe3yJibTaTy abo peanizarlii omHiel
¢ynkii. TyT MOKIMBO HaBaHTa)KEHE 1 HCHABAaHTA)KCHE pPe3ePBYBaHHS.

PeszepByBanns mporpamuoro 3abesnedenns posnoauiennx ACY TII gacrto
CYNIPOBOJIKYEThCS anapamypHum pesepsysaunsam. [Ipu BimmoBi [13 Oynab-skoi
JIOKAJIbHOI TEXHOJIOTIYHOI CTaHIlli a00 MpW BUXOMI 3 JaAy TEXHIYHUX 3acO0iB
miei cranIii, omeparniitHa cucrema ACY mepenae BUKOHAHHS BiJIOBITAIIBHUX
byHKITIH 1HIT0T CTaHIIII.

2.2.2. Moneai HagiiinocTi mporpam

AHaITHYHI MOJEN HAAIHHOCTI Jal0Th MOXJIMBICTh JIOCIIIKYBaTH
3aKOHOMIPHOCTI TPOSIBY TMOMHJIOK Yy TIporpami, a TaKOoX MPOTHO3YBaTH
HAJIMHICTh TP pO3pOOIIi 1 eKCTUTyaTaIlii.

Mogeni HaailiHOCTI mporpaM OyAYIOThCA Ha MNPUIYILIEHHI MPO Te, IO
MPOSIB TIOMHIJIKM € BUMAJKOBOIO TOMIEI0 ¥ TOMY Ma€ iMOBIPHICHUH XapakTep.
Taki Mozemi mnpu3HAYEHI /IS OIIHKM TIOKA3HWKIB HAMIMHOCTI Mporpam i
MPOrpaMHUX KOMIIJIEKCIB y TpOIeCi TecTyBaHHS. BOHM HalOTh MOKIUBICTH
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NPUUHATH OOIpyHTOBaHUMU PO3B's130K IIpo yac MIPOEKTYBaHHS
BIJIJIarO/KYBAJIbHUX POOIT.

[Ipy moOynoB1I MOJEnel BUKOPUCTOBYIOTHCS HACTYIHI XapaKTEPUCTUKHU
HaJIIMHOCT1 MPOTPaM.

Oyukmis HamiiHocTi P(t), BHU3HA4Ya€ThCS SK IMOBIPHICTH TOTO, IO
MMOMUJIKH MPOTpaMu He MPOSIBIIAIOTHCS Ha 1HTepBail yacy Bif 0 g0 t, To0To vac ii
0€3B1IMOBHO1 poO0TH OyJie OUIbILIE.

Oyukmis HagidHocTi Q() — IMOBIPHICTH TOrO, IO MPOTATOM dYacy t
BII0OY1eThCA BIAMOBA MPOTPaMU SIK pe3yJbTaT MPOSBY Jii MIOMUIKH B MPOTrpaMi.
VY Takuii crocib6:

Q) = 1- P(t)
InrencuBHicTh BiaMOB A(t) — yMOBHA HIUIBHICTH IMOBIPHOCTI Yacy Bij
BUHUKHEHHS BIIMOBH MPOTPAMU 32 YMOBH, 1110 O MOMEHTY t BiiMOBH HE OYJI0.

Att) =—de> / P(t) = dcjt(t) P(t)

OCHOBHUMH THUIIAMH 3aCTOCOBYBAaHMX MOJCIICH HAJIIMHOCTI MPOrpaMm €
MOJIeJli, 3aCHOBaHI Ha NPHIYIIEHHI TPO AUCKPETHY 3MiHY XapaKTEPUCTHK
HAJIWHOCTI TpoTrpaM, 1 MoJeNi 3 EKCIOHEHTHUM XapaKTepoM 3MIHHM 4YHucia
MOMMJIOK 3aJIEKHO B1J] 4acy TECTYBAaHHS ¥ (yHKIIOHYBaHHS TPOTPAMH.

[Iporro3yBaHHs HaAIMHOCTI MIpOTrpaM y XOJIi eKCILTyaTallli 31HCHIOEThCS
Ha OCHOBI MaTeMaTHYHUX MOJe]eil HaJiiiHOCTI, 3amponoHoBaHux JUTTIBYI0OM,
JIxxenmuacbkuM-Mopannoro, [llymanom, Illuky-BossBepToHOM. IcHYe Monpens
HAJIMHOCTI TPOrpaM 3 YacTOTOIO MOSIBU MOMMIIOK, IO JUCKPETHO-3HUKYETHCS
(1HTEHCHBHICTIO) Ta 3 JUCKPETHHUM 30UIBIICHHSIM 4Yacy HapoOKH Ha BiJIMOBY,
eKCToHeHITianpHa. KpiM Toro, cTBOpeHi Mojiesi HaIIHHOCT1 JIJIs1 IPOTHO3YBaHHS
HAJIHHOCTI ITpOorpaM Ha paHHIX eranax ix po3poOku. Po3risHeMo neski 3 HUX.

AHaJi3 HaliHHOCT1 (PYHKI[IOHYBAaHHS BEJIMKUX 3aKOPJIOHHUX 1 POCIHCHKUX
IpPOrpaMHUX KOMIUICKCIB TIOKa3zye, w40 Haodiunicms II3 3nauno Hudicue
Halditinocmi anapamuux 3acobie. Tomy HeBpaxoBaHa HajiiHIcTh 13 Bexe o
3HAYHOTO i1 3aBUIIICHHS MPH OIIHII HATIMHOCTI BEJIMKUX allapaTHO-MPOrPaMHUX
KOMITJIEKCIB.

Po3pobneni meTonu aHamizy HaJiHHOCTI TEXHIYHHX 3ac00IB HE MOXHA
aBTOMATHUYHO TEPEHOCUTH W BUKOPUCTOBYBATH IS OIHKMA HamiiHOcTi 13,
nompioui cneyianvhi mooeni ananizy naoitunocmi I13.

Mooens nadiitnocmi 3 inmencugHicm, W0 OUCKPEMHO-3HUNCYEMbCA
VY uifi Moxeni mependavaeTbes, MO IHTCHCUBHICTh BUSBIICHHS ITOMHUJIOK
OMMHCYETHCSA  KYCOYHO-TIOCTIHHOIO  (YHKIII€I0,  TPOMOPIINHOI  YuCTy
HenepeOOPHUX TTOMUIIOK, TOOTO Tepea0adaeThesl MO IHTCHCUBHICTD BigMOB A(t)
MOCTIHA 710 BUSIBJICHHS W BUIIPABJICHHS MTOMIJIKH, TICJIS YOTO BOHA 3HOBY CTa€
KOHCTAHTOIO, aji¢ 3 IHIINM, MEHIINM 3HadeHHsM. [Ipu oMy mependadaeTbes,
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mo Mk A(t) 1 9¥CcIOM TOMMJIOK, IO 3aJMIIMIUCSA B Mporpami, iCHye mpsma
3aJIEKHICTB:

At) = K(M-i) =

ne M — HeBigoMe MepBiCHE YMCIIO MOMUIOK;
| — YMCIIO BUSBJICHUX MMOMUJIOK, IO 3aJIeXkKaTh BiJ yacy {;
K — nesika KOHCTaHTA.

At

»

1-momeHT 1-01 BiIMOBH
y

K 2-MOMEHT 2-01 BIIMOBH

! ! ! ! ! »
T T T T T »

t1 to th t

Puc. 2.2.1. 3anexHICTh IHTEHCUBHOCTI BIIMOB IIPOTPaM Bij 4ac poooT (Moaeb
HaJIIHHOCTI 3 IHTEHCUBHICTIO MOSIBH MIOMMJIOK, [0 JUCKPETHO-3HMKYETHCS)

Ha puc. 2.2.1 naBenena 3amexsicte A(t) Big wacy mus AeAKOi AUISHKH
eKCILTyaTallii mporpaMu:

1 — MOMEHT IepIIoi BiIMOBH;

2 — MOMEHT JIpyTroi BiJIMOBH.

3 rpadika Bumno, A(fy, t,, ..., L), mpu t = t + t,+ ... + t  y6ysae
MOHOTOHHO.

H{inpHICTE PO3MOMITY dYacy BHUSBIACHHS I-0f TOMMIKHA 3aJa€ThCS
CIIBBIHOIIEHHSIM

ft)=4-e""

3HaueHHs HeBigoMuX mapameTpiB K u M mosxe OyTH OIliHEHE Ha MiICcTaBl
MOCIIITOBHOCTI CIIOCTEPEKEHHSI IHTEpPBaJiB MDK MOMEHTAMH BUSIBICHHS
ITOMUJIOK TT0 METOy MaKCHMAaJIbHOT IIPaBAOTO 1I0HOCTI.

Mooenv naoiiinocmi npozpam 3 OUCKpemHUM 30i1bUWEHHAM UACy
HapooimKy Ha 8iOM08Y.
Bona nmoOynoBana Ha MpUNYIIEHHI PO T, IO YCYHEHHS MOMIJIKH B
nporpamMi MPUBOJUTH /10 30UIBLIEHHS Yacy HapoOITKy Ha Ty caMy BHUMIAJKOBY
BEJINYUHY.

Mooens /recenuncokozo-Mopanou.
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Lz Mozenb 3aCHOBaHAa HA HACTYITHUX MPUIYIICHHSIX:
1. Yac 10 HaCTYynmHOro BIAMOBH PO3MOALICHUI €KCIIOHEHI[IIHO;
2. [HTEHCUBHICTH BIAMOB IPOrpaMH MPONOPLIHHA KUIBKOCTI MOMMJIOK, 1O
3AJTMLIMIIACS B IPOTpaMi.
3rimHo i3 numm gonymeHHsmMu WBP mporpam sk (QyHKuis uacy ti
JIOPIBHIOE:

P(t)=e 1"
% =Cp(N—(i-1)), (2.2.1)
I I — YHUCJIO BUABJIICHUX IIOMUIIOK;,

Cp — koediuient nponopiiiiinocti, Cp ~ 0,02 (BU3HaUa€THCS 32 METOJIOM
MaKCUMyMY MpaBI0NO1I0HOCT1);

N — mepBicHe YMCIIO TOMWIOK mporpamu. ¥ Bupasi (2.2.1) Bimiik yacy
MOYMHAETHCS BiJl MOMEHTY OCTaHHBOT (I—1)-01 BiMOBHU TIpOrpamu.

Mooenw Illymana.

Jlana mojenb BiIpi3HAEThCS Bia Mojeni J»kennHcbkoro-MopaHIiu TiTbKU
TUM, 110 TIEPIOIM Yacy HaJIAaroJKEHHS M eKCIUTyaTallii mporpam po3risaroThCs
OKpEMO.

Mooenw IIuxy-Bonveepmona.

OCHOBOIO ITI€T MOJIEN1 € TIPUTTYIICHHS TIPO T€, 10 IHTEHCUBHICTh TOMUJIOK
nporpaMy TPOMOPIifHA HE TUIBKH KUIBKOCTI MOMIJIOK, IO 3aJUIIUINCS B
mporpami, ajie i yacy BUTPAa4eHOMY Ha HAJIaroKEHHS.

Excnonenmna moodensv Haoiiinocmi npozpam.

Mopenb 3acHOBaHa Ha MPUITYIIEHH] PO €KCIIOHEHTHUM XapaKTep 3MiHHA B
9aci YKciia MOMIJIOK y Mporpami.

VY 1t Mozen MPOTHO3YETHhCS HAAIMHICTH NMPOTpaMH Ha OCHOBI JIaHMX,
OTPUMAHUX Il 4Yac TeCTyBaHHSA. Y MOJENI BBOAUTHCS CYMapHUW dac
GYHKITIOHYBaHHS 7, SKUA BIIJIIYYETHCS Bl MOMEHTY IOYAaTKy TECTyBaHHS
nporpamMu (3 YCYHEHHSIM BUSIBICHHX TIOMMJIOK) JI0 KIHIS KOHTPOJBHOTO
MOMEHTY, KOJIU TIPOBOIUTHCS OI[IHKA HAJIHHOCTI.

[lepenbayaeThcsi, 1O BCl TOMWIKH B TporpaMi He3aJexHi ¢
MPOSIBIIAIOTHCS. Yy  BHIAJIKOBI MOMEHTH 4Yacy 3 TMOCTIHHOIO CEepeIHBOIO
IHTEHCUBHICTIO B IUIMHI BCHOTO dYacy BHUKOHaHHS mporpamu. OCHOBHa
BIIMIHHICTh JTaHOT MOJIEI BiJ MTONEPEAHIX IOJIATAE B TOMY, IO IHTCHCHUBHICTh
BIIMOB TiepeadadaeThest Oe3nepepBHOI0 PyHKIiEt0. e crporrye MmaTemaTHaHMIA
OIHC MOJEII.

Hexait M — yncino noMuiok, HassBHUX y TIporpami nepeja TectyBaHHsIMm (M
PO3TIIAIAETHCS SIK IesIKa KOHCTAHTA),

M(7) — KIHI[EBE YUCJIO BUMIPABICHUX IIOMHIIOK;
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Mo(7) — YMCIIO TOMUIIOK, IO 3AJTHTIIHITUCS.
Toni:

My (7) =M —m(z), (2.2.2)

[lepenOayaeThcsi, MO IHTEHCUBHICTH BIAMOB MNPONOpLIAHA YHCITY
MIOMMJIOK, IO 3aMUUUIUCA, Mo(T), TOOTO:

AUz)=C-my(7). (2.2.3)

C— xoeQilieHT MNPONOPUIMHOCTI BPAXOBYIOUMM pealibHy  IIBHJKOJIIO
KOMIT'FOTepa i YUCI0 KOMaH/I y porpami.

BBakaeMo (701aTKOBE MPUIYIIEHHS), 0 B MPOIECI KOPETyBaHHS HOBI
MOMUJIKH HE MOPOJIKYIOTHCS, TOOTO 110 IHTCHCHBHICTH BUIIPABJICHHS TOMUIIOK
dm/dt Gyne mopiBHIOE IHTEHCUBHOCTI 1X BUSIBJIICHHS, TOOTO:

dm/dt = A(7) (2.2.4)

Bupimyroun choiibHO JBa BHINEBKa3aHi piBHsSHHA (2.2.3) 1 (2.2.4)
OJIEPIKY€EMO:

dm/dt+C-m=C-M (2.2.5)

[lepen mouatkoM pobotu komm'torepa (t=0) KomHa MOMMIIKA
BUIIpaBJieHa He Oyna (7 = ()), ToMy pO3B’SI3KOIO €:

m=M -[1-exp(-C - 7)], (2.2.6)

7€ M — YHCII0 BUIMIPABIICHUX MIOMWIIOK Yy Iepedir yacy 7.
CepenHiif yac HapoOITKY Ha BIJIMOBY B IepeOir 4acy 7 Mmicjisi TeCTyBaHHS
XapaKTEePU3YIOTh HAJIMHICTh TPOTPaAMU:

lep = Y A(r)
OTtxe:

te, =(/C-M)-exp(C-7) (2.2.7)

Cepenniit yac HapoOITKY Ha BIIMOBY 30UIBIIYETHCS 32 MIPOIO BUSBICHHS
Y BUIIPABIICHHS [IOMUJIOK.

Posrnstnyra Mopenb MOXe 3aCTOCOBYBATHICS JJII BH3HAYCHHS Yacy
BUNPOOYBaHb MPOTPaM 3 METOK0 JOCATHEHHS 3aJaHOT0 PIBHS HAAIMHOCTI, a
TAKOX JIJIs1 OI[IHKY YHMCJIa TIOMUJIOK, 1110 3aJTUIIMIIACS B TIPOTPaMI.

Mooenv nadiiinocmi éeauKux nPoPAmMHUX KOMNJIEKCIe.

JIyist MpOTHO3Y HAMIMHOCTI BETUKUX MPOTrPAaMHUX KOMILJIEKCIB MOXKe OyTH
BUKOPHCTaHA MapKiBChKa MoJienh. HailiHICTh YCHOTO MPOTPaMHOTO KOMILIEKCY
BU3HAYAEThCA SIK (DYHKIIS HaAlMHOCTI ii ckiagoBux yactuH. [lomiOHa oiriHka
3HAYHO TOJIETITYETHCS, SIKIO TporpamMa OyIyeThCs 3a MOMYJIBHUM TPUHITATIOM.
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HagiiiHicTe mporpamMHOro KoMmIulekcy OyzAe 3ajexard Bl MOCIIA0OBHOCTI
BUKOHYBaHHUX MOJYJIB 1 HAAIMHOCTI KOKHOTO 13 LIMX MOAYJIB.

lIpoeno3ysanns Haditinocmi Ha paHHix emanax ix po3poookx.

Y meld yac HaWOUIBPII BIANpalbOBaHI CIOCOOM MPOTHO3YBaHHS
OYIKYBAHOI'0 YMCJa TOMUIIOK Y IIporpaMax.

OuiHka O4IKyBaHOTO 4ucCia MOMUJIOK Y y MpOrpaMi BUPaXXKaeTbCs yepe3
JHIAHY 3aJ1€KHICTb:

ae I —4YKCIIO ICHYIOUHMX apaMeTpiB;
aj — Koe(IIIEHT, 10 3aJIeKUTh BiJ| TUILYy IporpaMm (Kepyrodi, BBEACHHS-
BUBO/Jy, 0OUHCITIOBAJIbHI, CITyKOOB1);
Z; — |-napamemp Nporpamu.
Y AKOCTI MapaMeTpiB Z; 00paHi BEIMYMHU:

Z, — CKJIAJHICTh YMOBHHUX OIIEPATOPIB,;

N

, — 3arajbHe YHCJIO PO3Tally’KCHb;
, — 3arajibHe YMCIIo 3B'I3KIB 13 NPUKIAAHUMHU IIPOrPaMaMu;
— 3arajibHe YMCIIO 3B'A3KIB 13 CHCTEMHUMU IporpamMamy;

N

— YHCJIO Omepalliii BBEJCHHS-BUBO/LY;
— YHUCJIO 0OYHCITIOBAILHUX OTIEPATOPIB,;

(o2}

NN N NN

., — YHCJIO ONepaTopiB 0OpOOKH TaHUX;

N

¢ — UMCJIO KOMEHTapIB.

Ao 4YKCIo OYiIKyBaHMX Y MporpamMi TOMHJIOK —OIliHEHE, TO
IHTEHCHUBHICTH BiIMOB IPOTPAMH OILIHIOETHCS 32 BUPA3OM:

— 5 2.2.8
/Inp =7 'Y/tpim : ( )

ne Ui, — cepeaHiil yac OJHOKPATHOTO MPOXOJKEHHS MpOorpamu;

Y — ycepemHEHe IO BCIX MOMUIIKAaX 3HAYEHHS ) — YMOBHOI WMOBIPHOCTI
TOTO, 1[0 IIOMHJIKA B IIPOTPaMi MPOSBIISIETHCS MPU MPOXOIHKEHHI MMPOTPAMH.

PexomeHyeTbCS  OIIHIOBAaTH y ©KCIEPUMEHTAIbHO (CTATUCTHUYHO),
BHU3HAYAIOYNA IHTEHCHUBHICTh BIAMOBM ¥ KUIBKICTH IIOMWIJIOK IS HEKUIBKOX
nporpaM. Toni:

__E. : tpim';ti
" 2 Y

i=1 i

Al, Yi, tpi, — BIANOBIJHO IHTEHCHUBHICTh BIAMOB, KUIBKICTh MOMWJIOK 1 4Yac
PO3B'SI3KY IS I-0i IpOTrpamu;
N — KUIbKICTh BUIPOOYBAHUX MPOTPAM.
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Iumyimuena mooerns.

Iz Monenb BUKOPUCTOBYETHCS NPU EKCHNEPUMEHTAJbHIA OLIHLI 4ucia
MOMUJIOK Y IPOrpami.

3riHoO 13 II€I0 MOAEILIIO YUCIIO HOMMIIOK Y IPOrpaMi OLIHIOETHCS SIK:

Y :Yl 'Yz/le’

ne Y1, Y2 — 4KMCIIO MOMUWJIOK, BUSBIICHUX MEPUIUM 1 APYTUM IPOrpaMmicTamH,

BIUTArO/KYIOUMX HE3aJIEKHO OJMH BIJ IHIIOTO TNEPBICHUW TEKCT

nporpamu, a Y1 — YUCJIO MMOMIJIOK, BUSIBIICHUX SIK TIEPIINM, TaK i IPYTHM

IporpamicTamH.

OdeBuHO, M0 MEPBICHUN TEKCT MPOrpaMy MOBUHEH OYTH PO3pOOICHUIA
Opyd I[OMY TPETIM MPOrpaMicTOM, MIO0 TMOCTaBUTH BiIaroKyeMHUN TEKCT
IpOrpaMicTiB y piBHI YMOBH.

s mporHo3yBanHs HaziitHocTi [IO, 30KpemMa ansi MPOTHO3YBAaHHS
KUIBKOCTI HE BHUSBJICHMX TMOMIJIOK Ha €Tami TeCTyBaHHsS ICHY€ IHTYiTHBHA
MOJIEIIb.

Hexait ogna rpyna tecryBanns Busiisie Ni, a iHma N momuiiok, Ny —
KUTBKICTh MOMUJIOK, BUSIBIEHUX oOoma rpynamu. [loznaunmo yepe3 N 3aranbHa
KiTbKicTh oMok [10. Skiio BBECTH MOHATTS €PEKTHBHOCTI TECTyBaHHS TPYII
SIK BITHOCHHHU KUTHKOCTi BUSIBICHUX IIOMHUJIOK JI0 IXHBOT'O 3araJIbHOTO YHUCJIA, TO
eexTuBHOCTI TecTyBanHs rpyn Bignosigno E; =N, /N, E, =N, /N ;

[lepen6auaeThes, 10 €(EKTUBHICTh TECTYBaHHS KOXKHOI IPYIH OJHAaKOBa
SK Ha BCii Oe3miui mpoctopy moMmmiok IIO, Tak 1 Ha OyAb-AKid #oro
MIAMHOXUHI. Y 1IbOMY BHUMAJIKY CIIYIITHE CITIBBITHOIIEHHS :

E, =N;/N=Np/N;
[TinctanoBka N2 MpUBOAUTH 10 BUpa3y BUIY:
N =N12/E1'E2'
ne E; =N, /Ny; E; = Npp /Ny,

[puknan. Hexaii rpynmu TtectyBaHHs BusBWIM BiamoBimuo 20 1 25
MOMMWJIOK, 3 HUX 5-TIOMWJIOK BUSBJIEHI o00OMa rpynaMu. Y IbOMY BUMAIKy Ei =
0,2; E; =0,25.

3aragbHa KinbKicTh ToMuiIoK N = 100, a KUIBKICTP HOMMIIOK, IO
3aJIMIININCS B HE BUsBIeHUMH — 60.

Bigmoru I13 mpu #ioro ekcruryararrii MaroTh, K 0araro CHiIbHOTO, Tak 1
PAI BIIMIHHOCTEH BiJl BIIMOB TEXHIYHUX CIICMCHTIB

2.3. MOJAEJIOBAHHS HAJIMHOCTI T3.

B Tux BuUmajgkax KoJIM HEMOXKJIMBO OTPMMATH aHAJITUYHE PIMICHHS 3aa4i
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3 HaaiiHocTi T3, B SIKOCTI METOAY MOCHIJIKEHb 3aCTOCOBYETHCS  MAIUMHHE
MOJICNIIOBaHHS. MOJIETIOBaHHS OTPUMAJIO IMOIITOBX B CBOEMY pPO3BUTKY B
3B’SI3KY 3 MOCTIMHUM 3pOCTaHHSAM BUMOT 10 TEXHIYHOTO piBHA 1 HafiiHOCTI T3 .

MopentoBaHHsl sIBJsie  COOOI0 TMPOLIEC JOCHIKEHHS MOJECIIOEMOrO
00’€ekTy, 110 0a3yl0Thcd Ha MOAIOHOCTI MOJIENi 1 00’ €KTY 1 BKJIIOYAE MOOYAOBY
MoJell, 1 JOCHIPKEHHS 1 NEpPeHOC OTPUMAHMX BIAOMOCTEH HAa MOJEIIOEMHUIA
00’€KT .

Ilin Momemwto po3ymiloTh OO €KT, SBUILE, MPOIEC, CHUCTEMY,
€KCIIEpUMEHTAIbHY YCTaHOBKY, MAaT€MaTH4H1 BHUpa3H, L0 3HAXOASTHCH Y
BIJIMOBITHOCT1 10 00’ €KTY, 10 MOJENIIOEThCA. Bl MpocTOTH 1 TOUHOCTI MOl
3QJICKUTH AJEKBAaTHICTb MOJIEN, TOOTO CTyMHiHb BIAMOBIIHOCTI MOJENI
peanbHOMY SIBUIIY, JIJISl OTUCY SIKOTO OynyBanacs MOJEb.

2.3.1. Micue i 3HaYeHHS MO/IeJTIOBAHHSA NpH ouiHui HagiiiHocTi T3.

B teopii HaaiitHOCTI MO/ICNIIOBaHHS 3aiiMae OJHE 3 MPOBITHUX MicIlb. Lle
0OyMOBJICHO TUM, IIO K MPAaBUJIO, BIAOMOCTI PO HAJIWHICTh BUPOOY B JTaHUU
MOMEHT 4Yacy HE€ 3aBXJIM MalTh Ty IIHHICTb, SKYy MalOTh, HAIPHUKIIA]I,
BIJOMOCTI TIPO MPOTHO3YEM1 BIAMOBH 1 MOKAa3HUKHU HATIAHOCTI. A OTpUMATU
nany iHGOpMaIliF0 HEMOXJIMBO IHIIUM IIJISIXOM OKPIM MOJISTIOBaHHS.

B naykoBiii jgiTepaTypi iICHy€ BEeJIMKA KUTBKICTh MIAXO/IB 10 Kiacudikarii
MoJielielt 1 MeToiB MojieoBaHHs. Po3risHemMo onuH 3 Hux (puc.2.3.1).

Po3pi3HsitoTh MatepianbHe (MpeAMETHE) Ta ijealbHe MOJICTIOBAHHS.

B mepmomy Bumaaky B SKOCTI  MoJemi nependayaeTbes
BUKOPUCTOBYBATH [EAKI MarepiaJbHUNA TpeaMeT. 3a MNPUPOJO0 aHAJOTiH
MaTepiaibHe MOJICIIOBAaHHA CHHpPAEThCs Ha (¢i3uyHe (MaKeTyBaHHA, IO
3abe3reuye aHAIOTII0 (GI3MYHOTO MNPHUPOJIM aHajora i Mojesi) 1 aHaJoroBe
(3abe3mnedye CXOXKICTh MPOIIECiB, MO0 MPOTIKAIOTh B OPUTIHAII 1 MOJIEI).

IneasibHE MoOneMOBaHHS OyIy€ThCsl HA PO3YMOBIH 1/1eai30BaHii aHAIOT1]
peanpHOTO 00’€KTa 1 WOro MOJENi, a 3a CIocoOOM BiIOOpaKEHHS pPEAThbHOTO
00’ekTa (ab0 3a TIMOMHOIO opmatizallii) MOAUIIEThCS HA 3HAKOGe 1 IHmYyimusHe
MOJICITIOBaHHS.

3a cocoboM MoJaHHS 3HAKOBUX MOJIENEH PO3PI3HSIIOTH: Mamemamuune,
epagiune ma nociyHe Mmodenoéanns. MareMaTudyHe MOJETIOBAaHHS Tpae
BU3HAYAJIbHY pOJIb cepen IHmUX (opM 3HAKOBOro wmonentoBaHHs. OJHak,
JOCUTh CKJIAMHO BIIIUIMTH JIOTIYHE 1 TpadiuyHe MOJICITIOBAaHHSI  BiJ
MaTEeMaTUYHOTO 4Yepe3 iX TiCHE MeperuieTeHHs (Hampukiang B (Gopmi JOridHO-
MaTeMaTU4YHOI MOJIEJ1 TOIIIO).
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MogemoBaHHSA

MatepianbHe (IpeIMeTHE) [meanpHe (MOr1KO-MaTEMATHIHE)
Di3rHe AHanoroge 3HAKOBE IHTYiTHRHE
MaTteMaTIIHe T'paditize JoriaHe
¢ ¥ ¥ 3
AHamiTHYIHe || ANTOpHTMITHE Metona Omnepauifia || Po3yMoBHIH
CLIEHapIIB rpa eKCITePHMEHT
Puc.2.3.1.

3a MOXKIMBICTIO OOYHWCIIEHHS PI3HUX NOKA3HHKIB, BIAHOIIEHH TOIIO,
METOJIM  MAaTeMAaTHMYHOTO  MOJICIIOBAHHS  JIUIATBCA HA  gHauimuyme i
aneopummiyne MoOenr08anHs. AHATITUYHE MOJICTIOBAaHHS Mae Ha yBasi
BUKOPUCTAHHS  MaTeMaTHYHOI MOJENl peajsbHOro o00’ekty B (opwmi
anreOpaiyaux, audepeHIialbHUX, IHTeTpaIbHUX Ta IHIIMX PIBHSIHB, IO
3B’SI3YIOTh BUXIJHI 3MIHHI 3 BXIJIHUMHU, SIKi JIOTIOBHEHI CHCTEMOIO OOMEXEHb.
IIpy 1bOMYy MaeTbcsi Ha YyBa3l HAsSBHICTh OJHO3HAYHOI OOYMCIIOBAIbHOL
IpoLeAypH OTPHUMaHHA TOYHOTO pilleHHs piBHAHHA. [Ipu anropuTMidHOMY
MiAX0/II BUKOPUCTOBYETHCS MaTeMaTHYHA MOJICNb, IO HE JOIMYCKAE TOYHOTO
pIIICHHS 1 TMPUMYIIyE 3BepTaTUCA OO PI3HUX PEKYpPCUBHUX METO/IIB,
ITepaliiHuX MPOoIeAYyp MOIIYKY HAOJIMKEHOTO PIIICHHS.

Iumyimuene MOACITIOBaHHS TIPOBOJIUTHCS Ha piBHI onucaHHsA. [Ipu mpomy
METO/1 HE BCTAHOBJIIOIOTH YITKI KUIBKICHI CHIBBIIHOIIEHHS MK MOJIEIIOEMUM
SBUINEM, OOMEXKYIOThCS JIMIIE aHAII30M SKICHO y3arajJlbHEHHX TOHSTH, IO
BiIOMBAIOTh  3arajbHi TEHJEHII PO3BUTKY SBHUIN, HANPSIMKA 3MIHU
BJIACTUBOCTEH JOCTIKYBaHUX 00’ €KTIB TOIIO.

3a cnocoboMm (OpMyBaHHS CYIKEHb PO3PI3HAIOTH HACTYmHI (opMu
IHTYITUBHOTO MOJICTIOBAHHS. MemoO CYeHapiis, onepayiuui icpu;, po3ymMoeull
(VABHUILL) eKcnepumMennm mouo.

OcHoBHOIO (OpPMOIO MOJACIIOBaHHSA HajmiHOCTI T3 € MareMarudHe
MOJIEJIIOBAHHS 3 €JIEMEHTAMHU IMITAIll].

3a3Buyail imiTaris npoBoauThess Ha EOM. Ilpm 1mpomy mparHyTh A0
HaWOUTBIII TOYHOTO BpaxXyBaHHS BCiX ICHYHOUMX (DaKTOpiB, IO BILTUBAIOTH HA
HaxiiHICcTh T3.

[IpakTyHO IMITaIllifHE MOJICIIIOBAHHS CHHTE3Y€ BC1 METOIM BITOOpakeH1
Ha MaJIOHKY.
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MopentoBaHHsl B TEXHILl JOCUTh CKIagHUM mpouec. CkiagHui wLen
mpouec 1 MpUd MOJENIOBAaHHI 1 MpU BHUPIIEHHI 3ajad4 HafiiiHocTi. JlaTu
peKOMeHaIlii M0 MOJIETIOBAaHHIO HA BCi BUMAAKHU XKUTTS B TOTOBOMY BHIJISL
HeMOxJIMBO. OJHAaK ICHYIOTh II€BHI HOpPOpOOJEHI HAa MPaKTULl MPUHLIHIH
MOJICTIOBaHHS, JAOTPUMYIOUHMCH SIKMX 31MCHIOIOTH MOOYAOBY BIAMOBITHUX
MOJIEeJIeN:

- OpUHLIMI IHPOPMALIHHOT JOCTATHOCTI;

- IPUHLMI TapaMeTpu3allii;

- TPUHIMI arperyBaHHS;

- NPUHLHUI 31HCHEHHOCTI;

- TIPHHIIMII PaIliOHATBPHOTO BUKOPUCTAHHS (PaKTOPHOTO MPOCTOPY;

- TIPHHIIMI BEJIUKOI KiJIbKOCTI MOJICTICH.

[Ipy moBHIA BIACYTHOCTI 1HQOpMaLii TPO JIOCIAKYBAaHY CHCTEMY
noOynoBa ii Mojeni HeMoxxjuBa. [Ipu HasBHOCTI MOBHOI i1HGoOpMAaIlii Tpo
cucTeMy ii MOJIETIOBaHHS HeMae ceHCy. [CHye neskii KpUTHYHHIA piBEHb
anpioOpHUX BIIOMOCTEH MPO JOCIIIHKYBaHY CHUCTEMY, IIPH JOCSITHEHHI SKOTO B
NPHUHIMITT MOYKHA OTPHUMATH aJICKBaTHY MOJCIb CHUCTeMH. JlaHWii piBeHb
BU3HAYAETHCSA HASBHICTIO 1H(MOpMAIi PO eIeMEHTH CHCTeMH 1 MpO CYTTEBI
3B’SI3KM MK HUMH, SIKI (OPMYIOTH BHU3HAYalIbHI BJIACTHUBOCTI cucteMu. [lpu
BiJICYTHOCTI JIaHUX BiJIOMOCTEH MOJICIIIOBaHHS HE MPUBEJIC 10 OTPUMAaHHS HOBOI
iH(pOopMaIlii Ipo CUCTEMY.

[MpuHIMO mapamMeTpu3allii MoJArae B MOXJIMBOCTI BUKOPUCTaHHS B
MOJEII CHUCTEeMH TlapaMeTpiB, SKi XapaKTepU3yKOThb JEsSKI IPHUCTPOI,
BUKJIIOUAIOYM MOJIEIIOBaHHSA TMPOIECIB (DYHKI[IOHYBaHHS JaHUX MPHUCTPOIB.
3rifHO ILOTO MPHUHIMIY, MIJICUCTEMHU B MOJEIl 3aMIHIOIOTH BiJIMOBIIHUM
napaMeTpoMm, a He OMUCYIOTh MPOIIEC iX PYHKIIIOHYBaHHS.

[IpuHIIMDO arperyBaHHs - MOJSATAaE B MOJAaHHI CKJIAJHOI CHCTEMH B BUTJISII
NeSAKUX CTaHAAPTHUX MaTeMaTHYHUX CcXeM. B OUIbIIOCTI BHMAAKIB CKIAJHY
CUCTEMY MOXJIMBO CTPYKTYpPHO TOJIaBaTU y BUTJIAMI CUCTEMH, IO CKIIAAETHCS
13 JIEKUIbKOX arperaTiB(IMICUCTEM), IS SIKUX MOJKJIMBO BUKOPHUCTATH JESKi
CTaHJAPTHI MaTEeMAaTHYHI CXEMHU.

[TpuHIMI 30iHCHEHHOCT] - CTBOPIOBaHA MOJIEIb IOBHHHA 3a0€3MeUyBaTH
JIOCSITHEHHSI TIOCTaBJICHOI METH JOCHIIKEHHS 3 IMOBIPHICTIO, IO CYTTEBO
BIJIPI3HAETHCS BiA HYJIS 132 KIHIIEBUH Yac.

[MpuHIMO paIioHaTEHOTO BUKOPUCTAHHSA (JAKTOPHOTO MPOCTOPY TOJISATAE
B TOMY, IO B MPOCTOPI KEPYEMHUX 3MIHHUX, KpPaIlKH, SIKi BiIOOpakarOTh YMOBH
EKCIICPUMEHTY, CIiye OOMpAaTH y BIAMOBITHOCTI 3 BU3HAYCHUM ONTHMAITHBHUM
MJTAHOM €KCTICPUMEHTY.

[TpuHIMO BENWKOI KUTBKOCTI MOJENEeH TMOJATae B BHOOPI ONTHMAIBHOI
MOJIENII 3 BEJMKOi KUIBKOCTI BXE ICHYHOYHX. byap—sika Mojenb peaabHOI
CUCTEMH BpaxoBye He Bcl (hakTopu, IO MiI0Th B cuctemi. Mopenb, sik 3acid
B1IOOpaXeHHSI peajbHOr0 SBHUINA, HAYEOTO MIACHIIIOE iI0 OJHUX (HaKTOPIB,
ocia0JIIoud A0 THIMX. TOMYy BaXKJIMBO MPAaBUIBHO 1 THYYKO OpraHi3yBaTu
3arajbHy CHCTEMHY MOJIENTb B MHOXHHI MOJICIICH.
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[Ipu BupimeHHI 3aJad  OI[IHKM  HAJIAHOCTI HAWOLIBII  YacTo
BUKOPUCTOBYIOTh IMITAI[iiHI MOJENl Ha OCHOBI MAaTE€MaTUYHOTO MPHUHIUITY
MO/ICJIFOBaHHS.

OCHOBHOIO TE€pEeBarol0 BUKOPUCTAHHS MOJICNIOBAHHA B TMOPIBHSHHI 3
HAaTypHUMU €KCIIEPUMEHTAMH €:

- MOMXJIMBICTb JIOCHIIPKEHHS 1 MPOrHO3yBaHHs HACIIAKIB 3MIH cUCTEM O€3
HaJMIPHUX BUTPAT 1 HEOE3IMEeKHU OB’ A3aHO1 3 IIUCHUM 3IIHCHEHHSIM 3MiH,;
- MOXJIMBICTb JIOCHIIPKEHHA 1 IMiTalli (PyHKI[IOHYBaHHS CUCTEMU B Oyib-
AKUX MOXJIMBUX YMOBAX;
- MOXIJIMBICTb  O3HAMOMJIEHHSI  OOCIIyTOBYIOUYOTO EpCOHATY 3
CUTYyallisiIMU ab0 3 CHCTEMaMH, 1110 HE MOXYTb 1€ ICHYBaTH B PEaIbHUX YMOBAX;
- MOXJIMBICTb NEPEBIPKH 1 KIJIbKICHOT OI[IHKM HOBHX 171€¥ Ta MiX0/I1B;
- MOXIJIMBICTb MPUCKOPEHHS a00 CIOBUIBHEHHA pPEaJbHOI0 4Yacy
JIOCITI>KEHHS
- MOXJIMBICTh BHKOpUCTaHHA MmBHIKOAII0UMX EOM 3 ypaxyBaHHSM
BEJIMKO1 KUJIBKOCT1 (PaKTOpiB, 1110 BILIUBAIOTH HA CUCTEMY 1 OTPUMAaHHS OUIBII
TOYHHUX 1 IMOBIPHUX OIIHOK.

TakuM 4MHOM, OCHOBHUM BHUJOM MOJIENIIOBaHHS B Teopii HaaiitHocTi T3

CJIIJT BBAXKATU MaTeMaTUYHE MOJICITIOBAHHSI.

2.3.2. Pilienus 3aaa4i HagiiHOCTI HA OCHOBI MATEeMATHYHOI' O
MO/IeJTF0BAHHS.

Ha ocHOBI MareMaTWdyHOro MOJCIIOBaHHS B Teopii HaAINHHOCTI
BUPIIIYIOThCS  pi3HI  3ajmadi. HalOuIeIn momupeHMMH €  3aj1adi 1o
IIPOTHO3YBAHHIO TEXHIYHOTO CTaHy 13 1 MOKAa3HUKIB HAAIHHOCTI Ha OYIb-SIKUM
MOMEHT 4acy.

B OinbmIocTi BUIMaAKiB MOJICIIOBAHHS MPOIIECIB HAMIMHOCTI MPOBOAUTHLCS
3 ypaxyBaHHSM 1 iMiTami€ro BUNAAKOBUX ¢GakTopiB. Takuii MeTom dacto
HA3MBAIOTh METOJIOM CTaTHCTHYHOTO MOJENoBaHHS abo meTtomomM MoHTte-
Kapmo. Ilpm cratucTM4HOMY MOJICTIOBAaHHI —peami3amis MOJICITIOIYOro
QITOPUTMY € B TICBHOMY CEHC1 IMITalli€l0 €JIeMEHTapHUX SBUII, SKUMH €
BiJIMOBH €JICMEHTIB, III0 CKJIAJIAI0Th IIPOIIEC, KA JTOCITIIKY€EThCS.

OCHOBOIO TaKMX MOJICTIOIOUNX AQJITOPUTMIB € BUKOPHCTAHHS PI3HUX
3aKOHIB PO3MOJUTY 1 JATYMKIB BHIIQJKOBHX YHCEJ, IO MalOTh PIBHOMIPHUU
posmoain Ha iHTepBani[0,1].

binbim goknagHo 3aKOHU PO3MOALUTY OyiH pO3IIISTHYTO paHiIIie.

Jlo ckimamy maTeMaTHYHOro 3a0e3mnedeHHs cydacHuXx EOM  BxonmdTh
CHeIiaIbHI MPOTPaMH IMITaIlil TICEB0 BUMAAKOBUX YUCE.

[Tpu BupimeHHI 3a7a4 HATIAHOCTI YaCTO TMPUXOIUTHCS MOJIETIOBATU
pPO3MOMIT BHUITAIKOBUX BENMWYWMH. B IIbOMYy BHMAAKy BXKE MalOThCS  MEBHI
HAIPAIIOBaHHS 1 3HAIOYM 3aKOH PO3MOJLTY Ta HOro mapaMeTpu MOKHA JIETKO
OTpUMAaTH 3HAYEHHS HampaloBaHHA a00 BIAMOB BIANMOBIAHOT (QyHKINIT
pO3MOALTY abo UIUTbHICTEN pO3MOALTY 3 BpaxyBaHHSM
BUIMAIKOBOCT1(BUKOPUCTOBYIOUM JAaTYMK BHUMAJAKOBUX YHCEI) 1 Ha JOOUit
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MOMEHT 4acy. Hanpuknan
- JUIA €KCIIOHEHINAJIBHOT0 (MOKA3HUKOBOT'0) 3aKOHY PO3IIOILITY:

f(t)=4pe 0% Ft)=1-e"%",

mt=%o; Dt:%g;

AHFOpI/ITM 00YHCIICHHSA BHIIAAKOBOI'O 4MCJia YM 3HAUYCHHA BCIIMYUHU YacCy
HalpanrOBaHHA Ha BiI[MOBy 6yI[€ MaTHu BUTJIAO:

In(g)

Ao

3 mapameTpamu

ne ¢ - BUIAIKOBE YKCIIO B3SATE i3 JaTYyWKa BHITAJIKOBHX YHCEN 3 PIBHOMIpHUM
posmnoxaiiom [0,1].
- JUISL HOPMaJIbHOTO 3aKOHY PO3IOILTY:

2 2
ft)=e""™M 2N o V27

t o t-mp2i2.0f
F(t):(llo-t-«/Z-ﬂ)-.[ e dt
3 mapamerpamu M, , 0y

12

r=m +O't[2§i —6]
i=1

- JUIg raMa PO3IOILUTY:

f(t)=c"-1*1- e /T(1).

F(t) = (¢ -/r(zb))-jt”“—1 e7todt
0

3 mapaMeTpamu

m =A/oc, D, =4lc?
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T = (—1/0)-i“ln§i
i=1

- Ui pos3noainy €priadra:

f(t) = ((c-)™-e ) [(M-D)!/ o)

F(t)=1-e'° -[rf(a-t)k /K]
k=0

3 MMapamMeTpamMu

m =m/c, D, =m/c?,

r:l/a-m[igi]

- Juig posnoiny Beliovyiuia-I'HeneHKo:

1 (Y
ot (1]l

~(H?
F(t)y=1-e °

3 apameTpamu

M=o T [f+1] R (P Ga(rG )]

Z'=O'°[—|n§i]% |

B miteparypi Bimomi 1 iHIII MaTeMaTHYHI CIiBBIIHOIICHHS JUIS 1HIITHUX
3aKOHIB PO3TOJILTY .

BpaxoByroun Te, 1110 OCHOBHOIO IOOYIOBH MOJCII HATIMHOCTI € BUITAIKOBI
mpollecH, a II¢ O3Ha4ae, M0 OJHICI0 peasi3ali€lo MPOIECy HE MOMIHBO
00’€KTUBHO XapaKTEepU3yBaTH OO’ €KT, IO BUBYAETHCS. TOMY BEIMYMHH, IO
3HAXOATHCS MPH JOCITIDKCHHI IPOIeCy BUHUKHEHHS BiZIMOB MeTO0M MOHTe-
Kapno, 3a3Buuaii BH3HA4alOTh, SK CEPEAHE 3HAYEHHS IO JAaHUM BEJIMKOI
KUTBKOCTI peaiizalliil mporecy.

Akmo KuIbKiCTh peamizamid N, 110 BHUKOPUCTOBYIOTHCS ISl OIIIHKHU
MOYaTKOBUX BEJIUYUH JIOCUTh BEIWKE, TO B CHIy 3aKOHY BEIUKHX YHCEIN
OTpHMaHi OLIIHKK MAalTh CTATUCTUYHY CTIMKICTH 1 3 JOCTATHBOKO ISl MPAKTUKU
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TOYHICTIO MOXYTh OYTH NPUUHATI B SIKOCTI HAOJMKEHUX 3HAYEHb IIYKAHHX
BEJIMYMH.

B npoMy Bumaaky uMMalia posib BIABOAMTBCH (ikcamii 1 oOpoOui
pe3yabTaTiB MOJICIIIOBAHHS.

Tak, 11s1 CKJIAJHUX CHCTEM 1 BEJMKOI KUIBKOCTI peani3aliid BIATBOPEHUX
MIpU MOJIeNIIOBaHH1, 00’ €M 1H(OpMaIlil PO CTaH CUCTEMHU MOXKE OYyTH HACTUIbKHU
3HAYHUM, 1110 3amaM’sSITOBYBaHHS B MaMm’sTi MallWHHU, OOpoOKa 1 MOJAJbIIMA
aHaii3 CTae Maike HEMOXJIMBUM, a00, B KpallHbOMY BHIAJKy, 3aHAITO
ckiaagHuM. ToMy HEOOXITHO TaKMM YMHOM OpraHi3yBaTH 30epiranHs 1 00poOKy
iHopMaIlii Tpo pe3yabTaTH MOJEITIOBAHHS, 00 OLIHKU JIJISl ITYKaHUX BEJIMYUH
¢opMyBanuCh MOCTYNOBO MO XOAy MOJENIOBaHHS 0e3 CHeliaJibHOTrOo
3amam’sITOBYBaHHs Bciei iH(opmallii npo ctaHu cucteMu. IIpu moaentroBaHHi
OpoleciB  3MIHM HAJIMHOCTI B SIKOCTI OIIHKM JJIs ILIYKAHUX BEJIUMYMH
BUKOPUCTOBYIOTBCSI CEpEJHI 3HAYEHHS JUCIepcli Ta IHIIUX IMOBIPHICHHUX
XapaKTEepPUCTUK BIANOBIIHUX BWITAJKOBUX BEIWYMH, [0 OTPUMaHi MpH
OaratopazoBoMy MojeoBaHHI. KulbKicTh peaiizalliif Takoro MOJCITIOBAHHS
3aJIeKUTH BiJ] TOTO, IKI BUMOTH BUCYBAIOTHCSI 10 TOUHOCT1 MOJICTIOBAHHS .

3a3Buuaii uncio peanmizaii Buoupaots No=50... 100 .

Sxuro nane No He 3a]J0BUIbHSE BUMOTAaM TO HOTO OOYUCIIOIOTh BUXOASUH
13 HEOOX1JHOT TOYHOCTI & 3a CHIBBIIHOIIECHHIM

Ny =t %02 /&%

ne o~ qUcrepcis pe3yabTaTiB 00UUCIeHHs

2 . . :
t, - mapameTp, AKMH OTPUMYIOTH 13 3aKOHY HOPMAJILHOTO PO3IOILIY

BUIIQIKOBHUX BEJIMYHH 1 3aaHO1 BEIMYNHU JOCTOBIPHOCTI o .

[CHYIOTH 1 1HIII AJITOPUTMHU MOJEIIIOBAHHS HAAIMHOCTI, SIKI OCHOBaHI Ha
CKJIAIHUX MAaTEMaTHYHUX TEOPIAX CHCTEMH MacOBOIO OOCIyrOBYBaHHS,
JTUHAMIYHOTO MPOTpaMyBaHHS Ta 1HIIUX, alle iX po3rsgaTd He OyaeMo depes
CKJIQJHICTh IX MaTEMaTHYHOTO arapary.

TakuM dYMHOM, BHUKOPHUCTAHHS MATEMATHYHOTO MOJCIIOBAHHS A€
MOXJIMBICTh TIPOBOJIUTH OILIIHKY HaJIIHHOCTI, HE BUTPAYalOUMCh Ha JOBrOTPUBAIII
JIOCITIJIDKEHHS .

MopenoBaHHS B IUJIOMY JOCHTh BaXJIMBUM arapar JJis OTPUMaHHS HOBUX
PE3yNIbTATIB B Tally31 PO3BUTKY MUTAHb IiJIBUIICHHS HAaIIHHOCTI T3.

2.4. METOAUKA OIIHKN ITHTEHCHUBHOCTI BIIMOB
OYHKIUIOHAJIBHUX BY3JIIB IHTET'PAJIBHUX CXEM (IC, MKII,
MKK, IIVIIC)

MeToauka OWIHKM IHTEHCHMBHOCTI BiIMOB (YHKIIOHAJIBHUX BY3JiB
iHTerpajbHUX cXeM

2.4.1. BBeneHnuns
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[Mpobaema mporHO3yBaHHS HAAIMHOCTI pajaioeneKTpoHHOI anapatypu (T3)
aKTyaJlbHa IPAKTUYHO JUJIS BCIX Cy4aCHUX TEXHIYHUX cucTeM. BpaxoByrouu, 1o
T3 wmicTuTh y €001 €NEeKTPOHHI KOMIIOHEHTH, BCTAa€ 3aBJAHHS PO3POOKHU
METOJUK, IO JIO3BOJIAIOTH OI[IHIOBAaTU IHTEHCUBHOCTI BiamoB (IB) mmx
KOMIIOHEHTIB. Hepigko TexXHIYHI BUMOTM N0 HAAIMHOCTI, MPONOHOBaHI B
TexHIYHUX 3aBraaHHsIX (T3) Ha po3poOky T3, BXOAATH y CYNEPEUHICTH 13
BUMOIaMH, SIKI TMPOMOHYIOTbCA N0 Bark 1 rabapurtiB T3, 1m0 HE 103BOJSE
BUKOHATH BUMOTH T3 3a paxyHOK, HallpuKjaJ, 1yOJtoBaHHS.

st psny BuaiB T3 migBUIEHI BAMOTY N0 HAIIMHOCTI MPEA'SIBASIOTHCS 10
KOHTPOJIOIOUMX TPUCTPOIB, PO3IMIINIEHUX B OJHOMY KpHUCTajdl 3 OCHOBHUMH
(GyHKIIOHAIBHUMH By3JlaMu anapatypu. Hampuknazn, 1o cxemu J0JlaBaHHS IO
MOJYIIO 2, 110 3a0e3euye KOHTPOIb POOOTH, OCHOBHOTO il 1y0III0I04OTO BY3J11iB
AKUX-HEOyb OJOKIB amaparypu. [ligBUIEHI BUMOTH MO HAIIAHOCTI MOXKYTb
Open'sBIATA TaKOX J0 oOjacTedl mam'sTi, y sSKuX 30epiraetbcs iHQopMalis,
HeoOX1Ha /I BUKOHAHHS aJITOPUTMY pOOOTH amnapaTypH.

3anponoHoOBaHa METO/IMKA J103BOJIsI€ OIIHUTH IB pi3HUX QYHKITIOHATIBHUX
oOnacteil  mikpocxeM. Y MikpocxeMax  maM'sTi:  ONEpaTHUBHUX
3anmam'stoByBasibHUX npucTtposix (O3ID), mnocTiiiHuX 3anaM'aTOBYBaJbHUX
npuctposx (I3IT), penporpamyemux 3anam'stopyBaibaux npuctposix (PII3I),
1€ IHMEHCUBHOCHI 8I0MO06 HAKonuYyeayis, oewiudpamopie i cxem KepyeaHHs.
Y cxemMax MIKPOKOHTPOJIEPIB i MIKpONpomecopiB  METOAUKA JT03BOJISIE
BU3HAUUTH IB oobnacmeit nam'ami, apugpmemuunozo no2iuno2o npucmporo,
ananoo-yugposux i uugpo-ananozoeux nepemeopreauie TOmoO. Y
NPOrpaMyBaJLHUX Joriyaux inrerpajbuux cxemax (IIJIIC), IB ocnoeénux
¢yukuyionanvnux ey3nie, 3 sakux ckaaoaemvca ILIIC: konghizypyemuii
JN102IYHU 010K, O0n0K 6x00y/éuxody, ooaacmi nam'ami, JTAG mouwo.
Memoouxka makooic 0oszeonae euzHauumu IB 00H020 6u600y MiKpocxemu,
OOHI€T Komipku nam'ami, a, y Oeakux eunaokax, i IB OKpemux
mpan3ucmopie.

2.4.2. llpu3HayeHHs H 00J1aCTh 3aCTOCYBAHHA METOAUKH

Meronuka Tmpu3HaueHa IS OIHKK ekcruryaramiiiHoi IB A pizHuX
(GYHKIIIOHAIBHUX BY3JiB MIKPOCXEM: MIKpOnpoOuecopis, MIiKpOKOHmMpOo.iepis,
MIKpocxem nam'ami, NpozpamyeanvHux J02MMHUX [HMESPATbHUX CXEMAX.
3okpema, ycepenwHi KpucTtanpbHuUX obmactet 311, a Takox IB komipok
HakonmayBadiB 311 mikpocxeM 3aKOpJIOHHOTO BUPOOHHUIITBA, Y TOMY YHCIIi
Mmikponponecopis, [IJIIC. Ha sxans, BiacyTHicTh iH(MOpMariii mpo IB kopmycis
HE JI03BOJISIE 3aCTOCYBATH METOJIUKY VISl BITYM3HSIHUX MIKPOCXEM.

IB. BU3HAYCHI 32 JAHOK METOAMKOIO, € BUXI/IHUMH JAHUMU JUIS PO3PAXYHKIB
HAJIIMHICHUX XapaKTEPUCTHUK MPU MPOBEJACHHI 1HXKCHEPHUX  JOCII/KEHb
anaparypu.

Metoguka MICTUTh ainroput™m po3paxyHkiB [B, anroputm mnepeBipku
OTPUMAaHUX  pe3yJIbTaTIB  pO3paxyHKiB, MpUKIaad  po3paxyHkiB [B
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(YHKIIOHAIBHUX BY3JIIB MIKPONPOLECOPA, CXEM NaM'siTi, MpOrpaMmyBaJbHUX
JIOTTYHHUX CXEM.
2.4.3. lonyueHHsS MEeTOANKHA
Metoanka 3acHOBaHA Ha HACTYIHHX JomyrieHHsX [13]:
- BIIMOBH €JIEMEHTIB HE3aJIEXKHI,
- IB mikpocxeMu MocTiiHa.
JlonatkoBO 10 LMX JONylleHb Oyae mMokazaHa MOXJIUBICTh mnoauty [B
MiKkpocxeM Ha IB kopmycy il IHTEeHCUBHICTb BIIMOB KpHUCTaja.

2.4.4. Buxigni nani
1. OyHKIIIOHAJIbHE MpU3HAYCHHS MIKPOCXEMH: MIKpOMpOILIeCcop,
MIKpOKOHTposep, nam'atb, [IJIIC Tomro.
TexHosorist BUTOTOBIEHHS Mikpocxemu: Oinonsipaa, KMOH.
3Ha4YeHHS IHTEHCUBHOCTI BIJIMOB MIKPOCXEMHU.
brok-cxema Mikpocxemu.
Tum 1 06csT HaKOMMYyBaYiB CXeM Mam'sTi.
KinbkicTh BUBOAIB KOPMYCY.

Sk own

2.4.5. 3micT MEeTOTUKH

2.4.5.1. 3a Bimomumu 3HaueHHsM IB mikpocxemu Bu3HauaroThes IB koprycy
1 KpucTaia.

2.4.5.2. 3a 3HaiinenumM 3HadeHHsM IB kpucrtana, s MIKpoCXeMH maM'sTi,
BUXOASYM 3 11 TUIYy W TEXHOJIOTl  BUTOTOBJICHHS, po3paxoByroThcs IB
HaKONUYyBaua, cXeM JaemudpaTopiB, cxeM KepyBaHHS. Po3paxyHKH 3acHOBaHI
Ha CTaHAApTHINA MOOYAO0B1 EIEKTPUYHUX CXEM, 1[0 OOCIYTOBYIOTh HAKOITMYYBaY.

2.4.5.3. Jlns wmikpomporiecopa abo MIKpPOKOHTpPOJIEpa, BHUKOPHUCTOBYIOUU
pe3yabTaTH PO3PaXyHKIB, OTPMMaHI B MOMEPETHHOMY ITYHKTI, BU3Ha4arOThCs [1B
obnacreit mam'sti. Pisaung mikx IB kpucrana i 3HaiineHMMu 3HadeHHsMH B
obJactei mam'sTi ckiraie 3HaueHHs [B gacTuHr MIKpoCXeMH, 110 3aJIMIITHAIIACS.

2.4.5.4. 3a BinomuMmu 3HadueHHSAM IB kpucraniB mis cimericrBa [UIIC, ix
(GYHKITIOHATPHOMY CKJIaay ¥ KUIBKOCTI OJHOTHUITHUX BY3IIB, CKIIAJAETHCS
cucTema JiHIHHUX piBHSIHb. KOXKHE 3 pIBHSIHB CUCTEMU CKIIAJIAE€THCS JIJIST OJTHOTO
tunoHoMinany i3 cimeiicta [1JIIC. TlpaBa yacTrHa KOKHOTO 3 PIBHSIHb CUCTEMU
ABIIIE COO0I0 CyMy J00YTKiB 3Ha4YeHb |B ¢yHKIIIOHATFHUX BY3J11B IEBHOTO TUITY
Ha TXHIO KUTBKICTh. JliBa 4acTWHA KOKHOTO 3 PIBHSHb CHCTEMH — 3HadeHHA [B
Kkpuctana koakpeTHoro tunonominany [JIIC i3 cimeiicTra.

MakcumanbHa KUTBKICTh PIBHSHB y cucTeMi gopiBHIoe Kimbkocti TIJIIC y
CIMEHCTBI.

Po3B'ss30k  cucteMu  pIBHAHB  JI03BOJISIE  OAepKaTH  3HadeHHs [B
dynkionanpanx By3mis [JIIC.

2.4.5.5. Ha ocHOBiI pe3ynpTaTiB pO3paxyHKiB, OTPUMAHUX y TOMEPETHIX
MyHKTaX, MOXYTb OyTW 3HaijeHi 3HaueHHS I[B okpemoi KOMipku mam'siTi,
BHUBOJIY MIKPOCXEMH a00 TPaH3UCTOpPAa KOHKPETHOrO By3Jia OJIOK-CXEMH, SIKIIO
BiJloMa CXeMa eJIeKTPUYHA MPUHIIUIIOBA BY3JIA.
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2.4.5.6. llepeBipka pe3ynbTaTiB pPO3pPaxyHKIB JUIsI MIKPOCXEMH MaM'siTi
MIPOBOJUTHCS TOPIBHSAHHAM 3HaueHHA [B g 1Hmoi Mikpocxemu mam'sTi,
OTPUMAHUM CTAaHJAPTHUM METOAOM, 31 3HaueHHsAM IB 1iei Mikpocxemu
PO3paxOBaHUM 3 BUKOPUCTAHHIM JAaHUX OTPUMAHMX y 1M.2.4.5.2 1pOro po3aity.

2.4.5.7. llepeBipka pe3ynbTaTiB po3paxyHkiB s IUIIC npoBoauthes
po3paxyHkamu [B kpucrtana ogHOro 3 TUIIOHOMIHAJIB PO3TJSIHYTOTO CIMEICTBa
[UIIC, axkuii HEe BXOAMB y CHUCTEMY pIBHSHb. PO3paxyHKH HOpOBOASTHCS 3
BUKOPUCTaHHSAM 3HaueHb |B (yHKIIOHATBHUX BY3IB, OTpUMaHuX y 1m.2.4.5.4
bOTO PO3ALTY, 1 MOpiBHSIHHSAM oTpumaHoro 3HaueHHs IB IJIIC 31 3HaueHHSIM
IB, pPO3paxoBaHUM 3 BUKOPUCTaHHSIM CTaHJAapTHUX METO/IIB.

2.4.6. AHaJjii3 MojeJii NPOrHO3yBaHHS IHTEHCMBHOCTI BiIMOB MiKpocxeM
3 MOIVISIAY MOKJIMBOCTI MOAIY iHTEHCUBHOCTI BIIMOB MIKPOCXeMH Ha CyMy
IHTEHCUBHOCTE BIIMOB KpHUCTAJIa il KOPIYCY.

IB kpucrana, koprnycy ¥ 30BHIIIHIX BHUBOJIIB MIKPOCXEMH BHU3HAYAIOTHCA 3
MaTEeMaTUYHOI MOJIeNi MporHo3yBaHHs [B 3akopIoHHUX IHTErpaIbHUX CXEM IS
KOXHOTO Turnonominainy IC.

[MpoananizyeMo ao07aHKu MaTeMaTHuHOi Mogmem [14] mist po3paxyHKIB
excruryaraniinoi [IB Ag mu@poBHX 1 aHaANOroBUX IHTErpajbHUX CXEM
3aKOPJIOHHOT'O BUPOOHHMIITBA:

Ae=(C1rr+Comne)momy, (2.4.1)

ne: Ci - cxnagosa IB IC, 1o 3anexuthb Bl CTyneHs iHTErparii;

Tty - KOC(]IIIEHT, 10 BPAXOBYE MEPErpiB KpHCTAIa 00 HABKOJIHMIITHLOTO
CEpeIOBHUIIIA;

C: - cknayosa IB IC, 110 3a1€XUTh BiJl TUITY KOPITYCY;

TE - KOE(QIIEHT, 110 BPAaXxOBYE KOPCTKICTh YMOB ekcruryatanii T3 (rpymy
eKCIUTyaTallii anapaTypu);

mQ - KoedillieHT, 110 BpaXxOBY€ piBeHbB sKOCT1 BUurotopieHHs EPB;

7L -KOe(IIIEHT, IO BPaXOBYE OIPAIlbOBAHICTh TEXHOJOTIYHOTO IMPOIECY
BurotonicHHs EPB;

Le#t BUpa3 € caymHUM JUIsl MIKPOCXEM, BUTOTOBJICHHX SIK IO OIMOJSPHIH,
tak 1 mo MOH texnosnorii, i MicTUTh y c001 nudpoBi ¥ aHAJIOTOBI CXEMH,
mporpamyBanbHi  Joriuni  marpuimi  u [UIIC, wmikpocxemu — mam'ari,
MIKPOIIPOIIECOPH.

MaremaTtnyHa MOJENb MPOTHO30BaHOi IB iHTEerpalbHMX MIKpocxXeM, 3a
MIEPIIOJDKEPENIO sIKOT B3ATHH cTaHAapT MiHicTepcTBa obOoponum  CIIIA[14],
ABIIIE COO0I0 CyMy NBOX AojaHKiB. [lepmmii momaHoOk XapakTepusye BiJIMOBH,
O0OyMOBJICH] CTYMEHEM IHTErpallii Kpuctana W eIeKTPUIHUM PEKUMOM poOOTH
Mmikpocxemu (koedimientn Ci, 7y), IpYruil TOJAHOK XapaKTEpPU3YE BIIMOBH,
MOB'I3aHI 3 THUIIOM KOPMIYyCY, KUIBKICTIO BHUBOJIB KOpIyca W yMOBaMH
excruryaTarii (koedimientu Cy, - 7 ).

Takuii TOMIT TMOSICHIOETHCS ~ MOXKJIMBICTIO BHUITYCKY OJIHIET W Tiel XK
MIKPOCXEMH B PI3HUX TUIAX KOPITYCIB, IO CYTTEBO PI3HITHCS CBOET HANIMHICTIO
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(cTiiikicTIO 10 BiOpaliid, FepMETUYHICTIO, FIIPOCKOMIYHICTIO To10). [To3HaunMmo
nepmuii gonaHok sk IB oOymoBneny kpucraiaoMm (Axp), @ APYrUid - KOPIYCOM

(Asopn).
3 (2.4.1) onepkumo:

Toni IB oHOTO BUBOAY MIKPOCXEMU JOPIBHIOE:

AMBus = }\‘KOpH INBis=Comen Qm L/ NBHB,

1€ Npus - KUIBKICTh BUBOJIIB Y KOPIYC1 IHTETPAIbHOI CXEMHU.
3naiinemo BigHomeHHs B kopryca 1o ekcrutyartaitiitnoi IB mikpocxemu:

Mcopn/AE=C2 e g TL/(C1 mr+C2 1) mg mL=C2 me/(Cy m+Co me)  (2.4.3)

[Ipoananizyemo 1ieii BUpa3 3 MOMISIAY BIUIMBY Ha HBOTO THUIY KOpIIYCY,
KUTBKOCTI BHUBOJ[IB, TIEPErpiBy KpHUCTaja 3a PpPaxyHOK MOTYXHOCTI, IO
PO3CIIOETBCA B KPUCTAI1, )KOPCTKOCT1 YMOB €KCILTyaTallii.

2.4.6.1. BiuiuB KOPCTKOCTI YMOB €KCILTy aTamil
Po3ninuBiim yucenbHUK 1 3HaMEHHUK Bupa3y (2.4.3) Ha KOeQilli€HT Mg
OJICPKHUMO:

KKopn /A =Cf(Crmy/ e+ Cz) (2.4.4)

Ananiz  Bupasy (2.4.4) mokasye, 10 MPOIEHTHE crmiBBiaHOMEHHS [B
KOpITyCcy U ekcruryarariiHoi IB Mikpocxem 3aleXuTh BiJ TPYNU eKCIUTyaTalii:
YUM JKOPCTKIII YMOBH €KCIUTyaTallii arnapatypu (Ou1blne 3Ha4eHHS Koe]ilieHTa
ME), TUM OUIbIIA YacTKa BIJIMOB IPHUITaJIa€ HA BIAMOBHU KOpmyca (3HAMEHHUK Y
piBHsAHHI 2.4.4 3MEHIIYETHCS) 1 BIAHOMIEHHS Axopn / Mg TIparue 7o 1.

2.4.6.2. BluiuB THIIy KOpHyca il KiJIbKOCTI BUBOAIB KOpIyca
Po3ainuBIIM YnCENbHHUK 1 3HAMEHHUK Bupasy (2.4.3) Ha xoedilieHT
C2 oaepxxumMo:

>\4K0p1'[ / )\:E = TE /(Cl Tt /CZ + TEE) (245)

Anaiiz Bupasy (2.4.5) mokasye, mo IpoIleHTHe criBBigHOmEeHHS [B
Kopryca W ekcruryartamiiiHoi IB Mikpocxem 3alleKuTh Bif CITIBBIAHOIICHHS
koedimientiB C1 1 Cz, TOOTO BiA CHIBBIHONICHHS CTYIEHSA IHTErparlii
MIKpPOCXeMH W MapaMeTpiB KOpITyca: YMM OUTbIIEe KiTbKICTh €JIEMEHTIB Y
Mikpocxemi (Oinbine koedimieHT Ci1), THM MEHIIIA YacTKa BiIMOB MPUTIATAE
Ha BIJIMOBH KOpIryca (BIIHOIICHHS Axopn/AE TIParHe IO HYJISA) 1 UM OLTbIIE
KUTBKICTh BHBOJMIB y KOPMYCi, TeM OUIbIIOI Barm HAOyBarOTh BiJMOBH
Kopiryca (BiTHOIIECHHS Akopn/AE OyJie TIparue o 1).

2.4.6.3. BluiuB NMOTY’KHOCTI, 110 PO3CIHETHCH B KPUCTAJI
3 Bupasy (2.4.3) BuaHO, IO 31 30UIbLICHHAM 7tr (KOCPIIIEHT, IO
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BI/IOMBa€e MEperpiB KpHUcTaja 3a paxyHOK MOTY)KHOCTI, IO PO3CIIOETHCS B
KpHUCTal), 3HaUCHHs] 3HAMEHHHUKA PIBHSAHHS 30UIBIIYETHCS, 1, OTXKE, YacTKa
BIIMOB, IO JOBOJUTHCS Ha KOPIIYC 3MEHIIYEThCS M BIIMOBHU KpHUCTana
Ha0yBalOTh OUIBIIY BIJHOCHY Bary.

BucHoBok:

Ananiz 3sminu 3sHauenHs 6iOHOCUHU Axopnl AE (DisHanns 2.4.3) 3anedcho
8i0 muny xopnyca, KilbKocmi 8uso0ig, nepecpigy Kpucmaia 3a paxyHox
NOMYIAHCHOCMI, WO PO3CIIOEMbCA 6 KPUCMANl, 1 JHCOPCMKOCMI YMO8
exkcnayamayii  nokaszas, wo nepuiuil.  000aHOK Y  pienanni (2.4.1)
xapaxkmepu3zye excnayamayituny IB kpucmany, opyeuil — excniyamayitiny IB
Kopnyca U pieuauHsa (2.4.2) moocymv Oymu SuKopucmaui Oisi OYIHKU
excnayamayiunoi IB  6e3nocepedHvbo HaANiGNPoOBIOHUKOB020 KPUCMAILY,
kopnyca i IB 6usodieé xopnycy. 3nauenns excniyamayiunoi IB xpucmana
Modce Oymu GUKOpUCMAHA AK SUXIOHUL Mmamepian Ons oyinku IB
@DYHKYIOHANbHUX 8Y3]118 MIKDOCXEM.

2.4.7. Po3paxyHKH iHTEeHCMBHOCTI BiIMOB KOMipKH nam'sTi
3anmaM'siTOBYBaJILHUX MPHUCTPOIB, IO BXOASITH 10 CKJIAAY MiKpocxeM
nam'siti, MiKkponpouecopis i MIKpPOKOHTPOJIEpiB.

Jns  BuzHauenHs IB indopmamii, mo goBoguThCa Ha  OIT,
HaniBrpoBigHukoBux 3II, posrasHemo ixHiM ckman. o  ckiamy
HamiBIpoBigHUKOBOro 311 Oyab-sikoro tuiy BXoAsTh [16], [17]:

1) HakonmmuyBau

2) Cxema oOpaMIICHHS:

ea/IpecHa yacTUHA (PSAIKOBI i CTOBOYHMKOBI JemudpaTopu)
eylCIOBA YacTHHA (IIICUITIOBAY] 3aMMMCYy W 3YUTYyBaHHS )

®0JIOK MICIIEBOTO KEPYBaHHS - 3IMCHIOE KOOPIWHAIIII0 POOOTH BCiX
BY3JiB y peKuMax 30epiranus, 3anucy, perenepariii (qmuuamiuni 31T) 1

ctupanns iHpopmaii (PTI3II).

2.4.7.1. Oninka KUIbKOCTi TPaH3HCTOPIB y pizHuX o0aacTax 311.

Posrnsinemo koxny cknanoBy IB 3I1. 3aransae 3nauenns 1B 311 ans
MIKpPOCXEM PI3HOTO THIYy 3 pI3HUM O0OCSATOM HaKOMWYyBadya MOJKHA
BU3HAYUTH, BHUKOpUcTOoBytoun [15]. IB kopmyca #  kpucrana
PO3PaxoOBYIOTHCA BIATOBIIHO A0 po3ainy 2.4.5 maHoi METOIUKH.

Ha >xamp, y TexHIYHMX MaTepiajiax Ha 3aKOPIOHHI MIKPOCXEMH
nmaM'saTi BiICYTHS 3arajbHa KUTbKICTh €JIEMEHTIB, 110 BXOJATh Y MIKPOCXEMY,
a IPUBOJUTHCA TUTBKHU iH(OpMaIliifHa €EMHICTh HaKoONIMuyBada. BpaxoByrouun
Toii ¢akr, mo kKoxHUH TuUn 3I1 MicTUTh cTaHmapTHI OJIOKH, OI[IHUMO
KUTBKICTh €JIEMEHTIB, IO BXOJIATh Y MIKPOCXEMY TMaMm'siTi, BUXOIAYU 3
o0csry HakonudyBauda. JJis 1bOTO PO3IIISTHEMO CXEMOTEXHIKY MOOYIOBU
KokHOTrOo 010Ky 3I1.

2.4.7.1.1. Hakonuuysau O3II
B [16] HaBeeHI eneKTpHYHI IPUHIIAIIOBI CXEMH 3araM'siTOBYBATbHIX
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rai3g O3I1, Buxkonanux mo TTJIII, E3JI, MOH 1 KMOH texnonorisam. Y
Tabiuui 2.4.1 HaBeleHa KUIbKICTb TPAH3HUCTOPIB, 3 SIKUX OyIyeTbCsS OAHA
koMipka mam'sati (1 Oit iHdopmanii O3II).
Tabnuis 2.4.1.
Ki1bKiCTh TpaH3UCTOPIB B OJH1MA KoMipii nam'sati 311

Twum O3I11 TexHo0r1ss BUTOTOBICHHS

TTJII | E3J1 MOH KMOH
Cratuunuii Kinekicth 8 6 6 456
JluHaM1uHUHA €JIEMCHTIB - - 1 1

2.4.7.1.2. Hakonuuysaui 1311 i III311

YV Oimomspuux II3I1 # III3I1 3anaM'sTOByBajdbHUN €JIEMEHT
HaKONUYyBaua peajizy€eTbCs Ha OCHOBI JIOJHUX 1 TPAH3UCTOPHUX CTPYKTYP
[18]. BoHu BUKOHYIOTHCS Y BUTJISIII €MITEPHHUX MOBTOPIOBAYiB HA N-P-N i p-
N-p TpaH3UCTOpax, IMepexojax KoJekTop-Oa3a, emirep-06asza, niogax
MoTrTkn. VY sKOCTI 3amam'iTOBYBaJIbHOTO €JIEMEHTa B CXeMax, IO
BUroToBistoThest 10 MOH 1 KMOH TtexHosorisiM, BUKOPUCTOBYIOThCS P 1 N-
KaHaJbHI TPAH3UCTOPH. 3amaM'siTOBYBaJIbHUN €JIEMEHT CKiIajaerbcs 3 1
TpaH3ucTOpa abo nioAa. 3arajbHa KUIBKICTh TPAH3UCTOPIB y HAKOMHMYYBayl
IT3IT a60 HIT3IT nopirHtoe iHbopmartiitHoi emHocTi 311 BIC.

2.4.7.1.3. Hakonuuysau PII3II

[adopmarisa, 3ammcana B PII3II, 30epiraeTbes Bim ACKUIBKOX 0
necatkiB  pokiB. Tomy PII3II wacto Ha3uBalOTh EHEProHE3aICKHOIO
naM'aTTio. B 0OCHOB1 MexaHi13My 3amaM'siTOByBaHHs i 30epiranHs iHpopmalrii
JeXKaTh MPOLECH HAKOMUYEHHS 3apsay MpHU 3amucy, 30€peskeHHl Horo mpu
3UYNTYyBaHHI ¥ TpU BUMHUKAHHI €IEKTPOXKUBJICHHS B cremianbHux MOH
TpaH3ucTopax. 3amam'stoByBasibHI enementu PII3II OyayroTbes, sk
IIPaBUIIO, HAa IBOX TPAH3UCTOPAX.

TakuM dYHMHOM, KUIBKICTH TpaH3UCTOpIB Yy HakonuayBaui PII3I1
nopiBHIOE iHGopmarliiHoi eMHocTi PII3I1 momHokeHo1 Ha 2.

2.4.7.1.4. AxpecHa yacTuHa

Anpecna uactmHa 3I1 Oymyetrscss Ha OCHOBI JgemudpaTopiB
(mexonepiB). Boun no3Bomnstors Bu3HauuTH N-Po3psiHe BXigHe NBIHKOBE
YHCIIO MUISIXOM OJIEP’KaHHS OJWHUYHOTO 3HAYCHHS JBIMKOBOI 3MIHHOI Ha
OJTHOMY 3 BHXOJIB MPHUCTPOI0. /{7151 moOym0BH 1HTETPATBHUX CXEM MPUHHATO
BUKOPUCTOBYBATH JiHIWHI nemudparopu adbo KOMOIHAIIIO JiHIKHUX 1
npsaMoKyTHUX Aemmdparopis. Jliniauii gemmdparop mae N BxomiB 1 2N
jgorigHux cxem “I”. 3HalaeMo KUIBKICTh TPaH3UCTOPIB HEOOXITHHUX IS
noOynoBu Takux gemmmdparopisB 'y KMOH 6a3uci (9K HaWOUIBII YacTo
BUKOpUCTOBYBaHUM i1 cTBopeHHs BIC). ¥V Ttabmumi 2.4.2 HaBeaeHa
KUTBKICTh TPAH3UCTOPIB HEOOXIAHUX 71 MOOYI0BH JAemu(paTopiB HA PI3HY
KUTBKICTh BXO/I1B.
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Tabmuusa 2.4.2.

KiIbKICTh TPaH3UCTOPIB, HEOOXITHUX JIs TOOYJIOBU AeIn(paTopiB

Kin-16 | Anpecni Cxemu “I” Cymapna
Bxonis| inBepTOpH KUTBKICTD
N Kin-tp Kin-tb Kin-tp | Kin-Th TPaH3UCTOPIB Y
[uBepropis TparsucTopis| cxem 2N | TpansucTopis neuudparopi
N 2*N 2*N*2N 2*N*2N+2*N
1 2 3 4 5 6
2 2 4 4 4*4=16 16+4=20
1 2 3 4 5 6
3 3 6 8 6*8=48 48+6=54
4 4 8 16 8*16=128 128+8=136
5 5 10 32 10*32=320 320+10=330
6 6 12 64 64*12=768 768+12=780
7 7 14 128 128*14=1792 1792+14=1806
8 8 16 256 256*16=4096 4096+16=4112
9 9 18 512 512*18=9216 9216+18=9234
10 10 20 1024 | 1024*20=20480 | 20480+20=20500

Jlst miHiMHUX JemudpaTopiB po3psAIHICT e POBAHOIO YHUCIa HE
nepesuiye 8-10. Tomy npu 36imbiieHHi kiibkocTi ciiB y 3I1 6umpm 1K
BUKOPUCTOBYIOTh MOYJIbHUM npuHIuI nmooyaosu 311

2.4.7.1.5. YncJioBa 4aCTHHA

(miacuIiTroBaYl 3anucy W 3UUTYBaHHS )

I[li cxemu mpu3HAYCHI Ui TIEPETBOPEHHS PIBHIB 3YUTYBAaHHX
CUTHAIIB Yy PIBHI BHUXIJHUX CHUTHAJIB JIOTIYHUX €JIEMEHTIB KOHKPETHOTO
TUNYy W 30UIbIICHHS HaBaHTaXXyBaJIbHOi1 3/MaTHOCTI. SIK mMpaBwiio, BOHU
BUKOHYIOTBCS 32 CXEMOIO 3 BIIKPHTHM KOJICKTOpOM (OimoJisspHi) abo i3
tppboMa ctaHamMu (KMOH). KoxkHa 3 BUXITHUX CXE€M MOXE CKIaJaTHCS 3
JIEKUIBKOX  (IBoX abo TphoX) IHBEpPTOpiB. MakcuMalibHa KiJIbKICTh
TPAaH3UCTOPIB Yy IMHX CXeMaX TNpH MaKCUMaJIbHIM  PO3PSAHOCTI
Mikponporiiecopa 32 cranoBuTh He Oubi 200.

2.4.7.1.6. b0k MicueBOro KepyBaHHA
VY 0610k MicueBoro KepyBaHHs, 3aiexxkHo Bix Ttumy 31, MoxyTh
BXOJIUTH  PSAOKOBI ¥ cTOBOUMKOBI  OydepHi  pericTpu, aapecHi
MYJIBTUTUIEKCOPH, OJIOKM KEepyBaHHA pereHepaiico B auHamigaux 31,
CXEMU CTUpPaHHA 1HpOpMaIlii.

2.4.7.1.7. Ouinka KiJIbKOCTI TPaH3UCTOPIB y pi3HuX odacTsax 311
Kinbkicue cniBBigHomeHHs: Tpan3zuctopis O3Il, mo Bxogars y
HaKoMU4yBay, aemudpaTop 1 OJ0K MICIIEBOT0 KepyBaHHS MPUOIU3HO PIBHO:
100:10:1 [17], mo craHoBUTH 89%, 10% i 1% BiamoBigHO. KimbKicTh
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TpaH3uCTOpiB y rHi3A1 HakonuuyBaua O3I1, [1311, HIT3I1, PII3I1 naBeneHa B
tabmuii 1. Kopucryrouncs manumu  1iei  Tabuuill, MOPOUEHTHUMU
CIIBBIJHOIIEHHSIMH €JIEMEHTIB, 1110 BXOATh y pi3HI obsacti O3I1, a Takox
MPUIYCKAaIOYH, 10 KUIBKICTh €JIEMEHTIB Yy Aemundparopi i 010111 MICIIEBOTO
KepyBaHHSl JJii TOrO CaMOro oO0csary HakonuuyBaya pizHuX TumiB 31
3QJIMIIAETHCS MPUOTU3HO TMOCTIMHUM, MOXKHA OIIHUTH CITIBBIIHOIICHHS
TPAH3UCTOPIB, IO BXOJATHh Y HaKOMHUYyBay, AemudpaTop 1 OJIOK MiCLIEBOTO
kepyBaHHs pizHux TumiB 3I1. V Tabmuii 2.4.3 HaBeneHi pe3yibTaTU TaKoi
OIL[IHKHU.

Tabmuus 2.4.3

KinbkicHe CiBBIIHOLIEHHS! TPAH3UCTOPIB Y PI3HUX QYHKIHUIOHATBHUX
obnactsix 311

Tun 311 KinbkicHe CHIBBIAHOIIEHHSI TPAH3UCTOPIB (YHKI[IOHATBHUX
obmacreii 311 (%)
Haxomnnuysau Hemmdparop | brok MICLIEBOTO
yIPaBIIiHHS
o311 89 10 1
1311, HIT3I1 60,7 35,7 3,6
PII3I1 75 22,7 2,3

Taxkum ywmHOM, 3Haroun oOcsar HakomuuyBada W IB kpucrtama 31,
MoOkHa 3HaiTu |B HakommuyBaua, agpecHOi YaCTHHU, YUCIOBOI YaCTUHH,
0JIOKY MICIIEBOTO KepyBaHHS, a TakoX [B komipku maM'sTi 1 TpaH3UCTOPIB,
10 BXOJATH JIO CKJIaay CXeM OOpamIICHHS.

2.4.8. Po3paxyHKH iHTEHCMBHOCTI BiIMOB ()YHKIIOHAJILHUX
BY3J1iB MiKpPONPOLECOPIB i MiIKPOKOHTPOJIEpPiB
VY po3niai HaBeAeHUN alIropuT™M po3paxyHKIiB IB ¢yHKIIOHATBHUX
BY3JIIB MIKPOCXEM MIKPOMIPOILIECOPIB 1 MIKPOKOHTpOJepiB. MeToauka
3aCTOCOBHA JJIsI MIKPOIIPOIECOPIB 1 MIKPOKOHTPOJIEPIB 3 PO3PSAHICTIO HE
OutbIr 32 OIT.

2.4.8.1. Buxiani nani 1y1s po3paxyHkiB iHTEHCUBHOCTI BiIMOB

Hwxue HaBeneHi BuXiIHI JaHi, HEoOXimHI mIg po3paxyHkiB IB
MIKPOIIPOIIECOPiB, MIKPOKOHTPOJIEPIB 1 YACTUH IX €NeKTpuuHUX cxeM. [lin
YACTHHOIO EJIEKTPUYHOT CXeMU OyleMo pO3yMiTh fK (GYHKI[IOHATHHO
3aKiHYEeH1 BY3JIM MiKpoIrpoiecopa (MiKpOKOHTpoJiepa), a came, pi3Hi BHIA
nam'steit (O3I1, T13I1, HII3II, PII3I1, AL, ITAII Tomio), Tak i okpemi
BEHTWJI1 200 HABITh TPAH3UCTOPH.

Buxigai nani

- PO3PSIAHICTH MiIKpoTpoIiecopa abo MiIKpPOKOHTPOJIEPa;

- TEXHOJIOT11 BUTOTOBJICHHSI MIKPOCXEMU;

- BUJ1 1 oprasizailis ycepeauHi kpuctanbaux 311;

- iHpopmariiina eMHicTh 311;

- CIIOKMBaHa MOTYKHICTB;
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- TEIUIOBUH OMip KpHUCTal — Koponyc ab0 KpHUCTadl — HABKOJUIIHE
CEPEOBHILIE;

- TUII KOPIIyca MIKPOCXEMU;

- KUTBKICTh BUBO/JIIB KOPITyCa;

- rpyna eKcIuTyaTallii anaparypu;

- MiJBUILIEHA poOoYa TeMIiepaTypa HaBKOJUIIHBOTO CEPEIOBUIIIA.

- pIBEHb SAKOCT1 BUTOTOBJICHHS.

2.4.8.2. Anroputm po3paxyHKiB iHTEHCHBHOCTI Bi/IMOB
MiKpomnpouecopa (MikpoOKOHTpoJiepa) i pyHKIIOHAJIBbHUX BY3JIB
MiKponpouecopa (MiKpOKOHTpoOJIepa)

1. Busnauutu excmiyartaniiiny B mikpomporiecopa  a6o
MIKpOKOHTposepa (Ag MI), BUKOPUCTOBYIOUM BHUXIJHI JIaH1 3a JIOMOMOTOIO
OJIHIET 13 MporpamM aBTOMATU30BaHOTO po3paxyHkiB: “ACPH”, “ Aconuka-
K> abo 3a qomomororo crangapry “Military Handbook 217F”.

[TpumiTka: gani Bci po3paxyHKH W KOMEHTapl OyayTh MPUBOJUTHUCS 3
norisigy 3acrocyBaHHs ACPH, Ttomy mo MeTtonosorii BUKOpUCTAHHA W
3MicT mporpaM, “Aconuka- K” i crammapty “Military Handbook 217F”
MaloTh 0arato 3arajabHOrO.

2. Bwsnauntn 3nHauenHs [B  3II, mo BxoasTe a0 CKIany
Mikporporiecopa (Ae o3m, AE m3m, nn3m, AE ph3n), TPUITYCKAKOYH, 10 KOXKHE
311 siBnsie COO0K0 OKpEMY MIKPOCXEMY Y CBOEMY KOPITYCI.

AE 0311 = Ao3M1 + Axopn,
AE 3m, i3 = A 3, 3 + Axopr,

AEPm3 = A Pri3m + Axop,

ne Ax — ekcrutyaTaniiiai 3Hauenns IB pizaux tumnie 311, Axopn,— IB
KopiyciB juisi koxxkHoro tumy 3I1: Aosn, Amsnmnsn, Aemsn — IB O3I1, T1311,
HIT3II, PII3II 6e3 06miky Kopmyca, BiIOBIIHO.

[Momyk BUXIAHUX AAHUX JJIA PO3PAXYHKIB €KCIUTyaTalliiHUX 3HAYCHB
IB piznux TamiB 311 nmpoBoauThCs 3a TexHiYHOW iHPopMarttiero (Data Sheet)
1 KaTajoraMm IHTETpaJbHHUX CXeM. Y 3a3HA4eHil JiiTeparypi HEOOXITHO
sHaiity 311, T sxmx (O3I1, 1311, HIT3II, PII3II), obcsar HakomuvyBaya,
opraHizailis # TEXHOJOTiS BHTOTOBJICHHsS 30iraroThcsi abo Omu3pki go 311
BXITHUX [0 CKJIaAy Mikpompoiecopa (MIKpOKOHTposiepa). 3HaIeHi
TEXHIYHI XapaKTePUCTUKHA MIKPOCXEM MaM'sTi BUKOpUCTOBYIOThCS B ACPH
Uit po3paxyHkiB ekcruryaraniaoi IB mikpocxem  3I1.  [loTyXHICTb,
criokvuBaHa 311, BUOUPAETHCA BUXOASYU 3 EJIEKTPUUHOTO PEKUMY POOOTH
MiKpormpoIiiecopa (MiKpOKOHTPOJIEpa).

3. Busnauntu 3naduenHs I[B ycepeawmHi KpuctampHHX oOJacTeit
Mikporponecopa (MikpokoHTposiepa), 311 it AJIIT 6e3 o6miky Koprmyca: Akp
mir, Aosm, Aoz, Aemsi, AAumn
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IB ycepeauni kpuctanbHUX obnacteil Mikpomnpouecopa, O3II, TI3I1,
[I13I1, PII3II Bu3Ha4aroThCs 31 CIIBBIAHOIICHHS:

Akp = C1 M, o 7L

IB AJIII #1 yactTuHM KpucTtaja 0e3 cxeM NaM'siTi BU3HAYAETHCA 3
BHpa3y:

Aanrm = Akp Ml - Ao3M - AIBILIIMGI - API3I

3nauenHs IB  iHmMX  QyHKIIOHANBHO  3aKIHYEHMX  YacTHH
MiKpornpouecopa (MIKPOKOHTpOJIEpa) BU3HAYAIOTh AHAJIOTTYUHUM 00pa3oM.

4. Buznauutu |B HakonuuyBayiB ycepeauHi kpuctanbHux 311: An o3m,
AH 30,0030, AH PI3M0.

Ha mniacraBi manux Tabmuui 2.4.3 MOXKHa BHUPA3UTH MPOLIEHTHE
CHIBBIIHOUIEHHS! KUIBKOCTI TPAaH3UCTOPIB Yy PIZHUX (DYHKIIOHATIBHUX
obnactax 3II, mpumyckaroouu, 1o 3arajibHa KUIbKICTh TpaH3ucTopiB y 31
piBHO 100%. ¥ Tabnuii 2.4.4 HaBejeHe Iie MPOICHTHE CIIBBIIHOIICHHS
TPAH3UCTOPIB, 10 BXOAATH B ycepeauHi kpuctaibHi 311 pi3HUX TUITIB.

Ha mizgcraBi mpoOIEHTHOTO CIHIBBIHOIIEHHS KUTBKOCTI TPAH3UCTOPIB,
10 BXOJSTh Yy pi3HI ¢yHKIIOHANBHI 00macTi 311 # 3HalimeHoro 3HaueHHs 1B
ycepenuHi kpuctanbHoi yacTuHU 311, BuzHauatoTbes IB QyHKIioHaNBHUX
BY3JIiB.

Taomunga 2.4.4.
[TporieHTHE CITIBBIIHONICHHS TPAH3UCTOPIB
Tun 311 Kinpkicue CIIBBITHOIIICHHS TPaH3UCTOPIB
dyuxkiionansaux obnacreit 311 (%)
Hakonwmuypau | Jlemmdpatop | biok MiCIICBOT'O
yIpaBIiHHS
O3I1 89 10 1
1311, HIT3I1 60,7 35,7 3,6
PII3I1 75 22,7 2,3

Tomi:
At o3 = 0,89*A o311 ;

At mmn = 0,607 *A 3,3,

Aapmn= 0,75* A pri3m,

ne: AH 0o3m, A m3mnm3n, AH pn3n — IB HakommuysauwiB O3I1, I13I1,
HII3II, PIT3II BigmoBigHO.

2.4.8.3. Po3paxyHKkH iHTEHCHBHOCTI BiIMOB (DYHKIIiOHATbHUX
By3JiB 3I1: nemmmdgparopis, apecHOl YaCTHHU, CXeM KePyBaHHS.
BukopucToByrouun aHi nNpo CHiBBIIHOMIEHHS KUTBKOCTI TPAH3UCTOPIB
y koxHid vactuai 31 (Tabmums 2.4.4), MOXXHA 3HAWUTH IHTEHCHBHOCTI
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BIIMOB JelIn(paTopiB, aJpecHOi yacTUHU i cxeM kepyBaHHs 3I1. 3Haroun
KUIBKICTh TPAH3UCTOPIB Y KOXKHI1A yacTuH1 311 MOkHa 3HANTH IHTEHCUBHICTD
BIIMOB I'pynu ab0 okpemux Tpanzuctopis 3I1.

2.4.9. Po3paxyHKH iIHTEHCUBHOCTI BiIMOB ()yHKIIOHAJIBHO
3aKiHYEeHHUX BY3JiB MIKpocxeM nmam'siti
VY po3nuii HaBeAeHUN anroputM po3paxyHkiB 1B QyHkiioHanbHO
3aKIHYEHUX BY3J11B MIKPOCXEM 3alam'siTOBYBaJIbHUX MPUCTPOiB. Meroanka
3aCTOCOBHA JIJIT MiKpocxeM nam'siti HaBeneHux B ACPH.

2.4.9.1. BuxiaHi gaHi 11 po3paxyHKiB iHTEHCMBHOCTI BiIMOB

Hwxue HaBeneHi BuMXiJIHI JaHl, HEOOXiAHI misg po3paxyHkiB IB
(YHKIIOHAIBHO  3aKIHYEHUX BY3JIB  MIKPOCXEM  IaM'dTi. [Tix
(YHKIIOHAIBHO 3aKIHYEHHMMH BY3JIaMH MIKPOCXEM maM'aTi OyaeMo
PO3YyMITH HAaKOINUWYyBay, aJpecHy 4YacTUHY, CXeMy KepyBaHHS. MeToauka
JI03BOJISIE PO3paxoByBaTH Takok I[B uacTuH QyHKIIOHAIBHUX BY3IIB,
OKPEMHX BEHTHJIIB, TPAH3UCTOPIB.

Buxiani gagi

- tun nam'sti: O3I1, T1311, HIT3I1, PII3II;

- inpopmarniiina emHuicts 3I1;

- opranizaiis O3II;

- TEXHOJIOT'1sl BUTOTOBJICHHS;

- CIIO’)KMBaHa MOTY>KHICTb;

- TUI KOpIIyca MIKpOCXEMU;

- KUTBKICTh BUBOJIIB KOPITyCa;

- TCIUIOBHM OMIp KpUCTAl — KOpImyc ab0 KpPUCTad — HaBKOJIMIITHE
CEepEeIOBHUILIE;

- IpyMa eKcIuTyaTtalii anapatypu;

- maBHUIIEHA poOoYa TeMIlepaTypa HaBKOJHUIIIHBOT'O CEPEIOBHINA;

- pIBEHb SKOCT1 BUTOTOBJICHHS.

2.4.9.2. AnroputMm po3paxyHKiB iHTEHCHBHOCTI Bi/IMOB cxeM
nam'aTi i QyHKIiOHAJBbHO 3aKiHYEeHUX BY3JIiB cXeM NmaM'ATi
1. Bmznaumtu excryartamiiiny IB wmikpocxemu mam'sti (Ag 1),
BUKOPHCTOBYIOUM BHUXIAHI JIaHI 3a JONMOMOTOI OJHIEl 13 mporpam
aBToMaru3oBaHoro pospaxyskiB: “ACPH”, “ Aconuka- K” abo 3a
nomomororo cragaapty “Military Handbook 217F”.
2. Buznauntn 3nauenss [B kpuctana 311 6e3 kopmyca AKp 3.

Axp 3= C1 7, 7o 7L

3. Po3paxynku IB HakommuyBawa ycepenuni kpuctanbuux 3I1 i 1B
(G YHKIIIOHAJIBHUX BY3J1iB MPOBOAUTH BIAMOBIAHO 10 po3aiuty 2.4.8.2.
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2.4.10. Po3paxyHKH iHTEHCUBHOCTI BiAMOB ()yHKIiOHAJIBHO
3aKiHYEeHHUX BY3J1iB IPOrpaMyBaIbHUX JOTTYHUX IHTErpajJIbHUX CXeM i
0a30BHX MATPHYHHMX KPHCTAIIB

Koxne cimeiictBo IIJIIC cknagaerbcss 3 Habopy TUIOHOMIHAJIB
MIKPOCXEM OJHAKOBO1 apXITEKTypH. ApXITEeKTypa KpucTajia noOygoBaHa Ha
OCHOB1 BHUKOPHMCTAHHSI OJHAKOBUX (DYHKI[IOHAJbHUX BY3JIiB JEKUIBKOX
TUNIB. MIKpocXeMu pI3HMX TUIIOHOMIHAMIB yCepeluHl ciMeHcTBa
BIIPI3HAIOTBCA OJMH BiJl 1HIIONO THUIIOM KOpIyca ¢  KUIBKICTIO
(YHKIIOHAIBHUX BY3JIIB KOXHOTO THUIlY: KOH(IrypyeMuil JOTiuHUNA OJIOK,
6510k Bxony/Buxonay, nam'site, JTAG 1 Take iHie.

Cnig 3a3HauuTH, IO KPIM KOHDIrypyeEMUX JIOTTYHUX OJIOKIB 1 OJIOKIB
Bxoay/Buxony koxkHa IIJIIC MicTUTh MaTpHIO KIHOYIB, 1O (OPMYIOTh
3B'si3ku MK enementamu [IJIIC. BpaxoByrouu TOM (akrt, 1o Ha3BaHi
00J1acTl pO3MOAUIEH] PIBHOMIPHO MO KPUCTay, KpiM OJIOKIB BX1Jl/BUXIJI, SIKI
po3MiiieHi mo mnepudepli, MOXHA BBa)XaTd, M0 MaTPHUII KIIOYIB €
YACTHUHOIO KOHPITYpyEMUX JIOTTYHUX OJOKIB 1 OJIOKIB BXOAY/BUXOAY.

Jlist po3paxyHKiB 3HaU€Hb IHTEHCUBHOCTEH BIIMOB (PYHKI[IOHAIBHHUX
BY3J1iB HEOOXIJIHO CKJIACTH CUCTEMY JIHIHHUX piBHSIHB. CHucTeMa piBHSIHBb
CKJIaJTaeThCA UL KokHOro cimerictea [IJIIC.

KoxHe 3 piBHAHb cHCTEMH SIBJIsiE COOOIO PIBHICTh, y JIIBIM YacTHUHI
AKO1 3alMCY€ThCsl 3HaueHHs! |B kpucTana JjIsi KOHKPETHOIO TUIIOHOMIHATY
MIKpocxeMHu 3 oOpaHoro cimerictBa. IIpaBa uacTtuHa sBIsSi€ COO00I0 CymMy
I00YTKIB KUIBKOCTI (PYHKIIIOHATBHMX BY3JiB N -0i kareropii i Ha IB mux
BY3JIIB Ani .

Huxue HaBeeHUi 3araibHUN BUTIISA] TAKOT CHCTEMU PI1BHSHb.

Aea = aiM + a2 + .. .tanin

Aeb =Dbidi + bodo + ...+bnAn

rek = ki + kodo + ... +knkn

ae

Aea, Aeb, ... hek — excmuryaraniiini IB mikpocxem cimeiicta TTJIIC
(mikpocxem a, b, ... K, BignoBinHO),

al, a2, ..., an — KUIBKICTh (YHKIIOHATBFHUX BY3miB 1, 2, ... N
KaTeropii B MIKpocxeMi a, BIATOBIIHO,

bl, b2, ..., bn — xinpKicTh QyHKIIOHATBHUX BY3JiB KaTteropii 1, 2,
... N, y mikpocxeMi b, BimoBiaHO,

k1, k2, ..., Kn — KUIBKICTh (DYHKITIOHATLHUX BY3JIIB KaTeropii 1, 2,
... N, y mikpocxeMi K, BiamoBigHoO,

Al, A2, ..., A\n — IB ¢yHkuionanbHHUX By371B Kateropii 1, 2, ... N,
B1/IMOBIIHO.
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3HaueHHs ekcivlyatariiiaux IB  wmikpocxem Aea, Aeb, ... Aek
po3paxoBytoTbcsa 1o ACPH, kunbkicTh 1 THND (YyHKUIOHAJIBHUX BY3JIIB
HaBeleHI B TexHIuHIM mokymenrtanii Ha [IJIIC (Data Sheet a6o y
BITYM3HSHIN NEepi10JuIl).

3nauenns [B ¢pynkuionansaux By3iniB cimerictsa IUIIC A1, A2, ..., An
BHU3HAYAIOTh 13 PO3B'A3KY CUCTEMU PIBHSHb.

2.4.11. IlepeBipka pe3yJibTaTiB PO3PaxyHKiB

[lepeBipka pe3ynabTaTiB pPO3PAXYHKIB JJII MIKPOCXEMH HaM'siTi
IPOBOAMUTHCS HUISIXOM po3paxyHKiB [B kpucTana iHIIOT MIKpOCXeMH Ham'siTi
3a JIONOMOTr0I0 OTpUMAaHOro 3HadeHHs IB xomipku mam'ati il mOpiBHSHHSAM
oTpuMaHoro 3HadyeHHs [B kpucrtana 31 3HaueHHsMm [B, po3paxoBaHum 3
BUKOpUCTaHHAM cTanaapTHux metoniB (ACPH, Aconuka Toimo).

[lepeBipka pesynbTaTiB pospaxyHkiB s [IJIIC npoBoguThes
po3paxynkamu IB kpuctama IUIIC iHmoOro TumoHoMiHAmy i3 I[bOTO XK
CIMEHCTBa 3a JOMOMOIOI0 3HaWJIeHUX 3HauyeHb [B (yHKIIOHANIBHUX BY3IiB
[UIIC 1 mopiBusinHaAM oTpumanoro 3HaudeHHs [B IUIIC 31 3nayenusim IB,
pO3paxoBaHUM 3 BUKOpPUCTaHHsSM cTaHaaptHux MmetojiB (ACPH, Aconuka,

TOIIO).

2.4.12. llpuknan po3paxyHKiB iHTEHCHBHOCTEI BiAMOB
¢ynkuionaasuux By3JiB IIJIIC i mepeBipka pe3yJbTaTiB po3paxyHKiB

2.4.12.1. Po3paxynku IB ¢pyHKkmioHaJIbLHUX BY3J1iB i BUBOAIB
kopnycis IIJIIC

Pospaxynku IB nposenenunii Ha npuknaai [IIC cimeiicTBa Spartan,
po3pobiaenoro dipmoro Xilinx [21].

CimeiictBo Spartan ckmamaerbess 3 5 tunonominamis IIJIIC, no
CKJIaJly SKHUX BXOJSATh MAaTpUI KOH(PITypyeEMUX JIOTIYHUX OJIOKIB, OJIOKH
BXO/y/BHXO.Y, JIOTika rpanndHoro ckanyBanus (JTAG).

[UIIC, mo BXoasTh y ciMelicTBO Spartan, BiIpi3HSIOTHCS KUIBKICTIO
JIOTIYHUX BEHTUIIIB, KUTBKICTIO KOHPITYpYEMUX JIOTTYHUX OJIOKIB, KITBKICTIO
0JIOKIB BXOy/BUXO/Ty, TUTIAMH KOPITYCiB 1 KITBKICTIO BUBO/IIB KOPIIYCiB.

Hux4ue naBenenuit pospaxynku IB xoHbirypyemux norivaux OJI0KiB,
osokiB Bxoay/Buxony, JTAG mua ITJIIC XCS05XL, XCS10XL, XCS20XL.

Jlnst  mepeBipKM  OTPUMAHUX  PE3YyJIbTATIB  PO3PAXOBYETHCA
excruryatamiiaa IB TTJIIC XCS30XL. Excryarariiiaa IB TIJIIC XCS30XL
PO3PaxXOBYEThCS 3 BUKOPHUCTAHHAM 3HauYeHb I|B ¢yHKIIOHATHLHUX BY3JiB
ITJIIC XCS05XL, XCS10XL, XCS20XL. Otrpumane 3nauenus IB ITJIIC
XCS30XL nmopiBHIOETBCS 31 3HadeHHsM [B, po3paxoBaHuM i3
3actocyBaHHsIM ACPH. Takox misi mepeBipkM OTPUMAHUX pE3yJbTaTiB
MOPIBHIOIOTH 3HaueHHd [B oaHoro BuBoy asst pizHux kopmnycis [JIIC.

2.4.12.1.1. Po3paxyHku iHTeHCMBHOCTeH BiIMOB (PYyHKIIOHAJIbHUX
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By3aiB IIJIIC XCS05XL, XCS10XL, XCS20XL

BianoBigHO 10 BUIlE BHUKIAJACHOTO AJITOPUTMY PO3PAXYHKIB IS
po3paxyHkiB IB ¢pynkuionansaux By3iiB IIJIIC neo6xinHo:

- CKJIaCTU mepetik 1 3HaueHHs Buxiguux nanux ais [IJIC XCS05XL,
XCS10XL, XCS20XL, XCS30XL;

- pospaxyBatu ekcruryaraniiiai IB ITIJIIC XCSO05XL, XCS10XL,
XCS20XL, XCS30XL (po3paxyHku mpoBOAUTHCS 10 [21] 3 BUKOPUCTAHHIM
BHUXITHUX JaHUX);

- po3paxyBatu IB xopmyca i kpuctana st koxHoi ITIJIIC;

- CKJAacCTH CHUCTeMy JIHIWHMX piBHAHb s Kpuctamis [IJIIC
XCS05XL, XCS10XL, XCS20XL,;

- 3HAWTU PO3B'SI30K CHUCTEMH IJIHIMHUX PIBHAHb (HEBIIOMUMH B
cuctemi piBHSIHB € IB ¢GyHKIIOHATBHUX BY3JIB: KOHPIrypyeEMUX JIOTTUHHUX
0J10KiB, OJIOKIB BXO/1y BUXO]lY, JIOT'1KA I'PAaHUYHOTO CKaHYBaHHS );

- po3paxyBaru IB kpucrana XCS30XL (po3paxyHKH MPOBOAUTHCS 3
BUKOPUCTaHHSAM 3HadYeHb [B (QyHKIIOHATbHUX BY3IiB, OTPUMAHUX Y
NONEepPETHHOMY MYHKT1);

- 3piBHsATH 3HaueHHs IB kpucrama IIJIIC XCS30XL, orpumane B
HonepeHbOMY TYHKTI, 31 3HaueHHsAM IB kpucrama, oTpuMaHuM 3a
nonomororw ACPH;

- po3paxyBatu IB ogHoro BuBoay kopmyca s pizaux [JIIC;

- 3piBHATH 3HaueHHs |B BUBoMY /15 pi3HUX KOPITYCIB;

- chopMyiTIOBaTH BHCHOBOK TIPO CHPAaBEAJUBICTh IPOBEICHUX
PO3paxyHKIB;

- TIPU OJIEp>KaHH1 3aJ0BIJILHOTO 30iry 1HTEHCUBHOCTEW BiIIMOB ( Bij
10% no 20%) npunuHATH pO3paXyHKH;

- MpU BENHKIA PO30DKHOCTI Ppe3ysbTaTiB PO3pPaxXyHKIB IPOBECTH
KOPEKIIIIO BXITHUX JaHHUX.

BignmoBimno 1o [21] BUXIZHMUMH JaHUMH IS  PO3PaxyHKIB
excrryaraniiHoi IB  IIUIIC € TexHONOTis BUTOTOBJICHHS, KUIBKICTD
BEHTWJIIB, CIIOKMUBaHA MOTY)KHICTh, TEMIIEpaTypa MeperpiBy KpucTaia oo
HABKOJUIIHBOTO CEPEJOBUINA, THUI KOPITyca, KUIbKICTh BUBOIB KOPITYCa,
TEIUIOBHM OIIp KPHUCTAI-KOPITYC, PIBEHb SKOCTI BUTOTOBJIEHHSA, TpyIa
eKCILTyaTallii amaparypu, y sikiii 3actocoByetbest [IIIC.

VYci BuXigHI JaHi, KpiM CIOXHBAaHOI MOTYKHOCTI, TeMIIEpaTypu
neperpiBy Kpucrajga W Tpynmu eKCIuTyaTarlil amaparypu, HaBeneHi B [21].
CnoxvBaHa MOTYXKHICTh MOK€ OyTH 3HalJieHa ado B TEXHIUHIH JiTeparypi,
abo pospaxyHkamu, abo BuUMIpoM Ha 1IaTi. Temmeparypa mneperpiBy
KpUCTaia IOJ0 HAaBKOJHUIITHHOTO CEPEOBUINA BU3HAYAETHCU SK JTOOYTOK
CMOXKMBAHOI MOTYKHOCTI M TEIJIOBOrO OINOpY KpucTaid-kopnyc. ['pyna
eKCILTyaTaIlii amapaTypy HaBeJIeHa B TEXHIYHUX YMOBAX Ha armaparypy .

Buxigni maHi ans po3paxyHKIB eKCIUTyaTariiHOi 1HTEHCHUBHOCTI
BigMoB TTJIIC XCSO05XL, XCS10XL, XCS20XL, XCS30XL naBeneno B
Tabmmi 2.4.5.

96



Taomunga 2.4.5.
Bxina1 nangi

Bxiga1 gangi Tunonominan [TJIIC
XCS05XL |XCS10XL [ XCS20XL [XCS30XL

Texnonoris KMOH
BUTOTOBJICHHS
MakcumarnbHa KUIBbKICTh 5000 10000 20000 | 30000
JIOTIYHUX BEHTHJIIB
KinpkicTe  KOH(MUTypyeEMUX 100 196 400 576
aorid. 61okiB, Nkib
KinbkicTh BUKOPUCTYEMHUX 77 112 160 192
BX011B/BUX0/11B, NBX/BUX
Tun kopnycy VQFP TQFP PQFP PQFP
KisbKiCTh BUBOJIIB KOPIYCY 100 144 208 240
TennoBuit omip kKpuctan -— 9 5,3 4.3 2,8
xopmyc, °C/Bt
PiBeHb SIKOCTI BUTOTOBJICHHS Komepuiiinuit
I'pyna eKcIuTyaTariii 1.1
anaparypu

Jis  BU3HA4YeHHS TeMIEpaTypd TEeperpiBy KpucTtaja  I[0J0

TEMIIEPaTypy HABKOJHUIIHBOTO CEPEJOBUINA HEOOXITHO 3HANTH CIOKHUBAHY
MOTYXHICTB JJISI KO’KHOT MIKPOCXEMH.

VY o6unbmocti KMOH iHTerpansHux cxemax Maike BCS MOTYXKHICTh,
IO PO3CIIOETHCS, € JMHAMIYHOI W BH3HAYAETHCS 3apsiioM 1 PO3PAIOM
BHYTPIIIHIX 1 30BHINIHIX HAaBaHTaXXyBaJIbHUX €MHOCTed. KoxHHMI BUBIA Yy
MIKpPOCXEMi pO3Cit0€ TOTYXKHICTh BIIMOBIAHO IO CBOET €MHOCTI, SKa
MOCTIMHA JI1 KOKHOTO TUITY BHBOJY, @ 4acTOTa, MPHU SKI MEePEeMUKAETHCSA
KOXXHUW BHBII, MOXE BIAPI3HATHCS BiJ TaKTOBOI YacTOTH pOOOTH
MIKpOCXeMH. 3arajbHa JWHaMIYHA TOTYXHICTh SIBJISE COOOI0 CyMYy
MOTY>KHOCTEH, 110 PO3CIIOIOTHCS HAa KOKHOMY BHBOAIL. Y Takuil CIocio s
PO3paxyHKIiB  IMOTYXXHOCTI HOTpiOHO 3HATH  KUIBKICTh  CJIIEMEHTIB,
BukopuctoByBanux y I[IJIIC. B [21] ana cimeiictBa Spartan HaBeneHi
3HaUEHHSA CTpyMy CHOOXHBaHHS OnokiB  Bxia/Buxim (12MA) mnpum
HaBaHtaxeHHi 50 nd, wampysi xuBiaeHHA 3,3 1 MaKCHUMaJbHIM YacTOTI
po6otu TIJIIC 80Mru. Ilpunyckaroun, mo crokuBana noTyxkHicth [TJIIC
BH3HAYAETHCA KUIBKICTIO OJIOKIB, IO TEPEMHUKAIOTHCS, BXiI/BUXing (K
HAWOUTBIII TOTY)XHMX CIIOKWBa4iB €HEprii), 1 y 3B'I3Ky 3 BIJICYTHICTIO
EKCIIEPUMEHTATPHIUX JIAHUX TI0 TIOTYXXHOCTI CIHOKMBAHHS, OI[IHUMO
MOTYXHICTh crokuBaHy koxHoto [IJIIC, BpaxoByro4m, M0 OFHOYACHO
nepemukaetrbes 50% OIOKIB BXia/BuxXim mpu neskiii (ikcoBaHi 4acTOTi
(mpu po3paxyHKax 4actoTa Oyjia oOpaHa B 5 pa3 HHKUE MAKCUMAJIBHOT).

VY Tabnuti 2.4.6 HaBeeH1 3HaYEHHS MOTYKHOCTI, croskuanoi [JIIC i
TEMIEePATypH NEPErpiBy KPUCTAIIB MO0 KOPITYCa MIKPOCXEMHU.
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Tabmuusa 2.4.6.

[loTyxHicTh, o cnioxuBaeThes [TJIIC

XCSO5XL | XCS10XL| XCS20XL | XCS30XL
CnooxuBaema 0,5 0,73 1,04 1,25
MOTYXHICTh, BT
Temneparypa neperpiBy 4,5 3,9 4,5 3,5
kpucrany, °C

Po3paxyemo 3HaueHHs koe(ilieHTiB y piBHsAHHI (1):

Ae = (C1 i +Co mE) o L

Koediuientn =y, C2, me, @o, mL pospaxoByroThess nmo ACPH.
Koedimientn Ci1 3HaxoIMMO 3 BUKOPUCTAaHHSM aIlpoKCUMallli 3HaueHb
koedinienta Ci, HaBenenux B ACPH nns [IJIIC pi3Horo ctynens iHTerparii.

3unaucHHs koedimienta Cq s [TJIIC [15] naBeneno B Tabmnwmmi 2.4.7.
Tabmanug 2.4.7.

3naueHHs koedimienta Cq

Kinpkicts BenTumnip y [JIIC

3naveHHs koeuimenty Cq

Ilo 500

0,00085

Bix 501 101000 0,0017
Bix 2001 mo 5000 0,0034
Bix 5001 mo 20000 0,0068

Tomi st MakcumanbHOl KinbkocTi BeHTwiiB IIJIIC XCSO5XL,
XCS10XL, XCS20XL, XCS30XL onepxumo 3HaueHHs koedirienta Ci,
0,0034, 0,0048, 0,0068, 0,0078 BiAIIOBIIHO.

3HaveHHs KoedilieHTiB My, C2, ME, MQ, ML, 3HaueHHs IB kpucTamis i
KOPIyCiB, a TaKOX ekcrutyaTariiai 3HadeHHs IB mikpocxem XCSO05XL,
XCS10XL, XCS20XL, XCS30XL naBemeno B tabimii 2.4.8.
Taomuns 2.4.8.

Excruryarariitai 3aauenns 1B TIIIC

[To3HaueHHs Ta HaWMEHYBaHHS

3HavyeHHs KOe(IIi€HTIB

KOE(DHUIIIEHTIB XCSO05XL [XCS10XL| XCS20XL | XCS30XL
U, 0,231 0,225 0,231 0,222
C2 0,04 0,06 0,089 0,104
TE 0,5
TQ 10
L 1,0
IaTrencuBHicTh BigMOB 0,0007854| 0,0011 | 0,00157 0,0018
kpucrany, Akp = Cimtr Mg mL
*10° 1/ron.
[HTEHCHBHICTL  BiZIMOB  KOpYCY, 0,2 0,3 0,445 0,52
Axopn = Co-me- mo-mL*10° 1/ron.
Excrnyaraniina  inrencuBnicts | 0,2007854| 0,3011 | 0,44657 | 0,5218
Bigmos TTJIIC, e *10° 1/ron.
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3HaiiniemMo 3HauyeHHs [B koHQIrypyemMux JoriyHux OJOKIB AKIO,
OJIOKIB BXIJI/BUXIJ ABX/BHX 1 JIOTIKM TPaHUYHOI'O CKAHYBAHHS AJTAG IS

I[JTIIC XCSO05XL, XCS10XL, XCS20XL. Jlnst uporo CkjiagemMo CUCTEMY
JIHIAHUX PIBHSHB!

AkpxcsosxL = AKIO *NKI0 xcsosxt + ABX/BuX *NBX/BUX xcsosxL + A iTAG
AkpxcsioxL = AKIO *Nki10 xcsioxe + ABX/Bux *NBX/BUX xcsioxLt A iTAG

AKpxcs2oxL = AKIO *NKI0 xcszoxt + ABX/BuxX *NBX/BUX xcs20xL+ A iTAG,

ne:  AKpxcsosxL, NKaOxcsosxL, NBX/BuxxcsosxL - IB  kpucrana,
KUTBKICTh KOH(ITYpyeEMHX JIOTTYHUX OJIOKIB, KUIBKICTh OJIOKIB BXIJ/BHXIJ
s ITJIIC XCSO05XL, BianoBigHO;

AkpxcsioxL, Nka0xcsiox, NBX/BuxxcsioxL - IB kpucrana, KilbKiCTh
KOH(IrypyeEMHUX JOTTYHUX OJIOKIB, KUIbKICTh OsoKiB BXin/Buxin ang [IJIIC
XCS10XL, BianoBiaHO;

Akpxcs20xL, NkI0xcs2o0xL, NBX/BbIXxcs2oxL - IB kpucrana, KiIbKIiCTh
KOHQIrypyeEMHUX JOTTYHUX OJIOKIB, KUTbKICTh OsokiB BXin/Buxin ang [IJIIC
XCS20XL, BigmoBigHO.

[lincTaBuBIIK B cUCTEMY PiBHAHb 3HaYeHHsS |B kpucraniB, KUIbKICTh
KOH(DITypyeMUX JIOTTYHUX OJIOKIB 1 OJIOKIB BX1JI/BUXI1, OJCPKUMO:

0,0007854*10°® = 100*Akn6 + 77*ABX/BUX + A jTAG
0,0011*10°° = 196*Ak6 + 112*ABX/BHX + A jTAG
0,00157*10°° = 400*Ak16 + 160*ABX/BUX + A jTAG

Cuctema TpbOX JIHIHHMX PIBHAHB 13 TpPhOMa HEBIJOMHUMH Mae
€UHUN PO3B'SI30K:

Ak6 =5,16-1012 1/rox.; ABx/Bux =7,58-1012 1/ron.;
Mtac =1,498-1071° 1/rom.

2.4.12.1.2. IlepeBipka pe3yJbTaTiB po3paxyHKiB

Jlist mepeBipku OTPUMAHOTO PO3B'SA3KYy po3paxyemo IB kpucrama
[JIIC XCS30XL AKp xcs30xL, BAKOPUCTOBYIOUM 3HAWJIEHI 3HAYCHHS AKJIO,
XBX/BI/IX’ A JTAG.

3a ananoriero 3 piBHIHHAMHA cucteMu AKp XCS30XL1 nopisHtoe:
AKPxCs30xL1=AKIO *NKI0xX cs30xL +ABX/BHX* NBX/BHXXCs30XL tAITAG=
=576-5,16-10" + 192.7,58-101? + 1,498-10° = 0,0019-10° 1/rog.

3nauenHss [B kpucrama, oTpumane 3 BukopuctanHsm ACPH
nopieHioe (tabmuns 2.4.9): 0,0018-10°. IMporeHTHe CHIiBBiAHOIIEHHS LUX
3HA4YCHb CTAHOBUTH: (AKPxcs3oxL1 - AKPxcs3oxt):100%/ Axp xcssoxt1 = 5%.

IB onHoro BuBOAY, OTpuMaHi po3noaiyioM IB Ha KUIbKICTh BUBOMAIB Y
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kopnycax qisa IIJIIC XCS05XL, XCS10XL, XCS20XL, XCS20XL,
nopisrrorots 0,002-10°¢, 0,00208-10°, 0,0021-10°, 0,0021-10°°, BimnosixHO,
TOOTO BIIPI3HAIOTHCS HE OUIbIIE HIX Ha 5%.

Biaminnicts y 3HaueHHsaX IB ckiamae Omu3bko 5% BHU3HAUYAETHCS,
IMOBIPHO, TPUUHATUMU NpPU PO3PaXyHKAX MNPUOIUZHUMU BeJIMYMHAMU
MOTY>KHOCTEM pO3CiIOBaHHSA, 1, SK HACII0K, HETOUYHUMH 3HAYCHHIMU
KOe(DILIEHTIB 7, a TAaKOX HAsABHICTIO HeBpaxoBaHux enemeHTiB [LJIIC,
iHpopMaIlis Ipo AKUX Yy TOKyMEHTalli BIICYTHS.

VY nonatky HaBeneHa OJOK — cXemMa pPO3PAaxXyHKIB 1 NEpEeBIpKU
IHTEHCUBHOCTEH BiqMOB (G yHKU10HATBHUX oOnactet TIJIIC.

2.4.13. BUCHOBKH

1. 3anponoHoBaHa MmeToauka OLIHKK IB (yHKIIOHATBHUX BY3IIB
IHTETPATLHUX CXEM.

2. BoHa 103BOJIsIE PO3paXOBYBaTH:

a) st cxem mam'sTi - [B HakomndyBadiB 3amam'STOBYBaJIbHHX
OPUCTPOIB, KOMIPOK Mam'siTi, ACMUPPaTOPiB, CXeM KepyBaHHS;

6) s MikpompoliecopiB 1 MikpokoHTposiepiB  —  IB
3amam'siTOByBaJIbHUX MPUCTPOiB, perictpiB, AL, I[IAIIl i moGynoBanux Ha
iXHIA OCHOB1 (PYHKI[IOHATBHUX OJIOKIB;

B) JUIsI IPOrpaMyBaIbHUX JIOTIYHUX 1HTErpaibHUX cxeM — IB Omokis,
M0 BXOISATHh JO HHUX, pPI3HOTO (YHKI[IOHANBHOTO TpPU3HAYECHHS -
KOH(DITypyeMUX JOTiYHUX OJIOKIB, OJIOKIB BXOMY/BUXOJY, KOMIPOK IaM'sTi,
JTAG 1 nobynoBanux Ha iXHii OCHOB1 ) YHKITIOHATBHUX OJIOKIB.

3. 3amporoHoBaHa METOJAMKA IMEPEBIPKU PO3paxOBaHUX 3HA4YeHb 1B
(GyHKITIOHATBHUX BY3JIiB.

4. 3acToCcyBaHHS METOJUKH TEPEBIPKH, PO3paxOBaHUX 3HA4YeHb [B
(GYHKIIIOHAIBHUX BY3JIIB 1HTErPAJIBHUX CXEM, IIOKa3ajlo aJeKBaTHICTh
3aIpOIIOHOBAHOTO MiAX0Y I OiHKY IB.
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JlonaTok

Biok-cxema po3paxyHKy iIHTEHCMBHOCTI BIIMOB (D)YHKIIOHAJIbHUX

By3JiB IIJIIC

Texniuni yMOBH Ha Data Sheet na

~a -—

A 4

Po3paxyHOk ekcruryarariiHo

iaTeHCHUBHOCTI BimMoB [1JIIC
v

Po3paxyHOK IHTEHCUBHOCTI

BIZIMOB KPHCTAJIIB 1 KOPITYCIB
v

CKJIaJIaHHs CUCTEMH JIHIHHAX

Bximni naHi ais po3paxyHKy —

BuxopucrtanHs pe3ynbTaTiB po3paxyHKy A
OIIIHKH XapaKTepUCTUK POOOTH anmapaTypu

* Kopexkii

Bu6ip TJIIC i3 : - ™

. . BupimenHss cucteMu JTHIHHUX BXimHMX
aHaJIi3yeEMOTO CIMeNCTBa -

v K 3HauYeHHs IHTEHCUBHOCTI BIAMOB

PospaxyHok x| (pyskmioHanbHux By3iB TIJTIC
IHTE€HCUBHOCTI BIIIMOB v
kpuctairy obpanoi IUIIC || [Jopisustunst pesynbraTia —
Po3spaxyHok /
IHTE€HCHUBHOCTI BIIIMOB
kpuctany oopanoi ITJIIC
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KoHTpoJIbHI NUTAHHSA

SIKi IpUHIMIIM MOJIETIIOBAHHS BU 3HAETE.

[Io € OCHOBHOIO MEpeBarord BUKOPUCTAHHSI MOJICIIOBAHHS B MOPIBHSHHI 3
HAaTypPHUMHU €KCIEPUMEHTAMH.

Ha sixi BUAM NI TCA BIAMOBH MPOTrpaMHOTO 3a0€3MeUeHHS.

SIKi OCHOBH1 MOKa3HUKHU HAAIMHOCTI MPOTrpaMHOro 3a0e3MeueHHsl BU
3HA€TE.

SIki BUIM pe3epBYBaHHs MPOTrPaMHOro 3a0€3MeUeHHs BU 3HAETE.

SIxi Mozeni HaJIHHOCT1 MPOrPaMHOI0 3a0€3MEeYeHHs BU 3HAETE.
Knacudikartis i CyTHICTh METO1B MOJISTIOBAaHHS HaaiiHOCTI T3.

Sk BU3HAYa€eThCA HANIMHICTh PYHKI[IOHAIBHUX BY3J11B IHTETPAJIbHUX CXEM
Mertoauka OLIHKY HAIIHOCTI TEXHIYHUX 3ac001B HA PI3HUX €Tanax
KHUTTEBOTO LIUKITY

SIxi MeToiM BU3HAYEHHSI BUMOT /10 HaJiitHOCTI npucTtpoiB T3 BU 3HaETE.
CyTHICTh TaKOT0 METOY BHU3HAYEHHSI BUMOT JI0 HAaJIIHHOCTI MPUCTPOiB T3,
SK METOJT PIBHOMIPHOT'O PO3IMOALTY.

CyTHICTh TaKOT0 METOY BHU3HAYEHHS BUMOT JI0 HaJIMHOCTI npucTpoiB T3,
K METO/I MTPOTMOPIIIHHOTO PO3MOALICHHS.

CyTHICTh TaKOT0 METO/Y BHU3HAYEHHSI BUMOT JI0 HAaJIIHHOCTI MPUCTPOiB T3,
K METOJl PO3IOJAUICHHS] BUMOT J0 HaAIHHOCTI 3 ypaXyBaHHSIM BIIHOCHOI
ypa3TUBOCTI €JIEMEHTIB.

CyTHICTh TaKOr0 METOAY BHU3HAYEHHsI BUMOT /10 HaAlMHOCTI npuctpois T3,
SK METO/l ONTUMAJILHOT'O PO3MOJLTY.

[Topsnok monepeaHbOro po3paxyHKy HaAlHOCTI.

[Topsimok TpoBeAeHHS PO3pPaxyHKIB MPH KIHIIEBOMY METOJ/1 PO3paxXyHKY
HaHHOCTI.



I'naBa 3
MNPUHIUIIN EKCILTYATAIII T3. TEXHIYHE OBCJIYTOBYBAHHS
TA KOHTPOJIb TEXHIYHOI'O CTAHY T3
3.1. OPTAHI3ALIA TA 3MICT EKCIIVIVATALIA T3
Beryn

Opranizaiiisi oporecy eKcIuiyaTalii € OCHOBHUM 3aBIaHHSAM 1HXKEHEPHO-
TEXHIYHOTO CcKiaay, Mo obOcayroBye ckiagny T3. Tomy 00’€KTUBHO
HEOOXITHUM € pO3IJIsi/ IMX NUTaHb IPU BUBYEHH1 Kypcy Teopii HajiiHocTI T3.

3.1.1. XapakTepucTHKa roJIOBHUX NPUHIUIIB i eTanmiB
excruryaramii T3.

PiBeHb TOTOBHOCTI 1 €QEeKTHBHICTh BHUKOpUCTaHHS T3 3anexarb BiJ
YCIIIIHOCTI OCBOIOBAHHS IIMX CUCTEM, MPUHIUIIIB OpraHizauii ix ekcruryararii i
SIKOCTI BUKOHaHHs 00ciyroByBaHHs. [lepen mepconanom, mo obciayrorye T3,
CTOITh B)XJIMBA 1 Ba)KKa 3ajlaya — OPTaHi3yBaTH €KCIUTyaTallif0 TeXHIKH TaKUM
YHHOM, 11100 B IIPOTATOM BCHOT'O CTPOKY CITY>KOW 3a0e3MmeunTH iX 30epeskeHHs Ta
CIpaBHUN CTaH, TIOCTIHHY TOTOBHICTh O BUKOPHCTaHHS 3a TPU3HAYCHHSIM i
BUCOKY €KCIUTyaTaliiHy HafiiiHiCTh. Bce 1e yMOBH JOCATHEHHS BHCOKOi
CTYII€H1 TOTOBHOCTI TEXHIUHUX 3ac001B. BkazaHi 3aa4i MOXyTh OyTH YCHIIIHO
BUpIIIEH] TUIBKM TP CYBOPOMY HAYKOBOMY IMIAXOJ1 10 MpodiieMu

CdopmynroeMo BU3HAYEHHS TTOHSTTS €KCILTyaTallii.

Excnnyamayis — 1ne CykymnHICTh poOIT Ta OpraHiz3alliiHUX 3axo0JiB, IO
IPOBOASTECS OOCIYrOBYIOUMM TEPCOHAJIOM 1 HAlpaBiIeHUX Ha MIATOTOBKY T3
70 BHUKOPUCTAHHS, BHUKOPUCTAHHA 11 3a TMpPU3HAYEHHSIM 3  33JaHOI0
e(EeKTUBHICTIO, a TaKOXX Ha MIATPUMKY T3 B MOCTINHINA TEXHIYHIN CIPaBHOCTI.
[TinTpumka T3 B MOCTIMHIN TEXHIYHIM CHPABHOCTI JOCATAETHCA B PE3YIbTaTi
00CITyroByBaHHS Ta PEMOHTY.

[Iporec ekcruryarairii CKJIaaeThes 3 PsAIY €TalliB:

ETan ekcruryarariii — 11e BU3Ha4eHa, 3aKiHYEHA 3a [JILOBUM IIPU3HAYCHHAIM
yacTWHA TpoOIecy eKCIUTyaTalii, II0 XapaKTepU3YETbCS  BUKOHAHHSIM
BCTAHOBJICHOI CYKYITHOCTI poOiIT Ta 3axo[liB, MepeadauyeHnuX eKCILUTyaTalliiHOIo
nokymMmentaiiero. Ckiaz, TOCHIAOBHICT Ta TPUBAIICTh €TalliB EKCIUTyaTarlii
3anexaTh BiJ[ TUITY, MpU3HAYeHHS 1 Xapakrepy T3 1 g KOKHOI KOHKPETHOI
CHUCTEMHU BU3HAYAIOTHCS €KCILTyaTaI[lfHOIO TOKYMEHTALIETO.

B 3aranpHOMy BHMNaAKy ycTaleHUM npoyec excniayamayii T3 CKIagaeTbes
13 HACTYITHUX OCHOBHUX emanie’

MiITOTOBKA /0 BAKOPHUCTAHHS,
BUKOPHUCTAHHS 32 MPU3HAYCHHSM;
TEXHIYHE 00CITyrOBYBaHHS,
PEMOHT;

KOHTPOJIb 32 TEXHIYHUM CTaHOM;
30epiraHHs;;
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TPaHCTIOPTYBAaHHS;
30epiraHHs B 3aJ1aHiil TOTOBHOCTI.

3MICT KOXKHOTO 3 BKa3aHUX €TaIliB PO3IJISTHEMO HUKYE.

XapakTepucTUKa rOJJOBHUX MPUHIIMITIB Ta €TaMIB €KCITyaTallii.

Ha nanomy erami HaM HEOOXITHO BUSICHUTH JI€sIKI 00’ €KTHUBHI TOHSTTS
Teopii eKcIyaTalii.

Tak cucmema excnayamayii — 1€ KOMIUIEKC HOPM Ta IIOJIOKEHb, IO
BU3HAYAIOTh NPHUHIMIM B3a€EMO3B’SI3KY YaCTHH, 3aKJIaJiB Ta CIyXO,
3MIACHIOIYHX 13a0€3MeuyunX eKCIUTyaTallllo, a TAKOK OpraHi3allito 1 MOpsI0K
pOBEJIEHHs POOIT HA PI3HUX €Tanax eKCIUTyaTallii B 3aJJaHuX YMOBAax, 3 IULITIO
3a0e3MeueHHs] TMOKa3HUKIB sKOCTl ekcrutyatamii 1 ETX, nepenbaueHux B
HOpPMATHUBHIN TOKyMEHTAaIlIi.

[poriec excruryaTarii MpOXOAUTh B ACSIKUX YMOBaX.

Ymoeu excniyamayii — ue cykynHicTh (akTtopiB, Aitouux Ha T3 mpu
excrryaramii.  Jlo ymMoB ekcrryaraiii  BIZHOCSTBCS KJIIMAaTH4YHI YMOBH,
MEXaHIYHI Ta eJCKTPUYHI HaBaHTAXXEHHsI, CJICKTPOMATHITHI BUIIPOMIHCHHS,
KkBaJTi(pikaisi 06CIyroByIHOHOro MepcoHany, 3a0e3neueHicTb MarepiaiaMu TOIIO.

[lopsanok opranizamii ekcrutyatamii cramioHapHoi T3 'y Biiickkax(Ha
BEJIMKUX TIPOMHUCIIOBUX 00'€KTax) 3BOJUTHCS 10 HACTYyIHOTO. [licist po3podxu i
BUTOTOBJICHHS HOBOi T3 3I1MCHIOETHCS BB 11 B €KCIUTyaTallito, MOTIM Ha
OpOTA31 JIEAKOTr0 4Yacy BOHA 3HAXOJHUTHCS B BUIPOOYBAIbHIN €KCIUTyaTallii.
[Ticns 3akiHYeHHS TMEpioay eKCIUTyaTallii MOYMHAETHCS BIMCHKOBA(IIPOMHKCIIOBA)
eKCIUTyaTallis.

Beeoenns 6 excniyamayiro — CyKyImHICTh MJATOTOBYUX POOIT KOHTPOIIO 1
OPUUHATTS eKCIUTyaTYIUOK OpraHizamie€o BHUpPOOy, IO TMOTPamuB IICIS
BUTOTOBJICHHS a00 PEMOHTY Yy BIAMOBITHOCTI 3 BCTAHOBJICHHMMH BHUMOTaMH 1
3aKpIMJICHHS [IHOTO BUPOOY 3a MIAPO3ALIOM 1 OCATOBOIO 0COOOIO.

B mpomeci BBemeHHs B eKcIutyaTaiito cranioHapHoi T3 esupiwyromwvcs
HACMYNHI OCHOBHI 3A0ayi:

1. TloOymoBa TEXHIYHMX CHOPYX JUISI PO3MIIICHHS PadIOTeXHIYHOT 1
JIOTIOMDKHOT ~amapaTypu. BoHa 3iHCHIOETBCS B 3aJ€KHOCTI 3 JTIFOUUMH
HOPMaMH 1 IpaBUJIAMH 32 TUTIOBUMH YH 1HAWBIAyadTbHUMH npoekTamMu. OCHOBHI
po6oTH B 11eHl epi0/l KOHTPOIIOKOTHCS MPEICTAaBHUKAMU 3aMOBHUKA.

2. [puitoM criopys mim MOHTaX 1 MOHTaX 3a0e3Meuyrodyoro o0JIaJHaHHS
(TEeXHIYHUX CHCTEM, CJIEKTPOOOIIaTHAHHS TOIIIO).

3. JlocTaBka pagioTeXHIYHOT armapaTypy Ha MicCIle MOHTaXxy, opraHi3amis ii
30epiraHHs MPOTATOM JIEKOTO Yacy, MiATOTOBKA 10 MOHTaXXY 1 MOHTaX.

4. PerymtoBaHHS 1 HATAIITYBaHHS OKPEMUX OJIOKIB, CHCTEM 1 MpUCTPOiB. B
pe3yiabTaTi MPOBEASCHHS NHMX POOIT AOOHMBAIOTHCS TOBHOI BIAMOBIIHOCTI il
nmapameTpiB 1 XapaKTepUCTUK BUMOTaM €KCTUTyaTaI[iiiHOT TOKYMEHTAITi.

5. CruxoBka T3 31 CcyMiXKHUMU crcTeMaMu (JIIHISIMU 3B’SI3KY 1 YIIPaBIIiHHS,
EOM, 3acobamu BimoOpaxkeHHs iH(popMaIrii ToIo).

6. ABToHOMHI TIepeBipku T3, sSKi 3AIMCHIOIOTHCS K TIPABHUIIO, 3 TOTIOMOTOIO
ITATHUX BOYJOBAaHMUX IMITATOPIB 1 JAlOTh MOXJIMBICTh MEPEBIPUTH SKICTh
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(YHKIIOHYBaHHS amapaTypd 1 CTyMOiHb BIANOBIAHOCTI ii mapaMmeTpiB 1
XapaKTEPUCTUK 3HAYEHHSIM 00YMOBJIEHHUM ii EKCILTyaTalliiHO0 JOKYMEHTALIEIO.
7. KommekcHi nepeBipku T3, B X0/l SKMX BU3HAYAETHCS BiIMOBIIHICTH
BUKOHAHMX POOIT MPOEKTY 1 3aTBEPIKEHHUM HOpPMAaM, IEPEBIPAETHCSA SKICTh
BUKOHAaHMX POOIT, 3/IIHCHIOIOTHCS KOHTPOJIbHI BUMIPIOBAHHS, SIKI JO3BOJISIIOTH
BCTAHOBUTU  CTYIHb BIAMNOBIAHOCTI i OCHOBHHUX NapameTpiB 1 TEXHIYHUX
XapaKTePUCTUK 3HAYEHHSIM 00YMOBJIEHHUM ii €KCILTyaTalliiHOI0 TOKYMEHTALI€10.
8. IlepeBipka poOOTM amaparypud MOpU JITAKOBUX BUIPOOYBAHHAX 1
oOcnyroByBaHHs peanbHUX 00’ €KTIB, siKi Oyne obcimyroByBatu aaHa T3.

Becy mepion BBeneHHs T3 B eKkciulyaTalilo BUKOPUCTOBYETHCS IS
HaBYaHHS OOCIYrOBYIOHOIO MEpCOHany, 1o Oyae ekcIulyaTyBaTh aaHy 13,
3/1ayl eK3aMeHy MO 3HAHHSAM I[0CaJoBHX OOOB’SA3KIB, MpaBWJ EKCIUTyaTalii,
npaBuil 1 Mip O€3MeKy 1 OTPUMAaHHS JOIMYCKY JI0 caMocTiiHO1 poOoTH. Ilepion
BBEJICHHS B CKCIUIyaTallil0 3aKiHYye€ThCS BWJIYUYEHHSM BCIX HEIOJIKIB,
BUSIBIGHUX B TIpolleci KOMIUIEKCHHX TEpPEeBIPOK 1 JITAKOBUX OOJETIB, 1
nepeaanHsaM T3 B 1OCTIAHY €KCILTyaTallifo.

Hocniona excniyamayis SBISE€TbCA TOYAaTKOBUM TMEPIOJIOM TpoOLECY
eKCILTyarTallii, Ha SIKOMY 3I1MCHIOETbCA KOMILUIEKCHA MepeBipka roToBHOCTI T3
70 37a4l Yy BIMCHKOBY(IPOMUCIIOBY) €KCIUTyaTalliro. B 1ieil mepion Hapsay 3
BUKOpHUCTAaHHSIM T3 3a MpU3HAYCHHSIM 3iHCHIOIOTHCS TIEPEeBipKa Ta YTOYHECHHS
TAKTUKO-TEXHIYHUX 1 EKCIUTyaTallliHUX XapaKTEPUCTHUK B pealbHUX yMOBaX
eKCILTyaTallii 1 JJOBeICHHsI YUCIOBUX BEITMYUH IIMX XapaKTEPUCTUK 0 3HAYEHb,
BCTAHOBJICHUX TEXHIYHUMU yMOBaMU a00 IHIIMMHU eKCIUTyaTalliiHuUMU
JIOKyMeHTaMH. B mporieci ekcrutyaraitii 3/{1iCHIOEThCS] TAKOX JOOMPALFOBAHHS 1
YTOYHEHHSI cuCcTeMHU ekcrutyaTaiii. [licis BUKOHaHHS BCIX 3ajja4 eKCIUTyaTallii,
T3 mopaerses miis 31a4i y BIMCBKOBY (MPOMHMCIIOBY) €KCIUTyaTalIilo.

Excnnyamayis — ne ocHoBHMM mepion ekcruryaramii T3. B melt mepiof
€IMHOI0O METOI0 eKCIUTyaTallii SIBISE€ThCA BUKOpUCTaHHS T3 3a ii mpsaMum
NpU3HAYCHHSIM. TpPHUBATICTh €Tanmy BHU3HAYAETHCS BCTAHOBICHHM CTPOKOM
cnyx6u T3, sKkuil 3aJeXUTh BiJ] SIKOCTI CHCTEMH 1 B TEpIIy dYepry Binm ii
HAJIHOCTI, YMOB eKcCIUTyartalii, KBamiikaiii oOCIyroByrYOro mepcoHaNy,
SAKOCT1 pOOIT 1 3aXO0/I1B, SIKI MPOBOASATHCS B IIEH Mepiol AJisi HAAIMHOT TiATPUMKHU
TOTOBHOCTI amapaTypu Ha 3aJaHOMY PiBHI, 1 BiI IHIIKX (HaKTOPIB.

Tak sk HamMu Oy70 TMOMIYEHO BHIIE, MIO MEPIOJ] EKCIUTyaTallis SBISETHCS
OCHOBHHM, PO3TJISTHEMO 3MICT LIbOTO MEPIOAY.

Sk 3a3HauvanoCch BUIIE TOJOBHOK METOK BIHCHKOBOI(IMPOMUCIOBOT)
eKCIUTyaTalll aBIsS€ThCAd BUKOpUCTaHH T3 3a 1i mpssMUM NpU3HAYEHHSIM. SKII0
0 amapaTypa Bojojaiia aOCOJMIOTHOK HAIIMHICTIO, TO B MEPioa eKCIuTyaTallii
HeoOXigHO Oyyio O TMPOBOAWTH TUIBKH MIATOTOBKY T3 10 BUKOPUCTaHHS ii 3a
npu3HadeHHs M. AJie B 1€l mepioJ B amapaTypl BHHUKAIOTh HECTPABHOCTI,
3M1MCHIOETHCS BUX1J] TApaMETPIB €JIEMEHTIB 1 MPUCTPOIB 32 MEXK1 JOMYCKY TOIIIO.
Tomy nns pilmieHHsT TOJOBHOI 3ajadl BIMCHKOBOI €KCIUTyaTallii 13 3aJaHolo
e(EeKTUBHICTIO TMPOBOAUTHCA pPsAI POOIT W 3aXOAIB, HANPaBJICHUX Ha
3a0e3nedyeHHs moTpiOHOT HAMIMHOCTI, TOTOBHOCTI 1 30epiraecmocti T3. CkiragoBi
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eTanu BIMCHKOBOI €KCILTyarallii, o npuBeaeHi Ha puc.3.1.1, po3auiaoTecs Ha
IIB1 TPYIH pOOIT 1 3aX0/I1B.

B mnepion BiiicbKOBOI(IIPOMHUCIOBOI) €KCILTyaTalii MPOBOJUTHCA TAKOX
KOMIUJIEKC OpraHi3aliiHuX 3axXO0JiB 3 METOI 3a0e3MeyeHHs MOTPIOHOIro pIBHS
HaJIIHOCTI 1 TOTOBHOCTI T3, a TaKOX 3 J1TaHOIO0 €(PEKTUBHICTIO BUKOPUCTAHHS 1X
3a npu3HaueHHsAM. [lepm HiXK npucTynuTH Oe3nocepeaHbo 10 eKcruryaTamii 13
MIPOBOJUTKCA ii epeBipKa 1 MiArOTOBKA /10 I[bOTO €TaIly.

IlepeBipka T3 — 1me CykynHIicTh poOIT, SKI MOPOBOAMUTHCS  O/I
(0OCITyroByIOUHMM MEPCOHATIOM), PO3PaxXyHKIB 3 METOK BUSIBIEHHS JIHCHOTO
TEXHIYHOTO CTaHy amnaparypu. B pe3ynbTaTi mNepeBIpKM BCTaHOBIIOETHCS
npaie3gaTHa anapaTypy 4d Hi. SIKIo Hi, HAMIYAIOThCA 3aX0/IU MO BITHOBJICHHIO
npane3gaTHOCT], SKI BUKOHYIOTbCS B TIPOLECI MIATOTOBKM amapatypu A0
BUKOPUCTaHHSI.

Excntyatanis
CykynHicTh  poOIT 1O CykynHicTh poOIT 1 3axoliB IO
YIIPaBIIiHHIO 00’ €KTaAMHU HiATPUMIN HAJIHHOCTI 1 TOTOBHOCTI
Ha 3aJaHOMY PiBHI
A 4
Heneninga i v v v
epeBipka i :
CpepIp Bukopuctanus Texuiune PemoHT
niaroroska T3 o T3 aa 5
BUKOPUCTAHHS O0CIyroByBaHHA
NpU3HAYEHHSIM
A\ 4
A 4 0 oas o
. i v Opranizaiiiiii
[Tintpumka T3 B 3amaHiid .
- , 30epiranHs 3ax01u
CTYyNEH1 TOTOBHOCTI

Puc.3.1.1 3MmicT ekcruryarartii.

Iliocomosxka T3 00 6uxkopucmawHs 3a NPU3HAYEHHAM — 1€ CYKYIHICTb
poO0iT, 10 TPOBOIATHCSA O/ TIO BCTAHOBJICHHIO 1 BBEJACHHIO B amapaTrypy
TEXHOJOrIYHUX JAaHUX, MJAHUX [UIEBKA31BKM Ta IHIIMNX BUXIOHUX [JaHHX,
HEOOXITHUX I BXOIY JO CUCTEMH 3B’SI3KYy 3 00’€KTOM 1 BUKOHAHHS TUIaHY i
porpam Moro o0CIyroByBaHHSI.

OmHUM 3 MOKIIMBHX BUJIIB POOIT, 110 MPOBOISITHCS HA €Tarl MAroToBku 13
0 BUKODUCTAaHHS 32 IMPU3HAYCHHSM MOXHA 3a3HAYUTH HACTyNHE: (JIUB.
puc.3.1.2)

ETtan miaroroBku MoXe MaTH XapaKTepHI OCOOTMBOCTI MPU €KCIUTyaTarii
T3, skl B mepioJ; eKCIUTyaTalli 3HaXoAsIThCA B PEXKUMI YepryBaHHs, 3aiiMaroun
MOCJIIJIOBHO Psifi CTYINEHIB roToBHOCTI. Ko)kHa CTymiHb TOTOBHOCTI B CHCTEMI
,»JIOJIMHA-MallIMHa”  XapaKTEepPU3YETbCA BU3HAUYEHUM CTAHOM TEXHIKH 1
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obOciyropyroyoro mnepcoHany. Ili cranu (cTymeHi rOTOBHOCTI) BU3HAYalOThCS
eKCIUTyaTallifHOI JIOKYMEHTAI[IEl0 1 € TOJOBHOI CKJIAJ0BOI0 YaCTHUHOIO
BIMICHKOBOT €KCIUTyaTalli — 3a0e3nedeHHs: poOiT 3 00CIyroByBaHHS BU3HAYEHUX
00’ €KTIB.

[Ticns mepeBipkd 1 miAroToBKM T3 mNOYMHAETHCA eTam Oe3MoCepeHBO
MPAaKTHYHOTO BUKOpUCTaHHS T3 3a mpU3HAYCHHSIM.

Bukopuctanus T3 3a npu3HAdYeHHSIM — 1€ CYKYIHICTh pOOIT, IO
BUKOHYIOTBbCSI MEPCOHANIOM 3 00cinyroByBaHHs 00’ekTiB. O0’eM poOiT Ta iX
3MICT JUIsI KOHKPETHOI T3 BCTaHOBIIOETHCS EKCIUTyaTAIlIfHOIO JOKYMEHTAIIETO.
Jlo Takux poOIT BIIHOCATHCA: MOLIYK O0’€KTY B MPOCTOP1 1 BUXIJ 3 HUM Ha
3B’S30K, BHUMIPIOBAaHHA MapaMeTpiB TIepecyBaHHA 00’ekTta (KOOpJMHAT,
IMIBUKOCTI1); MpUiioM 3 OopTa 00’€KkTa TelleMEeTpU4HOi 1HpopMalii (HayKoBOi,
ci1y’k00BOi Ta 1H.); mepegaya Ha OOPT 00’ €KTy Mporpam Ta KOMaH] YIPaBIIHHS 1
KOHTPOJIb iX MPOXOJDKCHHS 1 BUKOHAHHS; 3BipKa Yacy i 4acTOTH Ha3eMHUX i
OOpTOBHX €TaJIOHIB, peecTpalis npuiiMatrodoi 1Hdopmarlli, i mnomnepenHs
o0poOka 1 rmepejaya 1o JiHIsIM 3B’sI3Ky B IEHTP KIHIIEBOi 00pOOKH TOIIIO.

[HIIO01 CKJIAJIOBOIO YAaCTHUHOIO TMPOIECY eKCIuTyaTalii € MiITpUMKa
HaJIHHOCTI 1 TOTOBHOCTI T3 Ha 3aJaHOMY piBHI, SIKi JOCSTalOTh B pe3yibTaTi
SAKICHOTO 1 CBO€YaCHOTO TEXHIYHOro oOcimyroByBanHs T3, mpaBUIBHOI
opraHizamii ii 30epeKeHHs, a TaKOXX MPOBEJACHHSAM pAy OpraHizamiiHuX
3aXO0/I1B.

Texniune obcayeosysanns (TO) — 1€ KOMIUIEKC POOIT, SIKi MPOBOASTHCS
0OCIIyTOBYIOUMM  TEPCOHAJIOM 3 METOK MIATPUMKH CIpaBHOCTI  abo
pare31aTHOCT1 CUCTEMU TPH IMTITOTOBII 1 BUKOPUCTAHHI ii 32 TPU3HAYCHHSM, a
TaKOX IpH 30epekeHHi 1 TpaHcnopTyBaHH1. ['onoBHOO MeToro TO € miaTpumMka
T3 B cnpaBHOMY CTaHI 1 TOTOBHOCTI i O BHUKOPHCTaHHS 3a MPU3HAYCHHSIM 3
3a/1aHOI0 €(DEKTHUBHICTIO.

Pevonm — 1e xomrmiekc poOiT, sKI MPOBOISATHCS OOCITYTrOBYIOUHUM
NepCOHAIOM a00 PEMOHTHHMMH OpraHaMH JUIsS TiATPUMKHA a0o0 BiIHOBJICHHS
mparne3naTHocTi. B 3anexxHocTi Bijg 00’ €My 1 3MiCTY BUKOHYEMHUX POOIT PEMOHT
MOke OyTHM MOTOYHHM (Manwii), cepenHid 1 kamiTaapHuid. [loTouHUN pEeMOHT
BUKOHYETHCS 3pa3y MICIS BHUSABICHHS HECIPABHOCTI 1, SIK MPABUIIO, CHJIAMH
MITATHUX PO3PaxXyHKiB(UeproBux 3MiH). B pe3ynprari MOTOYHOTO PEMOHTY
BiIHOBITFOETHCS TMpare3aaTHiCTh T3.
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Ilepesipka i miaroroska T3 xo

BHKOPHCTAHHSA
[lepeBipka T3 [ligroroBka T3 10 BUKOPUCTAHHS
Kourpoas i | | ABToHOMHI Otpumanus IpoBenenus
peryJIIOBaHHS MEPEBIPKH UICBKA31BOK 1 KOHTPOJIBHUX
pEXKUMIB AaHHX
K?HTPOJH’ YcraHoBka KOJiB
Kontposnb 21;1:13;11;\414 Hapesenns CHTHAJIIB
YACTOTH AHTEHH 1o
cnctemMamu AQHIM BinHOBIEHHS
KoHTtpons ) HNUICBK431BKaM npanes3aaTHOCTI
. KomriekcHi
HOTY>HOCTI HepeipKi
nepenaBada Bcranosnenns
3aJ[aHuX 4acToT
KoHTposs nepeapata i
4y TIMBOCTI lipruMatia
fpunMata VYcraHoBka Oprasis

peryJItoBaHHS 1 YIPaBIiHHS B
3aJJaHOMY ITOJIOKEHHI

Puc.3.1.2 3mict poOit 3 nepeBipkH 1 miAroTroBku T3 10 BUKOPUCTaHHS.

Cepeoniti  uyu KanimanibHUuti pemMoHm  XAPAKTEPU3YETHCS  BEIUKUMHU
mpare3arpataM, TSDKKICTIO pobOiT 1 iX TpuBamicTio. Ili Buam pemMoHTY
BUKOHYIOTh PEMOHTHI OpraHu abo MiANPHUEMCTBA - BUPOOHMKH araparypw.
[Ticns BUKOHAHHS CEPENHBOTO (KAmiTadbHOTO) PEMOHTY 3IIHCHIOETHCS
MOJIOBXKEHHS TEXHIYHOTO pecypey T3.

[Tin 36epexenusm T3 po3yMiroTh yTpuMaHHS i B TE€XHIYHO CIIPAaBHOMY
CTaHl Ha MPOTs31 BCTAHOBJIEHOTO CTPOKY JO BUKOPUCTaHHS 3a MPU3HAYCHHSIM
a00 B MPOMDKKH Yacy, HE 3B’ SA3aHOTO 3 MIATOTOBKOIO 1 BAKOPUCTAHHSIM CHCTEM.
[Tpu 36epiranni T3 mMoke 3HAXOTUTUCH HA CKJIaJaX, B pOOOYUX MPUMIMICHHSIX
TEXHIYHUX 00'€KTIB TOIIIO.

B mpomeci 30epiranHs moBWHHI OyTHM BU3HA4Y€HI 1 CTBOPEHI HAWOLIBII
CIPHSITINBI yMOBH 30€piraHHs TeXHIKH, TIPH SKUX 3a0€3MeUyI0ThCS 30€PeIKCHHS
il mpare3qaTHOCTI (HaIiHHOCTI1), CTa0LIBHICTh XapaKTEPUCTHK 1 TapaMeTpiB.

3.1.2. KepiBHi JOKyYMEeHTH, AKi BU3HAYAKTH NOPAI0K 30epiraHus i
excruryaramii T3.
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[TlinTpumka T3 B TOTOBHOCTI A0 BHUKOPUCTAHHA 1 TMpaBWiIbHA i
eKCILTyaTallisl 3ajIeXaTh B/l YITKMX 3HAHb 1 0€3M0CepeIHOI0 BUKOHAHHS BUMOT
eKCIUTyaTaliifHOT JOKYMEHTAllll 00CTyrOBYIOUUM MIEPCOHAIIOM.

ExcrnyatamiitHi  JOKYMEHTHM  TNpU3HA4Y€HI Ui  BUKOPUCTAaHHA  1X
00CITyroBYIOYMM IEPCOHAJIOM MPHU €KCIUTyaTallii 3 METOI0 BUBUEHHS IPUCTPOIO,
HOro TEeXHIYHUX MOXJIMBOCTEW, NPUHIMMNY Aii, MNpaBWI EKCIUTyaTalii,
TEXHIYHOTO OOCIYrOoBYBaHHS, TpPAHCHOPTYBaHHS 1 30epiraHHs, a TaKOX
BpaxyBaHHs TEXHIYHOTO CTaHy 1 CTATUCTUYHI JIaH1 PO BIAMOBH anaparypu.

ExcrnyaraitiiiHi JOKyMEHTH MOAUIAIOTHCS Ha JBl TPYIH:

eKCIUTyaTaliiftHi KOHCTPYKTOPCHKI IOKYMEHTH;
eKCIUTyaTalliifH1 JOKYMEHTH eKCIUTyaTal[iiHUuX OpraHi3allii.

JIOKyMEeHTH TepIIoi rpynyd BU3HAYAIOTh TEXHIYHI MpaBUjia eKCIUTyaTallii
T3. Bouu sBasOTH COOOI0 YAaCTUHY OCHOBHOI'O KOMIUIEKTY pPo0O0YOi
KOHCTPYKTOPCBHKOI TOKyMEHTAIlli, sSIka 3a3BHYail CKJIAJA€ThCS 3:

KPECJICHHS JIeTajeH;

MOHTaKH1 KpPECIICHHS;

B1JIOMOCTI ITOCUJIOYHHUX JJOKYMEHTIB;
BIJTOMOCTI1 CYITyTHIX BUPOOiB;
TEXHIYHUX YMOB;

nacropTa uu gpopmyJsipa.

Excnnyamayitini KOHCMPYKMOPCHKI O00KyMeHmu PO3pOOIIAIOTHCS
MPOCKTYIOUMMH OpraHizaiisMi 1 iX KOIii HaJalThCs EKCIUTyaTaliiHuM
Oprasizalism pa3oM 3 arnaparyporo.

EKJI opopmiisaroTs Ha anaparypy cepiiiHoro abo MacoBoro BUpOOHHIITBA, a
TaKOX Ha anapaTtypy AOCIIIHOI cepli.

B xommekt EK]] BXoaTh:
o TtexHiyHui onuc (TO);
e iHCcTpyKIisg 3 ekcruryaraiii (IE);
® IHCTPYKIIiA 3 TEXHIYHOTO 0OCIIyTOBYBaHHS,
® IHCTPYKIIS 3 MOHTaxy, ITyCKY, PEryJItOBaHHS, 1 0OKaTIi Ha
miciii Bukopuctanus (IM);
bopmysp;
acnoprT;
CTHKETKA;
Bigomicts 3II1;
BimomicTe EK/I;
KEpIBHUIITBO 3 €KCIUTyaTallii;
® {HIII JOKYMEHTH.

[HKONMM JEKLTbKA JOKYMEHTIB OO0 €THYIOTHCS B OJHUH JUISI 3PYYHOCTI
BUKOPHUCTaHHS.

Jlo npyroi rpymu BiTHOCSTBCS JOKYMEHTH, $IKi BH3HA4YalOTh IpaBUIIA
Bukopuctanuss T3, oOymoBieHi cnenudikol0 YMOB 1ii BUKOPUCTaHHS,
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OpraHizalli€l0  eKCIulyaTalli, a TakoX JOKYMEHTH, $KI BpPaXOBYIOTb
HaIpaIfOBaHHS Ta HECTIPABHOCTI.
J10 HUX BITHOCSTBHCS:
,»AIllApaTHAN KypHaT ;
XKypnan po3paxynky podoru T3;
Kypuan TO 1 pemonty T3;
XypHan BUSBICHUX TEXHIYHUX HECTIPABHOCTEH;
Kaptka HecnipaBHOCTE.

Posrasaemo 3micT ocHoBHUX EKJI:

TexniyHuy onuc MPU3HAYCHO JIJISi BABYEHHS MPUCTPOIO 1 mpuHImMIiB Aii T3
1 11 CKJIQIOBUX YaCTHH.

Incmpykuyis 3 excnayamayii TpU3HAYEHA JI BUKJIAJACHHS CBiIYEHb
HEOOXITHUX IS MPABUIBHOI CKCILIyaTallil, BAKOPUCTAHHS, TPAaHCIIOPTYBaHHS,
30epiranns T3, miATpUMKHM i B MOCTIHHIM TOTOBHOCTI 1 Jii Ha Bechb Mepioj
eKCILTyaTallii, IOYMHAIOYU 3 MOMEHTY BinpaBku T3 3 mignpueMcTBa.

B . Incmpykyii 3 TO” BUKIaNAa€TbCcs TOPSAIOK 1 TpaBUiia TEXHIYHOTO
oOcyroByBaHHS JUIsI Pi3HHX YMOB eKcInyararii T3.

Inempykuyisa 3 moumascy, MyCcKy, peryiatoBaHHsa 1 obkatii T3 Ha MmicTi i
BUKOPUCTaHHS 30epirae B1IOMOCTI HEOOXITHI JJIi TEXHIYHO MPaBUIBHOTO
NPOBEJICHHS MOHTaXKy, IYCKY, pPery/JtoBaHHsS 1 OOKaTIli, a TaAKOX JJIT MOHTaXy
anaparypu.

Dopmynap — €  JOKYMEHTOM, IO MIATBEPIP)KYE€  TrapaHTOBaH1
HiAMPUEMCTBOM - BHUPOOHHKOM OCHOBHI TapaMmeTpu 1 xapaktepuctuku 13, a
TaKOXK BigoOpakae 1ii TEeXHIYHMM CTaH Ha Oynb SKOMY BIIPI3KY dacy
eKCIUTyaTallii.

Ilacnopm — @NOKyMEHT WIO JOBOJIUTH TapaHTOBaHI BHUTOTOBIIIOBAYEM
OCHOBHI IMapaMeTpH U XapakTepucTuky T3.

Emuxemka — npu3HaueHa IS BUKJIQJACHHS B Hil OCHOBHHUX TMOKAa3HUKIB 1
cBimueHb npo T3 abo ii yacTuHax.

TakuM 4YUHOM, TOJIOBHOIO METOIO0 €KCIUTyaTalliiHUX 1 KOHCTPYKTOPCHKUX
JOKYMEHTIB € OpTaHi3allis mpoiecy ekcruryaTarii T3.

Po3poOka Ta 3Ha4eHHs pekjaMauiii B mpoueci ekciiryaramii T3.

Ha erami pgocnmigHOoi Ta BIHWCHKOBOiI  (IMPOMHCIIOBOI) eKCILTyaTarii
OOCITYyrOBYyIOUMM TIEPCOHATIOM MOXKYTh OYyTH BHUSABICHI KOHCTPYKTOPCHKI
HEJIOPOOKH, SIKiI MPUBOASTH 10 3HMKEHHS HaaiiHOCT T3.

B Takomy BuUManKy eKCIUTyaTalliiHOI OPTaHi3alli€l0  CKIATAETHCS
JOKYyMEHT 3 TIOBHUM TEXHIYHUM OIMCOM BHUSABICHOTO Je(hEKTy UH
KOHCTPYKTOPCHKOI HEIOPOOKH, SIKa HA3MBAETHCS pekiaMairicro. Haacumaerbes
pekiamallis Ha aapecy BHPOOHWKAa 1 TOJOBHOTO 3aMOBHMKA. Ha ocHOBI
peknamarliii Ha MANMPUEMCTBO-BUPOOHUK HAKIAMAIOTHCS €KOHOMIUHI mTpadHi
CaHKIII1.

B uinomy nponec HanmucaHHs pekiamaiiid sIBISE€TbCS BaXXKJIMBUM 3aCOO0M
PYXy TEXHIYHOT'O MPOILIECY, BTUICHHS B TEXHOJIOT1IO 1 KOHCTPYKTOPCHKI PillICHHS
HOBHX JIOCSTHEHb HAYKH 1 TEXHIKW Ta MABUINCHHS HaaiiHOCTI T3,
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3.1.3. Buau ta nopsiaok nposeaeHHs pemonry T3

VY mporeci excrtyaTaiii Ta 6araToKpaTHOro 3actocyBaHHs T3 HeMUHYy4e
BUHUKAIOTh ii BHIAJKOBI BIAMOBM 1 IOCTYHOBO 3a MIpOIO BHUKOPUCTaHHS
pecypey 3HMXKY€EThCS HAAIMHICTh 1 MOTIPIIYEThCS SIKICTh poboTu. L{i o6cTaBuHM
BUKJIMKAIOTh HEOOX1AHICTh MPOBEICHHS peMOHTY T3.

VY 3arajabHOMY BHIIQJKy PEMOHT MOXE OyTH TJIAHOBHM 1 HETUIAHOBHUM.

lInanosuii pemonm — 1€ PEMOHT, IO MepeAdadyeHud y HOPMATUBHIN
JOKyMEHTaIlli 1 3IIACHIOETbCS Yy IJIAaHOBOMY TOpsiAKy. (OCHOBOWO  JJis
IJIaHYBaHHS CTPOKIB PEMOHTY € pecypc abo CTPOK CIIY»OU /10 TOro abo 1HIIOTo
BUJIY PEMOHTY 1 MIKPEMOHTHI1 pecypcH a00 MIKPEMOHTH1 CTPOKH CITY>KOH.

Hennanosuii pemonm — 1€ Takuid BUJ PEMOHTY, BHKOHAHHS SIKOTO
0o0roBOpeHO y HOPMATUBHIN JOKYMEHTallii, ajie 3IIMCHIOEThCS BIH Yy
HETUTAHOBOMY TIOPSIKY.

NPOBEJICHHS PO3PI3HAIOTH TPU BUAM PEMOHTY: MNOMOYHUL, CepedHil Ta
KanimaibHUu.

1. Tlomounuii pemonm — e HENJIAHOBUU pPeMOHm, MO 3IIACHIOETHCA Y
npoleci eKCIuTyaTalii Jjs rapaHTOBaHOro 3abe3nedeHHs mnpanesgatHocti T3 i
NOJISATa€ y 3aMiHi, BITHOBJEHI i1 OKpeMHX YaCTHUH Ta iX perynoBaHHi. CyTHICTIO
MOTOYHOTO PEMOHTY € TMOUIYK €JIEMEHTY, By3ia ad0 MPHUCTPOIO, L0 BiIMOBUB,
foro 3aMmiHa ab0 PEMOHT 3 TMOCTIAYIOUOI TIEPEBIPKOIO IMpale31aTHOCTI
BIJIPEMOHTOBAHOTO MPUCTPOIO 1 T3 B 1iioMy. 3aMiHa €JIEMEHTIB, 110 BITMOBUIIH,
cripaBHUMH 31iicHIO€ThCs 3 KomruiekTy 3III. Ilpu morouHomy pemMoOHTI
BUKOPUCTOBYIOTBCSI ~ IITaTHI ~ KOHTPOJBHO-BUMIPIOBAJIbHI ~ TpwiIagn 1
iHCTpyMeHTH. [OoTOYHMIT PEMOHT, SK MPaBUIIO 3IMCHIOETHCS OOCITYTrOBYIOUUM
NEPCOHAJIOM, XOYa B OKPEMHUX BHUIIAJKaX MOXYTh 3a]1y4aTUCh CIIELIaIiCTH
BIMCHKOBHX (IIPOMUCIIOBHX) PEMOHTHUX opraniB. [loToyHMiI peMOHT, SK
IpaBUIO 3IIMCHIOETHCS Ha MiCIi eKCIUTyartamii 1 TOMy € BIMCBKOBUM
(TPOMUCTIOBUM) PEMOHTOM.

2. Cepeoniti ma kanimanoHuii pemonmu — nianogi. OCHOBHOIO iX 3a/1a4ero
€ YCYHEHHS BCIX HECIPAaBHOCTEH, 10 HAKOMHUYHUIUCH 1 BIAHOBIICHHS PECYpCy
TEXHIKH, KA PEMOHTYETHCS JJIS TOTO, 100 3a0€3MeYnTH NOTpeOyeMHUiA piBeHb ii
HAJIIHOCT1 1 TOTOBHOCTI [0 YE€ProBOr0 IUIAHOBOTO PEeMOHTY. JlJis BUpIIIEHHS
Ii€T 3a/1a41 P TUTAHOBUX PEMOHTAX HE TUTBKH yCYBAIOThCSI HECIIPABHOCTI, aJie i
MPUIAMAIOTBCA 3aXOW MI0J0 BiBEPHEHHS TMOTEHIIMHO MOMXJIHMBUX BIIMOB Yy
MOCITITyIOYUH MIKPEMOHTHUN TIEPIO/I.

3 1i€r0 METOI0 3MIWCHIOEThCS 3aMiHa abo PEMOHT Yy BINMOBITHOCTI 3
PO3POOIICHOI0 TEXHOJIOTIEI0 3HOMIEHUX Ta BIAMPAIFOBABIINX CTPOK CIIY)OHM a0
pecypc €JIEMEHTIB, NMPUBEACHHS BCIX TAaKTHKO-TEXHIYHHMX 1 EKCILUIyaTariiiHO-
TeXHIYHUX XapaKTePUCTUK Ta TMapaMeTpiB J0 BHMOT, IO BU3HAYAIOTHCS
EKCILTyaTaIiifHOI0 Ta PEMOHTHOO JOKYMEHTAITIEIO.

Cepeouniii pemonm T3 TonArae y peTeiabHIN MepeBipilli TEXHIYHOTO CTaHy
BCiX 11 CKJIQJOBUX YACTHH, YCYHEHI TEXHIYHUX HECHPaBHOCTEH, 3aMiHi
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3HOIIEHMUX 1 BIAMPAIIOBABIIUX CBIA pecypc a00 CTPOK CIIykOM eleMEHTIB abo
netaneid. PEMOHT 3akiHUyeThCsI KOMIUIEKCHOIO MepeBipkor0 T3 3 mpuBEIEHHAM
0 OOrOBOPEHMX Y eKCIUTyaTalliiiHii JOKyMeHTallli HOPM BCIX TaKTHUKO-
TEXHIYHHUX 1 €KCIUTyaTalliHO- TEXHIYHUX XapaKTEpUCTHK Ta mapamerpis. llpu
CepeHLOMY PEMOHTI MOXK€ TMPOBOAUTUCH KaMiTaTbHUA PEMOHT OKPEMHUX
CKJIaJIOBUX YaCTUH CUCTEMHU.

CepenHiii pEeMOHT BUKOHYEThCS  OUIBIIO YacTHUHOK Ha  Micli
BCTAHOBJICHHSl amapaTypd CuUJaMH 1 3aco0amMu BIACHKOBUX (ITPOMHUCIIOBHUX)
PEMOHTHUX OpraHiB. Y OKpEeMHX BHUMAJKaX CEpPeAHI pPEMOHT MOXKE
BUKOHYBATHUCh Ha CIEI[iali30BaHUX PEMOHTHUX MiAMPUEMCTBAX.

Kanimanvnuii pemonm — 11¢ peMOHT, 110 3J1MCHIOETHCS JIJIsE BITHOBJICHHS
CIIPaBHOCTI 1 TOBHOTO (200 OJIM3BKOTO J0 MOBHOI0) BIIHOBJICHHS pecypcy T3 3
3aMiHOI0 a00 BITHOBJIEHHSM OyJb SKUX 11 YacTWH, BKJIIOUarOYu 1 0a30Bil iX
perymtoBanHs. [lpu kamiTadbHOMY PEMOHTI 3JIHCHIOETHCS MOBHA PO30OpKa
amapaTypu, niepeBipka Ta AedeKTallis Bcix 0e3 BUKIIOUYEHHS €JIEMEHTIB, pEMOHT
€JIEMEHTIB, JIeTajled Ta BY3JIiB, 3aMiHa €JIEMEHTIB, IO BiJANpallOBalud CBid
pecypc, 30ipka, MOHTa)X Ta HaJaroJDKCHHs amaparypd, il KOMIUIEKCHI
JOCIIPKEHHSI 3a CIELIaJIbHOK0 MPOrpamMoro. Y MIpoleci KamiTalbHOTO PEMOHTY
BCi XapaKTePUCTUKH anapaTypH MPUBOAATH Y BIAMOBIIHICTH JO HOPM Ta BUMOT,
[0 BCTAHOBJICHI HOPMATHBHO-TEXHIYHOK JOKyMeHTalliew. [Ipu kamitaaibHOMY
PEMOHTI MOXe 3/IIMCHIOBATUCS YaCTKOBA MOJICpHI3aIlisl arapaTypHu.

KamitaneHuii peMOHT BHKOHYETbCSI B OCHOBHOMY Ha PEMOHTHHUX
nmianpueMcTBax. B 0ocoOnuMBHMX BHIAIKax, KOJIM JEMOHTaX amaparypu
HEMOXJIMBUI a00 HEJOUUIbHUM, PEMOHT MOXXE€ BHKOHYBAaTHUCh 3a MICLEM
eKCIUTyartailii anapatypu. B pe3ynprari KamiTaJabHOrO pEMOHTY BiIHOBIIOIOTHCS
BC1 TOKa3HUKH araparypu, IO XapaKTEepHI IS CEepIHHUX 3pa3KiB OCHOBHOTO
BUPOOHHUIITBA. AJie HEOOXiJHO MaTH Ha YyBa3i, IO KammTAIPHUNA PEMOHT
MOB’sI3aHUN 3 BEIMKUMH €KOHOMIYHMMH BUTpPAaTaMU 1 TOMY HOTO TPOBEICHHS
JOIUTBHE JIMIIIE TOJI, KOJU BapTICTh PEMOHTY MEHINIa BapTOCTI BUTOTOBJICHHS
HOBOTO 3pa3Ky.

3HaueHHsA CHUCTEMH IUIAHOBHX PEMOHTIB TIONATa€ B TOMY, IO BOHA
3a0e3nedye BHCOKY HAAIMHICTh TEXHIKM 1 TUIAHOBHM IMOYATOK Y BHUPINICHHI

OararodncenbHUX 3a7a4 OpraHizailii peMOHTY.

3.1.4. KepiBHi 10KyMeHTH 3 Opradi3amii i npoBeaeHnsi peMonty T3.

PeMOHTHI JOKYMEHTH TMpW3HAYEHI [JI1 BUKOPHUCTAHHS TIEPCOHATIOM
PEMOHTHOTO OpraHy IpH IIJATOTOBI[I PEMOHTHOTO BHPOOHHWIITBA, PEMOHTI Ta
koHTpomto T3 micis pemonTy. BoHM BU3HAYAIOTh TEXHIYHI MTpaBUIa PEMOHTY, a
TaK0>X BUMOTH, 1110 BUCYBAIOThCS 710 T3 MiC/IsI pEMOHTY.

PeMOHTHI NTOKyMEHTH € pOOOYMMH KOHCTPYKTOPCHKHMH JOKyMEHTaMH 1
pO3poOJIAIOTECA  OpraHizamisiMu  po3poOHukamu T3 y BuUIAAkax, KOJIU
nependavaeTbCsd TEXHIYHO MOXKJIMBE 1 €KOHOMIYHO MJOIIbHE BITHOBJICHHS
TEXHIYHUX TapaMeTpiB 1 XapaKTEPUCTHUK, 110 3HIMAIOTHCSA MPU EKCIUTyaTalli i
THX, 10 BU3HAYAIOTh MOXKJIMBICTh BUKOPUCTAHHS T3 3a MpSIMUM MPU3HAYCHHSIM.
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PeMOHTH1 TOKyMEHTH pO3pOOISIOTHCS, IK MPABUIIO, AJII CUCTEM CEPIIHOro
1 MacoBOro BHpPOOHMIITBA HA KOXEH BHJI PEMOHTY: NMOTOYHMH, CepeaHid Ta
KaIiTaJbHUM.

B 3anexHoCTi BiJ NpHU3HAYEHHS PEMOHTHI JOKYMEHTH MOJUISIOTHCS Ha
HACTYITH1 BUJU:
KEpIBHUIITBA 3 PEMOHTY;
TEXHIYH1 YMOBHU Ha PEMOHT;
HOpPMH BUTpPAT 3allaCHUX YACTHH;
HOpPMU BUTpAT MaTepiais;
BIJIOMICTh PEMOHTHHUX JIOKYMEHTIB;
KaTaJIOTH JeTayiel 1 30IpHUX OJUHUILb;
KPECJICHHSI, PEMOHTH1 CXEMH;

® IHII JOKYMEHTH.

[lepmi m’sTh BUAIB JOKYMEHTIB € OOOB’A3KOBUMHU JJisi CEPEIHHOTO Ta
KariTajabHOro peMOoHTIB T3 ycTaHOBUOI cepii 1 MacOBOr0 BUPOOHUIITBA.

Jlnst  3a0e3neueHHs TEXHIYHO TPAMOTHOTO PEMOHTY Yy  KOMILIEKT
JOKYMEHTIB 11 3abe3nedeHHss peMOHTy T3 KpiM pPEMOHTHHX JIOKYMEHTIB
BXO/JIATD:

® eKcIUTyaTalliiiHl KOHCTPYKTOPCHKI TIOKYMEHTH;
® KOMIUIEKT pOOO0YOi JOKyMEHTalli Ui CepeaHhoro Ta
KaIiTaJbHOTO PEMOHTIB;
® KOHCTPYKTOPCHKI JOKYMEHTH Ha HECTaHJapTHE CIelliajibHe
oOJiaiHaHHS, CIieliadbH1 CTeH IU, PUITACYBaHHS Ta IHCTPYMEHT;
® HaBYAJIbHO-TEXHIYHI TUIAKATH.
PosrisiHemMo 3MicT IMX PEMOHTHUX JOKYMEHTIB.
Kepisnuymeo 3 pemonmy TOAUIIETbCS HA 3deaibHe KePIiBHUYmMEo 3
PEeMOHmMY 1 IPOCTO KEPIBHUYMBO 3 PEMOHMY .
3acanvhe KepiHUYMBO 3 peMOHMYE € PEMOHTHUM JOKYMEHTOM BHUMOTH
SAKOTO PO3MOBCIOKYIOThCSI Ha BCl T3 MEBHOTO Kiacy, MiAkiacy abo rpymnu
(PJIC, PT3 Tomro). 3aranpHe KEPIBHUIITBO CKJIAIAETHCS OKPEMO JIJISl CEPETHBOTO
Ta KamiTaJbHOTO PEMOHTIB y BHUIMAJKaX KOJIM 3arajbHi BKa3iBKU 3 oprasizaiii i
TEXHOJIOT1i PEMOHTY, a TaKOX 3arajbHI TEXHIYHI BHUMOTH IIOJAO peMOHTy T3
JAHOTO KJIacy JOLLIBHO BUKIIACTH B OKPEMOMY JOKYMEHTI, BUKIIOUYHBIIH IIi
BIJIOMOCTI 13 KEPIBHUIITBA 3 PEMOHTY T3 KOHKPETHOT'O HAMPSAMKY.
KepiBHHIITBO 3 MOTOYHOTO (CEPEeNHBOTO) PEMOHTY Ta KEPIBHHIITBO 3
KaIlTaIbHOTO PEMOHTY PO3p00IIsaeThes sl T3 KOHKPETHOTO HaliMEHYBaHHSI.
Texniuni ymosu(TY) Ha TIPaKTHUIll TAKOXK TOAUISIOTh HA 3A2A/IbHI MEXHIUH]
YMO8U 1 TIPOCTO MEXHIYHI YMOBU.
3azanbHi mexHiuHi yMOBU € 3araJIbHUM PEMOHTHUM JOKYMEHTOM BUMOTH
SIKOTO PO3MOBCIOKYIOTHCS Ha BC1 BUPOOU JAHOTO KIIacy.
B zaranmpaux TY mnpuBedeHi 3arajbHI TEXHIYHI BHMOTH, ITOKa3HUKH,
HOPMH, SIKUM TIOBMHHA 3aJI0BOJIBHATH BCSI Bi[peMOHTOBaHa T3 maHOro Kiiacy.
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Texniuni ymo6u € JOKYMEHTOM BHUMOTH SIKOTO PO3MOBCIOJIKYIOTHCA HA BCI
BUPOOU KOHKPETHOI'O HalMEHYBaHHS.

PeMoHTHUI OKyMeHT «Hopmu sumpam 3anacuux 4acmuny CKIAJAETbCS Y
BUTJISI/II BIIOMOCTI, IO MICTUTh HOPMU BUTPAT MaTepiaiiB HA OJUH PEMOHT.

Bioomicme  Ooxymenmie  Onsi  pemMOHmy  BCTAaHOBIIOE  KOMILUICKT
KOHCTPYKTOPCHKHUX JJOKYMEHTIB, 110 HEOOXI1H1 JAJI1 BUKOHAHHS peMOHTY T3.

Kamanoe oemaneti i 36ipnux oounuys Tpu3HAYCHUHN SISl CKJIaIaHHS 3asBOK
Ha 3aMacHl YaCTUHHU, 1110 HeOOX1AH1 NMpHU eKcIutyaTaii Ta peMoHTi T3,

Pemonmui kpecnenns i cxemu po3poOJISIOTECSA TOJI1, KOJIU PEMOHT 3aMiIHOIO
Ha OCHOBI B3a€EMO3aMIHHOCTI 3HOLIEHHWX a00 HECHpPaBHMX CKJIAJ0BUX YACTHUH
HOBUMHU CIPAaBHUMU TE€XHIYHO HEMOKJIMBUN a00 HETOULIbHUIA.

B 3anexnocTi Bia xapaktepy T3 1 BUIIB il peMOHTY MOXYTb CKJIAJaTUCh 1
HIII IOKYMEHTH.

B minomy BCl peMOHTHI JOKYMEHTH € OCHOBOIO Yy 3/1iCHEHH1 TPaMOTHOIO
pemonty T3 1 migroToBKH ii 10 3aCTOCYBaHHS 3a MPHU3HAYEHHSIM 3 33JaHOI0
HAJIMHICTIO €(DEKTUBHICTIO.

3.2. CACTEMA TEXHIYHOI JIATHOCTUKH T3

Beryn

JliarHOCTYBaHHS BIJIMOB € OJHIEIO 13 BOKJIMUBIIIUX 1 HAMBIAMOBITATBHIIINAX
3a/1a4, 110 BUPIIIYIOTHCS CUCTEMOIO J1arHOCTUKH 1 KoHTposro. Came Bix m1o0pe
OpraHizoBaHoi poOOTH I1i€] CHUCTEMM 3aJeKUTh IIBHUJKE BiTHOBIEHHA T3 i
dbyHKITIOHYBaHHS 11 3 3a/1aHOI0 €()EKTUBHICTIO.

3.2.1. Micue i 3HaueHHsI TeXHIYHOI JIATHOCTUKM y 3a0e3neyeHHi
HAJAIHHOCTI cUCTEM.

VY Bunazaky BiaMoBu 00’exta T3 HEOOX1AHO BKUTH 3aX0JIH IO BIAHOBICHHS
il mpane3maTHOCTi, M0 HE MOXKJIMWBO O€3 3HaHHSA NMPUYMHU 1 MICIM BiJIMOBH.
Po3p’si3aHHs 3a7ma4i MONIIYKY HECHPABHOCTEM 1 BCTAHOBJICHHS MPUYHMH iX
BUHUKHEHHS 3JIHCHIOE CHUCTEMAa TEXHIYHOTO JMIarHOCTyBaHHS ~ a0o
JTIarHOCTUYHUN  KOHTPOJb. HeoOXimHicTh y 3A1CHEHHI JiarHOCTUYHOTO
KOHTPOJII0O BHHHMKAE TOJI, KOJHM MPU KOHTPOJII Mpare3aaTHocTi abo y mporeci
3actocyBaHHsi T3 BHHHKae BimMOBa a00 BHSBISIETBCS, IO CHCTEMa HE
3aJI0BOJIbHSIE 3aJaHUM BUMOTAM.

Cucrema TEXHIYHOI MIarHOCTUKH SBJISE€ COOOI0 CYKYITHICTh TEXHIYHUX
3aco0iB J1arHOCTYBaHHS Ta 00’ €KTa MIarHOCTYBaHHS.

Po3pi3HSIIOTH ~ CHCTEMHM  TECTOBOTO  JIIarHOCTYBAaHHA  [XapakTepHa
0COOJIMBICTh — MOXKJIMBICTH TOJIadi HAa OO0 €KT JIarHOCTYBaHHS CIICIiaJIbHO
OpraHi3oBaHux (TECTOBUX) JisSHb B  3aco0iB  JiarHOCTYBaHHS| 1
(YHKIIIOHAJIBHOTO A1arHOCTYBaHHS [HA O0’€KT JIarHOCTYBaHHS MOCTYHAIOTh
TUTbKU pOOOY1 JISTHHA].
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[Tix TecToM pO3yMitOTh MOETHAHHS TIEBHOTO CTUMYIIOIOYOTO CUTHAIY, 110
MO/IA€THCA HA TIEBHI BXOJIM anmaparypH 1 peakiisiMy, 0 MOMY BIINOBial0OTh HA
BU3HAYCHUX BUX0J1aX

3a JOMOMOror CHUCTEM TECTOBOIO MJIarHOCTYBAaHHSA BUPILIYIOTH 3ajadi
MEepeBIpKM  CHPABHOCTI 1 TMpaie3JaTHOCTI O00’€KkTa, a TaKoX IMOUIyKY
HEeCNpaBHOCTEH (BCiX ab0 TUIBKM THX, IO TMOPYIIYIOTH mpare3natHicts). Lli
CUCTEMH TMPAIIOIOTh SK TPaBUIO Yy TOMY BHUNAAKY, KOIH OO0’€KT He
3aCTOCOBYIOTh 3a MPSMUM NpHU3HAUYEHHSIM. BUKOPUCTaHHS CHCTEM TECTOBOTO
J1arHOCTYBaHHS MpU 00’ €KTi, 10 MPAaLIOE MOXKIMBO, alieé MPU LBOMY TECTOBI
JUSIHHSIT MOXYTh OYTH TUIBKM TaKUMH, $IKI HE 3aBa)KalOThb HOPMAJIbLHOMY
(YHKIIOHYBaHHIO 00’ €KTa.

Cucremu (QyHKIIOHATBHOTO JIarHOCTYBaHHS BHUKOPUCTOBYIOTH  JIJIS
nepeBipku (PYHKIIOHYBaHHA 00’ €KTa 1 MOLIYKY HECIPaBHOCTEH, 1110 MOPYIIYIOTh
HOpMasibHE (yHKIIOHYBaHHS. [li cucTeMu mpaIfol0Th MPU  3aCTOCYBaHHI
o0’exkTa 3a TpHU3HAYCHHSIM. B mpoTHiie)kHOMY BHMAAKy HEOOXigHA IMITaIlis
yMOB (YHKI[IOHYBaHHS 00’ €KkTa (a came iMiTallisg poOo4HX JisSHb).

[Iporiec miarHOCTYBaHHS MOXKE CKIIQJaTHCh 13 OKPEMHX YacTHH, IO
XapaKTEePU3YIOThCA TECTOBUM a00 pOOOYMM JISIHHSIM, IO MOJAETHCS Ha 00’ €KT 1
CKJIaZIOM KOHTPOJBHUX TOYOK, y SKHX 3HIMAIOTBhCSA BIATYKH 00’€KTa Ha IIe
nisHHA. 1[I YacTMHM TIpollecy HA3WBaIOTh EJICMCHTAPHUMH IEPEBIpKAMM
o0’exTa. Y pe3ynbTaTi eleMEeHTapHOI MePEBIPKU OTPUMYIOTh 3HAYEHHS BIATYKY
00’ekTa, TOOTO CYKYyHHICTH a00 TMOCTIJOBHICTh JIarHOCTUYHHUX 3HAYCHb
napaMmeTpiB y KOHTPOJBHUX ToukaX. BinmoBimHo dopmanbHHIl omuc mporecy
JIarHOCTYBaHHS, TOOTO QJITOPUTM TEXHIYHOTO MJIarHOCTYBaHHS SIBJISE COOOIO
0e3yMOBHY a00 YMOBHY IOCJIIOBHICTh €JIEMEHTAPHUX MEPEBIPOK 3 MpaBUIaMU
aHaji3y ix pe3yybTaTiB.

I[Ipy 1oOymOBI cHCTEMH JIarHOCTUKUA SK TPaBUIO JOTPUMYIOTHCS
HACTYITHOTO aJITOPUTMY:

Po3pob6mroeTbest cucTeMa TEXHIYHOTO JIarHOCTYBaHHS, 3MIMCHIOETHCS SK
IIPaBUJIO HA €Tall MPOCKTYBaHHS BUPOOY.

TakuMm 9MHOM, OCHOBOIO CHCTEMHM JIIarHOCTUKH € METOJ JIIarHOCTYBaHHS 1
3aco0H, 110 JO3BOJISIOTH peai3yBaTH e METO/I.
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BuBuenyas o0’exTa JlarHOCTYBAaHHSI
(IIpUHITHUITHA Horo podoTH, dbyHKITIT,
OCOOITHMBOCTI KOHCTPYKIIIT )

!

aBgaHHST MOMXJIUBHUX dedeKTiB (HaruO1IbIII
IMOBIPHICHHX), YMOB 1 O3HAaK ix
IIPOSIBIJICHHS, IMTOPSIAKY BHUSIBIICHHS.

v

ITooymora w™moxcei (irst MAaJIOBHBYECHHMX
IIPOIICSCIiB)

v

CxiragaHHSI aJIropUuTMy JdlarHOCTyYBaHHSI 1

IIeperipKa Horo SIKOCTI. (BuOuparorsm
MEeTOJAHU JiarHOCTYBAaHHSI 3a OIITHMAJIBHOIO
IIporpaMoroO).

il

Buoip 3acoO0iB JlarHOCTYBaAHHS i
IIepeBipKa sSIKOCTI 1X QYHKIITIOHYBaHHSI.

1. OnTuMaibHI JIATHOCTUYHI IPOTPAMHU 1 METOJIM MOUIYKY BIIMOB.

Ax mpaBuio BigMOBH Yy cydacHi T3 3HaXomsATbcs 3 TOYHICTIO JIO
OKpeMOro 0OJIoKa, SKUH 3aMIHIOETBCS Ha CIpPaBHUN OJIOK, MICJIS YOTO
IIPOJIOBXKYETHCS MOIIYK HECITPAaBHOCTEH y OJIOIT, IO BIAMOBHUB 1 3IICHIOETHCS
HAOro pEMOHT.

Taka mporeaypa MoIIyKy BiIMOB BUKJIIMKaHA HEOOXITHICTIO Ti1ABUIICHHS
roroBHOCTi T3 110 3acTOCYBaHHS.

VY BUMaaKy HEBHCOKHX BHMOT JIO TOTOBHOCTI T3 MOIIYK HECIpaBHOCTEH
MOX€ TMPOBOJUTHUCH 3 TOYHICTIO 10 OUIBII-MEHIIUX KOHCTPYKTUBHUX
€JIEMEHTIB TUIaTH, OKPEMOTO €JIEMEHTA.

Huni po3pol6iieHi 1 3aCTOCOBYIOTBHCS PSIi METOJIB TMOIIYKY BiIMOB 1
HECITPaBHOCTEM, SIKi 3aCHOBaHI MEPEBAXKHO Ha aHAII31 (HI3SUMYHUX MPOIIECIB, 110
MpOTIKAIOTh B amapaTtypi (piamie Ha aHami3i CTAaTUCTHYHUX JaHUX TIPO
BiJIMOBH).

OnTumizyBaT  TpOIEC  JIarHOCTYBaHHS  MOXIIMBO 32  PI3HUMU
KpUTEPisIMU  (TPUBAJIOCTI, 3arajbHIi KUIBKOCTI TEpPEBIpOK, BapTOCTI
peasizartii).

Jns OumbmiocTi ckmaaHux T3 BIMCHKOBOTO MPU3HAYEHHS TEPIIOPSIHE
3HAYEHHS Ma€ MITPUMKA iX y CTaHi, TOTOBOMY JI0 HETAaifHOTO 3aCTOCYBaHHS 32
MPU3HAYCHHSM.

116



VY 1poMy BHUIIQJKYy OCHOBHUM KpUTEpIEM ONTHUMI3alli € TPUBAIICTh
JIarHOCTUYHOTO MPOIIECY.

ToMmy y mopanbiioMy OyneMO po3risAaTH 1 BBa)KaTH IMPOIEC MOUIYKY
HECIIPaBHOI'O €JIEMEHTA ONTUMAJIBHUM, SKILO HOro TPUBAJIICTh MIHIMAJIbHA.

3ayBaXMMO, 10 ONTHUMAJIbHMM JIIarHOCTUYHUN TMpoliec mnepeadaydae
HerailHe BUKOPHCTaHHS oNnTHUMaibHOi 1HGopmamii. Kpim Toro, y mnpomy
IpOLECi 3MICT MOCIIAYIOUOro eTany 3aJ1eKUTh Bl Pe3yJbTaTiB, OTPUMAHUX Ha
HOMEepPEeTHbOMY €Talll MOIIYKY.

JUist oTpuMaHHS MIHIMAJbHOT TPUBAJIOCTI JAIarHOCTUYHOIO MPOLECY
HEOOXIJTHO Ha TMEpIIOMY > eTarl MNpsMyBaTh 10 30UIBIICHHS IIBUIKOCTI
3MEHILIEHHS HEBM3HAYEHOCTI, W0 PIBHOCWJIBHO IIBUAKOCTI OTPUMAaHHS
iHpopMarIii.

[lin mBUAKICTIO OTpUMaHHS iH(OpMalli Ha TOMY YU IHUOIOMY e€Tarli
BUIIPOOYBaHb Oy/1€MO PO3YMITH BITHOLIEHHS:

L;
J
He W, - IIBHIKICTh OTpUMaHHsA iHpopMaIii Ha [-My eTari
BUINIPOOYBaHB;
L j- KiumpkicTs  iHdopmauii  oTpumanoi Ha j-my erami
BUIIPOOYBaHb;

U - TpUBAIICTB |-ro eTari BUIPOOYBaHs.

TakuMm YMHOM Ha MEpIIOMY eTarli JAOCTIIKEHb JOOMBAIOTHCS BUKOHAHHS
PIBHOCTI

W :thmax

Imax
1

BpaxoByroun pe3yibTaTH MEpHIOTO eTamy, BHU3HAYaIOTh APYTHd eTall
nomryky. I3 ycix MOKIMBHX BapiaHTIB BUIPOOYBaHb(IIEPEBIPOK) MPHU CUTYAIII],
IO CTBOPWJIACh BHUOWPAETHCS TOW, SKMWA 3HOBY 3a0e3leuye MaKCUMalbHe
3HAYEHHS MIBUKOCTI OTPUMAaHHS 1H(pOpMAIIii.

W, =| 52

2 max t
2

Jlami BUOWpArOTh TPETi eTam TOIIyKy, YeTBEPTUH TOIIO, KEPYHOUHCH
OTHUM 1 THM >K€ TPHUHIMIIOM, OTPUMaHHSAM iH(pOpMaIlii 3 MaKCUMaIbHOIO
IIBUJIKICTIO Ha KOKHOMY €Tarll MpoLecy 11arHOCTyBaHHS.

OntuManbHUR  AIarHOCTMYHHMI ~ mOpolec B TaKOMY  BUIMAJKY
XapaKTEePU3YETHCS PSIAOM
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W

1max’

Wzmaxl"'1Wi ""’Wn

He n- yucno eramiB (BUIPOOyBaHb, IarHOCTYBAaHHS) J10 BHSBIICHHS
eJIEMEHTa, 1110 BIIMOBHB.

Ileli psnx BU3HAYAE NPUHIIUI MAKCUMAJIBHOI IMIBUIAKOCTI OTPUMAHHS
iHpopmaii(npunuun MILOI).

PosrnstHemo fesiki BUNAAKM BUKOPUCTAaHHS WBOTO MPUHLIMIY IS
MoOYy1I0BU ONTUMAJIBHOTO A1arHOCTUYHOTO TIPOIIECY.

[Ipu oMy 3ayBaxuMo, 110 B 3aJI€KHOCTI BIJ] TUITY CUCTEMH( XapaKTepy
B3a€MO3B’ 513Ky MK €JIeMEHTaMH, MOXKJIMBOTO CIIOCO0Y iX MEPEeBIPKU), & TAKOK
Bi KBaniikamii 0OCIyroBylHOUOro MeEpcoHalTy 1 JOCBIAY eKCIUTyaTaiii
ONTHUMAaJIbHA MpOrpama MOILIYyKY MOKe BiI0yBaTUCH MO-PI3HOMY.

Ha ocnoBi Bukopuctanus npuHiuny MIIOI BukopucTOByeThCS MUK
P METO/11B MOOYI0BU ONTUMAIBHUX IporpaM. HeoOxinHO MaTu Ha yBasi, 1110
KOKHHUI METOJ] I03BOJISIE OTPUMATH ONTHUMAJIbHY MPOTpaMy MOLIYKY TUTBKH Y
KOHKPETHIN CUTYyallii.

max max

MeToi1 MOITYKY BiJIMOB.

3ayBaXUMO, 110 TPU MOCJIEMEHTHUX TEPEeBIpKax MOMYK HECIPaBHOCTEH
BEJIEThCS IIUIXOM TMIEPEBIPKU E€JEMEHTIB CHUCTEMU IO OJAHOMY B MEBHIN
Harepes; BcTaHoBIIeHIM mocnigoBHOocTi. (Ilim emeMeHTOM MOKHA PO3YyMITH
KOMIpKY, OJIOK TOIIIO.).

[Ipy BuUSBIEHHI HECHPABHOTO €JIEMEHTa TMOMIYK MPUITUHIETHCS,
3MIMCHIOETHCS  3aMiHAa  €JIEMEHTIB, a TMOTIM KOMIUIEKCHAa TIepeBipKa
Ipare31aTHOCT1 BCi€l cCUCTEMU.

[Ipu rpymoBux mepeBipkax B cHCTeMa PO3OMBAETHCS HA OKPEMI IPYITH
€JIEMEHTIB — MPUCTPOi, OJIOKH, BY3JIU TOIIIO.

Yacrime BChOro Take PO3OUTTS OOYMOBIIOETHCS CaMOK KOHCTPYKIIIEIO
cucremu. [lomyk HecrnpaBHOCTI MOYMHAETHCS 3 BUMIPIOBAHHS OJHOTO abo
JEKUTBKOX TTapaMeTPiB — TaK BUSIBJISETHCS T'PyIa €IEMEHTIB, B KA MICTUTHCS
HECIpaBHICTh. [lani muIsixom MOCHiIOBHOTO NUIEHHS Ii€l TPYyNu Ha MiATPYIH
00J1aCTh HECIIPABHOT YaCTHHU 3BYXKYETBCS IO THX TP, TIOKK HE Oy/ie BUSBICHO
HECITPABHUM €JIEMEHT.

OcHoBHa 3a/aya, siKa BUPINIYETHCS MPHU PO3POOII MPOrpamMu TOIIYKY
BIIMOB, 3BOJMTHCS JO BHU3HAYCHHSA 3 SKOI KOHTPOJBHOI TOYKH HEOOXIITHO
MOoYaTy MEPEBIPKY TPYI 1 AKI TOBUHHI OyTH 3p00JICHI y MOCTITYI0OUOMY ITiCIs
aHai3y pe3yiabTaTiB KOHTPOJIIO, 00 OTPUMATH MiHIMAJIBHHN Yac MOIIYKY.

B mpaktumi ekcruryaraitii mpu BUpPIMIEHH] Ii€T 3a7]a41 BUKOPUCTOBYETHCS
PSZT METO/IIB, IO JO3BOJISTFOTH ONMTHUMI3yBaTH MPOIEC MONIYKY HECTIPaBHOCTEH
MIPY TIOETIEMEHTHUX 1 TPYIIOBUX TEPeBipKax.

PosrnsineMo OCHOBHI 3 HUX.

1. Meton HEBNOPSAIKOBAHOTO MOMTYKY(METO/I BUNAJKOBUX MPOO).
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Skio cuctema, 1o JOCTIIKYEThCS sIBIIsi€e co000 aHIor N- mociiioBHO
3’€IHAHUX €JEMEHTIB 1 Yac JOCIIIKEHHS KOKHOI'O €JIeMEHTa OJHAKOBHH T ocx
R Tjpocn(Teux),TO MAKCUMAIIbHA KUIBKICTh MPOO, MO HEOOXITHO 3MIMCHUTH IS
BIJITYKAHHS BIAMOBUBIIOTO eyeMeHTa Mmax=N-1, a MiHIManbHa KUIBKICTh
po0 Mnin=1.

[Tpu ubomy (Mcp) KUTBKICTD P00 OyJie TOPIBHIOBATH

M xtMon N —1+1_ﬂ
P 2 2 2

CepenHiii yac, 110 3aTpavyacThCsl Ha BIINIYKAHHS HECIPABHOTO €JIeMEHTa
JIOPIBHIOE:

Taxk, HanpuUKIIaM, SKIIO TONIYK BiIMOBHUBIIIOTO €JIEMEHTA 3IIMCHIOETHCS B
mexax 00’exta 3 N=10 — 12, To y ripmiomy BUMNAAKY JAOBEIETbCA 3IHCHUTH
Mmax= 9-11 nocnigxens, a 'y cepegaboMmy M, =5-6 .

3BiCHM BHIUIMBA€, 1[0 HEMAa€ HEOOXIJHOCTI 3aliMaTHCS ONTHUMI3AIIEI0
IPOIIECY TOIIYKY HECIPABHOCTI, SKIIO I[EH MOIIYK MPOBOJHUTHCS y paMKax
00’€eKTa, 110 MICTUTh HEBEIUKY KIJIbKICTh €JIEMEHTIB.

Y ToMy BUMaAKy, KOJM TIOIIYK 3IMCHIOETHCS Yy CKJIAMHIA CHUCTEeMIl
(N=100 i GijbIe) METOJ MOYEPrOBUX CHPOO HEMPUIAATHUMN, TaK SK CEpeaHi
yac BUSBJICHHS HECIPABHOTO EJIEMEHTY PI3KO 3pOCTa€, MPOIMOPIIHHO YHUCITY
IIOCJIIJTOBHO BBIMKHEHHUX €JIEMEHTIB.

2.MeTo HOCIIJOBHUX O €JIEMEHTHUX HEPEBIPOK.
Merton nepenbayae, 10 4ac MepeBIpKU KOKHOTO €JIEMEHTa BiIOMUMN 1 BiH

€ PI3HUM, TOOTO Tioer * Taooen * ++ % Tugoen , €TIEMEHTH HE piBHO Haminiui F # F i

BpaxoByeTbcs, Takok, HCOJHAKOBUM Yac 3aMiHM a00 PEMOHTY i-TOTO
eneMeHTa Tjp, Yy BUNAAKY HOro BiIMOBH. Y IIbOMY BHUIAJKy ONTHUMAJIbHY
TIOCITITOBHICTh TONIYKY HECIPABHOTO €JIEMEHTY BH3HAUYAIOTh y BiAMOBIIHOCTI

3 HEPIBHICTIO:

P

.z Pt

<L 1 (ij=12..N)
F F,

e Ti = Tooeu 7T - wac mepeBIpKH 1 3aMiHU(PEMOHTY) €lIeMeHTa i, |- TO

THUILY;
Pi 1 Fi — iimoBipHOCTI 0€3BIAMOBHOT POOOTH 1 BIIMOBU €IIEMEHTA i-TO
TUITY 32 9ac pOOOTH CUCTEMH, 110 TIPOKIIIOB 3 MOMEHTY TMOTIEPETHBOT BiTMOBH.
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®i3U4HUI 3MICT HaBEJIEHOI HEPIBHOCTI 3aKIIOYAETHCA Y TOMY, IO Ha

MOYaTKy HEOOXITHO MNEepeBIpATH HAaWMEHII HaJliHI €JIEeMEHTH, [0 MaroTh
MIHIMaJIbHUW Yac NEPEBIPKU 1 3aMiHH.

120

2. Meron cepeaHbO1 TOYKH.
Sk 1 y mnomepeiHbOMY BHUNAAKY MPUIYCTHUMO, IO CHCTEMa, IO
TOCHIIKYEThCS cKilagaeTbesl 13 N mocnigoBHO 3’€IHAHMX, PIBHOHAAIMHHUX
€JIEMEHTIB 1 4ac JOCHIKEHHS KOXKHOTO eJIeMeHTy ( z,,,,) OJHAKOBU.

Z-docm' - z-()omj !

F=F,

B 1mpomy Bumaaky MeToj TMOCHIAOBHUX HAOJIMXKEHb MOXe OyTu
ONTHUMI30BaHUH 32 MIHIMyMOM YHCJIA TOCI1/I>KEHb.

Axmo cepen N eneMeHTIB € y cucTeMi OJIMH HECIIPaBHUM, TO JJISI HOTO
BUSIBJICHHSI BCIO CUCTEMY JUISTh Ha JIBI YaCTHHH, TaK, 10 B OJHIA YacTUHI
MICTHUTBCS M eneMeHTiB, a y iummi (N-m). BigMoBuBIIHiI eleMEHT 3

o m . o
HMOBIPHICTIO P, = — moxe BUSABUTHUCH cepea M CJIEMCHTIB 3 UMOBIPHICTHO

P, = % - cepen (N-m) .

CGpG,IIHGZ YUCJIO EJIEMEHTIB m cepea AKUX MOKC BUABUTUCH

cp

BIIMOBHBIITUI €JIEMEHT ITiCJIsl OJTHIET IEPEBIPKH, IOPIBHIOE:
mcp :mp1+(N _m)pZ .

[TepeTBOprOIOYM OCTaHHIN BUpPa3 OTPUMYEMO (IT1ICTABUMO 3HAUCHHS

m N-m
P=— i P,=—)
1 N 2 N )
~m*+(N —m)?
p N

MiniManbHa KUIBKICTh €JIEMEHTIB, CEpel SKUX MOXKE BHUSBUTHUCH

BiJIMOBHUBIIINH €JIEMECHT, BUBHAYAETHCS 3 PIBHSHHS:

m, m>+N?-2m-N+m*> 2m°-2m-N+N? 2m’ _
:O,mcz = = _2m+N,

dm v N N N

dm

o A 5 gom =N

dm N



TakuM 4YUHOM HAWOUIBII ONTUMAIBLHUM MOPSIKOM  JOCIHIKEHb
cucTeMHu MpH c(HOPMYJIbOBAHHUX YMOBAaX € TMOCIIJOBHE AUICHHS JAHIIOra
€JIEMEHTIB CUCTEMH Ha /1Bl p1BHI YaCTHUHH.

Takuii ABIKOBHUI1 BUOIp OTpUMAB HA3BY cepeOHbOi MOUKU.

Kinbkicth HEOOXITHUX HOcHiKeHb(M) 3a METOAOM CepeaHbOI TOUYKH
BU3HAYAETHCS 13 CIIBBITHOIICHHS

N = 2M :>|\/|='9—N
Ig2

4.Metoa “‘moja0BHHHOT MMOBIPHOCTI.
Merton nependauae, mo N mociiIoBHO 3’€qHAHUX €JEMEHTIB CUCTEMHU
MarTh Pi3HY anpiopHy (I0AO0CIIIHY) UMOBIPHICTH BIAMOBU, TOOTO

Fo=F(,]=123..,N)

KpiM Toro nomyckaerbcs piBHICTh Yacy JOCHTIKEHb €JIEMEHTIB:

leoczz a TZ()OC:/Z . F TH

00CT

Y 1pOoMy BHUIIQIKY OINTHMajbHA Iporpama IOCTiIOBHOCTI IOIIYKY
BiIMOBHUBIIIOTO €JIEMEHTY MOKe OyTH BU3HAYCHA HACTYITHUM YHHOM.

[Tonepeubo HEOOXIMHO BU3HAYUTH YMOBHY HWMOBIPHICTH TOTO, IO
BIIMOBHB -l €JIEMEHT IIPU YMOBI, II0 y CHUCTeMi BimOyrnacs BigMOBa JIMIIE
OJHOI0 eJEMEHTA.

JIJ1s IbOT'O HEOOXITHO PO3MIISTHYTH MOXIIMBI CTAHH CHCTEMH.

ITo3naunmo: monis A- BigMoBa cucteMmu, Hi Ho,...,Hn- rimoresH, 1o
BIZIMOBUB I-1 €JIEMEHT.

Tak, skuo momist 4 BinmOyBaeThCcs 3 OJIHIEKD 13 HECYMICHHUX TOMIIN
Hi,H>,...,Hy, sIKi CKJIaIAalOTBCS Y TOMY, IO BiAMOBUB OJWH(i-i) €JIEMEHT
CHUCTEMH, a YCI IHII CIIpaBHi.

VIMOBIpHICTb TinOTE3 BU3HAYAETHCS 32 (POPMYIIOIO

N
P(Hi) — FiH Pj , (3.2.1)
j=1

ne Pj 1 Fi- iiMoBipHiCTH 0€3BiAMOBHOI po0OOTH j-rO 1 BigAMOBa i-TO
€JIeMEHTIB Ha BIJIPI3Ky 4Yacy pOOOTH CHCTEMH, IO MPOUIIOB 3 MOMEHTY
TOTICPETHBOT BITMOBH.

BpaxoByroun, 110 BiZIMOBa CHUCTEMH BiIOyBa€ThCsl OJHOYACHO 3a
OJIHI€I0 3 TiMOTe3, Ha OCHOBI TEOPEMHU IOBHOI WMOBIPHOCTI BiAMOBH
CUCTEMH.
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P(A) =Y. P(H,)P(A/H,)

Konu BimMoBa Bxe BigOysacsi, ToOTO mofisi A craja JOCTOBIPHOIO,
3’SABISIETBCS.  MOXJIMBICTH ~ BU3HAQUMTH  AllOCTEPIOPHY  MMOBIpHICTH -
HMOBIPHICTh TOrO, IO BiJIMOBa BiAOYynacs BHACHIIOK 3AliicHEHHs came H
rinoTes3u, BAKOpUCTOBYIoun (hopmyny baiieca:

P(H;)P(A/H;)

P(H; / A) = —
D P(H)P(A/H))
i=1

N
BpaxoBytoun, 1110 Z P(A/ H i) =1 dbopmyny (3.2.1) orpumyemo
i=1

N
TP

P(Hy / A) = g ) o I (322)
Sey 3R 17
i—1 i—1  j=Li#]

[osznauumo ymoBHy itmosipuicte P(H,/A) wepes F i micus
HECKJIaJHUX TIepeTBOpeHb ¢opmyna (3.2.2) HaOyBae 3py4HOro Jis

PO3paxXyHKIB BUTIISIY:

F 1 p
N
ZFi I p;
i—1

BinmoBimHo, BHU3HAYMBIIM YMOBHY HMOBIPHICTH BIAMOBH  I-TO
€JIeMEHTa, M0 MPU3BOJAUTH /10 BIAMOBU CUCTEMH, ONTUMAIBHUI alTOPUTM
HOTO0 TOITYKY BUTJISAIA€ HACTYITHUM YUHOM:

1.JIns BCiX €JIeMEHTIB CHUCTEMH BHM3HAYAIOTHCA 3HAYECHHS YMOBHHX
“MoBipHOCTEH Fi*.

2.Ilepmie mOCHIIKEHHS MPOBOAMTHCS y TOYIN, SIKa JUIMTH TOMOJIaM
CyMy YMOBHUX WMOBIPHOCTEH (3 TUCKPETHICTIO 10 BeaWMuWHH Fi* omHOTO
€JIEMEHTY).

3.Ilocmimyroui mochiaw 3AIMCHIOBATA AHAJOTIYHO TEPIIOMY, TOOTO
CyMa YMOBHUX WMOBIPHOCTEH €JIEMEHTIB, IO 3aJUIIMINCH i ITiI03PO0-
IIUTUTHCSL.

R =

3.2.2. AnapartHi 3aco0u AiarHOCTYBaHHS HU(PPOBUX i
MIKPOIIPOLIECOPHUX MPUCTPOIB



CporogHi BaXKO HaJaTH I[epeBary amapaTHUM abo NporpaMHHUM
3acobam giarHoctyBanHs I 1 MIIIL. Haiikpammii pe3ynbratr gae ix
KOMOIHAlliA, OCKUIBKM TMpOrpamMHi 3acoOM JIarHOCTYBaHHS  MarOTh
BIAIPAIlbOBYBATHCH 32 JOIIOMOI'OIO arapaTHUX 3ac001B.

Knacughikauia anapamnux 3aco0ie KOHmpoio 0iazHOCHYB8aAHHA

AmnapatHi 3acobu niarnoctyBanHs 1] 1 MIIIT noainsoTe Ha 30BHIMIHI 1
BOyJIOBaHI. 3OBHIIIHI 3acO0M KOHCTPYKTMBHO Bim’eqHani Bin O/, a
BOYIOBaH1 BXOJSTh J10 HOro CKIady.

/o 306nimnix anapamuux 3aco6ié KoHTpoto 1 qiarHoctuku 1 1 MITIT
HaJEXaTh:  KOHTPOJIbHO-BUMIPIOBAJIbHI  MPWIAAW, MYyJIbTH, CTEHIU;
aHaJI3aTOPH 1 TeCTEPH; KOHTPOJIBHO-A1arHOCTUYH1 KOMILIEKCH 1 CUCTEMH.

Koumponvno-eumiprosanvni  npunaou, nyaemu i cmenou. Ix
BUKOPUCTOBYIOTh [IJISl PEMOHTIB, CEPBICHOTO OOCIYrOBYBaHHSI, BXIIHOIO 1
BUXIJIHOTO KOHTPOJIO TpU PYYHOMY cCrmocodi Ta ciaabko BHUpaxeH1d
aBTOMaTH3allii IUX IPOLECIB.

Ananizamopu i mecmepu. 3aCTOCOBYIOTh JUIsi TapaMETPUYHOTIO,
(GYHKIIHHOTO, TECTOBOrO a00 KOMOIHOBAHOTO KOHTPOJIIO 1 J11arHOCTYBAaHHS
IC, y tomy umucni BIC 1 HBIC, a Takoxx 3MOHTOBaHUX Ha iX 0a3l BY3IIB,
OPUCTPOIB, L0 PO3MIMYIOTh Ha JIPYKOBAHMX IUIaTax. 3a JOMOMOTOIO
OUTBIIOCTI MX 3aCO0IB MPOIEC KOHTPOJII aBTOMATH3YIOTh, a CaMi BOHU
MOXYTh OyTHU SK yHIBEpCallbHi, Tak 1 cremiaiizoBani. KepyBaHHs iXHBOIO
po0OTOI0 3/1HCHIOE BMOHTOBaHA B HUX MiKpo-EOM.

Koumponvno-oiaznocmuuni Komnaekcu i cucmemu. Ix
BUKOPHUCTOBYIOTh JUIsl 3JIMCHEHHS BCIX YM OKPEMHX BHJIIB KOHTPOJIO 1
niarHoctyBaHHs [C pi3HOrO CcTymneHs 1HTerpailii, SMOHTOBaHUX JAPYKOBAHUX
wiaT, TUGPOBUX NMPUCTPOIB 1 cucteM. [Iporiec KOHTPOITIO 1 JIarHOCTYBaHHS
3a JIOIIOMOIOI0 IIMX 3aCO0IB 4acTKOBO a00 MOBHICTIO aBTOMAaTH30BaHUI. Y
CTPYKTYpP1 KOMIUIEKCY YU CUCTEMU € oJiHa a0 kinbka EOM.

Buayu KOHTPOJIIO i JiarHOCTYBaHHS

Kpumepii knacughikauii anapamypu KOHmpOII0 i 01aznocmy3amm.
dbyHKIIHE TMPU3HAYEHHS, BUAM KOHTPOJIO 1 JIarHOCTYBaHHS, CTYIiHB
aBTOMaTH3allii mpolecy KOHTPOIIO 1 MIarHOCTYBAaHHS, €Talmyd KOHTPOIIO 1
JIarHOCTYBaHHS, KOHCTPYKTUBHE BHKOHAHHS 3acO0IB  KOHTPOJIO 1
TiarHOCTYBaHHS.

@Dyukuyitine npusHayenna. XapakTepu3ye 3acoO0M KOHTPOIIO 1
JTIarHOCTYBaHHS 3a Creliaiizamiero. 3aco0M KOHTPOJIO Ta JiarHOCTYBAHHS
OOYHUCTIOBATFHUX TPUCTPOIB 1 CUCTEM 3a (DYHKIIMHUM TpU3HAYCHHIM
MOXHAa TIOJUTMTH Ha amapaTypy JUisi KOHTPOJIO 1 JIIarHOCTYBaHHS
IHTETpaIBLHUX CXEM MAaJIOTO 1 CEPEIHHOTO CTYIEHIB IHTErparlii, IpyKOBaHUX
IJaT Ta MIKPOMPOUECOPiB, MIKPOMPOLECOPHUX MPUCTPOIB, KOMIT IOTEPHUX
CUCTEM.
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Buou koumponw i Oiaznocmyeanns. 3a MM KpUTEpiEM 3acolOu
NOAUIAIOTh Ha amnaparypy MapaMeTpU4HOro, (QyHKIIHHOTO, TECTOBOTO
KOHTPOJIIO 1 JIarHOCTYBaHHS.

Cmynine aemomamusayii npouyecy KOHmMpoarw i O0iacHOCHY8AHHA.
BH3HAYa€ TIPOAYKTHUBHICTh 1 TEXHIYHI MOXJIUBOCTI 3aco0iB. CTymiHb
aBToOMaTH3allii Mae rpajgauio.

Anapamypa 3 pyunum Kepyéammam. IX BUKOPUCTOBYIOTh SK
KOHTPOJIbHO-BUMIPIOBAJIbHI MPUJIAAN Ta MPOCTI CTEHIM HA PI3HUX eTamax
KUTTEBOTO LUKy OOYUCITIOBAIBLHUX MPUCTPOIB. Lle 3yMOBIIEHO MPOCTOTOIO
KOPHCTYBaHHS 1 MOPIBHAHO HU3bKUMH BapTICHUMH BHTpaTaMu. AJie BOHa
MaJIo MPOTYKTUBHA.

Aemomamu3zoeani 3acoou (cucmemu) KOHmMPOJIIO i OiAZHOCMYBAHHA .
BOHM MAalOTh 3HAYHO OUIbIIY NPOJAYKTUBHICTb. BHKOPUCTOBYIOUM TaKi
CHUCTEMHU BpPYYHY, MOXHa TPOBOAUTH KoHTakTyBaHHs OJ] i3 cucTemoro,
MOYATKOBE 3aBaHTAXEHHS CUCTEMHU 1 JesKi iHmi omeparlii. KonTponas abo
JiarHOCTYBaHHS MPOBOJATH y IaJIOTOBOMY PEKHIMI.

3acobu aemomamuuno20 Koumpoaw i Oiaznocmyeéanns. BoHu
HalleeKTUBHINI. YBeCh MPOIeC KOHTPOIIO YU JIarHOCTYBaHHS MPOXOJHUTH
ABTOMATHUYHO TIiCJIS 3a/IaHHS TTIOYATKOBUX YMOB.

Emanu xoumponto i diacnocmyeanHsa. TICHO TIOB’si3aH1 3 eTanmaMu
KHUTTEBOTO LUKy OOUYHCIIOBATBHUX MPUCTPOIB 1 CUCTEM, 30KpeMa eTarnaMu
IIPOCKTYBaHHsI, BAPOOHMIITBA 1 €KCILTyaTaIlii.

Eman npoexkmyeanna. 3a 1D0TOMOror J1a0OpaTOPHUX HOCHIIKEHB
NEPEBIPSIIOTh MPABWIBHICTh CHUHTE30BAaHUX HUMPOBUX CTPYKTYp, a TaAKOXK
HAJAro/PKeHHS 1 KOPUTYBAaHHS TEXHOJIOTTYHOTO TIPOIECY BUTOTOBJICHHS
IPUCTPOIB.

Eman  eupo6nuymea. Woro moumHAOT» 3  BiZOpaKyBaHHS
HENPHUIaTHUX KOMIpOK Kpuctama. Jlo ckiamy Takoi amapaTypud BXOIUTh
30HJIOBa YCTaHOBKa IS TEpeBipKH (parMeHTIB CTPYKTypH KpHCTaia. 3a
JIOTIOMOTOI0 amapaTtypu BXIIHOTO KOHTPOJIO TpoBosaTh BinOip IC pizHux
CTYIICHIB 1HTETpallii 3a KpUTEPisIMU HAAINHOCTI, ENEKTPUIHOT 1 PYHKIIIHHOT
CTJIOCTI TapaMEeTPIB.

Eman excnayamauii. Ilin vac JiarHOCTyYBaHHS, CEPBICHOTO
0o0CITyroByBaHHSI 1 PEMOHTIB OOYMCIIOBAIBHUX TPUCTPOIB 1 CHUCTEM 3a
JIOTIOMOTOI0 amapaTHUX 3aco0iB MPOBOASATH KOHTposb [C, 3MOHTOBaHHMX
JIPYKOBAaHUX TUIAT 1 BY3JIB, & TAKOXK MPHUCTPOIB Yy IIUIOMY 3 METOIO MOIIYKY
nedeKTUBHUX KOMIIOHEHTIB 1 3aMiHU iX CHOpaBHUMHU. TakoX TpH IBOMY
ITUPOKO BUKOPUCTOBYIOTH IPOTPaMHI 3aCO0OH.

Koncmpykmuene GUKOPUCMAHHA 3acooie KOHMPO.J110 i
Jdiaznocmyeanns. 3aleXuUTh BOHO Bl EKCIUTyaTalliHOTO MPU3HAYCHHS
3ac00iB.

Ilpunaou 3 pyunum kepyeannam. IHKOIW IJIS TOMIYKY Ae(PEKTHUX
KOMIIOHEHTIB OOYHUCIIOBAIBHUX MPUCTPOIB JOCTATHHO MPOCTUX MPUIAAIB 3



pyuyHUM  KepyBaHHsM. Haifuactime mig 4Yac  pydyHOro  MOUIYKY
HECIIPaBHOCTEN BUKOPUCTOBYIOTH JIOTIYHUI MPOOHMK, JIOTTYHUN MYyJIbCATOP,
CTPYMOBMH 30HI.

Jociunuii npoonuk. llpusHaueHunil 15 peecTpallii JOTTYHUX CTaHIB Ta
IMIYJIBCIB y JIOTIYHUX cxeMax. Bin motpeOye iHTepnpertauii Hanpyr. Ilpu
MIAKJIIOYEHHI O CXEMHU CBITJIIONIONU IILOTO MPUJIAy MOKa3yKTh HASBHICTh
H-piBusi, L-piBHs abo imnynbciB. Jleski JOTIYHI MPOOHUKH MOXKYTh
npamtoBaty sk 3 TTJI-, Tak 1 3 MOH-cxemaMu 1 BUSIBISTH IMITYJIbCH PI3HUX
tuni. I[llo6 mouatm poOGoTy 3 mnpuiagoMm, HOro MIAKIIOYAIOTh 0
BIJIMOBIAHOTO JIPKEpesia KUBJEHHS. Y MpoIeci peecTpallii JOT1YHUX PIBHIB
YM IMIYJIbCIB BUAAIOTHCS BIAMOBIIHI 3BYKOBI CUTHAJIH.

Jozciunuii nynvcamop. I'enepye nUpsSAMOKYyTHI curHaiau. HaTtuckom
KHOTIKM Ha KOpIycCi MpWJIagy B KOHTPOJbHY TOYKY CXEMH IOJAOTh OIMH
UK npsaMokyTHoro curHany(H- um L-piBenb). BiH Moke 3MIHUTH OJUH
piBE€Hb KOHTPOJIBHOT TOUKH Ha iHIIHMHA. ['0JJOBHA CKIIQHICTh IIHOTO CIIOCO0Y B
TOMY, 110 Tpeba TIOCKOHAIBHO 3HATH CXEMY, SIKY J11arHOCTYIOTb.

Cmpymosuit 30n0. llpunang HanexuTh 10 OE3KOHTAKTHUX METOIB
BUMIPDIOBaHHS IMIYJIbCHUX CTpyMiB. YyTJIHMBUI e€leMEHT 30HIa —
TpaHcpopMaTopHHil TiepeTBoproBay. [Ipunaa mae 3MOTy MPOCTEKUTH HUISX
CTpYMY BiJ TreHepaTopa iMIyJbCiB 70 AedeKkTHoro enemeHTa. CnpuiiMarodya
KaTylIKa CTPYMOBOTO 30HAY 3aBJASKUA €JIEKTPOMATHITHIN 1HAYKIIT BUSBISE
3MIHHUI CTPYM IMITYJIBCHOTO CUTHATY, KOJH BiH MEPEKIIOYAETHCS 3 OJTHOTO
PIBHS B IHIIIKM, OHAK 30BCIM HE pearye Ha MOCTIHHUN CTPyM.

Aemomamu3zoeani 3acoéu Koumpoar i Oiaznocmyeannsa. BonHu
3a0€3MeuyoTh SKICHO HOBHM pPIBEHb KOHTPOJIO 1 JIIarHOCTYBaHHS
oOuucmioBadbHUX TpHUCTpoiB. Cepex HUX HalyacTimie BUKOPUCTOBYIOTH
JIOTIYHUHN 1 CHTHATYPHUN aHaJI13aTOPH.

Joziunuii ananizamop. 3a HOTro JIOMOMOIOK IPOBOAATH JIOTTUHHM
anamiz crany OJI(OK) y uacoBux mnpomixkax. Bin aBTOMaTtu3ye eramu
peecTpartiii Ta BimoopakenHs iHdopmarii npo peanbHi pouecu B OJ1. Lleit
IpHIan CKOpodye dYac HamaroyjpkerHs MIIIT y 10-20 pasis. Horo
3aCTOCOBYIOTh Ha PI3HMX €Tamax >KUTTEBOTO KLY IPUCTPOIB, Yy TOMY YHUCII
Ha eTamax TMpPOEKTyBaHHA, BUPOOHMIITBA 1 eKciuTyatamii. BiH Moxe
pEeECTPYBATH IMOCIITOBHOCTI JIOTITYHUX CHTHAJIIB OJHOYACHO 1 CHHXPOHHO B
0aratb0X KOHTPOJBHUX TOYKAX MPOTATOM TPUBAIMX IHTEPBAIIB Yacy B
OJTHOKPATHOMY 1 MEPIOJUYHUX pEKMMax. TaKokK PEECTPYE MOCHTITOBHOCTI
CTaHIB y 3B’SI3KY 3 OJJHOKPAaTHUMH MOJIIMU, CTAHU B KOHTPOJBHUX TOYKAX B
IHTEpBaJIi 4Yacy, MO0 MNEPEeMEKOBYEThCS 3 0oOpaHuM abo 10, abo micis
oOpanoro, acwHXpoHHI moxii. Kpim TOro, omepaTuBHO BimoOpakae
3apeecTpoBaHy iH(opMallito B pi3HUX pexmMmax 1 (opmarax. Pexumu
B1IOOpa)KeHHS JIIarHOCTUYHOI 1HQOpMaIlili B Yacl HE 3aJeXKaTh BIJ PEKUMIB
peectpamii. I[ngukariss 3apeecTpoBaHoi i1H(GOpMaLl MOXE TpUBATU SK
3aBrojiHo JoBro. PoOoui omepaiiii, 1110 BUKOHYE KOPHUCTYBad JIOTTYHOTO
aHajizatopa IiJi 4Yac KOHTPOJIO UM JIIaTHOCTYBaHHS, TIEPEBaXKHO
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aBromatu3oBaHi. CyTh onepaiiii B ToMmy, 00 BioOpa)kaTu BIAMOBIAHI
peaxiiii, IepeTBOPIOBaTH, BUMIPIOBATH, MOPIBHIOBATH, IIYKaTH 1 IpUUMAaTH
pIILICHHS.

ITin yac giarnoctyBanHs MIIII npuianu miaKI0O4a0Th HacaMmepe 10
IIMH  aJpecH, JaHuX, KepyBaHHSA. [l BUSABIEHHS MICIl TIPOSBY
HECIIPaBHOCTI MiIOMParOTh KOHTPOJIbHI TOYKH CHUHXPOHI3ALIl Ta 3aIlycCKy.
Jloriyauii aHayi3aTop CKIAAAETHCS 3 JEKUIBKOX €JIEMEHTIB.

3anam ’amosyrouuti npucmpiu (311). Tlpusnauenui s OpuiiMaHHA 1
36epiranHs aiarHocTHuHOi indopMmarii 3 OJI. Moro eMHicTh 3aleXuTh Bin
KUTBKOCTI BXIJTHUX KaHAJIIB aHaji3aTopa.

Ipucmpiti.  nepemeopennsi  Oiacnocmuunoi  ingopmayii  (ITITI).
[To6ynoBanuit Ha 6a3i MiKpompoiecopHoro koHtposepa (MikpoEOM) abo B
OUTBIII paHHIX PO3pOOKaxX y BUTJISAI1 aBTOMATA 3 )KOPCTKOIO JIOTIKOIO.

Ilpucmpiii susedenns (I1BuB). lle — nucruiet nns BimoOpakeHHs
JiarHOCTUYHOI 1H(GOopMaIlii micst il 00poOKU MPUCTPOEM KEPYBAHHS.

Ilynem «kepyeanunsi (I1IK). IlpusHaueHuid pAyisi 3a7aHHS ONEpaTOpPU
pEeXUMIB pOOOTH aHaI3aTOpA.

Ilpucmpinu  ananizamopa ingopmayii  (I1AI). Tenepye curnamu
KepyBaHHS JIOT1YHOTO aHaji3atopa npu 30iraHH1 KOJIB Ha BUXO/I1 MPUCTPOIO
BBEJICHHSI 3 KOJIaMH, 10 BCTAHOBIIIOE OTIEPATOP.

OCHOBHMMH XapaKTEPUCTUKAMU JIOTTYHUX aHAII3aTOPIB € KIUIbKICTh
BXiIHMX KaHamiB, rimbOmHa 311 (OiT/kaHam) Ta MakcHMaldbHa dYacToTa
peecTpallii CUrHajiB 11arHOCTUYHOI 1H(popMaIrii.

3a QyHKIIHHUM MPU3HAYEHHSM JIOT14H1 aHaJ13aTOPU MOAUISIOTH Ha: 1)
aHaJgi3aTopyd  JIOTIYHUX  YacoBUX  mochimoBHocterd  (AJIUIL), 1o
BUKOPHUCTOBYIOTh CHHXPOHHY PpEECTpAIlil0 CHUTHAJIB, 2) aHali3aTOpH
noriyaux cradiB (AJIC) 13 CHHXpOHHOIO peecTpalli€ro.

Cucnamypnuit ananizamop. Ilpunnun ioro pob6oru 6aratro B 4omy
30iraeTbcsi 3 METOJaMHU KOHTPOJIIO 3a JIOMOMOTOI0 JIOTTYHOTO aHajli3aTopa.
Ie, 30xpema, BuOip KOHTpOoabHUX TOYOK OJI, CKJIalaHHS TeCTOBUX BIUIMBIB,
aHaji3 BiAMOBIAHUX peakiid Ta iH. IIpore BiH Mae 1 MeBHI BIAMIHHOCTI.
CurnatypHuid aHami3aTOp BUKOPUCTOBYIOTH TO1, KOJU ICTOTHO 3pOCTa€
JOBKMHA TECTOBUX IIOCTIMOBHOCTEH, OCOOJMBO Uil TPHUCTPOIB 3
KOMITOHEHTaMU MiJBUIIEHOTO CTymeHs inTerparii. [le Bumarae BpaxoByBaTu
HaJidHICT, oOJamHaHHS g TreHepamii TectiB. Tomy 1100 3HU3UTH
HAJUIMIIKOBICTh I[I€1 amapaTypu, BHKOPHUCTOBYIOTH KOMIAKTHY (HopMy
MPEICTaBICHHS TOCIIIOBHOCTEH I il aHami3y MiCIs MPOXOJKEHHS Yepes
MPUCTPIid, IO KOHTPOJIOIOTh YH JIIaTrHOCTYIOTh.

CtuckaHHS BIAMOBIMHHUX peaKIliii peami3yloTh Ha pericTpax 3CyBY 3i
3BOPOTHUMH 3B’s3kamu. [IpuHIIMTT POOOTH CHUTHATYpHOTO aHaIi3aTopa
MoJIsira€e B TOMY, 1110 BiAMOBIAHI peakiii 3 O/l mepeko0ByIOThCSI B HhOMY Ha
KOPOTKi KOAM (CHrHATypH). IX MOPIBHIOIOTH 3 €TaJOHAMH, SKi OTPUMYIOTh
a00 MNIIIXOM pO3paxyHKiB, a00 3 TUMHM, IO 3HIMAIOTh 13 3a37aJeTilb
cupaBHoro OJI. Ilogauy TecTiB 3M1MCHIOIOTH 31 CIEIIaIbHOTO TeHepaTropa



abo mporpaMHUMH MeTogaMu. HeoOXimqHO JOTpUMyBaTHCh, 1100 1HTEpBal
yacy nojaui Ha OJ] curHaniB TeCTOBUX BIUIMBIB JOPIBHIOBAB Yacy aHami3y.

3.2.3. llporpamui 3acodu niarnocryBanus IIK

1. Knacudikauis 11arHOCTUYHUX IPOTpaM:

1) POST (Power-On Self Test — camo TecTyBaHHS KOMII IOTEpa IMPH
BMUKaHHI1 >KUBJIeHHS). [I[porpama BUKOHYETBCS MiJ 4ac KOKHOTO BMHUKaHHS
KOMII I0TepA.

2) HiarnoctuyHi nporpamu (ipM-BupooOHuKiB. ,,IBM”, ., Compag”, .,
Hewlett-Pachard”, ,,Dell”, ,,Genrad” Ta iHIIl BUIYCKaOTh JUISI CBOIX CHCTEM
CrelianizoBaHe JiarHOCTUYHE MpOrpamMHe 3a0e3MeUYeHHs], TKe CKIaaeThCs 3
HAOOPIB TECTIB JJIs1 KOHTPOJIIO MPae34aTHOCTI KOMIIOHEHTIB KOMI FOTepa.

3) diarHoCTUYHI IporpaMu 00JIaIHAHHS KOMIT IOTEPIB 1 KOMIT FOTEpPHUX
cucteM ¢ipM-BupoOHUKiB. Taki ¢ipMu  po3poOsitoTh  JIarHOCTUYHI
IporpamMu JIJIsi KOHTPOJTIO 1 JIarHOCTYBaHHS TIEBHOTO MPUCTPOIO.

4) HiarnoctuyHi nporpamu omnepaiiianx cucrem (OC). Omneparritini
cuctemu Windows 9x 1 Windows NT po3pobnsiore 3 KuIbKOMA
JIarHOCTUYHUMHU  MporpaMaMu Ui  TEpPEeBIPKH  PI3HUX KOMIIOHEHTIB
KOMII I0TepA.

5) JliarHOCTUYHI1 TPOrpaMH 3arajibHOr0 NMpU3HAYEHHs. 3a0e3MeuyroTh
HaJIe)KHE TeCTyBaHHS Oynb-akux IBM- cymicHUX KOMIT 10TEPIB.

A). CyTHIiCTB i 0CO0JIMBOCTI JIarHOCTUYHUX MPOrpPam

Camonepeipka npu BMukanHi koM torepa (POST). Llg mpouenypa €
MOCJIIIOBHICTIO MiANporpaMm, sika 30epira€ThCs Ha MaTEPUHCHKIN IJIaTi B
ROM BIOS. Bonu npu3zHayeHi s J1arHOCTYBaHHSI OCHOBHUX KOMITOHCHTIB
CUCTeMHM Bifpa3dy micis 11 BkimrodeHHs. [lim wac 1iei  mponeaypu
3aBaHTAXKEHHS OTEPaIifHOT CUCTEMU 3aTPUMYETHCS.

[Ipu BKIFOUEHHI KOMIT IOTEpA aBTOMATHYHO TecTyeThes LleHTpanbHmit
nporecop, 1311 (mporpamoBanuii 3amam’ATOBYIOUUM MPUCTPIiN), JOTIOMDKHI
€JIEMEHTH MATEepPUHCHKOI TUIaTH, ONEpaTHBHOI maM siTi 1 mnepudepiitHux
npuctpoiB. L{i TecTn BUKOHYIOThCS Ay>K€ MIBUIKO 1 HE TaK BUCOKOSKICHO, SIK
JTIarHOCTUYHI ~ TpOrpaMH  BUPOOHUKIB.  BUABMBIIM ~ HECHPaBHICTH
KOMIIOHEHTa, BHUJIA€ThCS MOIMEPEKEHHSI a00 MOBIIOMIICHHS MPO MOMHIKY
91 HECTIPABHICTb.

Bb). Ocoonueocmi npoueoypu npozpamu POST

IIponienypa POST nepenbavae Taki cmocobm  igeHTH(IKAIT
HECTIPABHOCTEH, SK 3BYKOBI CUTHAJNHW; TOBIJOMJICHHS, 110 BUBOASTHCS HA
€KpaH MOHITOpA; IMIICTHAIIMTKOBI KOJM TIOMHIIOK, SIKI MOJAOTHCSA B TOPT
BBEJICHHSI-BUBE/ICHHS.

3a cepio3HOI HECHPABHOCTI 3aBAaHTAKEHHS CHUCTEMH 3YMHUHSIETHCS 1
3 SIBJSIETHCA TIOBIJOMJICHHSI TPO HECMPABHICTh, 3a SKUM BU3HAYAIOThH Il
npuuynHy. Taki HecIpaBHOCTI HA3UBAIOTh (DATATIBHUMU TOMUJIKAMU.

- 38YK06I KOOU NOMUNOK, w0 euodace npouedypa POST.
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SAxmo nmpouenypa POST BusiBnsie HecripaBHOCTI, TO KOMIT IOTEp MOJA€
XapaKTEepH1 3BYKOBI CUTHAJIM, 32 SKUMHU BU3HAYAIOTh HECHPAaBHUI MPUCTPIA
a00 KOMIIOHEHT (MiJ 4Yac BMMKAaHHS CIPABHOIO KOMII IOT€pa YyTH OJUH
KOPOTKHUM 3BYKOBHMM curHai). Bumaerbcs cepis MOBrUX YW KOPOTKHUX
3BYKOBUX CHUTHaJIIB 200 iXx komOiHalid. Lle 3anexuts Big pipMu-po3poOHUKa

BIOS Ta ii Bepcii.

3ByKkoBI KoaM HecnpaBHocTed [BM-

CYMICHHUX

KOMIT FOTepiB HaBejeH1 B Tabnuusax 3.2. 1 — 3.2.4.

Tabmuusga 3.2.1

IBM POST
Ne n/m 3BYKOBHI CUTHAJ Micie BUKOHAHHSI HECITPABHOCTI
1 1 xopoTkuit Cucrema cnpaBHa. IIpouegypa POST
3aBeplIeHa
2 2 KOPOTKHUX € HecnpaBHICTb, KOJ MOMUJIKHA BHUBEACHUN
Ha eKpaH
3 Hewmae curnany HecnpaBHuii 6ok >kuBJIEHHS abo
4 HenepepBuuit curnan CUCTEMHa Iu1aTa
) Kopotki curnammu, 1o
OBTOPIOIOTHCS
6 1 noBruii, | KopoTKuii CucreMHa miara
7 | noBruii, 2 KOpOTKUX Anantep mucruies ( MDA, CGA)
8 1 noBruii, 3 KOPOTKHUX [TnaTta knaBiatypu 3270
Taomung 3.2.2
3BykoBi curnaau npoueaypu POST AMI BIOS
Ne /i | 3ByKoOBHMIi curHai @daTasibHA TOMUJIKA
1 1 KOpOTKHi ITomunka perenepariii fuaamigaoro O3I1
2 2 KOPOTKHUX [Tommika cxeMu KOHTPOJIIO TapHOCTI
3 39 KopoTKHX Hecnpapnicts y nepmmx 64 Ko6aiit O311
4 4 KOpOTKUX HecmpaBHicTh cucTeMHOro TaiiMepa
5 S KOPOTKHUX ITomuska npouecopa
6 6 KOPOTKHX ITomMunka y cxeMi kepyBaHHs JiHiero A20 y
KOHTpOJIep] KJIaBlaTypH
7 7 KOPOTKHUX [Tomunka TepeksIoYeHHS Yy  BipTyallbHUMN
pEXUM
8 8 KOPOTKHX [Tomuiika 3UMTyBaHHS-3aMKCY BiJleonam ATi
9 9 KOPOTKHX ITomunka koHTpoasHOi cymu ROM BIOS
10 10 kopoTKux [Tommnka  3uutyBanHA-3anucy  CMOS
(Complimentary Metal Oxide Semiconductor —
KOMIUIGMEHTApHA  CTPYKTypa  METal-OKCH/I-
HaniBrposiiHUK (KMOH))-nam’siti
11 11 kopoTkux [Tommika xenr-nmam’siTi
12 3BYKOBUI CUTHAJ He daranpna mommika
13 1 noBrui, [Tomunka B OCHOBHi# a00 pO3MIMpPEHiN mam’Ti
3 KOPOTKHX
14 1 noBrui, He BuKOHYyeTBbCS TECT Ha BIAMOBIAHUN CHUTHAI
8 KOPOTKHX TMCIUIeS




Taomuis 3.2.3

Kputuyni noMuiKku, iki BA3BHAYAKTH il Ya¢ BUKOHAHHS NPOLeypH
POST Phoenix BIOS

No | 3BykoBuii | Kox [losicuenus
/T | KOA nopTy
80h
1 Hewmae Oh Buxonyetscss  TectyBanHs  perictpiB  CPU
(Central Processor Unit — ueHTpanbHUI
IPOIECOP)
2 1-1-3 02h [Tomunka 3uuTyBaHHS ab6o 3amucy B CMOS-
nam’siTh
3 1-1-4 03h HenpaBuibHa KOHTpPOJbHA CyMa CHCTEMHOI1
BIOS
4 1-2-1 04h HecnpaBHicTh IpPOrpaMoOBaHOIO Taimepa
IHTEpBAJIiB
Tabmuus 3.2.4
HexkpuTuyHi NOMMIKH, SIKi BHM3HAYAKWTh MiJl 4Yac BHKOHAHHSA
npoueaypu POST Phoenix BIOS
No | 3BykoBwHii Kon [TosicHenHs
/| KOx opTy
80h
1 4-2-1 34h [lepeBipsieTbcsl TIEpepUBAHHS CHUHXPOIMITYJIBCIB
Taiimepa ab0 BHSIBJIICHA HECTIPABHICTh
2 4-2-2 35h [TepeBipsieTbcsi  BiAKIIOYEHHS a00 BHsBJIEHA
HECIIPaBHICTh
3 4-2-3 36h HecnpaBHicTs cxeMu kepyBaHHS JiHIEIO A20
4 4-2-4 37h Hemnepenbadene mnepepuBaHHA B 3aXHILCHOMY
pexUMI
5 4-3-1 38h Bukonyetscss  mepeBipka O3l abo
BUSBIICHA HECIPABHICTh 3a aApPECOl0, IO
nepesuirye FFFFh
6 4-3-3 3A [TepeBipsieThcst kaHa 2 TaiiMepa ab0 BUSBIICHA
HECIIPaBHICTh
7 4-3-4 3Bh [TepeBipsitoTbCsSI TOAWHHM IOTOYHOTO dYacy abo
BUSIBJICHA HECITPABHICTh
8 4-4-1 3Ch [TepeBipst0oThCS MOCIIIOBHI TOPTH 200 BHUSIBJICHA
HECIIPABHICTh
9 4-4-2 3Dh [lepeBipsitoTbest  mapanenbHi  MOPTH  abo
BUSIBJICHA HECIIPABHICTh
10 |4-4-3 3Eh [TepeBipsieThcst  criBmporiecop abo BHsIBICHA
HECIIPABHICTh
11 | Low*1 — 1 — | 41lh [Tomunka BUOOPY CHCTEMHO] MJIaTH
2
12 | Low*1 — 1 — | 42h Hecnpasnicte posmmpenoi CMOS-nam’ati
2
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3a MOosSIBM KPUTUYHUX MOMMIIOK CHCTEMA 3YNUHsE€ poOOTYy 1 moaabLie
BUKOHAHHS OIEpaliil crae HEeMOXXIUBUM. Hacnmigku HEKpUTUYHUX TOMHIIOK
MEHII CEePHO3HI.

- [loBi/IOMJIEHHS TIPO MOMUJIKH, 1110 BUAA€ Ha ekpaH nporeaypa POST.
[Ipouenypa POST y komm’totepax XT, PS/2 1 IBM- cymicHuX KomMI’toTepax
Bi0OpaXka€ Ha €KpaHl XiJ TECTyBaHHsS OINepaTUBHOI mnam’sTi. OcTaHHE
BHUBEJCHE YHCIO BKAa3y€ Ha KUIBKICTh MaM’sTi, IO YCIHINIHO MpPOMUIIIa
nepeBipky. Hampuknaxa, y cy4acHHMX KOMI'IOTepax 3 SIBISIETHCSA
noBimomiieHHs: 32768 KB OK. V copaBHOMy KOMIT'IOTEpl II€ YHUCIO
MOBUHHO 301raTucs 3 KUIbKICTIO BCTAHOBJIEHOT B HHOMY I1aM’SITI.

SIxkmio min yac tectyBaHHs mporienypa POST BusiBuina HecnpaBHICTH,
TO Ha €KpaH AWCIUICS BUBOAMTHCS BINMOBIAHE TOBIMTOMIICHHS, HANPUKIIAM]
1790-Disk O Error. Jlami, ckopuUCTaBIIMCh KEPIBHUIITBOM 3 €KCILTyaTarlii,
3’SICOBYIOTb, SIKA HECIIPABHICTh BIJIMOBIIA€ IIbOMY KOJIOBI.

- Koqn nomunok, mo Buaae mpoueaypa POST y moptu BBeIeHHS-
BUBeJeHHA. Ha moyaTKy BHKOHAaHHS KOXHOIO TECTy 3a aJpecoro
cremianpHOr0 TMOpTy BBeAcHHsA-BUBeneHHs POST Bumae xkomau, 10
OPOYUTYIOTHCS TUIBKM 3a JOIMOMOTOI0 CIICIIalIbHOI TUIaTH ajarnrtepa, sKy
BCTAHOBIIIOIOTh Yy po03’eM po3imupeHHs. Panime (90-11 poku) Taki IiaTu
pO3po0IIATIA [T TeCTYBaHHS MaTepUHCHKUX IuiaT. Temep okpemi dipmu
BUITYCKAIOTh 1X JUIsl CEPBICHOTO OOCIyTOBYBAaHHSI.

ITin wac Bukonanus npouenypu POST na BOymoBaHoMy I1HAMKATOPi
POST-miatu, BCTaHOBIIEHOT B PO3’€M PO3LIUPEHHS, MIBUAKO 3MIHIOIOTHCS
JNBO3HAYHI INICTHAAUATKOBI 4ucia. SIKIIO 4Yuciia HE 3MIHIOIOTHCS, TO Ha
IHAUKATOPI BigoOpa)kaeThbCs KO TECTy, Mia Yac sSKoro BimOyBcs 30ii. Lle
TS0 JIOKAJII3y€E MICIIE TTPOSIBY HECITPABHOCTI.

3aco0u niarHoctyBaHHs iHTepdeiiciB, mopTiB, agantepis i
nepudepiiiHOro 04aJHAHHS

3arajpHa XapakTepucTuKa iHTep(deiciB BBEICHHI-BUBEICHHS

VY cydacHHX KOMIT'IOTepax K 3aco0M KOMYHIKallii BUKOPHUCTOBYIOTH
MOCITITOBHI 1 mapanienbHi moptu. Lle — iHTepdeiicu BBeIeHHA-BUBEICHHS.

Ilocniooeni nopmu. J1o HUX MIAKIIOYAIOTh JBOHAMPSMIIEHI MPHUCTPOI,
o TepenarTh iHPopMaIliro B KOMII'IOTEp 1 MpuiitMaioTh ii 3 Hporo. Cepen
HUX — MOJICMH, MUIIIA, CKAHEPHU Ta 1HIIIE.

Iapanenvui nopmu. IX BUKOPUCTOBYIOTH ISl TiIKIIOUEHHS TIPUHTEPIB,
AKi TPaOTh B OJHOHANPSIMIICHOMY PEXKHMIi, MEPEKHHX aJanTepis,
JTMCKOBOJIIB JIJIS )KOPCTKUX Ta THy4knX AuckiB Ta CD-ROM.

[TocnigoBHI Ta mapaljiesibHI TOPTH TECTYIOTh MPOrPAMHUM 1 anmapaTHO-
nporpaMHuM crocoboM. [IporpamMue TecTyBaHHS TPOBOISITH 32 JTOMTOMOTOIO
CHEIliaIbHUX TPOTpaM, amapaTHO-TPOrpaMHE — 3a JOTMOMOTOI P03’ €MIB-
3arJIyIIoK, 10 MiAKII0YalTh 10 MOPTIB.



TectyBanHs mociioBHUX TOpPTiB. [lt0 mpouenypy 3a1iCHIOIOTH 3a
nonomororo MICKROSOFT DIAGNOSTICS (MSD) 1 Tecty 13 3aMUKaHHSIM
nerii. KpiM Toro, npoKoHTpotoBaTH poOOTY MOCIIAOBHUX MOPTIB MOKHA Yy
Windows 95/98.

MICKROSOFT DIAGNOSTICS. 1ls giarHocTMYHa mporpama
HAJIEKUTh 0 MPOrpaMHUX 3aCO0IB TECTYBaHHS 1 BXOJUThH A0 ckiany MS
DOS 6.x, Microsoft Windows 1 Windows 9x. Ha kommakT-gucky 3
Windows 95 BoHa micTUThCs B Kataiosi \ other\ msd, a Ha KoM makT-nUCcKy
Windows 98 — y karano3i \ tools\ oldmsdos. Ilpu iHcTamsIi onepaniiHol
CHCTEMH NpPOrpamMa aBTOMATMYHO He BCTAHOBIIOETHCA. Ii Tpeba 3amycTUTH
0e31Mocepe/IHbO 3 KOMITAKT-IUCKY a00 CKOMIIOBATH 3 HHOTO 3a3ajierih Ha
KOPCTKUH JUCK.

106 3amyctutn MSD, nepexonsarts y katanor ( BiH MOK€ BKa3yBaTHCh
y 3wminHii PATH), B sxomy posramoBanuii ¢aitn MSD.EXE. B
koMaHaHoMy psanky DOS BBoaste MSD 1 natuckarote ENTER. Ha expani
3’SIBASEThCA MEHIo. [l mociiioBHUX MOPTIB oOupatorh omiiro COM
PORTS. V upomy Bumagxky 3’sSBISETbCS I1HPOpPMAIs MPO MIKPOCXEMY
UART, mo BcTaHOBIICGHa B TIOCIIZIOBHOMY TMOPTY KOMIT IOTEpa, Ta PO
JOCTYIIHI TOPTH. SIKII0 OAWH 3 TOPTIB HE pearye Ha TECT, TO BIH HeE
noTparuise y 3BiT mporpamu. Takox MSD Bumae iHdopmaliiro 1moja0 mopTiB,
SIK1 B 116 MOMEHT BUKOPHUCTOBYI0Th. barato nporpam tuny MSD npaitoroTsh
kpaiie B cepeaonuili DOS, ToMy iX peKOMEHIYIOTh 3allyCKaTh MOBTOPHO B
[ILOMY CAMOMY PEKHMI.

Windows 95/98. V miit omeparlifiHiii cMCTEMI TaKOXX BiA0Opa)kaeThCs
iHbopMalis Tpo Te, UM mpamoTh Topth. [llo6 mepeBiputH 1
IIPOKOHTPOJIIOBATH iX poOOTYy, Tpeba KIAIHYTH MPABOK KHOIKOK MHMIII Ha
nikTorpami ,, Miit komm’rorep ” (,,My Computer”) i B MeHI0, 110 3’ SIBHJIOCS,
obpatu myHKT ,,BmactuBocti” (,,Properties”). Jlam y mgianoroBoMy BikHi
obuparoTe BKIanky Ilpuctpoi” (,,Device Manager”). Ha ekpani
BIIOOPA3UTHCS CHHUCOK MIAKIIOYCHUX J0 KOMITI0Tepa MPHUCTPOIB. SKIO
NpUCTPiA (PYHKIIOHYE HEMPABUIBHO, TO TOPSAJ 3 HA3BOKO 3 SBUTHCS 3HAK
OKJIMKY B JKOBTOMY Koui. Jlami po3kpuBaioTh CIHCOK TMOPTIB 1 ABIYI
KJanawTh Ha noTpioHoMmy. Windows 95/98 mokaxe, yu mparftoe 1eil mopr
a00 Ha3Be MPUCTPIH, 3 IKUM BiH KOHDIIKTYE.

3aco0u niarHoctyBanHs nepudepiiinux npucrtpois 1K

[Tlin mnepudepiiHUMH TPUCTPOSIMHU YaCTO PO3YMIIOTh CYKYITHICTh
nepudepiitHoi amapatypu (IpUCTPOi BBENCHHS 1 BUBEIACHHS iH(MOpMarlii —
KJIaBiaTypa, MOHITOP, IPUHTEP) Ta iX OJIOKIB KEPYBaHHS, OCKUIBKH B JCSKHX
BUIIAJIKaX BOHHU € OJHHUM IUINM 3 JIOTIYHOI 1 KOHCTPYKTUBHOI TOYKH 30DY.
brmox  kepyBamHs  mepudepiiHUM  amapaToM ~ BUKOHYE  (DYHKIIiO
nepeTBOpeHHs 1HpopMallli 1 KepyBaHHS KOHKPETHUMU MOTO0 MEXaHI3MaMmHu.
CyKkynHICTh YHI(IKOBAaHMX TEXHIYHUX 1 MPOrpaMHUX 3aco0iB Ta MpPaBUII
CIpsITaHHS MPOLECOPHOro 0si0Ka 3 mepudepiiiHo anapaTypor Ha3UBAaIOTh
iHTEepdeiicoM BBEICHHS — BUBEJICHHSI.
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3ak/il04Ha YacTHHA.

Po3rnsHyTi MeToau NOIIYyKY BIIMOB MpHU CKJIAJaHHI ONTUMAaJIbHHUX
IUIaHIB TOLIYKY MICHSA BIAMOBU JO3BOJISIIOTH 3HAYHO CKOPOTHUTH Yac
BHU3HA4YEHHs HecrpaBHOCTI T3. Asle BUKOPUCTaHHS LUX METOJIIB Iependayae
TaK0X BUCOKI 3HAHHS NpUHLIMIIB podoTu T3 1 1i 0cOOIMBOCTEN.

3.3. BMICT I OPTAHI3ALIA TEXHIYHOI'O OBCJIYTOBYBAHHS T3

3.3.1. 3micT, BUAM, NPUHLIMIIA OPTraHi3anii TeXHIYHOT 0
o0cayropyBanus T3.

Opranizamiss HangiiHOT ekcrutyartamii T3 He MoxiauBa 0e€3 SKICHOTO
3a0e3nedeHHs i TeXHIYHUM oOciayroByBaHHAM. Came npu pimenHi 3anady TO
00’€KTMBHO MOXJIMBE TPUBAjJC BHKOPHCTaHHA 13 3a TpHU3HAYCHHAM i
3abe3reueHHs 3a/1aH01 e(DEeKTUBHOCTI 3aCTOCYBaHHS.

Texniune obcnyeosysanns (TO)- sABisiE €cO00K KOMILIEKC poOIT, IO
COpsIMOBaH1 Ha MIATPUMKY CIPaBHOCTI abo TUIbKM Mpare3gaTHocTi T3 mpu
OiATOTOBIII 1 BHUKOPUCTAaHHI 3a MpU3HAYECHHSIM, m0Opu 30epiraHHl 1
TPAHCTIOPTYBaHHI.

Texniune obcny2o8ysanms Ku04ac 8 cebe:

® KOMIUICKC MPOUTAKTUYHUX POOIT, IO CIIPSMOBaH1 Ha 3aro0iraHHs
BiZIMOB (3aMiHy €JIEMEHTIB, 3MallyBaJIbHI 1 KPIMHIbHI POOOTH TOIIO);

®pOOOTH MOB’A3aH1 3 KOHTPOJIEM TEXHIYHOTO CTaHy, METOIO SIKHX €
nmepeBipka  BIAMOBIIHOCTI  TapameTpiBs, 0  XapaKTepu3ylThb
npane3gaTHuil ctan T3 BUMoraMm HOPMATHMBHO-TEXHIYHOI JTOKYMEHTAIlil
(bopmystsipy, macmopTy TOIIO);

e PETYIIOBAIBHI 1 HACTPOIOBaJbHI POOOTH, M0 NpPH3HAYEHI JJIs
noBefeHHs mapameTtpiB T3  (GJ0KiB, BY31diB, TOIIO) J0 3HAYCHb
BCTAHOBJICHMX HOPMAaTUBHO-TEXHIYHOIO JJOKYMEHTAIII€IO;

®IOTOYHMK  PEMOHT, IO CHPSIMOBAaHUN Ha  BIIHOBJICHHS
npame3fgaTHocTi abo cmhpaBHOCTI T3 MmIISAXOM YCYHEHHS BIIMOB Ta
TOIIIKO[KECHb.

Cucmemoro mexuiunozo oocuyzosysants (CTO) i pemonmy — Ha3UBAETHCS
CYKYMHICTh  B3a€MOIIOB’S3aHUX  3ac00iB, JOKyMEHTaImii 3 TEXHIYHOTO
o0CITyroByBaHHS, PEMOHTY 1 BHUKOHABIIIB, sIKI HEOOXIAHI JJIA MiATPUMAHHS 1
BIIHOBJICHHS SIKOCT1 BUPOOIB, IO BXOAATH Y II0 CHCTEMY.

Jlo TO eucysaromuvcsi HACMYNHI BUMO2U:

® ITiITpPYMKa TOTOBHOCTI amapaTypu Ha HEOOXiTHOMY PiBHI;

®IPOCTOTA OpTaHi3allii i IIaHyBaHHS;

e MiHIMaJIbHI YaCOB1 1 EKOHOMIYHI BUTPATH.

B 3anexHocTi Bil yMOB eKcCIUTyaTallli, KOHCTPYKTUBHUX OCOOJIMBOCTEU
anapaTypu 1 XapakTepy BiAMOB mpu oprasizaiii TO MoxyTh OyTH BUKOPHUCTaHI1
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YOTUPU NPUHUMIIN. KAIeHOAPHUL, HAnpayro8anHs, 3MIUAHULl (KoMOIHO8aHUL) 1
00C1Y208Y8aHHS 30 MEXHIYHUM CIAHOM.

1. Kanenoapnuii npunyun mnonsirae y tomy, mo TO mnpu3HayaeTbes 1
MPOBOJUTHCA MO 3aKiHYCHHIO BHU3HAUEHOTO KaJIGHAAPHOTO CTPOKY (I€HB,
TUXJEHb, MICAIlb, KBAPTaJ TOIIO) HE3aJEKHO BiJl IHTCHCUBHOCTI BUKOPUCTAHHS
T3 1 ii HanpautoBanus. el mpuHIMI 3aCTOCOBYETHCS JIsl TEXHIKU, BIIIMOBU
AKOT BU3HAYAIOTHCS TOJIOBHUM YWHOM IIpOLIECAMHM CTapiHHS MarepiamiB 1
BOJIO/IIFOYOT HACTYMHHUMH  XapakTEpPHUMH CTaHaMW: TPUBAIMN  Mepion
30epiraHHs, €mi30JluYHE BHUKOPUCTAHHSA, KOJM TNPOLEC  eKCIUTyaTalii
CKJIaIa€ThCsl 3 IHMKIIIB, [0 YEPTyIOThCS MPU 3aCTOCYBaHHI 3a TMPU3HAYCHHSM,
30epiraHHs;

[Ipu kayseHgapHOMY NPHUHLMII PO3PI3HSIOTH IIOACHHI, UIOTUXKHEBI,
IOMICAYHI, IIIOKBapTabHi, MiBp1YHI (ce30HH]) 1 piuHi TO. O6’eM 1 3MiCT poOIT
Wis KokHOTO BHAy TO BH3HAYAETHCS EKCIUTyaTAlIfHOI JOKYMEHTAIIIEH0
(iacTpykiieto 3 TO, IHCTPYKIIIEIO 3 eKCIUTyaTallii TOIIO).

Kanenmapuuii npunimn opraxizaiii TO 3HAXOIUTH MIMPOKE 3aCTOCYBAHHSI.
Tak stk BiH 103BOJISIE YiTKO IIEHTpaTi30BaHo mianyBatu TO Ha TpuBanwii mepion
3 ypaxyBaHHSM OOCTaBHH, 1110 CKJIAJIAI0THCS 3 YIPABIiHHS 00’ €KTaMHU.

2. Illpunyun  Hanpayiosanns  Tepefdadac  TNPU3HAYCHHS  CTPOKIB
npoBeaeHHs TO Tpu MOCSITHEHHI amaparypolo MEBHOTO HampamroBaHHS. [Ipu
[IbOMY HalpalloBaHHs MOXE BHU3HAYATHCh Yy TOJMHAX POOOTH, KUIBKOCTSIX
BKJIFOUEHb, LIUKJIAX TOUIO.

[TpuHIMn HampaitoBaHHs (MOTO 1HKOJM HA3WBAIOTh PETJIAMEHTHHUM) MOXKE
OyTu BUKOpUCTaHUM JJ1s1 opraHizamii TO y THX BUMaaKax, KOJU BIIMOBH MarOTh
3HOCOBUHM XapakTep, amapaTypa IMpalioe B TSHKKAX yMOBaX, IO 3HAYHO
BIJIPI3HAIOTBCS Bi HOpMaJIbHUX, a00 TpuBalIWi dYac 0Oe3 mepepB (CHCTEMHU
HEMePEepPBHOTO  BUKOPUCTaHHS). Jl0o e€IeKTpOMEXaHIYHMX 1 MEXaHIYHHX
IPUCTPOIB (CJICKTPOJABUTYHH, OOEpPTOBI MEXaHI3MHU AaHTCHU TOIIO) Y SKUX
XapakTep 3HOCY SIBHO BUPAKEHUU, TO JJIs MPU3HAYECHHSI CTPOKIB, SIK MPABHIIO,
3aCTOCOBYETHCS MPUHIIUI HAIIPAI[IOBAHHSI.

3. 3miwanuii (xombino8anuli) TPUHIUII OpraHi3aiii 3acTOCOBYETHCS IS
TEXHIKH, y SIKOT BIIMOBM OOYMOBJEHI SIK MpoOIlecaMu 3HOCY TakK 1 MpolecaMu
CTapiHHS.

4. TO 3a mexHiyHum cmaHom TPOBOJUTHCS Il BUCOKOHAIINMHUX CUCTEM 1
noJirae y nposeAeHH1 poOiT 3 TO micas mpUWHATTS PIICHHS MPO TEXHIYHHMA
ctad T3. lle HaitO1IbII IEPCIEKTUBHUM 1 BUTITHUN TpuHIMT opradizaiii TO.

3.3.2. OcHOBHI NOKa3HNUKY e(PeKTUBHOCTI TEXHIYHOI 0
odcayropyBanus T3.

[Tokazamku sikocti TO — 1me KUTBKICHI XapaKTEPUCTHKU €(EeKTHBHOCTI
MIPOTIPUEMCTB 1 POOIT, 1110 BUKOHYIOTHCS MIPU MPOBEJCHHI TOTO UM IHIIOTO BUAY
TO. Bonu A03BOJSIIOTH OIIHIOBATH PIBEHb MIATOTOBKU 1 SIKICTh OpraHizaiii
pOOIT 00CITYTrOBYIOUYOTO MEPCOHATY.
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Jlis ominku sikocTi TO BUKOPUCTOBYIOTHCS WMOBIPHICHI, YAaCOBI 1 BapTICHI
MOKa3HHKHU.

Po3risiHeMo OCHOBHI 3 HUX.

1. Hmogipuicmo eukonanna TO y 3a0anuii wac — ne HMOBipHICTB
TOTO, IO JiiicHa TpUBaAIICTh JaHoro TO He mepeBUINUTH 3a/1any TpuBalicTh TO.
AHaNITUYHO 1Ie MOXKHA MOAATH SIK QyHKII0 po3noauieHHs yacy TO:

PTo(t) :P{tT <t}

S0 BigoMa HIbHICTh po3noainy yacy TO f(t), To
t
Po®) = [ fro(x)d7 .
0

[Tpu moka3HUKOBOMY 3aKOH1 PO3MOILTY

fTO (t) = ,Be_ﬂt ,
ne B=1/Trocep (Trocep - CEpenHiil yac BUKOHAHHS AaHoro TO).
Toni

P () =1-e".

2.Cepeoniit uac sukonannsa TO oanozo euoy:

n n
-1
TTOcep =n ;tTOi '

SBnsie cobor0 BiAHOLIEHHSI cyMapHoro vacy TtpuBajocti TO gaHoro Bumy
1o kuipkocti TO,
ne tyi— TpuBamicts ganoro TO Ha i-my PT3;
N — KUIBKICTE oqHOoTUIHUX PT3.

3.Cepeona mpusanicmo TO

Non

Tlm = Z Lom
i=1

ne ltoni— cepenus TpuBamicTs i-i onepariii TO gaHoro Buy;
Non - KiTbKicTh onepartiii TO, mpoBeaeHNX 3a MepioJ] eKCITyaTailii, 1o
PO3TIIAIA€THCS;

n

24

—
t =4 . :

on n — TpuBalicTh i-i onepauii TO nanoro Buny;

N — xwbkicth TO paHoro BuAY (KIIBKICTh KOMIUIEKTIB, Ha SKHX

npoBoauiioch TO gaHoro BUmy).
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4.Cepeona cymapua mpueanicme TO

TTOZ - NTO (t) 'TlTO'

ne NTO (t) = L— KUtbKicTh TO 3a yac t;
P
{ — moTouHwMit yac excruTyaTatii;
Tp— nepiox nposenenns TO.
[Tutoma cymapna tpuBaiicte TO BU3HAUA€THCS K BIIHOIIEHHS CEPEAHBOT
cymapHoi Tpuaiocti TO no HampamroBanHss PT3 3a ogun 1 Toil ke mepion
eKCIUTyaTarii:

T

T0x

T

H

Vro =

S.Iepioouunicme TO

ITpu ekcruryararii Oe3mepepBHO TMpalodoi T3 po3pi3HAITH BiAMOBHU
MIOCTYIIOBI 1 panToBi. Po3riisHeMO BHITaI0K KOJIM MOSIBA PANITOBUX BiIMOB SIBJISIE
c00010 HAWMPOCTIMINHA MOTIK BUMIAJAKOBUX MOJIM 1 XapaKTepU3YETHCS MOCTIHHOIO
IHTEHCUBHICTIO BIZIMOB, TOOTO A = CONSt.

Tomy panToBi BiIMOBH MPOTHO3YBATH 1 MPOQLIaKTYyBaTH HE € MOKIIUBUM,
iX yCyBalOTh HETaiiHO 32 MIPOI0 BUHHUKHEHHS.

binbm OGmaronmpueMHUMH € TIOCTymoBl BigMoBH. [locTymoBi BiaMOBHU
3’ABISIIOTBCS. B pe3yJIbTaTi IMOCTYIOBOI 3MIHM TMapaMmeTpiB amaparypu i
€JIEeMEHTIB, 10 JO3BOJISIE CBOEYACHO 3amodiratd iX 3a  JOMOMOTOIO
poLTAKTUYHUX MIPOTIPUEMCTB.

bynemo BBaxkatH, 1o oTpuMaHHs iH(opmali npo ctaH mapameTpiB T3
(mpo TmMOsIBY TOCTYNMOBUX BIIMOB) 3MIHCHIOEThCS Tpu BUKOHaHHI TO, sike
IIPOBOJIATH TIEPIOIMYHO.

[Tpu boMy BUHHKAE 3a7a4a BUOOPY BeNMYMHU Tiepioay BukoHaHHs TO.

[Ipu cxopodeHHi ILOTO TEPIOy MIABHUINYETHCS HAIIWHICTH 32 PaxyHOK
CBOEYACHOTO TPOBEJICHHS KOHTPOJIHHO-PETYIIOBAIBHUX POOIT, alleé TIPHU IbOMY
OJTHOYACHO 301UTBIIYy€eThCs TpuBaiicTs TO.

€ meBHe omnTUMaJbHE 3HAuYEHHs Tmepiogxy BukoHaHHs TO, mpu sKomy
3a0e3meuyeThCsl  Kpalie CIIBBIAHOMIEHHS MDK HaAIMHICTIO amapatypu i
tpuBatictio TO.

Y sxocti ocHoBHOTO KpuTepis TO juisi OIIHKK eKCIUTyaTamiiHuX
BJIACTUBOCTEH JOIIIBHO MPUUHATH KOEQIIIEHT TEXHIYHOTO BUKOPUCTAHHS Kig,
a00 Kyn — Koe(iieHT MPUMYCOBOTO TIPOCTOO

Ky =22 (3.3.1)

yalii t

Po3ristHeMo METOAMKY BHU3HAYEHHS ONTHMAJIBHOIO IEPIOAy IPOBEICHHS
TO (7T} onr), ipu sikOMy KOeQitieHT Ky Oyne HaOuTbmmM (K, — HaMEHIITNM).
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[TpunymieHHs SKi TPUAMAIOTHCS JIJIs BUPIMICHHS TIOCTABICHOT 3aa4i:

a) HEXTYIOTh B1IMOBaMU anapaTypu KOHTPOJIIO;

0) amaparypa KOHTpOJIIO 3a0e3neuye a0COMIOTHY JOCTOBIPHICTD MEPEBIPKHU.

Cepenniil cymapHuil yac NpUMYCOBOTO MPOCTOIO anapaTypu 0e3nepepBHOL
i 3a yac t BU3HaYaeThCA K

TZ l'[l'[.: TTOZ + TBE + TOHZ, (332)

ne  Trox — cepenns cymapHa tpuBanicts TO Ha T3 3a wac t
Tys - cepenHiit cymapHuid yac BiqHOBIeHHS T3 3a yac t ;
Tows - cepedHiii cymMapHUW 4Yac 3HAXO/DKEHHS amaparypu y
HECIIpaBHOMY cTaH1 npotarom vacy t mixx TO;
Bupaszumo ckianosi Bupasy (3.3.2):
1) Cymapua TtpuBajicte TO 3a uyac t BU3HAYAETHCA
BHUPA30M

Nor

t
TToz = NTO (t)TlTO = TP 2 :tOHi (3'3'3)
P

i=1 !

e Nro(t) — kimekicts TO 3a gac t, okpyriieHe A0 IUIOro Yncia;
T - cepennst TpuBaticts TO;
t,,;- CepeaHs TpuBamicTs I-1 onepariii TO gaHoro Bumy;
T,- nepion TO.
2) CyMapHuii yac BiTHOBJICHHS araparypu 3a yac t

TBZZZtBi: n TB;
i=1

ne tg - cepemHiil yac yCyHEHHs i-i HeCIpaBHOCTI;
N — yucio HecnpaBHocTel B T3 3a yac t;
T, - cepenHii yac BiTHOBJICHHS armaparypH.
Cepenne umcno HecmpaBHOcTed B T3 3a wac poOOTH, 110 BPaXOBYETHCS
BH3HAYMMO 13 BUPA3iB

To=t/n,
3BIJKH
n=t/To = it,
e A - IHTEHCUBHICTH BiIMOB.
BiamogigHo
Ts= AtT, (3.3.4)

3) Cepenniii yac 3Haxo pkeHHS T3 B HECHPAaBHOMY CTaHI 1oy MPOTATOM
Mix TO moske OyTH 3HAIACHO MUISIXOM 1HTETPyBaHHS

Tou= [ (e)(Tp-2)dr (3.3.5)
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ne Tp— nepiognunicth TO;
f(r) — minbHICTh (4acToTa) WMOBIPHOCTI TMOSBH TOCTYIMOBUX BiIMOB
anaparypu;
T - MOMEHT BUHUKHEHHS HecnpaBHOCTI y T3, 11e BUMaaKoBa BEIMYNHA,
1110 3HAXOAUThCS B Meskax 0<7<T,
3NIACHIOIOYM IHTETPYBaHHS 1 BPaxOBYIOUM, IIO MpPU MEPIOAUYHOMY
yCYyBaHHI TOCTYMOBUX BIIMOB IIUISIXOM pEryJIOBaHHS 1 3aMiHM €JIEMEHTIB

MOMEHTH TOSIBU BIIMOB SIBJISIIOTH COOOI0 HAWMPOCTIIIMN MOTIK BUIAJIKOBUX
o1, OTPUMAEMO

Tqu = TP _%(1_6_11737})

1IB

J€ A ne-IHTEHCUBHICTH MOCTYIOBHUX BiJIMOB.
CepenHiii cymapHUil 4ac 3HaX0KeHHS T3 y HECITpaBHOMY CTaH1 IPOTITOM
gacy poOoTH t BUSHAYUTHCS SIK

Tqu - NTO(t) Toq,

ne Nro(t) =t/ T, — uncio TO 3a wac t .
BukopucrtoByroun Bupas (3.3.3), (3.3.4), (3.3.6) zanmmemo koedilieHT
PUMYCOBOTO TIPOCTOIO:

(3.3.6)

R‘ _ THHZ _ TToZ +TBZ +T0q2 —
i — - -

t t (3.3.7)
(R
NTO (t)TlTO + ﬂ’HBTBt + NTO (t)(TP - T (el Fase ))

11B

t

: . t
Po3ainuBmiu unceapbHuK 1 3HaMmeHHHUK (3.3.7) Ha Nro(t) =_I_—,

P
T+ A T.T,+T,—— (Caitd) (3.3.8)
o T At plp TP T €
K — 11B
nn T
P
JInss  BU3HAYEHHS  ONTUMAIBHOTO  Mepioay  Ipopr i  3IIMCHUMO

mudepenttitoBands (3.3.7) 3a mepiogoM Tp 1 TPHUPIBHAEMO A0 HYJS TMEPITy
MOX1THY :

e—ﬂnBT P, TP + e_/InBT P

dKr _ Tiro L A _ (3.3.9)
— 0+ ~ = : =0
dTP TP ﬂ’HB 'TP ﬂ“HB 'TP '
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BpaxoByrouu, m1o BenuuuHa A 1p<<1, 3piiicHUMO po3kiagaHHs (yHKIIT
e ™I y crymiHHMA psit i 0OMEKUMOCH EPIIMMHU TPHOMa YIEHAMH, TOOTO:

R )

ne = P

Toni ontumanbuuii nepioa npoeAeHHs TO, npu sikoMmy 3a0e3meuyeTbes
MaKCUMaJIbHUM  KOE(ILIEHT  TEXHIYHOTO  BUKOPUCTAaHHS  (MIHIMAJIbHHMA
KOe(]IIIEHT BUMYIIEHOIO MPOCTOI) CUCTEMH Oylie BHU3HAYATUCh HACTYIHUM
BUPa3oM:

2T
ponm = | = =N 2T 10T g (3.3.10)
A ,

ne Tito— TpuBaiicth ogHoro TO;

1 . . .
Ams = ——— IHTEHCUBHICTH IMOCTYIIOBUX B1AMOB T3, 10 BUABJIAIOTBCA 34
11B

noromororo KBA mix yac sukonanus TO.

[Tin mocTynoBOiO BIIMOBOIO TYT PO3YMIIOTh BHUXIJl MapamMeTpa CHCTEMH
(eemeHTa) 3a MEXI BCTAHOBJICHMX JIOMYCKIB, IO BHUKIHMKA€E 3a COOOIO
peryiatoBaibHi 800 PEMOHTHI POOOTH.

®opmyny (3.3.10) MOKHA BUKOPUCTOBYBATH ISl BA3HAYEHHS! ONTHUMAIBHOT
TpuBajgocTi pidHUX pobit 3 TO Ha OesnepepBHO MNpalOYiil amaparypi
(permaMeHTHHX po0OTax, KOHTPOIIO (QYHKIIIOHYBaHHS TOIIO).

Tak sk

TOM1 3BIACH

nOH
Z toni
i=1

mos toni =t\|—= 3.3.11
2T (3.3.11)
BigmogigHo
3.3.12
TmoZonm - ( )
6.Cymapua mpyooemnicmes TO — 1ue cymapHl Impane3aTpaTd Ha

MPOBEACHHS TEXHIYHMX 00ciayroByBanb PT3 3a meBHHMil mepioJl eKcIuTyartarlii.
TpynoeMHICTh BUMIPIOETHCS B JIFOAMHO-TOJUHAX
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n
®m02 = ZUTOi
i=1 :

JI€  Droi — IPALIEBUTPATH HA NpoBeaeHHs i-ro TO;
N — kubKicTh TO 3a po3risaaeMuil nepioja eKCITyaTalrii.
Cepennst cymapHa TpynoemHicth TO — 11e MareMaTH4HE OYiKyBaHHS
CyMapHUX MmpaieBuTpar Ha nposeaeHHs TO 3a neBHUM nepioJ eKcrutyaTarlii:

®mocep. :M[®TOZ] .
[Tutoma cymapHa tpynoemuicts TO
7/ _ ®TOcep.
6 = —T—=
M[T,].
p
ne M[T,] - maremaTuuHe OUiKyBaHHS CyMapHOIO HANpALOBaHHI 32

nepio, 0 PO3TISTAETHCS IPU eKCIUTyaTalli.
7.Cymapna eapmicmo TO 3a neenuii nepiod ekcniayamauii

Cs = Zn: C
i1

ne C,- BapTicThb npoBeaeHHs i-ro TO;
N — kiIeKicTh TO 3a po3riisaaaeMuil mepioa eKCIITyaTarii.
3a aHamori€er0 3 TMOKa3HHKamMu TpymoeMHocTi TO BBOASATBCS —Taki
MIOKa3HUKH, SIK CEPEJIHs CyMapHa BapTIiCTh 1 MUTOMa cymMapHa BapTicTh TO.
Hns  omiaku  sxocti TO mopsan 3  pO3MISHYTUMH — MMOKa3HUKAMH
BUKOPHUCTOBYIOTh TAaKOXK PsiJ KOe(iIi€HTIB:
8. Koegiuienm epexmuenocmi npogpinaxmuxu

— nH
(nH + nH) !

en

Ae Ny — KUIBKICTh MONEpeIkeHuX BiaMoB mia yac npodinaktuku (TO) 3a
MIeBHUI BU3HAYCHUH MEP10]] EKCTUTyaTallil;
N — KUIBKICTh HEMONEPEKEHNX BIIMOB 3a TOM K€ MepioJ eKCILTyaTalii.

9.Ecpexmuenicme TO
ITlin edextuBnicTio TO poO3yMiIOTH BIAHOIIECHHS HAMpaIlOBaHHSI Ha

BiZIMOBY amapaTypd Ha SKid NOpOBOJWUTBCS MpodiTaKTHKa Tomop. 110
HaIpalloBaHHs HA BIIMOBY amapaTypy Ha sIKiil He 3/IIHCHIOEThCSA MPOQLIaKTHKA

Tovenpop 32 OJIMH 1 TOM e Mepioj eKCIuTyaTanii
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W — TO npog

Onenpog

Uepe3 koedimieHT npodinaktuku edextuBHicTh TO MOXHA BHU3HAYUTHU
HACTYIHUM YHHOM.

SIkuio paxyBaTi, 1110 TOTOKH BIAMOB SIK Y anapaTypi, I10 NpopLIaKTyeThCs,
Tak 1y HenpoduUIakTyeMii anapaTypi HAalpoCTilli, TO MOXHA 3aMuCcaTH, 1110

W = TOnpoqb _ t-n, _ N,
T Onenpogp LNyp Ny
IHakme
w=le g T
ny n, -
3B1acHU
1
1-K, .
BucHoBok

Po3rnssHyTI  MOKa3HUKM  TEXHIYHOTO  OOCIYyrOBYBaHHS  JIO3BOJISIOTH
pi3HOOIUHO omiHUTH edekTuBHICT TO, 10 3aCTOCOBYETHCS 3 METOIO
HiABUICHHS HaiiHOCTI T3 mpu ekcruryararii.

TexniuHe o0OCIyroByBaHHs, SK KOMILUIEKC MIPOIPUEMCTB 1 poOIT
CIIPSIMOBAHO Ha IMIJBUINCHHS HAAIMHOCTI 1 JOBrOBIYHOCTI, TIOJIOBXKEHHS pPeCypcy
T3 1 BiANMOBIIHO €KOHOMIi (pIHAHCOBHX BHUTpPAT HA JOCSATHEHHS METH ISl SIKOi
BUKOPHUCTOBY€EThCS T3.

3.4. KOHTPOJIb TEXHIYHOI'O CTAHY T3

Beryn
Hns migtpumku T3 B mporeci eKcrutyaTallii y mpare3JaTHOMY CTaHi
MPOBOJUTHCA ~ KOMIUIEKC ~ 3aXOJiB, IO  HAa3WBAIOTbCA  TEXHIYHUM

obciyropyBaHHsaM. Lli 3axoam, SIK BiJIOMO, BKIIFOYAIOTh: KOHTPOJIb TEXHIYHOTO
CTaHy, MpoQUIaKTUIHE OOCITYrOBYyBaHHS, PEMOHT i 30epiranus. s Toro, mob
PO3CTaBUTH aKIICHTH 3HAYMMOCTI 1 BaXKJIMBOCTI KOJKHOTO 13 TIPHBEJICHUX 3aXO0/iB
3BEpHEMOCS 10 MpUKJIany 3 obsacTi MeauuuHu. KoxkeH, XTO X04 pa3 XBOpIB
3Ha€, MO0 YCIIX JIKyBaHHS B TEPITy Yepry 3aJeKUTh BiJ TOTO HAa CKUIBKA
MPaBUIIBHO Oy/ie MOCTABICHUH A1arHO3 3aXBOPIOBAHHSI.

AHaNOT14HO POJIi JIKapsi, JAIarHOCTHKA TI'Pa€ OJHY 3 OCHOBHUX pOJEH B
CUCTEMI TEXHIYHOTO 00ciyroByBanHs. Came cBO€4acHE BU3HAUYECHHS! TEXHIYHOTO
CTaHy 00’€KTYy J03BOJIsi€ 3a0€3MEUUTH BUKOHAHHS BCIX POOIT CHIPSIMOBAHUX Ha
3a0e3reueHHs 1 niATpuMaHHa HaaiiHocTi T3 B mpoiieci eKcruryaraiiii.
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OTxe nmpeaMeTOM BUBYEHHS € TEXHIYHUM KOHTPOJb a00 MPOCTO KOHTPOJIb

T3.
3.4.1. 3agaya KOHTPOIIO TeXHiYHOrO cTany T3 .
CdopmyntoemMo BU3HAYEHHSI KOHTPOITIO 1 00’ eKTy KOHTpoJ1t0(OK).
Konmpons — 1e mnepeBipka BIIMOBIAHOCTI 00’€KTa BCTAHOBJICHUM
TeXHIYHUM BHMOTaM.
O6’ekm  koHmpoaro — 1e 0e3MOCEPEeIHbO NPOAYKIISA, IO MiJJIsArae

KOHTPOJI0, ab0 mpouecu ii CTBOPEHHs, 3aCTOCYBaHHSA, TPAaHCIOPTYBAHHS,
30epiraHHsi, TEXHIYHOrO OOCIYyroBYBaHHS 1 PEMOHTY, a TaKOX BIAMNOBIIHA
TEXHIYHA JOKyMeHTaIlis. B nanomy Bumanaky — e T3.

Buxonasiun i3 mpuBEICHUX BHINE MIPKyBaHb 1 BU3HAYEHb BUILIMBAE, IO
3a0aya euznayenHs eudy mexuiynoeo cmarny OK i € ocnogHorwo 3adaueio npoyecy
MexHIYHo20 KOHmpoato. Ajle He0OXiTHO BIIMITUTH, IO KPiM BKa3aHOi OCHOBHOI
3a/1ayl, mexHiuHUull KOHmMpoab B 3aJEKHOCTI BIJ] CBO€T peasizallii i mpu3HauYeHHS
Modice TaKOXK po36 ‘a3yeamu 1 THII HE MEHIII 8aAXCIUGI 3a0ayi, a CaMe:

® TIOIIYK MICIIS BIIMOBHU;

® MIPOTHO3YBAaHHS BIAXWJICHb 3a/JIaHMX IApaMETPiB BiJ X HOMIHAJIBLHOTO
3HAYCHHS 1 BU3HAYEHHSI TIEP10/IiB TOCIIIIYI0YOr0 KOHTPOJIIO;

® peryJloBaHHS 3aJJaHUX MMAPaAMETPiB;

® BH3HAYCHHS IMOBIPHICHUX OI[IHOK IMapaMeTPiB, 110 KOHTPOIIOKTHCS.

VY mporieci KOHTPOII0 MOXKYTh TAKOXK PO3B’A3YBATHCH 000AMKO8I 3a0ayi.

® BU3HAUEHHS HOMEHKJIATypH 3allaCHUX €JIEMEHTIB, 110 MOTPeOYIOThCS;

®IPOBEJICHHS TPEHaXy 1 KOHTPOJIO MIATOTOBKHM OCOOOBOTrO CKJIaay 3
METOIO IMiIBUIICHHS 1X KBaiiiKaii 1 iH1Ii.

OTxe — cucTeMa KOHTPOJIIO € IHCTPYMEHTOM SKUH JT03BOJISIE€ OLIHUTU CTaH
OK.

B womy x mossirae mporec Takoi OLiHKHU ?

B zaranmpHomy Bumanky noBiibHHE OK XapakTepHu3yeTbCS CYKYITHICTIO
napaMeTpiB, 1110 BU3HAYAIOTh HOTO TEXHIYHUH cTaH. ToMy IpoiecoM KOHTPOITIO
Ha3MBaIOTh IIPOICC BCTAHOBIICHHS BIJIMOBIIHOCTI MiX CTaHOM 00’€KTa, IO
BU3HAYAETHCA PSIOM TapaMeTpiB Ta 3apaHHl 3aJaHUMH JOMyCKaMH Ha IIi
napameTpHu.

/_\

ITone
JOITYCK.

\_/

PosrnsiHemo  gK  JOCSTarOTh  BCTAHOBJICHHS  Il€1  BiJIMOBIIHOCTI.
BceranoBieHHs 1i€i BIAMOBIIHOCTI JOCSTAETHCS IUIAXOM CHPUMHATTSI CUTHAIIIB
PO 3HAYEHHS TMapaMeTpiB, 10 KOHTPOJIOITHCS ab0 BHUMIPIOBAHHSM
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napameTpiB, X aHaJ130M, aHAJII30M X 3HAUEHb 1 CITIBCTABJIEHHS 3 JOMyCKaMU Ha
1l apaMeTpH, IPUUHATTIM PIIIEHHS 3a pe3yJbTaTaMU MOPIBHAHHS 1 BUJIAYEIO
MIPKYBaHb PO PE3YyIbTaTH KOHTPOJIIO.

BumiproBanus AHani3 i ix IpuiinsaTTs Bupnava pesyib-
napamerpis | nopisusiuus | pimenns npo | TaTiB KOHTPOIIO
TexH. crad OK

KpiM mux omepaniii mporec KOHTPOJIIO BKJIIOYAE TaKOXK psij omepaiiil 3
METOIO0 MIArOTOBKH T3 10 KOHTPOJIIO 1 BUBEJEHHS 11 13 IIbOTO CTaHY.

Buxonsiuu 13 3a1a4 KOHTPOIIIO 1 peanizalii npoiecy KOHTPOII0, KOHTPOJIb,
10 peasii3oBaHuil Ha AirounXx T3 Moke Kiacu(iKyBaTUCh 32 PI3SHUMH O3HAKAMHU.

3.4.2.Buau KOHTPOJIIO i IX 3MICT.

VY HalOULIBII 3arajibHOMY BHUIIQJAKY KOHTPOJIb MOXKE OyTH PYHHYIOUUM Ta HE
PYHHYIOUHM.

Kaacudikauiss BUgiB KOHTPOITIO.

PyiiHyrOYMM KOHTPOJIEM HA3MBAETHCS TAKUH KOHTPOJIb, MPHU SIKOMY MOXKE
OyTH mopyiieHa IpUAIaTHICTb 00’ €KTa 0 3aCTOCYBaHHS.

He pyiiHyIOUMM—Ha3UBalOTh KOHTPOJb, MPU SKOMY HE MOXe OyTH
NopyIlIeHa NPUAATHICTh 00’ €KTa 0 3aCTOCYBaHHS.

3a sudom 3a0ay, wio BUPIUYIOMbCA .

® KOHMPONL DYHKYIOHYBAHHA— KOHTPOJIb BUKOHAHHS 00’€KTOM YaCTUHU
a00 BCiX BIIACTUBHUX HOMY (YHKIIIH Oe3 TX KUIBKICHOT OIIHKU;

® KOHMPOIbL NPaAye30amHOCmMi—IIONMyCKOBUNA ab0 KUIBKICHUH KOHTPOJIb
napamMeTpiB, 1[0 BU3HAYAIOTh pOOOYNIA CTaH;

® 0ia2HOCMUYHUL KOHMPOIb—KOHTPOJb, IO 3AIACHIOETHCS 3 METOIO
BU3HaueHHs Mici BigMoBu OK;

® npoinakmuyHull KOHMpPOIb — KOHTPOJIb, IO 3IIMCHIOETBCS 3 METOIO
BUsBIICHHsS a00 3aminu eneMeHTiB OK, mapamerpu sxux OIW3bKI 0 TPAHUYHO
JIOTYCTUMUX 3HAYCHB;
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Konrpoms ¢yH-Hs

B Caoxo- [IporpaMHui KOHTp.
Kowtp. poborocn-Ti HFM.H HTPOJIb
3a7a4l KIA [Ipor.-norid. KOHTp.
JliarHOCT. KOHTPOIb | 1o
oo | . CxeMHHii KOHT.
T — PO3B’s13y Opranis.
: : €ThCA KOHTPO- [lucTaHI1. KOHTPOMb
[Iporko3. KOHTPOMb o
[{eHTparis. KOHTp.
TomycKoBii KOHTP. Bun onis-
KitbkicHui >KH pesyib- Buxop. <K°HTP- 0e3 pesepe.
IbKICHH KOHTP.
Tay KO HTpOJ'I b PE3CpBH. KOHTp. 3 pesepBys.
|AKTI/IBHI/II/I KOHTPOJTb Cryminb cTa |.|y PEA. —
[TacuBHuii KOHTPOIH BUKOP. B
30BH. JIiTHb P E A U ABTOMATH3. KOHTP.
BubipkoBrit KOHTp. peans.
‘ KOHTPO- ABTOMATH. KOHTJ.
[TocmioBHY KOHTP. [Topsnox o ‘
= aHanizy [[MHAMI9HHI KOHTP.
[TapanenbHuii KOHTP. mapaeTp - -
- Bun TATHYHUH KOHT.
[Tapan.-moca. .
dpaL.-MOCI. KOHTP KOHTPO- /)IHCerrHHﬁ KOHTP.
HenepepBHnii KOHT). JI0 -
Yac HenepepBHuii KoHTp.
[[uKnivnmi KOHTP. TIPOBE/ICH- B
W H
erepep.-IMeKp. KOH
oo " HS KOHTD. | BI/IMipIOB pep K
epIOTHYHHMIL KOHTD. _ :
. 1o
00po0user.
® POCHO3YIOUULL KOHMPOIb — KOHTPOJIb, IO 3IIHCHIOETBCS 3 METOIO
nepenbaueHHss TexHiyHoro crtany OK abo #oro okpemMux BYy3diB Yy
MalOyTHHOMY.
3a 6udom oyinku pe3yivmamy:
® 0onycKkoeulti KOHMpOab — KOHTPOJb 3 OIIIHKOK pe3yJabTaTy 3a
MPUHITUIIOM: ,,lTPUIATHUHA-HENPUAATHUN 1 ,,MEHIIIE-HOpMa-OibIe”;
® KINbKICHULL KOHMPOIb — KOHTPOIb 3 PEECTpAIli€l0 a0COMIOTHUX abo

BITHOCHUX BEJIMYMH MapaMeTpiB a00 X BIAXUIICHHS Bil HOMIHATY.

3a 8udom 8UKOPUCHIAHHS 308HIUHIX OIAHb:

® nacueHuli KOHMpPOab — KOHTPOIIb 0e3 30BHINTHKOI 11ii Ha OK;

® QKMUBHUL KOHMPOJIb — KOHTPOJIb, MPU SIKOMY CTaH 00’€KTY BUSIBISIIOTH
3a peakIisIMA Ha CTUMYJH, 110 BBOJSTHCA B OO0 €KT Bia CHEIIaJbHUX
reHepaTopiB.

3a nopsadkom ananizy napamempis
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® guOIipKoGuUll KOHMpOAb — KOHTPOJb OKPEMUX MPUCTPOIB, BY3JIIB,
napameTpiB 3a OaKaHHIM OIEepaTopa;

® NOCI006HULI KOHMPOIb — KOHTPOIIb, TIPU SIKOMY 3/I1HCHIOIOTh TIOYEPTOBe
NpUiiMaHHs BUMIPIOBAJIIbHOI 1H(GOpMALl MO OJHOMY KaHaly BiJ OaraTbox
JDKEpEeIT 00 EXTY;

® napanenbHUuti KOHMpOJib — KOHTPOJIb, MPU SIKOMY 3A1MCHIOIOTh IPUIOM 1
00poOKy BUMIpIOBaJIBHOT 1H(pOpMAITii 3a AeKUTbKOMa KaHAJIaMH OJTHOYACHO;

® 1apanenbHO-NOCAIO08HUL KOHMPOTb.

3a uacom nposedennsi:

® HenepepsHUuli KOHmMpOIb, TPU SIKOMY 3JIACHIOIOTh BUMIPIOBaHHS
napameTpiB 00’ €KTy y MpoIeci Horo podboTu;

® yuKIiYHUI, TIPY SIKOMY aHaji3 KO)KHOTO MapameTpy 00’ €KTy 311HCHIOITh
yepe3 NeBHUM 1HTEpBaJl yacy y mporueci poOoTH 00’ €KTy;

® nepioouynutli TPU SKOMY aHaji3 KOXKHOTO TMapaMerpy o0’ €eKTy
3MIHCHIOIOTh Yepe3 IMEeBHMM IHTEpPBaJ 4Yacy IMPOTATOM 3aJaHOr0 CTPOKY
eKcIuTyaTalii 00’ exTy.

3a sudom sumiprosabHoi inghopmayii, o 0opobILEMbCA.

® QUCKpemHuULl KOHMpPOib — KOHTPOJIb TapaMeTpiB 00’ €KTY 3 KBAHTYBaHHSIM
3a 4acoM 1 pIBHEM;

® HenepepsHuLl KOHMpPO.ib — KOHTPOJIb HENMEPEPBHOIO 3HAUCHHS MTApaMeTpy;

e HenepepeHO-OUCKPEeMHULL KOHMPOJb — KOHTPOJIb 3 KBAaHTYBaHHSAM 3a
YaCcOM.

3a eudom koHmpoaIO:

® OUHAMIYHUL KOHMPOIb — KOHTPOJIb CTaHy 00’€KTa 3a HOro mepexiiHuMU
XapaKTePUCTUKAMHU Y YaCOBIM 1 YaCTOTHIN 00JIaCTSIX 3HAUCHb XapaKTEPUCTHUK;

e crmamu4Hull KOHMpPOab — KOHTPOJIb CTaHy 00’ €KTa 3a 3HAYCHHSIM OKPEMUX
napamMeTpiB y 3aJIaHui 9ac poOoTH 00’ €KTa.

3a eudom peanizayii Konmpoaro:

® DYUHULL,

® 48MOMAMU308AHUL KOHMPO.Ib(3 YACTKOBOIO YUACTIO JIOJIUHN);

® ABMOMAMUYHUL KOHMPOIb.

3a opeaHizayiero KOHMPOIO:

enpocpamHuli, OCHOBAaHWN Ha BUKOPHMCTAHHI CIEIIaJbHOI MpOoTrpamMu s
pilIeHHS] KOHTPOJIBHUX 33724, TECTIB;

®NPOCPAMHO-NT02IUHULL ~ KOHMPOIb,  OCHOBAHMM  HAa  BHKOPHUCTaHHI
HAJUTAIIIKOBOI BUMIPIOBANIbHOI iH(QOpMAITii 1 MPOMDKHUX Pe3yJIbTaTIB ii 00poOKU
3a CIIEIiaIbHOIO MTPOTPaMOIo;

eCXeMHUU KOHMPOIb, IO 3IIUCHIOETBCA 3a JIONMOMOTOI OO0JIaJHAHHS
BOynoBanoro B OK ;

® QUCMAHYTUHUL KOHMPOJIb, 1O 3AIMCHIOETHCS Ha BIJCTaHI;

® YEeHMPANI306AHUNL  KOHMPOIb, 10 3IIACHIOETHCS 32 MpOrpaMoro i3
3arajibHOro MyJbTY YIPABIIHHS JEAKOI0 CYKYMHICTIO po3ocepemkeHux OK.
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Heob6xigHo BiamiTuTH, 1o Oe3nocepenuboMy KoHTpoito OK mepenye
CaMOKOHTPOJIb ~ amapaTypd KOHTPOJI, B XOJ1 SIKOTO  MEpeBIpSIETHCSA
MPaBUIBHICTH pOOOTH 3aCO0IB KOHTPOIIIO.

Memoou konmponio B 3arajbHOMY BHUIAJIKy MOJUISIOTECA HAa OpsMi 1

HEIPSMi.
[IpsiMi MeTONIM 3A1MCHIOIOTh TOCATHEHHS! METH KOHTPOJIIO O€3MocepeIHIMU

BUMIPIOBaHHSIMU JIEKUIBKOX XapaKTepUCTHUK 00’ekta. B OCHOBI HempsMux
METO/IIB 3aKJIaJeHO HAaIepe]] BCTAHOBJICHUH 3B SI30K BUMIPIOBAHUX BEIMYHH 3
MMOKa3HUKAMH, 110 ITyKaIOTh.

HenpsiMi MeTou y psijii BUITAJIKiB BUSBJISIOTHCS €MHO MOXKIMBUMU. BoHH
J03BOJISTFOTH 3IIMCHUTH TUCTAHIIIMHUN KOHTPOJIb. Y 3B’S3KY 13 3HAYHUM POCTOM
CKJIQAHOCTI O0’€KTIB KOHTPOJIIO, KUIBKOCTI (DYHKI[IH, 110 BOHM BHKOHYIOTb,
HOMCHKJIATYpH MaTepiaiiB, IO BHKOPHCTOBYIOTBCS HENPSIMi METOIH, €
HANOUIbII MEPCIEKTUBHUMU. AJle 11 Memoou € e(heKmusHUMU V BUNAOKY, SAKUO
BOHU 3A00BOIbHAIOMb HACIMYNHUM 8UMO2AM '

ene pylHyloua Ois onepayiil KOHmMpOo, 1O 3a0e3MedyloTh JOCSITHEHHS
METH KOHTPOJIIO 0€3 PO3KPUTTS 1 IMOUIKOJKEHHsSI 00’€KTa, 10 J03BOJISIOTH
MIPOJIOBXKUTH €KCILTyaTaIlifo a00 TOCTIKEHHS TICTS TPOBEICHHSI KOHTPOJTIO.

®00CMOBIpHICMb KOHMpPOJ0, 1O BU3HAYAETHCS SIK JOCTaTHHO Malie
BIIXWJICHHS BUMIPIOBAJIBHOI BEJIMUMHHU Bif ii 11iICHOTO 3HAYEHHS MPU 3aJaHOMY
PiBHI 10BipUOi KMOBIPHOCTI,

® CKOHOMIUHICMb KOHMPOJIO, 10 BU3HAYAETHCS HEOOXITHUMHU BHUTpAaTaMU
pecypcis;

®008IbHULL CIMAH 00 €KMy KOHMPOJIo,

O MOJNCIUBICINL — GUKOPUCMAHHA ~— TUJIL  KOHTPOJIO  CMAHOAPMHUX
BUMIPIOBAILHUX 3AC00I8 | cucmem,;

e3abesneuents Memponociunoi €OHocmi KOHTPOJIBHUX — OIepamii 1
MaTEeMaTHYHOTO arapary oOpoOKH pe3yibTaTiB BUMIPIOBAHb Ha PI3HUX e€Tarax
BUPOOHMIITBA 1 €KCILTyaTallii 00’ EKTY.

Y npoyeci excnayamayii icHyomb HACMYNHI MemMoou KOHMPOJIO.

®30BHIIIIHINA OIS,

eTIepeBipKa MPAIECIIPOMOKHOCTI 32 30BHIIIHIMU O3HAKAMH,

®KOHTPOJIb 1 fociimkeHHs T3 3a momomoror KBA.

3o6niwniti 02na0 onsTae 'y BceOIuHiM, BI3yallbHIN nepeBipili crany T3: Ha
BIJICYTHICTh OpyNly, TIONIKOJKEHHS TMOKPUTTS, CIPABHICTh MEPEeMHUKAYiB,
IHAUKaIll, KHOIIOK, 3almoODKHUKIB TOmIO0. BIH MOXe 3a1HCHIOBATUCH
HE030pOEHUM OKOM ab0 3a JOTIOMOTOI0 ONTUYHHMX MpwianiB. He quBisdnces Ha
CyO’€KTUBHICTH OI[IHKH 1 BEJUKY TPYAOEMHICTD, IIEH CTOCIO TOKH 3aJIMIIAETHCS
OJTHHIM 13 BOXKJIMBIIIUX CTIOCOOIB KOHTPOJIIO cTaHy T3.

llepesipky  npayecnpomoosichocmi T3 3a  30BHINIHIMH  O3HaKaMHU
3MIACHIOIOTh BI3yalbHO, HAa CIIyX, OUIIXOM CIIOCTEPE)KCHb 3a TIOKa3aMH
npunaaiB 1 T.n. Taka mnepeBipka 3abe3neuye OTpuMaHHs 1HQoOpMaILi Tpo
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HasBHICTh 1 BIJCYTHICTh BHYTPIIIHIX MOMIKOMXKEHb T3 1 SBHUX O3HAK il
HEHOPMAaJIbHOT POOOTH.

IIpu mpemvomy memooi 3a nonomororo KBA 3A11CHIOIOTh KOHTPOJIb, SIKUIA
J03BOJISIE OTPUMATH KUIBKICHI OI[IHKM MapaMmeTpiB, 110 KOHTPOJIIOIOThCS. BiH €
HalOUIbII e()EeKTUBHUM, aji€ pa30oM 3 TUM CKJIAJHUM 1 JOPOTHM.

[IpuBenena Hamu kiacu@ikamis BUAIB KOHTPOJK HE Ja€ HaM IIpaBa
CTBEP/)KYBaTH, IO pEalbHI CUCTEMU KOHTPOJIIO OO0’€KTIB, IO ICHYIOTh
BIJHOCATHCA TUIBKHU 10 OJJHOTO 3 KIJIACIB.

Ha nmpakrtuii cuctema KOHTpOJIIO—IIE CKIIaJHe 00JIalHaHHSA, 10 0a3yeThes
Ha PI3HUX BapiaHTax MOOYIOBU BUXOJAYU 13 €(PEKTUBHOIO pIillIEHHS 3a7a4 3
OI[IHKM T€XHIYHOTO cTany T3.

3nau"e yckiagHeHHs T3 1 30uUIblieHHS o00cCATy 3ajad  KOHTPOJIIO
00yMOBHWJIO IIHMPOKY PO3POOKY 1 3aCTOCYBaHHS aBTOMAaTHU30BAaHUX CHUCTEM
KOHTPOJIO 3 BUKOPUCTaHHSAM cCreliaJibHUX oOuucmoBadiB a6o EOM nns
YIPaBIiHHS MPOLIECOM KOHTPOJIO, a TakKoX OOpoOKM BHUMIPIOBaJIbHOI 1
J1arHOCTUYHOI 1H(pOopMaIIii.

3.4.3. Iloka3HUKH e(peKTUBHOCTI KOHTPOIIO0 T3,

OCHOBHMMHM TIOKa3HHKAMH SKOCTI IPOIECY KOHTPOJIIO €: Yac KOHTPOJIIO
(Tk cep), moBHOTA (mimOuHa) koHTpouto(Ilk), rimbuna nomyky BinmoB(I'ns),
ranbuna nporuo3yBanus(I'ne), Z0CTOBIpHICTH pe3ynbTaTiB KoHTporo (D).

®  ygc KOHmMpomO — e Yac, M0 BUTPAYAEThCS HA KOHTPOJb 3alaHOl
CYKYIHOCTI TapaMmeTpiB y peajbHHX YMOBax ekcrutyararii. lleii dvac e
BUMAKOBOI0 BEIIMYMHOIO, 5KA XapaKTePU3YEThCS PO3MOJMUICHHSAM Yacy
koHTpoito f (t). Ha mpakTuill y sIkoCTi 4aCOBOT'O MOKa3HHUKA, 110 XapaKTepusye
IIpoIleC KOHTPOJII0, BUKOPUCTOBYIOTh MaTEMaTUYHE OYIKYBaHHs abo cepesHii
4ac KOHTPOJIIO:

t f_(t)dt,

N
3
|
ot=—3

3a CTaTHCTMYHMMHU  JaHUMH, IO OTPHMaHI y MPOIECi eKCIUTyaTallii,
CepeaHiit Yac KOHTPOJIIO MOKe OYTH BU3HAYCHO 13 CIIBBIIHOIICHHS

= m‘li“Tki
i=1

K cep

ne Tk - vac, 0 3aTpadaeTbess Ha KOHTPOJIb i-Toi T3(i-if KOHTPOJIB);
M - KUTBbKICTh OAHOTUITHUX T3 (KOHTPOJIIB).
® nosHoma (2nubuna) KOHMpoOa) — XapaKTepHU3ye CTYIiHb OXBaTy
anapaTypu, L0 MNEpeBIPSETbCS KOHTpojeM. BiH moxxe OyTW BHU3HAUYCHUM, SK
BIIHOLIIEHHS YKCJIa NapaMeTpiB, M0 KOHTPOIIOIOThCA Nk 10 3arajibHOro 4ucia
napameTpiB No, 110 BU3HAYAIOTh Mpane3aaTHicTs T3:
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® 2nubUHA NOWYKY 8I0MO8 — XapaKTePHU3YeETbCs KOe()ilEHTOM TIIMOUHU
MOIIYKY BIZIMOB 1 BHM3HAYA€THCS SK BIJHOIICHHS YKCIA [MapaMeTpiB, ULIO
BUKOPUCTOBYIOTBCSA [JIsl BHU3HAYEHHS MICHS BIIMOB [0 3arajlbHOTO 4YHCIa
napameTpiB.

Fne - Nne
N

ne Nug - KUIBKICTh MapaMeTpiB, 10 BUKOPUCTOBYIOTHCS JJISI BU3ZHAUYCHHS
MICIIS BIIMOB.

[Mpane3natHicte T3 XapakTepU3yeThCsS JCKUIBKOMA TlapaMeTpaMHu, 3a
JIOTIOMOTOI0 SIKHX MOJKHA OI[IHUTH MOXKJIMBICTh BHUKOHAHHS 3aJIaHUX ()YHKIIIH
CHUCTEMOIO 3arajioM. B 11bOMy BHIAJIKy IiJ] KOHTPOJIEM 3HAXOUTHCS HE BEITMKA
KUTBKICTh mapameTpiB. [Ipu momryky miciis BiIMOBH 1 HOTO MPUYMHHU HEOOXiTHA
neTaiabHa 1H(pOpMAaIlis MPO CTaH OKPEMHUX €JIEMEHTIB 1 BY3JIB. Y 1IbOMY BHIAAKY
HEOOXITHO KOHTPOJIFOBATH BEJIMUKY KIJIBKICTh MapaMeTpiB, BIAMOBIIHO,
Koe(iIieHT MOIyKy BiAMOB Oyjae MaTh BENMYHMHY, OUIBIY HDK KOE(IIiE€HT
TJIMOMHU KOHTPOJIIO.

® 21UOUHA NPOCHO3Y — XapPaKTePU3YEThCA KOEQIIIEHTOM TIIMOMHU
IPOrHO3YBaHHS BIIMOB

I = N,
np
N,
ne  Nup - KUIBKICTP TapamMeTpiB, M0 BHUKOPUCTOBYIOTBCS IS

MIPOTHO3YyBaHHA cTany 13.

® JocmosipHicmb — XapaKTEPUCTUKA MPOIIECY KOHTPOIIIO, SKa BigoOpakae
CTYMiHb JOBIpHM JO pillIeHb Mpo cTaH T3, MO TpUAHATI 3a pe3ylbTaTaMu
KOHTpOJ0. HeBU3HAYEHICTh pE3yNbTaTiB KOHTPOIIO OOYMOBIEHA MOXHOKOIO
BUMIpIoBaHb. 1[I MOXMOKM MOXYTh NMPUBECTH JI0 IOSBH TOMHJIOK JBOX BHJIIB
P PUAHATTI pillieHb Tpo cTad T3 3a pe3yapTaTaMu KOHTPOJIO:

- moxuOKa TepImioro BUAY — /MIMCHO chpaBHa T3 mpuiiMaeTbes 3a
HecnpaBHY(Q);

- moxuOKa JIPYyroro BUAY — HecnipaBHa T3 mpuiiMaeTbes 3a cupaBHy(f);

B sixocTi mokasHuka moctoBipHOCTI D mpuiiMeMo BiTHOMICHHS iIMOBIPHOCTI
icruaHOTO cTany T3 (P;) 10 WMOBIPHOCTI CTaHy, MO TPHHHATHHA 32
pe3yabTatamMu KOHTpoJito (Pk) 3 ypaxyBaHHSIM KMOBIPHOCTI TOSIBU MOMMIIOK
MEepUIOro 1 APYroro BUY:
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D —

|0

[Ipunyctumo, w0 mnepen KoHTpoieM T3  3O1HCHIOETbCS  KOHTPOIb
KOHTPOJIbHO-BUMIproBaibHOI anapatypu(KBA) miis BusHaueHHs ii CIpaBHOCTI 1
MPUAATHOCTI 10 BUMIPIOBaHb. T0/1 JOCTOBIPHICTh PE3YJIbTATIB KOHTPOIIIO Oyie
BHU3HAYaTHUCh HAJIIHHICTIO 00’ €kTa KOHTpoto T3 1 moxubkamu KBA.

Jlns  BU3HAYEHHS TOKa3HUKA JOCTOBIPHOCTI moOyayemo rpad, 110
xapakTepusye ctad T3 1 npoiiec NpUUHATTS PIICHHS.

Bbynemo BBaxkaTH, 1110 BCl BKa3aHi KIMOBIPHOCT] HE3aJIEXKHI.

[3 noriyHux MipKyBaHb 1 MPUBEAEHOr0 rpady BUIUIMBAE, IO WMOBIPHICTD
TOTO, 110 T3 J1HiCHO € CIIPaBHOIO 1 IOPIBHIOE

P=Rl-9)l-a)

[Iportec KOHTPOIIO 1 TPUAHSTTS
, pillleHHs

PEA Bu3HaHO mpare31aTHOO
(tomy1ieHa 10 3aCTOCYBaHHS)

[TouaTkoBuit

crad PEA Py

PEA BH3HaHO Hempaie3aTHO

Ha rpadi npuiiHsaTO HACTYIHI O3HAYEHHS :

Po— AMOBIpHICTB CIIpaBHOTO cTaHy T3 mepea mo4yaTkoM KOHTPOIIO;

g — UMOBIpHICTH BiAIMOBH T3 B mpoIieci KOHTPOIIO;

0. — AMOBIPHICTb IPUUHATTS cripaBHO1 T3 3a HecpaBHY;

S — AMOBIPHICTh NPUUHSTTS HecTipaBHOi T3 3a cripaBHY.

mogipricTs Toro, mo T3 Oyne BH3HAHO CIPABHOIO 3a PE3y/IbTATAMH
KOHTPOJIO JOPIBHIOE CYMi HWMOBIPHOCTEH TMO3UTUBHUX PE3YNbTATIB MpHU
MPUIHATTI PIIEHHS 3 YpaxXyBaHHAM MOXJIMBUX CTaHIB T3 1 MOMUJIOK MEPIIOTO

Ta JPYroro BUJY:

P =Rl1-a)-a)+gp]+1-R)[A-a)5+as]
[Ticns mepeTBOPEHHS OTPUMAEMO

P =1-q)[Pl-a)+1-P)sl+aB

148



Toni 3riiHO 3 BUBHAYEHHSIM MOKa3HUK JJOCTOBIPHOCTI BU3HAYAETHCS

R Rl1-9)1-a)

P (-q)R0-a)+(1-P)Bl+qB

VY Tux BUMajgkax, KOJU 4ac KOHTPOJIO MaJIUi 1 NEPEBIPKU 31HCHIOIOTHCS Y
pexumi ¢yHkuioHyBaHHs T3, MMOBIpHICTH BiAMOBU T3 y mpolieci KOHTPOJIIO
HE3HAauHa 1 MpakTUYHO Moke Oytu mnpuitHsata piBHOO Hymo (Q=0). Tomi
JOCTOBIPHICTh KOHTPOJIIO Oy/i€ BU3HAYATUCh HACTYITHUM CITiBBITHOIICHHSIM:

_ RA-a)
Rd-a)+(1-R)s

JIOCTOBIPHICTh pe3yJbTaTy KOHTPOJIO MPU IHIIUX PIBHUX YMOBaxX MOXKe
OyTH MiJBUIIEHA 32 PaXyHOK IPOBEJICHHS 0araTOKpaTHUX NEPEBIPOK.

SIKIIO TPOBOAUTHCS M IHUKIIB KOHTPOJIO TpU sKuX y K Bumagkax
BUHOCSITHCSL MIpKYBaHHsI 1po crpaBHuii crad T3, To npu =0 oTprumaemo

B PC!(l-a)a™"
RCn(l-a) ™ +(1-R)Cr B (L~ B)™

e
m!
Ck=— "
" k)Ik!
(m—k)!k!
Kpim BUIIETICPETIKOBAaHUX MOKa3HUKIB KOHTPOJTIO MOXYTh
BHKOPUCTOBYBATHUCH 1 1HII1. Hammpukiiaa, ¢ty aBToMaTu3alii KOHTPOJIIO
b
Tk _Tpo

A=t _Po
Tk

ne Tk - cepedHiit 4ac KOHTPOJIIO; Tpo - CEpelHIM 4Yac, HCOOXITHUM s
BUKOHAHHS PYYHHMX OTIepaIliil Mpyu KOHTPOJII.

Pamionansauit  BuOiIp 3HAYEHb MEPEPAXOBAHWUX MMOKA3HHUKIB JO3BOJISIE
3a0e3neunTy 3a7aHy ePeKTUBHICTh (DYHKIIIOHYBaHHS CUCTEeMH KOHTpoJto 1 T3 B
IIJIOMY.

Ha mpakTtuiri Haitb11bI1 4acTO BUKOPUCTOBYIOTHCSI HACTYITHI d8MOMAMUYHI
8UOU KOHMPOJIO .

® KOHMPOL PYHKYIOHYBAHHS,

® KOHMPOIb NPAYE30AMHOCTI,

® 0iaecHOCMUYHULL KOHMPOTIb,
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® IPOCHO3YI0Y UL KOHMPOIb,

Ilpu kommponi ¢yukyionysanns T3 mnepeBipsieTbcss cTaH T3 3
3aCTOCYBaHHSM TOYHOI KOHTPOJBHO — BUMIPIOBAJIBHOI amapaTypu ILISXOM
peanizanii Ha EOM anropurmis ©K.

Konmponv npayezoammocmi mnpoBoauThes mpu migrotosmi T3 1o
3actocyBaHHs, npu TO 1 peMOHTI, MEPIOJUYHO B Mpoueci 30epiraHHs 1
TPAHCIOPTYBaHHS, a TaKOX IPU MPOBEIECHHI TEXHIYHUX oOrysaiB. OCHOBHA
3a/la4a, 10 BUPIIIYETHCS TMPU KOHTPOJI Mpaie3qaTHOCTi, 3BOJUTHCS O
BU3HAUYEHHS TEXHIYHOI crpaBHOCTI T3 B HUIOMY 1 CTymeHi ii TOTOBHOCTI 10
3aCTOCYBaHHSI.

Hiaenocmuunuti _kowmpons T3  30IACHIOETBbCS  JUIsl  BiANIYKaHHS
HECIIPABHOCTEH 1 BCTAHOBJICHHS NPUYMHM iX BUHUKHEHHSA. HeEoOXigHICTH Y
3M1MCHEHH] J1arHOCTUYHOTO KOHTPOJK BUHUKAE TOMI, KOJU MPU KOHTPOJII
npaie3gaTHocTi abo B mpoueci 3actocyBaHHsS T3 BHHMKae BiaMoBa abo
BUSIBJISIETHCS, IO CUCTEMA HE 3aJI0BOJIBHSIE 3aJaHUM BUMOTaM.

Opniero 3 BaXIMBINIMX 3a/a4, [0 BHUPIIYIOTECA TPHU MPOBEICHHI
JIarHOCTUYHOTO ~ KOHTPOJIIO € BUOIp crparterii  (mporpamu) MOUIYKY
HECIIPAaBHOCTEH, TMpH SAKIM 3a0e3neuyeTbcss MIHIMAJIbHUM 4Yac BUSBJICHHS
HECTIPAaBHOTO €IIEMEHTY.

IIpocno3zyrouuli Kowmpons 3aCTOCOBYEThCS g ckiamHux T3, 1o
BUKJIMKAIOTh BIAMOBITAJIBLHI 3a1a4l.

Moro cyTHICTb MOJATAE Y TOMY, IO HA OCHOBi CYKYITHOCTI BUMIpIOBaHb B
naHul MOMEHT yacy(abo Ha aesikomy iHTepBaii t+At) mepenbauvaeThcsi cTal
00’ekTa 200 OKpeMHX HOT0 BY3JIiB Y MalOyTHEOMY.

HeoOximHO BiAMITATH, 10 KOMIUIEKCHAa T00yJ0Ba 1 BHUKOPHUCTAHHS
aBroMatu3oBaHux cucreM KoHTpomo (ACK) m03Bojsie 3HAYHO MiABUIIATH
e(eKTUBHICTh MpOLIeCy eKCcITyaTyBanHs T3.

3aK/Il0YHA YaCTHHA

KonTtpons TtexHiyHoro crany T3 € OCHOBOIO CHCTEMH TEXHIYHOTO
00CIIyTOBYBaHHS BHXOISYM 3 TCOPETUYHUX 3ajay, IO BHUPINIYIOThCA iM 1
MPAKTUYHUX PE3YIbTATIB eKCIUTyaTaIlii.

3.5. MIPOTHO3YBAHHSA TEXHIYHOI'O CTAHY T3

3.5.1. MeTonu nporuo3dyBanus Hafiiinocti T3.

[Iporno3yBaHHS BiIMOB, € OJHHUM 31 CIIOCOOIB MiABUIIICHHS HaAIMHOCTI T3
B mporieci ii ekcruryaTtariii. OOyMoBIeHO 1ie THUM, Mo s ckiaagaux PT3, mo
BHKOHYIOTH BIJIIOBiIaJIbHI 3aJ1adi BEJIMKE 3HAYCHHS MAa€ HE TUIBKM 3HAHHS il
IMOTOYHOT'O0 CTaHy, aje 1 3HaHHA TOro, SK BOHO OyJae 3MIHIOBAaTHUCh B
MailOyTHBOMY, JIJIi TOTO, 100 MOKJHUBO OYyJIO 3aBUACHO MPUNHATH 3aXOJU IO
3amo0iraHHi0  BiAMOB. TakuMM  3aXxoJaMd  MOXYTh OyTH  CBO€YacHe
MEPEKIIIOYEHHSI Ha pe3epB, CBO€YACHA 3aMiHa €JIEMEHTIB, NepexiJ Ha HOBI
pexuMu poboTH TOIIO. TakMM YMHOM, BHUPILIYETHCA TOJOBHA 3ajada eTamy
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eKcIUTyarallii — 3a0e3ne4eHHsl 3aJJaHOr0 piBHA HaAlitHOCTI 1 roToBHOCTI PT3.

[Toxi6H1 3amadi BUPINIYIOTH 3a JOMOMOTOK MPOTHO3YKOYOTO KOHTPOJIIO,
CYTHICTh SIKOTO MOJIATa€ B TOMY, 11O Ha MIJCTaBl CYKYIHOCTI BUMIPIB y JaHU
MOMEHT 4acy (4u Ha AesikoMy iHTepBaii t+7T1) nepeaBiaeTbes cTad 00'ekTa abo
OKpeMHUX Horo By3JiB y MailOyTHboMY (Ha inTepBaii To(T2> T1)).

Take mNpPOrHO3yBaHHS IPYHTYETbCSI Ha BUKOPUCTaHHI BHU3HAYEHHUX
B3a€MO3B'13KIB M)XK BUMIPIOBAHHUMH MapaMeTpaMu 1 CTaHOM 00'€KTa.

[IporHo3yBaHHs 3B'sI3aHE 3 KOHTPOJIEM JAESIKOI CYKYIHOCTI MPOTHO3YEMUX
napamerpiB  1,2,...K, ski BusHayaroth ctan PT3. Ili mapamerpu MoxHa
OpPEeICTaBUTH PI3HUM YWHOM: iX 3HAQYEHHSMU B MOMEHT 4acy t, 3aKOHaMu
O30Ty, KOMIUIEKCHUMH TTOKa3HUKAMU TOIIIO.

VY 3anexHocTi BiJ HasBHOI iHQOpMaIii 1 criocoly peaiizaiii po3pi3HAIOThH
TPU OCHOBHUX METOJM MPOrHO3YBAHHS:

® AHAJITUYHUN — 3aCHOBAaHMI Ha BHUKOPUCTAHHI JI€TEPMIHOBAHUX

3aKOHOMIPHOCTEH;

® CTATUCTUYHUN — 3aCHOBAaHMW HA BHUKOPHMCTAHHI JIOCTaTHHOT
KUTBKOCTI CTATUCTUYHOI 1H(pOpMaIlii;

earapaTypHUH — 3aCHOBaHMM Ha BHUKOPHUCTAaHHI Oe€3MOCepeHbO

caMmoi armapaTtypu 1 CTATUCTUKU 3MIHU TapaMETPiB.

3.5.2. AHaJiTHYHiI MeTOAM MPOTrHO3YBAHHS TeXHIYHOro ctany T3.

3MiHy cTaHy OUTBIIOCTI TEXHIYHUX CUCTEM MOKHA PO3IIISIAATH, K MPOIIEC,
110 XapaKTEPHU3y€EThCSI BUMIpaMU JCSIKOT MHOKHHHM ITapaMeTpiB. Y 3B'SI3KY 3 UM
BUMIp CTYIIEHS MPAIe31aTHOCTI JOIUIBHO BU3HAYATH CYKYITHICTIO TAKOTO YHCIIa
napaMeTpiB, KOHTPOJIb SIKAX J03BOJISE JOCUThH MMOBHO TPECTABUTH 3MiHY CTaHY
CUCTEMH, IO JIarHOCTY€eThCs. TO/1 cTaH 3pyYHO XapaKTepU3yBaTH BEKTOPOM Y
JIBOMIPHOMY IIPOCTOpPI, A€ KOOPAMHATAMH IPOCTOPY CAyKaTh K mapamerpiB
cucremu s, s=1,2.3,..., k.

[TonmoxxeHHsT BEKTOPY CTaHy B MPOCTOpi TNpU [bOMYy Oyne BH3HAYATH
neskud  cTymiHe mpanesgatHocti PT3. ¥V mepiox ekcruiyaramii  CTymiHB
Mpare3 aTHOCTI CUCTEM 3MIHIOETHCS, BHACIOK YOTO Kpamka (KiHeIlb BEKTOPY
£) y TpoCTOpi CTaHIB MEPEMINTyeThbes, 1 11 MiCIIe3HAXOMHKCHHS BU3HAYAETHCS
3HaueHHsIMH K -mapamerpiB. [Ipu miarHOCTHII 1 TPOTHO3YBaHHI JOIUIEHO
BHJIUTUTH 00JaCTi, IO BIAMOBIAAIOTh BU3HAYCHUM CTYIICHSIM IIpaIe31aTHOCTI, i
BU3HAYUTH MEXY MPUITYCTUMOTO PiBHS MPaIe3/1aTHOCTI.

TakuM uYMHOM, BWHUKAE 3amada, IO TMOJSITA€ B  TOMNEPEAHHOMY
nepioanunoMy KoHTpoii mapametpis &g (1), mo e GyHkuisMu yacy, BU3HaUYCHHI
B MOMEHTH ti+T1, KOHTPOIIO (YHKIT cTaHy Q[f(t)] = Q[cfl t),&,(),.... & (t)] i
po3paxyHky 3HaueHb QpyHkuii crany Q(&) B obnacrti 3nauens uacy To>T;. Cama
ynkuis crany Q(&)moxke Oyrm sk 0araTOMipHOI, Tak i OZHOMIPHOK B

3aJIEKHOCTI B/l TOTO MO SKIM KIJTBKOCTI MapaMeTpiB OLIHIOEThCA cTad PT3.
Uum pam Oyne po3TalioBaHUW BEKTOp CTaHy BiJ TiNEpPIOBEPXHI
IPUITYCTUMHX 3HadeHb cryneHs mpanesgatHocti Q(E), tum Bume cryminb
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Mpare3aTHOCTI CUCTEMHU IO MPOXOJUTh JIarHOCTYBaHHA. I, 0TKe, YMM MeHIle
pisuuns /£ — & [, TM HKue PIBEHB NPAIIE31aTHOCTI.

BukopuctanHss MeTONIB aHAJIITUYHOTO MPOTHO3YBaHHS IMependayae y
BU3HAYEHIN Mipl PEryysipHICTb BUMIPY KOMIIOHEHTIB mpouecy B yaci. llpu
bOMY I1J1 AJITOPUTMOM IIPOTHO3YBAHHS PETYJIAPHUX MPOLIECIB MAETHCS HA yBa3i
Taka CUCTEeMa OOYHMCIIOBAJIbHUX ONepaliil, sKa CyBOpPO BHU3HAYAETHCSA
CUTYaIII€10, 1110 CKJIaJacs.

MetonoMm, 1O JOCUTh IIMPOKO BUKOPHUCTOBYETHCS [JIsl MPOTHO3YBaHHS
peryJsipHUX TPONECIB, € gpadicHmuutl mMemod. Y 1bOMY BHUIAJKY
EKCTPanoI0eThCs (PYHKIIS MPalEe3/1aTHOCT1 Q[g(t )] B IPA/IIEHTHOMY HAIpPSMKY,

TOOTO B HaIpsIMKY BEKTOPY IpajiieHTa (yHKIII Ipane3gaTHoCTi. Sk Binomo,
BEKTOp TIpajiieHTa BHU3HAYa€ HANpsSMOK HaloOuibmoi 3MmiHu ¢yHKkuii. Tomy B
JAHOMY BHMAJKy 1€l METOJ € ONTUMAJbHUM Y TOMY CEHCI, II0 BIH OI[IHIOE
npane3fgaTHICTh CUCTEMHM B HANpsMKY  HalOuibmioi  3MiHM  (QYHKLIL
mpane3laTHocTi, TOOTO B  HANPSAMKY OUIbII  IIBUJKOTO  JOCSTHEHHS
NPUITYCTUMUX 3HAYEHD YH Y “HEeOe3MeYHOMY HaIpPIMKY.

['panieHTHE MPOTHO3YyBaHHS PO3NUISIOTH Ha JBa eTanu. Ha nmepmiomy erami
BU3HAYAIOTh CTaH rpajieHTa, TOOTO YacCTKOBI MOX1AHI (QYHKIIIT mpame3aaTHOCTI
o KoopAuHaTax-napamerpax s(s=1,2,...,k). Ha apyromy erami 311iCHIOIOTH
IPOTHO3YBaHHS B TPaJllEeHTHOMY HamlpsIMKy, TOOTO 3HaXOJSATh

QL )] = Qe ]+ 70 VQLER,)] G2

ne Q[f(tn )]— ¢dbyHKIIA cTaHy (Mpale3aaTHOCT1) B ICHYI0Yl MOMEHTH 4acy
Vna > 0- mapamerp, o XapakTepusye JOBXHHY KPOKY IIPOTHO3YBaHHS

VQ[f(tn )]- BEKTOp TpajieHTa (QyHKIT CTaHy, y 3araJiIbHOMY BHIIAJIKY,
SIKUW TOPIBHIOE

Q(g) Q5) QIS

Maroun Ha yBa3i, 10
VQ(é)_aQ. oQ . Q

by et —1,
0%y

To5 18, "

e Q=8&i+&h +..gi il g | - onumuami BEKTOPH.
Onepxxumo ananorigHo ¢opmyri (3.5.1) mporHo3oBaHe 3HAYCHHS KOKHOTO
napameTpa

gS (tn+1) = g(tn) _|'7/n+1%’S =12,...k
S

VY 3aranpHOMYy BUIAJIKy TpaJl€HTHUH METOJ € JIHIMHUM 1 €(PEeKTHBHO
3aCTOCOBYETBCSI B THUX BHUIAJIKaxX, KOJU (YHKIS Mpane3gaTHOCTI CUCTEMHU
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3MIHIOETHCS 1O JIIHIMHOMY 3aKOHY M OJM3bKOMY JI0 JIIHIHHOTO 3aKOHY.

OaHuM 13 IUPOKO 3aCTOCOBYBAHMX METOJIB MPOrHO3YBaHHS TEXHIYHOIO
CTaHY € Memoo y3a2aibHeH020 napamempa.

Ines meTtony y3arajabHEHOro mHapaMmeTpa IMpU MPOTHO3YBaHHI MOJSATA€ B
TOMY, IO MPOLEC, XapaKTepu3yeMUi OararbMa KOMIIOHEHTAMU OMHCYETHCA
ONHOMIPHOIO  (YHKI[I€I0, UYHCEJIbHI  3HAYEeHHS  AKOI  3aJieKaTh  BiJl
KOHTPOJbOBAaHUX KOMIIOHEHTIB mpouecy. Taka (QyHKUIS pO3IISAA€TbCA, SK
y3arajJibHeHuii mnapameTrp npouecy. IIpm 1bOMy MOXKE BUABUTHCSH, IO
y3araJiIbHeHU MapamMeTp HE Ma€ KOHKPETHOro (Ii3MYHOro 3MICTy, a €
MaTEMaTUYHUM BUPaXEHHSIM, MOOYJOBaHUM INTYYHO 3 KOHTPOJIHOBAHUX
KOMITOHEHTIB MIPOLIECY, 1110 TPOTHO3YETHCS.

Ile My po3rJIAHYNIM CKJIAJHI aHAJTITUYHI METOJM MPOTHO3YBaHHA. AJe s
pIlIEHHS KOHKPETHUX NPAKTUYHUX 3a7a4 3 YCIIXOM 3aCTOCOBYIOTH IS
OPOrHO3YBaHHS €JEeMEHTapHl MaTeMaTH4Hl (QyHKIIl. AHami3 KpUBHX 3MIHU
napaMeTpiB OKPEeMHUX €JIEMEHTIB, MPWJIAIB 1 BY3JIIB CHUCTEM, FOBOPUTH MPO
MOJKJIUBICTh iXHBOI allpOKCUMAIIli MOPIBHSIHO MPOCTUMHU (YHKLISIMU: JIHIIHOIO,
KBaJIpaTUYHOIO, KyOI14HOI0, TTOKa30BOIO.

Posristemo 111 eneMeHTapHi QYHKIIIT 1 MOKIIUBICTh iXHBOTO 3aCTOCYBAaHHS
JUTSI IPOTHO3YBAHHS.

Jinitina gpynxuyis

4

F(E.8) = at

&) =—at t

Tpadix dysxii F(E,1) =at  qe a=f[£(t)], t T, i=012,..n
- sBisiEe cCOOOI0 MpsAMY JIiHIIO, IO MPOXOJUTHh Yepe3 MOYaTOK KOOpPIUHAT,
HaWOUIBII YacTo 3 Kpamku & =0 OepyTh CBiil MOYATOK BiTHOCHI 3MIHM 3HAYCHb

napameTpiB §(t). HeBimomuii koedillieHT “a” BU3HAYAETHCA, SIK BEJIMYMHA 1 3HAK
KyTa HaXwiy IpsAMoi, TOOTO MBUAKICTIO 3MIHU KOHTPOJIHLOBAHOTO TTapaMeTpa

_de®)

a
dt
binbin 3aranpHe BUpa3 JiHINHOT PYHKITIT Ma€e BUTIIS
F(&,t) =b+at,

neb="f [§(to )] XapaKTepu3ye M0YaTKOBE 3HAUEHHs [TapamMeTpa §(t).b >0.

VY 3arajbHOMY BHUIAJIKy BEJIUYHHHU ¢ 1 D € BUNAIKOBUMH BenunHamu. [1pu
MEepPIOANYHOMY KOHTPOJI1 BOHU YTOUHIOIOTHCA Ha KOKHOMY KPOIIi.
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[Ipu nporHo3yBaHHl a 1 b MoXHa OOYMCIHUTH 3a JBOMa OCTAHHIMU
sHadeHHsmu mapamerpa &(t, ) ta &(t,,) iToxi

FIE 1= £t 1£AE m FiEt)=b+at

by =Lt 1=l ) b FlEti=b-at

s

[Ipy mporHo3yBaHH1 Ha KUIbKa KpPOKIB, a TUM OUIbIIE HAa OJAWH 1HTEPBaJ
KOHTPOJIO, JiHIMHA (QYHKIIA € AyXe ePeKTHMBHOI, TOMY IO YacTO TEeXHIYHI
napaMeTpy Ha OKPeMUX JUISHKAX JOCUTh I0Ope allpOKCUMYIOTHCS MIPSIMUMU.

Keaopamuuna ¢ynxuyis

V 3aranbHOMY BUIIQJIKy BOHA MA€ BUTJISIA

F(&t)=ct? +at+b

e
C= f[f(ts)]io, t eT,i=012,...,n

KoedimieHT “C” iIEHTHYHUI MPUCKOPEHHIO MPOIIECY, IHIIMMH CIOBAMH
e 2

foro npyrii moximHik. 3HaueHHA “‘c” Moxke OyTH SK TMO3UTHBHHUM, TaK 1
HETaTUBHUM, III0 BIAIOBIJA€ 30LIBIIEHHIO a00 3MEHIIEHHIO IIBUIKOCTI

CTapiHHS, 3HOCY. 3aCTOCYBaHHSI BUpPA3y f(t) =ct’ +at+b 0co6aMBO HOIINBHO

TOM1, KOJIK B 3MiHax &(t) CIOCTepiracThCs BH3HAUEHA HEIIHIMHICTH 1 3 YacoM
napameTp 3MIHIOEThCS 10 TapaboIIIHOMY 3aKOHY.
Kyvbiuna ¢pynryis

Oynxuis F(&,t) = dt® +ct? +at +b ans anpoxenmanii sminn mapamerpa

& (t) 3aCTOCOBYEThCS 3HauHO piamie. Llel Bupas, cyasum 3 rpadika, BKazye Ha
CBOTO POy TapaHTOBAaHY MEXY 3MIHU MPaIe3/1aTHOCTI TEXHIYHUX 00'€KTIB.

£ g

Fl&t)

F3|§,£| Fglé,ﬁl

llokazosa yukyis
JlocUTh PO3MOBCIOIKEHOIO HAa MPAKTHIII € 3aICKHICTh

F(& 1) =bla® ],
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e a,b,c= f[f(g)] HeBioMi koedimientu, ¢>0. Akmo 3amicte “a” y
IbOMY BHPa31 BBECTU €KCIIOHEHTY, TO OJIEPKUMO €KCIIOHEHIIATbHY (PYHKIIIIO

f

£ a=1

0 ,
{
7ie 3HaKu KoedillieHTiB b i C BU3HAYaIOTHCA XapakTepoM 3MiHu & (t)
KoxHa 3 po3risHyTHX BUINE (QYHKIIH MOXXEe OyTH BHKOpPHCTaHA IS
POrHO3YBaHHS TEXHIYHOTO CTAHYy MO OJJHOMY KOHTPOJbOBAHOMY MapaMeTpy
4yl y3arajibHeHOMY napaMmeTpy. KoHKpeTHe TXHE 3aCTOCYyBaHHS BU3HAYAETHCS
pe3ysbTaTaMH CTATUCTUKHU.
3.5.3.CrtatucTH4HI MeTOAU NPOTrHO3YBaHHA BiiMoBJIeHb T3.
CyTHICTh CTATUCTUYHHX METOJIB ITPOTHO3YBAHHS IOJIATA€ B TOMY, IO Ha
MiJCTaB1 BIIOMUX CTATUCTUYHUX JAHUX MPO IHTCHCUBHICTH BIJIMOB €JIEMEHTIB
y Tpoleci eKCIulyartalii AaHoi amapaTypu poOJsSTh PO3PAXyHOK iXHBOT
HAJIAHOCTI B MalOyTHhOMY 1 BHU3HA4YalOTh MOMEHTH ISl MPOQIIaKTHIHOI
3aMiHU (PEMOHTY, PEryJIFOBaHHS ).
[Tpu excruryartanii T3 A KOXKHOTO €IeMEHTa MOXKHAa BCTAHOBUTH JIOMYCK

Ha 0ro BU3HAYAIBHUM YU JOTIOMIKHUINA MapaMeTp f(’[)

Ay S < A

ne An, Ap TpaHWYHI 3HAYCHHS TTapaMeTpiB.

AHaJi3 CTaTUCTUYHUX JaHUX TIOKa3ye, IO BIJIMOBH, IO € HACIIKOM
MOCTYIIOBOTO CTapiHHSA 1 3HOCY €JEMEHTIB IIIKOPIOIOTHCS  HOPMAJIbHOMY
3aKOHy po3noaiiy mrinsHocTi f(t).

Hexait qns T3 y pesikuii MOMEHT WIUIBHICTh PO3MOALTY MapameTpa, IO
BU3HAYAETHCA, I OyIb-SKOTO MOMEHTY Yacy MiJKOPIOETHCS HOPMAIbHOMY
3aKOHY.

Toni imoBiIpHICTH crmpaBHOTO cTaHy T3 (ememeHTa) st OyIb-SKOTO
MOMEHTY 4acy t (y TOMY 4YHCHi 1 Halepel 3a1aHor0) MOKe OyTH BH3HAYEHA 10
dbopmyii BiToMoi 3 Teopii IMOBIPHOCTI

— — 1 AB _écp (t) _ AH _§CP (t)
P(t) = P[A, <&(t) < A] > 0 o0z @ TR
&
ne &)= 'le - CepeIHE 3HAYEHHS JOMOMIXHOTO(OCHOBHOTIO),

(BusHavansHOro) napamerpa ¢ (t) B moment uacy t;
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> (& 1) — o (1)

o(t) =12 -l - CKB  nonmomiHOro(BU3Ha4aabHOTO)

napametpa &(t);

@(V) — rabynwoBaHa pynkiis Jlamiaca.

TakuMm 4yMHOM, Ha MiJICTaBl HABHUX CTATUCTUYHMX JaHUX MPO peaizalliio
napaMeTpa BU3HA4aloTh 3HaueHHs Eqp ()1 O(t) mus Gyap-skoro MomeHry gacy
3Hax0JATh iIMOBipHICTH P(t).

Ane 4yacto mNOTpiOHO BM3HAUUTU YaC  lypomu, HMPHU JOCATHEHHI SIKOT'O
3MIMCHIOEThCS  TIpoUIaKTUYHA 3aMiHA €JIEMEHTIB, 10 BIUIMBAIOTh HAa
KOHTPOJIbOBAaHUHN NapaMmeTp.

Yac typon BU3HAYAIOTH BUXOJAYU 3 TOTpeOyeMOro (3a4aHoOro) piBHS
HaaiiHocTi Prp(t) 1 mpu migcranositi P(t)=Pzrp(t) otpumyemo:

. 1 AB _é:CP (tnpoeu) . AH _é:CP (tnpoeu)
P73 vz ) et

2 ot
PimenHss 3amaui mporHo3yBaHHs OyJae HaWOUIbII MPOCTUM, KOJHU
peamizailisi TMapaMeTpa ampoOKCUMYEThCS TIPSMOIO JIIHIEKD, TOOTO KOJH
napaMeTp 3MIHIOEThCS B OJIHY CTOPOHY 1 HA HbOI'O BCTAHOBJIEHUN OJTHOOIUHUMN
TOITYCK.
VY 1poMy BHNAAKy OOUYHUCIIEHHS CIPOILIYIOThCS, TOMY IO MHpU Ap=©
OTPUMAEM:

npoeH npoeH

_ 1 éCP (t)_AH
P)==|1+® —a(t)\/i

3.5.4. AnapaTtypHi MeTOIH NPOrHO3yBaHHA i 3a0e3me4YeHHsI He00XiTHOoT
HaaiHocTi T3 npu ekcuryaramii
Jlist  BUKOPUCTaHHS amapaTypHUX METOJIB TPOTHO3YBaHHS BiIMOB
HEOOXIHO MaTH CTaTUYHI JaHl MPO XapaKkTep 3MIHU BU3HAYECHOTO IMapameTpa i
pPE3yNbTaTH MEPIOJUYHOTO anapaTypHOTO KOHTPOJIO TMapaMeTrpa KOHKPETHOTO
eneMenTa npu po6oti T3 y HOpMaIbHOMY 1 CHIEIIAIBHOMY PEKHUMI.
Memoo KoHmMPONbHUX BUMIPIE NPOSHO308AH020 nNaApamempa
Hexait amapatypa T3 mnpamtoe B HOpManbHOMY pexumi. s
MPOTHO3YBaHHS HEOOXITHO 3HATH XaPAKTEPUCTUKHN CHCTEMH:

a) 3araJIbHAN 3aKOH 3MIHU MapamMeTpiB ff(t) BiJl 4acy eKCILTyaTaIrii;

0) MBUAKICTH 3MIHH TapameTpa & (t) npu HaOMIKEHHI 0 TPaHUYHOTO
3HauyeHHs napameTpa & (t,,ped)

[lo nux xapakTepucTHKax MO>KHa OOpaTH BU3HAUYCHUM OUIBII BUCOKHUH
pPIBEHb IPOTHO3YBAaHHS 1 BIAMOBIHUN IHTEPBaJ KOHTPOJIBHUX BUMIPIB.
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Onucanuil npUHYUN 1II0CMPYEMbCsl MATIOHKOM

éx_r::lz:u “H

éx_red.

Trrpu:urH. t
[IpakTr4HO MPOTHO3yBaHHSI 3BOJIUTHCS JO HACTYITHUX JIIH:
1. mepioAMYHO KOHTPOJIOKOTHCS BY3JIOBI BUXIJIHI TapamMeTpu, 10
BU3HAUYAIOTh ycmimHe (yHKUIOHYyBaHHS T3.
2. SIK1I0 KOHTPOJIbOBAaHI MapaMeTPH 3HAXOMSTHCA BHUILE PIBHS

IIPOTHO3YBaHHS (f,,pm), To T3 BBaXXa€ThCS HAMIMHOI W eKCIUTyaTallis ii
MPOJOBKYETHCS.

3. Skmo KOHTPOJILOBaH1 napameTpu HAOIU3WIHCS 110
HENPUITYCTUMUX  3HAYEeHb 1 3HAXOAAThCS  ycepeAuHi  obnacti

Enpoen. > & > énpeo., To T3 BBaKaeTbcs HE HAAIWHOI, ICHYE peayibHa
MOMJIMBICTh BUHUKHEHHS BIIMOB 1 MOBHMHHI OYTU NPUWHATI 3aXO0JU 10
3’sICyBaHHS TPUYMH BIIXOAY MapamMeTpiB HUXK4YE PIBHS IMPOTHO3YBaHHS,
npu HEOOXITHOCTI 3AINCHIOETBCA  PETYJIOBaHHS 4YHM TOTEPeKyBaJlbHA
3aMiHa €JICMEHTIB.

&4

T~

éxp::z:u

éxpe&l. HHH_'_'

T T Ty Tmp T ¢

Jlanuit MeToj TPOTHO3YBaHHS BUKOPHUCTOBYETHCS HaWdacTimie TpH

MPOBEJICHHI PI3HUX BUJIB KOHTPOIIIO.

Ipu npomy T,, 2Ty,
T« - epios GyHKIIOHATHHOTO KOHTPOJIIO.

Memoo 3minu pesxcumy pobomu
[Ipy 1BOMY METOMI TMPOTHO3YBAaHHS €JIEMEHTH 13 mpamoioTh ¥y

creuiaJbHUX pexkumax. HalOuipln npocTo cHemiaabHUi pexuM poOoTH
ejeMeHTa 3a0e3Meuy€eThCsl 32 PaXyHOK 3MIHU €JIEKTPUYHUX PEKUMIB, HAMIPYTH 1
CTPYMY JKHUBJICHHS, CTpyMmMy O0a3u abo KoJIeKTOopa JJii CXeM, 310paHuX Ha
HaIMIBIPOBIIHUKOBHUX MPHJIaJax TOIIO.

157



VY cTaHOBMIOETHCS TaKuM pexkuM podotu T3, mpu sIKOMY HIBUAKICTH 3MIHU
rapamMerpa cf(t) 30UIBIIY€ThCS, KPUBA JIOCATAE PIBHA BIAMOBHU paHillle, HLK IPU
HOPMAJIbHOMY PEXHUMI.

BukoHaBmM BHMIpM MOXHA BH3HAYUTH MOMEHT MEpPEXOAy MapaMerpa
Yyepe3 piBeHb BIAMOBH MPU HE3MIHHOMY PEKUMI POOOTH arnapaTypHu.

Z
Enpozn.

g

&iped. \

~_]_J L. ~
Tnp f.:-mx Tnpozn.

SIKI0 TPOTHO30BaHUK TapaMeTp MPHU 3MiHI PEKUMY 3HAXOJIUTHCS BUIIC
PiBHS BiIMOBH, TO KOHTPOJbOBaHA T3 BBaKaeThCs HAMAIHHOIO, SKIO HIKYC —
HEHAJIMHOI 1 MOBUHHI OyTH MPUMHATI 3aXOJU JO BUSBICHHS 1 BUIAJICHHS
CJIEMCHTIB i3 TPAHMYHHUMH ITapaMeTPaMH.

Jlanuit MeTo1 MPOrHO3yBaHHS B OCHOBHOMY MTpoBOoaUThHCA mpu TO.

3MiHM peXHUMIB poOOTH OOUPAIOThCSA Tak, MO0 3a0€3MeYUuTH Mepiof
nporuo3yBaHHs 1,, He MeHUI nepioauuHocTi TO npu sikoMy 3A1MCHIOETBCA 1€
porHo3yBaHHs, TO0TO T,,,> Tro.

PosrasiHyTHIT METOJT ITUPOKO 3aCTOCOBYETHCS B icHyrounx tumax PJIC.

30Ha CTIMKOCTI poOOTH 1 MEXK1 3MIHU KUBJIFOYUX HANPYT (UM HABAHTAKCHB)
BU3HAYAIOTHCS EKCIEPUMEHTAIBHO 1 TEOPETHUYHO [JIs1 KOXKHUX KOHKPETHHUX
€JIEMEHTIB 1 CXEM.

3aK/Il0YHA YACTHHA
PosrnstHyTi MeToaM TpOTHO3YyBaHHS BiMOB 1 TEXHIYHOrO cTany 13,
HE3Ba)KAIOYM Ha CBO1 PI3HOBU/M, CIIPSIMOBAHI Ha T€, II00 3BECTH 0 MIHIMyMY
YUCJIO MOKJIMBHX BiAMOB MiK deproBuMu TO 1 migBumuTH HagidHicTh T3
pH 11 eKCIUTyaTaItii.

3.6. 3ABE3IEYEHHA HAJIIMHOCTI T3 IPU
EKCILTYATALI IIJIAXOM YKOMILIEKTYBAHHA
KOMIIVIEKTOM 3111

3.6.1.Buau cucrem 3111
YmoBu ekcrutyataiiii T3 BHCyBarOTh BHCOKI BHUMOTH 10 ii HaIIMHOCTI.
HeoOxinHy HamifiHICT HEMOXJIMBO 3a0e3MeYUTH HE HaJaldd amnaparypi
3amacHl eneMeHTH. Sk moka3zye mpakTuka ekcruiyatauii T3 o0O0MexeHICTb
3amaciB  KOMIUIEKTYIOUMX €JIEMEHTIB HACTUIbKM CYTTEBO BiIOMBAa€TbCS Ha
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(YHKIIOHYBaHHI, 110 MOKa3HMKM HAAIMHOCTI, po3paxoBaHi 0e3 BpaxyBaHHS
CUCTEMU 3a0€3MEeUEHHs 3allaCHUMU €JEeMEHTaMH He BLAOOpakaroTh peasibHOi
HamiHoctl T3

[Ilo6 rapaHTyBaTH BHUCOKY HaAlWHICTh ckiagHoi T3 gomaerbcs cuctema
3a0e3MeueHHs iX Mpale3laTHOCTI, KOTpa BKIIOYA€ JIarHOCTHYHI 1 PEMOHTHI
3aco0M, KOMIUIEKTH 3allaCHUX €JIEMEHTIB TOWIO. I[HOAI CYKYHHICTh BCIX
3aIMMacHUX KOHCTPYKTHUBHUX CJIEMEHTIB, IO BXOIATHh Y CHUCTEMY 3a0€3ICUCHHSI
npare3aTHocTi 00’ekta HaszuBaioTh cucremoro 3II1 a6o mpocto 3III. VY
BianosigHocTi 3 JICT B 25-883-83P, 3III — ne 3amacHi 4aCTUHU, IHCTPYMEHTH
Ta MPUJIAJU HEOOXIIH1 JJIsl TEXHIYHOTO 0OCIYyroBYyBaHHS 1 PEMOHTY BHPOOiB, 110
CKOMIUICKTOBAaHI B 3aJIKHOCTI BiJl IPU3HAYCHHS Ta YMOB iX BUKOPUCTaHHS.

B mpaktumi  3a0e3neueHHss  BUpPOOIB  3alacHUMHM  €JIEMEHTaMHU
BUKOPUCTOBYIOTBCSL PI3HI MPOCTI 1 CKIagHl cTpykTypu cuctemu 3III ane sx
PaBUJIO BC1 OYAYIOTHCS Ha OCHOB1 HACTYITHUX OCHOBHUX KOMITOHEHTIB.

Kaacudgikanis 3111

Oounounuii  xomnaekm 3I1 (3III-0) — 1ie KOMIUIEKT 3allacHHUX
KOHCTPYKTHUBHUX €JIEMEHTIB, 110 HAJa€TbCsl Oe3MocepelHb0 BUPOOY 3 METOIO
3a0e3MnedeHHs Horo HaIHHOCTI MPU TPUBATIOMY BUKOPUCTAHHI.

I'pynosuit xomnaexm 3II1 (3III-I) — HagaeTbcs TPymi BUPOOIB s
IIOTIOBHCHHSI OJIMHOYHUX KOMIUICKTIB 3a MIpOI iX BUTpadyaHHsS abo s
3a0e3IeueHHs] HaIHHOCTI BUPOOIB 32 TUMU THIAMHU €JIEMEHTIB, SIKI BIICYTHI Y
HOMEHKJIATypl oiuHOYHUX KoMIuieKTiB 3111.

Pemonmmnuii komnnexm 3II1 (xomiutext 31I1 pemontHOro oprany 3II1-PO)
— Hamaetbest PO 3 wMeToro 3abe3medeHHs MOro  mpare3aaTHOCTI.
OyukiionyBanHs PO monsrae B ycyHeHH1 BiIMOB y HECIIPABHUX €JIEMEHTaX 3a
paxyHOK BHUSBJICHHA 1 3aMiHM B HHUX BIIMOBHUBIIM OUIBII  Majux
KOHCTPYKTHBHUX €JIEMEHTIB.

Haii6inpin  posnoBcromkeHuMu cTpykTypamu moOyaoBu cuctem 3l €
(puc. 3.6.1):

Cmpykmypa a). Bupody wnamano 3III-O, mo mNONOBHIOETBCA 3
HeBHYepIHOro jpkepena monopHenHs (HJID), (ITix HAIT po3ymitoTh 3aBOf,
CKJIaJ] TOIIO)

Cmpykmypa 6). Koxnomy 3 S Bupo6iB Hamgano 3III-O. Bci 3III-O
ITOITOBHIOIOTHCS YacTKOBO 200 moBHIcTIO 13 oxHoro 3III-I', a wactkoBo 3 HJ/IIL.
Kowmmnekr 3II1-I" nonoBHroeThes 13 HITL.

Cmpykmypa c). Koxnomy BupoOy y rpymi Hagano 3II1-O. Bci 3IIT-O
nmonoBHIOIOTBCS 13 3III-I". Kommekr 3III-I" momoBHIOETHCS YacTkoBO (abo
noBHicTI0) 3 3III-PO B pe3ymprari peMOHTY BiIMOBIEHUX E€JIEMEHTIB, a
gactkoBo 13 HIII. Kommrekt 3IT1-PO monoBrioeTses i3 HJII.

Benyun moBy npo monoBHeHHs1 koMmruiekTiB 311 HeoOXigHO BiAMITUTH, 110
ICHYIOTh pi3Hi cTparterii momoBHeHHs 3amaciB 3III. Ctpateris momoBHEHHS
3amacy —Iie crocio MOro BIJHOBJIEHHS 3a MIPOIO TOTO SIK BIH BUTPAYA€THCS MPU
ekcruryatauii BupoOiB abo PO. Sk mnpaBuiao Ha MOpakTULl 3YCTPIYAIOTHCA
HACTYIHI CTpaTerii MOMOBHEHHS 3aaciB: MEepIOANYHE MOMOBHEHHS, IEPIOIUYHE
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MOTIOBHEHHS 3 €KCTPEHHM JOCTAYaHHSAM, PEMOHT 1 HENEpEepBHE MOMOBHEHHS (
MOTMIOBHEHHSI 3a piBHEM). Bci 1l cTparerii NOBHMHHI BpaxOBYBaTUCh IIpH
po3paxyHkax komruiekTiB 3II1.

3.6.2. Ilokasuuku nocrarnocti 3111

Kommnexkrtu 3111 HaparoTecst BupoOam st 3a0€3ne4eHHs iX HaJliHOCT1 IpH
TpuBajgomy BukopuctanHsa. Hemoctathicte 3111 mpusBoauth 10 J0AaTKOBUX
MPOCTOIB MPUCTPOIB 1, BIANOBIAHO, oOMexeHicTh Komiuiekty 3III mae
BpaxOBYBAaTHCh MNpPHU pO3paxyHKYy IIOKAa3HMKA HaAlMHOCTI BHpoOy. 3agauda
BU3HAYCHHS TIOKa3HUKA HAIIAHOCTI CHUCTeMH — «BUPIO — KoHkpeTHe 3III»
JOCUTh CKJIaJlHA 1 TPOMICTKA 1 HE JAOIMYyCKae y OUIbIIOCTI BUMAIKIB I1HIIOIO
pillIeHHs, KpIM MaTeMaTUYHOro MozemtoBaHHsA. Yucnosi xapakrepuctuku 3111,
10 JTO3BOJISIIOTH BPAaXOBYBaTH MOMPABKY, 10 BHOCUTHCS OOMEXKEHICTIO JIaHOTO
3111 B moka3HUK HaAIHHOCTI BUPOOY Ha3MBAIOTh MOKazHuKamu aoctatHocTi 31I1.

HJII HJTI HJIII
v v
3I1T-0 3HI-I 3I11-PO
I v + + v
Bupi6 311}0 ot 311;_0 @
. . y SII-I'
Bupi6 Bupi6 I |
3I1-O |e e« | 3III-O
v v

Bupi6 |***| Bupi6

a) 6) B)

Puc. 3.6.1. Haii0Ginb1 po3noBCloKeH1 CTpYKTypHu oOyaoBu cuctem 3111

Lokasznuxu docmamuocmi 3111 — ne uucnoBi xapakrepuctuku 31, sxi
MOKa3yI0Th SIKY MOIMPaBKy B HAIHHICTb BUPOOY BHOCUTH OOMEKECHUN KOMILJIEKT
3II1. BignoBigHo moka3Huk goctatHocTi 3III Mae BoOMOAITH BaKIMBOIO
BJIACTUBICTIO: MPU BU3HAYEHHI MOKA3HHWKA HAJIMHOCTI BUPOOY IO MOCTAYaBCs
koukpetHuM 3II1 He moTpeOyeThcss Hiskux Bimomoctedr mnpo 311, 3a
BUKITFOUCHHSIM 3HAYCHHS HOTO MOKa3HUKa goctaTtHOCTi. [Ipu oMy, mis pisHUX
MOKA3HHUKIB HAJIMHOCTI MOXYTh OOHMpATHUCh Pi3HI MOKA3HUKH JOCTATHOCTI.
Po3rasiHeMo OCHOBHI 3 HUX:

HUmosipnicms 0ocmammnocmi 31T (PgY(t)) — e HMOBIpHICTB TOTO, IO 3a Yac
t pobotu BuUpoOy He BinOymerbes sxkoxHoi BimmoBu 3II1. Pg(t) 3actocoByeTnhcs
JJIS1 OIIHKU JTOCTaTHOCTI TUThKM KOMIUTIEKTiB 3II1-O, TinbKK mpu yMoBi, 110 BCl
3amacu y 1[bOMYy KOMILJIEKTI TOMOBHIOIOTHCS MEPIOAUYHO 3 OJITHAKOBUM TEPI0IOM
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1 TUIBKHM, SKIIO TOKa3HUKOM HAJIHHOCTI BHUpPOOY CIIyrye WMOBIPHICTD

0e3BIIMOBHOI pOOOTH MPOTIAroM yacy t, mpu 4OMy BBaXarOTh, L0 PEMOHT

BUPOOY MPU HASIBHOCTI 3aIIACHOTO €JIEMEHTY 3A1HCHIOETHCS MUTTEBO.
Busnauaetncs Pg(t) Buxoasiuu i3 CIiBBIIHOIICHHS .

P(t) = P, > Pg (t) , 1€

P(t) — itmoBipHicTs 6e3BiqMOBHOT pO6OTH BUPOOY MPOTATOM yacy t;

P, (t)— iimoipricTs Ge3BinMOBHOI poGOTH BHPOOY NpH HAGIIKEHOMY
xomIuiekTi 31T1.

Koedgiyienm comosnocmi 3111 (K3i7) — 11€ cepeHs 3a 4acoM HMOBIPHICTb
toro, mo 31 3Haxomutrhcsi B Oe3BiAMOBHOMY cTaHi. lleil moka3HUK
BU3HAYAETHCS 3 HACTYITHOTO CIIBBITHOIIICHHS

N
K., =1-lim =% =1-
too 1 (Togr +T6317)

T63n

ne
T6 37— cepenns Tpusanicts oaniei Binmosu 3111;

t63 in — 3arasipbHa TpuBaiicTh BiaMoBHU 3111 3a yac poboTu BupoOY;

T1 i — cepenHiit vac mix BimmMoBamu 3111.

I3 mpuBeaeHoi hopmMyin 4iTKO BUAHO Pi3udHUM 3MICT K377 — 1€ 10JIs1 acy,
IPOTATOM SIKOTO BHPIO MPOCTOIOE 4Yepe3 BIACYTHICTH 3allaCHUX EJIEMEHTIB, B
3araJlbHOMY 4aci eKcIuryarailii Bupooy.

B SIKOCT1 [MIOKa3HHUKa JIOCTAaTHOCTI KoeirieHT TOTOBHOCTI
BUKOPUCTOBYEThCS JyIs OIiHKH 3111 THX BHUpOOIB, MOKA3HUKOM HAIIMHOCTI SKHX
CIYXUTh KoedimieHT ToToBHOCTI. KoediieHT roTtoBHOCTI BUPOOY, IO
ocHamenuid 3II1, moxxe OyTu mpeacTaBiIeHUN y BUTISAAI TOOYTKY KoedillieHTa
TOTOBHOCTI BUPOOY MpH YMOBI, IO 3allacHi €JIEMEHTH 3aBXKIU Yy HAsSBHOCTI 1
koedirienta roroHocTi 31T1.

— *
K=K, *Kyy
CepenHniii yac 3aTpUMKH  At,,;; — II€ CTalllOHApHE 3HAYCHHSI BIHOIIICHHS.

Aty = lim T5()/ AQ)

n 13— cymapuuii uac, skuil 3asBku, wo noctynuwad B 31T 3a wac T,
YEKaTUMYTh Yepe3 HEXBATKY 3allaCHUX €JICMCHTIB,;

A(t) — 3arampHa KUTBKICTH 3asBOK, 110 moctymwin B 3111 3a gac T.

Cepenniii yac 3aTpuMKH Al3;; BUKOPHCTOBYETBHCS y SIKOCTI IMOKAa3HHKA
noctatHocTi komruiekTiB 3I11-O, 3III-I", 3III-PO. [ms toro, mo0 BH3HAYUTH
MOKAa3HUK HaAlHOCTI BUpOOy, 1o OyB 3abe3neuenuil komruiektom 3111,
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HEOOX1THO CKJIACTH CEpeJlHIM yac peMOHTY BUpoOy npu HeckiHueHHomy 3III 3
nokazHukom aoctatHocti 3111

t, =tp, +Aly;,

a TOTIM pO3paxyBaTW MOKA3HUK HAIIMHOCTI BHUPOOY, BBAXKAIOUM, IO
CepeiHIl Yac peMOHTY JIOPIBHIOE {,, a 3alacHUl €JI€MEHT 3aBK/I1 3HAU1eThCA.

3.6.3. MeTonn4Hi 0CHOBY PO3PaXyHKY HeOOXiIHOI KiJIbKOCTi 3aacHUX
eJICMEHTIB.
Po3paxynok HeoOxigHoro komiiekty 3II1 3miliCHIOETBCS BUXOIAYU 13
3aJlaHHd BUMOTHM 3a MOKa3HUKOM joctaTHocTi 3II1 ski Bu3HayaroThes 13
PO3IJIIHYTHX BHILE CIIBBIJHOIICHD:

P Tp (T) Reupr
P,(T) > Pan — o V. Ky, 2 K3117TP =,

P.(T) " Ko
)
At3[17 < AtS’]pH

Tonai 6ynyerbest MozieNib (PYHKI[IOHYBAHHS 3aracy e€JIeMEHTIB, sIK MPaBUiIoO B
nepeadavYeHHi, IO TPHUBAIICTh O€3BIIMOBHOI POOOTH KOXHOTO E€JIEMEHTY
pO3MoIeHa 32 E€KCIOHEHIIAIbHUM 3aKOHOM 13 CEPENHIM, IO 3aJICKHUTh Bij
TUITY €JIEMEHTY 1 BiJl TOTO, JI¢ 3HAXOUThCS JaHUM €IeMEHT: Yy poOOoTi, y pe3epBi
a0o y 3amaci.

Mopennto  ¢yHkuioHyBaHHs 3amacy eneMeHTiB B 3III-O  ciyxuth
MapKiBCbKUH JIAHIIOT 3 KIHIICBUM YHCJIIOM CTaHIB 1 3 HEMEPEPBHUM YaCOM.
MoBipHOCTI mepexomiB IbOr0 MApKIBCHKOTO KOJIa i3 CTaHy B CTaH
BHU3HAYAIOTHCS SK MMOTOKOM BiJIMOB €JIEMEHTIB JAHOTO THIY , TaK 1 CTPATETi€r0
MIOTIOBHEHHSI 3aI1acy.

Jani Bupimyrdyu cucTteMy audepeHIliabHUX PIBHSAHb NPH HYIHOBUX
MOYATKOBUX YyMOBAax 3HAXOAATh PIIICHHA 3a7a4l BU3HAYMBIIN HEOOXIIHY
KUIBKICTh €JIEMEHTIB JlaHoro Tuny B ckiasi 3IIT mpu mmpomy

N
D Ri(n) = R ,
i1

ze Ri (ni) - 3HAYCHHS MOKAa3HWKA JOCTATHOCTI €JIeMEHTa iHIIOro THIY B

3aJIeKHOCTI BT uncia eneMenTiB (N) y ckmami 3111 .
N — KUTBKiCTh THIIIB elleMeHTiB y ckiasi 3II1.
3Buuaitno koMmruiekT 3111 po3paxoByeThCS TpH yMOBI ONTHUMAIBHOCTI y
3abe3neuenHi amapatypu 3111.
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-

Tp
Reup 2 Reup

ZN:Cini — min

Li=1

ne Rs, — po3paxoBaHe 1 morpedyeMe 3HAUEHHS MOKa3HHMKA HAIIHHOCTI
BUpoOy abo noctatHocTi 3111 ;

C; — BapTICTh 1-TO TUITY .

3anaui po3paxysnky 3II1 Ha mpakTuIl € K MPaBUIO JTOCUTh CKIATHUMHU, Y
3B’SI3Ky 3 CBO€IO 0araTOMIPHICTIO, OCOOJIMBO JIsl BEIMKUX CKJIAIHUX CHCTEM 1
BUPIIIYIOTHCS BOHM 3a gonomMoroo EOM.

HeoOxigHo BiAMITUTH, 0 PO3paxoBaHa Ha €Tali MPOEKTYBaHHS KUIbKICTb
3alMacHUX €JIEMEHTIB MOBMHHA KOPUTYBATHCH Y MpoIleci ekcruryartamii. [Hakmie
komruiekT 3111 He moxke 3abe3neuyBaTi NOTPeOyeEMHUX MOKA3HUKIB HAIIMHOCTI Y
nporeci excruryartanii T3. B uimomy mocratuiit 3111, mpaBuibHO opraHizoBaHa
CUCTEMa PEMOHTY € OCHOBHOIO €(EeKTHBHOI MOOYIOBU CUCTEMH TEXHIYHOTO
oOcimyroByBaHHs 1 peMOHTY T3.
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9.

10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

KoHTpoJIbHI NUTAHHSA

SIK1 aHaMITUYHI METOIW IPOTHO3YBaHHS HaJ1liHOCT1 T3 BU 3Ha€ETe.

SIKi CTaTUCTUYHI Ta anmapaTypHi METOAU NPOrHO3yBaHHs BIAMOB T3 BU
3HA€TE.

JlaiiTe XapakTepUCTUKY TOJOBHUX MPUHIMIIIB 1 €TaIiB eKCIUTyaTalii.

B yomy nossirae 3micT eKcIuryaTanii.

KepiBHi 1OKyMEHTH, 110 BHU3HAYaIOTh HOPAJOK 30epiraHHs
eKCIUTyaTarii.

Po3poOka Ta 3HaueHHs peKJiaMalliil B mpoleci eKcrryaTallli.

3MiCT, BUIM, IPUHIIUIIN OpPraHi3allii TEXHIYHOro 0OCIyroByBaHHSI.

ki OCHOBHI MOKa3HUKH €(PEKTHUBHOCTI TEXHIYHOTO 0OCIyroByBaHHs T3
BU 3HAETE.

Bunu ta nopsiok MpoBeiCHHS PEMOHTY.

SIki KepiBHI TOKYMEHTH 3 OpraHizaiii i MpoBeJCHHS PEMOHTY B 3HA€TE.
Micuie 1 3HaYeHHS TEXHIYHOI JIarHOCTUKH Yy 3a0e3reueHHi HaJiiHOCT1
CHUCTEM.

SIxi MeToIM MOIIYKY BIZIMOB B 3HA€TE.

Sxi anmapatHi 3acoOu JlarHOCTyBaHHS HU(POBUX 1 MIKPOIPOLIECOPHUX

IIPUCTPOIB BU 3HAETE.

Ax knacudikyernes 3II1.

B womy nosnsirae 3ajadya KOHTPOIIO TEXHIYHOTO CTaHY.

Bunu koHTpoII0 Ta X 3MICT.

SIki moka3HUKU €(PEeKTUBHOCTI CUCTEMHU KOHTPOJIIO BU 3HAETE.
OxapakTepu3yBaTH OCHOBHI CTPYKTYpH nooyaosu cuctem 3111
MeTtonuyuHi OCHOBH pO3paxyHKy HEOOXiqHO1 KiibKocTi eemeHTiB 3I11.

20. Sxi mokazuuku nmocraraocti 3111 B 3HaeTe.
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CIIMCOK NPUMHATUX CKOPOUYEHBb

AJIIT — apupMeTUYHO-JIOTTYHUNA IPUCTPIN

ACPH — aBTOMaTtn30BaHa cucTeMa po3paxyHKy HaJliHOCT1
ACY — aBromMaTHU30BaHa CUCTEMa yIPABIIHHS

AIII — ananoro-uudpoBuil nepeTBoproBay

BIC — Benuka iHTErpajibHa MIKpOCXeMa

BKC — BigMOBOCTIiiKI KOMIT'IOTEPHI CUCTEMHU

EK/I — excrutyaTaniiiHi KOHCTPYKTOPChK1 JOKYMEHTH
EOM - enekTpoHHO-00UYHCTIOBATBHI MallIHA

EPB — enexrpo-panioBupodu

ETX — ekcrutyaTanifiHO-TEeXHIYHI XapaKTEPUCTUKU

31T — 3anmacHuil IHCTPYMEHT Ta MpUIa Al

311 — 3anam'sITOBYBaJIbHUM MPUCTPIA

IB — IHTEHCHBHICTH BIIMOB

[E — iHCTpyKIIis 3 eKcruTyaTaii

IM — iHCTpYKIIis 3 MOHTAXY

IC — inTerpasibHa MiKpocxema

WBP — itmoBipHicTh 6e3BiIMOBHOT po6OTH

KBA — KOHTpOIbHO-BUMIpIOBAJIbHA amapaTypa

K3 — xopoTke 3amMuKaHHs

KOM — koMIuiekc 004HCIoBAIbHUX MalTuH

KC — xomn'torepHa cucrema

MIIII — mikpomnporecopHi MPUCTPOT

MIIIOI — makcumanbHa MIBUIKICTE OTPUMaHHA 1H(pOpMAaITii
HBIC — nagBenuka iHTerpajibHa Mikpocxema

HJ/III — HeBHueprnHE AXKepesio MONOBHEHHS

HIT3IT — makomuayBadi MOCTIMHUX 3aMaM'ITOBYBAJIbHUX MPUCTPOIB
O/ — 00'eXT M1arHOCTUKH

O3II — onepaTuBHUM 3anaM'ITOBYBaJILHUN MPUCTPIM

OK — 00'eKT KOHTPOJTIO

OC — omepariiiHa cucTemMa

IIK — mepcoHanbHUI KOMIT'IOTEP

I13 — mporpamue 3abe3meueHHs

[13I1 — mocTiiHu# 3amam'ITOBYBaJIbHUIN MPUCTPIi

[IT3I1 — mporpamyemMuii MOCTIHHMI 3aTIaM'ITOBYBaJIbHUN IPUCTPIN
[1IT — nepudepitiamii mpucTpiit

[JTIC — mporpaMyBasibHa JIOT14HA IHTErpaJibHA CXeMa

[TY — nepudepiitnnii mpucTpiid

PEA — panioenekTpoHHa anaparypa

PO — peMoHTHUl opran

PT3 — paniorexHiuauii 3aciod

PII3II — penporpamyemuii 3anam'siToByBajdbHUM MPUCTPIid
CKB — cepenHbo-KBaApaTHIHE BIAXUICHHS
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CTO — cuctema TEXHIYHOTO OOCIYrOBYBaHHS 1 PEMOHTY
T3 — TexHIYHE 3aBIaHHS

TO — TexHiuHE 00CIYyrOBYBaHHS

TII — TexHIYHMI pUCTPII

TY — TexHiuH1 yMOBHU

HAII — nudpo-anaaoroBuii nepeTBoproBay

I 1 MIIII — uudpoBi 1 MIKpOIIPOLIECOPHI TPUCTPOT
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	Надійність встановлюється за результатами роботи ПЗ, тобто при динамічній перевірці всіх програм на безлічі вхідної інформації. Некоректне ПЗ завідомо ненадійно, однак і коректне ПЗ може бути ненадійним.
	Розглянуте визначення надійності ПЗ базується на понятті відмови програми, під якою розуміється подія, що полягає у появі «нерозумного» результату при нормальній роботі АСУ.
	Відмови ПЗ діляться на випадкові і невипадкові.
	Невипадкові відмови ПЗ обумовлені дією так званих комп'ютерних вірусів.
	Випадкові відмови ПЗ спостерігаються у випадкові моменти часу роботи КОМ або процесора. За своїми наслідками ці відмови класифікуються на випадкові збої програм і стійкі відмови ПЗ.
	Під збоєм ПЗ розуміють випадкову подію, що полягає у появі «нерозумного» результату і зникаючу при наступних прогонах (запусках) програм.
	Збій ПЗ - це самоусуваюча відмова програми, що виникає при деяких, можливо випадкових, станах КОМ та інформації, що спостерігається користувачем у випадкові моменти часу і зникє без втручання програміста.
	Стійкі відмови ПЗ спостерігається у випадковий момент процесорного часу у формі «нерозумного» результату при нормальному функціонуванні КОМ.
	Причиною відмови ПЗ служить деяка систематична помилка програми, після усунення якої програмістом дана відмова зникає, тобто має місце відновлення ПЗ.
	Розрізняють помилки первинного та вторинного типу.
	Помилки первинного типу пов'язані з неточностями в текстах програм і виникають при підготовці носіїв та документації ПЗ, при записах кодів на алгоритмічних мовах і трансляції програм на машинну мову. А також через неточності алгоритмів і при невірних ...
	Помилки вторинного типу багато в чому є наслідком первинних помилок програм. До них відносять помилки:
	- обчислювальні (невірна індексація і підрахунок часових параметрів, розбіжність результату ручного і машинного розрахунку, поява нестійких операцій тощо);
	- логічні (пропуск логічних умов, невірні крайові умови тощо)
	- сполучення інтерфейсів (міжмодульних, програмно-технічних, інформаційних).
	Помилки первинного та вторинного типів породжуються на етапах розробки специфікацій на ПЗ; проектування ПЗ; реалізації програм.
	Усунення помилок або відновлення програм здійснюється програмістом на етапі налагодження ПЗ, який закінчується здачею готових програм в експлуатацію. Однак, як показує досвід дослідження надійності складного ПЗ, близько половини помилок програм не вия...
	Відмови ПЗ при його експлуатації мають ряд відмінностей від відмов технічних елементів:
	- відмова ПЗ не приведе до руйнування або пошкодження програмного елемента. Відмови ПЗ не пов'язані з фізичним зносом елементу (зокрема носія програм).
	- відмова ПЗ не коррельована з процесорним і, тим більше, астрономічним часом (з процесорним часом або числом прогонів ПЗ користувачем).
	- при тривалій експлуатації ПЗ всі його помилки можуть бути усунені і програми стають абсолютно надійними. Якщо позначити через N(t) число не виявлених помилок ПЗ в довільний момент процесорного часу t, то формально має місце співвідношення lim N(t) =...
	Основні показники надійності ПЗ:
	1. Функція ненадійності або відмови ПЗ:
	Q(t)  -ймовірність того, що відмова ПЗ з'явиться до моменту часу t;
	2. Функція надійності ПЗ:
	P(t) - ймовірність того, що відмова ПЗ з'явиться після моменту часу t;
	3. Інтенсивність відмов ПЗ:       λ (t)
	4. Середнє напрацювання на відмову ПЗ:- T0
	Програмне забезпечення АСУ ТП складається з великої кількості програм, підпрограм і модулів, що знаходяться під управлінням операційної системи реального часу або програми-диспетчера. Виконання кожної з цих програм здійснюється послідовно в часі на од...
	де m - загальна кількість програм.
	Надійність такого ПЗ визначається надійністю відмов самої «ненадійної» програми, яка має найбільше значення λi,  i = 1,2,… m.
	Для підвищення надійності нерезервованного ПО слід в першу чергу поліпшити характеристики самих «ненадійних» програм (більш жорстке динамічне тестування «ненадійних» програм, розширюючи при цьому набір тестових завдань). Якщо тестування не зменшує інт...
	Інший шлях підвищення надійності ПЗ пов'язане з резервуванням та введенням в програмну систему деякої надмірності.
	Стосовно ПЗ АСУ ТП розрізняють три види резервування:
	1. тимчасове;
	2. інформаційне;
	3. програмне.
	Тимчасове резервування ПЗ полягає в багаторазовому прогоні одних і тих же «ненадійних» програм і порівнянні результатів розрахунку. Таке навантажене резервування дозволяє усувати вплив випадкових збоїв і виявляти випадкові помилки, які потребують відн...
	Інформаційне резервування ПЗ засновано на дубльованих вихідних і проміжних даних. Ці дані можуть проходити додаткову обробку, наприклад, усереднення, до введення в ПЗ, де вони обробляються один раз; або оброблятися однією і тією ж програмою двічі, тоб...
	Програмне резервування передбачає наявність двох або більше різних програм для отримання одного й того ж результату або реалізації однієї функції. Тут можливо навантажене і ненавантажене резервування.
	Резервування програмного забезпечення розподілених АСУ ТП часто супроводжується апаратурним резервуванням. При відмові ПЗ будь-якої локальної технологічної станції або при виході з ладу технічних засобів цієї станції, операційна система АСУ передає ви...
	В теорії надійності моделювання займає одне  з провідних місць. Це обумовлено тим, що як правило, відомості про надійність виробу в даний момент часу не завжди мають ту цінність,  яку мають, наприклад, відомості про прогнозуємі відмови і показники над...
	Принцип здійсненності - створювана модель повинна забезпечувати досягнення поставленої мети дослідження з імовірністю, що суттєво відрізняється від нуля і за кінцевий час.


	2.4.6.2. Вплив типу корпуса й кількості виводів корпуса
	Розділивши чисельник і знаменник виразу (2.4.3) на коефіцієнт С2 одержимо:
	λкорп / λЕ  = πE /(С1 πт /С2 + πE)               (2.4.5)
	Аналіз виразу (2.4.5) показує, що процентне співвідношення ІВ корпуса й експлуатаційної ІВ мікросхем залежить від співвідношення коефіцієнтів С1 і С2, тобто від співвідношення ступеня інтеграції мікросхеми й параметрів корпуса: чим більше кількість ел...
	2.4.6.3. Вплив потужності, що розсіюється в кристалі
	З виразу (2.4.3) видно, що зі збільшенням πт (коефіцієнт, що відбиває перегрів кристала за рахунок потужності, що розсіюється в кристалі), значення знаменника рівняння збільшується, і, отже, частка відмов, що доводиться на корпус зменшується й відмов...
	Висновок:
	Аналіз зміни значення відносини λкорп/λЕ (рівняння 2.4.3) залежно від типу корпуса, кількості виводів, перегріву кристала за рахунок потужності, що розсіюється в кристалі, і жорсткості умов експлуатації показав, що перший доданок у рівнянні (2.4.1) ха...
	2.4.7. Розрахунки інтенсивності відмов комірки пам'яті запам'ятовувальних пристроїв, що входять до складу мікросхем пам'яті, мікропроцесорів і мікроконтролерів.
	Для визначення ІВ інформації, що доводиться на біт, напівпровідникових ЗП, розглянемо їхній склад. До складу напівпровідникового ЗП будь-якого типу входять [16], [17]:
	1) Накопичувач
	2) Схема обрамлення:
	 адресна частина (рядкові й стовбчикові дешифратори)
	 числова частина (підсилювачі запису й зчитування)
	 блок місцевого керування - здійснює координацію роботи всіх вузлів у режимах зберігання, запису, регенерації (динамічні ЗП) і стирання інформації (РПЗП).
	2.4.7.1. Оцінка кількості транзисторів у різних областях ЗП.
	Розглянемо кожну складову ІВ ЗП. Загальне значення ІВ ЗП для мікросхем різного типу з різним обсягом накопичувача можна визначити, використовуючи [15]. ІВ корпуса й кристала розраховуються відповідно до розділу 2.4.5 даної методики.
	На жаль, у технічних матеріалах на закордонні мікросхеми пам'яті відсутня загальна кількість елементів, що входять у мікросхему, а приводиться тільки інформаційна ємність накопичувача. Враховуючи той факт, що кожний тип ЗП містить стандартні блоки, оц...
	2.4.7.1.1. Накопичувач ОЗП
	В [16] наведені електричні принципові схеми запам'ятовувальних гнізд ОЗП, виконаних по ТТЛШ, ЕЗЛ, МОН і КМОН технологіям. У таблиці 2.4.1 наведена кількість транзисторів, з яких будується одна комірка пам'яті  (1 біт інформації ОЗП).
	Таблиця 2.4.1.
	Кількість транзисторів в одній комірці пам'яті ЗП
	2.4.7.1.2. Накопичувачі ПЗП й ППЗП
	У біполярних ПЗП й ППЗП запам'ятовувальний елемент накопичувача реалізується на основі діодних і транзисторних структур [18]. Вони виконуються у вигляді емітерних повторювачів на n-p-n і p-n-p транзисторах, переходах колектор-база, емітер-база, діодах...
	2.4.7.1.3. Накопичувач РПЗП
	Інформація, записана в РПЗП, зберігається від декількох до десятків років. Тому РПЗП часто називають енергонезалежною пам'яттю. В основі механізму запам'ятовування й зберігання інформації лежать процеси накопичення заряду при запису, збереженні його п...
	Таким чином, кількість транзисторів у накопичувачі РПЗП дорівнює інформаційної ємності РПЗП помноженої на 2.
	2.4.7.1.4. Адресна частина
	Адресна частина ЗП будується на основі дешифраторів (декодерів). Вони дозволяють визначити N-Розрядне вхідне двійкове число шляхом одержання одиничного значення двійкової змінної на одному з виходів пристрою. Для побудови інтегральних схем прийнято ви...
	Таблиця 2.4.2.
	Кількість транзисторів, необхідних для побудови дешифраторів
	Для лінійних дешифраторів розрядність дешифрованого числа не перевищує 8-10. Тому при збільшенні кількості слів у ЗП більш 1К використовують модульний принцип побудови ЗП.
	2.4.7.1.5. Числова частина
	(підсилювачі запису й зчитування)
	Ці схеми призначені для перетворення рівнів зчитуваних сигналів у рівні вихідних сигналів логічних елементів конкретного типу й збільшення навантажувальної здатності. Як правило, вони виконуються за схемою з відкритим колектором (біполярні) або із трь...
	2.4.7.1.6. Блок місцевого керування
	У блок місцевого керування, залежно від типу ЗП, можуть входити рядкові й стовбчикові буферні регістри, адресні мультиплексори, блоки керування регенерацією в динамічних ЗП, схеми стирання інформації.
	2.4.7.1.7. Оцінка кількості транзисторів у різних областях ЗП
	Кількісне співвідношення транзисторів ОЗП, що входять у накопичувач, дешифратор і блок місцевого керування приблизно рівно: 100:10:1 [17], що становить 89%, 10% і 1% відповідно. Кількість транзисторів у гнізді накопичувача ОЗП, ПЗП, НПЗП, РПЗП наведен...
	Таблиця 2.4.3
	Кількісне співвідношення транзисторів у різних функциіональних областях ЗП
	Таким чином, знаючи обсяг накопичувача й ІВ кристала ЗП, можна знайти ІВ накопичувача, адресної частини, числової частини, блоку місцевого керування, а також ІВ комірки пам'яті й транзисторів, що входять до складу схем обрамлення.
	2.4.8. Розрахунки інтенсивності відмов функціональних вузлів мікропроцесорів і мікроконтролерів
	У розділі наведений алгоритм розрахунків ІВ функціональних вузлів мікросхем мікропроцесорів і мікроконтролерів. Методика застосовна для мікропроцесорів і мікроконтролерів з розрядністю не більш 32 біт.
	2.4.8.1. Вихідні дані для розрахунків інтенсивності відмов
	Нижче наведені вихідні дані, необхідні для розрахунків ІВ мікропроцесорів, мікроконтролерів і частин їх електричних схем. Під частиною електричної схеми будемо розуміти як функціонально закінчені вузли мікропроцесора (мікроконтролера), а саме, різні в...
	Вихідні дані
	- розрядність  мікропроцесора або мікроконтролера;
	- технологія виготовлення мікросхеми;
	- вид і організація усередині кристальних ЗП;
	- інформаційна ємність ЗП;
	- споживана потужність;
	- тепловий опір кристал – корпус або кристал – навколишнє середовище;
	- тип корпуса мікросхеми;
	- кількість виводів корпуса;
	- група експлуатації апаратури;
	- підвищена робоча температура навколишнього середовища.
	- рівень якості виготовлення.
	2.4.8.2. Алгоритм розрахунків інтенсивності відмов мікропроцесора (мікроконтролера) і функціональних вузлів мікропроцесора (мікроконтролера)
	1. Визначити експлуатаційну ІВ мікропроцесора або мікроконтролера (λЕ мп), використовуючи вихідні дані за допомогою однієї із програм автоматизованого розрахунків: “АСРН”, “ Асоника- К” або за допомогою стандарту “Military Handbook 217F”.
	Примітка: далі всі розрахунки й коментарі будуть приводитися з погляду застосування АСРН, тому що методології використання й зміст програм, “Асоника- К” і стандарту “Military Handbook 217F”  мають багато загального.
	2. Визначити значення ІВ ЗП, що входять до складу мікропроцесора (λЕ ОЗП,  λЕ ПЗП,  ППЗП, λЕ РПЗП), припускаючи, що кожне ЗП являє собою окрему мікросхему у своєму корпусі.
	λЕ ОЗП = λОЗП + λкорп,
	λЕ ПЗП, ППЗП = λ ПЗП, ППЗП + λкорп,
	λЕ РПЗП = λ РПЗП +  λкорп,
	де λЕ – експлуатаційні значення ІВ різних типів ЗП,  λкорп,– ІВ корпусів для кожного типу ЗП: λОЗП, λПЗП,ППЗП, λРПЗП – ІВ ОЗП, ПЗП, НПЗП, РПЗП без обліку корпуса, відповідно.
	Пошук вихідних даних для розрахунків експлуатаційних значень ІВ різних типів ЗП проводиться за технічною інформацією (Data Sheet) і каталогам інтегральних схем.  У зазначеній літературі необхідно знайти ЗП, тип яких (ОЗП, ПЗП, НПЗП, РПЗП), обсяг накоп...
	3. Визначити значення ІВ усередині кристальних областей мікропроцесора  (мікроконтролера), ЗП й АЛП без обліку корпуса:  λкр мп,  λОЗП, λПЗП,ППЗП, λРПЗП,  λАЛП
	ІВ усередині кристальних областей мікропроцесора, ОЗП, ПЗП, ППЗП, РПЗП визначаються зі співвідношення:
	λкр = С1 πт πQ πL.
	ІВ АЛП й частини кристала без схем пам'яті визначається з виразу:
	λАЛП  =  λкр мп  - λОЗП - λПЗП,ППЗП  -   λРПЗП
	Значення ІВ інших функціонально закінчених частин мікропроцесора (мікроконтролера) визначають аналогічним образом.
	4. Визначити ІВ накопичувачів усередині кристальних ЗП: λН ОЗП, λН ПЗП,ППЗП, λН РПЗП.
	На підставі даних таблиці 2.4.3 можна виразити процентне співвідношення кількості транзисторів у різних функціональних областях ЗП, припускаючи, що загальна кількість транзисторів у ЗП рівно 100%. У таблиці 2.4.4 наведене це процентне співвідношення т...
	На підставі процентного співвідношення кількості транзисторів, що входять у різні функціональні області ЗП й знайденого значення ІВ усередині кристальної частини ЗП, визначаються ІВ функціональних вузлів.
	Таблиця 2.4.4.
	Процентне співвідношення транзисторів
	Тоді:
	λН ОЗП = 0,89*λ ОЗП ;
	λН ПЗП,ППЗП = 0,607*λ ПЗП,ППЗП;
	λН РПЗП = 0,75* λ РПЗП,
	де: λН ОЗП,  λН ПЗП,ППЗП,  λН РПЗП – ІВ накопичувачів ОЗП, ПЗП, НПЗП, РПЗП відповідно.
	2.4.8.3. Розрахунки інтенсивності відмов функціональних вузлів ЗП: дешифраторів, адресної частини, схем керування.
	Використовуючи дані про співвідношення кількості транзисторів у кожній частині ЗП (таблиця 2.4.4), можна знайти інтенсивності відмов дешифраторів, адресної частини й схем керування ЗП. Знаючи кількість транзисторів у кожній частині ЗП можна знайти інт...
	2.4.9. Розрахунки інтенсивності відмов функціонально закінчених вузлів  мікросхем пам'яті
	У розділі наведений алгоритм розрахунків ІВ функціонально закінчених вузлів мікросхем запам'ятовувальних пристроїв. Методика застосовна для мікросхем пам'яті наведених в АСРН.
	2.4.9.1. Вихідні дані для розрахунків інтенсивності відмов
	Нижче наведені вихідні дані, необхідні для розрахунків ІВ функціонально закінчених вузлів мікросхем пам'яті.   Під функціонально закінченими вузлами мікросхем пам'яті будемо розуміти накопичувач, адресну частину, схему керування. Методика дозволяє роз...
	Вихідні дані (1)
	-  тип пам'яті: ОЗП, ПЗП, НПЗП, РПЗП;
	- інформаційна ємність ЗП; (1)
	- організація ОЗП;
	- технологія виготовлення;
	- споживана потужність; (1)
	- тип корпуса мікросхеми; (1)
	- кількість виводів корпуса; (1)
	- тепловий опір кристал – корпус або кристал – навколишнє середовище; (1)
	- група експлуатації апаратури; (1)
	- підвищена робоча температура навколишнього середовища;
	- рівень якості виготовлення. (1)
	2.4.9.2. Алгоритм розрахунків інтенсивності відмов схем пам'яті й функціонально закінчених вузлів схем пам'яті
	1. Визначити експлуатаційну ІВ мікросхеми пам'яті (λЕ п), використовуючи вихідні дані за допомогою однієї із програм автоматизованого розрахунків: “АСРН”, “ Асоника- К” або за допомогою стандарту “Military Handbook 217F”.
	2. Визначити значення ІВ кристала ЗП без корпуса  λкр ЗП.
	λкр ЗП= С1 πт πQ πL.
	3. Розрахунки ІВ накопичувача усередині кристальних ЗП й ІВ функціональних вузлів проводити відповідно до розділу 2.4.8.2.
	2.4.10. Розрахунки інтенсивності відмов функціонально закінчених вузлів програмувальних логічних інтегральних схем і базових матричних кристалів
	Кожне сімейство ПЛІС складається з набору типономіналів мікросхем однакової архітектури. Архітектура кристала побудована на основі використання однакових функціональних вузлів декількох типів. Мікросхеми різних типономіналів усередині сімейства відріз...
	Слід зазначити, що крім конфігуруємих логічних блоків і блоків входу/виходу кожна ПЛІС містить матрицю ключів, що формують зв'язки між елементами ПЛІС. Враховуючи той факт, що названі області розподілені рівномірно по кристалу, крім блоків вхід/вихід,...
	Для розрахунків значень інтенсивностей відмов функціональних вузлів необхідно скласти систему лінійних рівнянь. Система рівнянь складається для кожного сімейства ПЛІС.
	Кожне з рівнянь системи являє собою рівність, у лівій частині якої записується значення ІВ кристала для конкретного типономіналу мікросхеми з обраного сімейства. Права частина являє собою суму добутків кількості функціональних вузлів n -ої категорії i...
	Нижче наведений загальний вигляд такої системи рівнянь.
	λеa  = a1λ1 + a2λ2 + …+anλn
	λеb  = b1λ1 + b2λ2 + …+bnλn
	……………………………
	λеk  = k1λ1 + k2λ2 + …+knλn
	де
	λеa, λеb, … λеk –– експлуатаційні ІВ мікросхем  сімейства ПЛІС (мікросхем а, b, … k, відповідно),
	a1, a2, …, an   –– кількість функціональних вузлів  1, 2, … n категорії в мікросхемі а, відповідно,
	b1, b2, …, bn  –– кількість функціональних вузлів  категорії 1, 2, … n, у мікросхемі b, відповідно,
	k1, k2, …, kn  –– кількість функціональних вузлів  категорії 1, 2, … n, у мікросхемі k, відповідно,
	λ1, λ2, …, λn –– ІВ функціональних вузлів  категорії 1, 2, … n,  відповідно.
	Значення експлуатаційних ІВ мікросхем λеa, λеb, … λеk розраховуються по АСРН, кількість і тип функціональних вузлів наведені в технічній документації на ПЛІС (Data Sheet або у вітчизняній періодиці).
	Значення ІВ функціональних вузлів сімейства ПЛІС λ1, λ2, …, λn визначають із розв'язку системи рівнянь.
	2.4.11. Перевірка результатів розрахунків
	Перевірка результатів розрахунків для мікросхеми пам'яті проводиться шляхом розрахунків ІВ кристала іншої мікросхеми пам'яті за допомогою отриманого значення ІВ комірки пам'яті й порівнянням отриманого значення ІВ кристала зі значенням ІВ, розраховани...
	Перевірка результатів розрахунків для ПЛІС проводиться розрахунками ІВ кристала ПЛІС іншого типономіналу із цього ж сімейства за допомогою знайдених значень ІВ функціональних вузлів ПЛІС і порівнянням отриманого значення ІВ ПЛІС зі значенням ІВ, розра...
	2.4.12. Приклад розрахунків інтенсивностей відмов функціональних вузлів ПЛІС і перевірка результатів розрахунків
	2.4.12.1. Розрахунки ІВ функціональних вузлів  і виводів корпусів ПЛІС
	Розрахунки ІВ проведений на прикладі ПЛІС сімейства Spartan, розробленого фірмою Xilinx [21].
	Сімейство Spartan складається з 5 типономіналів ПЛІС, до складу яких входять матриця конфігуруємих логічних блоків, блоки входу/виходу, логіка  граничного сканування (JTAG).
	ПЛІС, що входять у сімейство Spartan, відрізняються кількістю логічних вентилів, кількістю конфігуруємих логічних блоків, кількістю блоків входу/виходу, типами корпусів і кількістю виводів корпусів.
	Нижче наведений розрахунки ІВ конфігуруємих логічних блоків, блоків входу/виходу, JTAG для ПЛІС ХСS05XL, ХСS10XL, ХСS20XL.
	Для перевірки отриманих результатів розраховується експлуатаційна ІВ ПЛІС ХСS30XL. Експлуатаційна ІВ ПЛІС ХСS30XL розраховується з використанням значень ІВ функціональних вузлів ПЛІС ХСS05XL, ХСS10XL, ХСS20XL. Отримане значення ІВ ПЛІС ХСS30XL порівню...
	2.4.12.1.1. Розрахунки інтенсивностей відмов функціональних вузлів ПЛІС ХСS05XL, ХСS10XL, ХСS20XL
	Відповідно до вище викладеного алгоритму розрахунків для розрахунків ІВ функціональних вузлів ПЛІС необхідно:
	- скласти перелік і значення вихідних даних для ПЛІС ХСS05XL, ХСS10XL, ХСS20XL, ХСS30XL;
	- розрахувати експлуатаційні ІВ ПЛІС ХСS05XL, ХСS10XL, ХСS20XL, ХСS30XL (розрахунки проводиться по [21] з використанням вихідних даних);
	- розрахувати ІВ корпуса й кристала для кожної ПЛІС;
	- скласти систему лінійних рівнянь для кристалів ПЛІС ХСS05XL, ХСS10XL, ХСS20XL;
	- знайти розв'язок системи лінійних рівнянь (невідомими в системі рівнянь є ІВ функціональних вузлів: конфігуруємих логічних блоків, блоків входу виходу, логіки граничного сканування);
	- розрахувати ІВ кристала ХСS30XL (розрахунки проводиться з використанням значень ІВ функціональних вузлів, отриманих у попередньому пункті);
	- зрівняти значення ІВ кристала ПЛІС ХСS30XL, отримане в попередньому пункті, зі значенням ІВ кристала, отриманим за допомогою АСРН;
	- розрахувати ІВ одного виводу корпуса для різних ПЛІС;
	- зрівняти значення ІВ виводу для різних корпусів;
	- сформулювати висновок про справедливість проведених розрахунків;
	- при одержанні задовільного збігу інтенсивностей відмов ( від 10% до 20%) припинити розрахунки;
	- при великій розбіжності результатів розрахунків провести корекцію вхідних даних.
	Відповідно до [21] вихідними даними для розрахунків експлуатаційної ІВ ПЛІС є: технологія виготовлення, кількість вентилів, споживана потужність, температура перегріву кристала щодо навколишнього середовища, тип корпуса, кількість виводів корпуса, теп...
	Усі вихідні дані, крім споживаної потужності, температури перегріву кристала й групи експлуатації апаратури, наведені в [21]. Споживана потужність може бути знайдена або в технічній літературі, або розрахунками, або виміром на платі. Температура перег...
	Вихідні дані для розрахунків експлуатаційної інтенсивності відмов ПЛІС ХСS05XL, ХСS10XL, ХСS20XL, ХСS30XL наведено в таблиці 2.4.5.
	Таблиця 2.4.5.
	Вхідні данні
	Для визначення температури перегріву кристала щодо температури навколишнього середовища необхідно знайти споживану потужність для кожної мікросхеми.
	У більшості КМОН інтегральних схемах майже вся потужність, що розсіюється, є динамічною й визначається зарядом і розрядом внутрішніх і зовнішніх навантажувальних ємностей. Кожний вивід у мікросхемі розсіює потужність відповідно до своєї ємності, яка п...
	У таблиці 2.4.6 наведені значення потужності, споживаної ПЛІС і температури перегріву кристалів щодо корпуса мікросхеми.
	Таблиця 2.4.6.
	Потужність, що споживається ПЛІС
	Розрахуємо значення коефіцієнтів у рівнянні (1):
	λЕ = (С1 πт+С2 πE) πQ πL
	Коефіцієнти πт, С2, πE, πQ, πL розраховуються по АСРН. Коефіцієнти С1 знаходимо з використанням апроксимації значень коефіцієнта С1, наведених в АСРН для ПЛІС різного ступеня інтеграції.
	Значення коефіцієнта С1 для ПЛІС [15] наведено в таблиці 2.4.7.
	Таблиця 2.4.7.
	Значення коефіцієнта С1
	Тоді для максимальної кількості вентилів ПЛІС ХСS05XL, ХСS10XL, ХСS20XL, ХСS30XL одержимо значення коефіцієнта С1, 0,0034, 0,0048, 0,0068, 0,0078 відповідно.
	Значення коефіцієнтів πт, С2, πE, πQ, πL, значення ІВ кристалів і корпусів, а також експлуатаційні значення ІВ мікросхем ХСS05XL, ХСS10XL, ХСS20XL,   ХСS30XL  наведено в таблиці 2.4.8.
	Таблиця 2.4.8.
	Експлуатаційні значення ІВ ПЛІС
	Знайдемо значення ІВ конфігуруємих логічних блоків λклб, блоків вхід/вихід λвх/вих і логіки граничного сканування λJTAG для ПЛІС ХСS05XL, ХСS10XL, ХСS20XL. Для цього складемо систему лінійних рівнянь:
	λкрХСS05XL = λклб *Nклб ХСS05XL + λвх/вих *Nвх/вих ХСS05XL + λ JTAG
	λкрХСS10XL = λклб *Nклб ХСS10XL + λвх/вих *Nвх/вих ХСS10XL+ λ JTAG
	λкрХСS20XL = λклб *Nклб ХСS20XL + λвх/вих *Nвх/вих ХСS20XL+ λ JTAG,
	де: λкрХСS05XL, NклбХСS05XL, Nвх/вихХСS05XL - ІВ кристала, кількість конфігуруємих логічних блоків, кількість блоків вхід/вихід для ПЛІС ХСS05XL, відповідно;
	λкрХСS10XL, NклбХСS10XL, Nвх/вихХСS10XL -  ІВ кристала, кількість конфігуруємих логічних блоків, кількість блоків вхід/вихід для ПЛІС ХСS10XL, відповідно;
	λкрХСS20XL, NклбХСS20XL, Nвх/выхХСS20XL - ІВ кристала, кількість конфігуруємих логічних блоків, кількість блоків вхід/вихід для ПЛІС ХСS20XL, відповідно.
	Підставивши в систему рівнянь значення ІВ кристалів, кількість конфігуруємих логічних блоків і блоків вхід/вихід, одержимо:
	0,0007854*10-6 = 100*λклб + 77*λвх/вих + λ JTAG
	0,0011*10-6 = 196*λклб + 112*λвх/вих  + λ JTAG
	0,00157*10-6 = 400*λклб + 160*λвх/вих  + λ JTAG
	Система трьох лінійних рівнянь із трьома невідомими має єдиний розв'язок:
	λклб =5,16 10-13 1/год.;    λвх/вих =7,58 10-12 1/год.;
	λJTAG =1,498 10-10 1/год.
	2.4.12.1.2. Перевірка результатів розрахунків
	Для перевірки отриманого розв'язку розрахуємо ІВ кристала ПЛІС ХСS30XL λкр ХСS30XL, використовуючи знайдені значення  λклб,  λвх/вих,  λ JTAG.
	За аналогією з рівняннями системи  λкр ХСS30XL1 дорівнює:
	λкрХСS30XL1=λклб*NклбХСS30XL+λвх/вих*Nвх/вихХСS30XL+λJTAG=
	=576 5,16 10-13 + 192 7,58 10-12 + 1,498 10-10 = 0,0019 10-6 1/год.
	Значення ІВ кристала, отримане з використанням АСРН дорівнює (таблиця 2.4.9): 0,0018 10-6. Процентне співвідношення цих значень становить: (λкрХСS30XL1 - λкрХСS30XL) 100%/ λкр ХСS30XL1  ≈  5%.
	ІВ одного виводу, отримані розподілом ІВ на кількість виводів у корпусах для ПЛІС ХСS05XL, ХСS10XL, ХСS20XL, ХСS20XL, дорівнюють 0,002 10-6, 0,00208 10-6, 0,0021 10-6, 0,0021 10-6, відповідно, тобто відрізняються не більше ніж на  5%.
	Відмінність у значеннях ІВ складає близько 5% визначається, імовірно, прийнятими при розрахунках приблизними величинами потужностей розсіювання, і, як наслідок, неточними значеннями коефіцієнтів πт, а також наявністю неврахованих елементів ПЛІС, інфор...
	У додатку наведена блок – схема розрахунків і перевірки інтенсивностей відмов функціональних областей ПЛІС.
	2.4.13. Висновки
	1. Запропонована методика оцінки ІВ функціональних вузлів інтегральних схем.
	2. Вона дозволяє розраховувати:
	а) для схем пам'яті - ІВ накопичувачів запам'ятовувальних пристроїв, комірок пам'яті, дешифраторів, схем керування;
	б) для мікропроцесорів і мікроконтролерів – ІВ запам'ятовувальних пристроїв, регістрів, АЦП, ЦАП і побудованих на їхній основі функціональних блоків;
	в) для програмувальних логічних інтегральних схем – ІВ блоків, що входять до них, різного функціонального призначення - конфігуруємих логічних блоків, блоків входу/виходу, комірок пам'яті, JTAG і побудованих на їхній основі функціональних блоків.
	3. Запропонована методика перевірки розрахованих значень ІВ функціональних вузлів.
	4. Застосування методики перевірки, розрахованих значень ІВ функціональних вузлів інтегральних схем, показало адекватність запропонованого підходу для оцінки ІВ.
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