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Ðåøåíèå àêòóàëüíîé çàäà÷è ïîâûøåíèÿ
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîöåñ-
ñîâ êîíâåêòèâíîé ñóøêè ïðîìûøëåííûõ èçäå-
ëèé íåâîçìîæíî áåç ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ñó-
øèëüíûìè àãðåãàòàìè. Äëÿ êîíòðîëÿ îñíîâ-
íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà � ñêîðîñòè
ñóøêè, ò. å. ñêîðîñòè óäàëåíèÿ âëàãè èç ìàòå-
ðèàëà, íåîáõîäèìî çíàòü èçìåíåíèå âëàãîñî-
äåðæàíèÿ ìàòåðèàëà âî âðåìÿ îáðàáîòêè. Îä-
íàêî ñóùåñòâóþùèå ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ
âëàæíîñòè â îñíîâíîì ÿâëÿþòñÿ ðàäèîèçîòîï-
íûìè è íåáåçîïàñíû äëÿ ïåðñîíàëà, êðîìå
òîãî, ñëîæíû è äîðîãè. Ïðîñòîé è òî÷íûé ìå-
òîä âçâåøèâàíèÿ èçäåëèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âëàæíîñòè ïðàêòè÷åñêè íåïðèìåíèì â àâòîìà-
òè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Ïîýòîìó ÷àñòî ïðèõîäèò-
ñÿ îöåíèâàòü âëàãîñîäåðæàíèå ìàòåðèàëà ïî
êîñâåííûì ïàðàìåòðàì. Îäèí èç ñïîñîáîâ îï-
ðåäåëåíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ ìàòåðèàëà îñíî-
âàí íà íåïðåðûâíîì èçìåðåíèè òåìïåðàòóð
ìàòåðèàëà è ñóøèëüíîãî àãåíòà [1]. Â äàííîì
ñëó÷àå âëàãîñîäåðæàíèå ìàòåðèàëà îöåíèâàåò-
ñÿ ïî âëàãîñîäåðæàíèþ ñóøèëüíîãî àãåíòà,
àññèìèëèðóþùåãî èñïàðÿåìóþ èç âûñóøèâà-
åìîãî ìàòåðèàëà âëàãó. À âëàãîñîäåðæàíèå
âëàæíîãî âîçäóõà ìîæíî âû÷èñëèòü ïî çíà÷å-
íèÿì åãî òåìïåðàòóð ïî ñóõîìó è ìîêðîìó òåð-
ìîìåòðàì.

Â êà÷åñòâå ñóøèëüíîãî àãåíòà ïðè êîíâåê-
òèâíîé ñóøêå èñïîëüçóåòñÿ íàãðåòûé àòìîñôåð-
íûé âîçäóõ. Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà
ϕ íåëèíåéíî çàâèñèò îò åãî âëàãîñîäåðæàíèÿ:

    
ϕ = d

0,622+ d
⋅ p

pmax
,                     (1)

ãäå d � âëàãîñîäåðæàíèå âëàæíîãî âîçäóõà,
êã â. ï./êã ñ. â.;
p � àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, Ïà;
p

max
 � ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ïàðöèàëüíîå

äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà âî âëàæíîì âîçäó-
õå, Ïà.
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АППРОКСИМАЦИЯ ЗАВИСИМОСТИ ВЛАГОСОДЕРЖАНИЯ ВОЗДУХА
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ПРИ РЕЦИРКУЛЯЦИОННОЙ КОНВЕКТИВНОЙ СУШКЕ

Получены аппроксимационные зависимости влагосодержания воздуха от температур сухого и мок-
рого термометров в реальных диапазонах их изменения при конвективной сушке с рециркуляцией су-
шильного агента. Нелинейная зависимость между этими параметрами аппроксимирована методом
регрессионного анализа их значений по id-диаграмме влажного воздуха в окрестностях основных ха-
рактерных точек сушильного процесса.

Èç ýòîãî âûðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî çàâèñè-
ìîñòü âëàãîñîäåðæàíèÿ âîçäóõà îò òåìïåðàòóð
ñóõîãî è ìîêðîãî òåðìîìåòðîâ t ñ è t ì, îÑ, áóäåò
òàêæå íåëèíåéíîé, ò. ê. îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü âîçäóõà çàâèñèò îò ðàçíîñòè ìåæäó ýòèìè
òåìïåðàòóðàìè. Íàãëÿäíåå ýòî âèäíî èç id-äèàã-
ðàììû âëàæíîãî âîçäóõà (ðèñ. 1), ïîñòðîåííîé
äëÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ 993,3 ãÏà ïðèìåíè-
òåëüíî ê ðåöèðêóëÿöèîííûì ñóøèëüíûì ïðîöåñ-
ñàì [2]. Óêàçàíû ëèíèè ñìåøåíèÿ àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà è ðåöèðêóëÿòà ANC, ïîäîãðåâà ñìåñè NB
è ñóøêè BC ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ â
ðåàëüíûõ ñóøèëüíûõ ïðîöåññàõ. Äèàãðàììà
ïðèìåíèìà ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ äëÿ
âñåãî äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ, ò. å. è äëÿ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ ñóøèëü-
íîãî àãåíòà ïðè êîíâåêòèâíîé ñóøêå, ïðîèñõî-
äÿùåé èìåííî ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Íå-
ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü âëàãîñîäåðæàíèÿ îò òåì-
ïåðàòóð ìîêðîãî è ñóõîãî òåðìîìåòðà ìîæíî àï-
ïðîêñèìèðîâàòü âûðàæåíèåì:

d = a
0
 + a

1 
t ì + a

2 
t ñ.

Òîãäà âëàãîñîäåðæàíèå ñóøèëüíîãî àãåí-
òà ïðè óñëîâèè íåïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ åãî
òåìïåðàòóð ïî ñóõîìó è ìîêðîìó òåðìîìåòðàì
ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü ïî ýòîìó âûðàæåíèþ.
Îäíàêî ïàðàìåòðû ðåöèðêóëÿöèîííîãî ñó-
øèëüíîãî ïðîöåññà èçìåíÿþòñÿ â äîñòàòî÷íî
øèðîêèõ ïðåäåëàõ (ðèñ. 1), ïîýòîìó ðàññìàòðè-
âàåìàÿ íåëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü àïïðîêñèìèðó-
åòñÿ îòäåëüíî äëÿ ÷åòûðåõ õàðàêòåðíûõ ó÷àñò-
êîâ ïðîöåññà, âûäåëåííûõ íà id-äèàãðàììå êàê
îêðåñòíîñòè ÷åòûðåõ òî÷åê ñî ñðåäíèìè ïàðà-
ìåòðàìè ñîîòâåòñòâåííî:

1) â òî÷êå À � äëÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà;
2) â òî÷êå Â � äëÿ ñóøèëüíîãî àãåíòà íà

âõîäå â óñòàíîâêó;
3) â òî÷êå Ñ � äëÿ îòðàáîòàííîãî ñóøèëü-

íîãî àãåíòà;
4) â òî÷êå N � äëÿ ñìåñè àòìîñôåðíîãî âîç-

äóõà è ðåöèðêóëÿòà.
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Ðèñóíîê 1. id-äèàãðàììà âëàæíîãî âîçäóõà

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî âëàãîñîäåðæàíèÿ â
òî÷êàõ Â è N îäèíàêîâû, ò. ê. ïðè íàãðåâå ñó-
øèëüíîãî àãåíòà ìàññû ñóõîãî âîçäóõà è âîäÿ-
íîãî ïàðà íå èçìåíÿþòñÿ, õîòÿ îòíîñèòåëüíàÿ
âëàæíîñòü çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ. Äëÿ àïïðîê-
ñèìàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ó÷àñòêè ñî ñëåäóþ-
ùèìè ïðåäåëàìè çíà÷åíèé âëàãîñîäåðæàíèÿ è
òåìïåðàòóðû ñóõîãî òåðìîìåòðà:

1) 0,006 < d < 0,014; 15 < t ñ < 30 (àòìîñôåð-
íûé âîçäóõ);

2) 0,012 < d < 0,030; 75 < t ñ < 110 (àãåíò íà
âõîäå);

3) 0,018 < d < 0,055; 25 < t ñ < 50 (îòðàáîòàí-
íûé àãåíò);

4) 0,012 < d < 0,030; 20 < t ñ < 40 (ñìåñü âîçäó-
õà è ðåöèðêóëÿòà).

Âûðàæåíèå (2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãðåñ-
ñèîííóþ ïëîñêîñòü, ïîèñê çíà÷åíèé êîýôôèöè-
åíòîâ a

i
 � ðåøåíèå çàäà÷è äâóõìåðíîé ðåãðåñ-

ñèè [3, 4]. Íåèçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Äëÿ
ðàñ÷åòîâ èñïîëüçóåòñÿ ïîäïðîãðàììà ðåãðåññè-
îííîãî àíàëèçà, âñòðîåííàÿ â ïðîãðàììó
Microsoft Excel X for Mac. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû
èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà, âçÿ-
òûå èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêîâ id-äèãðàììû.

Ðåçóëüòàòû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, ïðî-
âåäåííîãî ïðè óðîâíå íàäåæíîñòè 95%, äëÿ
âñåõ ÷åòûðåõ ó÷àñòêîâ id-äèàãðàììû ïðèâåäå-
íû â òàáëèöàõ 2�5. Çíà÷åíèÿ ìíîæåñòâåííîãî
êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè R ïðè ñîîòâåòñòâó-
þùèõ êîëè÷åñòâàõ íàáëþäàåìûõ òî÷åê âî âñåõ
ñëó÷àÿõ áëèçêè ê åäèíèöå (òàáë. 2), ò. å. ìåæäó
ôóíêöèåé âëàãîñîäåðæàíèÿ d è ñîâîêóïíîñòüþ
ïåðåìåííûõ � òåìïåðàòóðàìè ìîêðîãî è ñóõî-
ãî òåðìîìåòðîâ ñóùåñòâóåò âûñîêàÿ òåñíîòà
ñâÿçè, ÷òî ñëåäóåò òàêæå èç ôèçè÷åñêîãî ñìûñ-
ëà ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ. Êðèòåðèé Ôè-

Закируллин Р.С. Аппроксимация зависимости влагосодержания воздуха...
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Òàáëèöà 2. Ðåãðåññèîííàÿ ñòàòèñòèêà

Ïîêàçàòåëü ðåãðåññèè Ó÷àñòîê A Ó÷àñòîê B Ó÷àñòîê Ñ Ó÷àñòîê N 
Ìíîæåñòâåííûé R 0,99286786 0,997656787 0,992096217 0,993679011 
R-êâàäðàò 0,985786587 0,995319064 0,984254904 0,987397977 

Íîðìèðîâàí. R-êâàäðàò 0,980101222 0,99459892 0,98031863 0,984247471 

Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 0,000470881 0,000480048 0,001927002 0,00084347 

Êîë-âî íàáëþäåíèé 8 16 11 11 

Òàáëèöà 3. Äèñïåðñèîííûé àíàëèç

¹ Ïîêàçàòåëü  df SS MS Ê. Ôèøåðà F Çíà÷èìîñòü F 
Ðåãðåññèÿ 2 7,68914E-05 3,84457E-05 173,3902001 2,4085E-05 

Îñòàòîê 5 1,10865E-06 2,21729E-07   

 
À 

 Èòîãî 7 0,000078    

Ðåãðåññèÿ 2 0,000637004 0,000318502 1382,111202 7,19718E-16 

Îñòàòîê 13 2,9958E-06 2,30446E-07   

 
B 
 Èòîãî 15 0,00064    

Ðåãðåññèÿ 2 0,001857021 0,00092851 250,0473534 6,14584E-08 

Îñòàòîê 8 2,97067E-05 3,71334E-06   

 
C 
 Ñóììà 10 0,001886727    

Ðåãðåññèÿ 2 0,000445945 0,000222972 313,4093469 2,52209E-08 

Îñòàòîê 8 5,69153E-06 7,11441E-07   

 
N 
 Èòîãî 10 0,000451636    

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð ìîêðîãî è ñóõîãî òåðìîìåòðîâ è âëàãîñîäåðæàíèÿ ñóøèëüíîãî àãåíòà

Ó÷àñòîê id-äèàãðàììû 

A B C N 
Òåìïåðàòóðû ìîêðîãî è ñóõîãî òåðìîìåòðîâ è âëàãîñîäåðæàíèå 

¹ t ì t ñ d t ì t ñ d t ì t ñ d t ì t ñ d 
1 10,1 15 0,006 32 75 0,012 24,2 27,5 0,018 17,8 20 0,012 
2 13,3 22,5 0,006 34,9 92,5 0,012 27,2 40 0,018 21 30 0,012 
3 16,3 30 0,006 37,5 110 0,012 30 50 0,018 23,7 40 0,012 
4 16 20 0,01 35,3 85 0,016 32,3 35 0,03 24,3 27,5 0,018 
5 17,9 25 0,01 37,5 100 0,016 33,5 42,5 0,03 25,4 32,5 0,018 
6 19,7 30 0,01 34,3 75 0,018 34,9 50 0,03 27,2 40 0,018 
7 20,4 22,5 0,014 37,1 92,5 0,018 37,7 40 0,042 28,8 32,5 0,024 
8 22,3 30 0,014 40 110 0,018 38,4 45 0,042 29,5 35 0,024 
9    36,7 75 0,024 39,3 50 0,042 30,6 40 0,024 
10    39,3 92,5 0,024 42,5 45 0,055 32,2 35 0,03 
11    41,8 110 0,024 43,2 50 0,055 33 40 0,03 
12    39 85 0,026       
13    41,2 100 0,026       
14    39 75 0,03       
15    41,4 92,5 0,03       
16    43,7 110 0,03       

Òàáëèöà 4. Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ

¹ ai Çíà÷åíèå Ñò, îøèáêà t-ñòàòèñòèêà Çíà÷åíèå P Íèæå 95% Âûøå 95% 

a0 0,00040515 0,00085298 0,4749775 0,65482565 -0,0017875 0,00259781 
a1 0,00116813 6,5662E-05 17,7901467 1,0299E-05 0,00099934 0,00133692 

 
À 
 a2 -0,0004416 4,771E-05 -9,2553744 0,00024745 -0,0005642 -0,0003189 

a0 -0,0453458 0,00153098 -29,618714 2,5594E-13 -0,0486533 -0,0420383 
a1 0,00272807 5,1888E-05 52,5758728 1,5656E-16 0,00261597 0,00284017 

 
B 
 a2 -0,0004084 1,2104E-05 -33,745393 4,7925E-14 -0,0004346 -0,0003823 

a0 -0,0313889 0,00398176 -7,8831777 4,8539E-05 -0,0405709 -0,022207 
a1 0,00259458 0,00012857 20,1803625 3,7964E-08 0,00229809 0,00289106 

 
C 
 a2 -0,0005662 0,00010819 -5,2337129 0,0007893 -0,0008157 -0,0003168 

a0 -0,0113013 0,00159891 -7,0681356 0,00010526 -0,0149884 -0,0076142 
a1 0,00179392 8,0358E-05 22,3242077 1,7144E-08 0,00160862 0,00197923 

 
N 
 a2 -0,0004838 6,0035E-05 -8,0580308 4,1453E-05 -0,0006222 -0,0003453 

Технические науки
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Òàáëèöà 5. Èñõîäíûå è ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ d
èñõ

 è d
ðàñ÷

, êã â. ï./êã ñ. â.

¹ ¹ò dðàñ÷ Îñòàòîê Ñòàí. îñòàòîê % dèñõ 
1 0,005579656 0,000420344 1,056226634 6,25 0,006 
2 0,006005871 -5,87112E-06 -0,014752767 18,75 0,006 
3 0,00619846 -0,00019846 -0,498684355 31,25 0,006 
4 0,010263753 -0,000263753 -0,662751456 43,75 0,01 
5 0,010275333 -0,000275333 -0,691848609 56,25 0,01 
6 0,0101701 -0,0001701 -0,427421855 68,75 0,01 
7 0,01429959 -0,00029959 -0,752799486 81,25 0,014 

À 8 0,013207236 0,000792764 1,992031895 93,75 0,014 
1 0,011319019 0,000680981 1,523787687 3,125 0,012 
2 0,012082623 -8,26232E-05 -0,184880592 9,375 0,012 
3 0,012027807 -2,78069E-05 -0,0622216 15,625 0,012 
4 0,016237192 -0,000237192 -0,530750117 21,875 0,016 
5 0,016112262 -0,000112262 -0,251201718 28,125 0,016 
6 0,017593578 0,000406422 0,909423487 34,375 0,018 
7 0,018084376 -8,43758E-05 -0,188802369 40,625 0,018 
8 0,01884798 -0,00084798 -1,897470648 46,875 0,018 
9 0,024140945 -0,000140945 -0,315383138 53,125 0,024 
10 0,024086128 -8,61285E-05 -0,192724146 59,375 0,024 
11 0,023758505 0,000241495 0,540377269 65,625 0,024 
12 0,026331049 -0,000331049 -0,740767221 71,875 0,026 
13 0,026206119 -0,000206119 -0,461218821 78,125 0,026 
14 0,030415504 -0,000415504 -0,929747338 84,375 0,03 
15 0,029815074 0,000184926 0,413796501 90,625 0,03 

B 16 0,028941837 0,001058163 2,367782763 96,875 0,03 
1 0,015828248 0,002171752 1,260035942 4,545454545 0,018 
2 0,016533994 0,001466006 0,850566941 13,63636364 0,018 
3 0,018136421 -0,000136421 -0,079150696 22,72727273 0,018 
4 0,032597527 -0,002597527 -1,507068129 31,81818182 0,03 
5 0,031464229 -0,001464229 -0,849535875 40,90909091 0,03 
6 0,030849846 -0,000849846 -0,493074839 50 0,03 
7 0,043777046 -0,001777046 -1,031030608 59,09090909 0,042 
8 0,042762057 -0,000762057 -0,442140163 68,18181818 0,042 
9 0,042265982 -0,000265982 -0,154320936 77,27272727 0,042 
10 0,05339982 0,00160018 0,928413959 86,36363636 0,055 

C 11 0,05238483 0,00261517 1,517304404 95,45454545 0,055 
1 0,010955231 0,001044769 1,384859709 4,545454545 0,012 
2 0,011858166 0,000141834 0,188003383 13,63636364 0,012 
3 0,011864141 0,000135859 0,180083225 22,72727273 0,012 
4 0,018987505 -0,000987505 -1,308955153 31,81818182 0,018 
5 0,018542013 -0,000542013 -0,718447148 40,90909091 0,018 
6 0,018142862 -0,000142862 -0,189365991 50 0,018 
7 0,024641341 -0,000641341 -0,85010913 59,09090909 0,024 
8 0,024687683 -0,000687683 -0,911535978 68,18181818 0,024 
9 0,024242191 -0,000242191 -0,321027973 77,27272727 0,024 
10 0,029531268 0,000468732 0,621312675 86,36363636 0,03 

N 11 0,028547599 0,001452401 1,925182381 95,45454545 0,03 
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Ðèñóíîê 2. Ãðàôèêè îñòàòêîâ äëÿ òåìïåðàòóðû ìîêðîãî
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Ðèñóíîê 3. Ãðàôèêè îñòàòêîâ äëÿ òåìïåðàòóðû ñóõîãî
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ôóíêöèè (ðèñóíêè 4 è 5); ãðàôèêàìè íîðìàëü-
íîé âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè (ðè-
ñóíîê 6).

Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå (2) ñ ïîëó÷åííû-
ìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ a

i
 (òàáë. 4) äëÿ

÷åòûðåõ ó÷àñòêîâ id-äèàãðàììû (ñîîòâåòñòâåí-
íî A, B, C è N) çàïèøåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:

d = 0,00041 + 0,00117 t ì – 0,00044 t ñ;
d = –0,04535 + 0,00273 t ì – 0,00041 t ñ;
d = –0,03139 + 0,00259 t ì – 0,00057 t ñ;
d = –0,01130 + 0,00179 t ì – 0,00048 t ñ.
Àïïðîêñèìàöèîííûå çàâèñèìîñòè (3) âëà-

ãîñîäåðæàíèÿ ñóøèëüíîãî àãåíòà îò òåìïåðà-
òóð ñóõîãî è ìîêðîãî òåðìîìåòðîâ ïîçâîëÿþò
ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü ñêîðîñòü
ðåöèðêóëÿöèîííîé ñóøêè áåç ïðÿìîãî èçìåðå-
íèÿ âëàæíîñòè ìàòåðèàëà.

øåðà èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêèå çíà÷åíèÿ
(òàáë. 3), ÷òîáû ñ÷èòàòü èñêîìûå óðàâíåíèÿ
ðåãðåññèè ïðèìåíèìûìè äëÿ àïïðîêñèìàöèè
èññëåäóåìîé çàâèñèìîñòè. Ðàññ÷èòàííûå êîýô-
ôèöèåíòû óðàâíåíèÿ (2) ñ âåëè÷èíàìè îøèáîê
ïðèâåäåíû â òàáë. 4. Ñðàâíåíèå èñõîäíûõ çíà-
÷åíèé âëàãîñîäåðæàíèÿ è ðàññ÷èòàííûõ ïî
ðåãðåññèîííûì óðàâíåíèÿì (òàáë. 5) ïîêàçû-
âàåò, ÷òî íàèáîëüøåå ïðèáëèæåíèå çíà÷åíèé
õàðàêòåðíî äëÿ öåíòðàëüíûõ çîí ðàñ÷åòíûõ
ó÷àñòêîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äëÿ ÷åòûðåõ ó÷àñ-
òêîâ id-äèàãðàììû ïðîèëëþñòðèðîâàíû ãðàôè-
êàìè îñòàòêîâ äëÿ îáåèõ ïåðåìåííûõ (ðèñóíêè
2 è 3), ïîêàçûâàþùèìè ðàçáðîñ çíà÷åíèé ïåðå-
ìåííûõ; ãðàôèêàìè ïîäáîðà ïåðåìåííûõ äëÿ
ïðèáëèæåíèÿ èñõîäíûõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé

Ðèñóíîê 6. Ãðàôèêè íîðìàëüíîé âåðîÿòíîñòè
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