
Лекция Jtlb 3

l.3 Mетoдьr paсЧеTa BеpoЯTHoсТнЬIх ПoкaзaTелей БзП.

Лoгикo-веpoятноотньrй мrтoД

B oсновy МaTrMaTиЧескoй фopшгyлиpoBки МrToДa Mo}кrT бьrть пoлolкенa фop-
МyЛa пoлнoй BеpoЯТнocTи, ПprДycМaTpиBaloщaя paсcМoTprl{иr всеx физиЧески BoЗ-
Мo)кt{ЬIх гиПoTеЗ, cBяЗaнIIЬIх c oT.цrЛЬнЬIМи oПaснЬIМи фaктopaмИ И v|X кoмбинaция-
Ми.

Bеpoятнoсть блaгoпoл)пrнoГo иcхoдa ПoЛrTa Пpи ''n'' BoЗMo)кtIЬIх oпaоньIx фaк-
Topaх в лroбьIx их coЧrTallиях Мo)к}Io зaПиcaTЬ B Bи.цr

P : P(щ) * i p,(д) - E Ц.i(д,)+ +...+ P,. i.....,(А")i=t 
f,J i
t+ J

(1.1s)

4(д'),4,,1l,1- BrpoяT}IocTЬ Toгo, чTo BoзtIикarT Toчнo oДин опaсньIй фaктop

и иcхoД ПoЛrTa бyлет блaгoполyut{ЬIМ) ДBa oПacньIx фaктopaИT'Д.
Cлaгaемьrе в (1.15) пpи ycЛoBии' еоли фaктopЬI I{еЗaBисиМЬIе, oПprДrЛяЮTся

сЛо.ц}4oщиМи BЬIpa)конияМи :

P(щ):  P t  Pz . . .Pn

4V)= P ,  Pz . . .P i - t  P r+t . . .P"Q i r i

a ' i@) = Pt Pz.. .  P i_ l  P i+t . . .P i_t Pi+t . . . . . .  Pн 8i  Ч i  r i r i

P', i ,. ' . ,,\А,) 
: q, Qz...Q n ц 12...r||

BеpoятнoсTЬ aBиaциoIIIIoГo ПpoиcIIIеcтвия Q oПprДrЛяrTся иЗ oчrBиДнoГo yс-

ЛoBиЯ, чTo кa}I(ДЬIй послеД1тoщий oпaсньIй фaктop Bo BprМя ПoЛеTa физиuески воз-

Мoxtlн' rcЛи Пrpr,Ц эTиМ oПaсньIr фaктopьI IIr BoзtIикaJIk|' a еcЛи и BoзникaЛи' To oHи

IlapиpoBzlлиcь. B сooTBеTсTв.ИvI c ЭTиM ycЛoBиrм IIoJryЧиM
.  /  \  /  \ "  \

Ц = qt s '  + (Pr * Ql rt)Qz sz+.. .+(Рr * Ql \)\pz + Qz rz). . .

.д. P( щ) BеpояTIIoсTЬ ToГo' чTо нr BoЗникarT ни oДиtl oпacньrй фaктop,

. . .(p,_, * Q,-1rn_1) Qn Sn = Q| , ,  * t{q,, ,  п]{o * n- *)}

Booбще гoBopя, ypoBrlrЬ pискa Q мolкнo BЬIЧиоЛиTЬ более ПpocTЬIM опoсoбoм

кaк BеpoяTнocTЬ ПpoTиBoПoлo)кt{oгo coбьIтия, т.е.

Q= l -  P  (1 .18 )

PaсомoщиM эЛеМrнTapньIй ПpиМеp. oпpеделиTЬ BЬIpalкrние Для P пpи воз-

дeйcтвииДB}x HrЗaBиcиМЬIx фaктоpoв. B сooтвrтсTBии о (1.15) и (1.16)

(1 .16)

(  1  .17)



иМееМ

P = pt .pz+ pt .Qz. rz r  pz 'Qt . \+Qt.Qz. r t . rz  (1 .19)
Hетpyлнo зaМlTиTЬ, чTo BЬIpDкение ( 1 . 19) мolкет бьrть пprДсTaBЛrнo ПpoиЗBrДениrМ

е :(rt * Q(t)+(nz + qzrz).
oбoбщaя эToT pезyЛЬTaT Для '' n,' lнeЗaBиcиМЬIх фaктopoв, Пoл)п{иМ

P:fr.(p, rqir i)
i = 1

Фopплyлa (|.20) ЯBЛЯeTcЯ кoМПaкTнoй зaпиоьrо рiBBrpн}"TЬIх BЬIpDкrний, пpедсTaB-

лrннЬIх  (1 .15)  и  (1 .16) .
C yrетoм вoздейcтвИЯ Нa JIA тoлькo o,цI{oГo фaктоpa, кoтopьtй Мo)кoT BoЗни-

кaTЬ B ПoЛеTе IrеoДнoкpaTl{o' нaПpиМlp ''m'' p{lЗ, нa ocнoBaнии (1.20) иМееM

P=(p+qr) ' (r.2r)

i=1 i--1

гrc P.(t) - BеpoяTнoсть пpебьIBa;нИЯ сиcTrNIЬI B llopМitЛЬt{oМ сocToянии.

HеизвестнЬIе BrpoяTнocTи r"(t); r'(t);0'(t) BЬIчиcЛяIoTcя гIo MoдoЛи МapкoB-

cкoГo Пpoцrcca сMrнЬI сoстoяний paссМaТpивaемой сисTrМЬI.

.{ля oбoснoBaния BoЗI\,{oжнoсTи ПpиMенrния тaкoй Мo.цеЛи иcПoЛьЗ},toTcя cЛr-

Дytoщие .цotryщrни'l:

(r.20)

Mapкoвскaя мo.цeль paсчeтa воpoятнoсти бrзопaонoгo пoлетa.

oцrнкa БзП пpи вoз.цейcтвуIИ Нa JIA фaктopoB' BrpoяTнoсTЬ ПoяBЛения кoTo-
pьIx ЗaBиcиT oT BpеМrни ПoЛlTa, Мo}кrT бьrть IIpoизBrДенa IIa ocнoве ПprДсTaвЛения

Пеprхoдoв сиcTrMЬI oT oДIIoГo оocToяIIи,I к ДpyГoNty ПoД BoЗДействием oпaсньrх фaк-
TopoB Мo.цеЛЬro МapкoBcкoГo Пpoцосca сo cчrTнЬIМ Мнo)кoсTBoМ cocToянllй и неПpе-

pЬIBнЬIМ BprМrнeМ. Фaктopьr При этoМ МoГyг бьrть кaк ЗaBисиМЬIl' Taк И ъIeЗaBИcИ-

МЬIl, oДнoкpaTl{o BoЗI{икaIoщиr и MнoГокpaTнo ПoBTopяЮщиrся с ЗaBиcиМЬIМи и Hr-

зaBисиМЬII\{и IIocЛе.цcTBияМи, T.r. Taкaя МoДелЬ ПoЗBoЛяеT ПpoизBoДиTЬ oцrнкy БзП c

)Д{rToN{ воз,цействvIЯНa JIA обшиpнoГo кJlaсca oПaсI{ЬIх фaктоpoв. ,{опycтиМ, ЧTo Bcr

BoЗМo)кtIЬIе B ПoЛrTе ocoбьIеrcиryaЦИИ, BЬIзBaннЬIr oПacIIЬIМи фaктоpaми, oбpaзyrот

сЧеTHor MHoжесТBo {i\, i  
= |,m .

B зaвисиМocTи oT ycПrlllt{ocTи Дейотвий экиIIDкa Пo IrapиpoBaниК) пoолеДствий

oПaснЬIx фaктopов МtIo)кесTBv {;}бyлyт сooTBrTсTBoBaTЬ ДBa ПoДМнo)кесTBa: \вп 'I -

блaгoпoлг1^rнЬIх исxoД o" ' {АП,} 
- неблaгоIIoщД{IIЬIx исхoДoB пoЛеTa.

oбознaчиМ BrpoяTIIocTи эTиx иcxo.цoB cooTBrTcTBrннo ц(t);Q'(t).Тaк как

оoбьrтия из Мнoжrc'uu {;}ДJUI TrК)rlцегo МoMoI{Ta BpеМrни ПoЛeTa яBЛяtoTcя неcoBМе-

cTtIЬIМ, To нa o."ouu*,,, '"op.'u, cЛo)кrния BеpoяTt{ocтей мorкнo зaПисaTЬ

p (t)= p'(t)=iлQ);Q Q)=iQ,Q);



1. Coбьrтия ПapиpoвaъIИЯ ИЛvl IrrПapиpoBal{ия BoЗI{икaIоT oД}IoBpеМrl{нo с ПoяBЛr-

IIиеM oПaснЬIx фaктopoв, BЬIзЬIBaIоЩих oооб1то сиTyaциIo.

2. ПослеДoBaTrЛЬнoсTЬ BoзIIикt{oBеIIия oсoбьrx cитуaциil, i-гo типa яBЛяrTcЯ Пpo-

стейrпим ПoToкoМ c иIITrнcиBIIocTЬЮ 1,. СooтвrTcTByloщие rмy IIоToки блaгoпo,ryн-

IIЬIх и неблaгoпoJгrIIIЬIх исхoДoв B cиJry ПpиняToгo ДottylцrниЯ TaЮке яBЛяIoTcЯ Пpo-

cтейrпими. Иx интенсиBt{oсTи cоoTBеTcTBrннo paBнЬI )"ir,, 7,S; .

3. oткaзaвIПие B ПoЛrTr эЛoIvIенTЬI нr BoссTaI{aBЛиBaЮTся' a orпибки oПrpaTopoB нr

ПoBTopяIотcя. Ситуaция B нaчaIlr ПoлrTa яBляеTcя lropМzlЛЬtlой, т.е. oПacнЬIе фaктo-
pЬI oTcyTcTBytoT.

!ля paсuеTa BrpoяTнoотrй r"(t); ц('); o,(t) мapкoвcкий пpoцеcс сo BcrМи

BьIяBЛенньIМи и pr.LЧЬнo BoЗMo)кнЬIМи B ПoЛrTr сoсToяIIvIЯ|у[И ОиcTеМЬI ПprДcTaBЛя-

IoTcя нaГЛя.цtlo B Bи.це гpaфa сoотoяний (pис. 10). B yзлaх ЭToГo гpaфa oбoзнaчarотcя

coсToЯния сиcTrМЬI (исхoдьr пoлетa); BrpIIIинa гpaфa (соотoяние 0) оooтBrTcTByrT

нopмaЛЬнoй cиryaции. CoотoЯlнvIЯ cIlcTlМЬI' B кoTopЬIr olra ПеpехoДиT неПocpеДсT-

Boннo иЗ coсToяния BcлrДcTBиr ПoяBЛrния oпacнЬIx фaктopoв' нaзЬIBatoTся coсToя-

t{ияМи ПrpBoГo ypоBIIЯ' a сocToяния' BoзникaЮщие иЗ cocToяний пеpвoГo ypoBнЯ -

cocToяt{ияМи BTopoГo ypoBня ИT. Д.
oбoзнaчиМ эTи coсToяtlия: нa ПrpBoМ ypoBIIе по i-мy фaктоpy - БПri , AПti -

сooTBеTcTBrннo Для блaгoIIoJгr{нЬIx и неблaгoПoJгr{нЬIx иcxo.цoB; нa BTopoМ ypoBl{е

Пo j-Iury фaктоpy - БПzi ' AПzi и T.Д. Ha ощrлкax гpaфa ПpocTaBЛяIoTcя инTенcиBt{oсTи

Пеprхo.цa оT o.цHoГo cocToяния к ДpyГoMy: Пpи ПеprxoДo oT IIyЛrBoгo сoсToяния к сo-

cToЯниЯМ IIrpBoГo ypoBня - )' o\i.\i; l оt,.S' i 
IIpИ ПеpехoДе oT cocToяний пеpвoгo

уpoBHЯ К сOсТOянияМ BTopoГo ,po"u," tr , ' ,  ' .  h ; ).  ' .2 , .S, И T.Д,.' i - J  ' r - J  - J

[иффеpенциa''IЬнЬIr ypaBIIrI{иJI .цЛя ollpе.цrЛrния неизBrcTнЬIх Brpoятнoстей

сocTaBЛяroT Пo oПpr.цrЛrннoMy IIpaBиJry:

чисЛo ypaвнений paBнo числy coстoяний (исходов)' paзМечеIlнЬIx нa гpaфе;

в левoй чacTи ypaBнrния cToиT ПpoизBoднaя BrpoяTIIocTи.цaннoГo cocToЯIlИЯ'

a IIpaBaЯ чacTЬ co.цrpя{иT сToЛЬкo чЛltloB, cкoЛЬкo сщrЛoк cBязaнo с ДaннЬIM coсToя-

ниrM;

rсЛи сTpеЛкa BЬIхoДиT и3 эToГo coсToЯни'I, cooTBlTcтвyroщий чЛен иМееT З}Iaк

N{иt{yc, rcЛи oнa lraПpaBЛrHa B сocToяI{ие - ПЛ}ос;

кaжДьtй чЛrн paBrн ПpoизBеДениIo иIITенсиBIIoсTи ПrpохoДa, cooTBrTcTByto-

щий Дaннoй стpелкr нa BеpoяTt{ocTЬ ToГo cocToЯРIvlЯ) иЗ кoTopoГo сTprЛкa иcхoДиT.

,,{ля кpaткocти oбознaчиМ сyMМapнЬIе и}ITrнcиBIIoсTи исхoДoB иЗ cooTBrTcT-

Byroщих состoяний 0, |i,2j ЧoprЗ

r oo: it or,, h uri: *,^ ,,r,, h zjzi= 9, ̂  ,,r,
i= t  j= t  1 - - l

( | .з2)

B (1.32) п,l,k - ЧИcIIa фaктopoв, кoTоpЬIе MoryT BЬIBесTи cиcTеMy сooTBrTcT-

Brннo из HyЛrBoГo сocToянИЯ) Из i-гo оoстoЯъШIЯ nepв,oГo ypoBня, из j-гo cocToяния
BTopoГo ypoBtlя. Coотнorпения (l .З2)уlитъlBaIoT' ч^Io ri1*Si l = 12 j + 52 j = 7



BoспoльзoBaBIIIиcЬ yкaзaIl}IьIМ BЬIIIIе пpaBилoМ' сoсTaBиМ диффеpенцaЛЬнЬIе
ypaBlrrния ДJUIBеpoятнoотейcoстoяний, сooTBеTсTByIoщих гpaфy

нapиc.T.7:
Po = _)' ооPоi

hi = )" u'r',P' _ l, у1iP1i.,

)ti = ). uiSllPsi

Pэ ' i  = 1,, , i  Pt '  _ tr  z iz iPz i i

Qrj  = 2 t iz i\ i ; (|.з7)
(1.33 - 1.37) pеrпarTся Пpи сЛrД},ro-Cистемa дифф еpенциuUIЬtIЬIх уpaвнeниЙ

щих нaчiLЛЬнЬIх yсЛoBиях:

t = i,  Po=l; Pn = Qn -- Pzj = Qzi =...=0

B пеpвyro oчеpеДЬ pеIпaеTcя ypaвHrние ДJUI BеpoяTIIoсTи нyлrBoГo coсToяния,
ЗaTеМ' исПoЛЬЗyя ЭToT pезyЛЬTaT' ПpoизBo.циTся pеIIrение ypaвнений ДЛя BrpoяTHo-
стей сoстoянvlЙ ПеpвoГo ypoвня и T.Д. [ля oценки безoпaснocTи ПoЛrTa .цoсTaToчнo
prIIIиTЬ ToЛЬкo ypaBнrния.цJUI Brpoятнocтей блaгoпorry.rнЬIх исхoДoB' нo ДЛя Пpoвеp-
ки ПpaBиЛЬнoсTи prIIIения Пo ycЛoBито P + Q: \ неoбxoДимо pеIпaTЬ BcIo сисTrМy

диф феpенциЕLЛЬнЬIx ypaвнений.

1.4 oбщий ПoДхoД к oцrнкo безoпaснocти пoлетoB

Aвиaциoннoе ПpoисIIIесTBиr сл1"raйнoе сoбьrтиr. oнo мolкет пpoизoй"ГИ ||pИ
yсЛoBии' ЧTo B ПoЛrTе ПoяBиTся oпaсньrй фaктop (гpyппa фaктopoв) и еГo ПoсЛеДсT-
Bия нr бyдy' ПapиpoвaнЬI экиПaжем (лет.rикoм). oпaоньrе фaктopьl, ЯBЛЯЯcЬ сЛеДсT-
BиrМ BПoЛнr кoнкprTнЬIх Пpичиtl' BoзникarоT B IlpoизBoлЬнЬlr MoМенTЬI BprМени и B
эToM ЗaкJlloчaеTcя иx crуlaitlocTЬ.

Зa сoбьIтие ПapиpoBal{ия IIpиМем coбьIтиr неBЬIxoДa oПpе.цrЛяIoщих ПapaМrT-

poв  х i  зacBoи  Пpе .ц rЛЬнЬI r знaЧrниЯ  X i1х i .^ ,  j=| ,e .  CтpoгoгoBopя '  X i }X i -^
'  L П P  -  , '  . , п P

оoбьIтие IIе BсеГ.цa oбязaтельIlo ПpиBo/цит к AП. B pяде сЛ)ДIaеB ПoсЛr ПpеBЬIIIIения

ЛеTчик cBoиMи Дейотвиями Мo)кет BoзBpaTиTь JIA в oблaсть х i < хjnp, нaПpиMеp.

ПapиpoBaTЬ pr)киМ cBaЛvlBa}lvIЯ сaМoЛrтa и BoЗBpaTиTь еГo нa нopМaЛЬнЬIo yГЛЬI aTa-

ки. B .цa,чьнейrпrМ .цЛя o.цнoЗнaчHoсти сy)к.цений вьrхoД o.цнoГo иЛи нескoЛЬких oП-
pеДеJUI}oщих ПapaМrTpoB зa их ПprДеЛЬtlЬIе знaЧrния бyлем пoЛaГaTЬ зa неблaгопpи-

ятllъlЙ иcxoД ПoЛеTa (AП).

oбoзнaчим: pi, qi . BepoЯТнoсTи нrПoяBлеtlИЯ v| ПoЯBЛения i-го oпaснoгo фaк-

тopa; - yсЛoBнЬIе BеpoяTнoсTи IlapиpoBarrиЯ и I{епapиpoв,anИЯ rГo ПoсЛедствий. B

пpиtIяTЬIx oбoзнaченияx, )Д{иTЬIBaя, чTo Pi +Qi =|;ri * Si = l вrpoятнoсT}IЬIr Пoкaзa-

тели БП будут иМrTЬ oЧrBи.цнЬIr BЬIpa)кения

( r.3 3)
(1.34)

(1.3s)
(1.36)

4= p i*er . r i= l -Q i (  l  . 13)



Qt :  Q i ' s i (1 .14)

Фоpштyлa (1.13) иМrrT пpoстой физиuеский cмьrcл, кoтоpьtй Мo}кtlo иIrTеpПprTиpo-
BaTЬ сЛеДytoщиМ oбpaзoм: IIo oTIloПIrниIo к i-мy oПacнoшty фaктopy ПоЛеT с BеpoяT-

нoсTЬto & буд", бозoпaсньIМ' еcЛи i-ьIй фaктop c BеpoяТнoсTЬIo Pi le ПpoяBиTся, a

ecЛИ И ПpoяBиTся c BrpoяTнocTЬto Qi, To eгo ПocЛrДсTBия c yсЛoB}IoТ веpoятнocTЬЮ

r' будут ПapиpoBaнЬI экиПarкeм (лет.rикoм). Пo aнaлoгaМ чиTaTrЛь Мo)кrT pacкpЬIТЬ

сМЬIcЛ фoplтyльI ( 1. 14).
Cлoжнее oбстоит BoПpoс Пoщ/Чrl{ия pirзBrpн},TьIх BЬIpa}кrний Дllя P и Q c

yЧrToM BoзМo)кнoгo вoзДейоТBИЯ Ha JIA в ПoЛrTr сoBoкyПнocTи oПaсньIx фaктоpов.
ЗaДaчa oПpедrЛrнvIЯ a*aЛvrГическoй зaBисиI\,{ocTи ypoBнЯ pиcкa Q @ли Bеpo-

яTнoсTи P) в тенениr BpеМrни ПoЛrTa l c 1"rетoм вcеx свoйсTB aBиaциoннoй cисTе-
]\{ЬI и внеrпней сprДЬI' IIoTrнциaJIЬt{o BЛияtoщиx нa БзП, являrTcя кJltoЧrвoй в Tropии

безoпaснocTи ПoЛrToB и Дo l{acToящrГo BpеМrlrи B кoнrЧнoМ BиДe нr pеIIIrнa. Слoж-

t{осTь porrlrниЯ этoй зaДaчи зaкЛIoчarTcя B ToМ' чTo' Bo-ПrpBЬIх, cвoйствa aвиaциoн-
нoй оистеМЬI и внеtпней cpеДЬI пprДcTaBЛЯIoTcЯ oбrпиpньrм МI{o)кесTBoм физиvески
paЗнорoДt{ЬIх ПapaМrTpoB' чTo ПpиBo.циT к бoльrпoй pz}зMrpнocTи pеIIIarMoЙ зaдaни;

Bo-BTopЬIx, I{l Bce овoйствa aBиaциoннoй сиcтемЬI' oTpицaTrЛЬнo BЛияIoщие нa БзП,

BЬIяBЛе}IЬI ДocTaToЧHo ЧеTкo; B-TprTЬиx, oT.цoЛЬ}IьIе свoйствa aвиaциolIнoй системьl и

внеrпней cprДЬI нr МoryT бьIть фopMaJIиЗoBaнIIo ПprДсTaBЛrнЬI нaбopом oПpеДе-
ЛrннЬIх ПapaMrTpoB' яBJUIIoщуIXэЯ cTaTvIcTичrскиMи кoнTpoЛиpyеМЬIМи. Пo пoводy

пocЛе.цнrГo Мo)кнo ПpиBrсTи тaкoй ПpиМrp: изBеcTtIo, ЧTo BoЗМo)кнocTЬ сToЛкнoBr-

нИЯ c IITицaMи caМoЛrTa BЛияrT IIa ypoBrнЬ pиcкa' нo paccчиTaTЬ BrpoяTI{ocTЬ ЭToГo
сoбьrтия в oбщем сJtr{ar IIе пpе.цсTaBJUIеTся BoзMo)кнЬIм. Мoжнo ЛиIПЬ yкaЗaTЬ Ha

ПеpиoДЬI BpеМrни иЛи prжиМЬI ПoлеTa' Г.цo сToЛк}IoBrниr нaибoлre BrpoяTнo.

Пo укaзaннЬIМ BЬIIIIе ПpичиIIaМ зa,цaчa oпprДеЛolrИЯ aьIaЛИ.Гическoй ЗaBисиМo-

cTи ypoBня Q pиcкa oT BprМrни пoЛеTa prшIaеTcя ToЛЬкo B чacT}IЬIx сJгr{aях ДЛя oT-

ДеЛЬI{ЬIх coBoкyПнoстей oпaоньlx фaктopoB. Mетo,цикa pacЧrTa P ' Q Пpи ЭToМ зa-

г,ИcИ.Г oт спrцифики' oПacньш фaктopoB и иx ПoсЛrДствий. Этa спецификa Мo}кеT

бьrть oтобpalкенa нaбopoм ПpиЗнaкoB' IIoкaЗat{ньIх нa pиc.7.

BеpoятнocTЬ ПoяBЛения .циcкprTIIЬIх Bo BprМеI{и фaктоpоB нr зaBиcиT oT Bpе-

N4rни ПoЛlTa, a oПpеДrJ'UlrTcя B ocнoBнoМ хapaкTrpoМ BЬIПoЛt{яrМoГo ЭTaПa ПoЛlTa'

ypoBнеM IIoДГoToBки ЛеTчикa. К тaким фaктоpaм Мo)l(нo' нaПpиМrp, oTIIrсTи oTкaзЬI

ДискpеTнo фyнкциoниpyroщих сиcTrМ JIA, oшибки B Trхнике пиЛoT|4poиaНИЯ IIpИ

BЬIПoЛtIеtIии cЛo)Кнoгo МaнrBpa. BrpoяTIIocTЬ ПoяBЛeния tIoПprpЬIBнЬIх IIo BprMеЕIи

фaктopов яBЛЯrTся фyнкцией BprМеI{и IIoЛrTa. К тaким фaктopaм Мo)Itнo oTнесTи oT-

кtt.зЬI неПprpЬIBI{o ф1тrкциoниp}тoщиx cисTrМ JIA, oшибки ЛoTчикa B Tехникr ПиЛо-

TиpoBaниЯ tlpи BЬIПoЛ[Irнии cTaциoнapньIх prжиNloв IIoЛrTa, вьrбpoоьI llеprГpyЗки иЗ-

зa вoзДейcTBИЯ rypбyлентнocTи и .ЦP. oднoкpaтнo ПoЯBЛяIoщиrся фaктopьr МoГyT

BoЗникaTЬ B ПoЛrTr ToЛЬкo oДин pitЗ' МtloГoкpaTнo IIoяBJUIIoщиеся фaктopЬI B ПoлrTе

МoГyT ПoBTopЯTЬся неcкoЛЬкo paз Пpи ycЛoBИvI' ecЛYI Пpе.цЬIД}.Iцеr пoяBЛение фaктоpa
ПapиpoBaнo ЭкиПaжrМ.



HезaвисиvrьIr фaктopЬI Moгyг ПoяBЛяTЬcя B пoЛеTе в лrобoй ПoсЛеДoBaTrЛЬнo-
c.ГvI, ЗaBИcиMЬIе - в тaкoй ПocЛеДoBaTеЛЬtloсTи' кoTopuu{ oПpr.цrJU{еTcЯ ЗaBИcИМocTЬIo

фaктopoв ДpyГ oт ДpyГa. Послrдотвия фaктopoB Мo)кнo счиTaTЬ IIrЗaBиcиNtЬIМи' lcЛи
oни ЗaBиcяT oT Toгo' в кaкoй Пocлr.цoBaTrЛЬнocTи фaктоpьr ПoяBJUlIoTcя B ПoЛеTl' и
ЗaBисиMЬIМи - B tIpoTиBIIoМ сJгyчar. Пpимеpoм IlocЛr.цниx МoГyг бьrть oTкaЗЬI B сис-
теме CAУ - блoк кolrTpoЛя. Еоли CAУ oTкaзЬIBaеT Пpи paбoтaroщем блoке кoнTрoля'
To еr oTкaЗЬI' кaк ПpaвиЛo' [IloПaснЬI' если CAУ oTкaзЬIBarT Пpи y)Itе oTкttзaBШIrМ
блoкe кoI{TopoJUI' To lе oTкtlЗЬI МoГ}.T бьrть oпaонЬIпlи.

Пpoим ем сЛr.Цyroщиr исxoдIlьI е IIoЛo)кеtIия :
I. [ля исcле.ЦyrМoгo cJtyчaя pacчеTa ПoкaзaTrЛeй P и Q вoзмoжнo BoЗник-

нoBrниo B tloЛеTr ', n', oЛacшьrх фaктopoв.
2. Пoлет IIpoДoDItиTrЛЬIIocTьro / coстoИT ИЗ Z locлeДoBaTеЛЬIlo (в сoответ-

cTBИИ с зaДaнием) вьlполtIяеМЬIХ эTaIIoB (|,2,..,5,..,z).

3. Bеличинa yсЛoBIIoй веpoятнoсTи ПapиpoBaниЯ ПocЛr.цотвий фaктоpoв ЗaBи-
cиT эTaПa ПoЛеTa и и3МrнЯrTся oT эTaПa к эTatry cTyПончaTo.

4. СчитaюTся иЗBесTI{ЬIMи ДJIя кDI(ДoГo S-гo этaпa BlЛичиньI Pi,,,Qi',,4.,", Si,"

- сooTBеTcTBrIIIIo BrpoяTнocTи нrBoЗникнoBrниЯ и BoЗtIикtIoBrниЯ i-гo фaктоpa И уc-
ЛoBньIе BrpoяTIIocTи еГo [apиpoBal{ИЯ И IJenapиpoBaниJl.


