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3��D��� P�&�� 1 2&Q�5� /�R� �DDS�� ����	 3��D�T� U	&�� !�V�� . 3��D��� E��0� F�:�	(ITU-T) �W�� #� 
3��D�T� U	&�� !�V�� 1 �$X�! .��'0��� �X��5� �<�"! +( Y	Z�� #�	 "�&I7	 [����,���	 ���%���; �04,�5� �X��5�	 

\5�,�� &�,D�� H4( 3��D��� E��0� ]��; �^_%; 3��I#���.  

 3��D��� E��0�� ��5�,�� ��,$?� !&V	(WTSA) P�? �`<"&� P* Na b�� c�d�#5� 3�#'< c;"* �� 2�� c$�e b�� 
f� P*	 3��D��� E��0� F�:0� �,;���� 3�<�"&���^_%; 3��I#� "&D.  

 /�" "��0�� 1 gd#5� K��Lh� ��0@	 3��I#��� i�� H4( �0@�#5� /��	13��D��� E��0�� ��5�,�� ��,$?� +( "!�D�� .  

 j�<* H4( ���T�� 
��,5� &,� [3��D��� E��0� F�:� k�D�l� +$d c0� b�� 3��#4,5� ��L#�#')� 3��m =,; 1	
n'5� c� P	�,��� \<��0�� &��#�4� ���	&�� �$(ISO) ���	&�� ��'0��`)�� �'o4��	 (IEC).  
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 �$4� �&S���"2"�!M� "�q r��,� ���%� ����	 H4( 	* 3��D�� 2"�!7 H4( K�#< 2sL#� 2"#D; Y&�� ��I#��� i�� 1.  

t"���l� ��I#��� i�q &�0���	 . ����s�M� ��)�-� =,; />� &� �^* 
u)q�T�� v��:���	 w���� ���%��� ��4;�� ��_� r& .(
����s�M� ��)�-� i�� c�$x &y�0��� /�� ��&'( �TI�� ��I#��� i�q &y�0��� z�,�	 . �,@ �&S���	"Na " {�l* ��s4� |�I	

 �,@ ���"\��'� "y�0��� P* |�D�� i�� Y�$,�<� w,� �	 [�'�,� 3��4:�� +( 
�,�4� ��@�'�� �`��I	\��s�7 ��I#��� i�q &.  
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���)��� ��)45� }#0� +� v� Y�$,�<� �s4��� &� �����'� 	* ��I#��� i�� v��:� P* 67 i���G�� !�V�� \(���� . �S�� �	
�~ K�#< �`0��:� }�:G 	* �`���TI 	* ���)��� ��)45� }#0� �04,�5� +X��0�� +� ��#� t* !�V�� K�>(* +� #>( �q N�

3��I#��� !�&(7 ��4$( �4$%� � �l� r�~ 	* !�V��.  

 [��I#��� i�� H4( �0@�#5� &'(	P�� ���'�� �q ����:5� +)� F���l�� 3�K��; �`�$V ���)@ ��)4O ��"�:l7 H04� &� !�V�� 
��I#��� i�� .-� \� P#)� � &� 3��#4,5� i�� P* 67 ���nG	 [��� c�	 ��I#��� i�� ���'� +( P#�	Z�5� HI#� [�&�
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 ������� ��� !"#������ 
��� ����� ��� ����� ��	 
�� IP (IPDV)�)�%�� ����* +� &�&,�� ��-� �$%� ��&'(  .
 2�0��� 1 2!"�#�� 3��#4,5� 67 ������� &'���	4.2.8/Y.1541 �0��:; �04,�5� ��<�<-� 3��#4,5� =,; ��>�* !"#�	 


��9�.  

 ��#�� 
�� ���,�	IPDV$,���5�  �'��� �) ������� 1 2!"�#�� �%��'5� �nG�II/Y.1541 (U����� #�:  
IPDV = IPTDupper – IPTDmin  

���:  

IPTDupper "�&05� \� 1 − 10
–3 )  ���'��99,9

th��#W5� ���'�� N��  ( ����� �0G ��	 +�IP (IPTD)/��0��� 2��@ 1   

IPTDmin �0'�� ��#� �!-� &9� #� IPTD�� 2��@ 1 /��0�.  

�)�%�� ����* +� !&( !#L	 ���,��� ]����	S1, S2, ... , Sn   3���&0��� �`4L- �@#��IPDV1, IPDV2, ... , IPDVn .
 ����#� r�~ 67 r�~ +� ����#��� P#)� P* �L* +� �G"�0$4� �4;�� ��)�� r	�� �� 1 ��!���� 3���&0��� K��L7 \��'�	

�� c�� j��� �T�� +)� �7 [��&m�)�%4� ��!���� ����-� +� /�� �� 1 ����%G� �`%�� 3�(�< ���* 1 3���&0� . P#)�	
 ��� [r�~ 67 r�~ +� ���l* +)� b�� ��4,��� 3�<��0�� +� t- ���#$( �4;�0� 
u ���9� i�� 1 �e�'�� 3����#���

�  �G 1 2	"��� �(�< �)�%4� �G#)5� ����-� c�� &`%� P* c�#� +)���#�� E .�o��'�� i�� ��'� [��� c�	 H4(* &� 
 ��:S��� ]��u* 1 ���$,�<� +)�&I"	�)�%�� .  

/4�� P* \��'�	 /��0� ��T(  2!#L ��	 
�� K�!*IPDV�  �4I#�UNI-UNI ��@�dM� �`�,��:; �)�%�� ����* /�� +� ���T:G� 
[��#G����	  �;#,D; P	! +� ��&; ����&0��s4� �� H4( Y#D9� +�  3��#4,�3�,��#� +(  ��#���!�����. @ �G�� ��7 [�T�$

 �X�Dl3�,��#� 	* �@	�,� �40��5� ��#�� �<�0� [���d��" �`�� +)$5� +� P�@N��5� c��#��� ��&0��  . /<�0�� �� ��"!�G	
�$��� c��#� �)� H4( ��
@#� +)� �	 �4D�5� 3��#4,5� i�� P#4�%5� . �o��G	)� &� [����P# � 
�� ��&0�IPDV 

� �4I#�UNI-UNI ��!	&� ��&4� . H4( i�G!* 2!"�#�� ��&0��� ��T( &�&V � &0@ [Y��� ��� 1 2�$��� 3�<�"&�� P* �O	
 +)�	 [��Z� j�<*��� 
�����4,@ ��4��%� 2zl 	* 2&�&L �X��G j�<* H4( ��0��5� 1 .  

1.X  
���� ��� ����  

$?� ��T( i�G!* !�� /�� �; cIPDV.  

U����� �Q��� &�� ��_�5� ]�( +)�	 : �$�� ��&0�t ��#4� ��Xs?� T �4I#4� UNI-UNI ��%�� YTl +� �`���,� N�� 
U����:  

ptT =< )Pr(  
 �$�� P* ]���'<	p = 0.999 )  ���'��99,9

th��#W5� ���'�� N�� (c�� P_; ��>�* /4�'< [��R� ��:����	 [ ��#�� 3�<��� 
��#4� j�05� �!-� &9� ����7 YTl +� ���0� . �)�%4� ����* ��T� ��'� P* i�G!* 2!"�#�� ��!&,�� �4��-� 1 ]���f�	)3 = n (

 2&�#��; �`'( z,f� 3��	-� c�� P*	ms.  
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 �����1 

�0'�� ��	 �<#�� j���i
��	   1�)�%�� ����* +� /�� �� ��!&( |����� n .� �0G ��	 
��	 �<#�5� ��&0� �4I#�
UNI-UNI3�G#)5� c��#�� 3�
����	 3�:<#�5� c� YTl +� . �<#�5� N�Qf�	 kμ 
����	2

kσ 3�<��0�� �(#$�D1, 

D2, ... , Dn /�04� ���'��; k
thU����� :  

∑
=

=μ
n

i

ik D
n

1

1
 

( )∑
=

μ−=σ
n

i

kik D
n

1

22 1  

\4� �� H4( �'4D� �'G* �'���� 1 ]���G	:  
0.30.20.1 321 =μ=μ=μ 

5.10.15.0
2

3

2

2

2

1 =σ=σ=σ  

 ��	 �<#�� "&0f�	 �4I#��UNI-UNI3�G#)5� 3�,��#� 3�
��	 3�:<#�� c� �:<�#; i
��	 .  

∑
=

=++=μ=μ
n

k

k

1

0.50.30.20.1 

∑
=

=++=σ=σ
n

k

k

1

22
0.35.10.15.0  

 �����2 

 j���?� /�0�� [��Xstk��#�� ����* +� /�� �)� [� &'( �;#4:5� ����$��� p  =0.999 . +( �~���; /�0�� i�� &�&V +)�	
 v��~ [3�<��0�� ��@Di\4� �$� ���4u-� &0@ P	! Y#V �0��:; [ :  

D1 ≤ D2 ≤ ... ≤ Dn  
 j��0�� H0�'f� � +�	Dm)  [v0� t���tk = Dm( ��� [m�� 1#��� g�QI !&( ��I*  ��T,p ≤ m/n . �G�� ��7	n = 

1000 P�@ [m = 999 P#)� ��&'(  p =0.999 .\4� �� H4( �'4D� �'G* �'���� 1 ]��'�	:  

55.702.632.4 321 === ttt  

 [���S��� "&0f�	kγ [������� �nQ4��	 [kω /�04� [k
th ��� [i�G!* �'��5� 3�!�,5� v��:�; 090.3999.0 =x  �$�0�� \�

 ��T,�� 1#��� b��999.0)( 999.0 =Φ x [��� Φ c��#��� ���! 67 
%� t"��,5� \��n'��) O �<#�0 
��	 1.(  

3

2
1

6 kkk

p

k

kk
p

k
x

t
x

σ⋅γ=ω
−

σ
μ−

−
⋅=γ  

( ) 398.05.0126.1126.1

090.31

5.0

132.4
09.3

6
3

121 =⋅=ω=
−

−−
⋅=γ  

( ) 653.00.1653.0653.0

090.31

0.1

202.6
09.3

6
3

222 =⋅=ω=
−

−−
⋅=γ  
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( ) 806.05.1439.0439.0

090.31

5.1

355.7
09.3

6
3

323 =⋅=ω=
−

−−
⋅=γ  

 ]�@ H4(	 �0G ��	 +� ������� �nQ4�� P#)� [�40��� ��#�� 3�,��#� P*� �4I#�UNI-UNI F#$m +( 2"��(  3�nQ4��
��������)�%�� ����- N�Q@ .  

856.1806.0653.0398.0

1

=++=ω=ω ∑
=

n

k

k  

� ���� N�Qf�	 �4I#�UNI-UNIF#$�� ��� �$�0; H4( "�&05�  23σ��� #� �$4�� i�G!* .  

( ) 357.0

3

856.1

33
==

σ
ω=γ  

 �����3 

 ��&0� P7���'�� 99,9-th ��� )999.0=p( � �0G ��#t�  �4I#�UNI-UNI )��G�� \44�5�; (\4� �$� #�:  

( ) ( ) 23.1209.31
6

357.0
09.3361

6

22 =
⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫−−⋅+=

⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫−γ−⋅σ+μ=

pp
xxt  

�$�	 [���G� ����� c;�~ ��$��r&� c��#���  IPDV 1 H4( ]	��5� H4(-� &9� "�&05� 1 − 10
–3  ��#4� �!-� &9� ��D��G

IPTD)  P* t* c��#���IPDV ��#4� �!-� &9� &'( E�0� IPTD .( ��� [���#$(	 /�0�� 3�&�	IPDV P�#�  P��0�
; �G���<� ��"&�2&��	 ��G��	�)����-� H4(  .	 ��7 3���� �G���<��� �l_� [�� �$�� 1 ��*3�G� �4$,��5� 
u  �$�0����I.  

2.X  
� ��������
���  

 3�G#)� +� P#)� �� 3�,��#� ��D����; �@�f( ��7Tk ��#�� c��#� 
��� P�)�M�; P�@ [T [r�~ 67 r�~ +� 
U���� #Q'�� H4( [���4,@ �`0��:� &'( ���&V ��� b��	 [��@T��� Y�$,�<�; ���	 :( ���'��� 3��� /n,� &$�,� 3��'0� H4

��<�<-� ����$���� 3�,��#� 2!�,�<� ���!&( 3T�#Q��� E)( vX��~ �`�@ �O [jT;� �`,d	 b�� ��#Q��� . t#:'�	
3�G#)5� 3�,��#�� v��&�� c;�:�� P_%; 3�d���@� cd	 2"	�d H4( �0��:�� i�� v��:�.  

5� 3��#4,5� +� &����� �4�&; �0��~ v��:� ��� +( ��d#( +)�	 v��:� 	* ��@�d7 3�d���@� cd	 67 �L�9� P	! ����
2&0,� vX��~.  

 
��5� ��#V 1 �0��:�� i�� 1 ��<�<-� 2�)��� ��$��	T �<#�5� t� \X�#%,�� μ 
����	 [σ
2���S���	 [γ   
��5� 67Z 

 t"��,�	 t!�( 
��� #�	 [���'�5� \X�#%,��)O �<#�0 
��	 1(��0� ���� #� 	* ���. /<�; r�,f� �4��  �0��~ �¡	 
 2#04� \��n'�� N��0���) cL�5� �nG�[1] (U���� #Q'�� H4( �$,�:  

•   E�05� 
��5� &�&V
σ

μ−= T
X  

•   P* H4( 2#04� \��n'�� N��0��� �'�)1(
6

2 −γ+≈ ZZX ��� [Z t"��,�	 t!�( \X�#%( 
��� )O �<#�0 
��	 1.(  

U���� N��0��� H4( �DQf� [��0��! ��0��:� ��I����� v�:f� P7 ��	:  

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

γ
−γ+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

σ
μ−γ+

γ
Φ≈< 3

69
1

)Pr( 2t
tT  
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 ���Φt	���	 \$������ t"��,5� \��n'�� c��#��� ���!:  

dx
e

x

x

x

∫
∞−

−

π
=Φ

2
)(

2

2

  

��� ���* ��T( ���'�<� +)$5� +� P�@ [���&�� i�� /�� 
@#� ��#`< /u�;	 ���&�� 67 3�"��M� c�� \�4� ��@Φ  g���	
�� 
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