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О траслевая си стем а управления качеством  
чёрной металлургии.
Статистический контроль к а ч е с т в а  металло
продукции по корреляционной свя зи  меяду 
параметрами

Приказом М инистерства черной металлургии СССР

от 2 5 .0 8 .7 8  л_____ 6 6 9  срок введения установлен
с  1 - января 1979  г .

Настоящий стандарт устан авл и вает  порядок применения стати с

тических методов для ан ал и за , оценки, регулирования и управления 

уровнем к а ч е с т в а  металлопродукции.

Статистический контроль применяется с  целью объективной 

оценки п оказателей  к а ч е с т в а  в  партиях металлопродукции и гаранти

рованного обеспечения норм стандартов и технических услови й .

Настоящий стан дар т расп р остр ан яется  н а в с е  виды металлопро

дукции, для которых нормативно-технической документацией допус

к а е т с я  применение стати сти чески х м етодов контроля.

I .  ОБШИВ ПОЛОЖЕНИЙ

I .X .  Необходимым условием применения стати сти ч еского  контро

л я  я вл я е т ся  массовый выпуск и стабильный технологический процесс 

пр ои зводства металлопродукции.

1 . 2 .  Статистический контроль применяется для оценки предела 

теку ч ести , временного сопротивления, относительного удлинения, от

носительного сужения, твер д о сти , ударной вя зк о ст и , процента в я з 

кой составляющей в  изломе и други х п оказател ей  к а ч е с т в а .
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1 . 3 .  Нормативные значения по каждому показателю  к а ч ест в а  

устанавли ваю тся соответствующим стандартом на металлопродукцию.

1 . 4 .  При стати сти ческом  контроле вероятн ость (Р ) с о о т в е т ст 

вия п оказател ей  к а ч е с т в а  металлопродукции 'Требованиям стандартов 

и технических условий устан авл и вается  не ниже 0 , 9 7 .

При согласован ии с потребителем, для отдельных п оказателей  

к а ч е с т в а , может быть установлено другое значение вероятн ости ,н о 

не ниже 0 , 9 0 .

1 . 5 .  При оценке и прогнозировании п оказателей  к а ч еств а  метал

лопродукции использую тся стати сти чески е зависим ости этих п оказате

лей от длавочного химического с о с т а в а , разм еров и других р еги ст

рируемых технологических факторов.

I . 5 . I .  При контроле п оказател ей  к а ч е с т в а  также могут приме

н я ться  стати сти чески е методы, предусмотренные государственными 

стандартами и техническими условиями на i  зталлопродукцию и 

ГОСТ 2 0 7 3 6 -7 5 ,  ГОСТ 2 2 0 1 3 -7 6  и ГОСТ 2 2 0 1 5 -7 6 ,

1 . 6 .  Термины, основные понятия и обозначения в  соответстви и  

с  ГОСТ 1 6 5 0 4 -7 4 , ГОСТ I 7 3 4 I - 7 I ,  ГОСТ 1 6 4 3 1 -7 0 ,  ГОСТ 1 5 8 9 5 -7 7 ,

ГОСТ Х 5 4 6 7 -7 0 , ГОСТ 1 8 3 2 1 -7 3 .

1 . 7 .  При решении спорных вопросов между поставщиком и потре

бителем, а  также при контрольных проверках к а ч е с т в а  продукции л а 

бораториями и  местными органами Го сстан д ар та  СССР, использую тся 

методы контроля, предусмотренные нормативно-технической документа

цией на продукцию.

2 .  ТРЕБОВАНИЯ К. ШБОРКЕ

2 .Х .  Под выборкой подразумевается* совокупн ость р езу л ьтато в  

испытаний образующих информационный м а сси в , подлежащий обработке.
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В выборку входят результаты  первичных испытаний одной марки стали, 

прокатанной на одном стане (а г р е г а т е ) на один или группу близких 

профилеразмеров.

2 . 2 .  В отдельных случаях доп ускается объединение смежных ма

рок стали, ш ш  они различаю тся только содержанием углер од а.

2 . 3 .  Выборга, на основании которой производится р асчет с т а  -  

тистйческих зависим остей, должна быть представительной и охваты

вать  достаточно длительный промежуток времени (н е  менее п олугода), 

в  течение которого технологический процесс не претерпевал направ

ленных изменений ( смена а гр е га т о в , способов разлизки , изменение 

сырья, р а з в е с а  сли тка, температурного режима прокатки и т . п . ) .

2 . 3 . 1 .  При формировании выборки должно соблюдаться условие 

случайного отбора проб от партии-плавки. Оценка анормальности ре

зу л ьтато в  испытаний производится в  соответстви и  с  ГОСТ 1 1 .0 0 2 -7 3 .

2 . 4 .  П редставительность выборки обесп ечи вается присутствием 

в  ней р езу л ьтатов испытаний партий-плавок, охватывающих в е с ь  диа

пазон изменения учитываемых технологических факторов.

2 . 5 .  Распределение п оказателей  к а ч ест в а  в  выборке проверяет

ся  на соо тветстви е  теоретическим распределениям (например: нор

м а л ь н о ^ , логарифмически нормальному, гинергеометрическому) .Уро

вен ь  значимости согл аси я  эмпирического и теоретического распреде

ления должен быть не ниже 0 ,0 0 1 .  Правила проверки согласи я эмпири

ческого  распределения с теоретическим в  соответстви и  с

ГОСТ 1 1 .0 0 6 -7 4  и ГОСТ 2 2 0 1 5 -7 6 .

2 . 6 .  Минимальный о б ъ ём  выборки уточ н яется  по номограмме,при

веденной в  приложении I .
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3. НВОБЖЩЙИЕ УСЛОВИЯ ВРШЕНШШ
СТАТВСГШЕСКОЮ КОНТРОЛЯ

3 . 1 .  Применение стати сти ческого  контроля показателей кач ест

ва допускается при-условии, чт~ з  заборке объем р езультатов испы

таний кине требований стандартов и. технических условий составл яет  

не более 5 £ .

3.2. В рассчитанных уравнениях регрессии статистические свя

зи дблжны со о тв етств о ва ть  известным качественным зависимостям по

казателей к а ч ест в а  от технологических факторов. В противном случа»- 

формируется новая выборка и производится повторный расчёт уравне

ний регр есси и .

3 . 3 .  Статистический метод контроля допускается применять прн 

величине множественного коэффициента корреляции CR) но ниже 0 , 2 .

3 . 3 . 1 .  Для го тово го  п роката, подвергаемого у  потребителя го 

рячей обработке давлением или термообработке допускается примене

ние статистического метода контроля при величине- Я  пе ниже 0 ,1 5 ,

4 .  0 Ш Д Ш 4 Е  Ж Д В Д -OB II Т Ш Ш С К И Х
я аю ш  при т ю ш ош ш  т ш т явж я  контроля

4 . 1 .  С оответствие показателей к а ч ес т в а  каждой’ партии-плавки 

требованиям стандартов обеспечи вается технологией п р оп зводства ,п о- 

плавочннм яооперационшм контролем технологического процесса и 

приёмочными числам* (С* по т & ззящ  п оказател я к а ч е с т в а .

Вероятность обеспечения норм стандартов к  технических условий 

в  каждой партип-пчавке должна быть не н^-се 0 , 9 5 .  При согласовании 

с  потребителем, :$ш  отдельных п оказателей  к ач ества  в' каждой партии 

п лавке, монет сыть установлено другое значение вероятности, но не 

нике 0 , 8 5 .
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4 . 2 ,  Значения приёмочных чисел определяют с использованием 

критерия Стьюдента для установленной доверительной вероятности по 

формулам:
[1) (д л я  характеристик, нор

мированных снизу)

(2 )  { д а  характеристик, нор
мированных сверит)

С „  -  + t  ,Hi <?Z &C7rrt

г д е ^  -  норма с го  показателя к а ч е с т в а  установленная соответ

ствующим стандартом для характеристик, нормированных сни

з у ,

X * -  норма £ -  г о  показателя к а ч еств а  установленная со о тветст

вующим стандартом для характеристик, нормированных свер ху , 

^сж -  остаточное среднее квадратическое отклонение £ -  го  по

казател я  к а ч ества , определяемое по формуле:

г д е ^ -  среднее квадратическое отклонение £ -  г о  п оказател я кач ества , 

ф -  множественный коэффициент корреляции. 

i  -  значение критерия Стьюдента для принятой доверительной 

вероятности.

Зиаченжн квзфицяежта f  п р и вед ем  в приложении 2  ( справочном) *

4 . 3 .  Для определения расчетных значений показателей к ач ества  

по уравнениям регрессии составляю тся таблицы. Б таблицах приво

д я тся  расчётные средние значения п оказателя {Х р ( ) для данной 

партии-плавки в зависимости от содержания химических элементов в  

длавочном анализе и  других учитываемых технологических факторов.

4 . 4 .  Уровень показателей кач ества & партии-плавке соответст

ву ет требованиям нормативно-технической документации при установ

ленной вероятности Р , если по каждой характеристике выполняются 

следующие условия:



л  ЗА.ЗМВ
I t i

( 3 ;  д о  характерней® , вормяроваиавх c b b s j  

* f t * c 6 i ( 4 )  д о  характерной® , нормировавши сверху

(51 для характеристик* нормированных сверлу а снизу

Яартик-пдавки* удовлетворяющее вшеуказзяннц уоловиям>жашт&» 
B\im ufi подвергаются, *  в сертификате Проставляются расчётные зна
чения показателей качества*

4< Гь Лартии-штувкч, не удовлетворяющие- условиям п.4.4, испы
тываются методом̂ . предусмотренные в стандарте иди технических ус
ловиях на продукцию, В сертификат тамix партий-плавок проставляю*-, 
ъм  результаты испытаний,

* •  " т а м в ™ -

5,1» Дея оценки стабильности показателей качества во времена 
х аадёг.ости ил прогнозирования по уравнениям регрессии завод-иа- 
гот дошш подвергает испытаниям не менее I0SS партий-плавок. (кон
трольные париш-плавйи) от общего объёма производства. Например 
на контроль назначается каждая десятая партия-плавка, текущего про
изводства.

6м|Л, Кспнтаная контрольных партий-шагов проводах на мевеа
Ч£& на е т х  случайных пробах. Случайность проб обеспечивается оп- 

редел?»-^ *. временны* ,;птервалом их отбора в  процесса прокатки пар- 
ТИИ-ШШВК&.

5 Л . 2 ,  Назначение на испытания контрольных партий-плавок про

изводится отделом технического конттюля зааода-изготови теля вне 

зависимое те ох' уровня расчётных Значений показателей кач ества .

5 .2 .  Оценка надёжности прогнозирования показателей к ач ества  по 

уравнениям регрессии производится, с  помощью контрольных карт-.
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5 . 3 .  Данными д л я  заполнения -контрольных к а р т  служат р езу л ьта

ты испытаний контрольных партий-плавок и парти й-плавок, подверг

нутых испытаниям в  со о тв етств и и  с п . 4 . 5 .

5 . 3 . 1 .  Заполнение контрольных к а р т  производи тся подразделени

ем контрольных служб з  а во д а -и зг о т о в и т е л я .

3 . 4 .  Контрольная к а р т а  (приложение 3 ) п р ед ставл я ет  собой 

бланк, в  левой  части  котор ого  фиксируются; номер парти и-плавки,да

т а  испытания, размер профиля, платочный химический с о с т а в , р езуль

таты контроля п оказател ей  к а ч е с т в а  и и х расчётны е значен ия. В  пра

вой ч асти  контрольной карты имеются поля, дл я  отдельных п о к азате

лей к а ч е с т в а , н а  которые в  виде точек н ан осятся  отклонения между 

р езультатам и  испытаний и расчётными значениями п о к азател ей .

5 . 4 . 1 .  Центром о т с ч ё т а  отклонений я в л я е т ся  центральная линия, 

делящая паче контрольной карты по каждому и? п оказател ей  к а ч е с т в а  

пополам. Линии нанесенные пунктиром называю тся границами регулиро

ван ия.

5 . 4 . 2 .  Для згстаяовяен и я  верхней и нижней границы регулирова

ния каждой характеристики е доверительной вероятностью  0 ,9 5  берет

с я  удвоенное значение о статоч н ого  ср едн его  квадр ати ческого  о тк л о 

нения.

5 . 4 . 3 .  К оличество отклонений, выходящих з а  контрольные границы 

не должно превышать Ъ% з а  период кон троля. При большем коли честве 

отклонений стати сти чески й  контроль п р и остан авли вается до выяснения 

причин. Контроль парти й-плавок в  это т  период производят в  со о т в е т 

ствии с требованиями государствен н ы х стан дар тов и технических усло

вий н а металлопродукцию.



С тр .8 ОСТ К  ЗЛ-Р8

5 . 5 .  Оценка достоверноете стати сти ч еск о ю  контроля произво

ди тся до периодам, включающим испытание не менее 50 контрольных 

партий-плавок,

5 . 5 . 1 ,  Прогнозирование показателей к а ч ест в а  по уравнениям 

регрессии я вл яется  удовлетворительным, если з а  период контроля 

распределения отклонений симметричны. Для оценки симметричности 

отклонений по данным контрольной карты рассчиты вается среднее зна

чение отклонений для каждого п оказател я к а ч е с т в а .

5 . 5 . 2 ,  Прогнозирование показателей к а ч ест в а  явл я ется  удовле

творительным, если смещение центра распределения относительно цен

тральной линии не превышает i  0 , 5  SQ cm l .  При большем смещении 

центра распределения отклонений производится корректировка свобод

ного ч^эна уравнения регрессии на величину смещения. По согл асовав 

нию с потребителем монет быть установлено другое значение смещения 

центра распределения,

5 . 5 . 3 ,  Стабильность дисперсии отклонений я вл яется  удовлетво

рительной, если отношение её значения, определённого по данным 

контрольной карты, к остаточной дисперсии уравнения не превышает 

значения критерия Фишера на Ъ% уровне значимости.

5 ,5 .4 »  При значимом изменении дисперсии отклонений проиаво -  

ди тся  перерасчёт приёмочных чи сел по формулам ( I )  или ( 2 ) .

6 .  КОНТРОЛЬ СТАШЬБОСТИ КАЧЕСТВА ПРОКАТА

6 . 1 .  Стабильность к а ч ест в а  проката во времени оценивается по 

данным контрольных партий-плавок путем сравнения средних значений 

и дисперсий характеристик рассчитанных з а  период контроля с базо

выми показателями. Вазовыми являю тся средние значения и дисперсия 

характеристик, определённые по выборке. Методика сравнения в  с о *
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ответстви и  с  ГОСТ 1 6 4 6 7 -7 0 .

6 . 2 ,  Дисперсии характеристик в  сравниваемом периоде не должны 

значимо о тл и ч аться  о т  базовы х н а 5 $  д а в а в  значимости. Вероятность 

различия средн его ур овня характеристик в  сравниваемом периоде ш 

б а зо во го  средн его уровня не должна быть ниже 0 , 0 1 ,  В противном слу

ч ае  стати сти чески й  контроль прекращ ается и п р ои зводи тся  тщательный 

анализ технологии п р ои звод ства  и выясняются причины различия ср ав

ниваемых стати сти ч ески х  характеристик с  базовыми.

6 . 2 . 1 .  Для возобновления стати сти ч еского 'кон тр ол я  формируется 

новая выборка, рассчиты ваю тся уравнения регр есси и  и устан авли ва

ю тся новые приемочные ч и сл а.

6 . 3 ,  Дополнительным критерием стаби льности технслогичеокогр 

п р оц есса служит оценка внутрш лявочной неоднородности, определяе

мая в  соо тветстви и  с  приложением 4 .  Использование это го  критерия 

я в л я е т ся  факультативным, е сл и  э то т  п о к азател ь  не регламентируется 

во р м ати вн о -тех т  -зской документацией н а  продукцию.

7 .  ОРГАНИЗАЦИЯ ВНЕДРЕНИЯ СТА Ж Ш ЕС КИ Х МЕТОДОВ

7 . 1 .  Для ярганизации внедрения стати сти чески х м етодов н а  з а 

воде разрабаты ваю тся и утверж даю тся стандарты предприятия по с т а 

тистическом у контролю к а ч е с т в а  продукции.

7 . 2 .  В  -стандарте предприятия у к а зы ва е т ся  подразделение, н а  

которое в о з л а г а е т с я  сб о р , обобщение и систем атизация стати сти ч ес

ки х данных по механическим сво й ствам , химическому с о с т а в у  и другим 

п оказателям  к а ч е с т в а , а  также оценка надёжности прогнозирования 

п о уравнениям р егр есси и  и  вы дача рекомендаций по дальнейшему ис

пользованию стати сти ч еск и х  м етодов.
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7 , 3 .  В стандарте предприятия приводятся приёмочные --числа 

на каждую марку стали и вид проката, таблицы для определения рас

четных значений показателей к а ч ест в а  и порядок применения статис

тических методов контроля*

7 .4 *  Стандарты предприятий по статистическому контролю качес

тва согласовываются при контроле нр оката-с ЦНИИЧМ шм.И.П.Бардаыа; 

труб—с  ШИТИ; метизов -  с  ЕШШМЕТИЗ^утверждаются в установленном 

порядке.
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П рилож ение 1 .

Обязательное

Ноюограша для определения объёма выборки.

Птмечадве. Расчёт уравнении регрессии производится по 
выборке, охватывающей промежуток времени не 
менее долугода (& г2,3). После'проверки коэф
фициентов регресфж в уравнениях на значи
мое гь, установления количества значило .влияю
щих факторов и обсчёта коэффициента множест
венной корреляции, с соблюдением требований 
п .3 .3 , не обходами объём выборки уточняется 
пс номограмме, Зслз. объём сфорддтовашбй вы
борки меньше,чем определённый по* номограмме, 
то в выбойку добавляется недостающее количест
во лартпй-шхавск и вновь производится*расчёт 
регрессивных зависимостей, в птютдвяом 'случае 
остаются е силе найденные статистические за
висимости.
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Приложение 2 

Справочное

Таблица

Повелительная вероятность. Р  г
tпри одностороннем 

ограничении
при двустороннем ог 
рачичении ;

0 ,8 5 0 _ 1 ,0 4
0 ,8 6 0 - 1 ,0 8
0 ,8 6 9 - 1 ,1 2
0 ,8 7 7 - 1 ,1 6
0 ,8 8 5 - 1 ,2 0
0 ,8 9 3 - 1 ,2 4
0 ,9 0 0 — 1 ,2 8
0 ,9 0 7 - 1 ,3 2
0 ,9 1 3 _ 1 ,3 6
0 ,9 1 9 - 1 ,4 0
0 ,9 2 5 0 ,8 5 0 1 ,4 4
0 ,9 3 1 0 ,8 6 1 1 ,4 8
0 ,9 3 6 0 ,8 7 1 1 ,5 2
0 ,9 4 1 0 ,8 8 1 1 ,5 6
0 ,9 4 5 0 ,8 9 0 1 ,6 0
0 ,9 5 0 0 ,9 0 0 1 ,6 4
0 ,9 5 5 0 ,0 1 1 1 ,7 0
0 ,9 6 0 0 ,9 2 0 1 ,7 5
0 ,9 6 6 0 ,3 3 1 1 ,8 2
05,971 0 ,9 4 1 1 ,8 9
0 ,9 7 5 0 ,9 5 0 1 ,9 6
0 ,9 6 0 0 ,9 6 0 2 ,0 5
0 ,9 8 5 0 ,9 7 0 2 ,1 7
0 ,9 9 0 0 ,9 8 0 2 ,3 3
0 ,9 9 5 0 ,9 9 0 2 ,5 8
0 ,9 9 9 0 ,9 9 7 3 ,0 0
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С т р .1 4  ОСТ 1 4  3 4 - 7 9 Приложение 4 
Справочное

ОЦЕНКА ШУТРИПЛАВ0Ч30Я НЕОДНОРОДНОСТИ 
ПО ВЕЛИЧИНЕ РАЗЛАДОВ

Между средним квадратическим отклонением C S )  и размахом С ^ )  

выборки существует- прямая пропорцион альвая зависимость.

При нормальном распределении мехзнических свойств внутри- 

плавочная (ввутрипартибннная) неоднородность показателей качества 

может быть определена по величине размахов в партии-плавке.

Выборка формируется из партий-плавок одной марки стали, 

прокатанной на одном стан е,н а один или группу близких профилеразме- 

ров. Партии-плавки в выборку отбираются случайным образом. Минималь

ный объем выборки должен быть не менее 100.. Все партии-плавки долж

ны быть испытаны не менее чем двумя образцами,отобранными случай

ным образом. В- выборку входят партии-плавки, и опыт а иные одинаковым 
количеством образцов.

По каждой ,партии-плавке вычисляется величина разм аха:
R lj  — АГ/ м акс “  X im ш

гд е : -максимальное и минимальное значение показа-*
теля качества в партии-плавке.

Для всей выборки вычисляется среднее значение размаха по
. _  формуле: = -*“р-

гд е : .//-об ъ ем  плавок в выборке.

Среднее квадратическое отклонение J -го  показателя качест

ва в выборке из Ж  плавок определяется по формуле:
Sj -

гд е : d» -  коэффициент, зависящий, от количества испытанных
образцов С л  > в партии-плавке.

Значения dn приведены в  таблице-.

Таблица.
Кблич'ест- "  
во испы
танных об
разцов в 
партии- 

плавке
2

1 ---- -

3

Г 
1 4 5 б 7 8 9 1 0

dn 1 , 1 3 1 , 6 9 2 ,0 6 2 ,33 2 , 5 а [  2 , 7 0 2 , 8 5 2 , 9 7 3 , 0 8
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При лохе H ie 5 
справочное

Л ИТ Е Р АТ У Р А
I. ГОСТ 154Ф1-70 Качество продукции. Показатели качества i  

методы аценки уровня качества продукта. 
Терманы а определения.

2. РОСТ 15467-70 Качество продукции. Те рми ж.
3. ГОСТ 16467-70 Статастаческже показатели точности и стабиль

ности технологических операций. Метода расчету.
4. ГОСТ I734I-7I Качество продукта. Основные понятая управхеная. 

Терманы и определения.
5. ГОСТ 18321-73 Качество продукта ̂ 13татастачвскве метода 

управления. Правила добора единиц продукта 
в выборку.

67 ГОСТ 11.002-73 Закладная доатнсгика. Правила оценки аноомаль- 
ности результатов наблюдений.

7. ГОСТ 16504-74 Качество продукции. Контроль и испытания. 
Термины и определения.

8. ГОСТ 117006-74 Прикладная статистика. Правила проверка согласи 
опытного распределения с теоретическим.

э. ГОСТ 22013-76 Статистический приемочный контроль металлически: 
материалов и изделий по наименьшему значению 
механической характеристики.

ю. ГОСТ 22015-76 Нормирование и статистическая оценка -качества 
металлических материалов и изделий по механи
ческим характеристикам.

II. ГОСТ 15895-77 Качество продукции. Статистические метода 
управления качеством. Термины.

12, от  Д.Б, Сборник статистических таблиц, 
йзд-во ВЦ АН СССР, М., 1966

13. ДРЕЙПЕР Н., Прикладной регрессионный анализ.
СМИТ г. йзд-во Мир., м., 1973

14. I  0 Р Я.Б, Таблицы для анализа и контроля надежности.
Е78ШН Ф.И. йзд-во ^Советское радио”. , м., 1968

15. ЕЗЕКМЕЛ М.9 Методы анализа корреляций а регрессий
ФОКС К.А. йзд-во Статистика, м., 1966

16. Миурепольсв*» а. Техника статистических вычислений.
йзд- во Наука, М., 1971
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I?. АЙВАЗЯН С.А. Статистическое исследование зависимостей.
Изд-во Металлургия, М., 1968.

18, РАО С.Р. Аллейные статистические методы и их 
применение.
Изд-во Наука, II., 1968.
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