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‚ �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¤²Ö Ìµ²¤¨´£µ¢µ° ±µ³-
¶ ´¨¨ ©’·¥±¶µ· É¥Ì´µ²µ¤¦¨ª · §· ¡µÉ ´ ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´ µ¡²ÊÎ É¥²Ó´Ò° ±µ³-
¶²¥±¸ ©�²ÓË ª [1], ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶µ²¨³¥·´ÒÌ ¶²¥´µ±, ¨¸-
¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ É·¥±µ¢ÒÌ ³¥³¡· ´, ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÒÌ ¤²Ö ¨§£µÉµ¢²¥-
´¨Ö · §¤¥²ÖÕÐ¨Ì ¨ Ë¨²ÓÉ·ÊÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢ ³¥¤¨Í¨´¸±µ£µ, ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ£µ
¨ ¡ÒÉµ¢µ£µ ´ §´ Î¥´¨Ö.

’·¥±µ¢ Ö ³¥³¡· ´  Å ¶µ²¨³¥·´ Ö ¶²¥´±  ¨§ ² ¢¸ ´  (¶µ²¨ÔÉ¨²¥´É¥·¥Ë-
É ² É ) ¨²¨ ¶µ²¨± ·¡µ´ É  Éµ²Ð¨´µ° µÉ 10 ¤µ 25 ³±³, ¢ ±µÉµ·µ° ¸µ§¤ ´ 
¸¨¸É¥³  ¸±¢µ§´ÒÌ ¶µ·. �¸´µ¢´µ¥ É·¥¡µ¢ ´¨¥ ± ¶ · ³¥É· ³ É·¥±µ¢ÒÌ ³¥³-
¡· ´ ¸¢µ¤¨É¸Ö ± ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸É¨ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ µ¤¨´ ±µ¢ÊÕ ¶²µÉ´µ¸ÉÓ µÉ¢¥·¸É¨°
¶µ ¢¸¥° ¶²µÐ ¤¨ É·¥±µ¢µ° ³¥³¡· ´Ò ¸ ¶µ£·¥Ï´µ¸ÉÓÕ ´¥ ¡µ²¥¥ Î¥³ ± 10 %.

�¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶²¥´±¨ ¢ ±µ³¶²¥±¸¥ ©�²ÓË ª µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¨µ´ ³¨  ·£µ´ ,
Ê¸±µ·¥´´Ò³¨ ¢ ¨§µÌ·µ´´µ³ Í¨±²µÉ·µ´¥ –ˆ’�…Š ¤µ Ô´¥·£¨¨ 2,4 ŒÔ‚/´Ê±²µ´.
„²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ° µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¨Í ´  ³¨-
Ï¥´¨ ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£µ ³ £´¨É  ¸µ§¤ ¥É¸Ö ¸¨´Ê¸µ¨¤ ²Ó´µ¥ £µ·¨-
§µ´É ²Ó´µ¥ ±µ²¥¡ É¥²Ó´µ¥ ¤¢¨¦¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¸ Î ¸ÉµÉµ° 50 ƒÍ. ‚¥·É¨± ²Ó´ Ö
· §¢¥·É±  µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¤¢¨¦¥´¨¥³ ¶²¥´±¨.

„²Ö Éµ£µ ÎÉµ¡Ò µ¡²ÊÎ¥´´ Ö ¶²¥´±  ¸µµÉ¢¥É¸É¢µ¢ ²  É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ É·¥¡µ¢ -
´¨Ö³, ¡Ò² ¶·µ¢¥¤¥´ ·Ö¤ · ¸Î¥Éµ¢ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ · §²¨Î-
´ÒÌ ·¥¦¨³µ¢ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¢ ·Ó¨·µ¢ ²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö: ¸±µ·µ¸ÉÓ ¶·µÉÖ¦±¨ ¶²¥´±¨, £µ·¨§µ´É ²Ó´Ò° · §³¥· ¶ÊÎ±  ¨ ¢¥²¨-
Î¨´  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥.

‘±µ·µ¸ÉÓ ¶·µÉÖ¦±¨ ¤µ²¦´  ¸µµÉ¢¥É¸É¢µ¢ ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ ¶ÊÎ± , ¸ É¥³
ÎÉµ¡Ò µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ É·¥¡Ê¥³ÊÕ ¶²µÉ´µ¸ÉÓ µÉ¢¥·¸É¨°. �É  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ´ ¶·Ö¦¥-
´¨Ö ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥ ¨ £µ·¨§µ´É ²Ó´µ£µ · §³¥·  ¶ÊÎ±  § ¢¨¸¨É · ¢-
´µ³¥·´µ¸ÉÓ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨ ¢ ¶µ¶¥·¥Î´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨. � §³¥· ¶ÊÎ±  ´ 
µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ³ Ê¸É·µ°¸É¢¥ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶ · ³¥É· ³¨ ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢
± ´ ²  É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ± .

‘ˆ‘’…Œ� ’���‘���’ˆ��‚Šˆ �“—Š� ˆ Š�Œ…��
„‹Ÿ ��‹“—…�ˆŸ �‹…�Šˆ

�µ¸²¥ ¢Ò¢µ¤  ¨§ ± ³¥·Ò Í¨±²µÉ·µ´  ¶ÊÎµ± É· ´¸¶µ·É¨·Ê¥É¸Ö ¶µ ¢ ±ÊÊ³-
´µ³Ê É· ±ÉÊ, ¢ ±µÉµ·µ³ ¶·¥¤Ê¸³µÉ·¥´Ò:
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• ¨µ´µ¶·µ¢µ¤ ¶¥·¥³¥´´µ£µ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²¨´µ° µ±µ²µ 11 ³, ¸ÉÒ±ÊÕÐ¨°¸Ö
´  ¸¢µ¥³ ¢Ìµ¤¥ ¸ Ë² ´Í¥³ ± ³¥·Ò Í¨±²µÉ·µ´  ¨ ¸µ¥¤¨´ÖÕÐ¨°¸Ö ´ 
¢ÒÌµ¤¥ ¸ Ë² ´Í¥³ µ±´  µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨. …£µ Ï¨·¨´  ²¨´¥°´µ
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥³ ± µ±´Ê µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢ , £¤¥
¤µ¸É¨£ ¥É 400 ³³ (¸³. ·¨¸. 1);

• ¶µ¢µ·µÉ´Ò° ³ £´¨É, ´ Ìµ¤ÖÐ¨°¸Ö ¢ ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ° ¡²¨§µ¸É¨ µÉ ¢ ±Ê-
Ê³´µ° ± ³¥·Ò Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¶µ¢µ·µÉ  ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ
¶ÊÎ±  ¢ ¨µ´µ¶·µ¢µ¤ É· ±É  (¸³. ´  ·¨¸. 3,   Å ‚M);

• ¤¢¥ ±¢ ¤·Ê¶µ²Ó´Ò¥ ²¨´§Ò Q1 ¨ Q2, Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨¥ ¶ÊÎµ± ¨µ´µ¢ ¢ £µ·¨-
§µ´É ²Ó´µ³ ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ;

• ³ £´¨É-±µ··¥±Éµ·, µÉ±²µ´ÖÕÐ¨° ¶ÊÎµ± ¨µ´µ¢ ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´µ³ ´ ¶· -
¢²¥´¨¨ ´  ± 0,4◦;

• ¸± ´¨·ÊÕÐ¥¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ, · ¸¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥¥ Ê¸±µ·¥´´Ò¥ ¨µ´Ò ¶µ Ï¨·¨´¥
µ¡²ÊÎ ¥³µ° ¶²¥´±¨. � ¸¸ÉµÖ´¨¥ µÉ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£µ ³ £´¨É  ¤µ µ¡²ÊÎ -
É¥²Ó´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢  · ¢´µ 8 ³.

�¡²ÊÎ É¥²Ó´µ¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ ¸µ¸Éµ¨É ¨§ ¢ ±ÊÊ³´µ° ± ³¥·Ò ¸µ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³
²¥´Éµ¶·µÉÖ¦´Ò³ ³¥Ì ´¨§³µ³, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³ ¶µ¸ÉµÖ´´ÊÕ ¸±µ·µ¸ÉÓ ¶·µ-
ÉÖ¦±¨ ¶²¥´±¨ ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¸±µ·µ¸É¥° 2÷ 80 ¸³/¸.

‚ ±ÊÊ³´ Ö ± ³¥·  É· ±É  ¶·µ¢µ¤±¨ ¶ÊÎ±  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ µÉ± Î¨¢ -
¥É¸Ö ¤µ ¤ ¢²¥´¨Ö ∼ 5 ·10−7 Éµ·· É·¥³Ö ¤¨ËËÊ§¨µ´´Ò³¨ ´ ¸µ¸ ³¨ ¸  §µÉ´Ò³¨
²µ¢ÊÏ± ³¨ ´  ¢Ìµ¤´ÒÌ ¶ É·Ê¡± Ì. �¡²ÊÎ É¥²Ó´ Ö Ê¸É ´µ¢± , · §¤¥²¥´´ Ö
¤¨ Ë· £³µ° ´  ¤¢  ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ µ¡Ñ¥³ , µÉ± Î¨¢ ¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö ÉÊ·¡µ³µ²¥±Ê²Ö·-
´Ò³¨ ´ ¸µ¸ ³¨ ¤µ ¤ ¢²¥´¨° ∼ 5 · 10−6 Éµ·· ¢ §µ´¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨ ¨ ¤µ
∼ 10−4 Éµ·· ¢ §µ´¥ · §³¥Ð¥´¨Ö ²¥´Éµ¶·µÉÖ¦´µ£µ ³¥Ì ´¨§³ , ¶·¨¥³´µ° ¨
¶µ¤ ÕÐ¥° ¡µ¡¨´ µ¡²ÊÎ ¥³µ° ¶²¥´±¨. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ± ´ ²  É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨
¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 1. �  ·¨¸. 2 ¶µ± -
§ ´  ËµÉµ£· Ë¨Ö ± ³¥·Ò ¤²Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨.

�¨¸. 1. ’· ±É ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  Ê¸É ´µ¢±¨. ‘²¥¢  ¢¨¤¥´ Í¨±²µÉ·µ´, ¸¶· ¢  Å ± ³¥· 
¤²Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨
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�¨¸. 2. Š ³¥·  ¤²Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨

�…‡“‹œ’�’› ��‘—…’�‚

–¥²Ó ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö · ¸Î¥Éµ¢ Å µÍ¥´±  µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨
¢ ¶µ¶¥·¥Î´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¨ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶µÉ¥·Ó ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ ´  µ¡²ÊÎ É¥²Ó-
´µ³ Ê¸É·µ°¸É¢¥ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ £µ·¨§µ´É ²Ó´ÒÌ · §³¥· Ì ¶ÊÎ±  ´  ³¨Ï¥´¨ ¨
· §²¨Î´µ°  ³¶²¨ÉÊ¤¥ ¨ Ëµ·³¥ ±µ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ±  (µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö  ³¶²¨ÉÊ¤µ° ¨
Ëµ·³µ° ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ Ê¸É·µ°¸É¢¥).

�·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ, ¶µ ¶·µ£· ³³¥ AGILE [2] · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¸Ö É· ±É ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ
¶ÊÎ±  ¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §³¥·  ¶ÊÎ±  ´  µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ³ Ê¸É·µ°¸É¢¥ ¶·¨ · §-
²¨Î´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì · ¡µÉÒ Ô²¥³¥´Éµ¢ É· ±É . ‚ Î ¸É´µ¸É¨, ´  ·¨¸. 3,   ¶µ± § ´Ò
µ£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ±  ¢¤µ²Ó ²¨´¨¨ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¤²Ö ¶·µ¥±É´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢
Ô²¥³¥´Éµ¢ É· ±É . ‚¨¤´µ, ÎÉµ ¶ÊÎµ± Ê µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢  ¶·¨ ÔÉµ³
¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · §³¥·Ò: ¶µ £µ·¨§µ´É ²¨ Å σ ≈ 3 ¸³, ¶µ ¢¥·É¨± ²¨ Å
σ ≈ 4 ¸³. �  ·¨¸. 3, ¡ ¶·¨¢¥¤¥´Ò µ£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ±  ¤²Ö ·¥¦¨³  · ¡µÉÒ ¸ ¤¢Ê³Ö
Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨³¨ ¶µ ¢¥·É¨± ²¨ ±¢ ¤·Ê¶µ²Ö³¨. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¡Ê¤¥É ¶µ± § ´µ,
ÎÉµ ¨³¥´´µ ÔÉµÉ ·¥¦¨³ µ¶É¨³ ²¥´ ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ¤µ¸É¨¦¥´¨Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÒÌ
¶ · ³¥É·µ¢ µ¡²ÊÎ ¥³µ° ¶²¥´±¨. � §³¥·Ò ¶ÊÎ±  ¶·¨ ÔÉµ³ · ¢´Ò: ¶µ £µ·¨§µ´-
É ²¨ Å σ ≈ 8 ¸³, ¶µ ¢¥·É¨± ²¨ Å σ ≈ 3 ¸³. “³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¢¥·É¨± ²Ó´µ£µ

3



�¨¸. 3. �£¨¡ ÕÐ¨¥ ¶ÊÎ±  (¶µ²Ê· §³¥·) ¢ ²¨´¨¨ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨:  ) ¶·µ¥±É´Ò° ¢ ·¨-
 ´É, ¡) µ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¢ ·¨ ´É

· §³¥·  ¶ÊÎ±  ¶·¨¢¥¤¥É ± ´¥±µÉµ·µ³Ê Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ¶µÉ¥·Ó, É ± ± ± ¢Ìµ¤´µ¥
µÉ¢¥·¸É¨¥ ¢ µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ ¨³¥¥É ¢Ò¸µÉÊ 6 ¸³.

�Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ±µ²¥¡ É¥²Ó´µ£µ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¨§ 1000 ´µ·-
³ ²Ó´µ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. „²Ö É·¥Ì £µ·¨§µ´É ²Ó´ÒÌ · §³¥·µ¢ ¶ÊÎ± 
σ = 0,5 ¸³, σ = 3 ¸³ ¨ σ = 8 ¸³ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éµ¢ ¶µ± § ´Ò ´  ·¨¸. 4.
‚ ²¥¢µ° ±µ²µ´±¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò £¨¸Éµ£· ³³Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¸¨´Ê-
¸µ¨¤ ²Ó´µ° Ëµ·³¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥, ¢ ¶· ¢µ° Å ¶·¨
¶¨²µµ¡· §´µ°. ‚¥²¨Î¨´  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É
 ³¶²¨ÉÊ¤Ê ±µ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ± , · ¢´ÊÕ 15 ¸³ (±·µ³¥ ·¨¸. 4,  , £¤¥  ³¶²¨ÉÊ¤ 
±µ²¥¡ ´¨° ¶ÊÎ±  ¤µ¸É¨£ ¥É 25 ¸³). �  ¢¸¥Ì ·¨¸Ê´± Ì Î ¸É¨ÍÒ § ¶µ²´ÖÕÉ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢µ ¶·µÉÖ¦¥´´µ¸ÉÓÕ ¡µ²¥¥ 30 ¸³ (Ï¨·¨´  µ¡²ÊÎ ¥³µ° ¶²¥´±¨), · ¢´µ-
³¥·´µ¸ÉÓ ¦¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö · §²¨Î´  ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ·¥¦¨³µ¢. ‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¢¨¤´µ,
ÎÉµ ¶·¨ ¨¤¥ ²Ó´µ ¶¨²µµ¡· §´µ° Ëµ·³¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥
´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¢µ§³µ¦´µ ¡µ²¥¥ Ê§±¨° ¶µ £µ·¨§µ´É ²¨ ¶ÊÎµ± (´ 
·¨¸. 4, ¡ ¶µÉ¥·¨ ¶µÎÉ¨ µÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ, ¶·¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¨¤¥ ²Ó´µ° µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö). „²Ö ¶·µ¥±É´µ£µ · §³¥·  ¶ÊÎ±  ¶µÉ¥·¨ ¸µ¸É ¢²ÖÕÉ ³¥´¥¥ 20 %
(¸³. ·¨¸ 4, £ Å É¥·ÖÕÉ¸Ö Î ¸É¨ÍÒ, · ¸¶µ²µ¦¥´´Ò¥ ¶µ ±· Ö³, §  ¶·¥¤¥² ³¨
Ï¨·¨´Ò ¶²¥´±¨), ¶·¨ ÔÉµ³ · ¢´µ³¥·´µ¸ÉÓ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö Å ´¥ ÌÊ¦¥ ±5 %.

‚µ ¢·¥³Ö ¶Ê¸±  Í¨±²µÉ·µ´  –ˆ’�…Š ¨¸ÉµÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£µ
³ £´¨É  µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¸¨´Ê¸µ¨¤ ²Ó´µ° Ëµ·³Ò. ˆ§ ·¨¸. 4,  , ¢, ¤
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�¨¸. 4. ƒ¨¸Éµ£· ³³Ò £µ·¨§µ´É ²Ó´µ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¨Í, ¸²¥¢  Å ¶·¨ ¸¨´Ê¸µ¨-
¤ ²Ó´µ° Ëµ·³¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥, ¸¶· ¢  Å ¶·¨ ¶¨²µµ¡· §´µ°,
¤²Ö É·¥Ì · §³¥·µ¢ ¶ÊÎ±  σ = 0,5; 3; 8 ¸³ (¸¢¥·ÌÊ ¢´¨§)
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¢¨¤´µ, ÎÉµ ¢ É ±µ³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥Í¥²¥¸µµ¡· §´µ Ê³¥´ÓÏ ÉÓ · §³¥·Ò ¶ÊÎ±  Å
Ê§±¨° ¶ÊÎµ± ¤ ¥É ¶· ±É¨Î¥¸±¨ · ¢´µ³¥·´µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢ Í¥´É·¥ £¨¸Éµ-
£· ³³Ò, µ¤´ ±µ ¶·¨ ÔÉµ³ ¶µÉ¥·¨ ¶ÊÎ±  ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ 60 %, ÎÉµ ¸µ¢¥·Ï¥´´µ
´¥¤µ¶Ê¸É¨³µ.

�·µ¥±É´Ò° · §³¥· ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¸¨´Ê¸µ¨¤ ²Ó´µ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ¤ ¥É · §¡·µ¸ ¢
¶²µÉ´µ¸É¨ µÉ¢¥·¸É¨° Å ±20 %, ÎÉµ É ±¦¥ ´¥¶·¨¥³²¥³µ. �·¨ · §³¥·¥ ¶ÊÎ± 
σ = 8 ¸³ (·¨¸. 4, ¤) · ¢´µ³¥·´µ¸ÉÓ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¤µ¶Ê¸± , ¶µÉ¥·¨
Î ¸É¨Í Å ³¥´¥¥ 30 %.

ˆÉ ±, Î¨¸²¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶µ± § ²¨: ³µ¦´µ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¶·µ¥±É´Ò¥ §´ Î¥-
´¨Ö · ¢´µ³¥·´µ¸É¨ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ ¸¨´Ê¸µ¨¤ ²Ó´µ¥ ¶µ Ëµ·³¥
´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥. „²Ö ÔÉµ£µ ´Ê¦´µ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ £µ·¨§µ´-
É ²Ó´ÊÕ ¶·µÉÖ¦¥´´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´µ ¢ 2 · § . �·¨³¥´¥´¨¥ ¶¨²µ-
µ¡· §´µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶µ§¢µ²¨É Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¶µÉ¥·¨ ¶·¨ µ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¸ 30 ¤µ
20 %, · ¢´µ³¥·´µ¸ÉÓ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö É ±¦¥ Ê²ÊÎÏ¨É¸Ö (¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´µ ¢ 2 · § ).
‚ ¶¥·¸¶¥±É¨¢¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶¥·¥Ìµ¤ ´  ¶¨²µµ¡· §´µ¥ ¶¨É ´¨¥ ¤²Ö ¸± ´¨·ÊÕ-
Ð¥£µ ³ £´¨É .

�…‡“‹œ’�’› �Š‘�…�ˆŒ…�’�

„²Ö ´ ¸É·µ°±¨ ·¥¦¨³µ¢ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨ Ê µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢ 
¶·¥¤Ê¸³µÉ·¥´ ¶·µË¨²µ³¥É·, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸µ¡µ° ©£·¥¡¥´±Êª ¨§ 10 ² ³¥-
²¥° (Ï¨·¨´  ² ³¥²¥° 4 ¸³), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Éµ±  ¨µ´µ¢ ¨
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¢ £µ·¨§µ´É ²Ó´µ° ¶²µ¸±µ¸É¨.

�¥·¢Ò¥ ¸¥ ´¸Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨ ¡Ò²¨ ¶·µ¨§¢¥¤¥´Ò ¶·¨ ¢¥²¨Î¨´¥ Éµ± 
60 ´�. �± § ²µ¸Ó, ÎÉµ ¤²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ° ¶²µÉ´µ¸É¨ µÉ¢¥·¸É¨° ¢
³¨Ï¥´¨ ´Ê¦´µ ¶·µ¨§¢µ¤¨ÉÓ µ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·¨ ¸±µ·µ¸É¨ ¶·µÉÖ¦±¨ ¶²¥´±¨ 2 ¸³/¸,

�¨¸. 5. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¸·¥¤´¥£µ Éµ±  µÉ ¢·¥-
³¥´¨

ÎÉµ ´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ ¤²Ö ·¥´É ¡¥²Ó´µ£µ
¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  Ë¨²ÓÉ·µ¢. “¸É ´µ¢±  ¨
´ ¸É·µ°±  ¡ ´Î¥·  ¶·¨¢¥²¨ ± ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´µ³Ê Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ Éµ±  ¶ÊÎ± 
(¢ 3Ä4 · § ), §´ Î¥´¨¥ Éµ±  Ê ± -
³¥·Ò ¤²Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨ ¤µ¸É¨£²µ
≈ 200 ´�. �·¨ É ±µ³ Éµ±¥ ³µ¦´µ
¶·µ¨§¢µ¤¨ÉÓ µ¡²ÊÎ¥´¨¥ ³¨Ï¥´¨ ´ 
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ¡µ²¥¥ ¢Ò¸µ±µ° ¸±µ·µ-
¸É¨ ¶·µÉÖ¦±¨ Å 12,5 ¸³/¸, ÎÉµ ¤µ¸É -
ÉµÎ´µ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´µ° · ¡µÉÒ ±µ³-
¶²¥±¸ .

�  ·¨¸. 5 µÉµ¡· ¦¥´ ¸Ê³³ ·´Ò° Éµ± ¶ÊÎ±  ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¢·¥³¥´¨
(¸Ê³³¨·µ¢ ´¨¥ Éµ±µ¢ ¸µ ¢¸¥Ì ² ³¥²¥° ¶·µË¨²µ³¥É· ).

�  ·¨¸. 6 ¶µ± § ´Ò ¸¨£´ ²Ò ¸ ¶·µË¨²µ³¥É·  ¶·¨ ´¥· ¡µÉ ÕÐ¥³ ¸± ´¨-
·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥. �ÊÎµ± § ´¨³ ¥É µ±µ²µ 10 ¸³ ¶µ £µ·¨§µ´É ²¨, · ¸¶µ²µ¦¥´
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�¨¸. 6. ‘¨£´ ²Ò ¸ ¶·µË¨²µ³¥É·  µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢  (¶·µ¥±É´Ò° ¢ ·¨ ´É, ¡¥§
¸± ´¨·µ¢ ´¨Ö)

�¨¸. 7. ‘¨£´ ²Ò ¸ ¶·µË¨²µ³¥É·  µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢  (µ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¢ ·¨ ´É,
¡¥§ ¸± ´¨·µ¢ ´¨Ö)

�¨¸. 8. ‘¨£´ ²Ò ¸ ¶·µË¨²µ³¥É·  µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢  ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´´µ³ ¸± ´¨-
·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥ (µ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¢ ·¨ ´É)

¶µ Í¥´É·Ê ¨ ¨³¥¥É ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ, · ¢´ÊÕ ≈ 200 ´�. �·¨ ÔÉµ³ ¢ É· ±É¥
É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¡Ò²¨ § ¤¥°¸É¢µ¢ ´Ò µ¡  Ëµ±Ê¸¨·ÊÕ-
Ð¨Ì Ô²¥³¥´É : ¶µ £µ·¨§µ´É ²¨ ¨ ¶µ ¢¥·É¨± ²¨ ¸ ¶·µ¥±É´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨
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Éµ±µ¢ ¶¨É ´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢. �·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£µ ³ £´¨-
É  ´¥ Ê¤ ²µ¸Ó ¤µ¸É¨ÎÓ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ° · ¢´µ³¥·´µ¸É¨ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´±¨.

’ ± ± ± É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶µ± § ²¨, ÎÉµ · ¢´µ³¥·´µ¸ÉÓ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ · ¤¨ ²Ó´µ£µ · §³¥·  ¶ÊÎ± , £µ·¨§µ´É ²Ó´ÊÕ
Ëµ±Ê¸¨·µ¢±Ê ¢Éµ·µ£µ ±¢ ¤·Ê¶µ²Ö ¡Ò²µ ·¥Ï¥´µ § ³¥´¨ÉÓ ´  ¢¥·É¨± ²Ó´ÊÕ, ¢
·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ï¨·¨´  ¶ÊÎ±  ¸µ¸É ¢¨²  ¶µ·Ö¤±  20 ¸³ (¸³. ·¨¸. 7), ÎÉµ ¶µ§¢µ-
²¨²µ ¤µ¡¨ÉÓ¸Ö É·¥¡Ê¥³µ° µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ´  ³¨Ï¥´¨ ¶·¨
· ¡µÉ¥ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£µ ³ £´¨É  ¸  ³¶²¨ÉÊ¤µ° ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö 73 ‚ (¸³. ·¨¸. 8).
�µÉ¥·¨ ¶ÊÎ±  ¶·¨ ÔÉµ³ ¸µ¸É ¢²ÖÕÉ 20 ÷ 30 %, ÎÉµ Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸
· ¸Î¥É´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨.

�¤´µ·µ¤´µ¸ÉÓ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¶·µ¤µ²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ´ ·ÊÏ ¥É¸Ö ¶·µ¡µ-
Ö³¨, ¶¥·¨µ¤¨Î¥¸±¨ ¢µ§´¨± ÕÐ¨³¨ ¶·¨ · ¡µÉ¥ Í¨±²µÉ·µ´  ´  ¨´Ë²¥±Éµ·¥,
¤¥Ë²¥±Éµ· Ì ¨ ¤Ê ´É Ì. �¤´ ±µ ¶·µ¡µ¨ ¤²ÖÉ¸Ö, ± ± ¶· ¢¨²µ, ¤µ²¨ ¸¥±Ê´¤Ò,
¸±µ·µ¸ÉÓ ³¨Ï¥´¨ ´¥¢¥²¨±  Å 12,5 ¸³/c, ¶µÔÉµ³Ê §  ¢·¥³Ö ¶·µ¡µÖ ¶²¥´± 
¶·µÌµ¤¨É ¥¤¨´¨ÍÒ ¸ ´É¨³¥É·µ¢, ÎÉµ ¶·¨ ¢¥·É¨± ²Ó´µ³ · §³¥·¥ ¶ÊÎ±  ≈6 ¸³
¶·¨¢µ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ Ê·µ¢´Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´¥ ¡µ²¥¥ Î¥³ ´  20 %.

‚ ¶·µÍ¥¸¸¥ · ¡µÉÒ ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ µ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò
¤²Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö: ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥ Å 73 ‚, ¸±µ·µ¸ÉÓ ¶·µ-
ÉÖ¦±¨ ¶²¥´±¨ Å 12,5 ¸³/¸ (¶·¨ · ¡µÉ¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¸ ¡ ´Î¨·µ¢ ´´Ò³ ¶ÊÎ±µ³).

‡�Š‹�—…�ˆ…

‡ ¶Ê¸± µ¡²ÊÎ É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ©�²ÓË ª, µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´´Ò° ¢  ¢£Ê¸É¥
2002 £., ¶µ§¢µ²¨² ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¢Ò¢¥¤¥´´Ò° ¶ÊÎµ± ¢µ¸Ó³¨§ ·Ö¤´ÒÌ ¨µ´µ¢  ·£µ´ 
¸ Ô´¥·£¨¥° 2,4 ŒÔ‚/´Ê±²µ´ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓÕ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  200 ´�,
¢¥²¨Î¨´  ±µÔËË¨Í¨¥´É  ¢Ò¢µ¤  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¨§ Í¨±²µÉ·µ´  –ˆ’�…Š
¸µ¸É ¢²Ö¥É ∼ 50 %.

�Ò²¨ ¶µ¤µ¡· ´Ò ·¥¦¨³Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶²¥´µ± ¸ ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò³¨ ¤²Ö ¶·µ-
¨§¢µ¤¸É¢  Ë¨²ÓÉ·µ¢ ¶ · ³¥É· ³¨. � ¢´µ³¥·´µ¸ÉÓ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¶µ¶¥·¥Î´µ³
´ ¶· ¢²¥´¨¨ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ¸Ó ¸± ´¨·µ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  ¸ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ ´  ¸± ´¨-
·ÊÕÐ¥³ ³ £´¨É¥ 73 ‚, · ¢´µ³¥·´µ¸ÉÓ ¢ ¶·µ¤µ²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ Å ¶µ¸Éµ-
Ö´¸É¢µ³ ¸±µ·µ¸É¨ ¶·µÉÖ¦±¨ ¶²¥´±¨ ¨ ¸É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓÕ Éµ±  ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ ´ 
¶·µÉÖ¦¥´¨¨ ¢¸¥£µ Í¨±²  µ¡²ÊÎ¥´¨Ö.
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