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�����!�"�#��$ %&'!&' � ���(�)� *��+&�&�,  
�(�-/0�! �� ��+��#���&#+1 '��2���-  
�� ������)��&����3! '&�&4�! 

 
 

�����+��� ����&������	���� ������� 
�����	 � ����������	 ������!���! ���-
����	�� �������	, ��� �� ������� – ��-

���!��� ������������ ��������������. #��� �� 
	����� ���� ���+ !	�!���! �������	��� ����-
������ � �	��	�������� ��$���� 	������FG�� 
�������, ������� ����� ���+, ��������, �	!���� 
�� ��������� �������� �	��������� ��� ������-
����� ������������� ������������ ����	 ��� 

� �����G�� �������	����+F 	�����! �	�������-
�����.  

�������	����+ 	�����! �	������������ ��	���� 
�� �������� 	���������	�! &���� ������ �������	 
[1, 2, 3]. '�� ��$���� ����� �&���� ������ �����-
��	 (����. 1) ��� �����+��	�� ���� ������� �����-
��� (�@�), ������� ���	���� �&����+ � ��������+ 
���������+ %��� �������	 	 ���������� �������	��-
��� 	�����! [4, 5]. 

 
��!���� 1. *������, ���5���67
� ��
�	
� 	� 
	��	
�	��� 8�
9�	
� �������	����� [6] 

�������	����+ 	�����! �	������������ 
'������������������� 

�������������� 	�����! ('H�) B������� ����	�! (B)) @������������ �������	���� 
(@') 

'�����-������������� 
����	�! ('�)) 

8���	���� �� ������, 
�����&�! �����!, 	���! 
����&�� � �. 

�� � �����!��� �������� 
�������!. 


������ �������� ��$���-
��� �������	. 

;������������� ��������� 
���&: 
� ��������	� ����� 
� ������� ������� ���-

����� 
� ����������� ����������� 

������ 
� ������� ������ � �. 

8���� �������	�� )B8. 
8�����$���� ��G���	��-

���� � ���	����+���� 
����������. 

����� �������� ���&�, 
$����� � ��������. 

K���������+ ��������! ��-
��� � �. 

����! �����. 
'���� (�����, ����, 

��+, !���� ����&�) � �. 
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8��	��	����+ ��� %������� ���� ����, � ����-
�� ���������+��� ���&� �. ���	���: � – )����-
���! ���&�, � – �. ;��+����, " – ;�������. O����-
��! �&���� �������	, 	��!FG�� �� �������	����+ 
	�����! �	������������ �� %��� ���&��, ����� 
�����+ ������������ �� �������	����� 	�����! 
	��� )B8 �������� ������. B�! �&���� �������	 
���� �����	���� �����&� ������ ���	����� 	���	 � 
��������	����� ������������� [7] ����� �� ���& 
�� ����$���F � ��G��� �! ��� �	����	� – �����-
��	����� 	�����! (����. 2). 8��	����� 	���	, ��-
������ �@�, ����� ������	��+ ����FG�� ����-
���: ����+ �1, �2, �3, …, �n – �������	� �� n %��-
�����	 � w1, w2, w3, …, wn – ����	����	����, �� 
	���, �� %������, ��������, %������ 11,a  	 �����&� 

���� ������	�!�+ ������$���� 1

1
,

w
w

 � %������ 21a  – 

������$���� 2

1

w
w

 � �. . 

 
��!���� 2. B���
H� ���	�� ���	�	
J �������� 

#&���� �������	 'HB @' B) '�) w* w*
���� 

'H� 1 1/3 1/5 1/7 0,31 0,06 
@' 3 1 1/3 1/5 0,67 0,12 
B) 5 3 1 1/3 1,5 0,27 
'�) 7 5 3 1 3,2 0,67 
8���� %�������	  

�� �����&�� 16 9,33 4,53 1,68 5,68  
 
��%���&����� �������������� �������	 ���� 

��������� ��&��, �������FG�� ��$���� (S'W), 
� �����+��	����� $����, ������	������ 	 ����. 3. 
B�! &���� %���������� �&���	���! ������ 9-����+-
��F $����, ����������F �	����� ����� ������� 
�������� "������ 8���� [8]. B�! ���������� ���-
��&� ������ ���	����� ���� ������ �������� 	��-
���� ����������	 (���������	����� 	����� w*) 
� 	�������� �������	���� 	������ w*. 

B����, ���+��!�+ ����������, ��������� 	�$�, 
����� ��������+��� �����	����� �������� ���-
������	����� �����&�: 

*
max 0,06 16 0,12 9,33

0,26 4,53 0,56 1,68 4,12.
� � � � � �

� � � � �
 

(1)
 

'��	��!�� ����	�� *
max .n� �  )���	�� 	�����!-

���!, ��� ��� 4,12 > 4, �� 4 – ���!�� �����&�. B�-
��� 	�����!�� ����� �������	������� �� ������� 

*
max 4,12 4�8 0,04 0, 2.

1 4 1
n

n
� � �

� � � 	
� �

 (2) 

"���� �������, ����	�� �������	������� 	����-
�!���!: 

�8 0,04#8 ; 0,04.
8� 1,03

� �  (3) 

'��������� �������� #8 ���+$�� 0,1 (��� 10 %), 
������, ���������� 	 �����&� ������	���� 	����, 
� ��������� ������� ���� �������� ��������� 
	 ���������� �������	����� 	�����! �� ������-
����	����� ������. 

B�! 	����� ��+�������	�, �����FG�� ������+-
$�� �������	����+F, ���� ���	���� �������� 
���	����� ���& � 	���������� 	������	 ��������-
��	, �&���� �������	�������, ������ �������	����-
��� � ����$���! �������	������� (����. 3). ��%���-
&����� �������������� �� ����� ��+�������	� ��-
�� ������	���� S'W, �� ����	� �������! ����� �� 
���& (����. 3). 

B�! 	����� ��+�������	� ���� ������ �����-
��! ������+��� ����������	, � ���������� ���-
���+$�� �����+��� �������� 	���� ���� �� ���-
���	������ ��+�������	 (����. 4). "���. 5 ������	-
�!�� ����� 	���������� �������! ����G����� ��� 
������+��� ����������	. 

 
��!���� 3. &H�	�� ���8�����		�� ������	��
� �� ��98��K ������K  

'H� @ O � ������ ����������	 @' @ O � ������ ����������	 
@ 1 2 3 0,54 @ 1 3 4 0,61 
O 1/2 1 2 0,3 O 1/3 1 3 0,27 
� 1/3 1/2 1 0,16 � 1/4 1/3 1 0,12 
    �8 = 0;  #8 = 0;  �max = 3,0     �8 = 0,04;  #8 = 0,04;  �max = 3,07 

B) @ O � ������ ����������	 '�) @ O � ������ ����������	 
@ 1 4 2 0,58 @ 1 2 3 0,54 
O 1/4 1 2 0,23 O 1/2 1 2 0,30 
� 1/2 1/2 1 0,2 � 1/4 1/2 1 0,16 
    �8 = 0,11;  #8 = 0,1;  �max = 3,21     �8 = 0;  #8 = 0; �max = 3,0 
 

��!���� 4. ���
�����		�� ��������
�
�� ������	��
� [9, 10] 
��������	� ���$����	 

��G���	������ ����������, $�.  
^����� 
�������� 
�����, � 

��������	� 
����� 

	�����! 

@	��������+,  
(�� 1 �	����� 2015),

��������	� B"' @	������ "���������� (����	��) 

B����  
���&�, �� 

��������	� 
����������+��� �����

� ���������� 
)��&� «@» 20 4+4 4 12 6 6 9 
)��&� «O» 6 3+3(2) 5 14 2 3 27 
)��&� «�» 12 2+2 (1+1) 9 9 4 4,5 17 
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��!���� 5. &���8���	
� �������	�� ��
��
�����  
�� ��98�J ������	��
�� 

 1 
(0,06) 

2 
(0,12) 

3 
(0,27) 

4 
(0,67)

#���G����� ��� ������+���
���������� 

@ 0,54 0,61 0,58 0,54 0,57 
O 0,30 0,27 0,23 0,30 0,28 
� 0,16 0,12 0,20 0,16 0,17 

 
"���� �������, � ����G+F �@� ���� ���	���� 

�&���� �������	, 	��!FG�� �� �������	����+ 	�-
����! �� ����������	����� ������.  

'��������� ����� 	��������� ������	�F�, ��� 
������+$�� ����������� �������	����� 	�����! 
� ����� �����! �������������� �������	���!, ����-
��� ����	�� � �. . ������� ���&� �, ����� � � ". 

� ����F����� ������ �������+, ��� �����+���� 
%���������� �&���	���! �� ����� �����F������	��+ 
� 	����������+ �� ��� ����������F ������. `��-
������� �&���	���� – 	���� ��$+ ��� �� �������	 
�����������! � ��$���! �������, ������� 	 %����-
�������� ������	���!� ������� ������!�+ ���!� 
� ������ ������� ������	���!, ���	�! ������-
����� �����+�����, ������� ��������� �� ����	� 
��������� ������ ���������� ������ ��������! 
������FG�� ����. '���������� ���� ���	��!�� 
�&���	��+ ������ ��	��������� ������������� ���-
������ � ����������	��+ �������+��� ���$��� �! 
�������� �����. 
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