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�	��
� � ������������ �
������ ��
���� �
�����	, 	���!"� �
 ��������� �������, � 
�������
#�����$ �����������, ������$ ���	����� ���������% �
��&�'�� ��
����� 	���!"� 
�
�����	. (��&�%�
�� �����������
 ������
	��!��� 	 	��� �
���#�. )
��!�
���� ��
����� 
�������� *�'��
 (F for only main Effects) �
������	
!��� ���%�� ��� /�
	�� �
�����	 (�� 
�
������	
!��� ��� 	�
�����$��	�$). � ��
	��	
!� � ����������� ��
������  (Critical value of 
F). ���� �
��!�
���� ��
����� ���%'� ����������/�, �� �����
����, ��� �
���� ��
��	
�� 
	������ �
 ���&�%�
�. 

3
��� ��� ��������	
��� ������
����� ��
����$, 	�	����� 	 ��
��
����� ������. 
)�������� �������	
�% ���%'�� ��5��� ������
#��. 8�� ���/� ���% �	� 	����9�����: 

1) 	�	����% ���&�%�
�� ��������	
��� 	 �
$�, 
 �
��� ���
�
��	
�% � � ����"%! 
��&/� ���/�
�� (�
������, � ����"%! Excel); 

2) �
����	
�% ���&�%�
�� 	 �
���#& ���
����� 	������, 
 �
��� ���
�
��	
�% ��& 
�
���#& � ����"%! ���#��&�� ANOVA. 

<��#��&�
 ANOVA �����
��
���
 ��� 
�
���
 ���&�%�
��	 ������������	. =�
  ���	����� 
���	���� �
������$ 
�
��� (������ ��9�� �����%��	
�% �� 6 �
�����	 � �� 3  �������$ 
	�
�����$��	�$) � ���	����� �#����% ������% ��
������� �
9��/� �
����
 ��� 	�
�����$��	��. 
����� ��/�, ���#��&�
 ANOVA ���	����� ��� �
9��/� &��	�� �
����
 ���������% ������� 
��
����� �� 	��� ������
� � 95% ��	������%��$ �����	
�. 

)
���
���� � ����"%! ����
 GPSS ������ ���&�
!��� ����� 
���	
����� ������&���$ 
�������, ��� 
�
����������. 

D����
�&�
: 
1. ������	 ).�. =���	� ����
#�����/� ��������	
��� ���9�� ������������ ������. – �.: 
8���, 2003.– 336 �. 
2. ���
'�	���$ �., H�
��	
 E. ����
#������ ��������	
��� 	 ����� GPSS.  – �.:����������, 
2003.  –  416 c. 
3. �&���	#�	 �.�. GPSS World . =���	� ����
#�����/� ��������	
��� �
������ ������. – 
�.:8�� «<����», 2004.- 320 �. 
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��������	
��� ������
 �������	�� ����������� ������	 ��� 
�����	����	
 ����
��� �
����
��	 

L���)M �.D., ������
��, JQM�=� �.�., �
/����
��,  
�=RM) M.R., ��������� 

��������$ /��&�
���	����$ ������/������$ &��	�������,  
/. �������, (���&����
 ���
�&�% 

��!��	�� ���	
: �����% ���#���
 �����%�����,  �������%��� �����, ����
��� �
����
��, 
�����
����
 �����	, �
���� 	������, ����
 	������. 

(����
�: ��� ���&����� �
����	���� ����
�� �
����
��	 �� �������%�� �����	 	
9��� 
��
��� �	������ ���#��� ���/���	�� 	���������$ �
��� 	 	��� �
����
, �
��!�
!"�/��� 	 
���/���	�� ��	������� 	������ ��� ���
��	
��� ��9	�������� �	���$ � 	 ����
��� 	�����
� 
����������� �	���	
�%�� ��9�& ����$ 	 ������� ������� ��� ������	
���. � ����"%! 
���&����� �
���
������� ������$ 	����9�� ���������% 
�
���� 	������ �
������ 
�
�����	 �
 �	�$��	
 ���&�
���$ 	���������$ �����. � 	 � ��	��&������ ���������% 
���&������ &��	�� �
�����	, ������� ��������	
!� 	����9����% ���&����� 	���������$ ����� 
� �
�
����� �	�$��	
��.  

��
/��
�� ���������! �����	 ������������ 	������, ������� ���
�
!� �	�$��	
�� 
������/� ���%�, � ��������� �	��&!"� ��9�� ��/��
	��	
�% ����
��� �
����
�� � 	������ 
�������	������ �����&: �������	����� �
����
��!, 	 �
	�������� �� �����%�&���/� ����
	
, 
��9�� ���% &	������� 	 3-5 �
�, �������	����� �
���	& – 	 2 – 10 �
�. =���� �� ����	�� � 
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#���� �
����	 ����
�� �
����
��	 �� ������������ 	������ �	������ � 	�
/���������%, 
�����
� ��9�� �����/
�% 100%. 

=��
�� �����	����	� ����
�� �
����
��	 �� �����	 ������������ 	������ �	��
�� � 
����� �
��&�����$, ������� 	��	
�� ����������� ������ � �� �	��$ ������� /��������� 
������������ 	������, �� ���
�
!"� ��9	���������� �	�����. <�����& �
����	� /���	�$ 
����&�#�� 	 ���%'�$ ������� �
	���� �� &���	�$ �����	
��� � �	�$��	 �	��&!"�/� �
����
�
.  

<����	����	� ����
�� �
����
��	 ��� ����	
�����%��$ ���/���	�� 	������ ��	����9��, 
�����& ��� ��	���� 	�����
, ���������% ��&/ � ��&/��, 	� 	���� ������'�	
��� ���
�&!� ���%� 
&����� � �
9� 9/&��, ������� ��������	&!� �
	��������& �����	
��! ������
. <�����& ��� 
��/���	����� ��������� �����%��	
�% ������������� 	�����
, �
���
���� �
 ����������&! 
����& (1-6 ��). =� �
����	
 ����� 	������ �
	���� �
����	� 	����$ �&�������, 
 �����	
���%��, � 
�
����	� ���&�
���/� �
����
�
. ������
 ��������� �����%�
�% �
 ����/� ����������&! ����&, 
�
� �
� �
9� �����%'�� ��������	� ��������
��� 	������ ��������	&�� ���%����
��	
��! ��� 
������/���	
���. 

=���	��$ ������
��� ����� – ���
	����� ���#�	 	������ 	 ����� ����
. T�� ��5�������� 
�������
��������%! ���%'����	
 ������������ 	������, 
 �
�9� ������
#��$ � ��� 
�
	������, ��� ����� ����� 	 ������ ����
 	�����
. )
����� ���
	����� ���#�	 	������ �� 
���	����� ��� ������/���	
��� � 	 	��� �
������% �
 �������
���� 	�����
. <�����& ��� ����� 
������������ 	������, �����
/
���� ����
 	������ 	 ������ ��������� ��� ����	
�����%�
� 
�������
 9/&��	 	������ �
�������� ����
	
��. 8���
 	������ ������������ ���� �	�$��	
�� 
����
�� �
����
��	, ������� ��������� ���&���%. 3�� ���%'� ����
 	�����
, ��� 	�'� 
���
�
���� ���������. =��
�� � &	��������� ����� 	������ �
��&������� ���#��� 
������/���	
��� � 	 	���, ��� ���	���� � ������& &&�'���! ���&��&�� ������
. 
(
	���������% �
����������� 	������ 	 �
����
�� �	������ ����� �� 	
9�� �
�����	, �� 
������/� �
	���� �/� ��������% � 	��'��$ 	��. � �	�! ������%, �
 ���#��� �����	
��� ������
 
	����� ������% ������������ �&������� 	������ 	 	���. 

<��	�������� �������	
����� &��
��	����, ��� ��� �����%��	
��� ����� �������/� 
	�����
 ���#��� �����	
��� &�&�'
����. =��
�� ��� �	��
�� � ����9����� ��������� /���	�/� 
������
, �, �
������, �����%��	
��� ����� ������ 	������ 	����� �
 ����$ &	�������� 
��������� �
����
�
, �� &���9���� &���	�� ������/���	
���. 

U��% �
����
 	��������� �
����
��	 �
��!�
���� 	 ����&!"��: ���/���	��% 
	���������$ �
����
� � ����	&, ����
�% ��& ����������&! ������% /���
�
#��, ����
�% 	�����
 
/������, ��
��������, &	������% � ��	������% (��������#��$ � �
�&
����), ���������% 
�&�'�$ ����
�� � �	��% 	������ 	 ������� (����
�% ��& ��������%); ����
�% ����
���& 
�
����
�& �&��� &���������, �
�"������� � ��������#�� 	������ ����&��&! ���&��&�& � 
���������� �	�$��	
: ��5����$ 	��, �&����%, ���������%, 	����	
!"&! ����������% � ��. 
(
���� 	������ 	 ����&���	�� 	��� ��� ���#����
#�� 	���������$ �
��� 2-8% 	 �
��
��	
!"� 

��
�
�
 ������������/� � �������	��/� ��$��	�� – ����
, ��������� ���%��#
, �
�����
 
� ��.  

)��
	����� �� ���
 �
��
��	
!"�/� 
��
�
�
 ����#�� �
����
  ���� � ��� 9�. =� 
�
��!�
���� 	 ���, ��� 	��������
� �&������� �������	��� ������� ����&�
�� � ��9
� �
����/� 
��/
�
 
��
�
�
, ������"�/� �� �����	�9�� �
��������� ��9�$ (��
���
) � 	�
"
!"��� 
��9�$, �
�����9���� �
 �
�
�
��, ���&�� ��� ����� (������). <����� ��9�& ��9
�� �����
 � 
��
���
, �
��� ��9�& �������� ��9�� ��/&����	
�%, 	�����
 ���	��/
!��� ��9&"��& ��$��	�! 
������ ��9�$ � &���
��	
!��� ��� �
�"����!��� 	 ������%��� �
��
	�����, �
��
	��	
!��� 
���#�	��� ��	��������� ��9�$, �
�����	
!��� � ���������&!���. 

� ���&�%�
�� &�
�
��� 	����$��	�$ 	�����
 ��� �
����� 	 	����$ ����� ��������	
!� 
��
�����%��� ��������� �
� 	 ���&��&��, �
� � 	 ������-�������� �	�$��	
. <�� �
����� 	 
	����$ ����� � ���
	������ ��
��	
����$ (���
�%, ��#, ����&����	�$ �����, ��
��	
���� =<-7, 
=<-10 � ��.) ������������� 	�����
 &���
��	
!��� �� 3-6 ��. � ��&�
� ����� �������%�� 
�����	 	 ������ ��������� ������ ��
�����   ����
���� ��������&, ������������& �������! 
	�����
, �����9
��! 	 ��� �
���#, ��������	&!"� �
�&
��! � ��������#�� 	������. 
��
/��
�� ���� ���#���
� ��� �
����� 	������ ��
��	���� /����� � ��
�������, &	�����	
���� 
�	��
��
� ��	������% ��9�& 	�����
�� � ���
�&!��� ��9	��������� �	��� 	 /���	�� �������. 
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<��#��� ��������#�� �
��!�
���� 	 ���
������ � �
��&'���� �	���$ ��9�& �����%���� 
�������
�� � ������������
�� ��������$ ������ ��� 	������� ��
������� 	����$��	�$ � 
��������	���� 	��� 	 ��9������������ ������
���	
. *�������#�� ��9�� ���������% �
� �
 
��	�������, �
� � 	�&��� ��������$ ������ 	�����
. � ���	�� ��&�
� ��	������% 	�����
 
�
��&'
���� � �� ��� ������!��� ��
/����� �������� �������� � �������, ���
�&� 
�	�����
���$ 	��� �
 ��	������� 	�����
, 	�����$ ��� ���%'�� &	�������� ���������
. 
�
�
� ��������#�� &	�����	
�� �
�&9�&! ��	������% 	�����
 � �/� ����������% � ���
��	
��! 
��9	�������� �	���$, ���
�� ��
 ���
����� ��������% �
��/� 	�����
 � ���9
�� �������	����� 
������
 �
����
��!. <�� 	�&������$ ��������#�� ��������� ������� �� ���������, 
��	�'
���� ��'% /������% � ��
��������% 	������ 	 ���&�%�
�� &�������/� �
�&
���, 
���
������ � �
������/� �
��&'���� �	���$ ��9�& �������
��. �
�
� ��������#�� ����"
�� 
	�����& ����������% � ���
��	
��! ��9	�������� �	���$, �� ���9
� ��������� �
��/� 
	�����
, 
 �����& ��
 �	������ ����� 9��
���%��$. 

� �
'�� ��&�
�, ��������� &��
��	��% ������% 	������ ������/������ �
�
�����	 
�
���� /���������%������ 	  ���#���� ���/���	�� �������%�� �����	 �
 �
����	� ���&�
���$ 
	���������$ �����. 

�� 	���� ����������� �����
�%�� �
�
�����	 ���/���	�� ���������$ �� ������� 
�
	���������� 	���������$ ����� ����	��$ #��%! �	������ ���&����� 	���������$ �
���, 
�
	�������$ �� ����� 	������ � � �
�
���� ������#������ 	
��
#�� �� �����. � ���&�%�
�� 
�
����
 ����	�� �
�
�����	 ������%��/� ����&��	
���, ��� ��	����� �
����
 &��
��	����� 
��9�$, ��	�����, ��� ��� �
��&�'�/� �
��&'���� 	��������� ���������	 �������	��������� 
�����	 �
����
 	�
"���� �����
 ���9�
 ���% �� ����� 1500 ���-1, ����� ��/�, &��
��	����, ��� 
�����
�%��$ �
���� 	��������� �
���# ������������ �
�	����$ ��9�& �
������ 
(�����%�
!"���) ��/
�
��. �����	
���%��, � &����� 
�
���
 	������ �
������ �
�����	 
�	�$��	
 	���������$ �����, ��� ���	������ �����������
 	 �
����	� 	���� �
�
�����	 ���� 
�������: 

– ������%����% ���#���
 ���
�����, ���, X1; 
– �
����
 	�
"���� �����
, ���-1, X2. 
� �
����	� ��������	 �������
#�� ���� ������� ����&!"�� �
����	����� ���
�
���� 

	���������$ �����: 
Y1 – ������� ����
 	������ �����, ��; 
Y2 – ������#���� 	
��
#�� �� �����, %; 
8�� �������	
��� ������/������/� ���#���
 ���/���	�� 	���������$ ����� ��� 

�����%��	
� ��
�-�
���#
 ����. 
�������	
��� � �������
#�� ���#���
 ���/���	�� �������	��������� �����	 � 

	�������$ �����
����� ���	������% 	 &���	�� ������$ �
���
����� /
�����$ �
����� /. Q���	. 
<� �
9���& 	
��
��& ��� ���	���� ���� � �� 30 �����
��$ ���������� ������� ��
�����. 

� ���&�%�
�� ���&������ �
���
�������� ������ ������&��� �
�
�����	 ���/���	�� 
�������	��������� �����	 ���!� ����&!"�$ 	��, ������
	�����$ ����&�
�� 1 � 2. 

������� ����
 	������ ����� �����%�����  
 
                                          Y1=1,48-0,36X1-0,15X2.                                                             (1) 
 
M�
��� ���&����� �
��� ���
�
�, ��� ������� ����
 	������ ����� ���/���	�� (Y1) 

�
������ 	 ����$��$ �
	�������� �� ������%����� ���#���
 ���
����� (X1) � �� �
����� 
	�
"���� �����
 (X2). ������� ����
 ���
�
��	
��� 	������ &���%'
���� ��� &	�������� 
������%����� ���#���
 �����%�����, �� �� �����������/� ������
. <�� &	�������� �
����� 
	�
"���� �����
 &	�����	
���� �������% ��9�$ �, �����	
���%��, ���
 	����$��	�� ���	�9�� 
��9�$ �
 	���������$ �
����
�. 3�� ���%'� ��� 	����$��	��, ��� ���%'� ������� ����
 
	������.  

������#���� 	
��
#�� �� ����� 
 
                    Y2=15,22-15,5X1-6,3X2+4,22X1

2+2,18 X2
2+3,6 X1

2X2.                                     (2) 
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������#���� 	
��
#�� �� ����� 	������ ����� ���#���
 ���/���	�� &���%'
���� ��� 
&	�������� ������%����� ���
����� ������/� �
����
�
 (	����$��	�� ��9�$ �
 	������) (X1). 
T�� ��5�������� ���, ��� &	�����	
���� ��
�����% 	����$��	�� �����%�
!"� ��/
��	 �
 
	�����
. � &	��������� �
����� 	�
"���� �����
 (X2), &	�����	
���� ��������	� 	���������$ 
�
���, �����
� �
������� ������
���	� ��9�& ��9
��, ���	�9���� � �����	�9����.  

� ����"%! ���&����� �
���
������� ������$ 	����9�� ���������% 
�
���� 	������ 
�
9��/� �
����
 �
 �	�$��	
 ���&�
���$ 	���������$ �����. M ��� � �
���������� 	 
��	��&������ ���������% ���&������ &��	�� �
�����	, ������� ��������	
!� 	����9����% 
���&����� 	���������$ ����� � �
�
����� �	�$��	
��.  

 
D����
�&�
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1. �����	, �. *. (1975), =���	� ������ ���
��� ���
���	, �
'�����������, ����	
, 344 �. 
2. (�����, ). �. (1975), ������ ���
��� ���	��� � ����	� �
����
 ��9&"� 
��
�
��	, 
�
'�����������, ����	
, 311 �. 
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��
�� �������
�� �
�
�����	 ����� ��� ������� 	��
���, 
	��
�
��	
���� � 	�������� ������ 	���	 ����� 

L�)=�]��M M.8., (MLJ���� �.T. 

�����	���$ /��&�
���	����$ &��	������� ���
$�
 � ������/��, 
 /. ����	
, (����$��
� *����
#��  

��!��	�� ���	
: ���9
 ��� �&���/� 	��
���, ��������	
� '����%, 	������ 
�%�
�
. 

(����
�: ���	����� ��&����� �����%�&��� �
 ����������� ���/������������ ����
	�	 ��� 
	��
����� ���9� ��� �&���/� 	��
���. (
�������� ����� �������
#�� ���9� ��� �&���/� 	��
��� 
�� ���� ���
�
�����: �
����%��� �"&"���� �� ���9�, ������������% ���9�, ���#������ 
�����9
��� �
�&�
�%�� 	������.   

 
)
 ��/����'��$ ���% �
 �����$���� ����� ���9� ��� �&���/� 	��
��� 	��&"&! ����#�! 

�
���
!� ������
���� �����	�������, ��� ��&���	���� �
��� �
������
���� 
����������
, 
 
�
�9� ������
����� 	������ &��	��� �
����	
 �������	����$ ����&�#��. 

�
����	� /���	�$ ����&�#�� 	 �������� 	� ���/�� ������������ �
����	�� ������/� 
���%�, �
#���
�%��� �/� �����%��	
����, 
 �
�9� ��
	��%��� 	������ ����������	 �����, ��� 
�
9� ��� ��	�������� &��	�� �
�	���� �����	����	
 ������
	���� ��� ������%"���	 ���9�&! 
�
�
�&. 8�� �� ��'���� ��������
 �
��
����
 ����	
#����� ������	 ���������	
��� �	�$��	 
���9�.  

������
�� ���������	
��� �	�$��	 ���9�, 	��
�
��	
���$ �� �
������ 	������, 
�
���
���% 	��&"�� �������	����� &�����-�������%"���. =��
�� 
�
��� �����
�&�� ���
�
�, 
��� �������	
���� ������-��
������� �	�$��	 ����
��#����� 	���	 '�����, 
 �
�9� 
	�����
� ���������	
��� �	�$��	 ���9� � 	��9����� �
��� 	���	 	 ��������� 15-20 ��� 	 
�������	����$ �����
�&�� �� &�������% ����
�����/� 	���
���. 8
���� 	������ ��	�"
���% 	 
�
���
 �. �. �
���, �. T. (
�&���	
, ). �. ��&�
��	�$ � �. <. ^���
��	
, ���
�� �
���  �� 
�����%��	
��� ����� 	���	 '����� 	 �����	����	� ���9� ��� �&���/� 	��
��� 	 �������	����$ 
�����
�&�� ��
�������� ���. [1,2,3,4] 

� �
����"�� 	���� �����	����	� ���9� � 	��9����� ����� 	���	 '������� 	������ 
(�
�� �
� '����% 
�%�
�
, 	����!9%� '����%, ����$ �& � ��.) ��������
�� ���%'�� ��
����� 	 
�	��� � 	�� 	���
��
!"��� ������������� ����
 	 ���&����� 	������
����	����$ ���9� �� 
�
�&�
�%�� 	���	 ���%�, ������� ���
�
!� &���
�%���� ����������%����� �	�$��	
��, �
���� 
�
� ����9���
� ��������	������% ��� �����
�%��� 	��� �������, ��	�'���
� 
������&���$��	���%, ����9���
� ������/&�����% � ��.  
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