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��� 	����
 ������ ��� �������� ���������� ������, �.�. ��������� ���
�
����! 
"��
���������. 

#
���� ����������! ������ �
����	
 ��������� � ��������	
���� �
������ ������� 
�������	�$���$ ��� ������ ������
��%���������! ���� ������&
����������! ����������! 
������ ���
�
����!. 

'�������� ��������, ��� 	��������$, ���	������ ��$ ����������$ ����������! ������ 
���
�
����! �
����	
, �����(� ��
�������� �����	� � 	������� �
��
�, ������� � 
��������� 
	���
������	
��. )�$ ���! ���� �
�� ���� �
��
���
�� �����(������ �����"���� 
«*��&�
����! ������� ��$ 
	���
���
��� �
�����	 ����������&� ���
�
���$ �
����	
» � 
��������	
���� ��
�%���� Java. )
���� �����"���� $	�$���$ ������� 	 ����������, ����� 
������! ������	
�������! �����%�!� � ��"�� ���� ��������	
�� ��$ ����������$ ����������&� 
���
�
���$ �
����	
 �
������ �
����
��	. +���� ��&�, 	 �����"���� ������������
 
	����"����� ��������$ ��������	
 �������� �
����	���� 
�
��������� � ������ �(�� 
	
��
���	 �����������$ �� ��� ��� �
����	���� ���
�
����!. #������
�� �
���� �����"���$ 
��&�� ���� 	�	����� �
 ���
��, 
 �
�"� ���
���� 	 %
!�, ������! �����	
���$ � ������( 
�
������&� ���������
 MS Excel ��$ � �
����!-�! ���
����� ��� ������������. 
'
�����	
��$ �
����
��	, ��
����$ � �
�&� � �������� ���
�
����! �
����	
 �
&��"
(��$ �� 
�
�� �
���, �
�$��!�$ �
 ���	��� MySQL, ���� 		��$��$ � ��
	�
���� 	 ����	����	�(��� 
���$ &�
%������&� �����%�!�
. 

*��&�
����! ������� ��$ 
	���
���
��� �
�����	 ����������&� ���
�
���$ �
����	
 
	������ 	 ������! ������� �
 �
%���� «/�
��
����
��$» � ������$���$ 	 �
���
����� 
�
�$��$, �����	�� � ��������� ���������	
���, 
 �
�"� 	 �
����-�������	
������� �
���
. 
 
2����
���
: 
1. /���	��	 4.'. �����
 �
����	
 � ��
��
����
��$ ���������� �
����
��	 / 4.'. /���	��	, 
/.�. +��(�� - ����	
 : «2�&�
$ ��������$», 1974. – 248�. 
2. +��������
$ �����
 �
����	
 ���������� �
����
��	 / 4.<. =
!��	��
$ [� ��.]. – +
�����&�
� 
: �����
, 1989. – 254 �. 
3. 4�
�
��	
 /. 2. �������
��$ �����������
 	 ���� � ��������! ������&�� / /. 2. 
4�
�
��	
, �. �. +
%
��	 – ����	
 : ���-
$ -���
, 1978. – 319 �. 
4. ?���� �. Java 8 *����� ����	����	� / �. ?���� – ����	
 : ��� «@. ). ����$��», 2015. – 1377 
�. 
5. )(��
 *. MySQL / *. )(��
 – ����	
 : ��� «@. ). ����$��», 2001. – 811 �.  
 
 
�)+.677. 021.28 

��������	
�� �	�	����� ����
��� �	�	�	
	 ���	��
�� 	��
� 

	 �	������ ���	�	���	��� ����� 

�4�@/�4@2�� /.2., ������, �4C+4���4 ?.D., ��
�-�! ������
	
����,  
+�#F4'�� �., �
&���� 

�
-�������! �������� ����������! � ��&��! �����-��������, &. �
-����,  
#��������
 ��������
� 

+�(��	�� ���	
: 	������, �
������
���, �G�
���
$ �
-��
, ���G���! �
�
�
�, &�
	��! �
�
�
�. 

#�%��
�: � �
���! �
���� ���	��$��$ �����������
����� �������	
��$ 	��$��$ �
�
�����	  
�������&� �
�
�
�
 �
 ���
����! �
-��� DK 903 (����
��$) �
 �
����	� ��$"�. @������	
���� 
	��$��� �
����� 	�
����$ �������&� �
�
�
�
 � �
�	���� ��"�� ��� � &�
	��� �
�
�
��� �
 
�
����	� ��$"� � �� ����	�����. )�$ ��-���$ �
�
�� �������
��� ��� ���	���� �����! 
�	�%
������! ����������� *DO 32. *
�
����
�� �������
��� $	�$(��$  �	
��
������
$ 
����	���
 �� ������( ��$"�, ������
$ �
���	�
$ �
&����
 ��$"�, ���%%������ 	
��
��� �� 
�
���	��! �
&�����. 4�
��� �������
��	 �������	
��! ���
�
�, ��� ��&�����$ ��
�
���� 
�
�
����� �������&� �
�
�
�
 ��"�� ������� �
���������� � 	�������(( ����	���� ��$"�, 
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��	����� �
���	��( �
&����� � �
	���������� �� ��!, �	������� ���%%������ ��������	
��$ 
��������� 	�����
 	 ��������� ��$"� � 0,423 �� 0,462 � ������� ����	����� �
 ��$������ 
�
-��
 �
 20,9%. 

O����������
����� �������	
��$ 	��$��$ �
�
�����	  �������&� �
�
�
�
 �
 ���
����! 
�
-��� DK 903 (����
��$) �
 �
����	� ��$"� ���	����� 	 ����	�$ �����	����	����! 
�
���
����� �
%���� «������&�$ -���
 � ��$����$» ��� 	��
����� ��$"� ����!��! ��������� 
18,5 ���� (Nm =54) ������	�&� ������
 ��$����$ ������
"��&� �
��
����$. 

@������	
���� 	��$��� �
����� 	�
����$ �������&� �
�
�
�
 � �
�	���� ��"�� ��� � 
&�
	��� �
�
�
��� �
 �
����	� ��$"� � �� ����	�����. 

)�$ ��-���$ �
�
�� �������
��� ���	���� �����! �	�%
������! ����������� *DO 32 – 
9 �����	, �.�. �����! ������� 	�� �����
��! 	�� ���	��! %
�����	, �.�. 	 ���������� 
�������	
��$ ������! ������� ��
��	
���$ �
������ �%%����	��� ������� �����
 �������
 
[1].  

� �
����� 1 ���	����� ����	��� ���	�� � �����	
�� 	
�����	
��$ �	� %
�����	 	 
����	��� � �
���
����� 	��
"����. 

 
�
����
 1 – ���	�� 	
�����	
��$ %
�����	 

D
����� 
 

���	��� @����	
� 
	
�����	
��$ -1 0 +1 

C1 – �
����
 	�
����$ 
�������&� �
�
�
�
, ��/��� 1750 1850 1950 100 

C2 – �
�	���
 ��"�� 
�������� � &�
	��� 
�
�
�
�
��, �(!� 

0,005 0,007 0,009 0,002 

 
*
�
����
�� �������
��� $	�$(��$: y1 – �	
��
������
$ ����	���
 �� ������( ��$"�, 

/m, %; y2 – ������
$ �
���	�
$ �
&����
 ��$"�, �'/����; y3 – ���%%������ 	
��
��� �� �
���	��! 
�
&�����, %. +���� ���&� ��� 	��
����� ��$"� �
"��&� 	
��
��
 %������	
�
�� ����	����� 
��$"�. 

#
�-�����
$ �
����
 ��
����	
��$ � �������
�� �����������
 ������
	���� 	 �
����� 2.  
*���� ������ ��
������� ���%%�������	 ��
	����! � ������ 
���	
������ ��
	����!, 

���������� ��
	����$ ��&������ ���(� 	��: 
1) ��$ �	
��
�������! ����	���� �� ������(, /m, % 

2
221211 095,0085,01122,0438,012,14 �����y �����                         (1) 

2) ��$ �������! �
���	��! �
&����� #0, �'/���� 

212 095,0387,076,11 ��y ���                                               (2) 
3) ��$ ���%%������
 	
��
��� �� �
���	��! �
&�����, / % 

2
2213 1,02,0767,0066,9 ���y ����                                         (3) 

 
�
����
 2 – *�
� � �������
�� ������������	 

W 
����
 

D
���� *
�
���� �������
��� 

1 2 12 1
2 2

2 
y1 - ����	���
 
�� ������( 

��$"�, /m,  % 

y2 - ������
$ 
�
���	�
$ 

�
&����
 ��$"�, 
�'/���� 

y3 - 
���%%������ 
	
��
��� �� 
�
���	��! 

�
&�����, %. 
1 + - - + + 13,77 12,15 8,2 
2 + 0 0 + 0 13,41 12,3 8,0 
3 + + + + + 13,89 12,0 8,6 
4 0 - 0 0 + 14,10 11,88 9,1 
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�����
��� �
����� 2 
5 0 0 0 0 0 14,03 11,74 8,9 
6 0 + 0 0 + 14,19 11,67 9,4 
7 - - + + + 14,44 11,52 9,6 
8 - 0 0 + 0 14,36 11,37 9,7 
9 - + - + + 14,90 11,24 10,1 

 

 
#������ 1 

'
�����-
$ ����	���
 �� ������( ��� 1=+1 
2 	 ������
 -0,5; -1., �.�. 	 �
���
����� 
	��
"���� ��� ����	����	��� �
����
���� 
	����"��! �
����� 	�
����$ �������&� 
�
�
�
�
 ��� �����
���� 	����"��! 
�
�	���� ��"�� �������� � &�
	��� 
�
�
�
�
��. +
� 	���� �� ��
	����$ (2) � �&� 
&�
%������! ���������
��� (������� 1), 
������
$ �
���	�
$ �
&����
 ��$"� �
	���� 
����!�� �� 1 � 2.  
 
@� ������
 2 	����, ��� ������
$ �
���	�
$ 
�
&����
 ��$"� 	���
��
��  

 
#������ 2 

� ������ �������� �������&� �
�
�
�
 � � 
���
��	��! �����
���� �
�	����, ��� ���� 
���%%������ 	
��
��� �� �
���	��! �
&����� 
���"
���$ (������� 3).  
���$��� �
�
�����	 �������&� �
�
�
�
 �
 
�
����	� ��$"� ���
�
�� 	 ��� 
�����������
���� �������	
��!. 
�
� ��� �	�������� �
����� 	�
����$ 
�������&� �
�
�
�
 � 1750 �� 1950 ��/��� 
(��� �
�	���� 0,007 �(!�) �
���������� 
���
����! ����� ���"
���$ � 1,6% �� 1,1%, 
 
����� ����� ������	 	 1 & ������
 ���"
���$ 
� 100 �� 64.  

 
#������ 3 

*�� �	�������� �������� �������&� �
�
�
�
 
�	�����	
���$ ��������"�
$ ���
, �����
$ 
����!��	��� ���-��� ������� 	������ � 
�������&� �
�
�
�
 �
 &�
	��! �
�
�
�, ��� 
����	��"�
���$ �����-����� ��������	
 
������	 � 0,91% �� 0,62% 	 1 & ���
����! 
�����. ����	�$ ������
 ���-
(��$ ��� 
�	�������� �
�	���� ��"�� �
�
�
�
��. �
�, 
��� �	�������� �
�	���� � 0,007 �� 0,009 
�(!�, ��������	� ������	 	���
��
�� � 67 �� 
81 �
 1 & ������
 ��� n = 1850 ��/��� � � 50 �� 
63 �
 1 & ������
 ��� n = 1950 ��/���. 

��
%������ ���������
��$ ��
	����$ (1) ���
�
�
 �
 ������� 1. 
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4�
������$ ��	������� ������
, ����������( ��$ ��&���������&� ��
	����$ (2) ��"�� 
��
�
��, ��� �����$$ %
����� 1 � 2 	 ����$�� ��
����$ ��
	����! ��"�� ������� ����	���� 
��$"� �� ������( � 14,9% �� 13,7%, �.�. �
 8-10% (���.).  

#������
�� �����������
 ���
��	
(�, ��� �
� ���-��� �
�
$, �
� � ���-��� ����-
$ 
�
�	���� �	�����	
(� ��������	� ������	, ��� �������� ���$	�$���$ � �	��������� �������� 
�������&� �
�
�
�
. � �����
����� 	
��
��� (n = 1950 ��/���, R = 0,007�(!�) ����	���
 
���
����! ����� �� ������( /m = 2,86% (65% ���	��� �� Ust) �� ������� ������
� /v = 0,69% (1 
�),  /v = 0,5% (3 �), /v = 0,41% (5 �), ��� &�	���� � ���-�! ���&���	�� ���
����! �����. 
����-���� ������� ������
 � 	��
	��	
��� ���
����! ����� �
 ������ � ������� ������
 
��������	��� ��	�-���( �
����	
 ��$"� � ���"���( ����	����� �
 ��$������ �
-��
 �
 
20,9%. �"��
���! ������������! �%%��� �� 	����
 �����
���� �
�
�����	 �������&� 
�
�
�
�
 (n = 1950 ��/���, R = 0,007�(!�) ����
	�$�� 56026 ��� �
 1 ����� ��$"�. 

��	���: 1) /������ �
�Z�������$ �����	 	������ � ������
 � �� ����� �������! � ������	 
	 ����-�! ������� �
	���� �� �������	����� �
���� �������&� �
�
�
�
, �����
$ 	���
��
�� � 
�	��������� �
����� �&� 	�
����$; 2) �����
���
$ �
�	���
 ��"�� �������� � &�
	��� 
�
�
�
�
�� ��������	��� ������� �Z��� 	������ � �������&� �
�
�
�
 � �����-���( 
��������	
 ������	 	 �������; 3) /��"���� �
���������� � 	��������! ����	���� ��$"� 
�����
	��	
�� ����� 	�����( �
���	��( �
&����� ��$"� � ����� 	�����( �
	���������� (��"� 
/v) �� �
���	��! �
&�����. 

 
2����
���
: 
1. �.�.�
���	����!. �������
��$ ��������	 �������$����$, �: 2�&�
$ � ����	
$ 
�����-��������, 1982. 
 
 
�)+ 681:519.6 

	��	������	� ����� N–	������ �����
�� ������  

�4���#�)�� D.�., ����	������� %���
����
����&� ������
 
�
-�������! %���
� #�� ��%�� � &
�
 ��. @.�.������
, &. �
-����,  

#��������
 ��������
� 

+�(��	�� ���	
: n – �
���	�! �������, 	��������&� &�����������&� �����$, ������!��	
$ 
���
���, 	���
��$ � �����
 �	�"���$. 

#�%��
�: �
���
�� ��%%������
����� ��
	����$ ��������	
��	��! n – �
���	�! ������, 
�����	
(��� ������!��� $	����$ 	 ���-�����
. /��������	
�� 	��$��$ 	��������&� 
&�����������&� �����$ ��$ 4-�
���	�! �������. *������ ��������! ������ ������
 	���
��! � 
�����
 �	�"���$ 	 ������!��	�! ���
��� �
���� 	�
����$.  

 
#
��� �
���
���	
���� �����
���	�� (��"� – �	��
���	��) ������, � ������( ������ 

��
	
���� 	�$	��� ��������� ����� �
������������. ���
�� ��$ �� ������ �
����	����&�, �� � 
����
����� �����	����&� ��������	����&� �������	
��$ ���
���� �����
 �����
���	�! ������ 
������
�����. '�"�� ���������� 3-, 4-�
���	�� ������, 	 �����! ���� ���
"
(��� 
���
�������� �	�!��	
 ��
����! ����������� � �����	
(��� 	����"����� ��G�
 
��������	
��	�� ������!�� ��� 	 ���-�����
, 
 �
�"� �%%����, �	$�
���� � �
������ 
	��������&� �����$. #
�������� ���������� � ������%��
��( n-�
���	�! ������ �����
 �� 
�������
�
� �
�����	, ���������� � ������( �&� +O ������. 

#
�����
$ ���
 ���������! ������ �����
 ����� 	��, ������
	�����! �
 ������� 1 [1]. 
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