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Uporaba PERT metode pri vodenju
laboratorijskega dela v Zelezarni Ravne

Zelo $irok proizvodni program metalurike in
strojno predelovalne industrije s finalizacijo zah-
teva dolodene specifiénosti v organizaciji kontrole
in raziskav. Ena od teh specifi¢nosti je v tem, da
v Zelezarni Ravne isti metaluriki laboratoriji slu-
Zijo potrebam redne kontrole in raziskav. Poseben
problem pri tem je koordinacija obeh dejavnosti
v taki obliki, da je zagotovljena ¢im hitrejsa kon-
trola redne proizvodnje, da niso zapostavljene raz-
iskovalne naloge in da je obremenitev laboratori-
jev ¢imbolj enakomerna.

Za reditev nakazanega problema je bil uveden
poseben organizacijski sistem priprave dela za
laboratorije z redno uporabo PERT metode mreZ-
nega planiranja. Veéje raziskovalne naloge morajo
biti prav tako programirane po PERT metodi.

Rezultati laboratorijskih preiskav se redno pre-
nasajo na IBM luknjane kartice, iz kartoteke teh pa
se redno izdelujejo s pomodéjo analiz matematiéne
statistike, strokovna porocila o gibanju kvalitete
razliénih vrst jekel in posameznih izdelkov.

Na osnovi takih porocil nastopajo programi
doloéene skupine raziskovalnih nalog, pri katerih
se v Sir§em obsegu posluZujemo viijih metod ma-
tematicne statistike (analiza variance, primerjave
serij, regresije, planirani modeli itd.) z uporabo
raéunalnikov pri obdelavi podatkov iz redne do-
kumentacije ali iz posebnih ali dopolnilnih plani-
ranih raziskav.

UvoD

Zelo Sirok proizvodni program metalurske in
strojno predelovalne dejavnosti s finalizacijo v
Zelezarni Ravne zahteva dolofene specifiénosti
v organizaciji kontrole in raziskav. Ena od teh
specifi¢nosti je v tem, da isti metalurski labora-
toriji sluzijo potrebam redne kontrole in raziskav.
Poseben problem pri tem je koordinacija obeh
dejavnosti v taki obliki, da je zagotovljena &m
hitrejSa kontrola redne proizvodnije, da niso zapo-
stavljene raziskovalne naloge in da je obremenitev
laboratorijev ¢imbolj enakomerna.

Vmes med tema osnovnima dejavnostma so:

— posebne preiskave po narodilu v zvezi s sve-
tovanjem in preizkuSanjem uporabnosti jekel ter
izdelkov v posebnih okolis¢inah,

— preiskave v zvezi z reS$evanjem reklamacij,

— posebne storitve za druge oddelke v Zele-
zarni Ravne in za zunanje narocnike,

— izvajanje posebnih postopkov toplotne ob-
delave,

— storitve na podro¢ju mehanske izdelave
raziskovalnih naprav.

Delno redna, delno pa izredna dejavnost labo-
ratorijev je tudi obdelava podatkov redne kontrole
ali izrednih preiskav z metodami matematine
statistike in z uporabo rafunalnikov. Ta dela so
namenjena bogatenju tehni¢ne dokumentacije o
lastnostih jekel in izdelkov, ugotavljanju gibanja
nivoja in enakomernosti kakovosti, ugotavljanju
realnih kontrolnih kriterijev in moZnosti zagotav-
ljanja kakovostnih lastnosti pri posebnih zahtevah
naro¢nikov,

V laboratorijih spoznavamo kakovost jekel in
izdelkov, zato je dolinost laboratorijev poleg
sistemati¢nega urejevanja dokumentacije o last-
nostih in kakovosti tudi oblikovanje povratnih
informacij, ki so kontroli potrebne za postavljanje
objektivnih kontrolnih kriterijev, proizvodnim
obratom in oddelkom pa za izboljSevanje tehnolo-
§kih postopkov, od katerih je kakovost in konku-
renénost izdelkov neposredno odvisna.

Razumljivo je, da se proizvajalec ne more v
kontroli kakovosti omejiti samo na to, kar kupec
neposredno z narotilom zahteva. Zahteve kupcev
so vedno $irSe in ostreje — skratka kupci zahte-
vajo vedno ve¢. Zato mora proizvajalec kontroli-
rati vedno ve¢, kakor zahteva kupec in spoznavati
mora tiste lastnosti svojih izdelkov, za katere bo
kupec $ele »jutri« morda zahteva garancijo v dolo-
¢enih mejah. Takrat bo moral biti proizvajalec na
jasnem z moZnostmi garancije, sicer bo zahteve
sprejel na slepo in temu skoraj vedno slede tezave.

V Zelezarni Ravne smo v zadnjih letih zaceli
s sistemati¢nim delom v tej smeri in kontroliramo
mnogo vec lastnosti svojih jekel, kakor nasi kupci
zahtevajo. Te dodatne preiskave za bogatenje inter-
ne dokumentacije lastnosti jekel smo delno vklju-
¢ili v program raziskovalno razvojnega dela, v
veliki meri pa neposredno v redno kontrolo.

Obremenitve laboratorijev z ozirom na program
proizvodnih obratov zelo nihajo. Poleg koordini-
ranja laboratorijskega dela za potrebe raziskav in
kontrole, ki smo ga Ze omenili, smo iskali moZnosti
za ublazZitev konic obremenitev ter doseganje
enakomernejs$e zaposlitve laboratorijev tudi s se-
lekcijo del v okviru kontrolnih preiskav.
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Redne kontrolne preiskave lahko razdelimo na
nujne in nenujne. Nujne so tiste, na katere mora
material pred odpremo ¢akati, ker jih kupec zahte-
va in moramo rezultate podati v atestih. Razumlji-
vo je, da je treba take nujne preiskave &im
hitreje opraviti, medtem ko za tiste preiskave, ki
jih opravljamo po lastni Zelji za interne potrebe
dokumentacije, rok ni posebej predpisan in niso
nujne. Lahko jih opravimo takrat, kadar ni nujnih
kontrolnih ali nujnih raziskovalnih del — takrat,
kadar je ¢utiti pomanjkanje dela v laboratorijih.

S tem je dana mozZnost za skrajSanje trajanja
kontrolnega postopka, ker z javljanjem rezultatov
takoj, ko je obvezna — nujna preiskava izvriena,
omogoé¢imo hitrejSo odpremo materiala, nenujna
dela pa v slu¢aju preobremenjenosti odloZimo, da
v ¢asu Konic z njimi ne obremenjujemo laborato-
rijev in dosegamo enakomernejso zaposlitev labo-
ratorijskih kapacitet.

Za reSitev nakazanega problema je bil uveden
poseben organizacijski sistem priprave dela za
laboratorije z redno uporabo PERT metode mrez-
nega planiranja. Vecje raziskovalne naloge morajo
biti prav tako programirane po PERT metodi.

Uporabo teh metod smo prilagodili pripomoé-
kom GEORGA sistema, ki je uveden v vseh obratih
in oddelkih Zelezarne Ravne.

Osnove PERT mctode so bile opisane v ¢lanku
Joze Rodi¢: Metode mreznega planiranja, Zelezar-
ski zbornik 1971,, leto V., 3t. 1, str. 57—66 z name-
nom, da jih bomo v nadaljnjih opisih prakti¢ne
uporabe te metode lahko uporabljali kot poznane.
V tem ¢lanku zato posameznih pojmov in uporab-
ljenih oznak posebej ne razlagamo.

Uporaba PERT metode v metalurskih
laboratorijih Zelezarne Ravne

V operativni pripravi dela laboratorijev (ROP)
smo uvedli centralno krmiljenje zasedenosti labo-
ratorijev s kontrolo terminov.

Vsi laboratoriji in enote metalurskega oddelka
ter drugi oddelki TKR (tehni¢ne kontrole in razi-
skav) imajo Steviléne in barvne oznake. Steviléne
oznake [aboratorijev so trosteviléne, ker nam tak
na¢in omogoca sistemati¢no Sifriranje vseh stro-
jev, agregatov in aparatov ali njihovih skupin,
Ial;ll:o pa tako oznafujemo tudi nekatere podod-
delke.

Tabela 1. prikazuje barvno tabelo in oznake
laboratorijev, kakr$na se uporablja v centralni
razdelilnici ROP.

Podobne barvne tabele v posameznih laborato-
rijih sluzijo za oznacevanje vrste dela ali druge
dodatne oznake. Dva primera kaZeta tabeli 2 in 3.

V skladu s tem sistemom oznadevanja so oste-
vil¢eni posamezni stroji. Npr.: kroZna Zaga — 111,
traéna zaga — 112, velika struZnica — 141, srednja
struznica — 142, namizna struZnica — 143 in po-
dobno v drugih laboratorijih peci, aparati, meril-
ne naprave in podobno.
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Tabela 1: Steviléne in

barvne oznake

laboratorijev

Laboratorij -

ali oddelek Stev. Baxes
Izdelava prob ‘ 100 ;iena_ .
Malicrro-je—aanj;_r - 500 E bela
Laborat. kalilnica 300 svetlozelena
L_'lc;ha_n;;i 7lab:at. B 400 rumena
M_etalografi ja - 500 roza
Defektoskopija 600 siva
L;\bor:m ;;sie o %6 modra -
Fotolaboratorij 800  rjava
Raziskovalni odd. 900 érna
IZVRSITEV DELA 000 rdeta
Kemijski laborat. vijolitasta
Risalnica in OKK srebrna

— INDOK Aatd

Vodstvo __ ROP

Tabela 2: Steviléno in barvno oznalevanje del

v delavnici za izdelavo prob (100)

Oznaka
Delo P
Stev. barva

Zaganje B - 1 1_0 - zelena
l—._o;cnj-e . 120 bel; -
Skoblanje : o TBB svetlozelené
StruZenje - 140 rumena -
Rezkanje 50 rom
l;;uéenje 160 : sivaﬂ o
Vrtanje 7 170_ modra
- B 180 java.
astalo o 19(—)‘ A érna
(ZVRSITEV DELA 000 rdeta
S R
P_redbru§en je odbrusov o
in vlaganje v sponke srebrna
Vodstvo - zlata




Tabela 3: Steviléno in barvno oznalevanje
v laboratorijski kalilnici (300)

Delo Ozngka

Stev. barva
Z_arjcn je 3 16 zelena
Normalizacija - 320 *beyla
Cementacija _ 35 svetlozelena
Cementacija-Mc. Quaid Ehn 330  S‘ghiozelena
Trdota — meritve o 3&) fumena
i(;ljen:ic o -5 r;; 7
l-(al jcnjbc v soir;i l;;;:li_ T 350 rozas é;to
i(alilna vrsta, lom, modri lom ;60 7s-iva -
.;()—rniny poizkus 7 B 3'70 _rr:oc;;a—
Gaécnj_e - _ 380 rjava a
PopuSéanj;iA o 39_0 ¢rna R
IZVRSITEV DELA 0(;0 rgéa
Signiranje po poseb. navodiiliih— 7 vi joliéz;sta
f’redbmscnjc obrusov in
vlaganje v sponko srebrna
Ostalo Ty
Vodstvo zlata:
Dodatne oznake — desno:
Tekoca kontrola 7 zlé;; )
Valjarna srebrna -
la'aénica vijolicasta

Podobne tabele za oznalevanje del in dodatne
oznake se uporabljajo tudi v vseh drugih labora-
torijih oziroma enotah metalurikega oddelka.

Temu sistemu je prilagojen tudi $ifrant za ozna-
Cevanje predpisov za izvajanje posameznih preis-
kav v laboratorijih in celoten sistem dokumen-
tacije.

Za vsak kontrolni postopek je z ozirom na vrsto
jekla, medfazno ali konéno kontrolo in z ozirom na
zahteve kakovosti izdelan PERT mreZni sistem
z vsemi potrebnimi dodatnimi analizami in podat-
ki, ki sluZi za centralno krmiljenje, dolotanje
terminov in lo¢enje nujnih del od nenujnih.

PERT mreze

Za PERT mreZe s celotnim opisom poteka
kontrolnega postopka — oziroma preiskave se je
v naSih laboratorijih udomaéilo ime hodogram.

Slika 1 kaZe najpreprostej$o obliko PERT mre-
‘e ali hodograma za kontrolni postopek VG 27,
Kar pomeni oznako za kontrolni postopek med-
fazne kontrole valjarne (V) za probe iz gredic (G)
po postopku te skupine z zaporedno 3tevilko 27.

Pri tem postopku si dejavnosti sledijo po vrsti
druga za drugo. Trajanja posameznih dejavnosti
so izracunana po postopku, ki je opisan pri osno-
vah PERT metode. Lo¢eno so podani ¢asi za pri-
mer, ¢e je izvedba preiskave po tem postopku
nujna — obvezna ali ne.

Ce je preiskava nujna, pri¢akujemo, da bo kon-
¢ana v ca. 7 dneh, ¢e pa ni nujna, ratunamo s tra-
janjem ca. 27 dni, ker bomo v slutaju zasedenosti
laboratorijev to nenujno preiskavo namenoma
zadrzevali.

V desni zgornji Cetrtinki vsakega dogodka je
z barvo ali s Stevilko oznaen laboratorij (samo
s prvo tj. glavno $tevilko trosteviléne oznake), ki
izvaja sledeto dejavnost. Ta dejavnost je s poseb-
no dokumentacijo podrobno opisana.
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Slika 1

Primer najpreprosteje oblike PERT mreZe ali
za kontrolni postopek z interno oznako VG 27

Slika 2 kaze postopek VG 26, ki je v bistvu
varianta prejSnjega postopka in ima ze dve vzpo-
redni poti, od katerih je pot 0-1-2-3-4.2-6 kriti¢na.
Ce postopek ni nujen, tudi vloga kriticne poti ne
pride do izraza, zato v desni varianti kriti¢na pot
ni oznacena.
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Slika 2
Primer hodograma z interno oznako VG 26. (Legenda oznak
Je podana pri sliki 1)

Slika 3 kaze PERT mreZo za postopek VG 15,
pri katerem pa Ze pride bolj do izraza planiranje
poteka po PERT metodi, ker ima postopek vec
vzporednih poti, od katerih je ena kriti¢na.

Slika 4 kaZe zanimivo PEP mreZo hodograma
VG 31, pri katerem je ¢rtkano obrobljeni del skoraj
v celoti hodogram VG 27, prikazan na sliki 1. Ta
je v tem primeru sestavni del nenujne preiskave
v okviru hodograma VG 31.

Pri vseh hodogramih je posebej oznaten obvez-
ni oz. nujni del celotne preiskave. Pri nekaterih
mreZah je nujna preiskava od zaetnega do koné-
nega dogodka, pri drugih pa je lahko nujna le
preiskava do nekega dogodka v sredini mreZe.
Na slikah 3 in 4 je tak dogodek oznacen s T, ki
pomeni predpisan ali dogovorjen termin. Na ta
dogodek je usmerjen celoten proracun vseh ¢asov
v celotni mrezi in seveda tudi doloditev kriti¢ne
poti. Vse druge preiskave, ki ne vodijo do tega
odlodilnega dogodka, niso nujne. Seveda iz doku-
mentacije oziroma evidence ¢&asov posameznih
dejavnosti v preteklem obdobju enega ali dveh
let jemljemo razli¢ne ocene ¢asov, ¢e je preiskava
nujna ali ne.

Terminski plan za vodenje in kontrolo poteka

preiskave

Za vodenje in terminsko kontrolo poteka del
je zelo priporocljivo izdelati terminski plan v
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Slika 3
Mreini plan za kontrolni postopek z interno oznako VG 15.
(Legenda oznak je podana pri sliki 1)

grafi¢ni obliki. Tak primer terminskega plana pri-
kazuje slika 5 za PERT mreZni plan na sliki 3.

Tak terminski plan daje dnevno ali periodi¢no
jasen pregled, katere dejavnosti Ze lahko izvajamo
in katere moramo izvajati v tem ¢asu, ¢e hotemo
zagotoviti predviden konéni termin. Jasno so po-
dane zra¢nosti, s katerimi razpolagamo in tako
lahko razporejamo ter najbolj smotrno izkorisca-
mo razpclozljive kapacitete.

Ves cas med potekom naloge imamo pregled,
ki nas pravodasno opozarja na nevarnosti za reali-
zacijo konénega termina zaradi nekaterih zamud,
ki pa jih lahko $e nadoknadimo, ¢e jih pravocasno
odkrijemo.

Spremna dokumentacija

Vse preiskave v laboratorijih za kontrolo kvali-
tete, za raziskovalne naloge ali kakrsne koli druge
potrebe se sprejemajo v centralni razdelilnici




(ROP). Tu se izda za vsako delo potrebna spremna
dokumentacija, prilagoiena posebnemu organiza-
cijskemu sistemu GEORGA.

Spremno dokumentacijo sestavljajo naslednji
dokumenti:

— terminski list, ki sluZi za vodenje del in kon-
trolo terminov v kartoteki centralne razdelilnice,

— razdelilni list, ki je kopija terminskega lista
in sluzi za naroéanje del v posameznih laborato-
rijih s predpisanimi termini najkasnejSega zacetka
izvajanja del,

— spremnica, ki potuje z materialom in je prav
tako kopija terminskega lista,

— placilni list sluZi za obra¢un na osnovi ceni-
kov del.

VG 27 / dejavnostt 1 -6

Slika 4
MreZni plan za kontrolni postopek z interno oznako VG 31,
(Legenda oznak je podana pri sliki 1)
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Terminski plan za nujni del hodograma VG 15, prikazanega
z mreinim planom na sliki 3
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Slika 6
Terminski plan za nenujni del hodograma VG 15, prika-
zanega z mreinim planom na sliki 3

Na vseh dokumentih so vsi potrebni podatki za
identifikacijo, postopek dela pa je predpisan z
naslednjimi podatki:

— oznaka PERT dejavnosti,

— Stevilka operacije,

— kratek naziv dela,

— Sifra predpisa, po katerem se delo izvaja,

— stroSkovno mesto (stroj, aparat, agregat,
pe¢, oddelek in podobno).

S tako dokumentacijo je zagotovljena evidenca
pogojev, pod katerimi se preiskave izvajajo, zago-
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tavljanje standardiziranih pogojev ali pa po po-
trebi uvedba potrebnih sprememb.

Vse to je namre¢ osnovni pogoj za redno upo-
rabo metod matematicne statistike.

Mehanografska obdelava podatkov in uporaba
metod matematiéne statistike

Definirani in tipizirani postopki izvajanja labo-
ratorijskih preiskav za najrazli¢nejse potrebe nam
omogodajo postopno uvajanje redne mehanograf-
ske obdelave podatkov in statisti¢ne analize v
smislu povratnih informacij v sistemu integralne
kontrole kvalitete, kateremu se Zelimo postopoma
¢imbolj priblizati.

Osnovno nadelo v naSih laboratorijih je:

Vse kar se izplaca preizkusiti, je treba obvezno
na primeren nacin dokumentirati.

Rezultati preiskav se v laboratorijih kartote¢no
urejajo za potrebe tekofe uporabe podatkov.

Za vaznejSe karakteristike se redno vodijo
statisti¢ne kontrolne karte.

Iz kartotek se v zadnjem Casu podatki prena-
$ajo na luknjane IBM Kkartice. (Ta sistem Se ni
dokonéno urejen!) S posebnim sistemom identi-
fikacije povezujemo podatke kontrole v posamez-
nih obratih s podatki laboratorijskih preiskav v
laboratorijski kalilnici, mehanskem, fizikalnem in
metalografskem laboratoriju.

Na sistemu IBM 360/30 imamo Ze izdelanih
nekaj posebnih programov, po katerih z razli¢nimi
nacini sortiranja izdelujemo redna periodi¢na po-
rotila s sistemati¢nimi pregledi gibanja nivoja in
enakomernosti kvalitete podane z dolo¢enimi pre-

iskovanimi karakteristikami. V sistemu teh poroéil
so najveckrat Ze v rednem programu vkljuCene
analize statisticne porazdelitve s testiranjem pri-
padnosti dolo¢enemu modelu porazdelitve:

Taka porocila nam sluZijo:

— za povratne informacije proizvodnim obra-
tom, ki na tej osnovi lahko ukrepajo za izbolj-
Sanje pogojev tehnoloskega postopka;

— za spoznavanje objektivnih kriterijev v kon-
troli kvalitete in moZnosti garancij kvalitete in
kalkuliranje rizika pri postavljenih zahtevah;

— za sistemati¢no sortiranje kvalitetne proble-
matike po tezi in aktualnosti;

— za planiranje sistematicnih raziskav na pod-
rocju tehnoloske in kvalitetne problematike.

Na osnovi takih poroc¢il redne mehanografske
obdelave programiramo dolo¢eno skupino razisko-
valnih nalog, pri katerih se v SirSem obsegu poslu-
zujemo standardnih in posebnih metod matema-
ti¢ne statistike. Na racunalnikih IBM 1130 in IBM
360/30 imamo za naSe potrebe osvojenih 11 stan-
dardnih programov s podrocja

— analize porazdelitev,

— primerjave vezanih in nevezanih serij,

— analiz variance razli¢nih tipov,

— analiz regresije,

— analiz vezanih na posebne modele.

Z devetletnim delom na razvoju metod mate-
mati¢ne statistike in operacijskih raziskav pri
kontroli kvalitete in pri raziskovalnih nalogah smo
si nabrali precej izkuSenj, razvili potrebno doku-
mentacijo in programe ter vzgojili tolik$§no Stevilo
kadrov, da nam je vnaprej omogocen hitrejsi
napredek. Caka nas pa Se ogromno dela.

ZUSAMMENFASSUNG

Das sehr ausgeweitete Produktionsprogramm der me-
tallurgischen und mechanischen Verarbeitungsindustrie mit
Finalisierung beansprucht bestimmte Besonderheiten in
der Organisation der Kontrolle und Forschungen. Eine
dieser Besonderheiten liegt darin, dass nun in der Zelezar-
na Ravne dic ein und dieselben Labors sowohl fiir die
regelmiissige Kontrolle als auch Forschungen dienen. Ein
besonderes Problem dabei ist die Koordinierung beider
Titigkeiten in einer solchen Form, dass eine moglichst
schnellere Kontrolle der regelmissigen Produktion ge-
withrleistet wird, damit die Forschungsarbeiten nicht ver-
nachldssigt werden und dass die Laborbelastung moglichst
gleichmissiger verliuft.

Zur Losung des angedeuteten Problems wurde ein
besonderes Organisationssystem in den Labor-Arbeitsvorbe-
reitungen ecingefiihrt, mit einer stindigen Anwendung der
PERT-Methode der Netz-Planung. Grissere Forschungsauf-

gaben miissen ebenso gemiss der PERT-Methode pro-
grammiert sein.

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen kénnen auch
auf das IBM-Lochkarten-System {ibertragen werden, aus
den Karteien derselben werden dann regelmiissig mit Hilfe
von Analysen, mathematischer Statistik, Fachberichte iiber
das Bewegen von Qualitiiten verschiedenartiger Stahisorten
und einzelner Erzeugnisse angefertigt.

Auf Grund solcher Berichte entstehen Programme be-
stimmter Forschungsaufgaben-Gruppen, bei welchem im
weiteren Ausmass hohere Methoden der mathematischen
Statistik angewandt werden (Varianz Analyse, Serienver-
gleich, Regressions-Analyse, Modelplannung usw.) mit An-
wendung von Computers bei Datenbearbeitung aus der
regelmiissigen Dokumentation oder aus besonderen oder
zusiitzlichen geplanten Forschungen.

SUMMARY

A wide production program of metallurgical and me-
tal finishing industries reflects in special requirements in
the organization of routine testing and research work. In
Ravne Steelworks the metallurgical laboratories work both
on routine testing and research. A special problem ist the
coordination of both the activities in order to secure the
uniform distribution of work between laboratorie and the
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quic:cst routine analyses without defering of the research
WOrk.

The standard PERT method of net planning is applied
to solve the problem. Comlex research works have also
to be programmed by the PERT method.

The results of laboratory investigations are regularly
stored on perforated IBM cards wherefrom they are




utilized for the statistical analyses required to elaborate
regular reports on the quality trend of different steels
and particulate products.

Based on this reports programs have been made of
a definite group of research works utilizing higher me-

thods of mathematical statistics (analyses of variance,
comparison of series, regression, planned models, etc.) by
the use of computers for analysis of the data supplied
by documentation service and particular or supplementary
research works.

3AKAIOUEHHE

BecuMa [INMPOXaX UPOrPAMMA NPORIBOACTER  METAAAYPrivecxofl
o MaumHHo-o0palaruBaoniell MPOMUIIACHHOCTH © QRUBALIM it
ACAMEM TPeOYET ONPEACACHHHIC OPraHH3ANNMOHREE MEPH TPH Opra-
HHIALNH KONTPOAR B necacaosanind, OAna M3 0COBEHHOCTH B METaA-
AYPriveckoM 3apose PaBHC COCTOMT B TOM, 4TO METAAAVPrascckmii
Aaboparopiil CAVIKIT OAHOBPEMEHHO Y. €, uapaieabHo paforam koH-
TPOAS W MecAcACHanNE. OupeACACyo npobGACMY NPEACTABARET XO-
opannaunsg obex paGor B Ttakofl GopMe KOTOpas AACT DOIMONKHOCTH
GUCTPOTE XONTPOAX AMEHNOrE NPOMIBOACTER MO He B yVuieps Heol-
XOAHMMEX paforT HCCACAOBAHHN NPHYEM OAHH M3 DUKNLX MOMCHTOR
ITO PannOMEpHOE pacnpesesere pabor n AaGOparopHiL.

AAR HCTOANEHHN OTMeHAHOrA npobiema mupaBoran ocobuii opra-
mesanmonnell maan aaboparopietx paGor npR NOCTORAHOM ymorvpel-

Acnin meroaa Ilepr cerxosora naammposanns, Takie xpynauc
JaAasit I OGAACTI HMOCACAOBAHHA HAAO MPOrPAMMHPOBATL C NpiMe-
nenseMm  smerosa Tlepr, Peayanrarsd  AafopaTtopHeIX  BCCACAOBani
nocarperyaspio ma nepdoxraprouks HBM (IBM) ua xaprorexun
KOTOPHX MPHTOTOBARIOTCR MATEMATHYCCKHE CTATHYCCKOra Xapaxrepa
nayuHue pedepars! 0 ABHKCHINO KaVOCTBA PASAHUMLIX COPTOS CTaAN
v ocTaAMBIX HaAeanil, Ha ocrommmn Taxksx pedeparos moAywaores
UPOrPaMME ONPCACACHHEX TPYIN HCCACAOBaHIl NP Koropwx B Goace
UGIPOKOM  MactiTale NPHMEHNIOTCH DLIIE MCTOAM Maremaruyeckofl
CTATHCTHRH (AHAANI ANCTICPCHE, CPABHCHHC cepuil, perpeciit, maass-
PONKA HATOTOBACHHR AAHAEIE MOCTONHHOTA JIPOHIBOACTER, MAN Ke
OTACABHNX T, €. COCUMSALMMX A TAKAKE H AOMOANHTCALHAIX HCCACAO-
Banuit,
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