


ВВЕДЕНИЕ 
Самостоɹтелɶнаɹ работа по курсу «Планирование ɷксперимента в бурении» - 

один из важнейɲих видов обуɱениɹ студента, позволɹɸɳих формироватɶ и развиватɶ у 
него профессионалɶнɵе каɱества, творɱескуɸ активностɶ и иниɰиативу, полуɱатɶ и 
надежно закреплɹтɶ знаниɹ по предмету. Методиɱеские указаниɹ позволɹɸт 
организоватɶ и направитɶ самостоɹтелɶнуɸ работу студента на основе рекомендаɰий по 
ее проведениɸ. 

ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Самостоɹтелɶнаɹ работа представлɹет собой вид занɹтий, в ходе которɵх 

студент, руководствуɹсɶ указаниɹми и консулɶтаɰиɹми преподавателɹ, самостоɹтелɶно 
вɵполнɹет уɱебнɵе заданиɹ, приобретает и соверɲенствует при ɷтом знаниɹ, умениɹ и 
практиɱеские навɵки. Длɹ успеɲной самостоɹтелɶной работɵ над теоретиɱескими 
разделами дисɰиплинɵ необходимо налиɱие уɱебников, конспекта лекɰий, уɱебнɵх 
пособий, дополнɹɸɳих материалɵ лекɰий и уɱебников. Кроме того, рекомендуетсɹ 
полɶзоватɶсɹ спеɰиалɶной литературой: монографиɹми, науɱнɵми журналами и др. 
Самостоɹтелɶнаɹ работа может проводитɶсɹ в спеɰиализированнɵх и обɵɱнɵх 
аудиториɹх или ɱиталɶнɵх залах. Если подготовка к лабораторнɵм занɹтиɹм требует 
обраɳениɹ к дополнителɶной литературе, она может бɵтɶ вɵдана студенту во времɹ 
занɹтий из фонда кафедрɵ или по рекомендаɰии преподавателɹ взɹта в библиотеках 
вуза. Вɵполнение домаɲних заданий может осуɳествлɹтɶсɹ в лабораториɹх кафедрɵ 
или в компɶɸтерном классе. 

СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Главнɵми направлениɹми самостоɹтелɶной работɵ по курсу «Планирование 

ɷксперимента в бурении» ɹвлɹɸтсɹ: 
- закрепление материала, полуɱенного на лекɰиɹх и подготовка к лабораторнɵм 

занɹтиɹм; 
- вɵполнение дополнителɶнɵх заданий, посвɹɳеннɵх вопросам монтажа и 

ɷксплуатаɰиɹ бурового оборудованиɹ  при  строителɶстве и нефтɹнɵх и газовɵх скважин. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ 
Самостоɹтелɶнɵе занɹтиɹ по курсу «Основɵ проектированиɹ бурового оборудованиɹ и 
инструмента» ведутсɹ в трех главнɵх направлениɹх: 

а) усвоение основнɵх идей и методов, излагаемɵх в лекɰионном курсе; 
б) самостоɹтелɶнаɹ работа над основнɵми положениɹми дисɰиплинɵ; 
в) проверка степени познаниɹ студентами главнɵх проблем курса. 

Курс «Основɵ проектированиɹ бурового инструмента и оборудованиɹ» ɹвлɹетсɹ 
комплексной науɱно-практиɱеской дисɰиплиной, требуɸɳей знаний в разлиɱнɵх 
областɹх естественнɵх и техниɱеских наук. Длɹ полноɰенного усвоениɹ курса 
необходимо изуɱение уɱебнɵх пособий и монографий, переɱенɶ которɵх приведен в 
конɰе настоɹɳих указаний. Кроме того, длɹ поиска литературɵ могут бɵтɶ исполɶзованɵ 
спеɰиализированнɵе базɵ даннɵх, ɷлектронно-библиотеɱнɵе системɵ, информаɰионно-
справоɱнɵе и поисковɵе системɵ. 



ВИДЫ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ 

Рекомендуетсɹ исполɶзоватɶ во времɹ самостоɹтелɶной работɵ следуɸɳие видɵ 
уɱебно-методиɱеского обеспеɱениɹ: 

- литературнɵе истоɱники: уɱебнаɹ программа курса, методиɱеские указаниɹ к 
практиɱеским занɹтиɹм, конспект лекɰий, уɱебнɵе пособиɹ, уɱебники, литературнɵе 
первоистоɱники, фондоваɹ литература. 

Основное назнаɱение литературнɵх первоистоɱников - изуɱение материалов 
дополнɹɸɳих конспект лекɰий, в проɰессе подготовки к практиɱеским занɹтиɹм и 
ɷкзамену. Работа осуɳествлɹетсɹ с рекомендованнɵми или вɵбраннɵми самостоɹтелɶно 
уɱебниками, монографиɹми, журналами, справоɱной и другой литературой. При 
необходимости следует обратитɶсɹ за консулɶтаɰией к преподавателɸ. 

КОНТРОЛЬ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Эффективностɶ самостоɹтелɶной работɵ в знаɱителɶной мере зависит от 

организаɰии самоконтролɹ и контролɹ со сторонɵ преподавателɹ-консулɶтанта. Целɶ 
контролɹ - помоɱɶ студенту методиɱески правилɶно с минималɶнɵм затратами времени 
усвоитɶ теоретиɱеский материал и изуɱитɶ аспектɵ практиɱеского применениɹ 
полуɱеннɵх знаний в области инженерной геологии. 

 
Оɰеноɱнɵе ɫредɫɬва длɹ ɬекɭɳего конɬролɹ ɭɫпеваемоɫɬи 

1.Что исполɶзует гидравлиɱеский канал свɹзи (ГКС)? 
2. При ГКС импулɶсɵ давлениɹ подразделɹɸтсɹ на какие видɵ? 
3. Положителɶнɵе импулɶсɵ давлениɹ генерируɸтсɹ путɺм ɱего? 
4. Отриɰателɶнɵе  импулɶсɵ давлениɹ генерируɸтсɹ путɺм ɱего? 
5. Когда задаɱа назɵваетсɹ многокритериалɶной?  
6. Датɶ определение критериɹ максималɶной рейсовой скорости. 
7. При исполɶзовании затуплɹɸɳегосɹ ПРИ, при постоɹннɵх режимнɵх 

параметрах, механиɱескаɹ скоростɶ бурениɹ снижаетсɹ. Это изменение при бурении 
однородной породɵ описɵваетсɹ ɷкспонентой, какой? 

8. Максималɶнаɹ рейсоваɹ скоростɶ определитсɹ из какого соотноɲениɹ? 
9. Критерий оптимизаɰии – ɷто? 
10. Какой критерий не относитсɹ к критериɹм каɱества работ? 
11. При реɲении многокритериалɶнɵх задаɱ оптимизаɰии может исполɶзоватɶсɹ 

метод Парето. Что он позволɹет? 
12. В каɱестве мулɶтипликативного критериɹ оптимизаɰии, направленного длɹ 

дополнителɶного уɱета материалоемкости оборудованиɹ исполɶзуɸт какой критерий? 
13. В каɱестве мулɶтипликативного критериɹ оптимизаɰии, направленного длɹ 

дополнителɶного уɱета материалоемкости оборудованиɹ исполɶзуɸт какой критерий? 
14. В каɱестве мулɶтипликативного критериɹ оптимизаɰии, длɹ ɷкономиɱеской 

ɰелесообразности бурениɹ на жидкие или газообразнɵе полезнɵе ископаемɵе исполɶзуɸт 
какое соотноɲение? 

15. Что исполɶзуɸт в каɱестве мулɶтипликативного критериɹ оптимизаɰии 
ɷнергопотреблениɹ, приходɹɳейсɹ на единиɰу длинɵ скважинɵ? 

16. Максиминнɵй критерий, датɶ определение. 
17. Какаɹ погреɲностɶ не может полностɶɸ характеризоватɶ тоɱностɶ измерениɹ? 
18. Управление техниɱескими обɴектами может бɵтɶ какое? 



19. Проɰесс управлениɹ состоит из ɱего? 
20. В проɰессе управлениɹ производством лɸди воздействуɸт на ɱто? 
21. В проɰессе управлениɹ технологиɱеским проɰессом лɸди воздействуɸт на ɱто? 
22. При управлении технологиɱеским проɰессом продуктом труда ɹвлɹетсɹ ɱто? 
23. При управлении производством продуктом труда ɹвлɹетсɹ ɱто? 
24. Обɴект управлениɹ – ɷто? 
25. Автоматизированнаɹ система управлениɹ (АСУ) – ɷто? 
26. Автоматиɱескаɹ система – ɷто? 
27. Система автоматиɱеского регулированиɹ – ɷто? 
28. Автоматиɱеские системɵ по функɰионалɶному назнаɱениɸ подразделенɵ на? 
29. По закону воспроизведениɹ регулируемой велиɱинɵ замкнутɵе системɵ 

регулированиɹ делɹтсɹ на ɱто? 
30. Астатиɱеское автоматиɱеское регулирование ɷто? 
31. При исследовании САР исполɶзуɸтсɹ структурнɵе схемɵ, которɵе 

представлɹɸт собой условное графиɱеское изображение ɱего? 
32. Передатоɱнаɹ функɰиɹ системɵ W(s) – ɷто. 
33. Обратнаɹ свɹзɶ назɵваетсɹ жɺсткой, когда? 
34. Первое правило преобразованиɹ структурнɵх схем. 
35. Второе правило преобразованиɹ структурнɵх схем. 
36. При составлении структурнɵх схем каждое звено (группа звенɶев) системɵ 

обознаɱаетсɹ как ɱто? 
37. Сколɶко типов диффуравнений и их графиɱеских изображений  разлиɱаɸт при 

составлении структурнɵх схем? 
38. В буровой практике исполɶзуɸтсɹ приборɵ какой группɵ? 
39. Расходомерɵ обтеканиɹ, принɰип работɵ. 
40. Электромагнитнɵе (индукɰионнɵе) расходомерɵ, принɰип работɵ. 
41. В каких единиɰах определɹɸт расход жидкости расходомерɵ? 
42. Тахометриɱеские расходомерɵ, принɰип работɵ.  
43. К расходомерам обтеканиɹ 1-ой группɵ относɹтсɹ ɱто? 
44. К расходомерам обтеканиɹ 2-ой группɵ относɹтсɹ ɱто? 
45. Автомат подаɱи долота АСВ в отлиɱие от СВМ имеет ɱто? 
46. При бурении со свободной подаɱей применɹетсɹ автоматиɱеский регулɹтор 

подаɱи АРП, предназнаɱеннɵй длɹ ɱего? 
47. Авторегулɹɰиɹ автоматиɱеского регулɹтора подаɱи АРП основана на каком 

алгоритме? 
48. Автоматиɱеский регулɹтор подаɱи АРП позволɹет. 
49. При исполɶзовании забойнɵх автоматиɱеских устройствах, помеɳаемɵх в 

непосредственной близости от обɴекта регулированиɹ, исклɸɱаетсɹ ɱто? 
50. По методу экспертных оценок, при болɶɲом ɱисле оɰениваемɵх факторов их 

«разлиɱимостɶ», с тоɱки зрениɹ ɷксперта, уменɶɲаетсɹ, поɷтому ɱисло факторов не 
должно бɵтɶ более, сколɶко? 

51. По методу экспертных оценок,  наиболɶɲаɹ надежностɶ проɰедурɵ 
ранжированиɹ обеспеɱиваетсɹ при каком ɱисле факторов? 

52. Какуɸ размерностɶ имеет обобɳɺннɵй аддитивнɵй критерий оптимизаɰии? 

53. Метод ранжированиɹ заклɸɱаетсɹ в ɱɺм? 



54. Какуɸ размерностɶ имеет мулɶтипликативнɵй критерий? 
55. Транспортнаɹ задаɱа линейного программированиɹ определɹет ɱто? 
56. Лɸбаɹ задаɱа открɵтого типа может бɵтɶ сведена к задаɱе закрɵтого типа 

путем введениɹ ɱего? 
57. Каким методом реɲение транспортной задаɱи производитсɹ студентами? 
58. Градиент ɰелевой функɰии и линии уровнɹ будут построенɵ неверно, (при 

реɲении задаɱ линейного программированиɹ графиɱеским методом) если ɱто? 
59. При реɲении задаɱ линейного программированиɹ графиɱеским методом следɹт 

за тем, ɱтобɵ ɱто? 
60. Минимакснɵй критерий применɹɸт в каком слуɱае? 
 

Примернɵй переɱенɶ вопроɫов/заданий к ɷкзаменɭ и заɱɺɬɭ (по диɫɰиплине) 
Раздел 1. Введение, ɰели и ɬипɵ опɬимизаɰии 
1. Датɶ определение понɹтиɹ «оптимизаɰиɹ». 
2. Датɶ определение понɹтиɹ «оптимизаɰиɹ при производстве геологоразведоɱнɵх 

работ». 
3. Определите ɰели оптимизаɰии проɰессов в геологоразведоɱном производстве. 
4. Определите задаɱи оптимизаɰии проɰессов в геологоразведоɱном производстве. 
5. Каковɵ методɵ и средства оптимизаɰии? 
6. Переɱислите основнɵе направлениɹ развитиɹ средств и методов оптимизаɰии.  
7. На ɱто разделɹɸт факторɵ, определɹɸɳие состоɹние проɰесса бурениɹ? 
8. На какие типɵ разделɹɸт все задаɱи в области оптимизаɰии? 
9. Обратнɵе задаɱи позволɹɸт вɵбратɶ реɲение, при котором - критерий 

оптимизаɰии примет определɺнное знаɱение. Какое? 
10. Какой вид имеет математиɱески обратнаɹ оптимизаɰионнаɹ задаɱа? 
11. Какие разлиɱаɸт задаɱи оптимизаɰии? 
Раздел 2. Меɬодɵ принɹɬиɹ опɬималɶнɵɯ реɲений. 
1. Какие требованиɹ предɴɹвлɹɸт к критериɹм оптимизаɰии? 
2. Что принимаетсɹ в каɱестве критериɹ оптимизаɰии? 
3. Какой набор критериев оптимизаɰии сформирован в практике 

геологоразведоɱнɵх работ? 
4. На ɱто направленɵ технико-технологиɱеские критерии? 
5. На ɱто направленɵ ɷкономиɱеские критерии? 
6. На ɱто направленɵ критерии каɱества буровɵх работ? 
7. Датɶ определение ɱастного критериɹ. 
8. Датɶ определение однокритериалɶной задаɱи. 
9. Датɶ определение многокритериалɶной задаɱи. 
10. Поɱему формулировка каждой задаɱи оптимизаɰии должна требоватɶ 

ɷкстремалɶного знаɱениɹ лиɲɶ одной велиɱинɵ? 
Раздел 3. Однокриɬериалɶнɵе задаɱи. 
1. При каких глубинах критерий максималɶной рейсовой скорости бурениɹ даɺт 

неадекватнɵе резулɶтатɵ? 
2. Механиɱескаɹ скоростɶ бурениɹ как критерий оптимизаɰии проɰесса бурениɹ. 
3. Нахождение максимума рейсовой скорости в проɰессе бурениɹ позволɹет 

находитɶ оптималɶное времɹ ɱего? 
4. Из какого соотноɲениɹ определитсɹ максималɶнаɹ рейсоваɹ скоростɶ? 



5. Что позволɹет  критерий постоɹннɵх рейсовɵх проходок hc o const? 
6. При исполɶзовании затуплɹɸɳегосɹ ПРИ, при постоɹннɵх режимнɵх 

параметрах, механиɱескаɹ скоростɶ бурениɹ снижаетсɹ. Чем описɵваетсɹ ɷто изменение 
при бурении однородной породɵ? 

7. Когда применɹетсɹ группа критериев каɱества работ? 
8. Датɶ определение минималɶной себестоимости бурениɹ. 
9. Датɶ определение минималɶнɵх приведɺннɵх затрат. 
10. Датɶ определение критериɹ максималɶной производителɶности бурениɹ. 
11. Датɶ определение критериɹ минималɶного времени проходки скважинɵ (Т- 

критерий). 
Раздел 4. Многокриɬериалɶнɵе задаɱи. 
1. На ɱɺм основан максиминнɵй (минимакснɵй) критерий? 
2. На ɱɺм основан обобɳɺннɵй аддитивнɵй критерий? 
3. В ɱɺм суɳностɶ метода Парето? 
4. В ɱɺм суɳностɶ мулɶтипликативного критериɹ? 
5. Что понимаетсɹ под весовɵми коɷффиɰиентами ɱастнɵх критериев? 
6. Что понимаетсɹ под методом ɷкспертнɵх оɰенок? 
7. Что такое матриɰа опроса? 
8. Длɹ анализа ɱего определɹɸт конкордаɰиɸ? 
9. Датɶ определение коɷффиɰиента конкордаɰии Кендалла. 
10. Что понимаетсɹ под методом ранжированиɹ? 
11. Приведите вɵражение по которому вɵɱислɹɸтсɹ свɹзаннɵе ранги. 
Раздел 5. Меɬод линейного программированиɹ. 
1. Когда применɹетсɹ графиɱеский метод реɲениɹ задаɱ линейного 

программированиɹ? 
2. При реɲении задаɱ линейного программированиɹ графиɱеским методом следɹт 

за тем, ɱтобɵ ɲкала делений и масɲтаб по осɹм x1 и x2 бɵли какими? 
3. Когда градиент ɰелевой функɰии и линии уровнɹ будут построенɵ неверно, (при 

реɲении задаɱ линейного программированиɹ графиɱеским методом)? 
4. Градиент ɰелевой функɰии ɷто? 
5. Что назɵваетсɹ линией уровнɹ ɰелевой функɰии? 
6. Что назɵваетсɹ областɶɸ допустимɵх реɲений (при реɲении задаɱ линейного 

программированиɹ графиɱеским методом)? 
7. Удовлетворɹɸт всем условиɹм-неравенствам тоɱки лежаɳие где? 
8. Что показɵвает направление градиента ɰелевой функɰии? 
9. Чему соответствует крайнее положение линии уровнɹ? 
10. Когда смеɳаɸт линиɸ уровнɹ в направлении антиградиента? 
11.  В ɱɺм заклɸɱаетсɹ основнаɹ задаɱа линейного программированиɹ? 
Раздел 6. Планирование ɷкɫперименɬа в бɭрении. 
1. Что понимаетсɹ под «ɷкспериментом»? 
2. Как назɵваетсɹ «ɷксперимент» в бурении, свɹзаннɵй с исследованиɹми новой 

техники или технологиɱеских проɰессов? 
3. Датɶ определение понɹтиɹ «абсолɸтнɵй ɷксперимент». 
4. Датɶ определение понɹтиɹ «сравнителɶнɵй ɷксперимент». 
5. Датɶ определение понɹтиɹ «активнɵй ɷксперимент». 



6. Датɶ определение понɹтиɹ «пассивнɵй ɷксперимент». 
7. Что такое «опɵт»? 
8. Что понимаетсɹ под априорной информаɰией? 
9. Что понимаетсɹ под «планированием ɷксперимента»? 
10. Датɶ определение понɹтиɹ «план ɷксперимента». 
11. Какаɹ ɰелɶ «отсеиваɸɳих ɷкспериментов»? 
12. Что понимаетсɹ под «параметром» исследований? 
13. Что понимаетсɹ под «ɰелевой функɰией» исследований? 
14. Что понимаетсɹ под «фактором»? 
15. «Уровни факторов» ɷто? 
16. С какой ɰелɶɸ составлɹетсɹ «план ɷксперимента»? 
17. Что определɹет «матриɰа планированиɹ»? 
18. «Рабоɱаɹ матриɰа» ɷто? 
19. Какаɹ главнаɹ задаɱа «ɷкстремалɶного ɷксперимента»? 
20. В ɱɺм заклɸɱаетсɹ факторнɵй ɷксперимент? 
21. Какой ɷксперимент ɹвлɹетсɹ основнɵм методом планированиɹ ɷксперимента в 

бурении? 
Раздел 7. Полнɵй ɮакɬорнɵй ɷкɫперименɬ. 
1. Что понимаетсɹ под «полнɵм факторнɵм ɷкспериментом»? 
2. Что позволɹет установитɶ «полнɵй факторнɵй ɷксперимент»? 
3. При каком ɱисле факторов «полнɵй факторнɵй ɷксперимент» становитсɹ 

практиɱески невозможнɵм? 
4. Какое пространство назɵваетсɹ «факторнɵм пространством»? 
5. В ходе проведениɹ ɷксперимента ɱасто сталкиваɸтсɹ с «взаимодействием 

факторов» которое ознаɱает? 
6.  К ɱему позволɹɸт свести реɲение нелинейнɵх задаɱ методɵ «линеаризаɰии»? 
7. Чему равно ɱисло факторов и ɱисло уровней длɹ полного факторного 

ɷксперимента 22? 
8. Чему равно ɱисло факторов и ɱисло уровней длɹ полного факторного 

ɷксперимента 23? 
9. Что геометриɱески представлɹет собой полнɵй  факторнɵй ɷксперимент типа  

23? 

10. Геометриɱескаɹ интерпретаɰиɹ полного факторного ɷксперимента 22 
представлɹет собой? 

11. Что понимаетсɹ под термином «рандомизаɰиɹ»? 
12. Когда «опɵтɵ рандомизируɸтсɹ»? 
13. Датɶ определение «параллелɶнɵх опɵтов». 
14. Что понимаетсɹ под «воспроизводимостɶɸ опɵта»? 
15. Что понимаетсɹ под «оɲибкой воспроизводимости»? 
16. Чему равно «вɵбороɱное среднее»? 
17. Длɹ ɱего вɵɱислɹɸт «дисперсиɸ воспроизводимости опɵта»? 
18. Длɹ ɱего вɵɱислɹɸт «дисперсиɸ воспроизводимости ɷксперимента»? 
19. Что ознаɱает «однородностɶ дисперсий»? 
20. На ɱɺм основан G-критерий Кохрена? 
21. Длɹ ɱего исполɶзуетсɹ G-критерий Кохрена? 



22. Когда гипотеза об однородности дисперсий и воспроизводимости резулɶтатов 
принимаетсɹ? 

23. Когда велиɱину назɵваɸт «статиɱески знаɱимой»? 
24. В каɱестве какой мерɵ принимаетсɹ «дисперсиɹ адекватности»? 
25. Длɹ адекватной модели оɰенки дисперсий воспроизводимомти и адекватности 

должнɵ бɵтɶ какие? 
26. Что проводитсɹ с помоɳɶɸ F-критериɹ Фиɲера? 
27. Когда вɵвод об адекватности модели может бɵтɶ сделан без проверки по F-

критериɸ Фиɲера? 
28. В зависимости от ɱего вɵбираɸтсɹ знаɱениɹ t-критериɹ Стɶɸдента? 
Раздел 8. Дробнɵй ɮакɬорнɵй ɷкɫперименɬ. 
1. Частɶɸ ɱего ɹвлɹетсɹ дробнɵй факторнɵй ɷксперимент? 
2. Когда план дробного факторного ɷксперимента назɵваɸт полурепликой? 
3. Когда план дробного факторного ɷксперимента назɵваɸт ɱетвертɶрепликой? 
4. Когда план дробного факторного ɷксперимента назɵваɸт 1/8 реплики? 
5. Когда применɹɸт дробнɵй факторнɵй ɷксперимент? 
6. План дробного факторного ɷксперимента строитсɹ также как и полного 

факторного ɷксперимента, но с менɶɲим или с болɶɲим ɱислом факторов? 
7. При вɵборе дробности плана уɱитɵваɸт, ɱто ɱисло опɵтов должно бɵтɶ болɶɲе 

или менɶɲе ɱисла ɱленов уравнениɹ? 
8. Чему равно колиɱество опɵтов дробного факторного ɷксперимента? 
9. Что ɹвлɹетсɹ достоинством плана дробного факторного ɷксперимента? 
10. Чем ɹвлɹɸтсɹ графиɱески планɵ дробного факторного ɷксперимента 23-1? 
11. Когда все парнɵе    ,    ଷ,    ଷ и тройное    ଷ взаимодействиɹ могут бɵтɶ 

приравненɵ нулɸ? 
Раздел 9. Планирование вɬорого порɹдка. 
1. Что предполагает «композиɰионнɵй план»? 
2. Какой план назɵваетсɹ «ɰентралɶно-композиɰионнɵм»? 
3. Что принɹто назɵватɶ «звɺзднɵми тоɱками» ɰентралɶно-композиɰионного 

плана? 
4. Сколɶко опɵтов в  ɰентралɶно-композиɰионном плане? 
5. Что представлɹет собой «ɹдро» ɰентралɶно-композиɰионного плана? 
6. Какое расстоɹние назɵваɸт «звɺзднɵм плеɱом»? 
7. Где находитсɹ ɰентр планированиɹ? 
8. Что располагаетсɹ в «нулевой тоɱке»? 
9. Длɹ ɰентралɶно-композиɰионного плана требуетсɹ вɵполнение свойства 

симметриɱности, ɱто оно даɺт? 
10. Длɹ ɰентралɶно-композиɰионного плана требуетсɹ вɵполнение свойства 

ортогоналɶности, ɱто оно даɺт? 
11. В каких слуɱаɹх исполɶзуɸт планирование второго порɹдка? 
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