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INPAKTUYHA POBOTA 1

BUSBJIEHHS ITPOBJIEM TA OGIPYHTYBAHHS YIIPABJIIHCHKHUX
PIIIEHBb 3ACOBAMM JIIHIMHOI AJITEGPH.
PO3PAXYHOK BUTPAT HA BUPOBHUILTBO 3 BUKOPUCTAHHAM
MATEMATHUYHOI'O ITAKETA ITPOI'PAM MATHCAD

ILnan
1. BuBYEHHS TEOPETUYHMX BIAOMOCTEM IIOJO pO3paxyHKy BHTpaT Ha
BUPOOHUIITBO 3ac00aMU JIIHIHHOI anreOpH.
2. llpuknan po3p’si3aHHs 3ajadl 3 BHUKOPUCTAaHHSAM MaTEMaTHYHOIO IAaKeTa
nporpam MATHCAD.
3. ImauBimyanbHi 3aBAaHHA IS PO3PAaxXyHOK BHUTpaT Ha BUPOOHHUIITBO 3
BUKOPHUCTAHHAM MaTemMaTHaHoro naketa nporpam MATHCAD.

Xix poooru
1. Teopemuuni gioomocmi ui000 po3paxyHox eumpam Ha 6UPOOHULMEO:
B — koedimienT noBHNUX BHpoOHMUHX BuTpaT: B = (E - A)™Y;
C — koedimient BuyTpimHix Butpar: C = B - E;
S — koediuient Henpsimux BUTpar: S = C - A;
X — BUTpATU Ha BaJoBy npoaykiito: X =B -Y.

2. Ilpuknao po3e’azanna 3adaui 3 6UKOPUCMAHHAM MAMEMAMUYHO20 Na-
kema npozpam MATHCAD.

JI1s miAnpUEMCTBA, 110 CKIATAEThCS 3 3-X 1eXiB, 3a IOMOMOTO0 MaTpHUIll Mpsi-
MHX' BUTPAT — A Ta MATPHIli KiIbKOCTi BHITYCKY TOBApHOI MPOAYKI(ii Y KOXKHOTO BH-
Ty BU3HAYUTH:
B koe(illieHT MOBHUX BUPOOHUUKX BUTpAT (B);
B xoeodimiedt BHyTpimmHiX BuTpar (C);
B koedinieHT HenpssMux Butpart (C);
M BaJIOBI BUTPATH Ha MPOAYKIIiI0 KOXKHOTO 1iexa (X).

! 3a crioco6oM 0GUHMCIIEHHS Ha OKPEMi Pi3HOBUIM HPOIYKIlii BUTPATH MOIIAIOTECSA HA OPAMi i HETIpsIMI.

Ilpami eumpamu Ge3nocepe/IHBO MOB'I3aHi 3 BUTOTOBJICHHSIM MEBHOTO PI3HOBWIY MPOAYKIIIT i MOXKYTh
Oyt obOumcieHi Ha il OJUHHUII0 TPSMO. SIKIIO BUTOTOBISETHCS OJWH Pi3HOBHJ| MPOIYKIIii, YCi BUTPATH —
TPsIMi.

Henpami eumpamu He MOXHa 0Oe3MOCEpeIHFO0 OOUYHMCIUTH HA OKPEMI PiI3HOBHIM TPOJYKIIii, 60 BOHH
MOB'SI3aHI 3 BUTOTOBJICHHSM PI3HHX BUPOOIB (2apniiama o00ciy208y10u020 i YNpasiiHCbKOZ0 NEPCOHANY,
YmMpumanHua i excniayamayis 6y008, cnopyo, mawiun). 3pOCTaHHS YaCTKH MPSMHAX BUTPAT y 3arajibHIA cyMi
MIJBHUIIYE TOYHICTh O0YMCACHHS COOIBAPTOCTI OAMHUIN MPOIYKIIiT, 3MIIIHIOE €KOHOMIYHI OCHOBH YITPaBJIiH-
HSL.
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0.2 04 0 20

A=| 0 02 0.6 Y =1 30
0.2 0 0.4 30
Po3B’sa3anus:

Kpox 1. Cmeopumu nosuii ¢paiin y MATHCAD 3 naseoro, wo micmums Bauwe
npizeuue ma Homep NPAKMUYHO20 3aHAMMAL.

Kpok 2. Bsecmu nouamkosi dani 3a0aui (32i0no 3 Bawum eapianmom):

100 0.2 04 0 20
E=|010 A=| 0 02 0.6 Y =| 30
001 0.2 0 04 30

Kpox 3. Busnauumo xoe@iyicnm nosnux eupoonuyux eumpam B:
B == (E—A) 2

Beeoemo:
B =
Ompumaemo:

1.429 0.714 0.714
B=| 0.357 1.429 1.429
0.476 0.238 1.905

Kpox 4. Buznauumo xoeghiyiecum enympiwnix sumpam C:

Beeoemo:

Ompumaemo.
0.429 0.714 0.714

C=| 0.357 0.429 1.429
0.476 0.238 0.905

Kpox 5. Busznauumo xoeghiyienm nenpsamux sumpam S:.

S=C-A



Beeoemo:
S=

Ompumaemo.
0.229 0.314 0.714

S=|0.357 0.229 0.829
0.276 0.238 0.505

Kpox 6. Busznauumo sumpamu na 8anogy npooykyiio: X:

X=B-Y
Bsedemo:
X =
Ompumaemo:
71.429
X=| 92.857
73.81

Kpoxk 7. 36epeemu gatin.



InauBinyajabHi 3aBIaHHA VISl PO3PAXYHKY BUTPAT HA BUPOOHHUIITBO
3 BUKOPUCTAHHSM MaTeMaTU4YHOro nakery mporpam MATHCAD

JIis miAnpueMCTBa, MO CKIAAAETHCA 3 3-X 1eXiB, 3a JIOTIOMOTOI0 MAaTPHII Mpsi-
MHUX BUTpaT A Ta MaTpHIll KUIBKOCTI BUITYCKY TOBAapHOI MPOIYKIi Y KOXXHOTO BUIY
BU3HAYMTH (32 [MOJIAaHUM HUYXKYE CBOIM BapiaHTOM):
B Koc]iIiEHT MOBHUX BUPOOHUYHX BUTpAT (B);
B koedinient BHyTpimmHix Butpar (C);
B koedinieHT Henpsimux Butpar (C’);
B BaJIOBI BUTPATH Ha MPOAYKIIiFO KOKHOTO 1exa (X).

Bapianm 1. Bapianm 2.
01 0 02 80 0,2 0 02 15
A=03 01 02} Y=[32]. A=01 01 0| Y=|10].
0 02 03 19 01 01 0,3 5
Bapianm 3. Bapianm 4.
03 0 01 10 04 0 01 15
A=/0 04 02 ]|; Y=|15|. A=/ 0 04 02 |;Y=|15
01 01 0,2 10 01 01 0,2 10
Bapiaum 5: Bapiaum 6:
05 0 01 12 06 0 01 13
A=/ 0 04 02|, Y=|15|. A=|0 04 0,2 |;,Y=|15
01 01 0,2 10 01 01 0,2 10
Bapianm 7 Bapianm 8:
0,7 0 01 16 08 0 01 17
A=/ 0 04 02|, Y=|15|. A=|0 04 0,2 ];,Y=|15

01 01 0,2 10 01 01 0,2 10



Bapianm 9:

09 0 01 11

0O 04 02|, Y=|15

01 01 0,2 10
Bapianm 11.

0,7 06 01 9

O 04 0,2 |; Y=|15

01 01 0,2 11
Bapianm 13.

0,2 03 01 5

0,7 04 0,2;Y=[12

01 01 0,2 10
Bapianm 15:

03 0 01 9

O 04 02|, Y=|T7

01 01 0,2 8
Bapianm 17

09 09 05 13

0,7 04 0,2;Y=|17

01 01 0,2 10
Bapianm 19:

08 0,7 01 14

09 04 02|;Y=|13

01 01 0,2 12

Bapianm 10:
01 0,2 01 12
A=/ 0 04 02 |;Y=|12
01 01 0,2 10
Bapianm 12:
09 0,2 01 14
A=|0 04 02 |;Y=|16
01 01 0,2 10
Bapianm 14:.
03 0 01 10
A=/ 0 04 02 |;Y=]|16
01 01 0,2 10
Bapianm 16:
08 04 01 12
A= 09 04 0,2|;Y=|13
01 01 0,2 17
Bapianm 18:
09 08 01 12
A= 0 04 02 |;Y=|18
01 01 0,2 10
Bapianm 20:
03 0 01 10
A=|0 04 0,2 |,Y=|15
01 01 0,2 10



Bapianm 21. Bapianm 22:

0,2 05 01 19 05 0,2 01 30
A= 03 04 02|;Y=|18|. A=/ 08 04 0,2|;Y =|25
01 01 0,2 15 01 01 0,2 40
Bapianm 23. Bapianm 24:.
08 05 01 40 0,7 03 01 70
A=/ 09 04 02;Y=|25|. A= 09 04 0,2|;Y=|55
01 01 0,2 30 01 01 0,2 80
Bapianum 25:

04 09 01 20

A=|0 04 0,2 |; Y=]|15

09 01 0,2 60



ITPAKTUYHA POBOTA 2

BUSBJIEHHS ITPOBJIEM TA OGIPYHTYBAHHS YIIPABJIHCHKHUX
PIIIEHBb 3ACOBAMM JIIHIMHOI AJITEGPH.
PO3PAXYHOK BUTPAT HA BUPOBHUITBO 3 BUKOPUCTAHHAM
TABJIMYHOTI'O ITPOIECOPA EXCEL

ILnan
1. BuBYeHHS TEOPETHYHUX BIAOMOCTEH IIOJ0 PO3PaXyHKY BHUTpPAT HA BUPOOHUIIT-
BO 3acobamu MS EXCEL.
2. llpuknan po3B’si3Ky 3ajadi 3 BUKOPUCTAHHAM MAaTeMaTHYHOTO MakKeTa MporpaM
MS EXCEL.
3. ImauBimyanbHi 3aBIaHHS A PO3PAaXyHOK BUTPAT Ha BUPOOHHUIITBO 3 BUKOPHC-
TaHHSIM MaTeMaTuyHoro nakera mporpam MS EXCEL.

Xix poooru

1. Teopemuuni gioomocmi ui000 po3paxyHox eumpam Ha 6UPOOHULMEO:
B — koedimienT noBHUX BHpoOHMUHX BuTpaT: B = (E — A)*= D™
C — koedimient BuyTpimHix Butpar: C = B — E;
S — koedimient HenpsiMux BUTpatr: S = C — A;
X - BUTpATH HA BAJIOBY Npoaykiio: X =B - Y.

2. Ilpukxnao po3eé’azannsn 3adaui 3 euxopucmanuam MS EXCEL.

JIns manpueMCTBa, M0 CKIATAEThCS 3 3-X IEeXiB, 3a JIOMOMOTO0 MaTpPHIIl Mps-
MHUX BUTpAT A Ta MaTpull KUIbKOCTI BUIYCKY TOBapHOi MPOAYKLIii Y KOKHOTO BUIY
BU3HAUUTH:
B koe(illieHT MOBHUX BUPOOHUYMX BUTpAT (B);
B koeodinient BHyTpimHiX BuTpar (C);
B koedinieHnT Henpsmux Butpar (C);
B BaJIOBI BUTPATH Ha MPOAYKIIFO KOKHOTO exa (X).

01 O 0,2 80

A=(03 01 0,2] ; Y =| 32

O 0,2 0,3 19
Po3B’si3anus:

Kpox 1. Cmeopumu noeuti ¢gpauin y Excel 3 nazseoro, wo micmums Bawe npi-
36UWe Ma HOMEP NPAKMUUHO20 3AHSMMIAL
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Kpok 2. Bsecmu nouamkosi dani 3aoaui (32i0no 3 Bawum eapianmom):

0,1 0 0,2

Martpuiig npsiMuxX BUTpaT A : 0,3 0,1 0,2

0 0,2 0,3
80
Matpulig BUITyCKY TOBApHOI IPOAYKIIii Y 32
19

1 0 0

Onunnyna matpuis E: 0 1 0

0 0 1

Kpox 2. Buznauumo donomiscny mampuyro D= E — A:

0,9 0 -0,2
D= -0,3 0,9 -0,2
0 -0,2 0,7

Kpox 3. Buznauumo koegiyicnm nosHux supooOHuvUx sumpam B=D.
JIs iboro oTpuMaHy Ha Kpoili 2 Matpuiro D 3poOuMo 00epHEHOIO 3a TaKUM
ITOPUTMOM:
1)  cepen coucky ¢yukiiii Budepemo ¢yukiiro «KMINVERSE» (abo «MOBP»
(o0epuena matpuis D) i, Buainusiim macus Matpuili D, Hatucaemo OK;
2)  craBuMo Kypcop y kmituHKY (1, 1) HOBOCTBOpeHoi MaTpuui D™ i BHmimsemo
pemty 8 kimituHOK. Hatruckaemo kmasimry F2, a micns HaThcKaeMoO Ha CIONY-
gennst k1asim Ctrl+Shift+Enter i orpumaemo matpumio B=D™:

0,1368

0,0771

0,3468

0,4046

0,2139

0,4624

0,1156

0,3468

0,5607

11

. 1.
Koedghiyienm nosnux supooruuux eumpam B =D

1,1368

0,0771

0,3468

0,4046

1,2139

0,4624

0,1156

0,3468

1,5607

Kpox 4. Buznauumo rxoegiyienm enympiwnix eumpam C= B — E:




Kpox 5. Buznauumo xoeghiyienm nenpsamux esumpam S = C — A

0,0368 | 0,0771 | 0,1468
S= 10,1046 [ 0,1139 | 0,2624
0,1156 | 0,1468 | 0,2607

Kpox 6. Buznauumo sumpamu na 8anogy npooykyio: X =B+ Y:

100,0000
X= 80,0000
50,0000

12



Inougidyanvui 3a60anns 01 po3paxynKy eumpam Ha euUpoOHUUMEO 3
BUKOPUCMAHHAM madauunozo npoyecopa Excel

JIis miAnpueMCTBa, MO CKIAAAETHCA 3 3-X 1eXiB, 3a JIOTIOMOTOI0 MAaTPHII Mpsi-
MHUX BUTpPAT — A Ta MaTpuIll KUIbKOCTI BUIYCKY TOBApHOI MPOAYKIIii Y KOKHOTO BUY
BU3HAYWTH (32 MOJIAaHUM HUXKYE CBOIM BapiaHTOM):
B Koc]iIiEHT MOBHUX BUPOOHUYHX BUTpAT (B);
B koe¢inient BHyTpimmHix Butpar (C);
B koedinieHnT Henpsimux Butpart (C);
B BaJIOBI BUTPATH Ha MPOAYKIIiFO KOKHOTO 1exa (X).

Bapianm 1. Bapianm 2.
01 0 02 80 0,2 0 02 15
A=03 01 02} Y=[32]. A=01 01 0| Y=|10].
0 02 03 19 01 01 0,3 5
Bapianm 3. Bapianm 4.
03 0 01 10 04 0 01 15
A=/ 0 04 02|, Y=|15|. A=|0 04 02 |;Y=|15
01 01 0,2 10 01 01 0,2 10
Bapiaum 5: Bapiaum 6:
05 0 01 12 06 0 01 13
A=0 04 02|, Y=|15|(. A=|0 04 0,2|;,Y=]|15
01 01 0,2 10 01 01 0,2 10
Bapiaum 7 Bapianm 8:
0,7 0 01 16 08 0 01 17
A= 0 04 02|, Y=(15|. A=/ 0 04 0,2 |;Y=|15

01 01 0,2 10 01 01 0,2 10

13
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Bapianm 9:

09 0 02
0O 0,4 0,2 ;
01 01 0,2

Y =

Bapianm 11.

0,7 06 01
0O 04 0,2 |;
01 01 0,2

Y =

Bapianm 13:

0,2 03 01
0,7 04 0,2|;Y=
01 01 0,2

Bapianm 15:

03 0 01
O 04 02]|; Y=
01 01 0,2

Bapianm 17

09 09 05
0,7 04 0,2[;,Y =
01 01 0,2

Bapianm 19:

08 0,7 01
09 04 02|;Y =
01 01 0,2

11
15
10

15
11

12
10

13
17
10

14
13
12

Bapianm 10:
01 0,2 01 12
A=|0 04 0,2 |;Y=]|12
01 01 0,2 10
Bapianm 12:
09 0,2 01 14
A=|0 04 02 |;Y=|16
01 01 0,2 10
Bapianm 14:
03 0 01 10
A=/ 0 04 02 |;Y=]|16
01 01 0,2 10
Bapianm 16:
08 04 01 12
A=/ 09 04 02|;Y=]|13
01 01 0,2 17
Bapianm 18:
09 08 01 12
A= 0 04 02 [;Y=|18
01 01 0,2 10
Bapianm 20:
03 0 01 10
A= 0 04 0,2 |;,Y=]|15
01 01 0,2 10
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Bapianm 21. Bapianm 22

0,2 05 01 19 05 0,2 01 30
A= 03 04 02|;Y=|18|. A=/ 08 04 0,2|;Y =|25
01 01 0,2 15 01 01 0,2 40
Bapianm 23. Bapianm 24:.
08 05 01 40 0,7 03 01 70
A= 09 04 02;Y=|25|. A={ 09 04 02|;Y=|55
01 01 0,2 30 01 01 0,2 80
Bapianm 25:

04 09 01 20

A=|0 04 0,2 |; Y=]|15

09 01 0,2 60
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ITPAKTUYHA POBOTA 3

AHAJII3 PE3VYJIbBTATIB JISIIBHOCTI OPTAHI3AIII TA 3ICTABJIEHHSI
IX 3 DPAKTOPAMMU BILINUBY 30BHIIIHHOI'O TA BHYTPIIIHBOI'O
CEPEJIOBHUIIIA 3ACOBAMM JIITHIMHOI AJITEBPH.
PO3PAXYHOK COBIBAPTOCTI OJJMHUIII TPOAYKIIII 3
BUKOPUCTAHHAM MATEMATHYHOI'O TAKETA ITIPOT'PAM
MATHCAD

ILnan
1. BuBueHHsSI TEOpPETHYHUX BIJIOMOCTEH IIOJI0 PO3paxXyHKY COOIBapTOCTI OJMHUII
MPOTYKITIi.
2. [Tpuxnan po3B’a3Ky 3aaadi 3 Bukopucranasm MATHCAD.
3. InpuBinyanbHi 3aBAaHHS 11 PO3paXyHKY COOIBapTOCTI OJMHUII MPOAYKIIIl 3 BU-
kopuctanasm MATHCAD.

Xix pooorun

1. Teopemuuni gioomocmi w000 po3paxyHKy eumpam Ha 6UPOOHUUMEO:

ap Xy tapXy + 00+ ay, X, = Vs

Ap1Xy +AppXy +-2+ 0y, X, = V5

2.1)

Xy +apX, o0+ a,,X, =1,

1€ ay — lie Koe(IIEHTH IpU HeBIIOMHX X1...X,, I=Ln, j=1n;

V1--.Vu,— BUIbHI WICHN.
CxitazieMo MaTpHIlio A 3 koeimieHTIB IIpH HEBLAOMHUX Ta MaTPHUIIIO-CTOBIIEIH B
BUILHHUX WICHIB 1 MaTPHUITFO-CTOBIEIL X HEBIJIOMUX TaKUM YHHOM:

djp dip - diy Ba| X1

a a e d V X
A= .21 ?2 %n ; Y= .,.2 ; X — .2

Ayl dup2 - Ayp Yn Xn

Sxmo cucrema (2.1) Mae Bu3HAUHHK, sikuil He € 0, ToOTO |A| # 0, TO BOHA €

A-Y=X
16



Toni po3B’sI3KOM HEBUPOIKEHO1T cUcTeMH Oyjie MaTtpuus X:
X=Al-Y

2. Ilpuxnao po3eé’azannsa 3aoaui 3 eukopucmannuam MATHCAD.
Jlis mianpueMCTBa, MO CKIATAETHCS 3 YOTUPHOX IEXiB, BUSHAYUTH COOiBap-

TICTh KOKHOTO BHJYy MPOIYKIIII 3a 3aIaHUX MAaTPUIlb BUPOOHUYIOI rporpamu (A) BH-
MyCKY YOTHUPHOX BHUJIIB IIPOJAYKIIii, a TAKOXK 11eX0BO1 cobiBapTocTi (B).

Po3B’s13aHHA:

Kpox 1. Cmeopumu noeuti ¢pavin y MATHCAD 3 naseoro, wo micmums Bawe
npizeuuje ma Homep NPAKMU4HO20 3AHAMMAL

Kpok 2. Bsecmu nouamkosi dani 3aoaui (32i0no 3 Bawum eapianmom):

1 2 3 20
A/AA\M:: 7 3 1 Y =135
1 2 14 23

Kpox 3. Pospaxysamu 3uauenns mampuyi X.
X:=Al-Y

1.0826446281
X =1 9.0495867769
0.2727272727

Kpox 4. 36epecmu ¢hatin.

17



Inougioyansni 3a60anns 01 po3paxynKy eUmpan Ha eupoOHUUME0
3 BUKOPUCMAHHAM mamemamuunozo nakema npozpam MATHCAD

Jlis mianpueMCTBa, MO CKIATAETHCS 3 YOTUPHOX IEXiB, BUSHAYUTH COOiBap-
TICTh KOXKHOT'O BUy MPOYKIIii (32 BJaCHUM BapiaHTOM) 3a 3aJaHUX MaTpHUIlb BUPOO-
HUYO1 nporpamu (A) BUIIYCKY YOTUPHOX BHU/IIB MIPOAYKIIii, a TAKOXK 11€X0BOI coOiBap-
tocTi (B).

Bapianm 1. Bapianm 2.

1 2 3 19 1 2 5 33
A=|7 3 1], Y =|36|. A=[7 6 1], Y=(37].
1 1 14 23 11 6 35
Bapianm 3: Bapianm 4:

5 2 3 47 5 2 3 49
A=[7 9 1|, Y =|62]. A=|7 3 5|, Y =|72].
1 1 4 35 1 15 26
Bapianm 5: Bapianm 6:

1 2 8 23 9 2 3 95
A=[7 5 1], Y =|70]. A=[7 1 1], Y =|66|.
1 1 13 24 1 3 4 41
Bapianm 7. Bapianm 8:

2 2 3 33 3 2 3 28
=8 3 9|, Y =[106]. A=|7 5 1], Y =|48].
1 7 4 40 1 4 11 46

18



Bapianm 9:

A= Y

Bapianm 11:

8 2 5

7 7 9

A ]
8 3 11

Bapianm 13:

21 2 4
7 3 1

NN
1 5 17

Y=

Bapianm 15:

A=12 4 7 Y=

7 1 9

1 11 2]

Bapianm 17:

22 3 5
7 11 1f,

3 1 7

A= Y

Bapianm 19:

7 5 3

11‘

A=|7 3 6 Y=

1 2

Y=

68
54

85

40
66

67
78
65

163‘

133}
104

109‘

56
68|.
37

87
128
102

.

Bapianm 10:

11 2 8 99
A=|7 6 7| Y =|81].
5 11 1 70
Bapianm 12:

7 35 110
A=[5 9 1, Y=|88|.
2 1 9 85

Bapianm 14:

8 2 7 71
A=[11 3 1], Y =[72].
1 2 3 17
Bapianm 16:

8 2 3 55
A=|7 8 5|, Y =|110|.
1 2 3 34
Bapianm 18:

3 2 3 43
A=|7 5 1|, Y =|79].

1 3 8 61
Bapianm 20:

9 2 3 99
A=|7 11 1|, Y =[154|.
1 14 13 211
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Bapianm 21: Bapianm 22:

1 3 8 39 3 45 50
A=|19 9 1|, Y =|41]. A=|7 5 1], Y =|67].
2 55 32 1 6 9 66
Bapianm 23: Bapianm 24:

1 15 3 32 1 5 3 35
A=|9 13 1|, Y=[36| A=[7 17 12| Y =|146|.
1 11 18 103 2 1 13 101
Bapianm 25:

9 1 1 60
A=|5 3 9], Y =|106|.

7 2 3 71

20



ITPAKTUYHA POBOTA 4

3ACTOCYBAHHSI KOPEJISILIMHO-PET'PECIMHUX METO/IB B
OPTAHIBALIIMHOMY IMPOEKTYBAHHI. AJITOPUTM PO3B’SI3AHHS
3AJAUYI KOPEJSILIMHOI'O AHAJI3Y. OTHOPAKTOPHUN
KOPEJISINIMHUI AHAJII3 3 BUKOPUCTAHHSIM MS EXCEL

ILiian
1. BuBueHHS TEOPETUYHHUX BIJOMOCTEH I110JI0 TTOOYI0BU MPOCTOT JIIHINHOT perpeciii-
HOI MOJENL.
2. [lpukman po3B’s3aHHS  3a7avi 3 BUKOPHCTAHHSM TaOJWYHOTO IMpollecopa
MS EXCEL.
3. InpuBinyanbHi 3aBAaHHA A MOOYAOBH MPOCTOi JiHIAHOI perpeciitHoi Moxeni 3
BUKOPHUCTAaHHAM Tabin4aHoro mporecopa MS EXCEL.

Xix poooru

1. Teopemuuni gioomocmi w000 noody008u nNpocmoi AIHIUHOI pezpeciitnol

Mooeii.
IIpocTa BuOipkoBa JiHiliiHA perpecifl 3aMUCy€eThCS TakK:

y= bo+bix+e =y +e, (4.1)

1€ ) — BEKTOP CIIOCTEPEIKEHHS 33 3MIHHOKO V = {V1,..., Yn}i
X — BEKTOP CIIOCTEPEKECHB 3a (PaKTOPHOIO 03HAKOKO X = {Xy,..., Xn};
e — BeKTOp MOMIIOK € = {ey,..., en};
bo Ta b; — HeBimOMI mapameTpu MiHIHHOT perpeciiitHol MOIEI.
JIyist o1liHIOBaHHSI HEBIJOMMX MapaMeTpiB JIHINHOI perpecii BUKOPUCTOBYIOTh
TaKi 3ajexxHocti it by ta bg:

" "
” Z'\.I 'Z.rl
Z_\.IJ,, i=1 "l'-l

b = =1 , . (4.2)

=1 n

ae by — HaxXHa ONIHEHOT MPAMOT;

by=y—b,x. (4.3)

ae by — napaMeTp OLIHEHOI PAMOL.
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2. Ilpuknao po3e’a3anna 3a0ayi 3 GUKOPUCMAHHAM MAOIUUHO20 npoYyecopa
MS EXCEL

VY Tabxa. 4.1 HaBeIeHO YMOBHI JIaH1 CIIOCTEPEKEHb BUTPAT Ha BIAMYCTKY 3ajie-
’KHO BIiJI KITbKOCTI wieHiB poaunu. OIiHITE HEeBiIoMI mapameTpu Do, D; Takol miHik-
HOI perpeciiiHoi 3aJIeKHOCTI Ta HAKPECHITh 11 rpadik, MO3HAYMBIIN HA HHOMY BIIXU-
JeHHS (TOMUIKH €;).

Taomurg 4.1
KinpkicTp wieHiB poauHu, X | BuTpartu Ha BIANYCTKY, ), YM.OJI.
1 16
2 12
2 23
4 19
6 30
Po3p’s13aHHs:

Jlns Toro, o0 BCTAHOBUTH 3JICKHICTh BUTPAT HA BIJITYCTKY BiJl pO3MIPIiB po-
JUHU, TPUITYCTUMO, IO I 3aJICKHICTh OMUCYETHCS JIHIHHOIO (YHKINE, TOOTO ii
MOYKHA PO3TJISLIATH K MPOCTY JiHIAHY perpecito Y= by + bix + = 9; + e;.

Kpox 1. Cmeopumu nosuii ¢haiin y EXCEL i3 nazeoro, wo micmumo Bawe npi-
36uUUle ma HomMep NPAKMUYHO20 3aAHAMMAL.

Kpox 2. Beecmu nouamkoei 0awi 3adaui:

i X Yi

1 1,000 0,500
2 2,000 1,000
3 2,000 1,500
4 2,500 2,000
5 2,500 2,500

Kpox 3. Buznauumu nesioomi napamempu npocmoi ainitinoi peepecii 3a ¢hop-
mynramu (4.2) ma (4.5).

JIns migpaxyHKy BHU3HAYMMO MPOMDKHI JaH1, K1 3aHECEMO 10 KOPEJSIiHHOT
Tabm. 4.2, mo ckiagaemo 3a gonomororo EXCEL, nonoBHUBIIM ONIEpeaHIO TaOIUIIIO
BI/IMOBITHUMHU CTOBMIISIMU Ta PSJIKOM CYM 1 CEPEAHIX 3HAYCHbD:
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Taomurs 4.2

[ Xi Yi Xi + Vi x?

1 1,000 0,500 0,50 1,000

2 2,000 1,000 2,000 4,000

3 2,000 1,500 3,000 4,000

4 2,500 2,000 5,000 6,250

5 2,500 2,500 6,250 6,250
2| 10,000 7,500 16,750 21,500

XY/n 2 15

Kpox 4. Oyinumu napamempu pezpecii i3 eukopucmanuam (4.2) ma (4.3) na
OCHO8I BUHAYEHUX V KOpeNAYituHil mao. 4.2 cym, 88i6uiu po3paxo8awi y nesHUxX Ko-
Miprax maoauyi cymu 0ns sanexcrnocmi (4.2) ons by ma (4.3) — ona pospaxynxy by.

Sk pesynbrar Bu MaeTe oTpuMaTH Taki 3HAUE€HHS TapaMeTpiB:
[Mapametp (maxwmn): b; =1,1667 Ilapametp (mepetun) by = - 0,8333
OTxe, MH OTPUMAEMO TaKy JIHIAHY perpeciiiHy 3aJIe:KHICTh:

y, =-0,8333 + 1,1667-X; (4.4)
Kpok 5. Busnauumu oyineni 3nauenns y, (niocmasuswiu nouepeo6o yci Xi 00

pisnanns (4.4)) ma nomunku (8ioxunenwsy) e; pecpecii 3a 00NOMO20I0 KOPEAYItHOL
mabauyi 4.2, 0onosHuswIU i 8I0NOBIOHUMU CIOBNYAMU MA PAOKOM CYM:

[ i ei=Yi- ¥,
1 0,333° 0,167
2 1,500 -0,500
3 1,500 0,000
4 2,083 -0,083
5 2,083 0,417
> 7,500 0,000
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OTxe, OTpUMaHe OI[iIHEHE PIBHSAHHS Ja€ JJIs KOKHOTO CIIOCTEPEKYBAHOTO 3Ha-
qeHHs X; 3HadeHHs Y,. CyMa OI[iHeHNX 3Ha4eHb y, Mae€ BiAMOBIIATH CyMi (DaKTHIHUX
3HAYCHb Yj, a CyMa MMOMUJIOK €; Mae nopiBHoBaTH 0.

Kpox 6. Hanecimb na KoopOuHamuy niowuHy 0OCIiOHI peanbHi mOuKUu 3 KOOp-
ounamamu (Xi, Yi) Ta oyineni ix 3nauenns (X, y,), a TaKOX BIAMITbTE BiAXuJIeHHS (T10-
MUJIKY) €1:

1.%
1

*—

0,5 z,ﬁ!]

]

Kpoxk 7. 36epeemu gatin.
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Inougidyanvui 3a60anns 0na nodyooeu npocmoi Ainiiinoir pezpeciitnoi mooeni
3 euKopucmanuam maoauunozo npoyecopa MS EXCEL

VY 3aBnmaHHsX 3rigHO 3 Bammm BapiaHTOM HaBEJIEHO YMOBHI JaHl CIOCTEpe-
JKeHb BUTPAT Ha BIAMYCTKY 3aJIEKHO BiJl KUTBKOCTI WiieHIB poauHH. OIIHITh HEB1IOMI
napaMmeTpu Do, b; Takoi JMiHIKHOT perpeciiiHoi 3aJeKHOCTI Ta HAKpeCHiTh ii rpadik,
MO03HAYMBIIY Ha HHOMY BiJIXWIICHHS (TIOMHUJIKH €;).

Bapianm 1. Bapianm 2.
X y X y
0,1 1,6 2 32
0,2 1,2 4 24
0,2 2,3 4 46
0,4 1,9 8 38
0,6 3,0 12 60
Bapianm 3: Bapianm 4:
X y X y
3 48 4 64
6 36 8 48
6 69 8 92
12 57 16 76
18 90 24 120
Bapianm 5: Bapianm 6:
X y X y
5 80 6 96
10 60 12 72
10 115 12 138
20 95 24 114
30 150 36 180
Bapianm 7. Bapianm 8:
X y X y
0,3 4.8 0,4 6,4
0,6 3,6 0,8 4,8
0,6 6,9 0,8 9,2
1,2 5,7 1,6 7,6
1,8 9,0 2,4 12
Bapianm 9: Bapianm 10:
X y X y
3 48 0,3 4,8
6 36 0,6 3,6
6 69 0,6 6,9
12 57 1,2 5,7
18 90 1,8 9
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Bapianm 12:

Bapianm 11.

x y
1,1 16,1
2,1 12,1
2,1 23,1
4,1 19,1
6,1 30,1

Bapianm 13.

x y
14 16,4
2,4 12,4
2,4 23,4
4.4 19,4
6,4 30,4

Bapianm 15:

x y
0,1 1,6
0,2 1,2
0,2 2,3
0,4 1,9
0,6 3,0

Bapianm 17.

x y
3 4.8
6 3,6
6 6,9
12 5,7

18 9

Bapianm 19:

x y
0,5 8,0
1 6,0
1 11,5
2 9,5
3 15,0
Bapianm 21.

x y
0,6 7,0
1,1 6,0
1 11,5
2 9,5
3 15,0

X y
1,5 16,5
2,5 12,5
2,5 23,5
4,5 19,5
6,5 30,5
Bapianm 14
X y
1,7 16,7
2,7 12,7
2,7 23,7
4,7 19,7
6,7 30,7
Bapianm 16:
X y
0,2 3,2
0,4 2,4
0,4 4,6
0,8 3,8
1,2 6
Bapianm 18:
X y
4 6.4
8 4,8
8 9,2
16 7,6
24 12
Bapianm 20:
X y
0,6 9,6
1,2 7,2
1,2 13,8
2,4 11,4
3,6 18
Bapianm 22:
X y
0,7 9,9
1,3 7,2
1,2 13,8
2,4 11,4
3,6 18
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Bapianm 23: Bapianm 24
X Yy X Yy
0,4 8,5 0,3 9,0
1 6,0 1,0 7,2
1,2 115 1,2 13,8
2 9,5 2,4 11,4
3 15,0 3,6 18
Bapiaum 25:
X Yy
0,45 8,5
1,2 6,0
1 11,0
2 9,5
3 15,0
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ITPAKTUYHA POBOTA 5

JOCJILIZKEHHA ITPOLECIB ONIHIOBAHHS HIIJIBHOCTI 3B’ A3KY
MIK HOKA3HUKAMU TA IPUAATHOCTI OJHO®AKTOPHOI
KOPEJISILIMHOI MOJEJII I3 3BACTOCYBAHHSIM MS EXCEL

Ilnan
1. BuBueHHS TEOPETUYHHMX BIJOMOCTEH 00 MEPEBIPKH PErpeciiiHoi Mojiesi Ha ajie-
KBaTHICTh, OLIIHIOBAHHS IIIJILHOCTI 3B’ 3Ky MK O3HaKaMH.
2. llpuknang po3B’s3aHHSA  3a7a4l 3 BHUKOPHCTaHHSAM TaOJMYHOTO IpoIecopa
MS EXCEL.
3. I[HnuBiAyanbHi 3aBAaHHS JJIs TIEPEBIPKH MPOCTOI JIHIHHOT perpeciiiHol Mojaen Ha
aJICKBaTHICTh Ta OIIHIOBAHHS IIIJILHOCTI 3B’SI3Ky M1 O3HAaKaMU 3 BUKOPHCTAHHSIM
tabnumyHoro nporecopa MS EXCEL.

Xix podoru

1. Teopemuuni gioomocmi ui000 nepesipku npocmoi pezpeciiinoi mooei na
A0eK8amMHICMb, OUIHIOBAHHA WLIbHOCMI 36 A3KY MIMC 03HAKAMU.

[[linpHICTE 3B’S3KYy MDK O3HaKaMH OIIHIOIOTH 3a JOMOMOIrow Koe@iumieHTa
KopeJAalii I (ado R), sikuit 06uncIoeThCs 3a HOPMYIIOL0:

— 4D =+ 2R (5.1)
SST

me J; — OIliHeHe 3HAUCHHS );;
y — CepellHE 3HAUEHHS ;;
V; — EMIIPHYHI (JIOCITIIH1) 3HAUE€HHS 03HAKU Y

i

(3HAaK «—» B (pOpMYIIl CTABUTHCSA JJIS 3BOPOTHOTO 3B’ 3Ky MK o3Hakamu X Ta ¥).

Bracmueocmi xoegiyicnma xopensayii:

1. Skmro >0, To KOpensamiiHui 3B’ 130K MPSMH, 3a SIKOTO 301IbIICHHS OJHIET 3MiH-
HO1 IPUBOUTD JI0 301IBIIIEHHS 1HIIIOT 3MIHHOI.

2. Sxumo <0, To KopensaiiHui 3B’ 130K 3BOPOTHHM, 32 SIKOTO 301JIbILIEHHS OJIHIET Be-
JUYHHY MPUBOIUTH 10 3MCHIIICHHS 1HIIIO].

3. SMxmo =1, To kopensiiHa 3aJeXHICTh JIiHIIiHA, TOOTO BCl eMITIpUYHI TOYKH Jie-
KaTh Ha TIPSIMIH.

4. [-1,1].

5. Sxmo =0, To niHIAHMN 3B’SI30K BIACYTHIMN 1 JIiHIsA perpecii napanenbHa oci Ox.
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Kopensuiitauii 38’30k M’k 03HaKaMH MOX€ OYTH CIA0KUM 1 CUJIbHUM (IL1JIb-
HUM). BiH o11iHIO€TBCA 3a mKanow Yemmoka TakKuM YUHOM:

0,1 <<0,3: crabkuii;

0,3 <<0,5: moMipHuii;
0,5 < <0,7: noMITHHI;
0,7 < <0,9: mUJILHUM;

0,9 < <1: my>xe MITLHAN.

Opniero 3 HaOUTBII €PEKTUBHUX OIIHOK aJIeKBaTHOCTI perpeciiHoi MoJenl €
koedimieHT gerepminanii — D, skuii 004HCITIOETHCS 32 (HOPMYJIOTO:

p=2R pe (0:1], D=r>. (5.2)
SST

n .
ne SSR — cyma KBaJIpaTiB, IO TOSICHIOE perpecito: SSR = Z(ﬁi — y)z;
i=1

SST — 3aranpHa cyma KBaapaTi: SST =" (y, - ).
i=1

PiBHsSIHHS perpecii € afeKBaTHUM EKCIIEPUMEHTAILHUM aanuM, skio D [0,55; 1].

VY pasi, skmo D €[0,45 — 0,55) — HeoOXi1HOIO € T0JaTKOBA MepeBipKa JiHIHHOT
Mozeii 3a F-kpurepiem (kputepiem Dimepa);

Skmo D €(0 — 0,45) — mooenv ¢ neadexsamnoro. ITloTpiOHO MEpeBIpUTH Mpa-
BUJILHICTH OIIHIOBAHHS MMapaMeTpiB, 1, SKIIO BOHH € KOPEKTHUMH, TO 00patu (3a 10-
MOMOT010 Tpadika eMIIPpUYHUX TOYOK 3 KoopAUHATamu (X, Yi)) 1HILY dopMy 3aiex-
HOCTI MK Y Ta X 1 POJIOBAKYBATH aHAJIOTIYHO OLIIHIOBATH MapaMeTpPH.

Koediuient gerepminaiii D nokasye, sixka yactka Bapiallii 3MiHHOI Y 3aJI€KUTh
BiJl 3MIHHOI X, a sika — BiJ] HEBpaxoBaHUX (haKTOPIB.

F-mecm (kpumepin @iwepa) niis nepeBipku JiHIMHOT MOJENl Ha ajJeKBaT-
HicTh. Moro 3actocyBaHHS BiI0OYBA€ThCS 32 TPhOMA €TAIlAMMU:
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1) OGuucmoeThcs F-BiTHOIICHHS:

MSR  SSR/1
- , (5.3)
MSE  SSE/(n—k)

L.n—-2

ne SSE — cyma KBazipatiB moMunok: SSE =" (v, - 317'1-)2 ; SST = SSR + SSE.
i=1
k — KUIbKICTH TTapaMeTpiB B JIHIIHIN perpeciiiiii Moaeni (Juist ogHodakTopHOl k=2).

2) 3amaeThcs piBeHBb 3HAUMMOCTI «-100% (3a3Bu4ail, «-100% craHoBuTH 5%
a0o 1%) ma BuGopy BiamoBigHoI Tabmurn ®imepa. Hampukiam, SKIo MOXKINBa IIOMH-
aka «o-100% cknamgae 5%, e o3Ha4ae, 10 MH MOXKEMO IIOMIUIHTHCE He OLIBII K B 5%

BUMAJKIB, a B 95% BHTA/IKIB HaNTl BUCHOBKH TIPAaBUIBHI.

3a craTHCTHYHOKO Tabmunero F-posmonury Pimepa (If BLINOBIIHOTO pIBHA
o~ B -
3HAYHMOCT1) OOUICIIOETECA KPHTHYHE 3HaYeH A F, =F . . =F, . ..

3) Sxmo F > F_, To 3 pH3HKOM NOMHJIHTHCS He OuIbIIe HIK B «-100% BHmaz-

KaX MOJKHA CTBEP/UKYBATH, 10 MOOYI0BaHA MOJIeTb aEKBaTHA PeaTbHOMY 00 €KTY.

Kputepiit @imepa 3acTOCOBYIOTH K CAaMOCTIHHMI KPHTEpiil MEepPEeBIPKH aIeKBaT-
HOCTI JIHIITHOI perpeciiiHoi Moeni ado y pa3l HeCOPOMOKHOCTI TIePEBIPKH aeKBaTHO-
CTI 32 Koe(iII€HTOM JeTepMiHaIlil, KMo BiH noTpanuB y Mexi D<[0,45-0.55).
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2. Ilpuknao po3e’a3anna 3a0ayi 3 GUKOPUCMAHHAM MAOIUUHO20 npoYyecopa
MS EXCEL.

[lepeBipuTu oTpuMaHy 3a JaHMUMH TaOd. 5.1 JNiHIAHY perpeciiiHy Mojeib
y, =-0,174 + 0,7609-X; Ha aACKBaTHICTh Ta OIIHUTH MIIJIBHICTh 3B’ 3Ky MiXK O3HaKa-
MH 3T1IHO 3 JaHUMH Ta0m1. 1.

Tabmmmg 5.1
KinpkicTh peaizoBaHoi NPOAYKIN, X [{ina oIMHMIN TPOIYKIIIL, ¥
1,000 0,500
2,000 1,000
3,000 1,500
2,500 2,000
2,500 2,500

Po3B’s13aHuA:

Kpox 1. Cmeopumu nosuti ¢pavin y EXCEL 3 nazeoro, wo micmums Bawe npi-
36UWEe Ma HOMEP NPAKMUYHO2O0 3AHAMMSL.

Kpok 2. Bsecmu nouamkogi dani 3aoaui (32i0no 3 Bawum eapianmom):

i X Yi

1 1,000 0,500
2 2,000 1,000
3 3,000 1,500
4 2,500 2,000
5 2,500 2,500

Kpox 3. Busnauumu 3a oOonomoeoro EXCEL yci oyineni 3nauenmus

V,, nIOCmMasnsiodu 00 OYIHEHO20 PIBHAHHSL NOYEP2080 VCIi 3HAUEHHSL X, SIK 3A3HAYECHO
ma6bn. 5.1:

Tabmums 5.1
i X Yi Vi
1 1,000 0,500 0,587
2 2,000 1,000 1,348
3 3,000 1,500 2,109
4 2,500 2,000 1,728
5 2,500 2,500 1,728
>~ | 11,000 7,500 7,500
x/n 2,2 1,5
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Kpox 4. J{na nepesipku adexeamunocmi 3anponoHo8anoi mooeii nompioHo eu-
3Hauumu Koeghiyienm oemepminayii D 3a 3anexcnicmro (5.2) na ocHosi po3paxosa-
HUX y Kopenayiuniti maoa. 5.1 cym keaopamie ona SSR ma SST, a makooic euznayumu
koeiyicnm xopensyii R na ocnosi sanesxcnocmi (5.1):

i X Yi A Qi =90% | i = 9)°
1 1,000 0,500 0,587 0,834 1,000
2 2,000 1,000 1,348 0,023 0,250
3 3,000 1,500 2,109 0,371 0,000
4 2,500 2,000 1,728 0,052 0,250
5 2,500 2,500 1,728 0,052 1,000
| 11,000 | 7500 7,500 1,332 2,500
2n| 2.2 15 SSR SST

D =0,53; R=0,73.

3HaueHHs Koe@iyienma Kopenayii CBIAUYNATH MPO IMIUIBHUNA 3B 30K MK I[IHOIO
OJIMHMIT TTPOAYKIIii Y Ta 11 KITbKICTIO X.

Ockubku Koe@iyicum Oemepminayii TaKOi JIHIAHOT perpeciiiHoi 3aJeKHOCTI
notpanuB y mexi [0,45 — 0,55), To HEOOXITHOIO € J10IaTKOBA MEepeBipKa JIIHIHHOT MO-
neni 3a F-kputepieM (kputepiem dimepa).

Kpox 5. J[nsa nepesipku ninitinoi mMoodeni Ha adek8amuicms HeoOXiOHO 004ucC-

aumu F-eionowenusn 3a sanexcuicmio (3.3), 01 yb0o2o nonepeoHbO pPoO3pPAxy8auULl
SSE= SST- SSR:

F113 = 3,421

Kpox 6. Iopisnamu ompumane namu Fi3 = 3,421 i3 mabruunum Fi3mabn.=
=10,13 3a cmynenis sinonocmi 1 (nomep cmosnys maobauyi Piwepa) i 3 (Homep pso-
ka maoauyi @iwmepa: 3 =n-2, ne n=5).

Ockinbku F13 < Fy3mabn., To Mogens € HeaekBaTHOO. TakuM YHHOM, TPHU-
MYIIEHHS PO JIHIAHICTD 3B 3Ky M1k LIHOIO OJMHHULI NPOAYKIIi Y Ta i KUIbKICTIO X
Oyn0 xuOHUM 1 HEOOX1AHO BUOpaTH 1HITY (HOPMY 3aJI€KHOCTI Ta BAKOHYBAaTH aHAJO-
TidHi po3paxyHku 10Ty, goku D [0,55; 1].

Otxe, mogens y, = -0,174 + 0,7609-X; € HEameKBaTHOIO.

Kpox 7. 36epeemu ¢hatin.
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3. Inougidyanvni 3a60anusa 011 nepegipku npocmoi NiHIUHOT pezpeciiinol
MoO0elli Ha a0eK6AMHICMb ma OUIHEeHHA WIIbHOCMI 36 A3KY MIXC O3HAKAMU 3 8U-
KopucmanHuam maoauunozo npoyecopa MS EXCEL

[ToOynyBaTu niHiHY perpeciiiny monaeiab ¥ = by + DyX; Ta mepeBiputu ii Ha
aJICKBAaTHICTH 1 OI[IHUTH IIUTBHICTH 3B 53Ky MK O3HAKaMH 3TiHO 3 TAaHWUMH BaIlIOrO
BapiaHTa.

Bapianm 1. Bapianm 2.
X y X y
0,1 1,6 1 16
0,2 1,2 2 12
0,2 2,3 2 23
0,5 1,9 5) 19
0,6 3,0 6 30
Bapiaum 3. Bapiaum 4.
X y X y
2 32 1,5 24
4 24 3 18
4 46 3 34,5
10 38 7,5 28,5
12 60 9 45
Bapianm 5. Bapianm 6.
X y X y
1,1 17,6 1,3 20,8
2,2 13,2 2,6 15,6
2,2 25,3 2,6 29,9
9,5 20,9 6,5 24,7
6,6 33 7,8 39
Bapiaum 7. Bapiaum 8:
X y X y
1,4 22,4 1,6 25,6
2,8 16,8 3,2 19,2
2,8 32,2 3,2 36,8
7 26,6 8 30,4
8,4 42 9,6 48
Bapianm 9: Bapianm 10:
X y X y
0,1 1,6 1 16
0,2 1,2 2 12
0,2 2,3 2 23
0,5 1,9 5 19
0,6 3,0 6 30
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Bapianm 11. Bapianm 12:
X y X y
2 32 1,5 24
4 24 3 18
4 46 3 34,5
10 38 7,5 28,5
12 60 9 45
Bapianm 13: Bapianm 14:
X y X y
1,1 17,6 1,3 20,8
2,2 13,2 2,6 15,6
2,2 25,3 2,6 29,9
5,5 20,9 6,5 24,7
6,6 33 7,8 39
Bapianm 15: Bapianm 16:
X \4 X y
14 22,4 2,1 33,6
2,8 16,8 4,2 25,2
2,8 32,2 4,2 48,3
7 26,6 10,5 39,9
8,4 42 12,6 63
Bapianm 17 Bapianm 18:
X y X y
2,2 35,2 2,3 36,8
4.4 26,4 4,6 27,6
4,4 50,6 4,6 52,9
11 41,8 11,5 43,7
13,2 66 13,8 69
Bapianm 19: Bapianm 20:
X y X y
2,4 38,4 2,5 40
4,8 28,8 5 30
4,8 55,2 5 57,5
12 45,6 12,5 47,5
14,4 72 15 75
Bapianm 21: Bapianm 22:
X y X y
14 38,4 3,5 40
2,8 28,8 4,5 30
3,8 55,2 5 o7
11 45,6 12,5 47
13,4 72 15 75
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Bapianm 23 Bapianm 24.

X y X y

2 37 4 40
4 28 6 30
5 52 5 57
11 45 12 47
14 72 15 75

Bapiaum 25:

X y
1,5 30
3,5 20
4,8 95
12 45

14,5 72
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ITPAKTUYHA POBOTA 6

BU3HAYEHHS TA OIIUC XAPAKTEPUCTHUK HIAITPUEMCTBA
3ACOBAMU BATATO®AKTOPHOTI'O JIHIMHOI'O MOJIEJTIOBAHHSI
I HEPEBIPKA AJIEKBATHOCTI MOJEJII I3 3ACTOCYBAHHAM
MATEMATHUYHOI'O ITAKETA ITPOI'PAM MATHCAD

Il1an

1. BuBueHHS TEOPETUYHUX BIJOMOCTEH 11010 MepeBipku OaraTohakTOPHOI Ji-
HIMHOI perpeciitHoi Mojiei Ha aJeKBaTHICTb.

2. [lpuknan po3B’s3Ky 3a/iayl 3 BUKOPUCTAHHSIM MAaTE€MaTHYHOIO MAaKeTy Mpo-
rpam MATHCAD.

3. InauBiayanbHi 3aBJaHHA ISl TOOYJOBU Ta MEPEBIPKU HA aJ€KBATHICThH Oa-
raToakTOpHOI JIHIHHOT perpeciiHol MoJIel 3 BUKOPUCTAHHIM MaTEMaTUYHOrO Ma-
kety nporpam MATHCAD.

Xix poooru

1. Teopemuuni gidomocmi w000 nodyoosu dazamopaxkmopHoi AiHIUHOT pe-
2peciitnoi mooeni.
bararodakropHa NiHiiiHa perpeciiiHa MOJIENIb Ma€ BUTJISI;

Yi= b0+ biXi1 + boXip +...+ bpxip + 6, (61)

e Y; — 3a7eKHa 3MiHHa, i=1,n;
Xip — HE3AIIEKHA 3MiHHa, i=1,n ;
e — BiIXuieHHs, i=1,n ;
bo... by, — mapameTpu MozEi.
OuiHOBaHHSI MapaMeTpiB KJIACUYHOI pPErpeciiHoi MOAeNl METOJIOM Hail-
MEHIIUX KBaJpaTiB 3A1MCHIOETHCA 3a (HOPMYJIIOHO:

b=(XTX)" XTV. (6.2)

Ha mpakTuiil AoCUTh 4acTO HEOOXIJIHE MOPIBHSAHHS BIJTOKPEMIJIEHOTO BILIUBY
Ha 3aJIEKHY 3MIHHY PI13HUX MOSICHIOBAJIbHUX 3MIHHUX, KOJIM OCTaHHI BUPAXXaIOTh Pi3-
HUMHU OJMHULSAMH BUMIpy. B 11IbOMy BHMNaAKy BUKOPUCTOBYIOTH KOE(QILIEHTU enac-

taanocti E; (J=1,p):
—p U
E; = b; > (6.3)
ne bj— BinnoBinHMi KoedilieHT 3 piBHIHHS perpecii;
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Xj — cepeane apuGpMeTHIHE HE3ATIEKHOI 3MIHHOT Xj;
Yy — cepenHe apupMETHIHE 3aI€KHOT 3MIHHOT Y.

Koedoiuient enactuynocti E; mokasye, Ha CKIJIbKU BiJICOTKIB 3MIHUTBCS B C€-
peanboMy Y, KO Xj 3011bmuTy Ha 1%.

Koedoimient nerepminaiii D xapakTepusye 4yacTKy Bapiallii 3aJIe’KHOI 3MIHHOI,
3yMOBIIEHOT perpeciero. Unm Ommk4nii el KoeillieHT 10 OJWHUII, TUM Kpalle pe-

rpecisl ONUCYE 3aAIEKHICTh MK MOSCHIOBAIBHUMU Xj Ta 3aJI€KHOI0 Y 3MIHHUMHU.
—2
b" XY —n
D= _ ) _2}’ , (6.4)
Q Y'y—ny
Jlo1iIpHIIIE BUKOPUCTOBYBATH CKOPUSOBAHUU (A0ANMOBAHUL, BUNPAGIEHULL)
koeghiyieum oemepminayii Dy, 1110 BUBHAYAETHCS 32 POPMYJIIOIO

— — n-1 . —
Dy =1-75-(1-D), (6.5)

Je N — KUTBKICTh AOCIIIIB (aHATI30BaHUX MEPIOJIIB) Y MOJEII;
P — KUTBKICTh MOSICHIOBAJILHUX 3MIHHUX X Y MOJIEIII.

2. Ilpuknao posze’azannsa 3a0aui 3 GUKOPUCHIAHHAM MAMEMAMUUHO20
naxema npozpam MATHCAD.

[ToOynyBaT €KOHOMETPUYHY MOJIENb, SIKA XapaKTEpU3ye 3aJEKHICTh MK BH-
TpaTaMu Ha Xap4yyBaHHs, 3araJJbHUMU BUTPAaTaMHU Ta CKJIAJIOM CIM’i Ha OCHOBI JaHUX,
HaBeJeHuX y Tabu. 6.1. [IpoanamizyBaru 3B'A30K, BU3HAYEHU Ha OCHOBI OOYAOBa-
HOI Mozedl.

Tabnus 6.1 — Po3paxyHKOB1 gaH1 JyIsl OL[IHIOBAHHS IMapamMeTpiB MOJE1

Ne i/ |Butpartu Ha XapuyBaHHs 3aranpHi 3atpati  |Ckiaf cim'i
(rp.ox.) (rp.on) (doi.)
1 20 45 1,5
2 32 75 1,6
3 48 125 1,9
4 65 223 1,8
5 45 92 3,4
6 64 146 3,6
7 79 227 3,5
8 104 358 5,5
9 68 135 5,4
10 93 218 5,4
11 117 331 5,3
12 145 490 8,5
13 91 175 8,3
14 131 205 8,1
15 167 468 7,3
16 195 749 8,4
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Po3B’s13aHu:

Kpox 1. Ioenmudghixysamu 3minni mooeni:

Y — BUTpATH Ha XapuyBaHHS (3aeKHa 3MIHHA);
X1 — 3arajibH1 BUTpATH (HE3aJIeKHa 3MIHHA);

X2 — po3Mip ciM’1 (He3aie)KHA 3MIHHA).

Kpok 2. Cneyughikysamu mooenv, moobmo susHauumu ii aHaLimuuHy opmy:
¥i = Do +byXig + 0, X5
Kpox 3. Oyinumu napamempu mooeni na 0CHO8I Memoody HAUMEHUUX K8AOPAa-
mie, nonepeonbo BUCYHYSUIU 2inome3y, Wo 6Ci Homupu nepeoymosu 0jis tio2o 3acCmo-

CYBAHHI OOMPUMAHO.
3.1 CrBoputu HoBwmit daitn y MATHCAD 1 BBecTu 3HaueHHS MaTpullb X Ta Y.

1 45 15 20
1 75 1.6 32
1 125 1.9 48
1 223 1.8 65
1 92 34 45
1 146 3.6 64
1 227 3.5 79
W 1 358 55 . 104
1 135 54 ' 68
1 218 54 93
1 331 5.3 117
1 490 8.5 145
1 175 8.3 91
1 205 8.1 131
1 468 7.3 167
1 749 8.4 195

3.2 BUKOpUCTOBYIOUM 3aNEKHICTh (6.2) OLIHUTU MapaMeTpu MOJIENl 3a JI0Mo-
Moroto maremarnuHoro nakery nporpam MATHCAD. IlpucBoimo 3miHHIN X 3Ha-
YEeHHS 3arajbHUX BUTPAT Ta CKJIAMy CiM’1 (Apyruii Ta TpeTii CTOBMII MAaTPUI, B1AMO-
BIJIHO), a 3MIHHI! Y — 3HAUEHHS BUTpAT Ha XapuyBaHHS.
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Heo0OxigHO po3paxyBaTu oreparop oIiHoBaHHsA b 3a tonomororo MATHCAD:

b= (xTx) " (xTy)

8.348
b= 0.168
8.175

Taxum unHOM, by = 8,348; b; = 0,168; b,=8,175.

Kpox 4. 3anucamu ompumany exonomempuuny mooens:
9 = 8,348 + 0,168x%, + 8,175x, .

Kpox 5. Obuucanumu xoegiyiecnmu enacmuynocmi y MATHCAD:

5.1 1ns oOumcieHHs: KoepiuieHTIB €1aCTUYHOCTI MOMEPEIHBO PO3PaXOBYIOTh-
csi cepefaHi apudMETHuUHI 3HAYeHHS 3MIHHMX Y, X;, X Gynkumiero MATHCAD
mean(X). Ilepea uum 3a1aeMo 3HAYCHHS 3MIHHUX Y, X1, X, Y MATPHYHOMY BHUTJISII:

45 1.5 20
75 1.6 32
125 1.9 48
293 1.8 65
92 3.4 45
146 3.6 64
227 3.5 79
1 358 2 5.5 v 104
135 54 68
218 54 93
331 5.3 117
490 8.5 145
175 8.3 91
205 8.1 131
468 7.3 167
749 8.4 195
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by-mean (X1) £, bo-mean (X2)
mean (Y)

E]_ =
mean (Y)

E; = 0,466; E, = 0,444,
5.3 3poOuUMO BHCHOBKH IMIOAO KOEPIIIEHTIB €1aCTUYHOCTI. 32 YMOBH 3pOCTaH-
HS 3arajJpbHUX BUTpatT Ha 1 %, BUTpaTu Ha Xap4yyBaHHs 3pocTyTh Ha 0,466 %. Y pasi
301IbIIeHHS cKIaay ciM’i Ha 1 %, BUTpaT Ha XapuyBaHHs 3pocTyTh Ha 0,444 %.
Koedimient by=8,348, xapakrepusye rpaHu4HI BUTPATH HA XapuyBaHHS.
Kpox 6. 3naiimu xoeghiyicnm oemepminayii.
3agaemMo 3HaYCHHS KUJTBKOCTI aHaJIi30BaHUX MEPi0/IiB:
n := 1¢.
Po3paxoByeMo 3HaueHHs KoedilieHTa ieTepMiHallii Tak:
T,T
D - [b XY - (n-mean (Y)z)]
o T
Y .Y - (n-mean (Y)2)

D =0,957.

Ile o3navae, MO OTpUMaHE HAMH PIBHSHHS JIHIAHOT perpecii € 3HAYYIIUM,
T00TO MOOY0BaHa JiHIMHA TBO(AKTOPHA MOJIEIIb € aJIeKBATHOIO.

Kpox 6. 3uavimu ckopucosanuii (aoanmosanuti, sunpasieruii) xoegiyicHm
oemepminayii Dy, 3a 3anexcnicmio (6.5):

n-1
Dq = 1—[m)-(1— D)

D1 = 0,95
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3. Inougioyanvni 3aedanmns 011 noodyooeu oazamogakxmopuoi JiHIUHOT

pecpeciiinoi mooeni 3 GUKOPUCHAHHAM MAMEMAMUYHO20 NAKemd Rnpozpam
MATHCAD

[ToOymyBaT €KOHOMETPUYHY MOJIEINb, KA XapaKTePU3YeE 3AICKHICTh MiXK BU-
TpaTaMH Ha Xap4yyBaHHS — Y (Tp.0J.) Ta 3arajJlbHUMHU BUTpaTtamu — X; (TP.oja) 1 CKia-
OM CiM’1 — X, (J40J1.) HAa OCHOBI TaHWX, HABEJICHHUX Y 3aBJAaHHSIX 3T1HO 3 BalllUM Ba-
pianTtom. [IpoananizyBartu 3B's130K, BA3HAUEHUI HA OCHOBI OOy T0BaHOT MOJIETII.

BAPIAHT 1 BAPIAHT 2

Yy X1 X2 y X1 X2
21 46 1,5 21 46 1,5
32 75 1,6 33 76 1,7
48 125 19 48 125 19
65 223 1,8 65 223 1,8
45 92 3,4 45 92 3,4
64 146 3,6 64 146 3,6
79 227 3,5 79 227 3,5
104 358 55 104 358 55
68 135 5,4 68 135 5,4
93 218 54 93 218 54
117 331 53 117 331 5,3
145 490 8,5 145 490 8,5
91 175 8,3 91 175 8,3
131 205 8,1 131 205 8,1
167 468 7,3 167 468 7,3
195 749 8,4 195 749 8,4

BAPIAHT 3 BAPIAHT 4

y X1 X2 y X1 X2
21 47 15 20 46 15
32 75 1,6 33 76 1,7
48 125 1,9 48 125 1,8
65 223 1,8 65 223 1,8
45 92 3,4 45 92 3,4
64 146 3,6 64 146 3,6
80 227 3,5 79 227 3,5
104 358 5,5 104 358 5,5
68 135 54 68 135 54
93 218 55 93 218 54
117 331 53 117 331 53
145 490 8,5 145 490 8,5
91 175 8,3 91 175 8,3
131 205 8,1 131 205 8,1
167 468 7,3 167 468 7,3
195 749 8,4 195 749 8,4
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BAPIAHT 5
y X1 X2
20 47 1,5
32 75 1,6
48 125 19
65 223 1,8
45 93 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
BAPIAHT 7

y X1 X2
21 46 15
33 75 1,6
48 125 1,9
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
105 358 5,5
68 135 54
94 218 54
117 333 5,3
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
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BAPIAHT 6

y X1 X2
21 48 1,5
33 76 1,7
48 126 19
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4

BAPIAHT 8

y X1 X2
21 46 15
33 76 1,7
48 125 19
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 5,5
68 135 54
93 219 54
116 331 5,3
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4




BAPIAHT 9

y X1 X2
23 46 1,5
31 75 1,6
48 125 19
65 223 19
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5

104 358 55
68 135 54
93 218 54

117 331 53

145 490 8,5
91 175 8,3

131 205 8,1

167 468 7,3

195 749 8,4

BAPIAHT 11

y X1 X2
21 46 15
32 75 1,6
48 125 1,9
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 228 3,5

104 358 55
68 135 54
93 218 54

117 331 5,3

145 490 8,5
91 175 8,3

131 205 8,1

167 468 7,3

195 749 8,4
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BAPIAHT 10
y X1 X2
22 46 1,5
33 76 1,7
48 125 19
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 53
145 490 8,5
92 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
BAPIAHT 12
y X1 X2
21 46 15
33 76 1,7
48 125 19
65 223 1,8
44 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
69 135 54
93 218 54
117 331 5,3
145 491 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4




BAPIAHT 13
y X1 X2
21 47 1,5
32 75 1,6
47 125 19
65 223 1,8
45 92 3,4
65 146 3,6
80 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 5,5
117 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
BAPIAHT 15

y X1 X2
21 47 15
32 75 1,6
48 125 1,9
65 223 1,8
45 93 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 359 5,5
68 135 54
94 218 54
117 331 5,3
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
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BAPIAHT 14

y X1 X2
20 46 1,5
33 76 1,7
48 125 1,8
65 223 1,8
44 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
118 332 53
145 490 8,5
91 176 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4

BAPIAHT 16

y X1 X2
21 48 15
33 76 1,7
49 127 19
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 5,5
68 135 54
93 218 54
117 331 5,3
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4




BAPIAHT 17

y X1 X2
21 46 1,5
33 75 1,6
48 125 19
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5

105 358 55
68 135 54
91 218 5,4

117 333 53

145 490 8,4
91 175 8,3

131 205 8,1

167 468 7,3

195 749 8,4

BAPIAHT 19

y X1 X2
23 43 15
31 75 1,6
48 125 1,9
65 221 1,9
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5

104 358 5,5
68 135 54
93 218 54

117 331 5,3

145 490 8,5
91 175 8,3

131 205 8,1

167 468 7,3

195 749 8,4
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BAPIAHT 18
y X1 X2
21 46 1,5
33 76 1,7
48 125 19
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 219 54
116 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
BAPIAHT 20
y X1 X2
23 46 15
33 76 1,7
49 125 19
65 223 1,8
46 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 5,5
68 135 54
93 218 54
117 331 5,3
145 490 8,5
92 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4




BAPIAHT 21
y X1 X2
24 44 1,4
32 74 1,6
48 125 19
65 221 19
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
BAPIAHT 23

y X1 X2
22 42 1,3
29 76 1,5
48 125 2,0
65 221 1,9
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 5,5
68 135 54
93 218 54
117 331 5,3
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
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BAPIAHT 22

y X1 X2
25 45 1,3
35 75 1,6
49 125 1,9
65 223 1,8
46 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5

104 358 55
68 135 54
93 218 54

117 331 53

145 490 8,5
92 175 8,3

131 205 8,1

167 468 7,3

195 749 8,4

BAPIAHT 24

y X1 X2
21 45 15
32 75 1,6
49 125 1,9
65 223 1,8
46 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 53
145 490 8,5
92 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4




BAPIAHT 25

y X1 X2
25 45 1,5
33 74 1,7
48 125 1,9
65 221 1,9
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 5,3
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7.3
195 749 8,4
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ITPAKTUYHA POBOTA 7

BU3HAYEHHS IEPCIIEKTUB PO3BUTKY OPI'AHI3AIII 3ACOBAMH
KJACHUYHOI JTHIHHOI BATATO®AKTOPHOI MOJIEJII 13
3ACTOCYBAHHSIM MATEMATHYHOT O TAKETA ITPOI'PAM
MATHCAD.

OLIHEHHS TAPAMETPIB BATATO®AKTOPHOI JITHIMHOI
PEI'PECIMHOI MOJEJII TA IEPEBIPKA ii ATEKBATHOCTI 3A
KPUTEPIEM ®IIIEPA

Il1an

1. BuB4eHHSI TEOpETHUHUX BiJOMOCTEH 110710 TOOYTOBU Ta MEPEBIPKU Ha ajie-
KBaTHICTh 0araroakToOpHOI JIIHIMHOI perpeciiiHoi MOIeli.

2. Ilpuknan po3B’si3aHHsS 3a7adi 3 BUKOPUCTAHHSM MAaT€MAaTUYHOTO TaKeTa
nporpam MATHCAD.

3. IHnuBiayanbH1 3aBAaHHS JJ1s1 MOOYAOBH Ta MEPEBIPKU HA aJeKBaTHICTH Oa-
rato(pakTOpHO1 JIHIHHOT perpeciiiHoi MoJIel 3 BUKOPUCTAHHIM MaTEMaTUYHOTO Ta-
kera nporpam MATHCAD.

Xix pooorun

1. Teopemuuni éioomocmi w000 nobyoosu dazamogaxkmopuoi AiHiiiHOT pe-
2peciitnoi mooeni.

bararodakropHa niHiiiHa perpeciiiHa MOJIEIb Ma€ BUTJTISI;

Yi =b0+blxi1+b2xi2+...+bpxip+ei, (7.1)

e Y; — 3a]eKHa 3MiHHa, i=1,n;
Xip — He3aJIeXkHa 3MiHHa, I=1,N;
ei — BiIXWIeHHs, i=1,n;
Do...b, — mapameTpu monenni.
OuiHOBaHHS MapaMeTpiB KJIACUYHOI PErpeciiHoi MOoJenl MEeTOAOM Hail-
MEHIIIUX KBaJpaTiB 3A1HCHIOETHCS 3a (hOPMYJIIOHO:

b=(X"TX)*-XTY. (7.2)

Koedimient gerepminariii D nepeBipsie aiekBaTHICTh perpeciiiHoi Mojell 1 xa-
paKTepu3ye 4acTKy Bapiallii 3aJIe’)KHOI 3MIHHO1, 3yMOBJICHOI perpeciero. Yum OJmx-
qui 11ei KoedIieHT O OJUHMIN, TUM Kpallle perpeciiina MoeNb OMUCYE 3aJIekKHICTh
MK TOSICHIOBAJIbHUMH X; Ta 3aJI€KHOI0 Y 3MIHHMMU:
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_ bTxTy-ny?
 YTy-ny2’ (7.3)
VY pas3i, gkmio koedimieHT aerepminamii 3HaxoauThes B Mexkax De(0,45-1], To
MOJICJIb € aJICKBaTHOIO, TOOTO (hOpMY 3B’SI3KY Ta IapaMETPH OI[IHEHO MPaBHIIBHO.
Skio koedimieHT aerepMiHarii 3HaxoauTbes B Meskax D e(0-0,44], To Mmozeinb
€ HEaJeKBAaTHOIO, TOOTO HEMpaBUILHO OOpaHO (GopMy 3alexKHOCTI abo mapameTpu
OIIIHEHO HETIPaBUJILHO.
[Motpamnsauas koedinienta aerepminaiii y mexi D e[0,45 —0,54] cBiguuTh mpo
Te, 10 KPUTEpid JAeTepMiHaIlll He Ja€ BIAMOBIAI MPO aJeKBAaTHICTh YW HEAJICKBAT-
HICTh MOOYA0BAaHOT MOJEI 1 JUIsl JIIHIHHUX PErpeciiHuX Mojiesied 3aCTOCOBYIOTh 1H-
I KPUTEPi, [0 YMOXKIIUBIIIOE OTPUMAHHS TOYHOI BIJIOBIiJII Ha TaKe MUATAHHS —
kpurtepiit dimepa.
Jlis mepeBipku aaeKBaTHOCTI MOOYyIOBaHOI JIIHIMHOT perpeciiiHoi mojenm 3a
kputepieM Dimiepa He0OX1THO BUKOHATH TaKUX 3 KPOKHU:

Kpok 1. OninuTh 3Ha4eHHs1 F-KpUTepito TaKUM YHHOM:

_D(h-p-1)
Fonw, = 1-D)p ' (7.4)

Jie N — KUTBKICTh AOCII/IIB (aHATI30BaHUX MEPIOJIIB) Y MOJENI;

P — KUIBKICT HE3aNEKHUX (IIOSCHIOBAJIbHHUX) 3MIHHHX Xjp;

vy — CTyHiHB BUTbHOCTI SSR, v1= P;

U, — CTYIIHB BUTbHOCTI SSE, 1,= N—p—1, OCK1JIbKK B pIBHSHHI MHOXKHHHOT perpecii
pPa3oM 13 BUIbHUM YJIEHOM OLIIHIOETHCS KUIBKICTh TapamMeTpiB M =p + 1.

Kpok 2. 3amamo piBeHb 3Hauumocti o0 ado al00% . Hanpuknan, sxkmo mu
BBa)KaeMO, 110 MOXKJIMBA TTOMUJIKA sl Hac ctaHoBUTH 0,05 (5%), To 11e 03Havae, 110
MU MOXEMO TMOMWJIMTHCS He Oumbmie, HDK y 5% BuUMagkiB, a Yy
95% =(100(1-a))% Harri BACHOBKH OyIyTh MPaBUJILHUMH.

Kpok 3. Ha tpetbomMy ertami 3a cTaTUCTUUHUMU TabnuusiMu F-posnoainy dDi-
mepa 3 (U1, Up) CTYNEHSIMH BIIBHOCTI 1 piBHeM 3HauuMocTi (100(1-a))% o6uuncimmo
KPUTUYHE 3HAYECHHS F 0. 00. SIKIO pO3paxoBaHe HaMU 3HAYECHHS F o100 > Fopotii2,
TO MOOYyI0BaHA pErpeciiiHa MOJIENb € aJIEKBaTHOIO.

2. Ilpuknao po3e’a3zannsa 3a0ayi 3 6UKOPUCHMAHHAM MAMEMAMUYHO20 NA-
kema npozpam MATHCAD.

[TobynyBaTH €KOHOMETPUYHY MOJIENb, KA XapaKTePU3ye 3aJICKHICTh MK BU-
TpaTaMy Ha Xap4yyBaHHs, 3arajJbHUMH BUTpAaTaMH Ta CKJIaJIOM CiM’1 Ha OCHOBI JIaHUX,
HaBeZeHUX y Tabin. 6.1. [IpoananizyBaTu 3B'I30K, BU3HAUEHUN HA OCHOBI 1MOOYAOBa-
HOT Moed.
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Ta6mui 6.1 — Po3paxyHKOBI1 aH1 U1 OLIHIOBaHHS MMapaMeTpiB MOJCII

Ne niepi- |Butpartu Ha XapuyBaHHS 3aranpHi 3atpatn  |Ckiaj ciM'i
ony (rp.ox.) (rp.on) (doi.)
1 20 65 3,5
2 32 75 7,1
3 48 25 1,9
4 65 23 1,8
5 45 92 3,4
6 64 46 3,6
7 79 27 3,5
8 104 58 9,9
9 68 35 5,4
10 93 18 5,4
11 117 31 5,3
12 145 90 8,5
13 91 75 8,3
14 131 20 8,1
15 167 68 7,3
16 195 49 8,4

Po3p’s13aHHsA:

Kpox 1. Ioenmugbixysamu 3minni mooeni.

Y — BUTpATH HA XapuyBaHHSA (3aJIe)KHA 3MIHHA);
X1 — 3arajibHi BUTpATH (HE3aJekKHa 3MIHHA);
X2 — pO3MIp ciM’i (He3aJIe’)KHa 3MIHHA);

Kpox 2. Cneyughixysamu mooennb, moomo suznauumu ii anarsimuyry gopmy:.

¥i =bg +by X1 + Dy X;5.

Kpox 3. Oyinumu napamempu mooeni Ha 0CHO8I Memoody HAUMEHUIUX K8AOpPa-
mie, nonepeoHbo BUCYHYSULU 2INome3y, Wo 6Ci HOmupu nepeoymosu 0jis io2o 3aCmo-
CYBaHHs OOMPUMAHO.

3.1 CrBoputn HOBHiA daitn y MATHCAD.

3.2 Ilpucroitu:

— 3MIHHIA X 3HAYEHHS 3arajbHUX BUTPAT Ta PO3MIpy ciM’i, (IMB. ApyTrHil Ta
TPETIii CTOBIIL[I MATPHIIi, BIAMOBIIHO);

— 3MiHHIN Y 3HaYeHHS JaHUX BUTPAT HA XapuyBaHHS:
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1 65 35 20
1 7571 32
12519 48
1 23 18 65
1 92 34 45
1 46 3.6 64
1 27 3.5 79
W 1 58 55 - 104
1 35 54 | 68
1 18 54 93
1 31 53 117
1 90 8.5 145
1 75 83 91
1 20 8.1 131
1 68 7.3 167
1 49 84 195

BukopucroByrouu 3anexHicTh (7.2) mOTpiOHO OILIIHUTH MapamMeTpu MOJENl 3a
JIOTIOMOT010 MaTeMaTuyHoro nakera nmporpam MATHCAD:

b: = (X"X)'XTY

28.534
b =] -0.569
16.796

Taxum unnoMm, b,=28,534; b,=-0,569; b,= 16,796.
Kpox 4. Omorce, ompumaemo maxy ekoHOMeMpUYHY MOOEb!
y = 28,534- 0,569x; + 16,796x; .

Kpok 5. 3uaiimu xoeghiyienm oemepminayii na ocnosi 3anesxcrnocmi (7.3).
3agaTh 3HAYCHHS KUIBKOCTI aHaII30BaHUX MEPIOIiB:
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n := 1¢

[bT-XT-Y - (n-mean (Y)z)]

D=
YT-Y — (n-mean (Y)z)

Pospaxysaru D:

D =0.542 .

Ockinpky 3Ha4YeHHsS KoedilieHTa aeTepMiHalii norpammio y mexi De[0,45-
0,54], e cBiIUUTh TIPO TE, IO KPUTEPiH AeTepMiHAIlil HE Ja€ BiMOBIII PO aJIeKBaT-
HICTh YU HEAJICKBATHICTH MOOYAOBAHOT MOJIE1 1 JJIsl TIHIMHUX PETPeCcIiHUX MOJIeNIeH
3aCTOCOBYIOTh 1HIIUN KPUTEPiH, 110 YMOXKJIUBIIOE OTPUMAHHS TOYHOI BIAMOBIII HA
Take MUTAaHHs — Kputepii Pimepa.

Kpox 6. Ilepesipumu adexsamuicmo ompumaroi bacamo@paxmopHoi HiHIUHOI
peepeciiinoi moodeni 3a kpumepiem Piwepa 13 BUKOPUCTAHHIM (7.4):
BBectu 3HaueHHs KiMbKOCTI GakTopiB (y 1BOGAKTOPHINA MOIENI):

p =2
_ D:{(n-p-1
™ (1-D)p
F =7.699

Kputnune 3HaueHHs kputepito Dimepa 31 CTyNeHSIMU BUIBHOCTI U;=2 Ta

U= 13 1 piBHEM 3HaUUMOCTI 95% CcTaHOBUTB F 0 05.2:13= 3,81.
Ock1JIbKH po3paxoBaHe HamMu 3Ha4eHHs Fogs5.0.13=7,699, TO BOHO € OUIbIIUM 32
KpuTHIHE Fo 05013 >F0,05:2:13. OTKe, OOy 10BaHa MOJIEIIB € aIEKBATHOIO.
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3. Inougidyanvni 3ae0annsa 011 nodyoosu dazamogaxkmopnoi ainiinoi pe-
cpeciuinoi  mooeni 3 GUKOPUCMAHHAM MAMEMAMUYHO20 NAKEMA RNPopam
MATHCAD

[ToGynyBaT €KOHOMETPHYHY MOJIEIIb, SIKa XapaKTepU3ye 3aJeKHICTh MiXK BU-
TpaTaMH Ha Xap4yyBaHHS, 3araJJbHIMU BUTPATaMU Ta CKJIaJ0M CiM’1 Ha OCHOBI JaHUX,
HaBEJICHUX Y 3aBJaHHSX (3TiHO 3 BalllUM BapiaHTOM), JIe Y — BHUTPATH HA Xap4ayBaH-
Hs (TP.0J.); X1 — 3araibHi 3aTpaTH (IP.ox); Xz — CKiam ciM’i (4071.)

[TpoananizyBatu 3B'130K, BU3HAYCHHUI Ha OCHOBI MOOYI0BaHOT MOJIEIII.

BAPIAHT 1 BAPIAHT 2
Y X1 X y X1 X
21 46 15 21 46 15
32 75 1,6 33 76 1,7
48 125 1,9 48 125 1,9
65 223 1,8 65 223 1,8
45 92 3,4 45 92 3.4
64 146 3,6 64 146 3,6
79 227 3,5 79 227 3,5
104 358 55 104 358 55
68 135 54 68 135 54
93 218 54 93 218 54
117 331 5,3 117 331 53
145 490 8,5 145 490 8,5
91 175 8,3 91 175 8,3
131 205 8,1 131 205 8,1
167 468 7,3 167 468 7,3
195 749 8,4 195 749 8,4
BAPIAHT 3 BAPIAHT 4

y X1 X2 y X1 X2
21 47 15 20 46 15
32 75 1,6 33 76 1,7
48 125 1,9 48 125 1,8
65 223 1,8 65 223 1,8
45 92 3,4 45 92 3,4
64 146 3,6 64 146 3,6
80 227 3,5 79 227 3,5
104 358 55 104 358 55
68 135 54 68 135 5,4
93 218 55 93 218 5,4
117 331 53 117 331 53
145 490 8,5 145 490 8,5
91 175 8,3 91 175 8,3
131 205 8,1 131 205 8,1
167 468 7,3 167 468 7,3
195 749 8,4 195 749 8,4

53



BAPIAHT 5

y X1 X2
20 47 1,5
32 75 1,6
48 125 1,9
65 223 1,8
45 93 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 5,4
93 218 5,4
117 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7.3
195 749 8,4

BAPIAHT 7

y X1 Xo
21 46 1,5
33 75 1,6
48 125 1,9
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
105 358 55
68 135 5,4
94 218 5,4
117 333 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7.3
195 749 8,4

54

BAPIAHT 6

y X1 X2
21 48 1,5
33 76 1,7
48 126 1,9
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 5,5
68 135 5,4
93 218 54
117 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4

BAPIAHT 8

y X1 Xo
21 46 1,5
33 76 1,7
48 125 1,9
65 223 1,8
45 92 3.4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 5.4
93 219 5,4
116 331 5,3
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4




BAPIAHT 9

y X1 X2
23 46 1,5
31 75 1,6
48 125 19
65 223 19
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4

BAPIAHT 11

Yy X1 X2
21 46 1,5
32 75 1,6
48 125 1,9
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 228 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 5,3
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
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BAPIAHT 10
y X1 X2
22 46 1,5
33 76 1,7
48 125 19
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 53
145 490 8,5
92 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
BAPIAHT 12
Yy X1 X2
21 46 1,5
33 76 1,7
48 125 19
65 223 1,8
44 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
69 135 54
93 218 54
117 331 5,3
145 491 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4




BAPIAHT 13

y X1 X2
21 47 1,5
32 75 1,6
47 125 19
65 223 1,8
45 92 3,4
65 146 3,6
80 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 5,5
117 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4

BAPIAHT 15

Yy X1 X2
21 47 1,5
32 75 1,6
48 125 1,9
65 223 1,8
45 93 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 359 55
68 135 54
94 218 54
117 331 5,3
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
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BAPIAHT 14
y X1 X2
20 46 1,5
33 76 1,7
48 125 1,8
65 223 1,8
44 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
118 332 53
145 490 8,5
91 176 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
BAPIAHT 16
Yy X1 X2
21 48 1,5
33 76 1,7
49 127 19
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 5,3
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4




BAPIAHT 17
y X1 X2
21 46 1,5
33 75 1,6
48 125 19
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
105 358 55
68 135 54
91 218 5,4
117 333 53
145 490 8,4
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
BAPIAHT 19

Yy X1 X2
23 43 1,5
31 75 1,6
48 125 1,9
65 221 1,9
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 5,3
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4
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BAPIAHT 18

y X1 X2
21 46 1,5
33 76 1,7
48 125 19
65 223 1,8
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 219 54
116 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4

BAPIAHT 20

Yy X1 X2
23 46 1,5
33 76 1,7
49 125 19
65 223 1,8
46 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 5,3
145 490 8,5
92 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4




BAPIAHT 21

y X1 X2
21 42 1,2
30 75 1,6
48 125 1,9
65 221 1,9
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 5,4
93 218 5,4
117 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7.3
195 749 8,4

BAPIAHT 23

y X1 Xo
22 42 1,45
31 75 1,6
48 125 1,9
65 221 1,9
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 5,4
93 218 5,4
117 331 53
145 490 8,5
91 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7.3
195 749 8,4
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BAPIAHT 22

y X1 X2
24 45 1,6
33 76 1,7
49 125 1,9
65 223 1,8
46 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 54
117 331 53
145 490 8,5
92 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4

BAPIAHT 24

y X1 X2
22 45 1,35
33 76 1,7
49 125 1,9
65 223 1,8
46 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5
104 358 55
68 135 54
93 218 5,4
117 331 53
145 490 8,5
92 175 8,3
131 205 8,1
167 468 7,3
195 749 8,4




BAPIAHT 25

y X1 X2
24 44 1,7
31 75 1,6
48 125 19
65 221 19
45 92 3,4
64 146 3,6
79 227 3,5

104 358 9,5
68 135 54
93 218 5,4

117 331 5,3

145 490 8,5
91 175 8,3

131 205 8,1

167 468 7,3

195 749 8,4
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ITPAKTUYHA POBOTA 8

AHAJII3 OITUMAJIBHOCTI PE3YJBTATIB JISIIBHOCTI
OPI'AHIBAIII, BICTABJISIHHS iX I3 ®PAKTOPAMMU BILVIUBY
30BHIIIHBOI'O TA BHYTPIINIHHOTI'O CEPEJJOBUIIL] 3ACOBAMU
JIHIHHOI'O TA HEJIHIMHOTI' O KOPEJISIIMHO-PETPECIHHOI' O
MOJIEJTFOBAHHS 13 3BACTOCYBAHHSIM TABJIMYHOT' O ITPOIIECOPA
MS EXCEL TA MATEMATHUYHOI'O TAKETA ITIPOT'PAM MATHCAD

Ilnan

1. BuB4ueHHS TEOPETUYHHUX BIJJOMOCTEN IIOJ0 aHaJ3y ONTUMAJILHOCTI pe3yJib-
TaTIB JISTBHOCTI MIAMPUEMCTB (OpraHizariil) 3aco0aMu KOpesIiiHO-pEerpeciiHoro
aHai3y Ta MNOLIYK ONTHMAJIBHOTO PIIIEHHS MO0 YNPaBIIHHSI 0a30BUMH XapaKTepH-
CTUKAMH M1 INPUEMCTBA.

2. [lpuknan po3B’si3aHHA 3a7adi 3 BUKOPUCTAHHSIM TaOJUYHOTO IMpoliecopa
MS EXCEL ta matematuanoro naketa nporpam MATHCAD.

3. InauBigyanbHi 3aBAaHHS U aHATI3y ONTHUMAIbHOCTI PE3yNabTaTiB AiSUIBHO-
CT1 MiANPUEMCTB (Oprasizaiiii), momyKy (GyHKIIi ONTUMI3allii NPUOYTKY 3 BUKOPHC-
TaHHAM TabnuyHoro mporecopa MS EXCEL Tta marematuyHoro makera mnporpam
MathCad.

Xix poooTun

1. Teopemuuni gioomocmi w000 nodyooeu npocmoi pezpeciiinoi mooeni, ne-
pesipKu it Ha adekeamHicmb, OUIHIOBAHHA WIIbHOCMI 36 °A3KY MIJIC O3HAKAMU ma
nooyooeu (ynkuyii maxcumizayii npuoymxy.

1.1 BaxnuBoro mpoOiieMOI0 KOpEISUIHHOTO aHali3y € BU3HAUCHHS THITY 3a-
aexknocti Gynxnii Y =Y(X). Jus nporo HeoOXiHO HAHECTH €MITIPUYHI TOYKH 3 KO-
opauHataMu (Xj, Yi) Ha rpadik, 3rigHO 3 SKUM BHOHMpAEThCS Ta (opMa 3aJeKHOCTI,
AKa € HalOMMKYOI0 JI0 YCIX TOYOK OJIHOYACHO (CyMa KBaJpaTiB BIAXWJIEHb BiJ II€l
(opMH 3a1ekKHOCTI Mae OyTH MiHIMAILHOIO Y-, e/ — Min), 3aCTOCOBYETHCA METO/
HalMEHIIUX KBAJpPaTiB, M0 3yMOBIIIOE TaKi 3aJIe)KHOCTI JJIsl OLIHIOBAHHS:

1) mapamerpis by Ta by miniiiaoi 3anexuocti §; =by +bX;:

; DY
z Xi yi _ =t i=1
=1

- n
b, = " 5
X’ —( Xij
i-1 N\ iz
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b, =y—bx (8.2)

. . . 2
2) mapawmertpis bg, b; Ta b, mapa6oniunoi 3anexnocti ¥ = bo + le + ng

nb0+b1 K +b2 KZ = nlBl,
bo X, K; + b1 K2+b2 K2 =YY" K- By;; (8.3)
b, 1(2+b1 K3+b2 LK = ?11(2 B;.

l

3) mapamerpiB bg Ta by rinmepGomniunoi sanexnocti § = by + 2

nb0+b1 1'1= Zl 1Yi;
bO +b1112_1'l—&-

i=1%,

(8.4)

1.2. [llinpHICTH 3B’A3KY MK O3HAKaMU OIIHIOIOTH 3a JIONIOMOI010 Koe(inieHTa
KopeJAalii I (ado R), sikuit 06uncIoeThCs 3a HOPMYIIOL0:

> (%= y)?
r== I;l—_:i\/B:i o (85)

SSR
SST '

Z(Yi -
i=1

1€ V; — OLlIHEHE 3HA4YEHHA Vi,
Y — cepelHe 3Ha4YECHHA Vi

Y; — eMIIpU4Hi (JOCIII/IHI) 3HAY€HHS 03HaKU Y (3HAK «-» B (POPMYIIi CTaBUTHCA JJIs
3BOPOTHOTO, JIMIIIC JIHIHHOTO 3B’ 3Ky Mixk 03Hakamu X Ta Y).

KopensiuiitHuit 38’30k M’k O3HaKaMH MO OYTH CITA0KUM 1 CUJIBHUM (ILLTb-

HUM). BiH omiHIoeThes 3a mkanoro Yegnoka takuM unHoM: 0,1 < rx<0,3: CTaOKui;

0,3 <ryy < 0,5: momipamit; 0,5 < Fx < 0,7: momitHui; 0,7 < ry/x < 0,9: minpHMN;

0,9< My < 1: my»e IiIbHAM.

1.3 Opniero 3 HaHOLIBIT €(pEKTUBHUX OIIHOK aJICKBATHOCTI perpeciiiHoil MoJie-
71 € koedirieHT aerepminanii — D, axuit o0unciroeTses 3a Hopmynoro:
SSR
=" De (01], D=r? (8.6)
SST
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n J—
ne SSR — Cyma kBajipariB, 1o MOSICHIOE perpecito: SSR = 2(9, —y)%
i=1

n
SST — sarambna cyma kBaaparis: SST =Y (Y, — Y)°.
i=1

KoedimienT gerepminarii D mokasye, sika yacTka Bapiailii 3MiHHOI Y 3aJI€KHUTh
B1JI 3MIHHOI X, a sIKa — BiJ] HEBpaxoBaHUX (haKTOPIB.

PiBHsiHHA perpecii € aJeKBaTHUM EKCIIEPUMEHTAJIbHUM JaHUM, SKIIO
D <[055; 1].

VY pasi, skmo D €[0,45 — 0,55) — HeoOXiaHOO € J0JaTKOBA MepeBipka (s Ji-
HIHOT Mojieni) 3a F-kputepiem (kputepiem Dimiepa);

Sxmo D €(0 — 0,45) — mooenv € neaoexeamnoro. T1oTpiOHO TIEpEBIpUTH TIpa-
BUJIbHICTh OL[IHIOBaHHS NapameTpiB, 1, SKIIO BOHU € KOPEKTHHUMH, TO BUOpaTH (3a
JOTIOMOT 010 Tpadika eMIIpUYHUX TOYOK 3 KoopauHatamu (X;, Yi)) 1HIIy dhopmy 3aje-
KHOCTI MK Y Ta X 1 TPOJIOBKYBATH aHAJIOTTYHO OIIHIOBATH MapaMeTpH.

1.4 Jlng momryky onTUMAaIbHOTO (32 KPUTEPIEM MaKCUMyMYy) PUOYTKY 3aCTO-
COBYIOTb 3aJI€KHICTh

T1(K) = ,(K)- K - B(K), (8.7)

ne I1 — npubyToK;
K — Ki1pKIiCTh BUPOOJICHOT Ta peaii3oBaHOl MPOAYKIIIT;
I];(K) — BUpa3 i OLIHIOBAHHS 3aJI€KHOCTI IiHU BiJ] KUIBKOCTI;
B(K) — Bupa3 Ju1s OI[IHIOBAHHS 3aJIC)KHOCTI BUTPAT BiJ] KIJIBKOCTI.

[Tomryk mMakcMMalIbHOTO MPUOYTKY 3yMOBIIOE TOIIYK MOXIAHOT aJist (PyHKITT
(8.7) Ta mpupiBHIOBaHHS 11 10 HYJIS.

Otpumane ontumasnbHe 3HaueHHs Koy MOTPiOHO mincTtaBuTH y BUpasu [[;(K)
ta B(K), 1100 BU3HAYUTH OTPUMATH ONTHMAJIbHY I[iHY [ i OMMHMII TIPOIYKIIIi Ta
ONTHMaNbHI BUTpaTH B, Ha Bech 00cAr mpoAykuii. I3 3acrocyBannsm (8.7) Bu3Ha-
4aloTh [1,, Ta NOPiBHIOIOTH HOro 3HaYEHH i3 HAsBHUM Ha IiJANPUEMCTBI 33 OCTaHHiH

nepion. Lle ymoxnusitoe popMyBaHHS BIAMNOBIAHUX MPONO3ULIN 1100 MOKPALIEHHS
(GyHKL10HYBaHHS ITIIMTPUEMCTBA.
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2. Ilpuknao po3e’a3annsa 3a0ayi 3 GUKOPUCMAHHAM MAOIUUHO20 npoYyecopa
MS EXCEL ma mamemamuunozo nakema MATHCAD.

€ Takl MOKa3HMKHU JISUVIBHOCTI MIAMPUEMCTBA 3a 6 TEpioAiB: KIJIBKICTh BUPOO-
JeHOoi Ta peanizoBaHoi mpoaykimii (K) (Ttuc. ox.), HiHAa OAMHMIN TpoAykmii (/)
(Tuc. rp. oa.), BUTpatH (B;) BUpOOHUIITBA 3a IOBHOIO COOIBAPTICTIO (MJIH T'P. O1I.).
HeoOximH0 3HaMTH:
1) xopensrmiitHy 3ayIexHICTh IiHU ([]), BUTpaT (B) BiJl KUIBKOCTI peai3oBaHOil MPO-

nyxuii (K); 1 = H(K); B=B(K);

2) OIHHUTH MIBHICT 3B 3Ky MiXK BIATIOBITHUMHU O3HAKAMH Ta OOYHCIHTH KOe]ili-
€HT JIeTepMiHaIlili, TOOTO ePEeBIPUTH aJIEKBATHICTh MOJIETII;

3) 3mificHATH aHaJi3 HAa ONTUMAIBHICTH 00CSTY peaiizamii MPOaYKIii 3a KpUTEpieM
MaKcHUMi3allii mpuoyTKy;

4) 3poOuTH BUCHOBKH.

Tabmums 8.1
Ilepion 1 2 3 4 5 6
K 68 31 26 25 14 12
I 6 17 19 19 24 25
B 401 420 520 484 280 255
Po3é’azanns.

Kpok 1. CtBoputn Brnacuuit ¢daitn y EXCEL 1 BBecTH y cTOBMIII MOYaTKOBI JaH1
3 Tabu. 8.1 monao M Ta KipKocTi. Hakpecnutu y Bammomy ¢aiini giarpamy s nux
novyaTkoBux aaHux. Ha 0a3i rpadika 3poOuTu mpunymeHHs moa0 GopMu 3aaexHOC-

Ti Mk [] Ta K m1st pyHKIii LA[ =l{(K):

30 L

25 -
20 -
15
10
5 .
0 | | | K
0 20 40 60 80

Pucynok 8.1 — I'padik emnipuuaux nanux [[(K)

Buxoasuu 3 rpadika puc. 8.1, 3anexnictes I] =I[](K) e niniitnoro. OTxe, BH-

IS JIIHIHHOT oqHO(aKkTOpHOT Mojeni € TakuM: 11;= by + by-Kj.
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Kpox 2. 3naueHHs mapameTpiB JiHIMHOI 0JHO(AKTOPHOI MOJIE OI[IHIOEMO 3a
TaKUMU 3aJIC)KHOCTSIMHU:

0 Zn:Ki 'Zn:lli
/A
b1= i=1 n Tr %

- Nz 5 b= -b K
S En)

Jnia momryky HeoOXiTHUX cyM cTBOpuMO B Hamomy ¢aitni EXCEL Bianosigny
KOpeJsIinHy Tad. 8.2.

Ta0anmg 8.2
Qu.| K, 4, K} K4, I; (0, — )? (I; — )2
1 68 6 4626 408 5,465 165,587 152,111
2 31 17 961 527 17,779 0,308 1,778
3 26 19 676 494 19,443 1,231 0,444
4 25 19 625 475 19,775 2,08 0,444
5 14 24 196 336 23,436 26,039 32,111
6 12 25 144 300 24,102 33,275 44,444
> 176 110 1226 2540 110 228,519 231,333
>/n| 29,33 | 18,33

BBeaemo y BIAMOBIIHI KOMIPKY HAIIOTO (ailily BUILIEBUKIAAEH] GopMyIn 1is
pO3paxyHKy mapameTpiB by Ta by:

176110

¢ —=-0,3327948; b, = 18,33 4+ 0,3327948 - 29,33 = 28,095315.

o 7226—%-1762

2540—-
L=

TakuM YMHOM, OIliHeHE piBHAHHSA T 3anexHocTi [[ =I](K) HaOyBae Burisay (8.8):

-~

[, = 28,095315 — 0,3327948 - K,. (8.8)

Jlns Bu3HaueHHs ycix 1; (croBnens 6 Tadm. 8.1) moTpiOHO y BiAMOBIIHI KOMIp-
KU LIbOTO CTOBIILS BBECTH (hopmyiy (8.8), B sIKy MIACTAaBUTH BIANOBIIHE 3HaUeHHs K;.

Kpox 3. Po3paxynok koediiieHTiB Kopemsii Mmix [/ 1 K Ta netepmiHarii 3/11i-
CHIOETBHCSA 7151 TOOYI0OBAaHOI 3asIe)KHOCTI (8.8) Tak:
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=1 —y)?

R=+J/D=+ L
(i —y)?

OCKUIBKH M1 9ac 3pOCTaHHS I[IHA OJMHUII MPOIYKINT KUIBKICTh peanizoBaHOl
MPOAYKINT HEYXUJIBHO CHagae, TO KOPEAIisa MK HUMH € Bia’emHor0. OTxe, BUOUpa-
€MO 3HaK «-» TIepel KOPESHEM:

ZE}@—@{ 8.9)
Zi=1(y i—¥)?

Jnsa momryky SSR 1 SST pospaxyemo BiAMOBiIHI CyMU KBaApaTiBy 7 1 8 CTOB-
niix crBopenoi B EXCEL ta6m. 8.2.

OTtxe, y BIANOBIJIHI KOMIpKH (hailiry BBeeMo (OpMYJIH, CKIIaJIEHI Ha OCHOBI
(8.9) mis po3paxyHKy KOe]ili€HTIB KOpEIALi Ha JeTepMiHallii.

Buxoasuu 13 3HaueHHs koediuienta kopensauli (R = 0,994), icHye miabHui He-
raTUBHUM 3B’ 130K Mixk /] Ta K.

Buxonsum 13 3HadeHHs koedimienTa nerepminarii (D=0,987835), monens €
aJICKBaTHOIO 1 3MiHa PE3yJIbTaTUBHOI O3HAKU — IiHM ([]) — BiOyBaeThes Ha 98,8% 3a
paxyHOK 3MiHH ()aKTOPHOT 03HAKK — KITBKOCTI peanizoBaHoi npoaykiii — (K), 1 Juiie
Ha 1,2% — 3a paXyHOK HE BpaXxOBaHMUX y MOJIEN1 (paKTOPIB.

Kpox 4. Buznaunmo Tun 3aexHocTi B(K) 3a 10moMoror nooyoBaHoi B ¢aii-

i EXCEL giarpamu To4ok 3 koopaunatamu (Kj,B;) sik 300paxeHo Ha puc. 8.2:

600 B
L 4
500 .
400 e *
300 .
L
200
100
0 T T T T T T T K
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Pucynok 8.2 — Jliarpama po3moaiiay gaHux s 3aiexxHocTi B(K)

Buxomstau 3 rpadika puc. 8.2, sanexuicts B =B(K) — € mapaboidnoro, ToMy il
BUTTIS € TakuM: B, = by + by - K; + b, - K.

JIyist moryKy mapameTpiB mapaboiiuyHOT 3aI€KHOCTI CKOPUCTAEMOCS BiJIMOBII-
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HOIO CHCTEMOIO HOPMAaJIbHUX PiBHSAHB (8.3):

n n n
(

nby + by K; + b, K? = B;;
i=1 i=1 i=1
n n n n
< bo Ki + b1 Kl'z + b2 Ki3 = Ki - Bl’
i=1 i=1 i=1 i=1
n n n n
bo Kiz + b1 Ki3 + bz Ki4 = Kiz : Bi .

Kpox 5. Ins po3paxyHKy 3HadeHb mapameTpiB mapadosiuyHoi ogH0ohaKTOPHOI
Mozeni ctopuMo y daiiini EXCEL BianmoBinHy KopensiiiiHy Tad. 8.3.

Taomurs 8.3

-~

v B | K| B | K K KB | K“B B, |(B -B)?|(B -B)

401 | 68 | 4624 | 314432 | 21381376 | 27268 |1854224|397,718247| 19,22747 |58,77778

420 | 31 | 961 | 29791 | 923521 | 13020 |403620 |500,250094| 11431,19 |711,1111

520 | 26 | 676 | 17576 | 456976 | 13520 | 351520 |456,744459| 4020,971 | 16044,44

484 | 25 | 625 | 15625 | 390625 | 12100 | 302500 |446,404438| 2816,542 | 8220,444

280 | 14 | 196 | 2744 38416 3920 | 54880 |296,608539| 9355,686 | 12844,44

255 | 12 | 144 | 1728 20736 3060 | 36720 |262,271047| 17177,32 |19136,11

Moo~ lwW[N|F

2360 | 176 | 7226 | 381896 | 23211650 | 72888 |3003464| 2360 44820,94 |57015,33

>/n[393,33|29,33

Kpoxk 6. Ha 6a3i (8.3) ckianeMo BiANOBITHY CUCTEMY HOPMaJbHUX PIBHSIHb:

176 - by + 7226 b, + 381896 - b, = 72888
7226 - by + 381896 - b; + 23211650 - b, = 3003464.

JUist po3B’si3aHHA 1i€1 CUCTEMH CTBOPUMO (aill y MaTeMaTUYHOMY MaKeTl
MATHCAD. MaTtpu4HiM METOIOM PO3B’SKEMO CKIIAZICHY BUIIE CHCTEMY PiBHSHbD:

6 176 7226 2360
A=| 176 7226 38189 Y= | 72888
7226 381896 23211650 3003464
X=A"Ly
10.3570634652
X = | 24.2706202365
~0.2731485666
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Orxe:
b, =10,357063
b, = 24,27062
b, =—0.273149

TakuM 4uHOM, oLiiHeHe piBHsHHS B = B(K) HaOyBae BUIIISLIY:
B; = 10,35706 + 24,27062 - K;-0,273149 - K7. (8.10)

Jlnst Bu3HA4YeHHs ycix B; (ctoBmenp 9 Ta6i. 8.3) moTpiOHO Yy BiAIOBiIHI KOMIp-
KU 1OTO cTOBILA BBecTd (hopmyiny (8.10), B Ky MigCTaBUTH BIAMOBITHE 3HAUYCHHS
K;.

Kpox 7. Po3paxyemo koegiyicnmu kopensayii Ta demepminayii s 1IET 3a1€K-
HOCTI Ha 0a3i cyM, po3paxoBaHuX y Tao. 8.3:
KoedirienT xopensii:

R=+D = /% - /:‘;ij‘s’:‘; — /0,7861 = 0,8866.

Koedimient nerepminarrii: D = 0,7861.

Buxoasuu 13 3HaueHHs KoedillleHTa JeTepMiHaIli, 3MiHA pe3yIbTaTUBHOI
o3Haku (B) 3a paxyHok 3MiHu ¢akTopHOi o3Haku (K) Ha 78,7%, a Ha 21,3% — 3a pa-
XYHOK IHIIIUX, HE BPAXOBaHUX Yy MOZEN (PaKTopiB.

Kpox 8. Po3paxyeMo onmumanvuuil npubymox NUIIXOM MiJACTaBISHHS 70 3a-
JIeXKHOCTI 1 NpUOYTKY Bin Kimekocti 71(K) 3amicts [I(K) — Bupas (8.8), a 3aMicTh
B(K) — Bupa3s (8.10):

M(K) = O(K) - K — B(K) = (28,095315 — 0,3327948 - K) - K — 10,35706 —
—24,27062 - K + 0,273149 - K? = 3,824695 - K — 0,059851 - K> — 10,357063

Ockinbku b= — 0,059851< 0, TO rinku napaboiy HaNpaBJeHI JOHU3Y, IO CBITYUTH
po Te, 110 1151 KpuBa Mae MakcumyM. OTxe, AJisl TOTO, 100 MOro 3HANTH, BU3HAYMMO
noxiJHy no K 1 1OpiBHAEMO 0 HYJIA:

IT" =3,8294695 - 0,119702K =0
Konr = 31,99169

[TepeBipuMo PyHKIIIIO HA HASBHICTH MakCUMyMYy. J[Jis 1IbOTO Bi3bMEMO TOXII-
Hy B Toukax (K-1) ta (K+1):

(7._,)'=0,1197>0; (17_,) =-0,1197 <0.
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Takum ynHOM, K =31,99169 niiicHO € TOYKOI ONTUMYMY (MaKCUMYMY).

Kpox 9. Jlns oTpuMaHHS BUCHOBKIB MOPIBHSAEMO TMOKa3HUKH JISUIBHOCTI IMiJI-
MPUEMCTBA 3a OCTaHHIM (IIOCTHI) Tepioj] 13 BUSHAYCHUMHU ONTHUMAIbHUMH 3HAYCH-
HSIMH, CKJIaBIIH Ta0d. 8.4:

Tabmums 8.4 — TlopiBHsAJIbHA XapaKTEPUCTHKA TMOKA3HHUKIB JISUIBHOCTI
HiAMPUEMCTBA B OCTAHHIHM MepioJ 13 3aNpONOHOBAaHUMH ONTUMAIbHUMH 3HAYEHHSIMU

[ToxazHuku K 1] B 11

6-11 mepion 12 25 255 45
OnrtumanbHe 31,99169 17,442 507,25589 |50,74316698
Bigxunenus -19,99169 7,558 -252,25589 | -5,7416698

Ha 6a3i oTpuMaHux BiIXUJIEHb MOKa3HUKIB Ta0J. 8.4 3p0OUTH BUCHOBKH 111010
onTUMI3aIli poOOTH MiANPUEMCTBA.
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3. Inousioyanvui 3a80aHHs 015 AHALIZY ONMUMATILHOCTI Pe3VIbMamie OisbHOCHII
nionpuemcma (opearizayiti), noutyxy @yrxkyii onmumizayii npuobymxy 3
suxopucmanuam maoauurnozo npoyecopa MS EXCEL ma
mamemamuynozo nakema npoepam MATHCAD

VY 3aBmaHHSX 3TiTHO 3 BAlllMM BapiaHTOM BKa3aHO MOKA3HWKH MIsUTBHOCTI TIiI-
NpUEMCTBA 3a 6 TEpioNiB: KUIBKICTh BHPOOJIEHOI Ta peanizoBaHoi mpoaykiii (K)
(Trc. ox.), miHa omuHMII TIpoaykKiii (£[;) (Tuc. Tp. ox.), BuTpatu (B;) BUpoOHHUIITBA 32
MOBHOIO COOIBapTICTIO (MJTH TP. O1I.).

HeoOximHo 3HalTH:

1) xopensuiiiny 3anexHicTs WiHK (1), BUTpat (B) BiJ KUIBKOCTI peai3oBaHOI MPO-

nyxuii (K); 17 = (K); B=B(K);
2) OIIIHWTH MIUIBHICTh 3B 3Ky MK BIATIOBITHMMHU O3HAKaMHU Ta OOYUCIUTH KOoedilli-
€HT JIeTepMiHallli, TOOTO MEPEeBIPUTH aJIEKBATHICTh MOJIEIIL;
3) 3A1CHUTH aHali3 Ha ONTUMAJBHICTh OOCATY pealizallli MpOoAYKIli 3a KpUTEpIEM
MaKcHUMi3allii IpulyTKy.

3poOUTH BUCHOBKH.

Bapianr 1
Ilepion 1 2 3 4 5 6
K 90 69 48 45 43 18
11 3,968 11,506 17,491 19,597 22,123 24,00
B 228 715 762 980 898 403
Bapianr 2
Iepiox 1 2 3 4 5 6
K 97 73 50 47 45 19
I 3,306 9,588 14,476 16,33 18,436 20
B 196 599 630 812 746 353
Bapiant 3
Ilepioa 1 2 3 4 5 6
K 229 175 122 114 109 44
11 1,356 3,931 5,976 6,695 7,559 8,2
B 171 535 572 733 672 308
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BapianT 4

Ilepion 1 2 3 4 5 6
K 275 211 147 137 125 51
1 1,306 3,787 5,757 6,450 7,282 7,900
B 198 623 666 852 781 345
BapianTt 5
Ilepion 1 2 3 4 5 6
K 55 44 39 34 33 27
1 75 266 266 280 280 300
B 3240 7011 8989 8989 8500 7776
BapianT 6
Ilepion 1 2 3 4 5 6
K 8 6 5,6 4,3 4 3
1 47 135 140 140 190 200
B 340 709 730 709 690 570
Bapianr 7
Iepion 1 2 3 4 5 6
K 25 19 15 11 8 6
I 26 62 62,5 62,5 80 82
B 404 640 778 729 458 377
Bapianrt 8
Iepion 1 2 3 4 5 6
K 68 31 26 25 14 12
11, 6 17 19 19 24 25
B 401 420 520 484 280 255
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Bapiant 9

Iepion 1 2 3 4 5 6
K 19 9,3 7,6 7,4 6 5
11 23 78 85 85 107 108
B 400 453 485 620 620 529
BapianT 10
Ilepion 1 2 3 4 5 6
K 95 45 39 34 33 27
1| 75 260 266 280 280 300
B 3220 7011 8989 8989 8500 7770
BapianTt 11
Iepion 1 2 3 4 5 6
K 45 38,5 37,5 37 33 20
11 8 20 21 21 29 36
B 248 736 785 790 930 713
BapianT 12
Iepion 1 2 3 4 5 6
K 25 20 15 11 8 6
11 28 62 62,5 62,5 80 82
B 405 640 778 729 458 370
BapianT 13
Iepion 1 2 3 4 5 6
K 65 30 26 25 14 12
I 5 15 19 19 24 25
B 400 420 520 484 280 250
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BapianT 14

Iepion 1 2 3 4 5 6
K 20 9 7,5 7,4 6 5
11 24 78 85 85 107 108
B 410 460 485 620 620 529
BapianT 15
Ilepion 1 2 3 4 5 6
K 1550 780 555 535 348 300
11 10 14 15 15 22 23
B 5550 7850 7950 8100 7413 6555
BapianT 16
Iepion 1 2 3 4 5 6
K 45 39 37,2 37 35 20
1 10 20 21 21 29 36
B 250 736 785 790 930 715
Bapianr 17
Iepion 1 2 3 4 5 6
K 130 117 92 60 31 28
1 16 53 61 110 165 170
B 1301 4350 5432 5199 2802 2666
Bapiant 18
Ilepion 1 2 3 4 5 6
K 2700 2413 2200 2150 1066 900
I 0,57 1,66 1,75 1,75 2,14 2,22
B 1486 4005 3850 3763 2047 1798
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BapianT 19

Iepion 1 2 3 4 5 6
K 48 37 25 23 22 21
11 1,653 4,794 7,288 8,165 9,218 10
B 55 120 137 153 173 182
BapianT 20
Iepion 1 2 3 4 5 6
K 589 528 367 342 327 134
11 2,484 7,203 10,950 12,268 13,850 15,025
B 1027 3214 3428 4380 4017 1877
BapianT 21
Ilepion 1 2 3 4 5 6
K 85 70 50 45 43 20
11 4.8 11,5 18,5 20,5 22,5 23
B 230 715 760 980 890 400
BapianT 22
Iepiox 1 2 3 4 5 6
K 95 75 50 47 45 19
I 3,5 9,5 14,5 16,5 18,5 20
B 195 560 630 812 745 355
Bapiant 23
Iepiox 1 2 3 4 5 6
K 100 75 50 47 45 20
I 4,6 10,5 15,5 16,6 18,5 20
B 195 600 635 815 745 355
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BapianT 24

Ilepion 1 2 3 4 5 6
K 270 210 145 135 125 51
1| 1,6 3,8 5,8 6,5 7,5 8
B 200 625 665 852 785 345

BapianT 25

Ilepion 1 2 3 4 5 6
K 50 40 35 30 25 20
11 75 265 260 280 285 300
B 3200 7000 9000 9010 8500 7770
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