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ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʘʚʳʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʚʳʢʘʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʊʝʤʘ 1 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ, 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ. 

1.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʢʨʘʪʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (Q) ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʷ ʦʩʦʙʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ. ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʦʥʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ: 

, 

ʛʜʝ Q ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; K ï ʢʘʧʠʪʘʣ; L ï ʪʨʫʜ; M ï ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

 

ʈʠʩ. 1.1 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

1. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʥ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. 

2. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʜʦʧʦʣʥʷʝʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʙʝʟ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʦʣʝʝ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥ  rʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʝʤ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʘʷ 

ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʘʷ. ʆʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʄʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʘʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʘʷ, ʘ ʜʣʷ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ï ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʘʷ. 

ʂʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʵʪʦ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʦʪʷ 

ʙ  rʦʜʠʥ ʬʘʢʪʦʨ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. 

ɼʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʵʪʦ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʩʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʘʢ ʦʙʱʠʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ (ʊʈ) ï ʦʙʲʸʤ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ (ɸʈ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʥ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ (ʄʈ) - ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʄʈ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʥʷʪʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ 

ʀʥʦʛʜʘ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʝʤʳ: ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʫʜʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ 

ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʣʠʰʴ 1 ʨʘʙʦʯʠʡ (ʠʣʠ 2, ʝʩʣʠ ʚ 2 ʩʤʝʥʳ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 2 ʩʪʘʥʢʦʚ 1 ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ (ʃʝʦʥʪʴʝʚʩʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ): 

 

{ }min ;Q aK bL=  

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʧʨʷʤʫʶ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ 

ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʆʙʱʠʡ ʚʳʧʫʩʢ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʦʤ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

 

ʈʠʩ. 1.2 ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʟʦʢʚʘʥʪ 
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ʀʟʦʢʚʘʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʜʦʧʦʣʥʷʝʤʦʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʣʠʰʴ ʦʜʠʥ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ: ʪʨʫʜ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ʊʘʢʫʶ ʠʟʦʢʚʘʥʪʫ 

ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʦʢʚʘʥʪʦʡ ʣʝʦʥʪʴʝʚʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʦ ʠʤʝʥʠ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ɺ.ɺ. ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʦʞʠʣ 

ʪʘʢʦʡ ʪʠʧ ʠʟʦʢʚʘʥʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠʤ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʪʨʘʪʳïʚʳʧʫʩʢ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʞʠʚʦʛʦ ʪʨʫʜʘ L ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʂ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

,Q A L K= Ö Öa b  

ʛʜʝ A - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʚʦʰʝʜʰʠʭ ʚ ʵʪʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ,h b ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʦʣʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʟʘʪʨʘʪ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʤʝʥʴʰʝ 1. 

ʆʪʜʘʯʘ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ: 

1.  - ʫʙʳʚʘʶʱʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

2.     - ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

3.     - ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʟʘʪʨʘʪʘʤ, ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʀʟʦʢʚʘʥʪʘ ð ʵʪʦ ʢʨʠʚʘʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ - 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʟʦʢʚʘʥʪʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʚʳʧʫʩʢʝ. 

ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʤʝʥʷʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʟʘʪʨʘʪ. 
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1.2  ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠʤʝʨ r

1.2.1 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʥʫʞʥʦ c1 ʯʠʧʦʚ ʠ c2 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫ  ʁʬʫʥʢʮʠʶ ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ. 

ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʘ) N1 ʯʠʧʦʚ; ʙ) N2 ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟʦʢʚʘʥʪʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ q1, q2 ʠ 

q3 ʧʣʘʪ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʟʘʜʘʥʠʷ 

 

 

ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

1 2 1 2

1 2

min ; min ;
25 60

x x x x
y

c c

ë û ë û
= =ì ü ì ü

í ýí ý
, 

ʛʜʝ y ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʪ, x1 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʠʧʦʚ, x2 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʂʨʠʚʘʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʷʤʳʭ, ʜʣʷ ʠʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʝʭ ʪʦʯʝʢ: 

1) ʥʫʣʝʚʦʡ ʚʳʧʫʩʢ; 

2) ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ): 

1 2

1 2

x x
y

c c
= = ; 

3) ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʠ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʦʣʴʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʯʠʧʦʚ N1 = 

300: 

2
2 1

1

60
300 720

25

c
x x

c
= = =  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʧʫʩʢ ʨʘʚʝʥ: 

2

2

720
12

60

x
y

c
= = = 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʠ ʢʨʠʚʘʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʚ Excel (ʪʠʧ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ï ʪʦʯʝʯʥʘʷ ʩ 

ʧʨʷʤʳʤʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ): 

 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʦʚʦʜʦʚ N2 = 1400 

1
1 2

2

25
1400 583,33

60

c
x x

c
= = º  

ʅʦ ʪʨʝʪʴ ʯʠʧʘ ʚʧʘʷʪʴ ʥʘ ʧʣʘʪʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʣʠʢʦʤ! ʀ ʮʝʣʫʶ ʧʣʘʪʫ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 20 ʠʣʠ 30 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʥʫʞʥʳ ʚʩʝ 60. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʳ ʪʘʢ: 

1 2min ;
25 60

x x
y

ë ûé ù é ù
= ì üé ù é ù

ê ú ê úí ý
, 

2
1 1

2

1400
25 25 23,33 25 23 575

60

x
x c

c

é ù é ù
= = = Ö = Ö =é ùê úé ù é ù

ê úê ú
 

ʉʢʦʙʢʠ é ùê ú ʦʟʥʘʯʘʶʪ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʚʥʠʟ ʜʦ ʮʝʣʳʭ. ɺ Excel ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʆʂʈʋɻʃɺʅʀɿ(ʯʠʩʣʦ; ʟʥʘʢʦʚ_ʧʦʩʣʝ_ʟʘʧʷʪʦʡ). ɼʣʷ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʜʦ 

ʮʝʣʳʭ ʟʥʘʢʦʚ_ʧʦʩʣʝ_ʟʘʧʷʪʦʡ=0. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʧʫʩʢ ʨʘʚʝʥ: 

1

1

575
23

25

x
y

c
= = = 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʠ ʢʨʠʚʘʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʚ Excel: 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʦʢʚʘʥʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʨʠ ʪʦʯʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ: 

1 2

1 2

x x
y

c c
= =  

1 1x c y=  2 2x c y=  

ɼʣʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ q1 = 100: 

1 25 100 2500x = Ö =  2 60 100 6000x = Ö =  

ɽʱʝ 2 ʪʦʯʢʠ ʚʦʟʴʤʝʤ ʜʣʷ ʟʘʪʨʘʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʦʣʴʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ 10 000 ʠ 24 000 (ʵʪʠ ʯʠʩʣʘ ʣʫʯʰʝ ʙʨʘʪ ɹʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ 

ʠʟʦʢʚʘʥʪ, ʠ ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʜʝʣʠʣʠʩʴ ʥʘ c1 ʠ c2). 

ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʟʦʢʚʘʥʪʳ, ʚʳʧʫʩʢ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʪʦʯʝʢ ʙʫʜʝʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ: 

{ }
10000 6000

min ; min 400;100 100
25 60

y
ë û

= = =ì ü
í ý

, 

{ }
2500 24000

min ; min 100;400 100
25 60

y
ë û

= = =ì ü
í ý

, 

ɼʣʷ q2 ʠ q3 ʨʘʩʯʝʪʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʦʢʚʘʥʪ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʞʠʨʥʳʤ: 
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1.2.2 ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ y (ʰʪ.) ʬʠʨʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʚʦʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ x1 (ʯʝʣ.-ʜʥʠ) ʠ ʥʘʥʠʤʘʝʪ ʥʘʜʦʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

x2 (ʯʝʣ.). ʉʦʙʨʘʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

2. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ 

ʜʝʢʘʙʨʝ. ʂʘʢʦʚʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʜʦʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ? ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ? 

3. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ x1 ʠ x2 ʟʘ ʠʶʥʴ. 

4. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟʦʢʚʘʥʪʳ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘ ʷʥʚʘʨʴ, ʠʶʥʴ 

ʠ ʥʦʷʙʨʴ. 

5. ʉʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʝʩʷʮ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʠʟʦʢʚʘʥʪʝ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʟʘʜʘʥʠʷ 
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ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ 

1) ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ: 

0 1 1 2 2y a a x a x e= + + + 

ʇʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʄʅʂ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʫʤʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʰʠʙʦʢ: 

( )
22

0 1 1 2 2 miny a a x a xe= - - - ­ä ä  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ çʇʦʠʩʢʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷè ʚ Excel. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0 1 2, ,a a a  ʠ ʜʣʷ ʥʠʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪ ɹʩʫʤʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʩʪʘʪʢʦʚ: 

 

çʇʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʷè: 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ: 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

1 21057,9 0,527 43,1y x x*= + +  

2) ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 

0 1 1 2 2
1

1

a a x a x
A

x

+ +
= , 0 1 1 2 2

2
2

a a x a x
A

x

+ +
= . 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 

1 1M a= , 2 2M a= . 

ʕʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ: 
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1 1
1

0 1 1 2 2

a x
E

a a x a x
=
+ +

, 2 2
2

0 1 1 2 2

a x
E

a a x a x
=
+ +

, 1 2E E E= + . 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʳ ʟʘʤʝʥʳ: 

1
12 12

2

a
R MRS

a
= =

 

2
21 21

1

a
R MRS

a
= =  

 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚ 

ʜʝʢʘʙʨʝ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ 1,46 ʝʜ. ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ 1 ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʯʘʩ, ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʝʤʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʨʘʚʥʘ 113,3 ʝʜ. ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,53, ʥʘʝʤʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ï 43,1. 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʣʴʟʷ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʯʘʩʦʚ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢ). 

ʕʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ 0,36%, 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʝʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ï 0,38%. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʥʘʝʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʆʙʱʘʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 0,741%, ʪ.ʝ., ʝʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʳ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘ 1% ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʥʷʪʴ ʥʘ 1% ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʝʤʥʳʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ, ʪʦ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʥʘ 0,741%. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʟʘʤʝʥʳ ʨʘʚʥʳ 0,012 ʠ 81,7, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʦʜʥʦʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ-ʯʘʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʨʫʜ 0,012 ʥʘʝʤʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʘ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ 

ʪʨʫʜʘ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʝʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 81,7 ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʯʘʩʦʚ. ʀʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ x1 ʠ x2, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʫʜʫʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ.  
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3) ʂʨʠʚʳʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ï ʧʨʷʤʳʝ 

ʣʠʥʠʠ. 

ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʶ, ʚ ʠʶʥʝ x1 = 2930. ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ: 

2 21057,9 0,527 2930 43,1 2603 43,1y x x*= + Ö + = + 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʜʣʷ x2 = 44: 

1 11057,9 0,527 43,1 44 2953 0,527y x x*= + + Ö = +  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʷʤʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʚʫʭ ʪʦʯʝʢ, ʥʦ ʤ  r

ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ): 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ x1 ʠ x2 ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ x1 ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪ 2000 ʜʦ 4000, ʘ x2 ï 30 ʜʦ 50. ʇʦʵʪʦʤʫ x1 ʩʪʨʦʠʣʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 

5000 ʩ ʰʘʛʦʤ 500, ʘ x2 ï ʦʪ 0 ʜʦ 70 ʩ ʰʘʛʦʤ 10. 

4) ʀʟʦʢʚʘʥʪ rʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʷʤʳʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʷʥʚʘʨʷ (y = 4300): 

1 24300 1057,9 0,527 43,1x x= + +  

2
1 2

4300 1057,9 43,1
6147,05 81,7

0,527

x
x x

- -
= º -  

1
2 1

4300 1057,9 0,527
75,3 0,012

43,1

x
x x

- -
= º -  

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜ x1 ʠ x2 ʨʘʚʥʳ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʟʘʤʝʥʳ. 

ʀʟʦʢʚʘʥʪʳ ʙʫʜʝʤ ʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦ 2 ʪʦʯʢʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ. 

 

5) ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ: 
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1057,9 0,527 2700 43,1 44 4377ʧʣʘʥy = + Ö + Ö = 

ʀʟʦʢʚʘʥʪʘ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʥʫʞʥʦ ʣʠʰʴ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʪʦʯʢʫ 

ʜʣʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʨʝʩʫʨʩʦʚ: 

 

 

1.2.3 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ (ʜ.ʝ.), ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʪʨʫʜʘ (ʝʜ.) ʠ 

ʢʘʧʠʪʘʣʘ (ʜ.ʝ.) ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ. 

2. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ. 

3. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʂʦʙʙʘ-

ɼʫʛʣʘʩʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ. 

4. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ L ʠ K. 

5. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟʦʢʚʘʥʪʳ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ Q ʟʘ 1, 10, 20 ʛʦʜʳ. 

6. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʚ L ʠ K ʧʦ ʪʨʝʥʜʫ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʟʘʜʘʥʠʷ 
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ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ 

ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ A, Ŭ, ɓ ʬʫʥʢʮʠʠ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ, 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ ï ʵʪʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ: 

ebaLAKQ= . 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

eba

ee baba

lnlnlnln

ln)ln()ln(ln)ln(ln

+++=

=+++==

LKA

LKALAKQ
. 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ Aln=g , ʦʪʢʫʜʘ 
geA= .  

ebag lnlnlnln +++= LKQ . 

ʊʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Ŭ, ɓ, ɔ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʅʂ: 

( ) minlnlnln
2
­---ä LKQ bag . 
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ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ çʇʦʠʩʢʦʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷè, ʥʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʳ: 

 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɔ=1, Ŭ=0,5, 

ɓ=0,5) ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʦʰʠʙʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘʭ, ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʠʭ 

ʩʫʤʤʫ: 
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ʊʝʧʝʨʴ ʥʘʡʜʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʯʝʨʝʟ çʇʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʷè. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʤʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 
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ɺʳʚʦʜ: ʬʫʥʢʮʠʷ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

0,709 0,46811,2Q K L*= . 

ʉʫʤʤʘ 1,18a b+ =  ʙʦʣʴʰʝ 1, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʩʨʝʜʥʶʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʰʠʙʢʫ MAPE. 

%100
1

Ö
-

= ä
*

Q

QQ

n
MAPE . 

ɿʘʧʦʣʥʠʤ ʩʪʦʣʙʮʳ ʜʣʷ 
*Q , 

*-QQ  ʠ 
Q

QQ *-
: 
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ɺʳʯʠʩʣʠʤ MAPE-ʦʮʝʥʢʫ: 

 

ɺʳʚʦʜ: ʉʨʝʜʥʷʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʤʝʥʴʰʝ 10%, ʤʦʜʝʣʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʘʷ. 

 

ʂ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1) ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 

1
KA AK La b-=  ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʘʧʠʪʘʣʦʦʪʜʘʯʘ, 

1
LA AK La b-= ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ. 

2) ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 

1
KM A K La ba -=  ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʢʘʧʠʪʘʣʦʦʪʜʘʯʘ, 

1
LM AK La bb -=  ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʢʘʧʠʪʘʣʦʦʪʜʘʯʘ, 

3) ʏʘʩʪʥʘʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ:  

KE a= , LE b= . 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ) ʥʦʨʤʘ ʟʘʤʝʥʳ KL KL

L
R MRS

K

a

b
= =  
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ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ K ʠ L, ʪ.ʝ. ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʛʦʜʳ. ʏʘʩʪʥʳʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ Ŭ ʠ ɓ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʫʜʫʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʣʝʪ. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʠʞʝ ʥʘ ʣʠʩʪ. ʈʘʟʤʝʪʴʪʝ ʷʯʝʡʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ: 

 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʢʘʧʠʪʘʣʫ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʧʦ ʪʨʫʜʫ: ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʥʘ 1%, ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 

0,71%, ʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ 1%, ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʣʠʰʴ ʥʘ 0,47%. 

ʀʟ 1 ʜ.ʝ. ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʪ 17,9 ʜʦ 25,6ʜ.ʝ. 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʠʟ 1ʝʜ. ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ï ʦʪ 14,2 ʜʦ 28,1, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʦʜ ï 

23,1 ʠ 25,4ʜ.ʝ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʥʘ 1ʝʜ., ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 12,5-18,5ʜ.ʝ., ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʦʜ ʥʘ 16,4ʜ.ʝ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʟʘʪʨʘʪ ʪʨʫʜʘ ʥʘ 1ʝʜ. ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʟʨʘʩʪʘʣ ʥʘ 6,7-13,2ʜ.ʝ., ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʛʦʜ ï ʥʘ 11,9 ʜ.ʝ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʦʜ, 1ʜ.ʝ. ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʘ 1,37ʝʜ. ʪʨʫʜʘ, ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʜʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʥʘ ʪʨʫʜ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 2, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʤʝʥʴʰʝ 1. 
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ɺ ʮʝʣʦʤ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʦʙʲʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʯʝʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʚʩʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ 

ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʳʥʝʩʝʤ ʪʨʫʜ ʚ ʟʘʛʦʣʦʚʢʠ ʩʪʦʣʙʮʦʚ (ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ), ʢʘʧʠʪʘʣ ʘï ʚ 

ʟʘʛʦʣʦʚʢʠ ʩʪʨʦʢ. ʇʦʣʫʯʠʤ ʪʘʙʣʠʮʫ 20ʭ20 (ʥʝ ʩʯʠʪʘʷ ʟʘʛʦʣʦʚʢʦʚ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ L, ʚʳʜʝʣʠʪʝ ʠʭ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʥʘ ʣʝʥʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ 

ɻʣʘʚʥʘʷ ï ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨ ï ʅʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʘʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ. ʅʘ ʟʘʧʨʦʩ Excel ʚʳʙʝʨʠʪʝ 

çʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷè. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ...è, 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ çʩʪʦʣʙʮʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘè. ʉʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ï ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʩʪʨʦʢʫ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ L (ʚ 

ʩʧʠʩʢʝ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʜʥʘ). 
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ɿʘʧʦʣʥʠʤ ʪʘʙʣʠʮʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʪɻʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʷʯʝʡʢʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ L ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʦʢʝ, ʥʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʣʙʮʘʭ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʫʞʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʦʢʫ, ʘ 

ʩʪʦʣʙʝʮ ï ʥʝ ʥʫʞʥʦ. ɼʣʷ K ï ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 
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ʕʪʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʥʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʪʨʫʜʘ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ. 

ʅʦ ʝʩʣʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʩʝ ʵʪʠ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, 

ʠʭ ʙʫʜʝʪ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʥʦʛʦ. ʄ  rʧʦʩʪʦʠʤ ʧʦ 3 ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʣʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ 

ʪʨʫʜʘ: ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʪʘʙʣʠʮʳ. 

ɺʳʜʝʣʠʪʝ, ʟʘʞʘʚ ʢʣʘʚʠʰʫ Ctrl, ʟʥʘʯʝʥʠʷ L, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʚʫʶ, 10-  ʁʠ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ 

ʩʪʨʦʢʠ ʪʘʙʣʠʮʳ. ɼʦʙʘʚʴʪʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʠʧʘ ʊʦʯʝʯʥʘʷ ï ʊʦʯʝʯʥʘʷ ʩ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʢʨʠʚʳʤʠ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʜʦʙʘʚʴʪʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʨʷʜʦʚ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ K ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʨʦʢ: 

ʧʨʘʚʳʡ ʢʣʠʢ ï ɺʳʙʨʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʷʜʘ ʀʟʤʝʥʠʪʴ ï ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʀʤ ̫ʨʷʜʘ. 

ɼʦʙʘʚʴʪʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʝʪʢʠ, ʥʘʩʪʨʦʡʪʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. 

ʃʝʛʝʥʜʫ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʚʥʠʟ. 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʣʷ ʢʘʧʠʪʘʣʘ: 

 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ, 10-ʛʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ. 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʣʷ ʪʨʫʜʘ: 
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ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʠʟʦʢʚʘʥʪʳ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʧʫʩʢʘ ʟʘ 1 ʛʦʜ (ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ 841ʜ.ʝ.), 

10 ʛʦʜ (891ʜ.ʝ.) ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʦʜ (1857ʜ.ʝ.). 

ʀʟʦʢʚʘʥʪʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳ, ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʥʫʞʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʯʝʢ. ʇʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʙʫʜʝʤ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʪʴ K, ʘ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ L. 

ɺʳʨʘʟʠʤ ʠʟ ʬʫʥʢʮʠʠ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ L ʯʝʨʝʟ K: 
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ɺ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ K ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 20-80. ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʜʣʷ ʥʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ L ʧʨʠ Q = 841 (ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʦʜʘ). 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʠʟʦʢʚʘʥʪʳ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Q ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ. 

 

6. ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ K ʠ L. 

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ K ʠ ʜʦʙʘʚʠʤ ʣʠʥʠʠ ʪʨʝʥʜʘ. ʇʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ R
2
 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʪʨʝʥʜ. ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʪʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ c R
2
 

= 0,6. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʨʝʥʜʘ, ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤ K ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ (21-ʡ) ʛʦʜ. 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤ L. ʅʦ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. 

 

 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ: 

0,71 0,47
21 21 21 11,2 71,1 64,9 1625,9Q AK La b= = Ö Ö = 

y = 1,879x + 31,61
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ 

1625,9ʜ.ʝ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʢʦʛʜʘ ʤ  r ʥʝ ʤʦʞʝʤ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ. 
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ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʄʦʜʝʣʠ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʄʦʜʝʣʠ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʧʫʪʝʤ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʚʠʜʫ 

ʉʪʝʧʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

1
0

b
y b x u= Ö, 

ʛʜʝ ʫ ï ʵʥʜʦʛʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ; 

x ï ʵʢʟʦʛʝʥʥʘʷ (ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʘʷ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ; 

b0, b1 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ; 

u ï ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʫʪʝʤ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 0 1ln ln ln lny b b x u= + Ö +, 

ʛʜʝ ln  - ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ y, b0, x,u ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; b1 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʤʝʥʫ ʧʨʦʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: ln y=Y; ln b0=B0; ln x=X, ln u=U. ʊʦʛʜʘ ʠʩʭʦʜʥʦʝ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ:  

Y=B0+B1 X+U 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʚʠʜʫ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

0 1
x

y b b u= Ö Ö , 

ʛʜʝ ʫ ï ʵʥʜʦʛʝʥʥʘʷ (ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ; 

xï ʵʢʟʦʛʝʥʥʘʷ (ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ; 

b0 , b1 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ; 
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u ï ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʝʤ 

ʞʝ ʧʫʪʝʤ, ʯʪʦ ʠ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

0 1ln ln ln lny b x b u= + Ö + , 

ʛʜʝ lnï ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʳ y, b0, b1, u ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

x ï ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʟʘʤʝʥʫ: ln b0=B0; ln b1=B1; 

ln y=Y, ln u=U. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ  

Y=B0+B1 x+U. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʚʠʜʫ. ɼʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʫʶ ʩʪʝʧʝʥʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ Y ʦʪ ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ X: .  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʙʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ  ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭ1.  ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R
2
, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ȶɋɉɖɋɗɗɎɔɓɓɆɥ 
ɗɘɆɘɎɗɘɎɐɆ 

ȪɎɗɕɋɖɗɎɔɓɓɡɏ 

ɆɓɆɑɎɍ 

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɡ P-ȭɓɆɝɋɓɎɋ 

ȲɓɔɌɋɗɘɈɋɓɓɡɏ 
R 

0,971 ȭɓɆɝɎɒɔɗɘɢ 
F 

9,573E-14 Y-
ɕɋɖɋɗɋɝɋɓɎɋ 

-4,8552 0,3709 

    K 0,1586 0,0005 

ȳɔɖɒɎɖɔɈɆɓɓɡɏ 

R-ɐɈɆɊɖɆɘ 

0,937 F 171,9278 L 0,91661 

 

2,21E-06 

 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (93,7%). 

ʄʦʜʝʣʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 0,03>9,573ɽ-14. 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʧʨʠ  (0,4>0,3709; 0,4>0,0005; 

0,4>2,21ɽ-06). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ ʚ MS Excel 

(ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ-ʈʝʛʨʝʩʩʠʷ)  

ʌʫʥʢʮʠʷ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ  ʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ: 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ  

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ P-ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

R 

0,978 ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

F 

4,038E-

15 

Y-

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ 

-0,1773 0,3436 

    K 0,23305 0,0007 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

R-ʢʚʘʜʨʘʪ 

0,953 F 236,12192 L 0,80728 

 

8,007E-06 

 

ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ R-ʢʚʘʜʨʘʪ, ʨʘʚʥʳʡ 95,3% ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 5%, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

0,05>4,038ɽ-15. ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ 

(0,4>0,3436; 0,4>0,0007; 0,4>8,007ɽ-06). ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ b0 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʝʨʥʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ b0 ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ: b0=exp(B0)= 0,838. 
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ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ . 

ȶɋɉɖɋɗɗɎɔɓɓɆɥ 
ɗɘɆɘɎɗɘɎɐɆ 

ȪɎɗɕɋɖɗɎɔɓɓɡɏ 
ɆɓɆɑɎɍ 

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɡ P-ȭɓɆɝɋɓɎɋ 

ȲɓɔɌɋɗɘɈɋɓɓɡɏ 

R 

0,954 ȭɓɆɝɎɒɔɗɘɢ 
F 

7,9E-11 Y-

ɕɋɖɋɗɋɝɋɓɎɋ 

2,3691 4,65E-11 

R-ɐɈɆɊɖɆɘ 0,91 F 180,9614 lnx -1,059 3,93E-11 

 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ R, ʨʘʚʥʳʡ 95,4% ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʡ ʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʦʞʝ ʚʳʩʦʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

91%. 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ  (0,03>7,9ɽ-

11). ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ  

(0,03>4,65ɽ-11; 0,03>3,93ɽ-11). ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ b0 ʧʨʠʥʷʣ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɽʛʦ ʠʩʪʠʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʳʤ b0=exp(B0)=10,688. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ  ʧʨʠʦʙʨʝʣʦ ʚʠʜ: 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʟʘʜʘʥʠʠ, ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘˉ1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ . 

ȶɋɉɖɋɗɗɎɔɓɓɆɥ 
ɗɘɆɘɎɗɘɎɐɆ 

ȪɎɗɕɋɖɗɎɔɓɓɡɏ 

ɆɓɆɑɎɍ 

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɡ P-ȭɓɆɝɋɓɎɋ 

ȲɓɔɌɋɗɘɈɋɓɓɡɏ 
R 

0,987 ȭɓɆɝɎɒɔɗɘɢ 
F 

1,2E-15 Y-
ɕɋɖɋɗɋɝɋɓɎɋ 

1,708 1,554E-15 

R-ɐɈɆɊɖɆɘ 0,974 F 661,806 x  

-0,151 

6,004E-16 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ R ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, 

ʨʘʚʥʳʝ 98,7% ʠ 97,4% ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʝʡ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ , ʪʘʢ ʢʘʢ  (0,03>1,2ɽ-15). 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ (0,03>1,554ɽ-15; 0,03>6,004ɽ-16), ʦʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ: b0=exp(B0)=5,517; b1=exp(B1)=0,8603. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ  ʧʨʠʦʙʨʝʣʦ ʚʠʜ: 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ɼʘʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʥʝ ʫʜʘʩʪʩʷ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʚʠʜʫ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʪʝʧʝʥʠ   ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʩʢʦʤʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʚʳʙʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ï ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʦʧʠʰʝʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʙʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R
2
,% 

0,4 87,19 

0,2 91,75 

-0,9 94,62 

-0,4 98,83 

-1,5 83,50 

 

ʉʫʜʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ R-ʢʚʘʜʨʘʪ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʚʳʩʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 98,83% ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʄʝʥʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʧʨʠ . ɼʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ  ʧʨʠ . 

ȶɋɉɖɋɗɗɎɔɓɓɆɥ 
ɗɘɆɘɎɗɘɎɐɆ 

ȪɎɗɕɋɖɗɎɔɓɓɡɏ 
ɆɓɆɑɎɍ 

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɡ P-ȭɓɆɝɋɓɎɋ 

ȲɓɔɌɋɗɘɈɋɓɓɡɏ 

R 

0,9941 ȭɓɆɝɎɒɔɗɘɢ 
F 

7,96E-19 Y-

ɕɋɖɋɗɋɝɋɓɎɋ 

-2,492 1,11E-14 

R-ɐɈɆɊɖɆɘ 0,9883 F 1513,96 z=x^( -0,4)  
9,1794 

3,98E-19 
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ʇʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 3% ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʙʫʜʝʪ ʦʪʚʝʨʛʥʫʪʘ ʠ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʥʷʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ  (0,03>7,96E-19). ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʘʢʞʝ ʜʘʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ: 

(0,03>1,11ɽ-14; 0,03>3,98ɽ-19), ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʳʤʠ 

ʨʘʥʝʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ b0=-2,492; b1=9,179; ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ  

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʠʩʢʘʞʝʥʳ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

1.3 ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʡ 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʷʜʳ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʢʘʧʠʪʘʣʫ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ ɺɺʇ ʟʘ 20-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 1) ʤʦʜʝʣʴ 

ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ, 2) ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠ 3) ʬʫʥʢʮʠʷ ʂʦʙʙʘ-ɼʫʛʣʘʩʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟʦʢʚʘʥʪʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʉʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʟʦʢʚʘʥʪʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʪʨʫʜʫ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʫ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ (ʥʦʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ = 

ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʤʫ ʥʦʤʝʨʫ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʛʨʫʧʧʳ)  

ɺ-1 Y K L ɺ-2 Y K L 

 
2.27 112.5 

  
2.27 

 
2.12 

 
1.94 116.4 42.1 

 
1.94 42.1 2.2 

 
2.32 111.6 42.3 

 
2.32 42.3 2.11 

 
2.49 108.9 43.7 

 
2.49 43.7 2.03 

 
2.57 116.5 42.8 

 
2.57 42.8 2.21 

 
2.01 104.5 41.8 

 
2.01 41.8 1.88 

 
1.87 102.7 

  
1.87 

 
1.91 

 
2.39 110.2 44.4 

 
2.39 44.4 

 

 
2.18 104.7 51.2 

 
2.18 51.2 1.9 
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2.17 109.4 54.6 

 
2.17 54.6 1.99 

 
1.8 101.1 57.4 

 
1.8 57.4 1.54 

 
2.36 102.6 53.2 

 
2.36 53.2 1.74 

 
2.5 128.5 57.6 

 
2.5 57.6 2.23 

 
2.27 122.5 58.3 

 
2.27 58.3 2.14 

 
2.33 105.2 55.7 

 
2.33 55.7 1.87 

ɺ-3 Y K L ɺ-4 Y K L 

 
112.5 2.27 2.12 

 
112.5 2.27 3.45 

 
116.4 1.94 2.2 

 
116.4 1.94 3.48 

 
111.6 2.32 2.11 

 
111.6 2.32 3.06 

 
108.9 2.49 2.03 

 
108.9 2.49 3.66 

 
116.5 2.57 2.21 

 
116.5 2.57 3.79 

 
104.5 2.01 1.88 

 
104.5 2.01 3.85 

 
102.7 1.87 1.91 

 
102.7 1.87 3.44 

 
110.2 2.39 

  
110.2 2.39 4.08 

 
104.7 2.18 1.9 

 
104.7 2.18 4.5 

 
109.4 2.17 1.99 

 
109.4 2.17 4.31 

 
101.1 1.8 1.54 

 
101.1 1.8 3.57 

 
102.6 2.36 1.74 

 
102.6 2.36 3.55 

 
128.5 2.5 2.23 

 
128.5 2.5 4.61 

 
122.5 2.27 2.14 

 
122.5 2.27 3.99 

 
105.2 2.33 1.87 

 
105.2 2.33 4.78 

ɺ-5 Y K L ɺ-6 Y K L 

 
10.11 0.43 3.45 

 
10.11 3.45 0.43 

 
13.65 0.77 3.48 

 
13.65 3.48 0.77 

 
13.75 1.35 3.06 

 
13.75 3.06 1.35 

 
11.64 1.99 3.66 

 
11.64 3.66 1.99 

 
12.87 0.88 3.79 

 
12.87 3.79 0.88 

 
12.43 0.98 3.85 

 
12.43 3.85 0.98 

 
14.33 1.56 3.44 

 
14.33 3.44 1.56 

 
15.26 2.09 4.08 

 
15.26 4.08 2.09 

 
15.9 1.44 4.5 

 
15.9 4.5 1.44 

 
18.21 2.13 4.31 

 
18.21 4.31 2.13 

 
13.22 1.17 3.57 

 
13.22 3.57 1.17 

 
13.45 1.44 3.55 

 
13.45 3.55 1.44 

 
12.22 1.87 4.61 

 
12.22 4.61 1.87 

  
2.66 3.99 

  
3.99 2.66 

 
13.07 2.05 4.78 

 
13.07 4.78 2.05 

ɺ-7 Y K L ɺ-8 Y K L 
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3.45 2.27 

  
15.16 2.12 32.1 

 
3.48 1.94 42.1 

 
16.7 2.2 

 

 
3.06 2.32 42.3 

 
15.44 2.11 32.4 

 
3.66 2.49 43.7 

 
15.65 2.03 33.2 

 
3.79 2.57 42.8 

 
13.13 2.21 31.2 

 
3.85 2.01 41.8 

 
14.22 1.88 34.8 

 
3.44 1.87 

  
16.73 1.91 35.4 

 
4.08 2.39 44.4 

 
17.8 

  

 
4.5 2.18 51.2 

 
16.88 1.9 34.8 

 
4.31 2.17 54.6 

 
15.67 1.99 33.3 

 
3.57 1.8 57.4 

 
15.99 1.54 36.1 

 
3.55 2.36 53.2 

 
14.33 1.74 38.3 

 
4.61 2.5 57.6 

 
15.77 2.23 30.6 

 
3.99 2.27 58.3 

 
15.28 2.14 32.1 

 
4.78 2.33 55.7 

 
17.04 1.87 37.6 

ɺ-9 Y K L ɺ-10 Y K L 

 
15.16 32.1 24.56 

  
2.27 112.5 

 
16.7 

 
23.7 

 
42.1 1.94 116.4 

 
15.44 32.4 23.78 

 
42.3 2.32 111.6 

 
15.65 33.2 24.1 

 
43.7 2.49 108.9 

 
13.13 31.2 

  
42.8 2.57 116.5 

 
14.22 34.8 23.67 

 
41.8 2.01 104.5 

 
16.73 35.4 24.9 

  
1.87 102.7 

 
17.8 

 
32.75 

 
44.4 2.39 110.2 

 
16.88 34.8 26.24 

 
51.2 2.18 104.7 

 
15.67 33.3 25.37 

 
54.6 2.17 109.4 

 
15.99 36.1 25.66 

 
57.4 1.8 101.1 

 
14.33 38.3 24.34 

 
53.2 2.36 102.6 

 
15.77 30.6 22.1 

 
57.6 2.5 128.5 

 
15.28 32.1 20.57 

 
58.3 2.27 122.5 

 
17.04 37.6 24.61 

 
55.7 2.33 105.2 

ɺ-11 Y K L ɺ-12 Y K L 

 
112.5 3.45 2.12 

 
201.6 3.15 0.43 

 
116.4 3.48 2.2 

  
3.54 0.77 

 
111.6 3.06 2.11 

 
202.6 3.66 1.35 

 
108.9 3.66 2.03 

 
201.8 3.15 1.99 

 
116.5 3.79 2.21 

 
203.3 3.26 0.88 

 
104.5 3.85 1.88 

 
203.4 3.27 0.98 

 
102.7 3.44 1.91 

 
204.7 3.76 1.56 
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110.2 4.08 

  
204.3 3.88 2.09 

 
104.7 4.5 1.9 

 
204.5 3.91 1.44 

 
109.4 4.31 1.99 

 
203.9 4.01 2.13 

 
101.1 3.57 1.54 

 
202.7 3.71 1.17 

 
102.6 3.55 1.74 

 
205.8 4.65 1.44 

 
128.5 4.61 2.23 

 
209.5 4.22 1.87 

 
122.5 3.99 2.14 

 
204.3 3.29 2.66 

 
105.2 4.78 1.87 

 
202.8 4.06 2.05 

ɺ-13 Y K L ɺ-14 Y K L 

 
3.45 32.1 24.56 

 
201.6 3.15 3.45 

 
3.48 

 
23.7 

  
3.54 3.48 

 
3.06 32.4 23.78 

 
202.6 3.66 3.06 

 
3.66 33.2 24.1 

 
201.8 3.15 3.66 

 
3.79 31.2 

  
203.3 3.26 3.79 

 
3.85 34.8 23.67 

 
203.4 3.27 3.85 

 
3.44 35.4 24.9 

 
204.7 3.76 3.44 

 
4.08 

 
32.75 

 
204.3 3.88 4.08 

 
4.5 34.8 26.24 

 
204.5 3.91 4.5 

 
4.31 33.3 25.37 

 
203.9 4.01 4.31 

 
3.57 36.1 25.66 

 
202.7 3.71 3.57 

 
3.55 38.3 24.34 

 
205.8 4.65 3.55 

 
4.61 30.6 22.1 

 
209.5 4.22 4.61 

 
3.99 32.1 20.57 

 
204.3 3.29 3.99 

 
4.78 37.6 24.61 

 
202.8 4.06 4.78 

ɺ-15 Y K L  ɺ-16 Y K L 

 
10.11 3.15 0.43   10,11 3,45 6,17 

 
13.65 3.54 0.77   13,65 3,48 7,55 

 
13.75 3.66 1.35   13,75 3,06 6,93 

 
11.64 3.15 1.99   11,64 3,66 6,55 

 
12.87 3.26 0.88   12,87 3,79 6,71 

 
12.43 3.27 0.98   12,43 3,85 7,73 

 
14.33 3.76 1.56   14,33 3,44 7,43 

 
15.26 3.88 2.09   15,26 4,08 7,55 

 
15.9 3.91 1.44   15,9 4,5 7,6 

 
18.21 4.01 2.13   18,21 4,31 6,88 

 
13.22 3.71 1.17   13,22 3,57 6,5 

 
13.45 4.65 1.44   13,45 3,55 4,37 

 
12.22 4.22 1.87   12,22 4,61 6,82 

  
3.29 2.66   

 
3,99 7,33 
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13.07 4.06 2.05 

 
13,07 4,78 6,1 

ɺ-17 Y K L  ɺ-18 Y K L 

 

 10,45 9,08    7,58 8,48 39,10 

 
10,48 7,76 126,3 

 
8,35 8,8 7,00 

 10,06 9,28 126,9  7,72 8,44 39,40 

 10,66 9,96 131,1  7,83 8,12 40,20 

 10,79 10,28 128,4  6,57 8,84 38,20 

 10,85 8,04 125,4  7,11 7,52 41,80 

 10,44 7,48    8,37 7,64 42,40 

 11,08 9,56 133,2  8,90 0 7,00 

 11,50 8,72 153,6  8,44 7,6 41,80 

 11,31 8,68 163,8  7,84 7,96 40,30 

 10,57 7,2 172,2  8,00 6,16 43,10 

 10,55 9,44 159,6  7,17 6,96 45,30 

 11,61 10 172,8  7,89 8,92 37,60 

 10,99 9,08 174,9  7,64 8,56 39,10 

 11,78 9,32 167,1  8,52 7,48 44,60 

ɺ-19 Y K L  ɺ-20 Y K L 

 22,16 128,4 73,68  0,00 9,08 119,50 

 23,70   71,1  21,05 7,76 123,40 

 22,44 129,6 71,34  21,15 9,28 118,60 

 22,65 132,8 72,3  21,85 9,96 115,90 

 20,13 124,8    21,40 10,28 123,50 

 21,22 139,2 71,01  20,90 8,04 111,50 

 23,73 141,6 74,7    7,48 109,70 

 24,80   98,25  22,20 9,56 117,20 

 23,88 139,2 78,72  25,60 8,72 111,70 

 22,67 133,2 76,11  27,30 8,68 116,40 

 22,99 144,4 76,98  28,70 7,2 108,10 

 21,33 153,2 73,02  26,60 9,44 109,60 

 22,77 122,4 66,3  28,80 10 135,50 

 22,28 128,4 61,71  29,15 9,08 129,50 

 24,04 150,4 73,83  27,85 9,32 112,20 

ɺ-21 Y K L  ɺ-22 Y K L 

 119,50 13,8 6,36  100,80 12,6 7,43 

 123,40 13,92 6,6    14,16 7,77 

 118,60 12,24 6,33  101,30 14,64 8,35 

 115,90 14,64 6,09  100,90 12,6 8,99 
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 123,50 15,16 6,63  101,65 13,04 7,88 

 111,50 15,4 5,64  101,70 13,08 7,98 

 109,70 13,76 5,73  102,35 15,04 8,56 

 117,20 16,32    102,15 15,52 9,09 

 111,70 18 5,7  102,25 15,64 8,44 

 116,40 17,24 5,97  101,95 16,04 9,13 

 108,10 14,28 4,62  101,35 14,84 8,17 

 109,60 14,2 5,22  102,90 18,6 8,44 

 135,50 18,44 6,69  104,75 16,88 8,87 

 129,50 15,96 6,42  102,15 13,16 9,66 

 112,20 19,12 5,61  101,40 16,24 9,05 

ɺ-23 Y K L  ɺ-24 Y K L 

 10,45 128,4 73,68  100,80 12,6 10,45 

 10,48   71,1  0,00 14,16 10,48 

 10,06 129,6 71,34  101,30 14,64 10,06 

 10,66 132,8 72,3  100,90 12,6 10,66 

 10,79 124,8    101,65 13,04 10,79 

 10,85 139,2 71,01  101,70 13,08 10,85 

 10,44 141,6 74,7  102,35 15,04 10,44 

 11,08 0 98,25  102,15 15,52 11,08 

 11,50 139,2 78,72  102,25 15,64 11,50 

 11,31 133,2 76,11  101,95 16,04 11,31 

 10,57 144,4 76,98  101,35 14,84 10,57 

 10,55 153,2 73,02  102,90 18,6 10,55 

 11,61 122,4 66,3  104,75 16,88 11,61 

 10,99 128,4 61,71  102,15 13,16 10,99 

 11,78 150,4 73,83  101,40 16,24 11,78 

ɺ-25 Y K L  ɺ-26 Y K L 

 17,11 12,6 1,29  5,06 13,8 13,17 

 20,65 14,16 2,31  6,83 13,92 14,55 

 20,75 14,64 4,05  6,88 12,24 13,93 

 18,64 12,6 5,97  5,82 14,64 13,55 

 19,87 13,04 2,64  6,44 15,16 13,71 

 19,43 13,08 2,94  6,22 15,4 14,73 

 21,33 15,04 4,68  7,17 13,76 14,43 

 22,26 15,52 6,27  7,63 16,32 14,55 

 22,90 15,64 4,32  7,95 18 14,60 

 25,21 16,04 6,39  9,11 17,24 13,88 

 20,22 14,84 3,51  6,61 14,28 13,50 
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 20,45 18,6 4,32  6,73 14,2 11,37 

 19,22 16,88 5,61  6,11 18,44 13,82 

 7,00 13,16 7,98    15,96 14,33 

 20,07 16,24 6,15  6,54 19,12 13,10 

 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝ: ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ.  
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ʊʝʤʘ 2 ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ  

 

 

2. 1ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʢʨʘʪʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ 

 

ʀʜʝʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʷʢʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʉʫʪʴ ʝʝ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʦʭʦʜʘʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʝʞʠʪ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ï ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʥʠʭ. 

ʄʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʷʤ, ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ. 

ʇʫʩʪʴ ʚʝʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ n  

ʯʠʩʪʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. ʏʠʩʪʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ï ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ï ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʮʝʣʴʥʘʷ. ʊʘʢʠʤʠ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʠ ʪ.ʜ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ (ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ), ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʠʜʝʪ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ (ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ).  

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ iX  ï ʚʘʣʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ i -ʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ni ,...,2,1= ; ijx  ï 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ i -ʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʛʦ ʚ j -ʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ jX ; iy  ï ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

i -ʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, jz  ï ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ j -ʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, nj ,...,2,1= .  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ɺʘʣʦʚʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ i -ʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ( iX ) ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʭ ʝʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ: 
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i

n

j

iji yxX +=ä
=1

, ni ,...,2,1= .      (1.1) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ija  ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ i -ʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ j -ʡ ʦʪʨʘʩʣʠ: 

j

ij

ij
X

x
a = , ni ,...,2,1= , nj ,...,2,1= .      (1.2) 

ʏʠʩʣʘ 
ija  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ j -ʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣʳ 

(1.2) ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

i

n

j

jiji yXaX +=ä
=1

, ni ,...,2,1= .      (1.3) 

ɽʩʣʠ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

( )
ijaA= , ʚʝʢʪʦʨ-ʩʪʦʣʙʝʮ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ( )iXX =  ʠ ʚʝʢʪʦʨ ʩʪʦʣʙʝʮ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ()iyY= , ʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ 

YAXX += .         (1.4) 

ʄʦʜʝʣʴ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʦʜʝʣʴʶ ɺ.ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ 

ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴʶ çʟʘʪʨʘʪʳ-ʚʳʧʫʩʢè. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʳʚʦʜ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.4) ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʜʚʫʭ ʚʘʞʥʳʭ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʛʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ( )
ijaA=  ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ j -ʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʙʲʝʤʘ x  ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ i -ʡ ʦʪʨʘʩʣʠ) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ xaij  ʝʜʠʥʠʮ.  

ɺʘʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ  ʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.4). ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ( )iXX =  ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʦʚʦʨʷʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘ, 

ʝʩʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.4) ʠʤʝʝʪ ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ 0²Y , ʪ.ʝ. 
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ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ A  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʣʶʙʦʡ 

ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ.   

ʊʝʦʨʝʤʘ. ʄʦʜʝʣʴ ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ A  ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘ ʪʦʛʜʘ ʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʦʛʜʘ, ʝʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢ ʤʘʪʨʠʮʝ AE- , 

ʛʜʝ E  ï ʝʜʠʥʠʯʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ. 

ʄʦʞʥʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʭʦʪʴ ʢʘʢʦʡ-ʥʠʙʫʜʴ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ; ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʣʶʙʦʡ 

ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ A  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʝʩʣʠ ʩʫʤʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʦʣʙʮʦʚ (ʩʪʨʦʢ) ʤʘʪʨʠʮʳ A  ʥʝ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʭʦʪʷ ʙ  rʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʪʦʣʙʮʦʚ (ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʪʨʦʢ) ʩʫʤʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʪʦ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘ.  

ʀʟ (1.4) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

( ) YXAE =- , 

ʦʪʢʫʜʘ 

( )YAEX
1-

-= .        (1.5) 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʢʘʢ ( ) ()
ijbAEB =-=

-1 . ʊʦʛʜʘ BYX = . ʕʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ i -ʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

ä
=

=
n

j

jiji ybX
1

, ni ,...,2,1= .       (1.6) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ijb  ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ i -ʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʷʤʳʭ ʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʝʜʠʥʠʮʫ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ j -

ʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʇʦʣʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʚʥʳ ʩʫʤʤʝ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʨʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ: 
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1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʟʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ: 

( )XAEY -= . 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʟʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ: 

( )YAEX
1-

-= . 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʷʜʘ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʠ 

ʦʙʲʝʤʳ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʟʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʘʣʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʝʨʚʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ.  

ɺʘʣʦʚʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ j -ʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ jX  ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʝʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ä
=

n

i

ijx
1

 ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ jz : 

j

n

i

ijj zxX +=ä
=1

, nj ,...,2,1= .      (1.7) 

ʄʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʙʣ. 2.1.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ʄʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦ

-ʜʷʱʠʝ 

ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʂʦʥʝʯʥʳ

ʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ɺʘʣʦʚʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ 
1 2 ... n 

1 11x  12x  ... nx1  
1y  1X  

2 21x  22x  ... nx2  
2y  2X  

... ... ... ... ... ... ... 

n 1nx  2nx  ... nnx  ny  nX  

ʋʩʣʦʚʥʦ

-ʯʠʩʪʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʷ 

1z  
2z  ... nz  ää

==

=
n

i

i

n

j

j yz
11

  

ɺʘʣʦʚʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ 1X  2X  ... nX  
 

ä
=

n

i

iX
1

 

 

ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪrʨʝʭ ʢʚʘʜʨʘʥʪʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʢʚʘʜʨʘʥʪ (ʩʚʝʪʣʦ-

ʙʠʨʶʟʦʚʳʡ) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʪʦʨʦʡ (ʙʣʝʜʥʦ-

ʟʝʣʝʥʳʡ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʨʘʩʣʝʚʫʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʦʭʦʜʘ. ʊʨʝʪʠʡ (ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʳʡ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʭʦʜ ʢʘʢ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʢʚʘʜʨʘʥʪ (ʩʚʝʪʣʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʥʘʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʠ ʧʣʘʥʘʤʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʪ.ʝ. ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʘʤʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ.  

2. 2 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ɿʘʜʘʥʠʝ  

ɼʣʷ n-ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ  

Å ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 
( )

ijaA=
;  
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Å ʚʝʢʪʦʨ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ()iyY= . 

Å ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

Å ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ; 

Å ʥʘʡʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ;  

Å ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ;  

Å ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

Å ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ; 

Å ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

Å ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʨ: 

ɼʣʷ ʪʨʝʭʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʜʘʥʳ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʝʢʪʦʨ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=

2,01,03,0

0,05,02,0

4,01,03,0

A , 
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=

300

100

200

Y . 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

 

1) ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ 

ʇʨʦʩʫʤʤʠʨʫʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʤʘʪʨʠʮʳ A . ʇʦʣʫʯʠʤ  

0,3 + 0,1 + 0,4 = 0,8;  

0,2 + 0,5 = 0,7;  

0,3 + 0,1 + 0,2 = 0,6.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʤʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʪʦ ʤʦʜʝʣʴ 

ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘ. 

 

2) ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʥʳʭ ʤʘʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʘʪʨʠʮʫ AE- : 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

--

-

--

=
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=-

8,01,03,0

0,05,02,0

4,01,07,0

2,01,03,0

0,05,02,0

4,01,03,0

100

010

001

AE . 
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ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ( )1-
-= AEB , ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʩʰʝʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ. ʇʦʣʫʯʠʤ 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=

68,151,087,0

41,024,282,0

02,161,004,2

B . 

 

3) ɺʝʢʪʦʨ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʨʝʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨ: 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

Ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

==

6,729

2,510

5,775

300

100

200

68,151,087,0

41,024,282,0

02,161,004,2

BYX . 

 

4) ʄʘʪʨʠʮʘ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ  

jijij Xax = , ni ,...,2,1= , nj ,...,2,1= , 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʡ ʠʟ (1.2). ʊʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ 

65,2325,7753,011111 =Ö== Xax ; 

02,512,5101,021212 =Ö== Xax ;  

84,2916,7294,031313 =Ö== Xax ; 

10,1555,7752,012121 =Ö== Xax ; 

10,2552,5105,022222 =Ö== Xax ;  

06,729032323 =Ö== Xax ; 

65,2325,7753,013131 =Ö== Xax ; 

02,512,5101,023232 =Ö== Xax ;  

92,1456,7292,033333 =Ö== Xax . 

 

5) ɺʝʢʪʦʨ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʀʟ (1.7) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ j -ʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ jz  

ʨʘʚʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʩʫʤʤʳ ʝʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, 

ʪ.ʝ. 

ä
=

-=
n

i

ijjj xXz
1

, nj ,...,2,1= . 

ʊʦʛʜʘ ʥʘʭʦʜʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ Z : 

( ) ( ) 10,15565,23210,15565,2325,77531211111 =++-=++-= xxxXz ; 

( ) ( ) 06,15302,5110,25502,512,51032221222 =++-=++-= xxxXz ; 

( ) ( ) 84,29192,145084,2916,72933231333 =++-=++-= xxxXz . 
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚ MS Excel 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʠʩʪʘ 

Excel ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ɺʘʨʠʘʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʠʩʪʘ Excel 

 
 

A B C D E F G H I J K L M 

1 E 
 A - ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʷʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 
 

E-A 
  

2 1 0 0  0,3 0,1 0,4  0,7 -0,1 -0,4   

3 0 1 0  0,2 0,5 0  -0,2 0,5 0   

4 0 0 1  0,3 0,1 0,2  -0,3 -0,1 0,8   

5              

6 
    

ʄʘʪʨʠʮʘ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ  
B = (E-A)

-1
 Y X 

7     232,653 51,020 291,837  2,041 0,612 1,020 200 775,510 

8     155,102 255,102 0,000  0,816 2,245 0,408 100 510,204 

9     232,653 51,020 145,918  0,867 0,510 1,684 300 729,592 

10              

11    Z 155,102 153,061 291,837       

12    X 775,510 510,204 729,592       

 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ: 

1. ɺ ʙʣʦʢ ʷʯʝʝʢ A2 : C4 ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ E. ɺ ʙʣʦʢ 

ʷʯʝʝʢ E2 : G4 ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʷʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ A. 

2. ʄʘʪʨʠʮʘ E ï A ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʝ I2 : K4 ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚ ʷʯʝʡʢʫ I2 ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʫ  

       = A2 ï E2,  

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʩʴ ʙʣʦʢ I2 : K4. 

3. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢ ʷʯʝʝʢ I7 : 

K9, ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ  

       ( )4:2 KIʄʆɹʈ=  

ʠ ʥʘʞʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʪʨʝʭ ʢʣʘʚʠʰ: CTRL + SHIFT +                  ENTER.  

4. ɺ ʙʣʦʢ ʷʯʝʝʢ L7 : L9 ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ Y. 
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5. ɺ ʙʣʦʢʝ ʷʯʝʝʢ M7 : M9 ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ X. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ 

  ( )9:7;9:7 LLKIʄʋʄʅʆɾ=  

ʠ ʥʘʞʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʪʨʝʭ ʢʣʘʚʠʰ: CTRL + SHIFT +   ENTER.  

6. ɺ ʙʣʦʢ ʷʯʝʝʢ E12 : G12 ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ X. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

  ( )9:7 MMʊʈɸʅʉʇ=  

ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʪʨʝʭ ʢʣʘʚʠʰ: CTRL + SHIFT + ENTER.  

7. ɹʣʦʢ ʷʯʝʝʢ E7 : G9 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʷʯʝʡʢʫ E7 ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ  

       = E2 *  E$12,  

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʙʣʦʢ.   

8. ɺ ʷʯʝʡʢʘʭ ʙʣʦʢʘ E11 : G11 ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʷʯʝʡʢʫ E11 ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

       ( )9:712 EEʉʋʄʄE -= , 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʷʯʝʡʢʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. 

ʄʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ (ʧʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ) 

ʉʦʩʪʘʚʠʤ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʤʝʩʪʠʤ ʝʛʦ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ʄʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 
 A B C D E F 

1 ʇʨʦʠʟʚʦʜʷ-

ʱʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʂʦʥʝʯʥʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ 

ɺʘʣʦʚʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ 2 1 2 3 

3 1 232,7 51,02 291,8 200 775,5 

4 2 155,1 255,1 0 100 510,2 

5 3 232,7 51,02 145,9 300 729,6 

6 ʋʩʣʦʚʥʦ-

ʯʠʩʪʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ 

155,1 153,1 291,8 600   

7 ɺʘʣʦʚʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ 
775,5 510,2 729,6   2015,3 
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ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʢʚʘʜʨʘʥʪʝ ʩʚʝʪʣʦ-ʙʠʨʶʟʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʚʘʜʨʘʥʪʝ ʙʣʝʜʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʠ ʚʘʣʦʚʳʡ ʜʦʭʦʜ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʤ 

ʢʚʘʜʨʘʥʪʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠ ʚʘʣʦʚʳʡ ʜʦʭʦʜ. ɺ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʤ ʢʚʘʜʨʘʥʪʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʪʨʘʩʣʷʤ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʠ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʤ ʦʪʨʘʩʣʷʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʙʣʦʢ ʷʯʝʝʢ B3 : E5 ʠ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʣʠʥʝʡʯʘʪʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ, ʧʦʤʝʥʷʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʦʢʠ ʩʦ 

ʩʪʦʣʙʮʘʤʠ.   

 
ʈʠʩ. 2.1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢ ʷʯʝʝʢ B3 : D6, ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚʘʷ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʠ  ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʪʨʦʢʠ ʩʦ ʩʪʦʣʙʮʘʤʠ.   
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ʇʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ 12 3 ʂʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ
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ʈʠʩ. 2.2. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ 

 

2.3 ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʡ 

 ɿʘʜʘʥʠʝ  

Å ɼʣʷ n -ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ  

Å ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ( )
ijaA= ;  

Å ʚʝʢʪʦʨ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ()iyY= . 

Å ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

Å ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ; 

Å ʥʘʡʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ;  

Å ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ;  

Å ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

Å ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ; 

Å ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

Å ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. 
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ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥrʝ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʦʤʝʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ = ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʤʫ  ʥʦʤʝʨʫ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʛʨʫʧʧʳ)  

 

 
  A   Y     A   Y 

ɺ-1 0,14 0,05 0,12 116 ɺ-2 0,32 0,30 0,18 476 

 

0,08 0,15 0,14 151 

 

0,22 0,21 0,10 673 

 

0,17 0,04 0,17 656 

 

0,05 0,23 0,09 307 

    

  

    

  

ɺ-3 0,13 0,14 0,29 605 ɺ-4 0,24 0,28 0,30 705 

 

0,28 0,08 0,27 157 

 

0,09 0,20 0,14 700 

 

0,03 0,26 0,09 370 

 

0,19 0,09 0,11 532 

    

  

    

  

ɺ-5 0,14 0,04 0,21 407 ɺ-6 0,28 0,30 0,30 726 

 

0,26 0,06 0,12 768 

 

0,22 0,12 0,16 363 

 

0,11 0,10 0,32 178 

 

0,31 0,20 0,25 331 

    

  

    

  

ɺ-7 0,21 0,03 0,14 233 ɺ-8 0,26 0,30 0,13 328 

 

0,25 0,16 0,08 396 

 

0,22 0,21 0,14 285 

 

0,09 0,20 0,02 353 

 

0,23 0,00 0,12 255 

    

  

    

  

ɺ-9 0,30 0,07 0,04 346 ɺ-10 0,11 0,02 0,22 550 

 

0,09 0,14 0,26 728 

 

0,25 0,07 0,23 200 

 

0,03 0,26 0,16 543 

 

0,13 0,13 0,24 430 

    

  

    

  

ɺ-11 0,17 0,31 0,08 363 ɺ-12 0,13 0,04 0,06 404 

 

0,12 0,02 0,25 135 

 

0,03 0,23 0,16 566 

 

0,18 0,25 0,33 289 

 

0,25 0,06 0,06 589 

    

  

    

  

ɺ-13 0,14 0,05 0,12 380 ɺ-14 0,23 0,17 0,08 475 

 

0,08 0,15 0,14 636 

 

0,02 0,27 0,05 699 

 

0,17 0,04 0,17 205 

 

0,04 0,17 0,14 523 

    

  

    

  

ɺ-15 0,15 0,07 0,06 626 ɺ-16 0,07 0,33 0,16 113 

 

0,33 0,33 0,07 233 

 

0,14 0,23 0,25 677 

 

0,27 0,20 0,07 408 

 

0,16 0,17 0,11 345 

    

  

    

  

ɺ-17 0,32 0,19 0,05 125 ɺ-18 0,17 0,16 0,12 208 

 

0,07 0,14 0,19 361 

 

0,05 0,29 0,31 545 

 

0,18 0,25 0,24 378 

 

0,13 0,27 0,12 663 

          ɺ-19 0,26 0,04 0,27 563 ɺ-20 0,01 0,03 0,27 543 

 

0,03 0,18 0,16 466 

 

0,00 0,19 0,19 767 

 

0,23 0,21 0,33 497 

 

0,29 0,03 0,16 563 



59 

 

          B-21 0,12 0,23 0,03 687 B-22 0,04 0,14 0,13 487 

 

0,00 0,20 0,07 725 

 

0,11 0,06 0,12 325 

 

0,14 0,09 0,13 571 

 

0,11 0,07 0,30 407 

          ɺ-23 0,16 0,22 0,27 107 ɺ-24 0,05 0,19 0,17 532 

 

0,16 0,18 0,32 690 

 

0,12 0,03 0,33 747 

 

0,19 0,27 0,28 708 

 

0,06 0,09 0,17 278 

          ɺ-25 0,22 0,24 0,17 417 ɺ-26 0,12 0,10 0,25 316 

 

0,06 0,03 0,21 774 

 

0,10 0,28 0,04 278 

 

0,13 0,08 0,27 324 

 

0,02 0,29 0,17 280 

 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

 

Å ʆʪʯʝʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʫʥʢʪʳ: 

Å ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘ, 

Å ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʤʳʩʣ ʵʪʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ; 

Å ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ;  

Å ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ;  

Å ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

Å ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʢʪʦʨʘ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ;  

Å ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ 

ʦʪʨʘʩʣʷʤ; 

Å ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

Å ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ. 
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ʊʝʤʘ 3 ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

3.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʢʨʘʪʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ  

ʆʙʱʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʣʳ (ʪʝʩʥʦʪʳ) ʩʚʷʟʠ. 

2. ʆʪʙʦʨ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʟʥʘʢ. 

3. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʚʷʟʝʡ. 

4. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

5. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʷʟʠ. 

6. ʀʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʷʟʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʩʥʦʪʳ ʩʚʷʟʠ: ʧʘʨʥʦʛʦ, ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʝ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʠʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʫʶ 
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"ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ" ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ʊʘʢʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʣʦʞʥʳʤʠ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʚʷʟʠ ʍ ʠ ʋ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʫ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ, ʥʦ ʠ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ 

ʧʨʷʤʳʤ, ʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʮʝʧʦʯʢʫ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ  

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʠ 

ɺʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ MS Excel ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

1. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʘʢʝʪ ɸʥʘʣʠʟ ɼʘʥʥʳʭ ʠ ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʘʢʝʪʘ Excel. 

ɺ ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ:  

1) ʆʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

2) ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ 

3) ʈʝʛʨʝʩʩʠʷ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʅʆʈʄʈɸʉʇ(x; ɛ; ů;ʃʆɾʔ)  

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

x- ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ; ɛ ï ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ; ů  - ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ; ʃʆɾʔ ï ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʀʈʉʆʅ(A2:A6;B2:B6) 

ɺʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ r, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ -1 ʜʦ 1 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʊʔʖɼʈɸʉʇʆɹʈ(A2;A3) 
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ɺʦʟʚʨʘʱʘʝʪ t-ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ʈɸʅɻ(A3;A2:A6;ʧʦʨʷʜʦʢ) 

ɺʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʥʛ ʯʠʩʣʘ A3 ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʯʠʩʝʣ A2:A6 . ʈʘʥʛ ʯʠʩʣʘ ð ʵʪʦ ʝʛʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʧʠʩʢʝ. (ɽʩʣʠ ʩʧʠʩʦʢ 

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʪʦ ʨʘʥʛ ʯʠʩʣʘ ʙʫʜʝʪ ʝʛʦ ʧʦʟʠʮʠʝʡ.) ʇʦʨʷʜʦʢ    ð ʯʠʩʣʦ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʷ. 0 ï ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ, 1- ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ɼʨʫʛʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʤ. ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ). 
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3. 2ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠʤʝʨ r

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 32-ʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʠ ʦ ʚʳʧʫʩʢʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ 

ʛʦʜ.  

ɿʘʜʘʥʠʝ 1 ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʠʯʝʩʢʠʝ ʯʝʨʪʳ ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ; ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ (ʧʨʠʟʥʘʢ ʍ) ʠ ɺʳʧʫʩʢ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʧʨʠʟʥʘʢ Y). 

1. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

2.  ʆʮʝʥʢʘ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

3.  ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ  ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ X  ʠ Y.  

ɿʘʜʘʥʠʝ 2 ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ (ʧʨʠʟʥʘʢ ʍ) 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ɺʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʧʨʠʟʥʘʢ Y).  

ɿʘʜʘʥʠʝ 3 

ʉʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʝʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ (ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ)  ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʠ 

ʚʳʧʫʩʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʥʛʦʚʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʯʠʪʘʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ  

ɿʘʜʘʥʠʝ 4 

ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʫʶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʷʟʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʍ ʠ Y, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʈʝʛʨʝʩʩʠʷ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʇʘʢʝʪ 
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ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ.  

ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ɼʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʪʴ ʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ 5 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʥʘʡʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʄʘʩʪʝʨ ʜʠʘʛʨʘʤʤ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ 6 

ɺʚʝʜʝʤ ʝʱʝ ʜʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʠ  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ 

(ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ).  

ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʶ 

Y= b0+ b1 x1+b2 x2+b3 x3. 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ X1, X2, 

X3.  ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʈʝʛʨʝʩʩʠʷ ʚ ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɼʘʪʴ ʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʧʨʠʤʝʨ): 

 

ˉ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

   X, ʪʳʩ. 

ʨʫʙ 

   Y 

ʪʳʩ.ʨʫʙ 
1 260 257 

2 307 282 

3 317 315 

4 335 350 

5 215 175 

6 352 300 

7 362 405 

8 270 275 

9 332 322 

10 385 402 

11 370 390 

12 422 425 

13 320 335 

14 352 365 

15 405 442 

16 465 475 

17 345 320 

18 382 380 

19 302 237 

20 387 325 

21 432 437 

22 295 247 

23 232 232 

24 395 372 

25 352 325 

26 327 307 

27 252 200 

28 342 312 

29 397 342 

30 360 390 

31 377 325 

32 275 290 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʠ ̫1 

 

ʐʘʛ 1. ɺ ʧʘʢʝʪʝ ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʆʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ ʬʘʢʪʦʨʘ X (ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ), ʟʘʪʝʤ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʜʝʣʘʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ Y.  

ʆʢʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ: 
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ʇʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

 

   X      Y  

ʉʨʝʜʥʝʝ 341,3  ʉʨʝʜʥʝʝ 329,9 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 10,4  ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 12,6 

ʄʝʜʠʘʥʘ 348,5  ʄʝʜʠʘʥʘ 325,0 

ʄʦʜʘ 352,0  ʄʦʜʘ 325,0 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 58,8  ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 71,5 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚʳʙʦʨʢʠ 3457,2  ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚʳʙʦʨʢʠ 5117,8 

ʕʢʩʮʝʩʩ -0,2  ʕʢʩʮʝʩʩ -0,3 

ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ -0,2  ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ -0,1 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 250,0  ʀʥʪʝʨʚʘʣ 300,0 

ʄʠʥʠʤʫʤ 215,0  ʄʠʥʠʤʫʤ 175,0 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ 465,0  ʄʘʢʩʠʤʫʤ 475,0 

ʉʫʤʤʘ 10921,0  ʉʫʤʤʘ 10556,0 

ʉʯʝʪ 32,0  ʉʯʝʪ 32,0 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ(1) 465,0  ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ(1) 475,0 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ(1) 215,0  ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ(1) 175,0 
ʋʨʦʚʝʥʴ 
ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ(95,0%) 21,2   

ʋʨʦʚʝʥʴ 
ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ(95,0%) 25,8 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ.  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ:  

1. ɺʳʷʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʟʢʦ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (çʚʳʙʨʦʩʦʚè ʜʘʥʥʳʭ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 
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2. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: ʩʨʝʜʥʶʶ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʤʦʜʫ, ʤʝʜʠʘʥʫ, ʨʘʟʤʘʭ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ï ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʂ.ʇʠʨʩʦʥʘ. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮ ʧʦ ʦʙʦʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʦʮʝʥʠʪʴ:  

ʘ) ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʣʝʙʣʝʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ;  

ʙ) ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ;  

ʚ) ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ;  

ʛ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 

(  ), ( ), ( ).  

4. ɼʘʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʝʜʠʥʠʮ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ:  

ʘ) ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ;  

ʙ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʮ;  

ʚ) ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʠ) ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ; 

ʛ) ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʷʜʘ. 

ɸʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ. 

ʐʘʛ 2. ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ ʠ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ X ʠ Y  ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʚ ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʆʢʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ: 
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ʇʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

 
 ʂʘʨʤʘʥ ʏʘʩʪʦʪʘ  ʂʘʨʤʘʥ ʏʘʩʪʦʪʘ 

 215 1  175 1 

 265 3  235 2 

  315 5  295 6 

 365 12  355 12 

 415 8  415 7 

 ɽʱʝ 3  ɽʱʝ 4 

      
 

 
 

  

 

  

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ X ʠ Y. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ (ʢʘʨʤʘʥʘʤ) ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʰʘʛʝ. 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢ: 

=n*h*ʅʆʈʄʈɸʉʇ(x; ɛ; ů;ʃʆɾʔ), 

 

ʛʜʝ n- ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ, h ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, x- ʟʥʘʯʝʥʠʝ çʢʘʨʤʘʥʘè ; ɛ ï 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ; ů  - ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ;ʃʆɾʔ ï ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʅʆʈʄʈɸʉʇ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʨ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ  

1,08=32*50*ʅʆʈʄʈɸʉʇ(G48;341,3;58,8;ʃʆɾʔ) 

 

ɼʣ ̫ X 
ʩʨ ʧʦ 
ʠʥʪ ʯʘʩʪʦʪʘ ʪʝʦʨʝʪ ʯʘʩʪʦʪʘ  

 215 1 1,08 0,00655 

 265 3 4,68 0,93804 

 315 5 9,82 4,6508 

 365 12 10,01 0,33046 

 415 8 4,95 1,16363 

 455 3 1,67 0,58622 

   ʍʠ2_ʅʘʙʣ 7,68 

   ʍʠ2_ʂʨʠʪ 7,81473 

   ʍʠ2_ʅʘʙʣ<=ʍʠ2_ʂʨʠʪ  

   ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʦʪʚʝʨʛʘʪʴ  

   ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ X  

     

ɼʣ ̫ Y 
ʩʨ ʧʦ 
ʠʥʪ ʯʘʩʪʦʪʘ ʪʝʦʨʝʪ ʯʘʩʪʦʪʘ  

 175 1 0,20 0,6417 

 235 2 2,12 0,00699 

 295 6 7,96 0,64151 

 355 12 10,56 0,17163 

 415 7 4,95 0,60099 

 465 4 1,19 1,9776 

   ʍʠ2_ʅʘʙʣ 4,04 

   ʍʠ2_ʂʨʠʪ 7,81473 

   ʍʠ2_ʅʘʙʣ<=ʍʠ2_ʂʨʠʪ  

   ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʦʪʚʝʨʛʘʪʴ  

   ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ Y  

 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʍ ʠ Y ï ʜʚʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ- ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʠ ̫2 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: 

 

ͦ͟ΉͺΦ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ 
˽͙ͪͫͦͤ͊Ґ 0,91 
 ˭ ͤ͊;͔͙͔ͤ T ͟ ͙͔͙ͪͭͪΎ 
T= 11,97 
Tkr ό˿ͭΈΌ͔͒ͤͭ͊ύ 2,04 
T>Tkr, => ͤ ͔͍ͯͯ͡Ό ͎ ͙͔ͨͦͭͯ͘ ͦ  ͪ ͍͔͍͔͊ͤͫͭ ͤ ͯ͡Ό  
͍·͋ͦͪͦ;͎ͤͦͦ ͦ͟ΉͺͺΦ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ˽͙ͪͫͦͤ͊ 
͍͔͎͔ͦͭͪ͊ͣ 

 
ͦ͟ΉͺΦ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ˽ ͙ͪͫͦͤ͊ 
Ґ˽ˮ˾˿˻˹ό.оΥ.опΤ/оΥ/опύ 
 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ T ͟ ͙͔͙ͪͭͪΎ 
Ґ.пмϝ˴˻˾˩˹̎ό!оп-нύκ˴˻˾˩˹̎όм-B41*B41) 
 
Tkr ό˿ͭΈΌ͔͒ͤͭ͊ύ 
Ґ˿́̎̑˨˾ˢ˿˽˻ˣ˾όлΣлрΤ!оп-2) 

 

ɺʳʚʦʜ: 

ʉʚʷʴ ʤʝʞʜʫ X ʠ Y ʩʠʣʴʥʘʷ 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʠ ̫3 

ʉʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʝʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ (ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ)  ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʠ 

ʚʳʧʫʩʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʥʛʦʚʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʯʠʪʘʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

2

1

3

( )

1 6
i i

n

x y

i
S

R R

r
n n

=

-

= - Ö
-

ä
 

ʇʝʨʝʩʯʠʪʘʝʤ ʨʘʥʛʠ X ʠ Y ʠʩʧʦʣʴʟʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʈɸʅɻ(xi;  x1:xn ; 1). ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʥʘʡʜʝʤ rs. 
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ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ: 

ʈʘʥʛ X ʈʘʥʛ Y (xi-yi)^2  

4 6 4  

9 8 1  

10 13 9  

14 21 49  

1 1 0  

17 10 49  

21 28 49  

5 7 4  

13 15 4  

25 27 4  

22 25 9  

30 29 1  

11 19 64  

17 22 25  

29 31 4  

32 32 0  

16 14 4  

24 24 0  

8 4 16  

26 16 100  

31 30 1  

7 5 4  

2 3 1  

27 23 16  

17 16 1  

12 11 1  

3 2 1  

15 12 9  

28 20 64  

20 25 25  

23 16 49  

6 9 9 32 

  577  

0,893692    

ʉʧʠʨʤʝʥ= 0,894245   
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʠ ̫4 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ X ʠ Y  ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʈʝʛʨʝʩʩʠʷ ʚ ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʪʦʛʠ ʚʳʚʝʜʝʤ ʥʘ 

ʥʦʚʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʣʠʩʪ. 

ʆʢʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

 

 
 

 

 

ɺʳʚʦʜ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 
ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ R 0,91 

R-ʢʚʘʜʨʘʪ 0,83 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ R-ʢʚʘʜʨʘʪ 0,82 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 30,26 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 32,00 

 
ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ    

  df SS MS F 
ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

F 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʷ 1 131181,88 131181,88 143,27 5,94802E-13 

ʆʩʪʘʪʦʢ 30 27469,62 915,65   

ʀʪʦʛʦ 31 158651,50       

 


