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	��� , ��  
� ��#���	  	���
�����
- ,  �
�	
����
  ��   �
���!���-  �  *���

 . $� , 
�
���  ��
����  �
��-�
�	�!  �  	�� , �	�  "	
   �
��
��
!  �
��
  ���,�
  
���
	#�!  
�
  ��
�#���  
�
   �������
�#���   �
���
� , ����
�
-.
�  �  "�����
��  
  �
� -
����  *���

 , �	�  �������,��  �
�	
  �  ����������
����  �
	��
	��� . 4��
  "	���  
��	 , 	�  	�����  ����
	#  �	����	��  �   �������	
  "	�� , ����������  �������
���  
������������  "�����
�	� , �
��
 �
�� . �	�	  � ��.�����   �����   ����
�  
�.�  ����   ������� : ������  �����  «"������	�
�
 » ����
��   �!����
�  ���#&� -
��  ���
���	�
   �� ��
�
	����  �  "	��  ���
�	
  (!  
��-  ��
��  *���
- , �
  �
 
��  
"	�  ��  	
� ). '�
�	
����
  �-���   ����	��������  �  ���
�	
  �
	��
	
������  �	
 -
	
�	
�
   �� ��
�
	��#  ��
	
�	  ��!  ���!  �����,���   ���
	
	#  ����  «�������	 -
�
�
 », ����!  �	  ��&��
!  "�����
����
�  �
�
�  �  �
�	�  	�������
����
�  (�
	� -
�
	
����
� ) 
 , �
�   �
�
�� , ���  ��!�
  �  ��
�#���
  �
	�
�
!�
 , ����
�
-.
�
  
�  �
��	�  "�����
�	
 . 0
�
�  ���
��� , "	�	   �����  ��  ��&
�	  ��
����  �
�
�
  — 
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�
��
	#  �	����	��  �
��	�  �  ��
�#���  �
	�
�

  
  �	�
,
�	  �
 
����  ���
���
 -
	��#���  ����� �

  ���  	����  	  ��������������
�  ���������
�  �  ��		�� . 

������  ������  �  
�����
-  "������	�
�
  �����
�  �
  �����  &
�����   � -
�
�
�

  ����� �

   
�����
!  "������	�
�
 , ���  �����  �  ��	�������  ������� -
���   ����
��� -
���
�����	���  
������  ��  �	����   
������	���  ������  ���  
���	�������  ����������	���  �   ����
���	���  ��!���� . )  "	��  ��������  �	�
 -
�
�  ����� �

  
�����

  �
��
 �
��  �	  ����
�  ���
���
	��#���  ����� �
� , 
��
�
������  �  ����
�  ���
�  *���

 . '����
��
  
�����
!  "�����
�� -�
	��
 -
	
����
�  ��	����  ���-�
�	 : ��	���  "������	�
�������  
�
�
�
   �
   ������
 -
���
�

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

$
�	�!.��  �������   ����
�  �
��
��	
��  ��!  �	����	�� , 
���
-.
�  �
� -
�
 �
��  «�������	�
�
 » ����  ����  ������
! : ����� , ���� -������� , �������  � , 
�  ��
  ��	�� , 	  �	�����������
  ��	����������  �������"�� . )  ���	
�   ����
!  
���-���� : 

�������  ���"��

�  ��  ��	�������  «�����
������ », ���������  ����#� -
$���  	����
�����  ����������  "�	����	�������  	���������  ���  	��������  
 ����
���	���  	���������	��� ;  

�������  ���	  ������  ��  �	�����
  ��
�
  ���"��

�  	  ���
���
� , ��� -
�������
�  �����	�
�  �  ��#���  ��
� ; 

	������  �����������  ������� , �������  �������$�	�  	�������
�  �	��  
%��
  ��������  �  ��������$�  ��������  �����
��  �������   ���  ��	������� ; 


�������	���  ��������  ��  ���������$  �����������  �������  �  	������ -
���  
��������  ��  �	�����
  �������
   ����
������	��"�  ������� . 

���	���#���  �
�
�
!  ����	  ��	#  �� ������  �
�  �  
� ��#���
�
��  ��� -
���  ��	���� , 	
�  
  �  
� ��#���
�
��   
��	
  "���	������  	
��
�  EXCEL 
   
 -
��	
  �	
	
�	
����
�   ����
��  STATISTICA. 

)   �
��,��

   �
������  ���	���#���  �
�
�
!  �  ��	��
����
�
  ��
�
 -
�
!�
   �  
�  �� �����
- . �
�
�
!   ��	�����  	
�
�  ���
��� , �	�  ���� ��
�
-	  
��	��	�����-  ��!�#  �  
��������
  �
���  �
��
 �
�
�
 . '�
  �� �����

  "	
�  
�
�
�
�  ��,��  
� ��#���
	#  �
�  �������  ������  ��	���  
  �
�#���!	��� , 	
�  

  '� . 3�!  "	���  �  �����
�  ���-����  �  �������
���  ���
���	��  � �
������  
�
	��

��  
  �	
	
�	
����
�  	
��
�� . '�
  �� �����

  ���	���#���  �
��	�  �  

� ��#���
�
��  '�  ����������	�!  
� ��#���
	#   
��	  �	
	
�	
����
�   �� -
��
��  STATISTICA, ��������  ��!  �	����	��  ��
��-.
�  
���
���
�  !����� . 

3�!  �
��	�  �  ���	���#���  �
�
�
��  �������
��  ����
	#  �
�

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

�����  �
,�
!  
�
�	#  ���
��	�
  �����#	
	��  "�� ��
���	
  — "	�  ������ . (�
  ���,��  ��	#  
���	
	����  
������	
���
��  
  ����
	��#�� . 

���	���#�
!  �
��	
  �� ���!�	�!  �
  �	���#���  �
�	
�  ���
�
 , �
��  �
  
'�  �  ���
�	���  WORD, �
��   
&�	�!  �	  ���
  
����
	���   �������� . $
  	
 -
	��#���  �
�	�  ���,�
  ��	#   ���
!  
�����
�
!  �  �	����	�  (���� , �
�

� , �
 -
�

�	 ). �	����	�  �
�����  ����� , ����
-.
��!   �  �
�	
��
�����  	�������

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

�#���  ����� . 
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�$(�  2.�'�%�($�3)*$�')<  �%�!).  
 

5	�  
���
�	  "������	�
�
 ? )  �
�	�!.��  ����!  ��  ��.��	���	  ������
� -
����   ��
�
�
!  	���
�
  «"������	�
�
 ». 1�,��  �
&#  �����
	#  �  ���������  
��
���

  "	���  	���
�
  �
�  «�
��
  ��  "�����
����
�  
������
!� ». (��
��   
	
���  � �������
�  ��!�  �
  ���� -�
��  ��,�	  ��	��
	# , 	
�  �
�  �	
���
	�!  �� � -
�!	��  �	� , �
���  
  ����  �
��  
����!	#  �  "�����
�� ? 

��	���  �����
���  
   ����
�   �  "������	�
��  ��  �	
�
�
�#  �	���
	#  �
  
"	
  �� ���� , ��
	
! , �	�  �	��	  �
  �
�  ����
��� . )��  "	�  	
� , ���
  ��  ��  �
���
  
����#  �
��	���  ���	
,��
!  �  ���
�	
  "������	�
�������  
�
�
�
  �  "�����
��  

  �
����� , ��������  �  �����
!�  ���	
�
�#����  *���
������  ����
 . $�  "	���  �� -
����!   ��
  ��	 ,  �  ��
����  ���� , 
�	��  �  �
��	���  ���	
,��
!�  �  "	��  ���
�	
  
��  ���&
� . 

$

�����   �����  
�  
��-.
��!  �  �
	��
	���  � �������
�  	���
�
  «"�� -
����	�
�
 »  �����,���  �  �
��	�  [3]: �����
������  — ����� , �		����$���  �� -
����	�������  ������
����	��  �  ����
�����	�
�	��  �   ����
���  ���  ��
���  

������  
���
�����	���  	����	���� . 
	����   ���  
������  — ��������� -
���� -��"��		������  ������ . �  "	
�  � �������
��  ��,��  ����  ��  ����
�
	#�! , 
��  �	����   �����,��
� , ����������  ����
��� , �����  ����#&
�	  ����  �
�
� , 
��&
����  �  "������	�
�� . 

(���#  ���#&��  ���
���	��  "�����
����
�   ��������   ��	��
�	  ��  ��� -
���
  �  � ����������  �����!����	#- , �
 �
��� , � ��� . 3�!  "	
�   ��������  
� -
 ��#���	�!  ������  �
	��
	
����
�  
  
�
	 , �����
����  �
  �������  ���
�����  
����� . �  ���	��  "	��� , �  �����  &
�����  ������  ��,��  ��
�
	# , �	�  �����
�� -
����  — ����� , �		����$���  ������
����	��  �  ����
�����	�
�	��  
�#��  ��� -
�����
�  %������
�  �   ����
���  �  �����	�  ���  ��
���  
������  	����	���� -
	��"�  ������� . '�
  "	��   ��  �
�	����   ��
�
-	�!  
����!����  
  ��  
����!� -
���  "�����
����
�   ��
�
	��
 , �
 �
��� , ������#  
���!�

 ,  ��� 
	��#��
�  
� ��� , ���
 , ��6��   ���
,  
  	 .� . 
	������  ������   ����
������  —  ������
  
"�����
����
�  	���
�  �
  �
�	
������  ("� 
�
������ ) �
	��

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

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

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

7��#  "������	�
�������  
�
�
�
  — �
��
��	�
   ����
������	���  
��� -
��� ,  �����!-.
�   ������
���
	#  	������

  �
��
	
!  "�����
����
�  
  �
� -
��� - ��������  ��!   ������
!  �

�����  "����	
����  
  �������
����  ��&��
� . 
�������	�
����
�  �����
   �����!-	  ��!�
	#  ���������	
  �����
��
���
�
!  
"�����
�������  ��6��	
  
  �
  ������  "	���   �����
���
	#  ����.��  ���   ����� -
�
�   �
  
������

  �
�
� -�
��   
�
��	��� . '�����
�
�
�  ����.
�  
������
� , 
�
 �
��� ,  ���&��
�  ���������  ����
 , ����&��
�  "�����
������  ���6-�� -
	��� ,  
���
�   �
���
  ��,�	  � 
�
	#�!  
  �
  
�	�
�
- . (��
��   �
  "	��   
����	  ��	#  � �.��� , �� �
�
�#��  � ��������  
�
  �������  �������  �
,���  
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��

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

)  �����
  ���  ��

����!�
   ���������  ����	  ��	#  �������  ���
���	��� -
�� , �	�   �����!�	   ����
	#  �����  �
���	������  
  �
��,���   ������ . 3�!  �- -
����  "�����
�������  ���6��	
  �����,���	#   ������
���
�
!  �
	�
�

  ���
�
 -
�	 ,  ��,��  ����� ,  ������
�  ���&
�  �����#	
	�� , 
���,
�
�   �	��#  
�
  �
�
 -
�
�
�

  �
���� . 

�	�   �����
	  "������	�
����
�  
�
�
� ? (	��	  �
  "	�	  �� ���  	
�,�  
��������
��� . $
  �
 
��  "	�  ���
�	  � ��

�
�	  �  ���
�	
  "������	�
�������  

�
�
�
  — 
�
�
	
�  
�
  "������	�
�	 . )  *���

 , �  ���	��	�	�
�  �  �����
  ��� -
��
��	������
  �	
��
�	
�
 , "	�  ���,��  ���
	#  "�����
�	  
  �����,��   �  �- -
���  � ��

�
�
�

 . )  *���

  
�
�
	
���  ��  ��	��!	 , �����  	���  ���#&
��	��  
������� , �	�  "�����
�	�  "	�  ���
�
	
�

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

 
 

�$(�  3. �'�%�($�3)*$�')$  (� $!)  
 

'�����  �
��	�   �  "������	�
��   �!�
�
�#  �  �����  XIX — �
�
��  XX 
���
 . )  1897 � . ���
  � ���
���
�
  �
��	
  ������  
�  �����
	����  �
	��
	
������  
&����  �  "�����
������  	���

  ) .'
��	� ,  ���!.���
!  �	
	
�	
�������  
���� -
�
-  �������  �
�����
!  �  �
����  �	�
�
� . 8��
   �����,��
  ��
�
!  '
��	�  

�  = A(x – a)–� , 
���  �  — ���
�
�
  �����
 ; 

�  — �
�������	#  �
� , 
��-.
�  ����� , ���#&
�  � ; 
�  — �
�
�
�#���  ����� ;  
& 
  �  —  
�
��	��  �
�
�
���	
 ,  ����
����  �	
	
�	
����
�
  ��	��
�
 . 

)  �
���  �
�
��  XX ���
  ��&��  ������#��  �
��	  
���
������  �	
	
�	
�
  
�����
 , �  ��	����  ��   �
���
�  ������!�
���� -�������
�����  ��	��� , �
��
 -
��	
����  '
������  
  ���  &����� , ��!  
�����
!  ��

����!���  "�����
����
�  
 ��
�
	���� , �  �
�	���	
 , ��
!�
!  �
��
  �
����	�	�  �
  	��
����  �
�,�  �
  ����  
����
 . )  �
�#���&��   �!�
���#  ��������  �
���  �
��	  �
�   �  �
��
	
-  	���

  
�
	��
	
������  �	
	
�	
�
  
  ��   �
��
����  "�����	�� , 	
�  
   �   �
�	
����� -
��   �
��,��
-  "	
�  ��	����  �  "�����
������  
�
�
�� . �   �����  ���  �  ����	  
��	# , �
 �
��� , �	������  �
��	�  * . 2
&��
   �  �
� ���
������  
�
�
�� , ��  
�	����  — �
��	�   �  ������  
  
�������
�
-   ��
�����	������  �����
� , �  
�
�	���	
 , ��
��
����
!  �
��	
  ����
  
  3���
�
  1928 � . 

��
�
	��#���  ���	
,��
!  �  "������	�
��  ��  ������  � �����
�
�#  �
�� -
	
�
  1 .3, . ����
��
  
  � . �	#-
�	
 , � . ����
 , � .� . ���
�!�
 , 9 .* . 1
����
  
  
����
�  ������ . 

�������	�
����
�  �����
  
  ��	���  ����
�  — "	�  ��  	��#��  ��.���   

��	�����	
�
�  ��!   ������
!  �����  ��
�
�  �  "�����
�� , ��  
  &
����   �
 -
���!����  
  
�
	  ��!   �
�!	
!   �
�	
����
�  ��&��
�  �   ������
���
�

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

  ���,
	  "������	�
����
!  �����#  


�
  "�����
�� -�
	��
	
����
!  �����# ,  
�
��	��  ��	����  (�
�	��� ) ����
 -
�
-	�!  �����	�
�
  �
	��
	
������  �	
	
�	
�
 . �	
  �����#  ���	� 
�	  �  �
�� -
�	��  �����	�
  
�
�
�
  
   ������
���
�
!  ������	���  "�����
����
�   ����� -
���  �
  ������  ��
�#���  �	
	
�	
������  
�����
�

 . 

�������	�
����
�  �����
  ��,��  ��
��
�
�
���
	#   �  �!��  ��
��
�
 -
�
�
�����   �
��
��� . (����  
�  ��������  ��
��
�
�
�
�����  "������	�
�� -
��
�  �������  !��!�	�!  ��
��
�
�
�
!   �  �
 �
����
-  
  ���,���	
   �
�
����  
��!���  ��,��   ��
�
	��!�
 , �
�
�	��
��-.
�
  "�����
�����-  �
�	��� . 4��
  
 ��#���
	#�!  	���
���  « �������
! », 	�  �  �-���  ���	
	����  ���,���  "���� -
�
������  �
�	���  ��,��  �����
	#  ���	����
�  
�
  
���������   ���������  
(�
 �
��� , �� ���   ������

 , �
�������	#  �
��	�
��� ,  ��
����
	��#���	#  
	���
 ) 
  ���&�
�  
�
  
���������   ���������  (�
 �
��� ,  ��	
��
  �������� , 
��
�
	
����
�  �����
!  
  �� .). ����������   ���������  — 	� , ��	����  �
�
-	�!  
���  �����
 , 	 .� . 
����	��  �
�
��� , 
  "���������   ���������   ����
-	�!  �  �� -
���#	
	�  �
���	�� . 0���
   �  �
 �
����
-  
  ���,���	
  ��!���  ��,��  ���	��� -
�
�
   ���������
  
  ���&�
�
   ���������
  �����!-	  �����-.
�  "������	 -
�
����
�  �����
 : ��"��		������  
����� , 	�	��
�  ����
�����	�
��  
������ , 
�����	�����  	�	��
�  �  
�����  ���
�����  ����� . 

 
�������������  
�����  

��"��		�����
�  �
���
-	  �����
 , �����
����  �
  ��
����

  �������

 , 

�
  �
�	���  �������
�����  ��
����
� , ��!���
-.
�  ���
�
��  "���������  
  
"���������   ��������� . *
��
�
-	  ��
����
!  (�����
 )  
����  
  ���,��	��� -
���  �������

 . 4��
  ��!  �����
���
!  "���������   ���������  
� ��#���
	#  
�����  � , 
  ��!  "���������   ���������  �����  � , 	�  �  ����
�  �
������  �����
  
��
����
�   
����  �������

  
���	  �
� :  

�  = a0 + a1 �  , (1.1), 

  ��
����
�  ���,��	������  �������

 :  

�  = a0+a1x1+a2x2+….  (1.2) 
3�!  �
��,���
!   
�
��	���  "	
�  �������  � 0, � 1, … 
  	 .� . ������  
� ��# -

��-	  
����  ���
���!��  ��������� . 
 

�����
�  ����
�������
��  
������  
'�	��
�  ����
�����	�
��  
������  �

�����   ����  � 
���
-	  "���� -

�
�����-  �
�	��� , �����,
.�- , �
�   �
�
�� , ���,��	��  ��

����!�
����  "� -
��������  
  "���������   ��������� . 0
�
�  �����
  �
�
-	�!  �
�	����  ��

�� -
�
�
�
���  ��
����
�  �����-.���  �
�
  (�  — �
���  "���������   ��������� ,  
�  — �
���  "���������   ��������� ): 

 

 

(1.3) 
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3�!  �
��,���
!   
�
��	���  �
�	���  ��

���
�
�
���  ��
����
�  
� -
 ��#��-	�!  �����  ���,���  ��	��� : ���� - �  ����!�"����  
����  ���
���!��  
��������� , 
�����  
��	�
�����"�  �������������  	  ������  �  ��������  ��%�� -

����� , 
�����  
���
�����	��"�  ���"��

��������  �  �� . 

 
�����������  �����
�  

$
   �
�	
��  �	���!	�!  � ���	
	#  �
�	���  ��

���
�
�
���  �������  
  
 �
���	
  
�  �  	
�  �
���
�����  ������
�����  �
�� . 3�!  "	���  ��
�
�
  ���
�
 -
-	  "��������-   ��������-  (���	����
�   ��
�
	��# ), �
�
�!.�-  	��#��  �	  "� -
��������   ���������  (���&�
�  �
�	���� ), �����
�
-	  ��  � 1. �
	��  ���
�
�	�!  
���	����
�   ��
�
	��# , ��	����  �
�
�
	  	��#��  �	  ���&�
�  �
�	����  
  �	  y1,  

  	 .� .; 	
�
�  ���
��� , �
,���   ������-.
�   ��
�
	��#  �
�
�
	  	��#��  �	  
���&�
�  �
�	����  
  �	  ���	����
�   ������.
� . 0
�
�  �
�	���  �
���
-	�!  
�����	����
� . '
�
��	��   ������  ��
����
!  ������
����  �
�	��  �
���!	  �� -
	����  �

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

���#&
�  ��
��
	�� , 
  	 .� . 

 
 

�$(�  4. �� $!)  �3$($%%1�  3" ��  
 

)��������  �!�  — "	�   �������
	��#���	#  "�����
����
�   ��
�
	����  

���������  �����  �
����   ����,�	�
  ������
 . )  "�����
��  ���������  �!��  — 
"	�  �,��������  ����  �
  
��

 , �����  �
�-	 , �,������#���  
  ���!����  ��6���  
 ���
, , �������  ��6���   ��
�����	�
  
  	 . . 

)  �����!�  ���������  �!���  yt ������  �����!-	  	�
  ���	
��!-.
�  ��  
�
�	
 : 	����  xt,, �������-  ��� ����	�  St, �
��
�����-  ��� ����	�  Ct 
  ��� -
�
���-  ��� ����	�  e. (�����  �����#  
���	  �����-.
�  �
� : 

yt  = xt + St + Ct + eeee             �
  t = 1, ... , n (1.4) 
)   ��������  ����!  �  ��
�
����  	���  ��� ����	
�  ���  �
.�  ���
��!-	  

�.�  ����  ��� ����	� , 
�������-  ������������ . '��  
�	������
��   ��
�
-	  
��.��	������  ��
	�����������  �������	�
�  �
  ���������  �!� . '�
�����  
� -
	������

  ����	  ���,
	#  ����	
!  «�������  �	���
�
 », ����
  ����  ����
�
  �
  
���#  �����   ��	
  �
  	��!��  ������ . 

(�����
  ����������  �!�
  �
���
-	   �
���  
����!-.�-�! , ��  �
��
�� -
���-  ��� ����	� , � 
���
-.�-  �
�	��  ��
!�
�  ��������������  �
�	���� , 
"����	  ��	����  ��
���
�	�!   ��	� ���� . 

)  "�����
��  �  	
�
�  �
�	��
�  ��,��  �	���	
 : 
- ��
������  ��
�"��%���	���  ���������	���  ��������� , ���$���  ��	�  

��	������ , ��
������  	��������  �����	���"�  	�	���� , ��
������  "��"��%��� -
	��"�  ��		������  �  � .� .; 

- �������"���	���  �   ����
���	���  �������� ; 
- ��	�  �����������  �  ��
������  �"�  	�������� . 
3���	�
�  "	
�  
  
�   �������  �
�	����   ��
����
	   ��	� ���� ,  �"	���  


�  ���
�  
�������
	��
   ��� ��
	
-	  � 
���
	#  �   ���.#-  ��
��
�  ��
��� , 
 ���	�  �
�
-.
��!  �  
�
�
	
������  �
�� . 
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'�������  ��
�������  �	�
,
�	   �
��.�-  �
��  
  ������������  ��!	��# -
���	
   ��	��!����	#   ��������  ��  ������
 . (�
  �
�	�   �
��	�	���	  �  "���� -
�
����
� , ��	�������
����
�  
  ����
�  ���������  �!�
� . ������
!  ��� ����	
  
�
.�  �����  ���,
	  ��
����  
�	���
���  ��
	���������  �����
�
�  ����������  
�!�
 , 	
�  �	�  ��  �������
�  �
��	��  ��
,
�	  �
�

�
-  ��	
	�����  ��� ����	 . 

'�������  ��
�������  ���
����"�  ����  ���	�����  ��������� , ��
���$ -
���	�  ��"������  �  �������  �������"�  �������  ("��� , 
�	��� , ������ , ���  �  � .� .). 

��  	�	����  ��  ��	������������	��  �����  �������$���	�  ������ . 0
 
����  
 �
�����  ���������  "����	
  !��!�	�!  ��6��   ���
,  �  ���
���  �
,����  ���
  �  
 �������

  *�,���	�
  
  $�����  ���
 . )  	�  ,�  ����!   
�  ��6��
   ���
,  	��
 -
���  ��!  &���#�
���   �
���
	�!  �
  �
�
��  ������  ��������  ���
 . (�6��   ��� -
�����   
��
,
���  �������
�  	�
�� ��	��  
���	  ��
  �
�
�	�����   
�
  �	���  
  
������� ,  �
���   ��
��  ���������   
�
  
   �����,
	��#���	#  ���  �����  ��
 -
	��#�� . ��������  "����	�   �
��.
  ����
�  ����
�  �������  
�	
����	
 : ��� -
�
�  ��������	���  
��-	  ��������  �
�
�	��   ��
�����	�
 ,  �	������
�  	��
���  
	
�,�  
���	  !���  ���
,����-  ��������	# . 

)  ����	����  ���������  �!�
�  ������
!  ��� ����	
  ��,�	  
��	#   �
�
 -
-.
�  
�
  
����!-.
��!  �
�
�	�� . ��
��
����
�   �
�����   ��������  "���� -
	
  !��!�	�!   �
���
�  '
��
 , ����
  ��	�����  
����!-	�!  
�  ���
  �  ��� . '�"	���  
���
�#���   
�  ��6����  ��,����������   ��������  ��  ����!   
��
�#���  �
�
 -
���  !��!�	�!   �
�
-.
�  ��������  "����	�� . 

)������	���  ��
�������  �
�
�
�	  �
�  ��   ����,�	�����   ���,��
�  
��,��  �
����������  
  ����
����  ���	
��!-.
�
  ����������  �!�
 . 4��
  	����  — 
"	�   �
����  
������
! ,  ��!��!-.
��!  �
  ���#&
�  ���������   ����,�	�
�  
  
���
  ������
!  ��� ����	
  — "	�   ��
��
����
!  �����
!  ������
 , �
�
�
! , 
����
  ��   ��
��  �����  ���#&�  ��.���  ������
  �
��-���
� , 	�   ��  �
��
�� -
����  ��� ����	��  ������   ���
�����
-	  
������
!  ����������  �!�
 , ���	
 -
	����   �
����  
  �
��	���  ��!  	��� , �	���  ��  ���-�
	#  
�  �  ����
���-  ���	
� -
�!-.�- , ��  	
�
� , ��	����  ���#�!  �	���	
  �
  �  	����� , �
  �   ��
��
������  
��� ����	� . 7
��
����
!  ��� ����	
  ����������  �!�
  � 
���
�	  ��
	��#���  
 ��
���  �	���
	��#����   ��6/�
  
  � 
�
 . 

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

'�
�����  ������#��   �
�����  �
�
�  "������	�
�������  
�
�
�
 . 
���
��  *  1. �����  �������  �  +����� . 3
����  ��!  "	���  
�������
�
!  

����
��  �	����	
�
  ���	
	�	
  ���

�#���  
  ���
�
	
����  ��
�
�  �  2006 � . 
'����   �����������  
�
�
�
  ���
  ����
�
  ���
�
��
����
!  ����
  �����
 , 
�
�  �����  ���	��	�	��-.
!  �
���� : 

 

(1.5) 

����#  LOGPRICE — ���
�
��  ����  ��
�	
��  (�  ���� . �:� ), LOGUVSP — 
���
�
��  ,
���   ��.
�
  (�  �� . � ), LOGPLAN — ���
�
��   ��.
�
  ��,
���  
 ���.��

  (�  �� . � ), LOGKJTSP — ���
�
��   ��.
�
  ����
  (�  �� .� ), 
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LOGDIST — ���
�
��  �
��	�!�
!  �	  ���	�
  1�����  (�  �� ). )��-����  	
�,�  
�
�
���� , «�
�	
���� »  ��������� ,  �
�
�
-.
�  ��
���
!  0 
�
  1: FLOOR — 
 �
�
�
�	  ��
���
�  1, ���
  ��
�	
�
  �
� ���,��
  �
   �����  
�
  �
   ��������  
"	
,� , BRICK —  �
�
�
�	  ��
���
�  1, ���
  ��
�	
�
  �
���
	�!  �  �
� 
����  
���� , BAL —  �
�
�
�	  ��
���
�  1, ���
  �  ��
�	
��  ��	#  �
���� , LIFT —  �
 -
�
�
�	  ��
���
�  1, ���
  �  ����  ��	#  �
�	 , R1 —  �
�
�
�	  ��
���
�  1 ��!  �� -
������
	���  ��
�	
�  
  0 ��!  ����  ��	
�#��� , R1, R3, R4 — 
�
���
����   ��� -
������  ��!  ���� -, 	��� - 
  ��	��������
	���  ��
�	
� . *����#	
	�  ����
�
�
!  
��
����
!  (1.5) ��!  464 �
��-���
� , �	���!.
��!  �  1996 � .,  �
������  �  	
� -
�
��  1. 

(������  1 
�$3$($%%�"  ��&,,)0)$%�  ���% �3�%�"  �=)6'�  t-����)��)'�  P-.%�*$%)$ 
CONST 7.106 0.290 24.5 0.0000 
LOGUVSP 0.670 0.069 9.65 0.0000 
LOGPLAN 0.431 0.049 8.71 0.0000 
LOGKITSP 0.147 0.060 2.45 0.0148 
LOGDIST -0.114 0.016 -7.11 0.0000 
BRICK 0.134 0.024 5.67 0.0000 
FLOOR -0.0686 0.021 -3.21 0.0014 
LIFT 0.114 0.024 4.79 0.0000 
BAL 0.042 0.020 2.08 0.0385 
Rl 0.214 0.109 1.957 0.0510 
R2 0.140 0.080 1.75 0.0809 
S3 0.164 0.060 2.74 0.0065 
R4 0.169 0.054 3.11 0.0020 

 
1�  ��  �����  ����
�  �
�
�
	#�!  
�
�
���   ���������  "������	�
������  

�����
 . '�����
!  �����#   �����!�	  ����
	#  �	�
���	#  ��
�	
��  �  �
�
�
  �  
���	��  �
����	������  ��&�  �
�	���� . $
��  �	��	
	# , �	�  �
���  �
�	����  
��,��  ����  ����
�
	# , ���-�
�  �  �����#  ����!   �   �	
  ��  ��
,
�&��  ��	
 -
����
  ����������  	�
�� ��	
 , "�����
������  ���	�!�
�  �
���
 , �
�
�
�  «�������  
���� » 
  ����
�  �
�	��� . )  "	��  ����
�  �����#  ���
  ��  �����   �������
����   

  
��-.��  ���#&
�   �
�	
����
�  ����� . 

���
��  2. ,�����  	���
�	��  ��������  �  ��	!�
  ������
  ��������� . 
8��������� , �	�  �����
!   ��
	
�
  ���
  ��  ������  � �����!�	�!  �����-.
�
  
��������
  �
�	��
�
 : �������   ����������� - �� ��
�
	��#�����  ���	
�
  
(PS), �
���	���   �
�
���
�
!  ��������   ������
  (UP), ���
���	���  �
���  �
�! -
	
�  �  �����-  (UZ), ���	�!�
��  
��
	������  ����
  (AF), �
�
�
��  � ��

�
�
 -
���
����  ��� #-	�����  
��
	��
�  (SA), ���
���	���  ��� #-	����  �
  ������  
����
�����  (CO), �
�
�
��  ����������  �
�

  �$04*$40  (TL),  �
�!	��  
����
	
���  ���� �������	
  ��
�  �
  ������  �������
  (BO), ���
���	��   ��
� -
�
����
�  
��
�
�  �� 
���
����  �����  (BP), �������  ���
�
�
�

  ����������  
�
��	�  ��  �	����	
�
  (US), �������  ���
�
�
�

   ��
�����	������   �
�	
�
  
�	����	��  (UP), �
�
�
��  ��,���
������  ��!���  (MS), �
�
�
��  � ��	
�����  
�
�
  
  � ��	
�����  ��������
�
!  (SZ), �������  �
��	�  
��
�
�	�
�

  ���
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(UA), ���	��  �
� ���,��
!  ���
  
  �
�
�
��  �!���  ��	
�����  ����������  
	�
�� ��	
 . 

5
�	#  "	
�  �
�	����  !��!�	�!  ����
	
����
  ���
�
�
�
 , �
 �
��� , UZ, 
SA, CO, TL, MR, ����
!  �
�	#  � �����!�	�!   �  ����	����  &�
��  (�
 �
��� , 10-
�
�#��� )  �	��  
�
�
�
  ���	�!�
!  
��
	������  ����
  (AF), �
���	�
  ��������  
 ������
  (UP), �����!  ���
�
�
�

  ��������   ������
  (UA). 

1����#  ��,�	  
��	#  �����-.
�  �
� : 

MraUaaSzaMsaUpaUsa

BpaBoaCoaSaaAfaUzaUpaPsaaS

1211111099

876543210

+++++

+++++++++=
 (1.6) 

'�����
!  �����#   �����!�	  ����
	#  ������#  � �
	�  �
  ������
�   �	��  

�
�
�
  ��
!-.
�  �
  ���
�
�
�
-  ��������   ������
  ��������  �
�	���� . 

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

'������   ��	����
!  
  
� ��#���
�
!  "������	�
����
�  �������  ���- -
�
�	  �  ���!  �����-.
�  ��������  "	
 � :  

1) �����������  ����  �		��������� ;  
2) ��	�������  	�	��
�  �����������  �  ��"���	���  �����  %������� , 

��������  ����$���  ��  ��#���  ���������� ;  
3) �����  %��
�  	����  ������
��  �����������  
�#��  	����  �  ������� -

��
�  %������
� ;  
4) 	���  �	������  ������ , ��  ��������������  �  ������ ;  
5) ��	�������   ����
������	���  
�����  �  �����������  ��  ����
����� ;  
6) ��������  ����	���  ��	��������  
����� , �  �����$  �������  ��  ������� -

��	��  ������
�
�   ����
���	��
�  �����		� ;  
7) �	�����������  
�����  ���   ����
���	��"�  �������  �  ���"����������� . 
'�
   �
�	
������  ��
�
�
�

  ��
�
����  "	
 ��  ��������  �
,���  !��! -

�	�!   ��	����
�  �
�	���   ��
�
	����  
�����������  "�����
�������   ������
  
  
� �������
�   �����!  �
�	���� , ��
!-.
�  �
  �
,���   ��
�
	��# . 

��
,��  ��������  	�����
�
! ,  ���6!��!����  �  ���-�
����  �  "������	 -
�
�����-  �����#  �
�	��
� : 

·  � �#���  ��  %�������  ���#��  ����  ���	�����  ���������	�� ; 
·  �  ��������  ����	��������  ���$����  ������  ��#���!��  %������ , ��� -

����$���  	���	�������  ������	����  ��  ������
��  ���������� , ���  
 ��
  ����
������	� , �����  ������	���  ���$���
��  �  
�����  %���� -
���  ��  �����!���  �����  �����  ��  ��	��  ����$�����  �  �������  (�����  
���
����"�  ���� ); 

·  %������  ��  ���#��  ����  �������  ����	�
� , ��	������   ��  ����	� -

�	��  �������� , ���  ���  �����������$�  �����"�����  	���	���  ��� -
���
�"�  ������� . -����
�� , ����������  �����  ����������  ����	�� , 
������  	  ���"�
�  %������
� , ��  ��	��  ���������������	��  �����  �  
��  ��.�
�  ����	���
��  ��������� . 
�����   ��  %������  
�"��  ����  
��	��  ����
�	������ , �������������� 1 � , 	������������ , �  
�����   

                                                           
1 ������!�
!  — ���
  �	
	
�	
������  �
������  ��!�
  ��,��  
����������
  �
�	��
�
 , 
  	
�,�  ��,��  �
�	� -
�
�
  
  �����#	
	
�
  �����
���
�
! . 
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����	��������  ���$����  ������  ����  ��   ���  %������� . ���$�����  �  

�����  �������  ����
�����	�
��  %�������  ��������  �  ������������$  
�������  
����������������	�� 2, �������  ������������  	��������	�  
��  ����	���  
����� ; 

·  ����$���  ��   ����
���	���  �����		  %������  
�"��  ����  ������ -
	�������  �  ����	������� . �  
�����  ����
������	�  ���$����  ������  
�����  %������ , �������  
�"��  ����  ��	�����  ��
����� ; 

·  �  ����  
�����  ������  ���$����  	���������  %�����  �  ������$���  �"�  
��	����  %������ . 
������
�����  ���$�����  �����  %�������  ����� -
���  �  ������������  ����������
�  ��  ������$  ��  ����	�
��  ������ -
���� , �  �	��#���$  ��������  ���	���������	�� . 

'�
  �	����  ��
!-.
�  �
�	����  
� ��#��-	�!  �	
	
�	
����
�  ��	���  
�	���
 . 0
� , ��.��	�������  ����
.��
!  �
��
  ��
!-.
�  �
�	����  ��,��  �� -
�	
�#  �   ���.#-   �&
�����   �������  �	���
   ��������� . $
  ���
  
�  "	
�  
 �������  ��  �
�
�	
���	   ������
!  � 	
�
�#����  �
���
   ��������� . (��
��  
 �
   �
�	
������   �
�����

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

�����  �
�	�  
� ��#��-	�!   ��������   �&
������  ���-���
!  
  
���-���
!  
�
�	���� . (��  "	
   ��������  ����&�  ����
�
���
��  
   �	���  �� �&��  ��
 -
�
���
��  �  �
��
����  �
&
����   ����
��
�  �	
	
�	
�������  
�
�
�
 . (���#  
����&�  � 
���
-	�!  �  
�������
�
!  ��	���  ���  �����  ���	
  
������	�� . 

,����  �	��$�����   ��� ��
�
�	   ��	����
�  ��
����
! , ���-�
-.���  
��-  ������ ���	#   ��������� , �   ������-.
�   �������
	��#���  ( �&
����� ) 
����
.��
��  �
��
   ���������  �  �����
  ��  	��   �� ,  ��
  ��  �� ���
	�!  ���� -
	����  �
 ����  �
�
����  �����
� . ��	#  
�����  ���$�����  — �   �������
	��#���  
���-���

   ���������  �  �����#  ��  	��   �� ,  ��
  �������
���
!  �����#  ��  �� -
��	  �	���
	#  �
�
���  ��	
����������  ��
	��
-  �
���	�
 . '�������
	��#���	#  
���-���
!  � �����!�	�!  �   ���.#-  �
�	���  ��"��
�
��	��  ������!�

 :  ��� -
������ , 
��-.
�  �	���
	��#��  
�����������   ��
�
	��!  ���#&��  ��
���
�  
�
�	����  ��"��
�
��	
  ������!�

 ,  �����
  ���-�
-	�!  �  �������
�����  
��
����
� . 

)�&�  �	������ , �	�  �����  
�   ��� ������   �
�����
!  ��	����  ������ -
�
������  
�
�
�
  ��!   ��	����
!  "������	�
����
�  �������  !��!�	�!  �	��	 -
�	�
�  ����
  ���
�
�
���   ���������  (�
�	���� ) �
�����  ��!�
���� . 4��
  
�
��
!   ��� �����
  ��  �� ���!�	�! , 	�  ����
�
�	 , �
�  �,�  ��
�
��  ��&� ,  
!����
�  ���#	
����
��
����	
 , �	�   �
���
	  �  
��
,��
-  �����
  ��"��
�
 -
��	��  �������

  
  �
	������
-  ��!����
!  �

�����  ��.��	�����  ��
!-.
�  
�
�	���� . 

(�������   �
�
�� , �����
-.
�  ���#	
����
��
����	# , — ���
�
�
 -
���   ��������� , �
��  �
�
�	��
��-.
�  ����  
  	�  ,�  �����	��  
���
�����  !� -
���
! , �
��  !��!-.
��!  ���	
����
  �
�	!�
  ������  
  	���  ,�   �
��
�
 .  

                                                           
2 1��#	
����
��
����	#  — "	�  �
����
!  ��

����!�#  ��,��  
����������
  �
�	��
�
 .  
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)  �
�	�!.��  ����!  ��.��	���	  �!�  ��	���� ,  �����!-.
�  ����
	#  �
�
�
�  
���#	
����
��
����	
  �  ������ ���	
  ���
�
�
���   ��������� , 
����
	#  ��  
�	� ��# , ��!�
	#  ��

���  ������
���
����   ���������  
  ��	�
�
	#  
�
  ���
 -
�
	#  ��  ���
	
����  ��
!�
�  �
  �������
����-  �����# . $

�����  �
� ���	�
��� -
���  ��	����  ��!����
!  ���#	
����
��
����	
  !��!�	�!  ��	��  ������!�

 .  
$
   �
�	
��  ��
	
-	 , �	�  ���   ���������  ����
��
���  (�
�����  �
�
�
�� ),  
���
   
����  ��"��
�
��	  ������!�

  ��,��  �
�
   �  
����-	���  ���
�
��  
 ����&
�	  0,8. ) �����  ���  �
�
�
	  �.�  
  �	  ��#��
  ������
 . ��	�
�!-	  ���# -
	
����
��
����	# , �
.�  ����� ,  �	��  
���-���
!  
�  �����
  ������  
�  ������
 -
���
����  �
�	���� . 8����   �������  ��  "	��  ����	  �
���
�
��  ��  �	����  ��
�� . 

 
������ : 

1. �������	�
�
  — "	�  �����  �
 �
����
�  �  �
��
	

  �
	��
	
����
�  
��	����  �  "�����
������  
�
�
�� . )  ������  "	���  
�
�
�
   ���,���  �
	��
 -
	
����
�  ��	���  ������!�
����  — �������
������  
�
�
�
  
  ��	���  
�
�
�
  
���������  �!���  

2. ������!  �.�  ��	  !��
�  
  ����
	��#���   �
�����   �
�����
!  ��	����  
"������	�
�������  
�
�
�
  �  ��
�#���  ,
��
 . �	�  ����������� ,  �  ��
����  
���� , ����!   �
�
�
�
 :  ��,��  ����� , �	��	�	�
�  � ��

�
�	�� , ���-.
�   �
 -
�
�#��   �
���!	#  "	
  ��	��� , ���
	#  
������	
���
����  "������	�
����
�  

�
�
�  
  ��
�
!   �����
������	#  "�����
����
�   ��������  �  �
�	�!.��  ����!  
�  *���

 . �����  	��� , �  ����  ���*  ���,
���#  �� ��!	�
!  
�	���  	���
  ����
! , 
�	�  "�����
�
  — �
��
  ��.��	����
!  
  �-���   �
�����
�  �
	��
	
�
  �
� -
��
	�
�
���#  �����
  �
�  �
�
��
!  
���&�
  
  ��  ����� . 

3. $

���  ���
	# , �	�  "������	�
����
�  �����
  �
��	
-	  �  �����
!�  �� -
���	
	�����  
�����
�

 . 3�!  "	���  ��.��	��-	  �����&����  ����
�  ��	��� . 
1�,��  ��������   ������
���
	#  
  	��  �����   �
�
���
	#  	��#��  	�  "�����
 -
����
�   ������� , ��	����  
��-	  � ���������-   ��	��!-.�-�!  �����!����	#  
��  ������
  
  
���	�!  ���	
	����  �	
	
�	
�
  (��  �����  4-�  ��
	��#���   ��
� -
��� , �  ��	����   ��	��!�
�#  "	
  �����!����	
 ). 0��#��  �  "	��  ����
�   �
���� -
�
�  ��	����  "������	�
�������  
�
�
�
  � �
��
��  
  ���������
��� . 
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��. $!  II. ����������������  ���	��  
��  ����/�  ����	��  	�������  ��
������  

 
�$(�  5. 	)%$<%�"  3$+3$��)"  

 
*������
�����  ��	���   �����!-	  ��!�
	#  ��!�
  ��,��   ���������
 , 

 �
���  ��������  "����	
��� , ���
  "	
  ��!�
  ��  �����&����  
�
  ��  
��-	  
	������  �����
��
�#����  � 
�
�
!  ��,��  "	
�
   ���������
 . )  "������	�
 -
������  
�
�
��  
� ��#��-	�!  ���
�
�
���   ���������  � i  
  ���
  �
�
�
�
!   � -
������
!  y. *������
��  �  ��.��  �
��   ����	
��!�	�!  �����
!  �����-.���  �
�
  

���
=<=

+++++=
1

2

1
0 ,...

i
iiiji

k

ji
iji

k

i
i xbxxbxbby e   (2.1) 

���  b0, bij, bii, … — 
����	���  ��"��
�
��	�  �������

 ; 
xi  —  �������
! . 

)  "������	�
������  
�
�
��   ���������   ����	
��!-	  �����  �	
	
�	
 -
����
�  �
���� , �
 �
���  �	�
���	#  	��
�
 , ��6��   ���
, , ����  �
�-	� . 0
�  �
�  
"	
  �
���� , �
.�  ����� , « �
�!�
�� » ��  ������
 , 	�  �  "������	�
����
�  ���� -
�!�  
� ��#��-	  
  ����
�  �����
���
!   ��������� , 	
�
�  �
�  Xt, ���  
�����  t 
�����
�
�	 , �	�  ��  
� ��#����  ���������  �!� .  

e — ���!��
  (�&
��
 , �	������
� ), �����������
!  �����	
	�����   �
 -
������	#-  �����
  
  �&
����  �
���� . (�����  "	
   �
�
��  !��!-	�!  ���&
� -
���
 . 


����������  �  
�����  2.1 ������������$�	�  ��	�������  ���	�� . 
-����
�� , 	�

�   

i

k

i i xb� =1  

�#��  ����	������  ���  	�

�  ������������  �� %%�������  b �  �� -
��
�����   �  

kk xbxbxb +++ ...2211 . 
�  ��	����$��
  ���  ���������  ����#����  ����  	�

�  
�  ����
  

����������  ���  �����	�� , ���  � . 

)  	��  ����
� , ���
  
�������	�!  ��
!�
�  �����   ���������  
�
  �
�	��
 , 
	�  ���
,��
�  (2) � ��.
�	�!  �  �
��   

e++= tbXay      (2.2) 
)��
,��
�  (2)  ����	
��!�	  �����  �
�����-  �����
�	����-  �������
- . 

�����	�
����
�  �����  ��
����
!  2.2  �!��
�  �
  �
� . 1 (�� . �
,� ). 
'��	#  ��  
����  ��	���  
������
!   ���������  � , ��	����  
��-	  ��� -

���	���  ��
���
�  � 1 ,� 2, � 3, � 4. �	
�  ��
���
!�  ���	��	�	��-	  � ����������  
��
���
!  �
�
�
���   ���������  y. 0���
  ��
����
�  �������

  2.2  ����	
��!�	  
�����   �!��-  �
�
- ,  ���������-  � ����������  ���
���  �����  	���
  � 1 ,� 2, 
� 3, � 4. 0
�  �
�  
�	
����  ��
���
�   ���������  �
�  ��
����	�� , 	�  ��   ��� ��
 -
�
�� , �	�  ���  �
� ��
�
�	�!  �
  "	��   �!���  �  	���
�  Q1, Q2, Q3, Q4. ���������  
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����  �  ��
����
!  2.2 
���	  ��
�#���  "�����
����
�  ����� . �	�  �
�
�
�#���  

�
  �
��
�
�#���  ��
���
�  �
�
�
���   ���������  (�����#	
	
�����   �
��
�
 ). 

 
��"��
�
��	  b  ����	
��!�	  �����   ��	�!���-  ���
�
�� , �
���-  �	�� -

&��
-  
i

i

xx
yy

b
-
-

=
1

1
 

 

�������  �!����  e 
��.��	���	 ,  �  ��
����  ���� , ���   �
�
��   �!����
!  �  �����
  2.2 "	��  

�&
��
  
�
  �
�  ��  �.�  �
���
-	  — �����.��
� .  
1. $
&
  �����#  !��!�	�!  � ��.��
��  ����	�
	��#���	
  
  �
  �
���  ����  

��	#  �.�  
  ����
�   
�
��	�� , �	  ��	����  �
�
�
	   �������
!  y. $
 �
��� , 
�
�����  �
   
	
�
!  �  ���#�  �
�
�!	  �	  �
����
  �
�
��	���   �
	�  ������  ���#
 , 
�
�
��
�#���  
  ���
�
�����  	�
�
�
� , �����!  
���!�

  
  	 .� . 

2. ������  ����� , �
&
  
������
!  �����,
	  �&
��
  �
��-���
! . $
 �
��� , 
�
����   �  �
����
�  ���#
  �
   
	
�
�  ���	
��!-	�!  �
  ������  � ���
  
  "	
  
�
����  ��  �����
  �	�
,
-	  
�	
����  ��
���
�   
�
��	��� . $������
��  �	�� -
	
	# , �	�  �-���  �����  �
��-���
! , ���-�
!  �������	
�#��� , �����,
	  �&
��
 . 

0
�
�  ���
��� , ��,��  ��
	
	# , �	�  �&
��
  eeee ��	#  ����
��
!  ���
�
�
  �  
����	����  �����
��  �
� �������
! .  

3�!  �
��,���
!  ��"��
�
��	��  ��
����
�  (2.1) 
  (2.2) 
� ��#���	�!  �� -
	��  �

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

[ ] min
1

20 ®-= �
=

n

i
ii yySS , (2.3) 

���  0
iy  — ��
���
�  �����#	
	
 , ���
�������   �  ��
����
-  (2) �  	����  xi ; 

yi — "�� ��
���	
�#���  ��
���
�  �����#	
	
  �  "	��  ,�  	���� . 
*
����	�
�  �
�
��  «�

���&�� » 
  ����
�
�

  �
���
  �
��-���
�  Yt,,  

t = 1,..., n, �
������  �����
��  (2.2) �
�
�
�
�
��  �����
��
�
  

 


 �  
  

*
� . 1. �����	�
����
�  �����  
�
������  �����
�	� � ���  �������
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�
 
&��  �������
���  �����
!  "��	�����
  

 

 
*
������  �����
  
   ����
�  �	
��
�	��-  �����  ����
�#���  ��
����
�  

(��!  ��
	���	
  � ��	
�  
������  ����
���
�
!  �  ��
�
  ����� ): 

 
(2.4) 

� , b — ��&��
!  �
�	���  (2.4) ��,��  �����  �
�	
 : 

 

 

(2.5) 

'��!���   ��	����
!  "������	�
������  �����
  �
����	�
�  �
  �����- -
.��   �
����  [3]. 

)  	
��
��  2  ����	
�����  �	
	
�	
����
�  �
����  �  �
����
�  �
   
	
�
�  

  ��&����  ������  ��!  ���!	
  ���   ����� . 0�����	�!   ��
�
�
�
���
	#  �
�
 -
�
���	#  ���
�
��  �
������  �
   
	
�
�  �	  ���
�
��  ��&�����  �����
 . 

)  ���	��	�	�

  �  "	
�   �����   ��
�
	��#  ����	  �����#	
	
����   �
��
 -
��� , ��	����  �����
�
�  � , 
  ������  ����	  �
�	�����   �
��
���  
�
   ���	�  
�
�	���� , ��  �����
�
�  ��� , ���	��	�	����� , � 1 . �	�  �����
���
�  ������
��� , 
�   ������-.��   �
����  ��  �
����	�
�  �����  ���,��-  �����# , �  ��	����  �� -
��	  ��
  �
�	��
  � 1 
  � 2. 

(������  2 
��($3  +3#881 �����  %� 8)��%)$  (#) �#=$��<   ���  (� 1) 

1 433 628 
2 616 1577 
3 900 2659 
4 1113 3701 
5 1305 4796 
6 1488 5926 
7 1646 7281 
8 1914 9350 
9 2411 18807 

 
*
����	�
�  �����
�	����-  �
�����-  �����#  �
�
�
���	
  �
������  �
  

 
	
�
�  (� ) �	  ���
�
��  ��&�����  �����
  �����  (� 1). 
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*
���	�   �������  �  	
��
��  3. 
(������  3 

     ��($3  
+3#881 

�����  %� 
8)��%)$  (#) 

�#=$��<  
 ���  (� 1) 

Y � 1 � 1
2 

1 433 628 271924 394384 
2 616 1577 971432 2486929 
3 900 2659 2393100 7070281 
4 1113 3701 4119213 13697401 
5 1305 4796 6258780 23001616 
6 1488 5926 8817888 35117476 
7 1646 7281 11984526 53012961 
8 1914 9350 17895900 87422500 
9 2411 18807 45343677 353703249 
 S = 11826 S = 54725 S = 98056440 S = 575906797 

 
�� ��#��!  �
����  	
�� .3 
  (2.4)  ����
�  �
�	���  ��
����
� : 

�
�
�

=+

=+

9805644057590679754725

11826547259

ba

ba
 (2.5) 

1�,��  �
�	
  ��
���
!  ��"��
�
��	��   �  ������
�  2.5, ��  ��   ��
,��  
�
�  ��,��  
� ��#���
	#  �����  ��.
�   �����  �  ��&��
-  �
�
�
   �  �������  
+��
��� , ��!  "	���  �
����  ��
���
!  � �����
	����  �
�	���  (2.5): 

2353301101182654725980564409
9805644054725

118269

3221444535102980564405472557590679711826
57590679798056440

5472511826

218833554854725547255759067979
57590679754725

547259
    

=×-×==D

=×-×==D

=×-×==D

b

a

108.0
2188335548
235330110

11.660
2188335548

3221444535102

1 ==
D

D
=

==
D

D
=

a

ao

b

a

 

0�	  ,�  �����#	
	  ��,��   ����
	# , 
� ��#��!  �������  2.5. 

2)54725(5759067979
1182654725980564409

-×
×-×

=b  

ba ××-×= 54725
9
1

11826
9
1

 

0
�
�  ���
��� , �����#  
���	  �
� : 
y = 660,11 + 0,108 � 1 (2.6) 
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��
����
�  (2.6) �
���
�	�!  ���������
  ��"��		�� , ��"��
�
��	  b — �� -
 %%�������
  ��"��		�� . $
 �
����
�  ��!�
  ��,��  �  
  x1 � �����!�	  ��
�   
��"��
�
��	
  �������

  � 1. )  �
&��  ����
�  �
��
!  ��!�#  !��!�	�!   �!���  
  
 ���,
	��#��� . 

)��
��
�  �
� ���

  ������  �  
  b. �����	��  [1], �	�  �
� ���

  ������  �  

  b ��,��  � �����
	#  �
�  

�
=

2

2
2

t

b
x

s
s        

�
�=

2

2
22

t

t
a xn

X
ss  

���  ; 2 — �
� ���
!  
2

)( 2
2

-

-
= �

n

yy �
s ; 

XXx tt -=  — �	������
!  
�������  ������
  �	  ��������  ��
���
! ; 

�= tX
n

X
1  — �������  ��
���
� ; 

y�  — ��
���
!  �
������  �
   
	
�
� , ���
�������   �  �����
  2.6. 
3�!   �������
!  �
���	��  �
� ���
�   ���������  ������  
� ��#����  	
� -

�
��  4 
(������  4 

<  Y X X2 y�  yy �-  
2)( yy �-  XX t -  

2)( XX t -  
1 433 628 394384 727 -294 86436 -5453 29730362 

2 616 1577 2486929 830 -214 45796 -4504 20282013 

3 900 2659 7070281 947 -47 2209 -3422 11707042 

4 1113 3701 13697401 1059 54 2916 -2380 5662285 

5 1305 4796 23001616 1178 127 16129 -1285 1650083 

6 1488 5926 35117476 1300 188 35344 -155 23887 

7 1646 7281 53012961 1446 200 40000 1200 1441067 

8 1914 9350 87422500 1669 245 60025 3269 10689267 

9 2411 18807 353703249 2691 -280 78400 12726 161962388 

 S=11826 =X 6081 S=575906797   S=367255  S=243148394 

 

52465
29

3672552 =
-

=s
 22952465==s  

000216,0
243148394

52465
2

2
2 ===

� t
b x

s
s

 01469,0000216,0 ==bs  

13689
2431483949

57590679752465
2

2
22 =

×
×

==
�

�
t

t
a xn

X
ss

  11713689==as  
 
 
 

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 
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�$(�  6.�0$%'�  .%�*)(���)  '�&,,)0)$%���  (� $!)  
 

$
  "	��  "	
 �   �����!�	�!  �	
	
�	
����
!  �
 �	��
  �  �
����	��  ���-  �� -
"��
�
��	��  �����
  �  
  b. '�����!��  �
 �	���  � 0: b=0  ��	
�  �
 �	���  
� 1:b#0  �
  �
�
����  ������  ��
�
���	
  �
 �	���  a. (�����  a =0.05. '�
   �� -
�����  
� ��#���	�!  �
� �������
�  �	#-���	
 . 3�!  "	���  �
���
	��
-	  ��
�� -
�
�  t-��������  ��!  
�������  ������
  �
��-���
�   �  ������� : 

b

b
t

s
=           (2.10) 

�
	��  ��
��
�
-	  ���  �  	
��
����  ��
���
��  �  (n-2) �	� ��!�
  �������  
 �
  �
�
����  �	� ��
  ������� . �	�  ��
���
�  ����	  
�  	
��
��  ��
���
�   
t-��
	��
!  ( �
��,��
�  4, 	
��
�
  2). 3�!  a =0,05  �
  �	� ��
  �������  �
����  
7 	
��
����  ��
���
�  t —��
	��
!  (tp) �
���  2,37. 4��
  �
���	���  ��
���
�  
��
	��
!  ���#&�  	
��
����� , 	�  �
 �	��
  $ 0 �	����!�	�!  
   �
�
�
�	�!  �
 � -
	��
  $ 1: ��
���
�  ��"��
�
��	
  �	�
�
�	�!  �	  0. )  �
&��  ����
�  

35,7
01469,0
108,0

==t . 0
�  �
�  7,35>2,37, 	�  ���
��  �����  �  ��
�
���	
  ��"��
�
�� -

	
  b �  �����
 . *
���	���  ��
���
�  t-��
	��
!  ��!  ��"��
�
��	
  �  �
���  5,62, 
�	�  	�,�  ��
��	��#�	���	  �  ���  ��
�
���	
  �  �����
 . 

3�!  �����
  	����	�  ��!�
  �����
  �  
�������
  �
����
  �
���
	��
�	�!  
�� %%������  �����
������ : 

RSSESSTSS

yyRSS

yyESS

yyTSS

TSSESSR

ii

ii

ii

+=

-=

-=

-=

-=

�
�
�

:����	��&��
 �����-.�� ���	
������ 
 ��������� "	
�
��,��  

   )(

)(

)(

 ���   ,/1

2

2

2

2

�

�

(2.11) 

3�!  � �������
!  ��"��
�
��	
  ��	���
�
�

   �������  �
���	�  �  
� -
 ��#���
�
��  	
��
��  5. 

(������  5 
<<  Y YY -  

2)( YY -
 

1 433 295 86986 

2 616 214 45979 

3 900 47 2236 

4 1113 -53 2828 

5 1305 -127 16109 

6 1488 -188 35300 

7 1646 -200 39817 

8 1914 -244 59580 
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<<  Y YY -  
2)( YY -

 

9 2411 280 78549 

 S=11826  S=367383 

1314
9

11826
==y

 
��
���
!  ESS ���#���  
�  	
��
��  4. 

884,0
3179152
367383

1/12 =-=-= TSSESSR  

+� %%������  �����
������   ��
���
�	  ���-  
������
!  (�
�

�

 ) �� -
���#	
	
�����   �
��
�
   ��  ����	�
��  �
�	������   �
��
�
 . )  �
&��  ����
�  
R2 = 0,884, 
  "	�  ���
�
�	 , �	�  �
�	����  ��&�����  �����
  ��,��  ��6!��
	#   � -
�	
  88% 
������
!  �
������  �
   
	
�
� . 

+� %%������  ����������  ��,��  � �����
	#  �
�  

94,02 == Rr  (2.12) 
5��  ��
,�  ��
���
�  ��"��
�
��	
  ������!�

  �  ��
�
�� , 	��  	�����  

������!�
���
!  ��!�# . '���������  ��
���
�  ��"��
�
��	
  ������!�

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

+� %%�������  ��"��		��  (�  �
���
	�
�
����  ����
�  "	�  ��"��
�
��	  b) 
���#�!  
� ��#���
	#  ��!  �� ������	������  �����
  ��
!�
!  �
�	����  �
  �� -
���#	
	
����   �
��
�  
� -�
  �
��
�
!  ��
�
�  
������
!  
����������   ��
�
 -
	���� . 3�!  "	
�  �����  ���
��!-	�!  �� %%�������   ��	�����	�� . 

��"��
�
��	  "�
�	
����	
  ��!  �
���
	�
�
����  �����
   
����  ������ -
�

  �
���
	��
�	�!   �  ������� : 

y
Xb

� t=y  (2.13) 

(�   ��
���
�	 , �
  ����#��   �����	��  
����!�	�!  �����#	
	
����   �
 -
��
�  �   �
  
������

  �
�	������   �
��
�
  Xt �
  ��
�   �����	 . 

)  �
&��   �
����  ��"��
�
��	  "�
�	
����	
  �
������  �
   
	
�
�  �  �
 -
�
�
���	
  �	  ��&�����  �����
  ����	  �
��� : 

499,0
11826

54725108,0
y =

×
=�  

�	�  ���
�
�	 , �	�   �
  ����
���

  ��&�����  �����
  �
  1 % �
�����  �
  
 
	
�
�  ����
�
	�!  �
  0,49 %. 

�
���	��  "������	�
����
�  �������  ��,�	  ��	#  ��	
�������  �
  ������  

�
�
�
  ��	
	�����   �������
	��#���	
 . (�	
	���
!   �������
	��#���	#   �� -
���!�	�!  �
  �� �����
�  �����	�  ����
����  ��� ����	�  "�����
�������  �!�
 : 
�����	��  ���$  ���������"�  	�����"� , 	��������  ��������  ���������� , ��	�� -
	����  ��������������  �  ���
�����	��  ������  ��	���������� .  

(  �
���	��  �������  �������

  ��,��  ���
	#  	
�,�   �  ��
���
!�  ��"� -
�
�
��	
  ������!�

  
  ��"��
�
��	
  ��	���
�
�

  ��!  �����
�	�����  ���� -
�
 . 5��  ��
,�  
����-	���  ���
�
��  ��
�
����  ��"��
�
��	��  �  1, 	��  	�����  
��!�#  ��,��  
���
����   �
��
���  
  ����
����
  �
�	��
�
  
 , ������
	��#�� , 
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�  	��  ���#&��  ���������	#-  ��,��  ���
	#  ��  
����
	���	
   ��	�������  ���� -
�
 , ���-�
-.��  �  ���!  �

�����  ��
!-.
�  �
�	��� . 

3�!  �����
  	�����	
  �������
�����  �������  ������  
� ��#��-	�!  
�����!!  �	���
	��#�
!  �&
��
  
  ����
�
�

  (2.11). 

'������
  �����
�	��  
�����  �������

   �����
	�!  �  
� ��#���
�
��   
F-��������  ��!��� , �
���	���  ��
���
�  ��	�����  �
���
	�!  �
�   

58,53
884,01

884,0
)29(

1
)2(

2

2

=
-

-=
-

-=
R

R
nF  (2.14) 

*
���	���  ��
���
�  F-��
	��
!  ��
��
�
-	  c 	
��
����  (	
��
�
  1,  �
 -
��,��
!  4)  �
  �
�
����  ������  ��
�
���	
  �
 �	���  (������  0,05) 
  �	� ��!�  
�������  f1 = n – 1  
   f2  = n – m – 1 , ���  n — ��#��  ������
 , m — �
���  ���- -
������  �
�	����  �  �����# . 

3�!  �
&���  ����
!  f1 = 8, f2 = 7. 0
��
����  ��
���
�  F-��
	��
!  �
���
�  
 �  	
��
��  2  �
��,��
!  4 F t = 3,50. 

4��
  �
���	���  ��
���
�  F-��
	��
!  ���#&�  	
��
����� , 	�  �����#  ��
 -
	
�	�!  
����
	���  
�������  �
���� . 

)  �
&��  ����
�  53,50 > 3,50, ������
	��#�� , �����#  ��
�
�
  
  
����
	��  
� 
���
�	  
�������  �
���� . 

�	
  ,�  �
���	�  ��,��  �� ���
	#  ��
�
	��#��  ���	���   �
  
� ��#���
 -
�

  �)1 . )  "���	������  	
��
�
�  EXCEL �  �
�����  ���-  �4*)��   �
   �����  

��	
��!�

   
��	
   �
��	�	���	  �����
!  �$�+�� . '�
  ������  "	��  ���� -
�

  �	����
�	�!  ����  (�
� .2). )   ����
�
����   ������  �������
��  ����
	#  
�
����  ��"��		��  
  �   �!�
�&���!  �����  �������
��  �
 ���
	#  ���	��	�	��- -
.
�   ��! . ��������  �
����  �������
��   ����	
�
	#  �
  �
�����  �
�	�  �  �
�� , 
 ��
�
����  �
  �
� . 3. 

 
$
  �
� . 4 (�� . �
,� )  ����	
����
  ����
  �  �
 ��������
  
�������
  

�
����
  ��!   �������
!  �������
������  
�
�
�
 . 
'����  �
,
	
!  ��
�
&
  OK  �����
	�!  �
���	  
  �����#	
	�  �
���!	�!  �
  

�����  �
�	  �  �����-.��  �
��  (�� . �
� . 5 �
,� ). 
�� ��#���
�
�  "���	������  	
��
�  EXCEL  �����!�	  ����	
�#  ���  	
� -

�
�  �  ��
	
����
�
  ��
���
!�
  t-��
	��
!  
  F-��
	��
! . )  �����#	
	
�  �
��� -
	��   �!��!-	�!  �����  ��
���
!   ����
���!  F 
   ����
���!  t, ��	����  � �� -
���!�	  �
���	���  ������#  ��
�
���	
  F 
  t-��
	��
��   �  �
�
����  
�������  

*
� . 3. 2�
����	  �
������  
�
�	
  �  
�������
  �
����
  *
� . 2. 
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�
���� . 4��
  "	�  ��
���
�  ���#&�  �
�
�����  (0,05), 	�  �����#  ��
	
�	�!  
��� -
�
	���  
�������  �
����  
  ��
�
��� . 

 
*
� . 4. 

 
)=)(3  �0(�()  

*������
���
!  �	
	
�	
�
  
1��,��	������  R 0,94046717     
R-��
��
	  0,8844785     
$���
���
����  
R-��
��
	  

0,86797542     

�	
��
�	�
!  
�&
��
  229,054087     

$
��-���
!  9     
 df SS MS F ��
�
���	#  F 
*������
!  1 2811892 2811892 53,594779 0,000159874 
(�	
	��  7 367260,4 52465,77   
�	���  8 3179152    

 
+� %%��� -

����  
'������� -
���  �!����  t-	����	����  P-/�������  -�#���  95% 

Y- ��������
�  660,106766 117,5052 5,61768 0,000801 382,2512536 
'�������
!  X 1 0,1075384 0,014689 7,320845 0,0001599 0,072803654 

*
� . 5. *����#	
	�  �
���	��  �  "���	������  	
��
�
�  EXCEL 
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�$(�  7. �%�+�,�'��3%�"  !)%$<%�"  3$+3$��)"  
 

)  ������
�	�����  �����!�  �����#	
	
����   �
��
�  �
�
�
	  �	  ������# -
�
�  �
�	���� . 1��,��	������  
�
  ������
�	�����  ������!�
���� -������ -
�
�����  
�
�
�  ��&
�	  	�
  �
�
�
 : � �����!�	  �����  ��!�
  �����#	
	
�����  
 �
��
�
  �  �
�	�����
 , ��!��!�	  	����	�  "	��  ��!�
  
  ��	
�
��
�
�	  ��
!�
�  
�	���#���  �
�	���� . 3�!  �����
�	�����  �
������  �������

  "	
  �����#  
���	  
�
� : 

 
(2.15) 

'
�
��	��  �����
  ao, a1, a2 �
���!	�!   �	��  ��&��
!  �
�	���  ����
�# -
���  ��
����
� : 

 

(2.16) 

'��
,��  ���������	
  "������	�
�������  ������
�	������  
�
�
�
  �
  
�
����	������  ��&�   �
���� , ��  ������  �� ���
	��#���  �
�	��  — �
����  
���#
 . )  	
��
��  6  ����	
�����  �	
	
�	
����
�  �
����  �  �
����
�  �
   
	
 -
�
� , ��&����  ������  
  �
�����  ���#
  ��!  ���!	
  ���   ����� . 0�����	�!   �� -

�
�
�
���
	#  �
�
�
���	#  ���
�
��  �
������  �
   
	
�
�  �	  ���
�
��  ��&� -
����  �����
  
  �
����
  ���#
 . 

(������  6 
$����  
���  �  

*
����  
�
   
	
�
�  (� ) 

3�&����  
�����  (� ) 

*
����  
�����  (��� ) 

1 433 628 1,5 
2 616 1577 2.1 
3 900 2659 2.7 
4 1113 3701 3.2 
5 1305 4796 3.4 
6 1488 5926 3.6 
7 1646 7281 3,7 
8 1914 9350 4,0 
9 2411 18807 3.7 

 
*
����	�
�  �����
�	����-  �
�����-  �����#  �
�
�
���	
  �
������  �
  

 
	
�
�  (� ) �	  ���
�
��  ��&�����  �����
  �����  (x1) 
  �
����
  �����  (x2).  
*����#	
	�  �
���	��  �  
� ��#���
�
��  "���	������  	
��
�  EXCEL  ����	
� -
����  �  	
��
��  7 (�� . �
,� ). 

�������	�
����
!  �����#  
���	  �����-.
�  �
� : 

21 022,343072,044,187 xxy ×+×+-=  
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(������  7 
)=)(3  �0(�()  

*������
���
!  �	
	
�	
�
  
1��,��	������  R 0,997558     
R-��
��
	  0,995121     
$���
���
����  
R-��
��
	  0,993495     

�	
��
�	�
!  
�&
��
  

50,84286     

$
��-���
!  9     
 df SS MS F /����
�	��  F 
*������
!  2 3163642 1581821 611,9239 1,1612E-07 
(�	
	��  6 15509,98 2584,996   
�	���  8 3179152    
      

 +� %%��� -
����  

'������� -
���  �!����  

t-
	����	����  

P-
/�������  

-�#���  95% 

Y- ��������
�  -187,141 77,17245 -2,42498 0,051513 -375,97561 
'�������
!  X 1 0,071995 0,004463 16,13289 3,61E-06 0,06107576 
'�������
!  X 2 343,0222 29,40592 11,66507 2,39E-05 271,068413 
 

)����
�  ��
���
!  ��"��
�
��	
  ��	���
�
�

  R2 = 0,995 
  ��
���
�   
F — ��
	��
!  ������
���  �����
	  ��  
����
	���	
   ���������  �����
  
���� -
���  �
���� . $������
��  �	��	
	# , �	�  "	
  ��
���
!  �
�����   ����&
-	  ��
 -
���
!  R2 
  F — ��
	��
! , ��	����  ���
   �������  �  �����
  �  ���
�  �
�	���� . 
0
�
�  ���
��� , ������
�  �  �����#  �.�  ������  �
�	��
  ����&
�	  �
���	��  �� -
���
  �  ����� . 

)  �
���  �	� ��
  �� ��	
��  
� ��#���
	#  ��
	��
�  R2 ��!  �����
  ��,��  
������#�
�
  �������
�����
  ��
����
!�
 ? 3���  �  	�� , �	�   �
  ���
����

  
����������  �
�	��
  R2 �����
  ����
�	
�	  
 , ���
  ��!	#  �
���  �
�	���� , �
����  
�
���  �
��-���
� , 	�  ��,��  ���
	#�!  	��� , �	�  R2 = 1. $�  "	�  �����  ��  ����	  
���
�
	# , �	�   �������
!  "������	�
����
!  �����#  ����	  
��	#  "�����
����
�  
����� . 

'� �	���  ��	�
�
	#  "����	 , ��!�
����  �  ���	��  R2  �
  ����
�	
�

  
�
��
  �
�	���� , !��!�	�!  �������
!  ��
���
!  R2 �  ���	��  
� ��#������  �
�	� -
���  �  �
&��  �����
 .  

'����������������  (adjusted) R2 
���	  �����-.
�  �
� : 

),1(
1

1 22 R
n

kn
Radj +

-
-

-=  (2.17) 

���  n — ��6��  ������
 ; 
k — ���
���	��  ��"��
�
��	��  �  ��
����

  �������

 . 

3�!  �
&���  ����
!  

996,0)995,01(
19
39

1)1(
1

1 22 =-
-
-

-=-
-
-

-= R
n

kn
Radj  
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)  � ����������  �	� ��
  
� ��#���
�
�  �������	
���
�����  ��"��
�
 -
��	
  ��	���
�
�

  R2 �����  ������	��  ��!  ��
����
!  �������
�   �
  
������

  
���
���	�
  �
�	���� . 

)  	��  ����
� , ����
  
��-	�!  ���
  ���
�
�
�
!  
  ���
  �
�
�
�
!   ��� -
������ , ��	��	������  �����  �
�
�
���	
  !��!�	�!  (���������� ) ��"��
�
��	  
������!�

  ��,��  �
�
 . �� ��#���
�
�  ���,��	������  �������

   �����!�	  
����.
	#  "	�   ��!	
�  �
  ����
� , ����
  
���	�!  ������#��  ���
�
�
���   ��� -
������ . ������	
����
  ����#  �������
�
   �  �����-.
�  ����
����  �����
 -
,��
!� . )������  ��
���
�  ��"��
�
��	
  ������!�

  ��,��  
����������  �
 -
�
�
���  
  �
��� -�
��  ���
�
�
���   ���������  ��,�	 , �
�  
  �
�#&� , ���
�
	#  
������-  �	� ��#  �
�
�
���	
 , ��  ��,�	  ��	#  �����������  
  ������   �
�
��� . 
$
 �
��� , ��,�	  ��.��	���
	#  	��	#!   �������
! , ��	��
!  ��
���
�	  �
�#���  
��
!�
�  �
  ���   ����� , �	�  
  !��!�	�! , �  ��������  ���	� ,  �
�
���  
�  �������  
������
���
����	
 . '�"	���  ����
�
�	  ��	��	����
!  �
�
�
  �
�	
  «�
�	�- » 
������!�
-  ��,��  ����!   ���������
 , 
���-�
�  (�
������ ) ��
!�
�  ����
�  
�
�	���� . �	�  ��,��  ����
	#  �   ���.#-  ��"��
�
��	
  �
�	���  ������!�

 : 

 
(2.18) 

���  ;
))((

),(
1

11
1

xyn

XXYY
XYr

ss
� --

=      (2.19) 

;
))((

),(
2

22
2

xyn

XXYY
XYr

ss
� --

=      (2.20) 

;
))((

),(
21

2211
21

xxn

XXXX
XXr

ss
� --

=      (2.21) 

��
���
!  
21 xx ss  ���
��!-	�!  �
�  

n

XX
X

� -
=

2
11 )(

1
s  

n

XX
X

� -
=

2
22 )(

2
s  

��
���
!  ��"��
�
��	
  �
�	���  ������!�

  ��,
	  �  
�	���
��  [-1, 1] �
�  
�  ��������  ��"��
�
��	
  ������!�

 . *
����	��  "	���  ��"��
�
��	
  ���-  
���
�
�	 , �����!  ���	���� , �	��	�	�
�  ���
�"�  (�
������� ) �������   ���������  
X1 �
  � . 

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

  
  
��"��
�
��	��  ��	���
�
�

 , 
  
����� : 

 
(2.22) 


�
   
)�
!�
�  �	���#���  �
�	����  �  ������
�	�����  �����!�  ��,�	  ��	#  

��
�
�	��
���
��  �   ���.#-  ��	����  �� %%��������   ��	�����	�� , ��	����  
�  ����
�  �
������  �����
�	�����  �����
  �
���
	��
-	�!   �  ������
� : 
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5��	
  �
�  �
������ , �
�  
  �
��� , ���
�
�	  �����--  
�
���	
�����- . 
5
�	���  ��"��
�
��	�  "�
�	
����	
   ��
���
-	 , �
����#��   �����	��  
��� -
�
	�!  �����#	
	
����   �
��
� , ���
  ��
���
�  ������  
�  �
�	�����   �
��
���  

����
	�!  �
  1%, 
  ��
���
�  �������  �
�	������   �
��
�
  ��	
��	�!  ��
������� . 

3�!  � �������
!  ���
�	
  �����,���  ��
���
�  �����#	
	
�����   ��
�
 -
	��!   �
  
����	���  ��
���
!�  �
�	���� , 	 .� . �����
	��#����  
�	���
�
   ������
 , 
�������
��  ��
	��
	#  ��
  �����,���  
�	���
�
  �&
��� . (&
��
   ������  �� -
�
  �����
-	�!  �
���
�
�
��  �
��-���
�  �	���
	��#��  �
�

  �������

  
  
�  
��,��  ����	# , �  �
�	���	
 , ���
�
���  ��������
��
	
������  �&
��
  
  ��� -
�
�
�

  
���
�����   ��
�
	��!  �   ���.#-  �������
�����  �����
  (Sy) 

21 RSy -=  (2.23) 
(&
��
  �	�����  ���
  �����������  	�� , �	�  �  ����	�
	��#���	
  ,��	��  

�
�
����  �  �����
  ��"��
�
��	�  �������

  !��!-	�!  ����
����
  ���
�
�
 -
�
 , �
� ����������
   �  ����
�#����  �
���� . �	
  �&
��
  ��
	��
-	�!  ������  
 � �
�������  ��"��
�
��	
   �
  �
���	�  &
�
��  �����
	��#����  
�	���
�
 ; 
������
  ��!  ���  �
���	
  ���-�
�	  	
��
����  ��
���
�  t-�	
	
�	
�
   �
  �
�
� -
���  ������  ��
�
���	
  
  �
�
�
	  �	  �
�
  �������
�����  �����
 . 3�!  �
������  
�����
�	�����  �����
  ���
�
�
  �	������
!  �	  �
�

  �������

  �
�
�	�!   
���
,��
��  (�����
�
�  ���  R): 

� -

-
++= +

2

2

)(

)(1
1),,(

XX

XX

n
tSaLnR Ln

ay , (2.24) 

���  �  — �
���  �
��-���
� , 
L — ���
���	��  &
���  � ���� , 
�  — ������#  ��
�
���	
   ������
 ,  
X — �
��-�
����  ��
���
�  �
�	������   �
��
�
  �  �����	  t, 
X  — �������  ��
���
�  �
��-�
�����  �
�	��
 ,  

LnX +  —  ���������  ��
���
�  �
�	��
  �
  L &
���  � ���� . 
0
�
�  ���
��� , ��!  �
���
	�
�
����  �����
  ������
  �
���	
  �
,���  
  

�������  ��
�
�  �����
	��#����  
�	���
�
   ������
  
���	  �
� : 

 (2.25) 
���  UL ���
�
�	  	������-   ��������-  ������  
���
�����  �����#	
	
��� -

��   ��
�
	��!   �  �����
  �
  L &
���  � ���� . 
 

���������  ���"�������  #��
�����	  
�������������  �������������  

������  �  
����
���������
  ������� . $��!���������������!  

)   ������.
�  �
����
�  ���
  �
����	����  ��������  �� ����   �
���� -
�
!  �������
�����  �������  �  "������	�
������  
�
�
�� . 

$
   �
�	
��  
�������
	��-  �������   �
���
	�!  �	
��
�
	#�!  �  �
	�
�
 -
�� , ����
   �������
!  
�  �������
!  !��!�	�!  « ����� », 	 .� . t-�	
	
�	
�
  ���# -
&
��	�
  ������  �
�� , �	�  ��
��	��#�	���	  �  ����
�
���	
  ���	��	�	��-.
�  
���
�
�
���   ��������� . )  	�  ,�  ����!  F-�	
	
�	
�
  ��,�	  ��	#  ���	
	����  
���#&�� , �	�  �����
	  �  ��
�
���	
  �������

  �  ����� . (��
  
�  �����,���  
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 �
�
�  	
����  !����
!  ���
	  �
��
�
�  ���#	
����
��
����	
  
  ����
�
�	   �
  
�
�
�

  �������  ������!�

  ��,��  �
�	��
�
 . 

(��
�  
�  �����
�  ��
��
������  �������
�����  �����
  !��!�	�!   ��� � -
��,��
�  �  �
������  ���
�
�
���	
  ��6!��!-.
�   ��������� . '�
  �
��&��

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

�  ����
� , "	�  �
���
�	�!   �����  ����
��
����	#- . )  "	��  �
	�
�

  ���#�!  

� ��#���
	#  ��	��  �

���#&
�  ��
��
	��  (1$� ). $
   �
�	
��   ���
!  ����
 -
��
����	#  ��	���
�	�!  
���-�
	��#��  ����� . ���
���  �
.�   �
���
	�!  �	
��
 -
�
	#�!  �  �
	�
�
�� , ����
  ��,��  �
�	��
�
  
���	�!  �����
!  �	� ��#  ������! -
�

 . 0���
  �����!	  �  �
�
�

  ���#	
����
��
����	
 . )  "	��  ����
�  1$� -�����
  
(�����
  ��	����  �

���#&
�  ��
��
	�� ) ����
�#��  ��.��	���	 , ��  ���
�
�	  
« ���
�
 » �����	�
�
 .  

1��#	
����
��
����	#  ��,�	  ����
�
	#  �  �
��  �
����   �
�
� . $
 �
��� , 
������#��  ���
�
�
���   ���������  ����	  
��	#  ��.
�  ���������  	���� , �	 -
���
	��#��  ��	�����  ��
  �����&
-	  �
���  �����
�
! . )  �
�	���	
 , 	
�  ��,�	  
����
	#�! , ����
  ��
���
!  �����  ���
�
�
���   ���������  !��!-	�!  �
	
�� -
�
����
  ��
���
!�
  ������ . 

)����
�  ����	����  �

�����  �
�
�	�����   �
��
�
  ���#	
����
��
� -
���	
 : 

1. -�����!��  ��
������  �	������  ������  (�����
�� , ����������  �����  
����$����� ) ��������  �  	���	������
�  ��
�����$  ������  �� %%��������  

����� . 

2. 
�����  �
�$�  ����!��  	����������  �!���� , 
���$  �����
�	�� , �  
��  ���
�  ���  
�����  �  ����
  ������	�  �����
��  (��	����  ��������  �� %%��� -
����  �����
������  R2 �  	������	���$���  F-	����	���� ). 

3. 
�����  �� %%��������  �
�$�  ������������  	  �����  ������  ������  
�����  ���  ������������  ����!��  �������� . 

5	�  ,�  ���
	# , ���
   �  ����   �
��
�
�  
���	�!  ���#	
����
��
����	# ? 
(�����
�����  �	��	
  �
  "	�	  �� ���  ��	  
  ����
  "������	�
�	��  ��	#  �
����  
����
!  �
  "	�	  ���	 . '�
  �	��������

  �   ��������  ���#	
����
��
����	
  
��,�	  ����
���	#  ��	��	������  ,��
�
�  �	����
	#  «�
&�
� » ���
�
�
���   � -
�������� , ��	���� , �����,�� , ���,
	  ��   �
�
��� . (��
��  ������	   ���
	# , 
�	�   �
  "	��  ����	  ����
���	#  �����  	������	
 . )� - ����� , �
����  ��  �����
  
!��� , �
�
�   ���������  !��!-	�!  �
&�
�
  �  ��
�
����  ������ . 1��#	
��� -
�
��
����	#  ���
�
�	  �
&#   �
��
�
	��#��-  �
�����-  �
�
�
���	#  ��,��  
�
�	��
�
 , ��  "	�  ��  �����
  �����!�	  «�
&�
� »  ��������� . )� -�	���� , ��  
����
�  �
	�
�
!�  ��
���
�  �
�
� -�
��  ���
�
�
���   ���������  ��,�	  ��
�
 -
	��#��  �	�
�
	#�!  �
  �����,
	��#���  ������  �����
 . $
����� , �	��
���
�
�  
	
�  �
���
����  ��.��	������   ��������� , 	 .� . ���
�
�
���   ��������� ,  
��	����  ��
�#��  ��
!-	  �
  
���
���-  �
�
�
��-   ��������- ,  �
���
	  �  
���.��
-  ��"��
�
��	��  �����
 . $
   �
�	
�� , ������   �
  ���
��,��

  
���#	
����
��
����	
  ��
�
-	  �

�����  ��
�
���  ��!  
�
�
�
  �
�	�� , 
  �
 -
	��   ��	��!-	  �
���	� . 
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�$(�  8. �)'�)�%1$  8$3$($%%1$ 
 

*������
�����  �����
  !��!-	�!  ���	
	����  �
��
�  
��	�����	�� ,  �� -
���!-.
� , �  �
�	���	
 , ����
�
	#  ��
!�
�  �
���	������   �
��
���  �
  
���
 -
���-   ��������- . �	�  ���	
�
�	�!  ������
��  �  �
���  �
�	����  	
�  �
���
� -
���  �
�	
����   ��������� ,  �
�
�
-.
� , �
�   �
�
�� , ��
���
!  1 
�
  0 �  
�
�
�
���	
  �	  �
�
�
!  
�
  �	��	�	�
!  ���	��	�	��-.���   �
��
�
  �  ������ -
���  �
��-���

 . �  ����
�#���  	���
  ����
!  �
�	
����   ���������  �
���  ��  
�	�
�
-	�!  �	  ����
�  �
�	���� . $

�����  ���,���  �� ��� , ����
�
-.
�   �
  

�  
� ��#���
�

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

�
�   �
�
�� , ���
�
�
���   ���������  �  �������
�����  �����!�  
��-	  
«�� �������� » ���
�	
  
������
!  (�
�
��
�#���  ����� , ������#  ����
��	
 -
�� , �
����  �
� �
	�  
  	 . .). (��
��  	���
!  ��  �
��
���
�	  �
�
�
�  ���
�
���
�  
�
  �
�
�	��  �
�	���� , �  �
�	���	
 , ����	����   ���������  ����	   �
�
�
	#  ��� -
��  ��
  ��
���
!  
�
 , �  �����  ��.��  �
	�
�

 , �
����	���  ���,��	��  ��
���
� . 
$������
���	#  �
���
	�
�
	#  	
�
�   ���������  ����
�
�	  �����#��  �
�	�  �  
	��  ����
!� , ����
  	�����	�!   �
�
�
	#  ��  ��
�
�
�  �
��� -�
��  �
���	������  
 �
��
� . �  	
�
�   �
�����  ��  �	������
�#  �
��� , ����
  �
���
	�
�
�
  �����#  
�	�
���	
  ,
���   ��.
�
  �  1����� . )  �
���	��  	
����   �
��
�
  �
���
	�
�
 -
�
�#  «"	
,���	# »: �������
��  ����  �
����
	#   ����� ,  ������
�  
  ����
�  
"	
,
 . 4�	#  
  ����
�   �
���� . 0
�   �
  
�������
�

  �
�
�
���	
  �
� �
	�  �	  
�
��
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�
�
�  �  �
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���
�
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�,�  
��,��  ��!��
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���  �	� ��
  
��-	�!  �
��
�
!  �  � �
	�  	���
  ��,��  ��, -
�
�
�
  
  ,��.
�
�
 . 3�!  ��&��
!   �������  �
�
�  �   �
��
 �  ��,��  ����
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�
	#  ���	��	�	��-.
�  ��
����
!  ���	�
  �
,���  �
	����
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  �
	��  
���
	#  
�
��
�
!  ��,��  �
�
 , ��  ������
�  �
����	���  
�
  ���  
��-.
�   ������ -
���   �����!�	  � �����
	#   
�
��	��  �����
  ��
��   �  ����  �
	����
!� .  
2
�	
����   ��������� , �����	�!  �
  ���-  ���&�--   ���	�	� , !��!-	�!  ���# -
�
  �
��
�  
��	�����	��   �
  
�������
�

  ��
!�
!  �
���	������   �
��
��� . 

 
 

�$(�  9. �3�6!$(1  +$�$3��'$ ���)*%���)  
 

��	�������
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����	#  — ��
���  �� �
!	���  �����	��  
������� , ����
  
�
� ���
!  �&
��
  �
�
�
	  �	  �����
  �
��-���
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  ��
�
��  ��	��� -
����
�	
����	#   ��!��!�	�!  �  	�� , �	�  �  ����
���
��  
�
  ����#&��
��   ��!� -
������  �����
  
������
!  ����
�
�
�	�!  �
���
�
�
�  
������
�  �����  �
�

  
	����
 . �	�  ��,�	   �
���	
  �  ��.��	������   ����&���	!�  ������  ��"��
�
 -
��	��  ��
����
!  �������

 . ��	�������
�	
����	#  ����
�
�	  	���
 , ����
  ��6 -
��	� , �
�   �
�
�� , ����������� . ��.��	���	  ������#��  ��	����  �������

 , 
��&
-.
�   �������  ��	�������
�	
����	
 . 

$

�����  "����	
����  
�  �
�  — 
����  ����!�����  ���
���!��  ���� -
����� . 
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��.���	#  ��	��
  �������
���   ���	
 . '��	#  
�����
!  �����#  
���	  �
� : 
e++= baxy . 

0���
  �����
��  �
,����  "�����	
  �
�	���  �
  ��
���
�  s t ��   �
���
�  �  
������  �
�	���  

,b
X

a
Y

t

t
i

t

t += � ss
 (2.26) 

���   ,22 wss =t  — ����&���
!  �
� ���
! ; 
 � = ntw , n — �
���  
������
� . 

0
�
�  ���
��� , �   ���.#-   �����
���
�
!  2.26 ��  ��	�
�!��  ��	��� -
����
�	
����	# . �����  	��� , ���
�
��
���
�
�  
�������  �
����  	
�,�  �  �� -
��	����  ����
!�  ��
,
�	  �&
��
  � �������
!   
�
��	���  �����
 , ����
����  
��	�������
�	
����	#- . 

 
������  

1. 3�!  
�������
�
!  ��
!�
!  �
���	������   �
��
���  �  �����#  ��,��  
����
	#  �
�
����  (�
�	
���� )  ��������� , ��	���� , �
�   �
�
�� ,  �
�
�
-	  
��
���
�  1, ���
  �
����  �
���	������   �
��
�   �
��	�	���	  �  �
��-���

  
  
��
���
�  0  �
  ���  �	��	�	�

 . 

2. � ����  ���-���
!  �
�	
����   ���������  �
�
�
	  �	  
 �
�����  
� -
����
�

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

3. (	  � ����
  ���-���
!  �
�	
����   ���������  �
�
�
	  
  
�	�� ��	
 -
�
!  �����
  ��"��
�
��	
   �
  ��� . 

4. *
����	������  ��	���  ������!�
���� -�������
������  
�
�
�
   ���� -
�!-	  �
���
	#  �����
   
�
��	���  �������
�����  �������  
  
�
�
�
���
	#  
� . 
8��������� , �	�  �
��
��	�
  "������	�
����
�  �������  �

�����  "����	
��
  
 �
  
� ��#���
�

  �)1 .  

5. *����#	
	�  "������	�
�������  
�
�
�
  ����	  ��	#  ��.��	�����  
��
 -
,��� , ���
   ���������  ���#	
����
��
��� . �����	
�����  ��&��
!  "	��   �� -
�����  �  �
�	�!.��  ����!  ��  ��.��	���	 . ��
���
�  
�  
�
�
�
   ��������� , 
�
�#��  ������
��-.
�  ����  �  ������ , ��,�	   �
���	
  �  
��
,��
-   ������ -
���  ������ . 
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��. $!  III. ����������������  ���	��  
��  ����/�  /��������  �:��/  

 
�$(�  10. �$�3))  �3$($%%1�  3" ��  

 
���
�����  ���  — "	�  ����	��
!   �������
	��#���	#  �
���  (
������
� ) 

"�����
�������  
�
  �
���� - ������
  ��  ������
 . 4��  "�����	�  
�������  �   � -
������
	��#���  �����	�  ������
 , ������  �����  �
����   ����,�	�
 . 

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

  �  �������  �����	
  ������
 , �  ��	�����  
��
  �	���!	�! . 0
�
�  ���
��� ,  ��!���  ������
�
!  "�����	��  ����������  �!�
  
���#�
  ��.��	��� . 

��	!�������  �������  ���
����"�  ���� . '��!	
�  ����������  �!�
  �
�	�  
	����-	  �
�&
�
	��#�� . $
 �
��� , ������������  ����	  ���
�	�
���
	#�!  �� -
����#��  �
�
�	��
�	
�  � ��!��	���   ������
 . )  "	��  ����
�  �����!	  �  
��"� -

�����  ���
�����  ����� . 4��
  
������
!   ��
����!	�!  �� ������� , �����!	  �  
���������  �!�
�  �  �� ��������  ��������  
�
  	��������  �����		�� . $
����� , 
	���.
!   �������
!  ��,�	  
��	#  ��  ��������� , 
  �
��� -�
���#  
���  �
�
�	�� , 
�
 �
���   ���	�
��	������ . )  "	��  ����
�  �����!	  �  	��������  ����� . ���
���  
���
�����  ����� . )  "�����
��  "	�  �,��������  ����  �
  
��

 , �����  �
�-	 , 
�,������#���  
  ���!����  ��6���   ���
, , �������  ��6���   ��
�����	�
  
  	 . . 
$
  �
� . 5  ��
�
�   �
���  ����������  �!�
  �  ��6��
�
   ��������   
��
,
���  

�

����
�
  �
  12 ��	  �  �:� . 

������
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� .5 

$
  ��
�
��  �
��
  ��	���
�
!  	������
!  ���	
  ��6��
   ��������  �	  ���
  �  
����  (	���� ). �����  	��� , �  "	���  �!�
  ��	#  ��������  ��� ����	� . (�6��   � -
�������  �����  ����
�	
�	  �  ��	�
�  ���!��  
  ��
,
�	�!  �  �
��
� . )  �
���	��  
�
��
������  ��� ����	�  �!�
  ����#  ��,��  �����
	#   ��	��!-.
��!   
�
  
��
,��
!   ��������  �
   ��
��    �
���
�
  *�,���	�
  (24 ���
��! ) 
  	 .� . 
) ����  ��	��	����� , �	�  "	�	  �!�  �  ���	
	�����  �	� ��
   �����
���� . $
  �
� .6 
(�� . �
,� )  ����	
����  ������  �!�  �  ��6��
�
   ���
,  ��� #-	�����  	���
�
 . 
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*
� . 6. (�6/��   ���
,  ��� #-	����  

$
  ��
�
��  �	��	�
��  �
���  ������  ��
,��
�  ��6��
   ���
,  �
  146 �� -
�!�� . 0
���  ��
���  �
���
�	�!  ������������ . 1����#  "	���  �!�
  ��,��   � -
�	��
	# , 
���-�
�  � ����������  � ������  
�	������
- , ��  ����
	#   ������  
	
�
�  ����
�  
  �� ��	��!-.
��!  ��
����  "	
�
  ��	��
�
  �������,�� . 

)��������  �!��  �
���
-	�!  	����������
� , ���
  �
������  �
�
�	��
 -
�	
�
  �!�
  !��!-	�!   ��	�!����
  �
  �-���  ��
�	��  ����������  �!�
 . *�
�#��  
�  ,
��
  "	�  ��  	
� , ��  ��.��	��-	  ��	��� ,  �����!-.
�   �����
���
	#  ��� -
������  �!�  
   �
���	
  ���  �  �	
�
��
����� . 

 
 

�$(�  11. �$�� 1  �%�!).�  �3$($%%1�  3" ��  
 

)���  �������  ���
�����  ����� . '�
   �
�	
������  
�����

  ���������  
�!���  �
  �����
�

  "�����
����
�  �
����  �
  � ����������   ����,�	��  ����� -
�
  "������	�
�	  ���,��  ����
	#  ������  �  �����	�
�  "	���  �!�
  
  �  ����!	���	 -
���  ���
�
��� ,  ���,�
-.��  "	�	  �!� . 5
.�  �����   �
  
�����

  ���������  
�!���  �	
�!	�!  �����-.
�  ���
 : 

1. +������  (	#���� ) ���	����  �����������  �	������	���  ���� . 
2. ������  	����	����	���  
����� , ���	���$���  ���
�����  ��� . 
3. ����	�������  �������  ��������  ��  �	����  ���!���  ����$����� . 
4. 0���������  �����		�
 , ����#��$��
  ���
�����  ��� . 
$
   �
�	
��  "	
  
   �������  ���
  ���	
,
��  �
����  ��  �����
  
  �
����  

��  �   �����  ���� . 5
�	�  "	���   �� !	�	���	  �����	
	�����  ��6��  �
��-���
�  

� -�
  ���
�
�������  ������
  �
��-���
� . 4.�  �
.�  — 
����!-.
!�!  �  	��� -
�
��  ������
  �	
	
�	
����
!  �	���	��
  ����������  �!�
 .  

'�����  �������  ���
�����  ����� . (�����   �
   �
�	
������  
�
�
��  
���������  �!���   �������
	��#��   �����!	  �����-.
�  "	
 � : 

1. 1��%���	���  ����	��������  �  ���	����  ���������  ���
����"�  ���� . 
2. ���������  �  ��������  ������
�����  	�	�����$���  ���
����"�  ���� , 

����	����  ��  ���
��� : ������ , 	�������  �  �������	���  	�	�����$��� . 
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3. ���������  �  ��������  ����� - ���  ��	�����	������  	�	�����$���  
�����		�  (%��������� ). 

4. 2		���������  	��������  	�	�����$���  ���
����"�  ���� , �	���!��	�  
��	��  ��������  ������	������  ��!�  	�	�����$��� . 

5. ��	�������  (������ ) 
���
�����	���  
�����  ���  ���	����  	��������  
	�	�����$���  �  ��������  ��  ���������	�� . 

6. ���"�����������  ������"�  ��������  �����		� , ����	��������"�  ��� -

����
  ����
 . 

7. 2		���������  ����
����	����  
�#��  ��������
�  ���
����
�  ����
� . 
3�!  ��&��
!  "	
�  �
�
�  ��.��	���	  ���#&��  ���
���	��  �
��
����  �� -

	���� . ��  �
�  �

�����  �
� ���	�
������
  !��!-	�!  �����-.
� : 
- ������!�
�����  
�
�
� ,  �����!-.
�  ��!�
	#  ��.��	������   ��
��
 -

����
�  �
�
�
���	
  
  
�  �
�
  (�
���,�
 ) ���	�
  ������   ������
  (
�	������ -
�!�
! ) 
�
  ��,��  ������#�
�
   ������
�
  (�����������!�
! ); 

- � ��	�
�#���  
�
�
� ,  �����!-.
�  �
���
	#   ��
��
����
�  
  ��
�
 � -
�
��
����
�  ���	
��!-.
�  ����������  �!�
 ; 

- ���
,
�
�
�  
  �
�#	�
�
! ,  ����
��
������  ��!   �����
���
�
!  ��� -
������  �!���  �  ���#-  ��
���
!  
�  �
�  �������
�	�	���  
�
  ��������  �����
 -
�
� ; 

- �����
  
�	��������

  
  ����#�!.���  �������� , ��	����  ��
���
-	�!  
��������   �������
  ��!  � 
�
�
!  
   ������
���
�
!   �������� ,  ��!��!-.
�  
����������  �����
�
!  ������  ��������  ��
���
! ; 

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

 
 

�$(�  12. �� $!)  �3$% �  
 

���	���!��  
�����  ������ . '�
�����  �����
  	������ , �

�����  �
�	�  

� ��#������   �
  
�
�
��  "�����
����
�  ���������  �!��� , 
  	
�,�  ��  ����
�  
����
�  ���
�	!� . )� - ����� , "	�   ���	
!  �
����
!  �����#  

,10 taaYt +=  (3.1) 
���  � 0, � 1 — ��"��
�
��	�  �����
  	����
 ; 

t — ����! . 
)  �
���	��  ��
�
��  ������
  ��,�	  ��	#  �
� , ���#  (��	�
 ), �����! , ���!� , 

��
�	
�  
�
  ��� . 1����#  3.1. �����	�!  �
  ���-   ���	�	� , ��
���
�	�!   �������  
��  ����
�  ��
�#���  �
�
�
� . 4��
  ���
������  �
�
�	��  	����
  ����
��� , 	�  
��,�	   ����	
  ���
  
�  �����-.
�  ������� : 

1. ������
������� :  
...,4

4
3

3
2

210 +++++= tatatataaYt  (3.2) 
���  ��
���
�  �	� ��
   ��
���
  �  �   �
�	
����
�  �
�
�
�  �����   ����&
�	  5; 

2. 3�"���%
���	��� :  
taa

t eY 10 +=  (3.3) 
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�	
  �����#  �
.�  �����   �
���!�	�!  ��!  �
���� , 
��-.
�  	������
-  
����
�!	#   ��	�!����  	�� �   �
���	
 ; 

3. 3�"�	����	��� : 

tat ea

a
Y

2
1

0

1 -+
=  (3.4) 

4. 1�
�����  
,)log( 10

t
t raaY -=  (3.5), ���  10 << r  

3��   ������
�  �����
  �
�
-	  ��
���  	����
  S-���
����  ����� . (�
  �� -
�	��	�	��-	   ������
�  �   ��	� ����  ����
�	
-.
�
  	�� 
�
  ���	
  �  �
�
�# -
���  �	
�

  
   ��	� ����  �
	��
-.
�
  	�� 
�
  ���	
  �  ����� . $������
���	#  
 �������  �������  ����������
  �������,���	#-  ����
�  "�����
����
�   �� -
������   �����,
	��#���  ����!  �
��
�
	#�!  �   ��	�!����
  	�� 
�
  ���	
  
�
  
 �   ��
���

�#���  �����!� , �  ��!�
  �  
�  �����#��  ���	���  ���	��  (
�
  
����#&��
�� ). 

'�
   ������
���
�

  	����  
� ��#��-	 , �   ����-  ������# , ��!  ����� -
���������   �������� . 0�����	#  ��
	���������   �������� , �����
����  	��#��  
�
   �����
����  ��
���  	����
 , �
�   �
�
�� , �����	
	���
 .  

3�!  �����
  
  ��
���
!  	������  
�  ���������  �!���  �
.�  �����  
� ��# -
���	�!  ��	��  �

���#&
�  ��
��
	�� . �	�	  ��	��  ���	
	����   �������  �
���
	 -
�
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�����   ����
!  �  �
�
�
�  �
�������  �������
������  
�
�
 -
�
 . ��
���
!  ����������  �!�
  �
���
	�
�
-	  �
�  �	��
�  (�
�
�
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��- ), 
  ����!  t — �
�  �
�	�� , ��
!-.
�  �
  �	��
�  (���
�
�
��-   ��������- ). 

3�!  ���������  �!���  �
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�	���
  ����
���  ����	�
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( �  ��
����  ���� , ���
����  �	�	�!.
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������  
�
�
�
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��-�� -
�
!   ��� ��
�
-	�!  ���
�
�
���
 . 0��  ��  ����� , �����
  	����
  
  �  "	
�  
�����
!�  ������  ��
���
-	�!  �
������
 , ���
  ����
�
  
����
	�
!  �����#  
	����
  
  ���
  ����
  �
��-���
�  ��	  ���#&
�  �������� . � ��!��	��  ��&�  
�
��&��
!  ���
�
���
�  �������
������  
�
�
�
  ��
���
-	�!  ��  �	��#��  �
  
��
���
!�  ������ , ����#��  �
  
�  �	
	
�	
����
�  �����	�
� . 0
� ,  �
  �
�
�

  
�
��	���  �
�
�
���	
  ��,��  ����
�
  ����������  �!�
  �����
  �
� ���

 , ���� -
�
����  �
  ��	
	�����  �����  ��
��
	��  (2.3), �
-	  �� �
�
�#���  �����#	
	� .  
$� �
�
�#���
  ��
���
-	�!  �����
	��#���  
�	���
��  ��!  ��"��
�
��	��  
�����
  
  	 .� . )  ���&��  ����
�  
�  ��,��  �
���
	�
�
	#  �
�  ����#   �
��
,����� . 

�	�   ���,��
�  ��,�	  ��	#  �
�	
���  
� �
����� , ���
   �
���!	#  ���
 -
�
�
���
����  
����
	��  ��	��
  �

���#&
�  ��
��
	�� , 	
�
�  �
�  ����&�� -
���  ��	��  �

���#&
�  ��
��
	�� . (��
��  ��!  "	
�  ��	����  	�����	�!  �� �� -
�
	��#�
!  
�����
�
!  �  	�� , �
�  ���!�	�!  �
� ���
!  �
��-���
�  
�
  
�  ��� -
���!�
! . 4��
  ,�  	
�
!  
�����
�
!  �����	� �
 , 
�������
	��!�   �
���
	�!  
 �
���!	#  ��
��
����
�  ��	��  �

���#&
�  ��
��
	�� , �����	�!  �
  ��
�
����  
�����	
	�
 . 
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�$(�  13. /3$($%%1$ 3" 1  )  83�+%�.)3���%)$  
 

7��#  
�
�
�
  ���������  �!���  ������  �
��-�
�	�!  �   ��	����

  �
	� -
�
	
������  �����
  �!�
 , �   ���.#-  ��	����  ��,��  ��6!��
	#  ���   ������
�  
  
���.��	�
	#   ������  �
  � ����������   ��
��  ������
 . ��
�
�  ���������  �! -
���  ���-�
�	  �����-.
�  ��������  "	
 � .  

��	�������  �  ��������  "��%��� . ��
�
�  ����������  �!�
  ������  �
�
 -
�
�	�!  �   ��	����
!  
  
�����
!  ���  ��
�
�
 . 

4��
  ���	
�
��
����	#  ����������  �!�
  ����
��
 , 	�   �����  �����  �
��  
�����
	#  
  ��
�
	#  ���	
�
��
���-  ���	
��!-.�-  �!�
 . '������  ��
���
!  	����
  

  ����
�  ��� ����	  �!�
 ,  �
���!.
�  �  �
��&��
-  �	
�
��
����	
 , ��,�	   �� -
���
	#  �  ������#��  "	
 �� . $
  �
,���  
�  �
�  �
���
	�
�
�	�!  �!�  ��	
	��� ,  � -
��������  �  �����#	
	�  ���
	
�
!  
�  
��������  �!�
   �����
����  �����
  	����
 , 

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

�	�������!�
���
!  �����
!  (�
  
���-���
��  ����#  ���#&
�  ��
���
�  �
��� ). 

������  
�����  ���  ���
����"�  ���� . '����  	��� , �
�  
�������   ������  
�
��
�
�#��   �
��
,��  �  �	
�
��
����� , ��,��   �
�	� 
	#  �   ������  �
� -
�
����  �������   ����������   ������
 . 7��#  "	���  "	
 
  — � 
�
�
�  
  ���	  �  
�
�#���&��  
�
�
��  ������!�
�����  �	���	���  �
���
	�
�
�����   ������
 . 
'�
  "	��  �
   �
�	
��  �
.�  �����  
� ��#��-	�!   
�
��	�
����
�  �����
  
�	� -
�������

 -����#�!.���  ��������  (ARIMA- �����
 )  

1����#  ��,�	  ��
	
	#�!   �����
���� , ���
  ��	
	���
!  ��� ����	
  �!�
  
!��!�	�!   ��������  	
 
  «������  &��
 », ����
  ��	
	�
  �
� ��������   �  ��� -
�
�#����  �
����  �  ����������  �����
�  �
����  0. '����   �����
  �����
  
������  �� ���!-	�! : 

·  ������  ��	���	��  �	������ , �������  �  �������!�
  
�#��  ����  �	 -
����������  ���  ��	�������  �������������  ����������  ���"���� ; 

·  ������  �	������  	  ����$  ��������  ���������	��  
����� . 
���"�����������  �  ������������ . '������
�  "	
 ��  
�
�
�
  ����������  

�!�
  ��,�	  ��	#   ������
���
�
�  ���  ����.
�  ("��	�
 ��!�
! ) 
�
  ����	
����� -
�
�   �� �.�����  (
�	�� ��!�
! ) ��
���
�  
  ��
�
�
!  	�����	
  "	���   ������
  
�
  �
��   �����
����  �����
 . $�  �����
  ��
�	�!  ����&�   �����
	#  �
	��
	
�� -
���-  �����#  ��!   ����������  �!�
 . $�������
����	#   �����
  �����
  ��,�	  
�
��-�
	#�!  �
�  �
  "	
 �  �������
!  ��	���
�
���
����  ��� ����	�  �!�
 , 	
�  
  
 �
  ������  �	���	���  �!�
  ��	
	��� . '�"	���  
�������
	��
  �����#��  �
�	�   �
 -
���
-	  �  ��	���  ������#�
�   �������� , ����
����  �   ���.#-  �
����  ������� . 

,�����  ������� . '�
  
�
�
��  ���������  �!���  ������  
� ��#��-	�!  
�����-.
�  ��	��� : 

·  "��%���	���  
�����  ����	��������  ���
�����  �����  �  ��  	����	��� -
$���  ��	�����  ���������	��� ; 

·  
�����  	�������  �  	����������
  �����		�
 : ��������  ������ , 
�����  
	��������"�  	�����"�  �  ������"��		�� ; 

·  
�����  �		���������  ����������  	�����  
�#��   ��
����
�  ���
�� -
���  ����� . 
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�$(�  14. 
3�,)*$�')$  ($�� 1  �%�!).�  �3$($%%1�  3" ��  
 

/���
  ��#��  "��%���	���  
����� . )  ����������  
�������
�
!�   �� -
�	��&
�  �
������  �
�
�	��
�	
�
  � 
�
	��#���  �	
	
�	
�
  (������� , ���

�
 , 
�
� ���
! , �	
��
�	���  �	������
� ) ������  �
-	  ���	
	����  
�����
	
����  
 ����	
����
�  �  ������� . ��
�
����
�  ��	���   ����	
����
!  
  
�
�
�
  ���� -
���   �
  "	��  
��
-	  �
&#  �� ����
	��#��-  ���# ,  �����!!  ���&�   ��!	#  �� -
�
�
�
�
-  
  ������	�
�
-  �
���� , 
�  �
���  �
� �������
! . 

*��#  ��
�
����
�  ��	����   �
  
�
�
��  ���������  �!���  �����&����  

�
! . 3���  �  	�� , �	�  	
��
����   ����	
����
�  ����������  �!�
  
  � 
�
	��# -
���  �	
	
�	
�
  ��   �����!-	   ��!	#  �
�
�	��   ������
 , �  	�  ����!  �
�   �  ��
 -
�
��  ����������  �!�
  ��,��  ����
	#  �����#��  �����  ������� . )  �
�#���&��  
��
  ����	  ��	#   ��������  
  �	������  �   ���.#-  �
���	�� . 

'�
  
�
�
��  ��
�
���  ��,��  ���	
	����  ��������  � �����
	# : 
- �������  ������  �  �"�  �������� ; 
- �������  	�������  �  �������	���  ��
������ ; 
- 	������  ������	��  ���  �������	��	��  ��
������  ��	�������������  

��������  ����  ��	��  �	��������  ������ . ��   ��
�  ���������$  
�#��  	�����  
�  ���������  �  ��������  ����������  
�#��  	�	����
�   ��
����
�  ���� . 

��	�������  �  ��������  "��%��� . '��	����
�  ��
�
�
  ����������  �!�
  — 
������  ��  	
�
!   ���	
!  �
�
�
 , �
�  "	�  �
,�	�!  �
   �����  ����!� . �����������  
������#  
�
�
�
  ���������  �!���   ��� ��
�
�	  
� ��#���
�
�  	��  
�
  
���  
��� #-	�����   ����
���  ��!   ��	����
!  
�  ��
�
���  
  �����   ������-.���  

�
�
�
 . 8��#&
��	��  �	
	
�	
����
�   
��	��  
  "���	������  	
��
�  ��
�,���  
	��
  
�
  
���
  ��	��
�
  �
�	����
  �
  � 	
�
�#���   ����	
����
�  �������� -
��  �!�
 , ��  �
,�   �
  
�  
� ��#���
�

  ����	  ����
�
	#  �
��
����   ������� , 
�
 �
��� : 

·  �� -��  �"���������	��  �����!�$���  	��	����	��   ������  ��
��$�� -
���  ���
���  ������
��  "��%����  
�"��  ����  ���#�  �"�������� ; 

·  ���  ����!��  ��.�
��  ����������
��  �����  �����  ��   ����� , ������ -
#�$���  ����$�����  ���
����"�  ���� , 
�"��  ����������	�  �  	���! -
��$  �����$  ����	� . 

3�!  ���#��  �  "	
�
  �
	������
!�
  
� ��#��-	�!  �
��
����  � ����� . 
$
�
�
�  �  ��
�
������   ��������  ��,
�
  «�� � » 
�
  «����
���
! »  �����!�	  

����
�
	#  �����  ��� ��  ����
���-  �
�	#  �!�
 , ���
��   �
  "	��  �	
���
	�!  
	�����  ���
	#  �  �
�
�	���   ������
!  �!�
  �
  ����  
�
�
�
������  
�	���
�� . 
'�
���
	�!  �
� ��
	��
	#  ��
�
�
  ��!  �	���#���  �
�	��  �!�
  
  ���	����� -
�
	#  
�  ����	� , �	���  ��
��	#  �
�	
��   ������
!  �!�
  �  ����� . �����
  ��!  
����&��
!  ��� ��
������
!  ��
����  �!���  
� ��#���	�!  �����#������ , 	�  
��	#  �����  
  �	���
,��
�  �
  ��
�
��  �
,���  �	���� ,  !	�� , ���!	��  
  	 .� . 	���
  
����������  �!�
 . �	
   �������
   �����!�	  ����
�
	#  �����	���   ����	
����
�  
�!�
  
   �����
  ��!  ���
��,��
!  	������ . $
   �
�	
��   ������  ����	
�
�  ���
�  
 ������� : �
��
��
!  �!�
  �
  �
�	
  
   ����,
�
�
! , 	
�  �
�  ��
   �����!-	  
� �����
	#  ���������	
   ������
!  ����������  �!�
 . 
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4.�  ����   �������   �
  ��� ��
������

  ��
�
���  
����
-	  �����	�  — �
��-���
! , �  ������#��  �
�   ����&
 -
-.
�   �  ���
�
��  ���#&
��	��  ��	
�#���  ��
���
�  �!�
 . 
��   �
��	�	�
�  	�,�   �
���
	  �  ���
��
�
���	
  �����
 -
�
�  ����������  �!�
 , 	
�  �
�  �
�&	
�  
����
,��
!   �� -
��
��
  
�	��
	
����
   ���
�
�	  	
� , �	���  ���  �
��-�� -
�
!   ����	
�
�#  �
  "��
�� . )����  �������  �
�&	
�
  �
  ��
  
���
�
	  ��	�
�!�	  "	�   ������� , ��  �����  �	�
�
-.
��!  
�
��-���
!   �
  "	��  ��	
-	�!  �
  ��
�
�
�
  "��
�
 . 

�	��
�"��������  "��%��� . '�
  
�
�
��  ���������  
�!���  �
�	�  
� ��#��-	�!  �� ����
	��#���  ��
�
�
  ��!  
�
������  �
�
�	��
�	
�  �!�
 : 

·  "��%��  ����������  ������������������  %������  
(�������"��

� ) 	  �������������  �����  (������� ) 
���  �������  ������������������  %������ ; 

·  "��%��  ����������  ��	����  ������������������  
%������  	  �������������  �����  ���  �������  ��	� -
���  ������������������  %������ ; 

·  "��%��  �������"��

� .  
'�����  ��
  
�  "	
�  ��
�
���   �����!-	  ���
	#  �  ��! -

�
  (�
�
�
���	
 ) ������
�  ��
���
�  ����������  �!�
 , ��
  

� ��#��-	�!   �
   ������   
�
��	�
����
�  �������  
�	� -
�������

  
  ����#�!.���  �������� . ��
�
�   ��
�����
���  
 �����!�	  ���
	#  �  �
�
�

  �
����
����
�  ���	
��!-.
�  
��  ���������  �!�� . 

 
�3)($3  �%�!).�  �3$($%%1�  3" ��  

'��
,��   �������
	��#���	#  
�
�
�
  ���������  �! -
���  �
  �����-.��   �
���� . )  	
��
��  8  �
������  �  �	�� -
�
	��#���  ��
�
�
�  �
����   ���
,   �������#�	������  
	��
���  �  �
�
�
��  (Yt). *
��
��	
	#  �����#   ���
,  
   �� -
���	
   ������
���
�
�  ��6��
   ���
,  �
   �����  6 ���!���  
1996 ���
 . )�����  �������
	# . 

'��	��
�  ��
�
�  "	��  �����

  (�� . �
� . 8 �
,� ). 
&�����  "��%���  ���������� : 
·  )��������  �!�  
���	  	���� , ���#�
  ��
��
�  �  �
������� . 
·  ��.��	���	  � ��������
!  �
��
����	#  ( ��	��!����	# )  ��������   �� -

�
,  �   ��
����  �
��
  6 ���!��� . 
·  )��������  �!�  ���	
�
��
���� , ��!   �
�����
!  ���  �  �	
�
��
�����  

�
��  
�  ����  �������
��  ��
�
	#  	���� . 
'����   ����
����
  ��
�
�
  �   ��
����  6 ���!���  ��  ����	  
��	#  ����� -

-.
�  �
�  (�� . �
� . 9 �
,� ). 0
�  �
�  �����
�
!  ��6����   ���
,  ���	
	����   
���
�
  ("	�  �
���   �  ��
�
�� ) �������
��   �����	
  ���  ���
,
�
�
�  ��!  �����  
	������  � �������
!  	����
 . 

 

0
��
�
  8 
�$�"0   Yt 

1 237 
2 241 
3 274 
4 228 
5 222 
6 193 
7 217 
8 226 
9 238 
10 295 
11 274 
12 298 
13 303 
14 318 
15 353 
16 306 
17 310 
18 279 
19 319 
20 327 
21 365 
22 323 
23 321 
24 296 
25 323 
26 336 
27 351 
28 411 
29 394 
30 420 
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��������  ��������	  
�����  
�
���
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*
� . 9 
��.��	���	  ������#��   �������  �  ���
,
�
�
-  ���������  �!��� : 
·  ���	���  	"��#������ . 
·  ,����  ����!�����  	���������  	������ . 
·  ,����   �	������������"�  	"��#������  4����� . 
���	���  	"��#������  �����
��  �
   �����
���
�

  
��������  �!�
  �  

������ , ��
���
!  ��	�����  !��!-	�!  �����������
   �  	���  �!���  �	�!.
�  
	���
�  ����������  �!�
 : 

3
11 +- ++

= ttt
t

YYY
Y  (3.10) 

��!  1-��  ����
  �!�
  

6
25 321

1

YYY
Y

-+
=  (3.11) 
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��!  n-��  ( ��������� ) ����
  �!�
  

6

52 12 nnn
n

YYY
Y

++-
= --

 (3.12) 

,����  ����!�����  	���������  	������  �	�
 -
�
�	�!  �	   ���	���  ���
,
�
�
!  	�� , �	�  ���-�
�	  
 
�
��	�  wt, ��	����   �����!�	  ���	
  ���
,
�
�
�  
 �  5 
�
  7 	���
�  

�
�=

t

tt
t w

Yw
Y  (3.13) 

��!   ��
�����  2-��  
  3-��   ��!����  ��
���
�   
�
 -
��	�
  wt � �����!�	�!  
�  �����-.��  	
��
��  

m = 5 –3 12 17 12 –3   
m = 7 –2 3 5 7 6 3 –2 

 
 
�$(�  15.�$�� 1  �+!�7)��%)"  �3$($%%1�  3" ��  

 
,����   �	������������"�  	"��#������  4��� -

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

1)1( --+= ttt SaayS , (3.14) 
���  
  —  
�
��	�  ���
,
�
�
!  (1 > a > 0); 

(1 – 
 ) — ��"� . �
����	
���
�
! . 
'
�
��	�  �  ����������	�!  ���
�
	#  �   ���� -

�
�  �	  0,35 ��  1. 
So ������  ���
�
�	�!  �
����  Y1 
�
  ������ -

��  
�   �����  	���  ��
���
�  �!�
 . 
'�������   ���	��  ���
,
�
�
�  �!�
 . *����# -

	
	�  ���
,
�
�
!  �!�
   �
������  �  	
��
��  9.  
'���������  �����#	
	�   ����	
�����  ��
�
����
  
�
  �
� .10 (�� . �
,� ). '��	�����   �
�����
�   ���� -
����  ���
,
�
�
!  �  ����������  �!��   �����!�	   
 ����
	#  �����  ��
���-  ��
��- . *����#	
	�  �
���	��   ��	������  ���
,
�
�
!  
	
�,�   ����	
�����  �  	
��
��  9. $
����  �����
   
�
��	���  �
������  �����
  
	����
   �  ��	��
�� , �
����	������  �   ������.��  �
����� . *����#	
	�  �
��� -
	��  �����-.
� : 

1��,��	������  R 0,933302 
R-��
��
	  0,871052 
`a0 = 212,9729043      `t = 30,26026442 
`a1 = 5,533978254      `t = 13,50506944 
F = 182,3869 

 

0
��
�
  9 
�$�"0  Yt Y1t Y2t 

1 237 232 236 
2 241 251 242 
3 274 248 242 
4 228 241 234 
5 222 214 223 
6 193 210 217 
7 217 212 220 
8 226 227 232 
9 238 253 250 
10 295 269 268 
11 274 289 283 
12 298 292 295 
13 303 306 307 
14 318 325 317 
15 353 326 320 
16 306 323 316 
17 310 298 309 
18 279 303 309 
19 319 309 316 
20 327 337 327 
21 365 339 332 
22 323 337 329 
23 321 313 322 
24 296 313 320 
25 323 318 326 
26 336 337 342 
27 351 366 363 
28 411 386 384 
29 394 409 403 
30 420 414 418 
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�	��������  ��
�
�  �  �
�
��  	����
  
  �����#-  	����
   ����	
����  �
  
�
� . 12 (�� . �
,� ). 
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*
� . 10. )��������  �!�   ����   ������   �
�����
!   ��������  

 ���	���  ���
,
�
�
!  (Y1t) 
 

0

100

200

300

400

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223242526272829303132333435

��
��
� 

�

�
��

���	��

��������  ��������	  
�����  
�
���

 
*
� .11. )��������  �!�   ����  �	�����   �
�����
!   ��������  

 ���	���  ���
,
�
�
!  (Yt2) 
 

y = 5,534 t + 212,97
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�����-.
�  "	
  �
��-�
�	�!  �  ��������  ������  ��  �	�����"�  ���
����"�  
���� . 

3�!  ��
���
!  	����
  ���	��  
�  �
,����  "�����	
   �����
�
�#����  �!�
  
��
���
! , �
���
	
����   �  �����
  	����
 . '���������  ��
���
!   ����	
�
�  
��
�
����
  �
  �
� . 13. 

��� ����
�  �	�  

���  ����� ��	  ������

-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

� ��	��

���
��

 
�

��

�

 
*
� . 13 

'���������  ��	
	�
 , �
�  �
���  
�  �
� . 13, ���  
��-	�!  �����  ���! , 
  
"	�  ��
�
	 , �	�  �!�  ��
���  �  �	
�
��
����� .  

3�!   ��	����
!  �
�	���
���  �
� �������
!  ��	
	���  �
���
	��
-	  
� -
	���
��  ���  
���
�
!  ��	
	���  �!�
 . ���
���	��  
�	���
���  � �����!-	  
�  
�����
!  ��������   � 
�
�
!  �  
�	���
�  3–4 �
��-���
! . 3�!  �
&���  ����
!  
���#���  8 
�	���
��� . *
��
�  �!�
  (��
��
�  ��
���
! ) �	  –40 ��  +40. :
�
�
  

�	���
�
  � �����!�	�!  �
�  80/8 =10. ��
�
��  
�	���
���  �
���
	��
-	�!  �	  
�
�
�
�#����  ��
���
!  �
��
�
   ����������  �!�
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
–40 –30 –20 –10 0 10 20 30 40 

0� ��#  � �����
�  �
�� ������  �
�	�	�   � 
�
�
!  ��	
	���  �!�
  �  �
, -
���  
�	���
�  
  �
�
����  �
�	���
���  (�
� .14). 
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��
�
�  �
�	���
���   ��
���
�	 , �	�  ��	
	�
  ���  
��-	�!  �����  0. (��
��  
�  ���
�	
  �	  30 ��  40 ��	#  ����	����  ���
�#���  ������ , ��	����  ��
��	��#�	���	  
�  	�� , �	�  ��  ��	���  
  ��  ��
����  
�  
��������  ����������  �!�
  ����	����  ����� -
���  
�
  �
��
����
  ��� ����	� . 8����  	����  �  �
�
�	���  �
� �������
!  
  ���  
 �
�
���,���	
  �  ����
�#����  �
� �������
-  ��,��  ����
	#  ������   ����   �� -
����
  �	
	
�	
������  �
 �	���  �  �
�
�	���  �
� �������
!  ��	
	��� . '�
  ������  
���
��	��  �!���  ������  ���
�
�
�
-	�!  �
��
�#���  
�
�
���   ���������  �!��� . 
'�
  ���
��	��  �
  �)1  ��.��	���	  �����,���	#  �����   ������  
�
�
�
 . 

5	�  ,�  !��!�	�!  ��
	��
��  �
���&��
!  
�
�
�
  ����������  �!�
 ? (��� -
��  
�������
	��
  
� ��#��-	  ��
  ��
	��
! , �	�
�
-.
��!  �	  ��
	��
��  �
�� -
�	�
  �����
   �
  ������!�
���� -�������
�����  
�
�
�� . 

������  ��������  �
���	�
   �����
����  �����
  ����������  �!�
  �����
�  
�
  
�
�
��  ��	
	���  �!�
   ����  ��
���
!  
�  ����  	����
  
  ����
�  ��� ����	 . 
(�6��	
����  �����
  �����
��  �
   �������  �
 �	���  �  ����
�#���  �
� ���� -
���

  ��	
	���  
  �
����	��  ���-  �����������  �������� . '�
  ������  ��	��
�  
�
���	
  
����
  ����
�
-	   ��
�
	��
  
�
���	�

  
  "������
   ����������  �
� -
 �������
! . 4��
  ��
  ��
��
  �  ���- , 	�  �
� �������
�  ��
	
�	�!  ��
��
�  �  
����
�#���� . &	�

�����  �  �
���
	��
�	�!  �
� : 

3

3)(

sn

xx
A i

i� -
=  

)  	��  ����
� , ���
  A < 0, 	�  "� 
�
������  �
� �������
�  ���
���	�
���  

  ���
��	�  � �
�� . '�
  A > 0 �
� �������
�  
���	  ���
�  ����� . '�
  A = 0 �
� -
 �������
�  �
���	�
��� .  

��	��		  4. '��
�
	��# , �
�
�	��
��-.
�  �� �����	#  
�
  �����	��	#  "� -
 
�
����
�  �
� �������
� : 

3
)(

4

4

-
-

=
�

sn

xx
E i

i

 

)  	��  ����
� , ���
  4 ���#&�  
�
  �
���  ���- , 	�  �
� �������
�  �� ���� , 
�  ����
�  ����
!�  �����	� . 

������  ��������  �����
�  �
  
�
�
��  ���������
���   �����
���
�����  
����������  �!�
 . )  	��  ����
� , ���
  ������!�

  ��,��  �	���#���
  
������
!�
  
�	��	�	��-	  
�
  ���#&�  �
�
�����  ��
���
!  (������  0.1) ��
	
�	�! , �	�  ���  ��� -
 ����	�  �!�
  ��	��� , ��
����  
  ��	
	�
  ��  ������
���
��  ��,��  ����� . )  ��	
	 -
�
�  �!�
  ��	
�
�#  ���
!  ����
��
!  ��� ����	
 , ��	��
!  �
���
�	�!  «�����  &�� ». 

 
������  

'�
�����
�  ��	����  
�
�
�
  ���������  �!���  �  "�����
��   �����!�	  
����
	#  �������
����   ������  
������
!  
����������   ��
�
	����   �
  � �� -
��������  �����
!�  
  �����	�
�  ����������  �!�
 . )��������  �!�  ���,��  ��	#  
���	
	������  ��6��
  
  �����,
	#  ��  �����  4 �
����   ��	����
!  
����������  
 �������� . �����  	��� , ����
��
!  ��� ����	
  �!�
  ��  ���,�
  ��	#  ��
����
 -
���  �  ����
�
  �
��
����
�
  
  ��������
  ��� ����	
�
  �!�
 . )  "	��  ����
�  
 ����
����  �����
   ������
  
��-	   �
�	
����
�  ����� . 



48 

�	���  ������������  �  �����������  ���:���  
 

�$�� )*$�')$  #'�.�%)"  
)   �
�
�  ��!   ����	���
  �	����	��  �  ���
�
���
�  �
�!	
!�  �������
 -

���
��  �� ���� ,  ����,
.
�  �!����
-   �  ���	��	�	��-.��  	��� . 
*���������
����  �  �
�
�
!�  �  ���	��	�	��-.
�  	��
�  �
	��
	�����  


�	���
�
  !��!-	�!  �� ���
	��#���
  �  �����
�
�  
  �������   ����
!� . '�
  
"	��  ������	  
��	#  �  �
�� , �	�  �� ���
	��#�
!  �
	��
	��
   �  	���  �	����	��  

��
�
�	�!   �  ���  ����	���
- , 
  	
�,�  �  ���	��  �
�
�
!  �  �
	
�#���  �
��  
�
  

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

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

 
 

�$()%�3  1. �����3$%)$  (��$(��)*$�')�  )  ����)��)*$�')�  ,�3(#!  
%� ��%��$  &'�%�()'� -(��$(��)*$�')�  (� $!$<  

1. '������
  �
 �	��  �
  ������  �
��
����  �
�
������  ������� . 
2. '������
   �  ��
	��
-  2
&��
  
  �	#-���	
 . 
'������
  �� �����
!  ���
&���  �
���	�!	��#���  �
��	�   �  ��&��
-  

�
�
�  
  �� �����
-  �����
	��  
 

+
	��
	��
 : 
1. �������	�
�
 : �����
� . / '��  ��� . � .� . 4�
������ . — 1 .: 2
�
���  
  

�	
	
�	
�
 , 2005. 
2. '�
�	
���   �  "������	�
�� : �������   ����
�  / '��  ��� . 4�
������ . — 

1 .: 2
�
���  
  �	
	
�	
�
 , 2005. 
3. ���
�!�  � .� ., 1�
	
�!�  ) .� . '�
��
��
!  �	
	
�	
�
  
  ������  "���� -

��	�
�
 . — 1 .: %$�0� , 1998. 
4. 3,���	��  3, . �������	�
����
�  ��	��� . 1 .: ���
	��#��� -	�����
!  

��� ��
�
!  «3
&���  
  �� », 2002. 
5. ������
�� -�
	��
	
����
�  ��	���  
   �
��
����  �����
  / '��  ��� . 

) .) . 2�������
 . — 1 .: %$�0� , 1999. 
6. +
�
  ( . )�����
�  �  "�����
��  / '�� . �   ��#�� . — 1 .: '������� , 1964. 
7. 1
����  9 .* ., �
	�&��  ' .� ., '�������
�  � .� . �������	�
�
 . $
�
�# -

���  ���� . — 1 .: 3��� , 2001. 
 
 

�$()%�3  2. �'�%�($�3)*$�')<  �%�!).  
1. �
�
�
  
  
�	��
!  "������	�
�
 . 
2. (������� , ��
��
����
�  �
�
�
  "������	�
�
 . 
'������
  �� �����
!  ���
&���  �
���	�!	��#���  �
��	�   �  ��&��
-  

�
�
�  
  �� �����
-  �����
	��  
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+
	��
	��
 : 
1. �������	�
�
 : �����
� ./'��  ��� . � .� . 4�
������ . — 1 .: 2
�
���  
  

�	
	
�	
�
 , 2005. 
2. '�
�	
���   �  "������	�
�� : �������   ����
�  / '��  ��� . 4�
������ . — 

1 .: 2
�
���  
  �	
	
�	
�
 , 2005. 
3. ���
�!�  � .� ., 1�
	
�!�  ) .� . '�
��
��
!  �	
	
�	
�
  
  ������  "���� -

��	�
�
 . — 1 .: %$�0� , 1998. 
 
 

�$()%�3  3. �'�%�($�3)*$�')$  (� $!)  
1. *
���
	
	#  ��"��
�
��	�  �
������  �������

 . 
2. *
���
	
	#  �
�	����-  
  ��	
	����-  �
� ���
- . 
'������
  �� �����
!  ���
&���  �
���	�!	��#���  �
��	�   �  ��&��
-  

�
�
�  
  �� �����
-  �����
	��  
 

+
	��
	��
 : 
1. �������	�
�
 : �����
� . / '��  ��� . � .� . 4�
������ . — 1 .: 2
�
���  
  

�	
	
�	
�
 , 2005. 
2. '�
�	
���   �  "������	�
�� : �������   ����
�  / '��  ��� . 4�
������ . — 

1 .: 2
�
���  
  �	
	
�	
�
 , 2005. 
3. ������  $ .: ., '�	��  8.� . �������	�
�
 . �����
� . — 1 .: %$�0� , 2003. 
4. ���
�!�  � .� ., 1�
	
�!�  ) .� . '�
��
��
!  �	
	
�	
�
  
  ������  "���� -

��	�
�
 . — 1 .: %$�0� , 1998. 
5. 3,���	��  3, . �������	�
����
�  ��	��� . — 1 .: ���
	��#��� -	�����
!  

��� ��
�
!  «3
&���  
  �� », 2002. 
6. 3�����	
  � . )�����
�  �  "�����
�� . — 1 .: ����
 -1 , 1999. 
7. ������
�� -�
	��
	
����
�  ��	���  
   �
��
����  �����
  / '��  ��� . 

) .) . 2�������
 . — 1 .: %$�0� , 1999. 
8. +
�
  ( . )�����
�  �  "�����
��  / '�� . �   ��#�� . — 1 .: '������� , 1964. 
9. 1
����  9 .* ., �
	�&��  ' .� ., '�������
�  � .� . �������	�
�
 . $
�
�# -

���  ���� . — 1 .: 3��� , 2001. 
 
 

�$()%�3  4. �$�3)"  ).($3$%)"  
1. �������
!  �  "�����
�� . 
2.(�������  ����� �

 . 
'������
  �� �����
!  ���
&���  �
���	�!	��#���  �
��	�   �  ��&��
-  

�
�
�  
  �� �����
-  �����
	��  
 

+
	��
	��
 : 
1. �������	�
�
 : �����
� . / '��  ��� . � .� . 4�
������ . — 1 .: 2
�
���  
  

�	
	
�	
�
 , 2005. 
2. '�
�	
���   �  "������	�
�� : �������   ����
�  / '��  ��� . 4�
������ . — 

1 .: 2
�
���  
  �	
	
�	
�
 , 2005. 
3. ������  $ .: ., '�	��  8.� . �������	�
�
 . �����
� . — 1 .: %$�0� , 2003. 
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4. ���
�!�  � .� ., 1�
	
�!�  ) .� . '�
��
��
!  �	
	
�	
�
  
  ������  "���� -
��	�
�
 . — 1 .: %$�0�  1998. 

 
 

�$()%�3  5. 	)%$<%�"  3$+3$��)"  
1. *
���	  �
������  �������

  �
  ��� #-	���  (	�
  � ����
 ). 
2. ��
�
�  �	
	
�	
������  ��
�
���	
  �����#	
	�� . 
3. '�����  �����  �������
�����  �
�
�
���	
 . 
'������
  �� �����
!  ���
&���  �
���	�!	��#���  �
��	�   �  ��&��
-  

�
�
�  
  �� �����
-  �����
	�� . 
 

+
	��
	��
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1. �������	�
�
 : �����
� . / '��  ��� . � .� . 4�
������ . — 1 .: 2
�
���  
  

�	
	
�	
�
  2005. 
2. '�
�	
���   �  "������	�
�� : �������   ����
�  / '��  ��� . 4�
������ . — 

1 .: 2
�
���  
  �	
	
�	
�
  2005. 
3. ������  $ .: ., '�	��  8.� . �������	�
�
 . �����
� . — 1 .: %$�0� , 2003. 
4. ���
�!�  � .� ., 1�
	
�!�  ) .� . '�
��
��
!  �	
	
�	
�
  
  ������  "���� -

��	�
�
 . — 1 .: %$�0�  1998. 
 
 

�$()%�3  6. �0$%'�  8�3�($�3��  8�3%�<  3$+3$��))  
1. '�  �	
	
�	
��  2
&��
  ����
	#  �����  �  �	
	
�	
������  ��
�
���	
  �� -

���#	
	�� . 
2. (���
	#  �&
��
   
�
��	���  �������

 . 
3. '�  �	
	
�	
��  �	#-���	
  ����
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�� . — 1 .: ����
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 . 
2. 1����
���
�
�  	������
� . 
'������
  �� �����
!  ���
&���  �
���	�!	��#���  �
��	�   �  ��&��
-  

�
�
�  
  �� �����
-  �����
	��  
 

+
	��
	��
 : 
1. �������	�
�
 : �����
� . / '��  ��� . � .� . 4�
������ . — 1 .: 2
�
���  
  

�	
	
�	
�
 , 2005. 
2. '�
�	
���   �  "������	�
�� : �������   ����
�  / '��  ��� . 4�
������ . — 

1 .: 2
�
���  
  �	
	
�	
�
 , 2005. 
3. ������  $ .: ., '�	��  8.� . �������	�
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!  �������   �
��� , 

���,�
  ���	��	�	���
	#  �����  ���������  ������
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 �
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!  "����	
����	
  
���
����  �
��
 �
��  �	����	  �� -

,�	  ����
	#  �-��-  	���  
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	����  � 
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	���
  �����
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����������   ������� .  
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  ���
&���   ����	����  �����
	
  �	����	  ���,��  ��&
	#  �����-.
�  
�
�
�
 : �������
	#  
�	�
�#���	#  
  ��
�
���	#  	��� ; ���
���
	#�!  �  �
	��
	� -
���  
  ����
	#  �/  
�
�
� ; ����
	#  �������
���  �
	��

�  ��!  
�������
�
! ; 
 �����	
  �
�	��
	
�
�
-  
  
�
�
�  ����
����  �
���� ; 
���,
	#  ���-  	����  
����
!   �  �
�����
�����  �� ���
�   �  	���  
�������
�
! ;  �  �����#	
	
�   � -
��������  �
����  ����
	#  ������ . 

*����
	  ���,��  ��	#  �������� : �
 ��
	
� ,  �� 
�
�  
  ��
�   �� ��
�
	��- . 
*
��	
  ������!�	�!  �  ���	��	�	�

  �  	�����
�
!�
  �(�0
  <  6.39-72, 

�� ���!�	�!  �
  ���
��  ����
	
  � 4, &�
�	  — 14 Times New Roman, ��,�	��� -
���  
�	���
�  —  ���	����� , ��
�
��   ���� : �������  
  �
,���  — 20 �� ,  �
 -
���  — 10 �� , �����  — 30 �� . ( 	
�
�#���  ��6/�  �����
	
  — 10–15 �	�
�
� . 

 
�3)($3  83�'�)*$�'�<  *���)  �18�!%$%)"  3$,$3����  


��	����  ��.����  
)  �
&��  ����
�  ��6��	��  
�������
�
!  !��!-	�!  ������ ���	#  �
�� , �
 -

����� ,  ��� �
!	
� . 1����
������   ��
�
	����  !��!�	�!  Y —  ��
����
 -
	��#���	#  	���
  (	�� .���  / ��� ). 
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��	  
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�������
	��#  ���
�	  �����  �  �������
���	
  
�
����	���
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�
  
���  !����
�  �  �
���	��   ��������� , � �����!-.
�   
�
����������	
  �
��
	
!  
�����������   ������
 , �
  �	����  — ���	
�   ����
 -
�
	��#��  �	���
����  �
�	����  �	���!�	�!  �� ������	�����   �  �����#	
	
�  
�	
	
�	
�������  
�
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�
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�
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�	�� : 
Y —  ��
����
	��#���	#  	���
 , (	�� . ��� .) 
 

5��  
�����  �  ��	��$����  �����������  
$��
�
�
���  �
�	��� : 
XI — �	�
���	#  ���#!  
  �
	��

���  (	�� .��� .) 
>2 — �
�
��	�
!   �
	
  (	�� .��� .) 
>�  — ��������   ����&����� - ��
�����	������  �����  (	�� .��� .) 
>4 — �	�
����
!  �
  ���

�#���  �	�
���
�
�  (	�� .��� .) 
>5 — �
�����  �
   ����	����  
  ������
�   ��
�����	�
  ( 	�� .��� .) 
>6 — �
�����  �
  "���	��"����
-  (	�� .�)	  �
� .) 
 
3
����   ����	
�����  �  	
��
��  1. 

(������  1 
<  ��6��	
  

�
��-���
!  Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 

1 10,6 865 651 2627 34 165 4,2 
2 19,7 9571 1287 9105 05 829 13,3 
3 17,7 1334 1046 3045 85 400 4 
4 17,5 6944 944 2554 79 312 5,6 
5 15,7 14397 2745 15407 229 1245 28,4 
6 11,3 4425 1084 4089 92 341 4,1 
7 14,4 4662 1260 6417 05 496 7,3 
8 9,4 2100 1212 4845 01 264 8,7 
9 11,9 1215 254 923 9 78 1,9 
10 13,9 5191 1795 9602 50 599 13,8 
11 8,9 4965 2851 12542 240 622 12 
12 14,5 2067 1156 6718 96 461 9,2 

 
5��  
�����  �  ����	��������  �����������  

X1 — ����#���  ���  �	�
���	
  ���#!  
  �
	��

���  �  �����	�
���	
   �� -
����

 , 

>2 — ����#���  ���  �
�
��	���   �
	�  �  �����	�
���	
   ������

 , 
>�  — ����������,�����	#  ������  �
������ , 	�� .��� ./��� ., 
>4 — ����#���  ���  �	�
����
�  �
  ��� . �	�
���
�
!  �  �����	�
���	
  

 ������

 , 
>5 — ����#���  ���  �
������  �
   ����	����  
  ������
�   ��
�����	�
  �  

�����	�
���	
   ������

 , 
>6 — "���	�������,�����	#  ������  �
������ , 	�� . �)	 ./ ��� . 
3
����   ����	
�����  �  	
��
��  2 (�� . �
,� ). 
 
 
 



56 

(������  2 
<  ��6��	
  

�
��-���
!  
Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 

1 10,6 16,8 12,6 5,7 1,0 3,2 0,06 
2 19,7 33,1 4,5 8,0 1,4 2,8 0,08 
3 17,7 9,9 7,7 4,6 1,6 3,0 0,08 
4 17,5 63,1 8,6 4,1 1,7 2,8 0,08 
5 15,7 32,8 6,3 8,0 1,5 2,8 0,10 
6 11,3 40,3 9,9 5,2 1,8 3,1 0,08 
7 14,4 28,3 7,7 7,1 1,6 3,0 0,09 
8 9,4 25,2 14,6 7,2 1,2 3,2 0,11 
9 11,9 47,3 9,9 4,5 1,7 3,0 0,13 
10 13,9 26,8 9,3 9,4 1,8 13,1 0,11 
11 8,9 25,4 14,6 6,5 1,2 3,2 0,08 
12 14,5 14,2 8,0 8,5 1,7 3,2 0,13 

 
�����  %��
�  ����	��������  %�������  

)  �
����  �
��	�  ��  ��  
� ��#����  �
�	��  ������
 , 	 .� . �  �
&��  ����
�  
��  
� ��#����  �	
	
�	
�����-  �����# . )  1-��  ����
�  ��  �	��
�  �	
	
�	
�� -
���-  �����#  �  
����-	���   ��
�
	��!� , ��  2-�  - �	
	
�	
�����-  �����#  �  �	 -
���
	��#���   ��
�
	��!� . '��
�
�
�
���
�   ���������  �����#	
	� , ��  ���
 -
�
��  �
����-  �	
	
�	
�����-  �����# . 
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��
�#���   �����	��  �
	�
��  �
����  �����  ��
��
�
�	�!  
���
 -
�
!  �
   !	��  ��6��	�  �  	
��
��  1, 2. ����#  ���  �
�	���  �
��&���  �  ������#��  
�
� . ������  ����� , ��  �	
��
�
���!  �  �
����  ����
�  �  �
����� -�
�
�	�� .  
'�"	���  �
����  �
��-���
�  ��  �	��
���
�� . 0� ��#  ����
����  ������/���-  
�
	�
��  �
���� . 

(������  3 
<  ��6��	
  

�
��-���
!  
Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 

1 10,6 865 651 2627 4 165 4,2 
2 19,7 9571 1287 9105 05 829 13,3 
3 17,7 1334 1046 3045 5 400 4 
4 17,5 6944 944 2554 9 312 5,6 
6 11,3 4425 1084 4089 2 341 4,1 
7 14,4 4662 1260 6417 05 496 7,3 
8 9,4 2100 1212 4845 01 264 8,7 
9 11,9 1215 254 923 9 78 1,9 
10 13,9 5191 1795 9602 50 599 13,8 
11 8,9 4965 2851 12542 40 622 12 
12 14,5 2067 1156 6718 6 461 9,2 
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(������  4 
<  ��6��	
  

�
��-���
!  
Y X1 X2 X3 X4 X5 >6 

1 106 16,8 12,6 5,7 1,0 3,2 0,06 
2 19,7 33,1 4,5 8,0 1,4 2,8 0,08 
3 17,7 9,9 7,7 4,6 1,6 3,0 0,08 
4 17,5 63,1 8,6 4,1 1,7 2,8 0,08 
6 11,3 40,3 9,9 5,2 1,8 3,1 0,08 
7 14,4 28,3 7,7 7,1 0,6 3,0 0,09 
8 9,4 25,2 14,6 7,2 1,2 3,2 0,11 
9 11,9 47,3 9,9 4,5 1,7 3,0 0,13 
10 13,9 26,8 9,3 9,4 1,8 13,1 0,11 
11 8,9 25,4 14,6 6,5 1,2 3,2 0,08 
12 14,5 14,2 8,0 8,5 0,7 30,2 0,13 

 
&�����  
������  �� %%��������  ������  ����������  

���  ��	��$����  �������  
(������  5 

<  �
�	��
  Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 
Y 10,0 0,52 -0,22 -0,06 -0,23 0,44 0,12 
X1 0,52 10,0 0,38 0,52 0,38 0,74 0,60 
>2 -0,22 0,38 10,0 0,91 10,0 0,68 0,74 
>�  -0,06 0,52 0,91 1,0 0,91 0,86 0,91 
>4 -0,23 0,38 1,0 0,91 1,0 0,67 0,74 
>5 0,44 0,74 0,68 0,86 0,67 1,0 0,85 
>6 0,12 0,60 0,74 0,91 0,74 0,85 1,0 

 
��  	
��
��  4 �
���
�  	����  ������
��-.
�  �
�	��� . $
�
��  ���#	
 -

������

����	#  �
�	����  >2 
  >4. (�	
�
�  	��#��  ��
�  �
�	��  >2. 0
�,�   
���	
	����  �����
�  ��"��
�
��	  ������!�

  (0.91) ��,��  �
�	��
�
  >2 
  
>� . ���
�
��!  �	  �
�	��
  >� . 

 
��	�������  ���������  ��"��		��  ���  ��	��$����  �������  

'�����/�  �����&
�����  �������
�����  
�
�
�  ��!  ��	
�&
��!  �
�	� -
��� : X1, >2, >5, >6. 

� ) 6�"  ������  
Y = 12. 583 + 0 * XI + 0.043 * >2 + 0.021 * >5 - 0.368 * >6 
��"��
�
��	  ���,��	������  ������!�

  = 0.861 
��"��
�
��	  ���,��	������  ��	���
�
�

  = 0.742 
����
  ��
��
	��  ��	
	���  = 32.961 
tl =0.534* 
t2 = 2.487 
t5 = 2.458 
t6 = 0.960* 
�  �
�	��
  X1 t-��
	��
�  ��
�
��!  �
���  �
��
� . ������
	��#�� , �
�	� -

���  X1 ��,��   ��������# . )��������  "	�	  �
�	�� . 
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� ) :
�  �	���� . 
Y = 12.677 - 0.012 * >2 + 0.023 * >5 - 0.368 * >6 
��"��
�
��	  ���,��	������  ������!�

  = 0.854 
��"��
�
��	  ���,��	������  ��	���
�
�

  = 0.730 
����
  ��
��
	��  ��	
	���  = 34.481 
t2 = 2.853 
t5 = 3.598 
t6 = 1.016* 
�  �
�	��
  >6 t-��
	��
�  ��
�
��!  �
���  �
��
� . ������
	��#��  �
�	� -

���  >6 ��,��   ��������# . )��������  "	�	  �
�	�� .  
� ) 6�"  ������ . 
Y = 12.562 – 0.005 * >2 + 0.018 * >5 
��"��
�
��	  ���,��	������  ������!�

  = 0.831 
��"��
�
��	  ���,��	������  ��	���
�
�

  = 0.688 
����
  ��
��
	��  ��	
	���  = 39.557 
t2 = 3.599 
t5 = 4.068 
)  �����#	
	�  	�/�&
�����  �������

  ��   ����
�
  �
�����  ��
����
� . 
 

&�����  
������  �� %%��������  ������  ����������  
���  ����	��������  �������  

 

(������  6 
<  �
�	��
  Y >1 X2 X3 X4 >5 >6 

Y 10,0 0,14 -0,91 0,02 -0,88 -0,01 -0,11 
X1 0,14 10,0 -0,12 -0,44 -0,17 -0,09 0.02 
>2 -0,91 -0,12 10,0 -0,12 0,98 -0,01 -0,38 
>�  0,02 -0,44 -0,12 10,0 0,0 0,57 0,34 
>4 -0,88 -0,17 0,98 0,00 10,0 0,05 -0,05 
>5 -0,01 -0,09 -0,01 0,57 0,05 10,0 0,25 
>6 -0,11 0,02 -0,38 0,34 -0,05 0,25 10,0 

 

)  	
��
��  ��!��!��  	����  ������
��-.
�  �
�	��� . 0
�
�  ���
��� , ��  
	�����  �
��	
	#  ���	
	����  �����
�  ��"��
�
��	  ������!�

  ��,��  �
�	� -
�
�
  >2 
  >4. ���
�
��!  �	  >2 

 
��	�������  ���������  ��"��		��  ���  ����	��������  �������  

� ) 6�"  ������ . 
Y = 25,018+0*>1 
��"��
�
��	  ���,��	������  ������!�

  = 0,894 
��"��
�
��	  ���,��	������  ��	���
�
�

  = 0.799 
����
  ��
��
	��  ��	
	���  = 26,420 
tl =0,012* 
t2 = 0,203* 
t3 =0.024* 
t4 =4.033 
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t5 = 0.357* 
t6 = 0.739 * 
�  �
�	��
  X1 t-��
	��
�  ��
�
��!  �
���  �
��
� . ������
	��#�� , �
�	� -

���  X1 ��,��   ��������# . )��������  "	�	  �
�	�� . 
� ) 6�"  ������ . 
Y = �  ^3.141 * >2^(-0.722) * >5^0.795 * >6^(-0.098) 
��"��
�
��	  ���,��	������  ������!�

  = 0.890 
��"��
�
��	  ���,��	������  ��	���
�
�

  = 0.792 
����
  ��
��
	��  ��	
	���  = 0.145 
t2 = 4.027 
t5 = 4.930 
t6 = 0.623 * 
�  �
�	��
  >6 t-��
	��
�  ��
�
��!  �
���  �
��
� . ������
	��#�� , �
�	� -

���  >6 ��,��   ��������# . )��������  "	�	  �
�	�� . 
� ) 6�"  ������ . 
Y = �  ^3.515 * >2^(-0.768) * >5^0.754 
��"��
�
��	  ���,��	������  ������!�

  = 0.884 
��"��
�
��	  ���,��	������  ��	���
�
�

  = 0.781 
����
  ��
��
	��  ��	
	���  = 0.153 
t2 = 4.027 
t5 = 4.930 
)  �����#	
	�  	�/�&
�����  �������

  ��   ����
�
  �
�����  ��
����
� . 
 

�����
���	���  	
�	�  
�����  
'�
  ����
���

  �
������  �
   ����	����  
  ������
�   ��
�����	�
   ��
� -

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

'�
  ����
���

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

� ��#���	�!   �  �
��
����  
  �
�#���&
�  ���  ���	   �
���/	  �  �� ����
��� -
���  �
����
� . 

 
'������������  ������  ��������  �  	��������  
������  

��
��
�
!  �
�����-  
  �	� ����-  �������
����-  �����#  �
�
� , �	�  �	
 -
	
�	
����
�  �
�
�	��
�	
�
  �	� �����  �����
   ��������!	  
�
���
����  �
 -
�
�	��
�	
�
  �
������  �����
 , 
  
����� , ��"��
�
��	  ���,��	������  ��	�� -
�
�
�

  �  �	� �����  �����
  �
���  0,781, 
  �  �
������  — 0,688. �	�  ���
�
�	 , 
�	�  �
�	��� , ��&��&
�  �  �	� ����-  �����# , ��6!��!-	  
������
�   ��
����
 -
	��#���	
  	���
  �
  78,1 %, 	���
  �
�  �
�	��� , ��&��&
�  �  �
�����-  �����#  — 
�
  68,8 %; ����
  ��
��
	��  ��	
	���  �	� �����  �����
  (0,153) ��
�
	��#��  
���#&�  �����  ��
��
	��  ��	
	���  �
������  �����
  (39,557). ������
	��#�� , 
��
���
! ,  ���������  �   ���.#-  �	� �����  �����
 , ��
��
  �  �
�	
����
� . 
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�3)($3%�"  �$(��)'�  3$,$3����  
1. '�
��
 �   ��	����
!  
  
� ��#���
�
!  "������	�
����
�  �������  
  ��	� -

���  �  "�����
����
�  
�������
�
!� . 
2. ��������   ��� �����
  "������	�
�������  �����
���
�
! . 
3. '��� �����
  ��
��
������  �������
�����  �����
 . 
4. ��
��
����
�  ��	��  �

���#&
�  ��
��
	�� . 
5. �����	�
  ������   
�
��	���  �����
 ,  ���������  ��
��
����
�  1$� . 
6. '��������  �	���
  �
�	����  "������	�
����
�  �������  (�
   �
���
� ). 
7. ��
	��

  �
���	�
  "������	�
����
�  �������  (
��-�	�
�
!  
� ��#���
�
! ). 
8. �������	�
����
�  �����
  �  �
�����
   ���������
  ( �
����   �
�����
! ). 
9. '�������  �����
   
�
��	���  �  �����!�  �  �
�����
   ���������
 . 
10. �
�	���  ��

���
�
�
���  ��
����
�  �
�  "������	�
����
�  �����
  ( �
 -

����  
� ��#���
�
! ). 
11. 1�	���  �����
   
�
��	���  ��

���
�
�
���  ��
����
� . 
12. '�
����  
� ��#���
�
!  ������
����  
  ������ -������
����  �������  �  

"�����
����
�  
�������
�
!� . 
13. (���&
�����  
  ����&
�����  1$�  �  ������   
�
��	���  �
�	���  ��

���
 -

�
�
���  ��
����
�  (
��-�	�
�
!   �
�����
! ). 
14. 1����
  �  �
����	���
  �
�
�
���
   ���������
 . '�
����  
� ��#���
�
! . 
15. '�������
   ������
���
�
!  �
  ������  "������	�
������  �����
  (�
   �
 -

���
� ). 
16. '�������  ���
�
�
�

   ������
 . 
17. 0�����  
   �
��
,�����  ��	���   ��	����
!  �����
	��#���  
�	���
���  

 ������
  ( �
����  �
���	�� ). 
18. 1
	��
	
������  ���� ����
�  "������	�
����
�  ������� . 
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��%�3�!-%�"  3�6���  
 

,�������	���  ��������  
7��#-  ���	���#���  �
��	�  !��!�	�!  ����	�������  
�����
�  �	����	��  

������	����  �
����
  ��������  ����
 , ����
���
�
�  �
�����  
���,��
!  �
	� -
�

�
 , �
���	�!	��#����  
�
�
�
  �
	����
�  
  	���
��� . 

3�!  �
 
�
�
!  ���	���#���  �
��	�  �������
�� ,  ��,��  ����� , ���
	
	# -
�!  �  ���	��	�	��-.
�  �
	��
	�����  
�	���
�
�  
�   �����,������  ���������  

  �� ���
	��#����  � 
��
 ,  �����
	#  
  	.
	��#��  
���
	#  
�  ��!  ����.��
!  
����
����  	��� . 

0���	  �
��	�  ���,��   ����	
��!	#  �����  ��!�
���� , ���
����
   ���� -
�
����  
���,��
�  ��
����  �� �����  	��� , ��
	��
	#  
��-.
��!  �
��
�
!  �  
 �����
�  
  	�
�	����  �	���#���  
� ��	�� . 

���	���#�
!  �
��	
  ���,�
  �����,
	#  �����-.
�  �
����� : ������
� ; 
��������  	���	 , �
�����
-.
�  	��� ; �
��-���
�  
  � 
���  �
	��
	��� . 

)�  ������

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

  ���,��  ��	#  ��
	��  
���,���  ��
����  ������ . '����  �
��-�� -
�
!   ���.
�	�!  � 
���  �
	��
	��� , ��
���
-	�!  
�	��� , �
��
�
�  �
��	� , �� -
�	�  
  ���  
��
�
! . 

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

 
(���������  �  �%��
����$  

���	���#�
!  �
��	
  ��,�	  ��	#  ��������
  �   ��
	��� , �
��  �   
�#��� -
���  �
�� . (�����!�	�!  �  ���	��	�	�

  �  	�����
�
!�
  �(�0
  6.39-72, 
  	�� -
���
�
!�
  )��
 , �� ���!�	�!  �
  ���
��  ����
	
  � 4, �   ��
	���  �
�� , 14 
&�
�	��  Times New Roman, ��,�	������  
�	���
�  —  ���	����� , ��
�
��  
 ���� : �������  
  �
,���  — 20 �� ,  �
���  — 10 �� , �����  — 30 �� . ( 	
�
�#���  
��6/�  ���	���#���  �
��	� : 10-20 �
�	��  �   ��
	���  �
�� , 18 	�	�
����  �
�	��  
�   
�#������  �
�� . 

 
,�������	���  ��������  �  ���������$  �������  1 

$����  �
�

�	
  � �����!�	�!   �  ������  �	����	
  �  � 
���  �  �
��	���  
�
  
"��
���
�
�����  �������	!� . '�
  �� �����

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

  
�
�
�
   ��	����
!  �
	��
	
������  �����
  �
�
�
���	
  �
������  �
   
	
�
�  �	  
���
�
��  ��&�����  �����
  �  ���#� . )��  �
���	�  ���,��  ��	#   �
������  �  
	
��
����  �
�� . )�����  ���,��  ��	#  
������	
���
�� . 

 
/������  1. ����������  �  ������   ����
������	���  
�����  

)  	
��
��  1  ����	
�����  �	
	
�	
����
�  �
����  �  �
����
�  �
   
	
�
�  
�
��
����  ���   �
�����
!  �  �
�
�
���	
  �	  �����!  
�  ����
����  �������  �  
���!�  (�
��
  �	���
	��#��� ). 
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0�����	�! : 1. '��	��
	#  �
�����-  �����
�	����-  �����#  �
�
�
���	
  
��,��  �����
�
  ���#
  
  �
����
�
  �
   �����	�   
	
�
! . 

2. (���
	#  	����	�  ��!�
  ��,��  �����
�
  ���#
  
  �
����
�
  �
   ����� -
	�   
	
�
! . 

3. *
���
	
	#  ��"��
�
��	�  ��	���
�
�

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

(������  1 
/�3)�%�  1 

5�����  	�
��  (� ) 2.4 3.2 3.4 3.6 4.5 5.1 5.6 5.8 6.4 7 
��	����  ��  ��� �����  
�������  (y) 

1.2 1.3 1.4 1.45 1.7 1.8 2.1 2.2 3 3.1 

 
/�3)�%�  2 

5�����  	�
��  (� ) 2.2 2.4 2.8 3.4 3.6 4.1 4.6 4.8 5.4 6.5 
��	����  ��  ��� �����  
�������  (y) 

1.4 1.5 1.55 1.6 1.7 1.8 2.1 2.2 3 3.4 

 
/�3)�%�  3 

5�����  	�
��  (� ) 1.5 1.8 1.9 2.4 2.8 3.1 3.9 4.1 4.8 5 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

0.8 0.9 1.2 1.5 1.8 1.9 2.2 2.5 2.8 3.4 

 
/�3)�%�  4 

5�����  	�
��  (� ) 2.0 3.2 3.4 3.6 4.5 5.1 5.6 5.8 6.4 7.5 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

1.1 1.3 1.4 1.45 1.7 1.8 2.1 2.2 3 3.4 

 
/�3)�%�  5 

5�����  	�
��  (� ) 1.6 1.8 2 2.4 2.8 3.1 3.5 4.1 4.8 5 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

0.8 0.9 1.2 1.5 1.8 1.9 2.1 2.5 2.8 3.7 

 
/�3)�%�  6 

5�����  	�
��  (� ) 2.4 3.2 3.4 3.6 4.5 5.1 5.6 5.8 6.4 7 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

1.15 1.3 1.4 1.45 1.7 1.77 2.1 2.2 3 3.8 

 
/�3)�%�  7 

5�����  	�
��  (� ) 1.4 1.8 2 2.4 2.8 3.1 3.5 4.1 4.8 5 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

0.8 0.9 1.2 1.5 1.6 1.9 2.1 2.5 2.8 3.2 

 
/�3)�%�  8 

5�����  	�
��  (� ) 1.9 3.2 3.4 3.6 4.5 5.1 5.6 5.8 6.4 6.7 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

1.2 1.3 1.4 1.45 1.7 1.8 2.1 2.2 3 3.4 
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/�3)�%�  9 
5�����  	�
��  (� ) 2.8 3.2 3.4 3.6 4.5 5.1 5.6 5.8 6.4 7 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

1.7 1.6 1.8 1.95 2.1 2.3 2.6 2.8 3 3.5 

 
/�3)�%�  10 

5�����  	�
��  (� ) 2.4 3.2 3.4 3.6 4.5 5.1 5.6 5.8 6.4 6.8 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

0.8 1.2 1.25 1.3 1.45 1.4 1.5 2 2.2 2.4 

 
/�3)�%�  11 
5�����  	�
��  (� ) 2.3 3.2 3.4 3.6 4.5 5 5.6 5.8 6.4 7 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

1.2 1.3 1.4 1.45 1.7 1.75 2.1 2.2 3 3.4 

 
/�3)�%�  12  

5�����  	�
��  (� ) 2.1 3.2 3.4 3.6 4.2 5.1 5.6 5.8 6.4 6.6 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

1.05 1.3 1.4 1.45 1.7 1.8 2.1 2.2 3 3.4 

 
/�3)�%�  13 

5�����  	�
��  (� ) 1.6 1.7 2 2.4 2.8 3.1 3.5 4.1 4.8 5 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

0.56 0.66 1.2 1.5 1.8 1.9 2.1 2.5 2.8 3.3 

 
/�3)�%�  14 
5�����  	�
��  (� ) 2.15 3.15 3.4 3.9 4.5 5.1 5.6 5.8 6.4 6.8 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

1.2 1.3 1.4 1.45 1.7 1.8 2.1 2.2 3 3.1 

 
/�3)�%�  15 

5�����  	�
��  (� ) 1.6 1.8 2 2.4 2.8 3.1 3.5 4.1 4.8 5.2 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

0.5 0.9 1.25 1.5 1.8 1.9 2.1 2.5 2.8 3.8 

 
/�3)�%�  16 

5�����  	�
��  (� ) 2.1 3.2 3.4 3.6 4.5 5.1 5.6 5.8 6.4 7 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

1.2 1.3 1.4 1.45 1.7 1.8 2.1 2.2 3 3.1 

 
/�3)�%�  17 

5�����  	�
��  (� ) 1.5 1.8 2 2.4 2.8 3.1 3.5 4.1 5 6 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

0.62 0.9 1.2 1.6 1.8 1.9 2.1 2.5 2.8 3.7 

 
/�3)�%�  18 

5�����  	�
��  (� ) 2.3 3.2 3.3 3.6 4.5 5.1 5.6 5.8 6.4 6.6 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

1.2 1.25 1.4 1.5 1.7 1.8 2.1 2.2 3 3.4 
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/�3)�%�  19 
5�����  	�
��  (� ) 2 3.25 3.4 3.6 4.5 5.1 5.6 5.8 6.4 6.5 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

1.12 1.35 1.4 1.45 1.7 1.8 2.1 2.22 3 3.3 

 
/�3)�%�  20 
5�����  	�
��  (� ) 0.87 1.64 2 2.4 2.8 3.1 3.5 4.1 4.8 5 
��	����  ��   ������ -
��  �������  (y) 

0.75 0.9 1.2 1.5 1.8 1.9 2.1 2.5 2.8 3.4 

 
,�������	���  ��������  ��  ���������$  �������  2 

3�!  �� �����
!  �
�
�
!  ����
	#  �
�

�	 , ���	��	�	��-.
�  ������  �	� -
���	
  �  � 
���  �  �
��	���  
�
  "��
���
�
�����  �������	!� . '�
  �� �����

  
�
�
�
!  �������
��  
� ��#���
	#  ��	��
��  �
���	
 ,  �
�������-  �  �
�����  3.7 
�
�	�!.���   ����
! . '�
  �� �����

  �
�
�
!  ������  � ������  ���
�
�
	#�!  
��
�
����
�
  ��	��
�
  
�
�
�
 , � �������
��  
  �������
��  	����
  �  
���� -
���  ���������  �!�� . )�����  
������	
���
	# .  

 
/������  2. ���"�����������  ����
���   ����
���	���  �����		��  


�����
�  �������  ���
�����  �����  
)  	
��
��  2  �
������  �
����   ���
,   �������#�	������  	��
���  �  �
 -

�
�
�� . *
��
��	
	#  �����#   ���
,  
   �����	
   ������
���
�
�  ��6��
   ���
,  
�
   �����  6 ���!���  2006 ���
 . )�����  �������
	# . 

(������  2 
(�6��   ���
,   �������#�	������  	��
���  �  1 !��
�!  2006 � . 

�  �	���
	��#���  ��
�
�
�  
����  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1/1/93 178 171 199 192 196 197 182 178 193 182 212 220 193 243 232 236 
1/2/93 184 201 181 195 205 202 199 185 206 207 236 234 211 236 252 238 
1/3/93 193 196 201 213 201 194 220 196 197 243 238 248 220 245 256 269 
1/4/93 182 199 185 201 206 193 207 187 193 236 269 212 234 225 220 220 
1/5/93 207 208 212 194 202 211 183 197 206 245 220 208 248 191 214 211 
1/6/93 243 232 236 229 240 220 241 246 218 225 211 175 212 175 188 178 
1/7/93 236 252 238 231 254 234 243 231 243 191 178 212 208 207 204 198 
1/8/93 245 256 269 266 264 248 242 244 243 175 198 213 175 218 224 203 
1/9/93 225 220 220 214 235 212 215 219 224 207 203 216 212 216 214 211 
1/10/93 191 214 211 192 218 208 203 199 199 218 211 257 213 252 241 263 
1/11/93 175 188 178 181 199 175 176 187 174 216 263 262 216 237 246 238 
1/12/93 207 204 198 217 209 212 221 208 201 252 238 249 257 242 232 256 
1/1/94 218 224 203 202 209 213 211 208 225 237 256 251 262 249 265 256 
1/2/94 216 214 211 205 199 216 203 223 211 242 256 288 249 284 292 266 
1/3/94 252 241 263 250 246 257 258 254 254 223 266 283 251 280 290 295 
1/4/94 237 246 238 235 259 262 262 243 237 254 295 266 288 250 237 242 
1/5/94 242 232 256 242 241 249 235 243 240 243 242 234 283 217 220 240 
1/6/94 249 265 256 258 248 251 243 255 271 243 240 186 266 197 181 203 
1/7/94 284 292 266 282 264 288 287 292 289 255 203 206 234 243 232 236 
1/8/94 280 290 295 294 291 283 278 288 282 292 227 215 186 236 252 238 
1/9/94 250 237 242 249 260 266 253 262 244 288 243 232 236 245 256 269 
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����  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1/10/94 217 220 240 221 212 234 235 234 219 262 236 252 238 225 220 220 
1/11/94 197 181 203 205 182 186 205 204 181 234 245 256 269 191 214 211 
1/12/94 216 220 227 229 212 206 210 218 230 204 225 220 220 175 188 178 
1/1/95 222 207 210 222 224 215 220 230 209 218 191 214 211 207 204 198 
1/2/95 192 213 201 217 212 193 217 197 190 230 175 188 178 218 224 203 
1/3/95 250 260 235 236 239 252 261 263 241 197 207 204 198 216 214 211 
1/4/95 255 244 249 243 231 232 246 235 236 263 218 224 203 252 241 263 
1/5/95 254 255 237 259 235 262 240 262 257 235 216 214 211 237 246 238 
1/6/95 291 289 276 275 274 269 288 285 283 262 252 241 263 242 232 256 
1/7/95 307 302 311 311 302 313 313 305 304 285 237 246 238 249 265 256 
1/8/95 303 296 322 301 322 302 304 316 300 305 242 232 256 284 292 266 
1/9/95 264 280 260 259 278 262 260 273 263 316 249 265 256 280 290 295 
1/10/95 258 247 236 247 230 234 245 234 235 223 284 292 266 250 237 242 
1/11/95 216 209 208 214 230 204 214 203 219 254 280 290 295 217 220 240 
 

'��	��  ����������  �  ������
 : 
1. �������	�
�
 . / '��  ��� . � .� . 4�
������ . — 1 .: 2
�
���  
  �	
	
�	
 -

�
 , 2005. 
2. '�
�	
���   �  "������	�
�� . / '��  ��� . � .� . 4�
������ . — 1 .: 2
�
� -

��  
  �	
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�
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3. �������	�
�
 : $
�
�#���  ���� . / �
	�&��  ' .� ., 1
����  9 .* ., '��� -

����
�  � .� . — 1 .: 3��� , 1998. 
4. '�
�	
���   �  "������	�
�� : $
�
�#���  ���� . / �
	�&��  ' .� ., 1
����  
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�  � .� . — 1 .: 3��� , 1998. 
5. )�����
�  �  "������	�
�� . / 3�����	
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�
���  
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�
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6. 4�
���
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!  	���
!  �	
	
 -

�	
�
 : �����
� . — 1 .: ����
 -1 , 1998. 
7. 4�
����
  � .� . %��
&��  1 .1 . (�.
!  	���
!  �	
	
�	
�
 : �����
� . — 

4-�  
�� .,  ����
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  �� . — 1 .: 2
�
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  �	
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8. ��
��� . 0���
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9. �����
� . 0���
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10. (�.
!  	���
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 : �����
�  / '��  ��� . � .�  � 
�
�
 , ( .� . 8
 -

&
��� . — 5-�  
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� . 
  �� . — 1 .: 2
�
���  
  �	
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�
 , 1999. 
 
 

��%�3�!-%1$  .� �%)"   !"  ��# $%���  .��*%�<  ,�3(1  �6#*$%)"  
(�
�  1. '�����	  "������	�
�
 . 
1. ��.���	#  "������	�
�
  �
�  �
��
 . 
2. �������	�
����
�  ��	�� . 
(�
�  2–3. '
��
!  �������
!  
  ������!�
!  �  "������	�
����
�  
�������
 -

�
!� . 
/����� . '�
������  �
����   �  ���
��
�  �
  2005 ���  �  �
�
�
���	
  �
�
 -

��	���   �
	�  �	   ��,
	������  �
�
���
  (�  � .� .): 
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��($3  
3$+)�%�  

�3�7)��*%1<  
()%)(#( , �  

��3�6��%�"  
8!��� , # 

1 78 133 
2 82 148 
3 87 134 
4 79 154 
5 89 162 
6 106 195 
7 67 139 
8 88 158 
9 73 152 
10 87 162 
11 76 159 
12 115 173 

 
1. '��	��
	#  �
������  ��
����
�   
����  �������

  �  �	  � . 
2. *
���
	
	#  �
������  ��"��
�
��	   
����  ������!�

  
  ��"��
�
��	  

��	���
�
�

 . 
3. )��
��
	#  �
�	����-  
  ��	
	����-  �
� ���
- , �
  ������  �
� ���� -

���
!  2
&��
  ����
	#  �����  �  �	
	
�	
������  ��
�
���	
   ���������  �����# -
	
	�� . 

4. �   ���.#-  �
� �������
!  �	#-���	
  � �����
	#  �����
	��#���  
� -
	���
��  ���
�������  ��
���
�  ��"��
�
��	��  �
������  �������

 . 

(�
�  4. 1�����
�	�����  �������
�����  
�
�
� . 
1. '������
  ���#	
����
��
����	
 . 
2. 2
�	
����   ��������� . 
3. '��� �����
  ��	��
  �

���#&
�  ��
��
	�� . 
4. ��	�������
�	
����	# . 
(�
�  5. �
�	���  "������	�
����
�  ��
����
� . 
1. 0
 �  �
�	��  "������	�
����
�  ��
����
� . 
2. '������
  
���	
�
�
������	
 . 
3. ���������  ��	��  �

���#&
�  ��
��
	�� . 
4. 3���&
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���#&
�  ��
��
	�� . 
(�
�  6. )��������  �!��  
   ������
���
�
� . 
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!  
  ���#	
 �
�
	
��
!  �����
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2. 1�	��  ����#�!.
�  �����
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3. 1�	���  
���-���
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 . 
4. ��	�������!�
!  
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	��
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��
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�� �*)   !"  ��(����"�$!-%�+�  3$=$%)"  
 

1. ��3%�"  3$+3$��)"  )  '�33$!"0)" . �% )�) #�!-%1$  .�%"�)" . 
�
�
�
� : 
)  �
�
�
�  1.1 — 1.15 �
  ������   �
��������  �
����  	�����	�! : 
1. '��	���	�   ���  ������!�

  
  �������
���	�  �
 �	���  �  �����  ��!�
 . 
2. *
���
	
�	�   
�
��	��  ��
����
�  �
������ , �	� ����� , "�� �����
 -


�#��� ,  ������
�
��
������ , ���
	��� , �
 �����
������   
����  �������

 . 
3. (���
	�  	����	�  ��!�
  �   ���.#-   ��
�
	����  ������!�

  
  ��	���
 -

�
�

 . 
4. 3
�	�  �   ���.#-  ��������  (��.��� ) ��"��
�
��	
  "�
�	
����	
  ��
� -

�
	��#��-  ������  �
��  ��!�
  �
�	��
  �  �����#	
	�� . 
5. (���
	�  �   ���.#-  �������  �&
��
  
  ����
�
�

  �
���	��  ��
����
� . 
6. (���
	�  �   ���.#-  F- ��
	��
!  2
&��
  �	
	
�	
�����-  �
��,���	#  

�����#	
	��  �������
������  �����
���
�
! . '�  ��
���
!�  �
�
�	��
�	
� , �
� -
��
	
����  �    . 4, 5 
  �
����   ���	� , �����
	�  ���&��  ��
����
�  �������

  
  
�
�	�  ���  �������
�
� .  

7. *
���
	
�	�   ���������  ��
���
�  �����#	
	
 , ���
   ���������  ��
���
�  
�
�	��
  ����
�
	�!  �
  10% �	  ���  ��������  �����! . ( �����
	�  �����
	��#���  

�	���
�   ������
  ��!  �����!  ��
�
���	
  .05,0=a  

8. (���
	�   ���������  �����#	
	� , ������  �����
	�  �  
�
�
	
������  
�
 
��� . 
 
 

��������  ������� . 
1.1 ����
�	�!  �
�
�
���	#  �
	��

�������	
   ������

  �	  �
����
  

 ��� �
!	
!   �  10 ����������  �
���
�  (	
�� . 1). 
0
��
�
  1. 

'��
�
	��#  (�
	��

���� -
���	#   ������

   �  �
���
� ) 

'�	�������  �
	��

���  �
  
��
�
��   ������

 , ��  

)� ���   ������

 , 
	�� . �� . 

1 9 100 
2 6 200 
3 5 300 
4 4 400 
5 3,7 500 
6 3,6 600 
7 3,5 700 
8 6 150 
9 7 120 
10 3,5 250 

 
1.2 '�  	���
	��
!�  7��	�
�#����  �
���
  
����	��  �
����  �
  1995 � . (�� . 

	
�� . 2 �
,� ) 
 



68 

0
��
�
  2. 

*
���  

3��!  ����,���  ������� , �
 �
���� -
���  �
   �
���	  �����,��
�  ��  ���
 -
�
� , �
��
�  ���	
�
�
	
�  
  �
   ��� -
��  �
�-	� , �  ��.��  �����  �������� -

&�����  ����,����  �����
 , %, �  

���������!��
!  
�
�
�����
!  

�
�
��	�
!   �
	
 , 
	�� . ��� ., �  

8�!���
!  ��� . 6,9 289 
)�
�
�
���
!  ��� . 8,7 334 

��
�����
!  ��� . 6,4 300 
�
��,��
!  ��� . 8,4 343 

���	�����
!  ��� . 6,1 356 
(������
!  ��� . 9,4 289 
*!�
���
!  ��� . 11 341 

��������
!  ��� . 6,4 327 
0�����
!  ��� . 9,3 357 
0��#��
!  ��� . 8,2 352 

9����
���
!  ��� . 8,6 381 
 

1.3 '�  	���
	��
!�  7��	�
�#����  �
���
  
����	��  �
����  �
  1995 � . 
(	
�� . 3) 

0
��
�
  3. 

*
���  
�����
�  �
����  �
��
 -
������  �,����!����  

 ���
� , 	�� . ��� ,.�  

'��,
	�����  �
�
���  �  
�������  �
  ������   ���
 -
����
  �  ���!� , 	�� . ��� ., �  

8�!���
!  ��� . 240 178 
)�
�
�
���
!  ��� . 226 202 
��
�����
!  ��� . 221 197 
�
��,��
!  ��� . 226 201 
���	�����
!  ��� . 220 189 
� . 1����
  250 302 
(������
!  ��� . 237 215 
*!�
���
!  ��� . 232 166 
��������
!  ��� . 215 199 
0�����
!  ��� . 220 180 
0��#��
!  ��� . 222 181 
9����
���
!  ��� . 231 186 

 
1.4 '�  	���
	��
!�  7��	�
�#����  
  )���� -)!	�����  �
�����  
����	��  

�
����  �
  ��!��#  1997 � . (�� . 	
�� . 4 �
,� ). 
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0
��
�
  4. 

*
���  
�����!!  �
�
��	�
!   �
 -
	
  
  �� �
	�  ���

�#�� -
��  �
�
�	��
 , 	�� . ��� ., �  

'��,
	�����  �
�
���  
�  �������  �
  ��&�  

�
�����
! , 	�� . ��� ., �  
�$%�3�!-%1<     

8�!���
!  ��� . 615 289 
)�
�
�
���
!  ��� . 727 338 
��
�����
!  ��� . 584 287 
�
��,��
!  ��� . 753 324 
���	�����
!  ��� . 707 307 
(������
!  ��� . 657 304 
*!�
���
!  ��� . 654 307 
��������
!  ��� . 693 290 
0�����
!  ��� . 704 314 
0��#��
!  ��� . 780 304 
9����
���
!  ��� . 830 341 

/�!+� -/"��')<     
*�� . 1
�
�  ��  554 364 
*�� . 1�����
!  560 342 
5��
&��
!  ��� . 545 310 
�
�����
!  ��� . 672 411 
$
,��������
!  ��� . 796 304 

 
1.5 '�  	���
	��
!�  )���� -)!	����� , 7��	�
�#�� -5�����������  
  '� -

���,�����  �
�����  
����	��  �
����  �
  ��!��#  1997 � . (	
�� . 5). 
0
��
�
  5. 

*
���  
'�	���
	��#��
�  �
��� -

��  �  �
���	�  �
  ��&�  
�
�����
! , 	�� . ��� ., �  

�����!!  �
�
��	�
!   �
 -
	
  
  �� �
	�  ���

�#�� -
��  �
�
�	��
 , 	�� . ��� ., �  

/�!+� -/"��')<    
*�� . 1
�
�  ��  302 554 
*�� . 1�����
!  360 560 
5��
&��
!  ��� . 310 545 
�
�����
!  ��� . 415 672 
$
,��������
!  ��� . 452 796 
�$%�3�!-%� -�$3%�. .   
�����
!  ��� . 502 688 
+
 ���
!  ��� . 355 833 
0
������
!  ��� . 416 577 

8���������
!  ��� . 501 777 
)�����,��
!  ��� . 403 632 

����!7�')<     
*�� . �
����
!  208 584 
)������
���
!  ��� . 399 831 
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*
���  
'�	���
	��#��
�  �
��� -

��  �  �
���	�  �
  ��&�  
�
�����
! , 	�� . ��� ., �  

�����!!  �
�
��	�
!   �
 -
	
  
  �� �
	�  ���

�#�� -
��  �
�
�	��
 , 	�� . ��� ., �  

�
�
	����
!  ��� . 354 665 
��#!�����
!  ��� . 558 705 
*�� . 0
	
��	
�  462 949 
'�������
!  ��� . 342 562 
��	�
�
���
!  ��� . 368 888 

 
1.6 '�  	���
	��
!�  ��������� , ������ -�
 
�����  
  7��	�
�#����  �
�� -

���  
����	��  �
����  �
  ��!��#  1997 � . (	
�� . 6). 
0
��
�
  6. 

*
���  
'�	���
	��#��
�  �
��� -
��  �
  ��&�  �
�����
! , 

	�� . ��� ., �  

3���,���  ������  �
  
��&�  �
�����
! , 	�� . 

��� ., �  
�$�$3%1<     

*�� . �
���
!  596 913 
*�� . ���
  417 1095 
���
����#��
!  ��� . 354 606 
)��������
!  ��� . 526 876 
1���
���
!  ��� . 934 1314 

�$%�3�!-%1<     
8�!���
!  ��� . 364 520 
)�
�
�
���
!  ��� . 336 539 
��
�����
!  ��� . 409 540 
�
��,��
!  ��� . 452 682 
���	�����
!  ��� . 367 537 
1�������
!  ��� . 328 589 
(������
!  ��� . 460 626 
*!�
���
!  ��� . 380 521 
��������
!  ��� . 439 626 
0�����
!  ��� . 344 521 
0��#��
!  ��� . 401 658 
9����
���
!  ��� . 514 746 

�$�$3� -��8� %1<    
+��
���
���
!  ��� . 412 593 
$���������
!  ��� . 525 754 
'������
!  ��� . 367 528 

 
1.7 '�  	���
	��
!�  )��	���� -�
�
������  
  3
�#�����	������  �
�����  


����	��  �
����  �
  ��!��#  1997 � . (�� . 	
�� . 7 �
,� ). 
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0
��
�
  7. 

*
���  '�	���
	��#��
�  �
�����  �
  
��&�  �
�����
!  	�� . ��� ., �  

3���,���  ������  �
  
��&�  �
�����
!  ��� ., �  

/����*%� -�)6)3�')<    
*�� . 8��!	
!  408 524 
*�� . 0��
  249 371 
*�� . >
�
�
!  253 453 
��
���!���
�  ��
�  580 1006 
����	��
!  ��� . 651 997 
��	# -(������
�  8� -
�!	��
�  
�	 . �����  

139 217 

5
	
���
!  ��� . 322 486 
��!-%$�����*%1<    

9��	
!   899 1989 
4������
!  
�	 . (�� . 330 595 
5���	��
�  
�	 . �����  446 1550 
'�
�����
�  ��
�  642 937 
>
�
�����
�  ��
�  542 761 
������
!  ��� . 504 767 
�
��
	��
!  ��� . 861 1720 
1
�
�
���
!  ��� . 707 1735 
�
�
�
���
!  ��� . 557 1052 

 
1.8 '�  	���
	��
!�  )��	���� -�
�
������  
  3
�#�����	������  �
�����  


����	��  �
����  �
  ��!��#  1997 � .(	
�� . 8). 
0
��
�
  8. 

*
���  '�	���
	��#��
�  �
�����  �
  
��&�  �
�����
!  	�� . ��� ., �  

3���,���  ������  �
  ��&�  
�
�����
!  	�� . ��� ., �  

�3�!-�')<     
*�� . 8
&����	
�  461 632 
�����	��
!  *�� . 524 738 
����
���
!  ��� . 297 515 
'�����
!  ��� . 351 640 
����������
!  ��� . 624 942 
5��!�
���
!  ��� . 584 88 

��8� %� -�)6)3�')<    
*�� . ��	
�  277 603 
��	
���
�  ��
�  321 439 
���������
!  ��� . 573 985 
$����
�
���
!  ��� . 576 735 
(���
!  ��� . 588 760 
0����
!  ��� . 497 830 
0-�����
!  ��� . 863 2093 
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1.9 )  	
�� . 9  ����	
�����  �
�����  �
  
����
���
����   �	������
�  �  
  

����
���
����  �
� ��
�
����  �����  >  �  ����	����  �
�
��
�#���  "�����
��  
�  	����
�  12 ��	  — �  1986  �  1997 � . 

0
��
�
  9. 
���  t Yt Xt ���  t Yt Xt 
1986 1 152 170 1992 7 177 200 
1987 2 159 179 1993 8 179 207 
1988 3 162 187 1993 9 184 215 
1989 4 165 189 1995 10 186 216 
1990 5 170 193 1996 11 190 220 
1991 6 172 199 1997 12 191 225 

 
1.10 0
�  �
���
��
!  ��
�
!  2
�
 �
  � 
���
�	  ��!�#  	�� 
  ���	
  �
� -

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

,
1

21 t
t

t u
ebbdw ++=  

���  �w  — ������#  �
�
��	���   �
	� , 

1

1100
-

--
=

t

tt
t w

ww
dw  — 	��  ���	
  �
�
��	���   �
	�  �  ( �����	
� ) 
  

ut —  �����	  ����
��	���  �  ���  t. 
�� ��#���	�  �
����  ��!  ����	����  �	�
��  
�  	
�� . 10 

0
��
�
  10. 
���  t wt ut ���  t wt ut 

1 1,62 1,0 10 2,66 1,8 
2 1,65 1,4 11 2,73 1,9 
3 1,79 1,1 12 2,8 1,5 
4 1,94 1,5 13 2,92 1,4 
5 2,03 1,5 14 3,02 1,8 
6 2,12 1,2 15 3,13 1,1 
7 2,26 1,0 16 3,28 1,5 
8 2,44 1,1 17 3,43 1,3 
9 2,57 1,3 18 3,58 1,4 

 
1.11 )  �
�	��������  ����  �
���
   ��
�������  
� �	
�
!  ��!  � ������ -

�
!  �
�
�
���	
   ��
����
	��#���	
   ��
  �	  �����,
�
!  �������
  �  ��	
��� . 
*����#	
	�   �
������  �  	
�� . 11 

0
��
�
  11. 
<  


�
�
�
  
% �������
  
�  ��	
���  

'��
����
	��# -
���	#   ��
 , 	 /�  

<  

�
�
�
  

% ������ �
  
�  ��	
���  

'��
����
	��# -
���	#   ��
 , 	 /�  

1 0,95 16,3 7 0,82 16,7 
2 0,98 16,0 8 1,12 15,8 
3 0,65 17,3 9 0,92 16,4 
4 0,94 16,5 10 1,12 15,7 
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<  

�
�
�
  

% �������
  
�  ��	
���  

'��
����
	��# -
���	#   ��
 , 	 /�  

<  

�
�
�
  

% ������ �
  
�  ��	
���  

'��
����
	��# -
���	#   ��
 , 	 /�  

5 0,99 16 11 1,00 16,0 
6 0,78 17 12 1,13 15,9 

 
1.12 ���-	�!  �
����   �  20  ��� �
!	
!�  ����������  ���!��	�
  ��  ��6� -

��   ������

  (����� ) �
  ���!�  
  ������  ���
�
�
�

  	���
 : 
0
��
�
  12. 

<   ��� -
 �
!	
!  

(�6��   ����� -
�

  �
  ���!� , 

��� . ��� . 

������#  
���
�
 -
�
�

 , % 

<   ��� -
 �
!	
!  

(�6��   ����� -
�

  �
  ���!� , 

��� . ��� . 

������#  
���
�
�
 -

�

 , % 
1 90 95 11 65 70 
2 77 64 12 95 90 
3 80 77 13 90 85 
4 90 93 14 91 90 
5 91 64 15 100 99 
6 100 98 16 110 100 
7 101 99 17 109 98 
8 105 100 18 107 89 
9 110 100 19 89 95 
10 99 96 20 98 99 

 
1.13 (	�����  ��
�

�#���  ����  ����!  �  ��������  �
���  
  ��6��   ���
,  

�
�-	�  �
  	���
�  11)8  �  2001 � .: 
0
��
�
  13. 

3
	
  ����  ��������  
�
��
 , � . �
  1 

(�6��   �� -
�
, , DEM 3
	
  ����  ��������  

�
��
 , � . �
  1 
(�6��   �� -
�
, , DEM 

01.01 13,37 250 16.02 13,47 411 
05.01 13,56 4 21.02 13,51 472 
10.01 13,73 14 23.02 13,31 452 
12.01 13,64 32 28.02 13,4 487 
17.01 13,61 83 01.03 13,44 652 
19.01 13,68 73 06.03 13,67 1007 
24.01 13,37 87 08.03 13,7 1170 
26.01 13,29 180 13.03 13,68 978 
31.01 13,66 200 15.03 13,39 1153 
02.02 13,62 236 20.03 13,1 1120 
07.02 13,53 348 22.03 13,11 2212 
09.02 13,37 421 27.03 13,14 1746 
14.02 13,63 652 29.03 13,15 2256 
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1.14 (	���
��!  ��
�

�#���  ����  ����!  �  ��������  �
���  
  ��6��   �� -
�
,  �
�-	�  �
  	���
�  11)8  �  2000� .: 

0
��
�
  14. 

3
	
  ����  ��������  �
��
 , 
� . �
  1 DEM 

(�6��   ���
, , 
DEM 

01.11 12,32 1120 
02.11 12,32 2212 
05.11 12,34 1746 
09.11 12,25 2256 
10.11 12,09 1771 
14.11 12,32 401 
15.11 12,28 2152 
16.11 12,18 1236 
17.11 12,15 1248 
18.11 12,19 3557 
21.11 12,16 1309 
22.11 12,09 3054 
23.11 12,12 4160 
24.11 12,07 4213 
25.11 12,02 2555 
28.11 11,95 7647 
29.11 11,98 8539 
30.11 12,16 6104 
01.12 12,21 10971 
 
1.15 (	���
��!  ��
�

�#���  ����  ����!  �  ����  
  ��6��   ���
,  �
�-	�  

�
  	���
�  11)8  �  2001 � .: 
0
��
�
  15. 

3
	
  ����  ���� , 
� . �
  1 ����  

(�6��   ���
, , 
����  

29.03 25,71 1771 
03.04 25,23 401 
05.04 25,86 1959 
10.04 26,02 2468 
12.04 25,68 2152 
17.04 25,64 1236 
19.04 26,12 1248 
24.04 25,82 3557 
26.04 25,67 1039 
01.05 25,84 3054 
08.05 25,33 4160 
15.05 25,71 4213 
21.05 25,65 2555 
22.05 25,43 7647 
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3
	
  ����  ���� , 
� . �
  1 ����  

(�6��   ���
, , 
����  

23.05 25,15 8539 
24.05 24,9 6104 
25.05 25,01 10971 
28.05 24,98 10480 
29.05 24,93 6002 

 
 

2. �$=$%)$  �)8��1�  .� �*  
'�
���  < 1. 
'�  ���
  	���
	��
!�  �
���
  
����	��  ��
���
!  ����   �
��
���  (	
�� . 2.1) 

0
��
�
  2.1. 

<  �
���
  
*
�����  �
   ��� ��   ���� -

���#�	������  	��
���  �  
��.
�  �
����
� , %, �  

�����������
!  �
�
��	�
!   �
	
  
������  �
��	
-.��� , ��� .,�  

1 68,8 45,1 
2 61,2 59,0 
3 59,9 57,2 
4 56,7 61,8 
5 55 58,8 
6 54,3 47,2 
7 49,3 55,2 

 
0�����	�! : 
1. 3�!  �
�
�	��
�	
�
  �
�
�
���	
  �  �	  �  �
���
	
	#   
�
��	��  �����- -

.
�  �����
� :  
·  �
������ ; 
·  �	� ����� ; 
·   ��
�
	��#��� ; 
·  �
����	�������  �
 ������ . 
2. (���
	#  �
���	��  �����
  �����  �����--  �&
���  
  ����
�
�

  ?  
  

F-��
	��
�  2
&��
 . 
*�&��
� : 
·  3�!  �
���	
   
�
��	���  
  
  b ��������  �������

   �  = 
  + bx ��&
��  

�
�	���  ����
�#���  ��
����
�  �	���
	��#��  
  
  b: 

�
�
�

×=+

=+×

� � �
� �

.

,
2 xyxbxa

yxban
 

���	
�
�  �
���	��-  	
��
�� : 
 �  �  ��  � 2 � 2 @�  � -@�  � i 
1 68,8 45,1 3102,88 2034,01 4733,44 61,3 7,5 10,9 
2 61,2 59,0 3610,8 3481,00 3745,44 56,5 4,7 7,7 
3 59,9 57,2 3426,28 3271,84 3588,01 57,1 2,8 4,7 
4 56,7 61,8 3504,06 3819,24 3214,89 55,5 1,2 2,1 
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 �  �  ��  � 2 � 2 @�  � -@�  � i 
5 55 58,8 3234 3457,44 3025,00 56,5 -1,5 2,7 
6 54,3 47,2 3562,36 2227,84 2948,49 60,5 -6,2 11,4 
7 49,3 55,2 2721,36 3047,04 2430,49 57,8 -8,5 17,2 

�	���  405,2 384,3 22162,34 21338,41 23685,76 405,2 0,0 56,7 
�������  
��
���
�  

57,89 54,9 3166,05 3048,34 3383,68   8,1 

;  5,74 5,86       
; 2 39,92 34,34       

 

.88,769,5435,089,57

,35,0
86,5

9,5489,5705,3166
22

»×+=×-=

-»
×-

=
×-×

=

xbya

xyxy
b

xs  

��
����
�  �������

  
���	  �
� : @ = 76,88 — 0,35 · x 
�  ����
���
��  �������������  �
�
��	���   �
	�  �
  1 ��� . ���!  �
������  

�
   ��� ��   �������#�	������  	��
���  ��
,
�	�!  �  �������  �
  0,35%-���  
 ���	
 . $
����  �
������  ��"��
�
��	   
����  ������!�

 : 

.357,0
74,5
86,5

35,0 -=×-=×=
y

x
xy br

s
s

 

��!�#  �������
! , ���
	�
! . $
����  ��"��
�
��	  ��	���
�
�

 : 

( ) .127,035,0 22 =-=xyr  
)
�

�
!  �����#	
	
  �
  12,7% ��6!��!�	�!  �
�

�
��  �
�	��
  � . 
)��
�
�
  �������  �&
��
  
  ����
�
�

  �
��
 : 

 
)  �������  �
���	���  ��
���
!  �	����!-	�!  �	  �
�	
����
�  �
  8,1%. 

*
���
	
��  F-��
	��
�  2
&��
 : ,7,05
873,0
127,0

=×=%���F
 

F	
�� =6,6. 

0
�  �
�  F	
�� .>F�
�	 , A=0,05, 	�   �
�
�
�	�!  �
 �	��
  Ho �  �	
	
�	
����
  
����
�
���   
�
��	�
�  �
�����  ��
����
! . �	�	  �����#	
	  ��,��  ��6!��
	#  
���������  	����	��  ��!�������  �
�
�
���	
  
  �����#&
�  �
����  �
��-���
� . 

·  '��	����
�  �	� �����  �����
  b��� ×=  ��,��   �����	
  ��	����  �
�� -

�
�
�

   ��������� . +
��
�
�
�
!   ��
����
	�!   �	��  ���
�
��
���
�
!  
���
�  �
�	��  ��
����
! : 

.lg,lg,lg

,

;lglglg

aCxXyY"��

XbCY

xbay

===

×+=

×+=

 

3�!  �
���	��   
�
��	���  ������  �
����   ����	
�
	#  �  �
��  �����-.��  
	
��
�� : 

 Y X YX Y 2 X2 @x y — @x (y — @x)
2 A i 

1 1,84 1,65 3,04 3,38 2,74 61 7,8 60,8 11,3 
2 1,79 1,77 3,16 3,19 3,14 56,3 4,9 24 8,0 
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 Y X YX Y 2 X2 @x y — @x (y — @x)
2 A i 

… … … … … … … … … … 
�	���  12,32 12,16 21,4 21,71 21,16 403,5 1,7 197,9 56,3 

�������  
��
���
�  1,76 1,74 3,06 3,101 3,019   28,27 8,0 

;  0,0425 0,0484        
; 2 0,0018 0,0023        

 
$
����  �  
  b: 

.278,274,1298,076,1

;298,0
0484,0

74,176,106,3
22

=×+=×-=

-»
×-

=
×-×

=

XbYC

XYXY
b

Xs  

+
������  ��
����
�  
���	  �
� : 7 = 2,278 — 0,298 · X. 
)� ���
�   �	���
���
�
�  ��
����
! ,  ����
� : 

8 = 102,278 · x-0,298 = 189,7 · x-0,298 
*
���
	
��   ��
�
	��#  	����	�  ��!�
  — 
�����  ������!�

  B��  : 

 
'��	����
-  ��
����
!   ��
�
	��#���  ��
���  y = a · xb  ���&��	���	  

 �������
  �
��
�
�
�

   ���������   �
  ���
�
��
���
�

  ���
�  �
�	��  
��
����
! : 

.lg,lg,lg

,;lglglg

bBaCyY"��

xBCYbxay

===

×+=×+=
 

·  ��
����
�  �
����	�������  �
 ������  
x

bay
1

×+=  �
��
�
���	�!   �
  

�
���� : .
1
x

z =  0���
  .zbay ×+=  

'�
���  <  2. 
'�  	���
	��
!�  ���
��
  
��-	�!  �
����  (	
�� .2.2). 

$����  ���
��
  
��������&����   ��,
	�����  

�
�
���  �  ���#  ������  	����� � -
������� , ��� ., �  

�����������
!  �
�
��	 -
�
!   �
	
 , ��� ., �  

1 78 133 
2 82 148 
3 87 134 
4 79 154 
5 89 162 
6 106 195 
7 67 139 
8 88 158 
9 73 152 
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$����  ���
��
  
��������&����   ��,
	�����  

�
�
���  �  ���#  ������  	����� � -
������� , ��� ., �  

�����������
!  �
�
��	 -
�
!   �
	
 , ��� ., �  

10 87 162 
11 76 159 
12 115 173 

 
0�����	�! : 
1. (���
	#  �	
	
�	
�����-  ��
�
���	#   
�
��	���  �������

  
  ������!�

 . 
2. )� ���
	#   ������  �
�
��	���   �
	�  �   �
   ���������  ��
���

  

��������&�����   ��,
	������  �
�
���
  � , 110% �	  ��������  �����! . 
3. (���
	#  	�����	#   ������
 , �
���
	
�  �&
���   ������
  
  ���  �����
 -

	��#���  
�	���
� . 
*�&��
� : 
1. 3�!  �
���	
   
�
��	���  ��
����
!  �
������  �������

  
� ��#����  

'''  Excel 
��	�����	  
�
�
�
  �
����  �$+3$��)" . '�������  �����-.
�  �
� -
��� :   r = 0,7201;    r2= 0,52;  ��"��
�
��	� : a=76,9, b=0,92. 

��
����
�  �������

  
���	  �
� : .92,077 xy ×+=   
(�����  �	
	
�	
������  ��
�
���	
   
�
��	���  �������

   �������  �   � -

��.#-  t-�	
	
�	
�
  �	#-���	
 . )���
���  �
 �	���  $ �  �  �	
	
�	
����
  ����
 -
�
���  �	�
�

   ��
�
	����  �	  ���! : a=b=rxy=0. 

t	
��  = 2,23 ��!  �
��
  �	� ����  �������  df=n-2=12-2=10  
   A=0,05. 
( �����
�  ����
����  �&
��
  � � , � b, � r 

 

 

 
0���
  

.29,3
219,0
721,0

;27,3
281,0
92,0

;17,3
3,24

77
=========

r
r

b
b

a
a m

r
t

m
b

t
m
a

t  

2
�	
����
�  ��
���
!  t-�	
	
�	
�
   ��������!	  	
��
����  ��
���
�  
t	
�� =2,23,  �"	���  �
 �	��
  $ �  �	����!�	�! , 	 .� . 
 , b, r ������
���  �	�
�
-	�!  
�	  ���! , 
  �	
	
�	
����
  ��
�
�� . 

3�!  �
���	
  �����
	��#����  
�	���
�
  � �����
�  ���������$  �!����  C 
��!  �
,����   ��
�
	��! : 

.62,0281,023,2;543,2423,2 =×=×=D=×=×=D b����ba����� mtmt  
 
 



79 

3����
	��#���  
�	���
��  
��-	  �����-.
�  �
� : 

.54,162,092,0;3,062,092,0;62,092,0

;1315777;235477;5477

maxmin

maxmin

=+==-=±=D±=

=+==-=±=D±=

bbbb

a���

b

�

ggg
ggg

 

)���� : �  ����!	���	#-  � =1-A=1-0,05=0,95  
�
��	��  
  
  b, �
���!�#  �  
��
�
����  ��
�
�
� , ��   �
�
�
-	  �������  ��
���
� , 	 .� . !��!-	�!  �	
	
�	
 -
����
  ��
�
���
 . 

2. �� ��#����   ���������  �����
  ��
����
!  �������

  ��!  ���   ������
 . 
'���������  ��
���
�   ��,
	������  �
�
���
  ���	
�
	 :  

x���"  =  · 1,10 = 85,6 · 1,10 = 94,16 	�� . ��� ., 
	���
  @���"  = 77 + 0,92 · 94,16 = 163,6 	�� . ��� . 
3. )��
��
�  	����$$  	���������$  �!����  ���"���� : 

 

���
  

'�����#�
!  �&
��
   ������
 , ��	��
!  �  95% ����
��  ��  ����	   ����&� -

�
 , ���	
�
	 :  
3����
	��#���  
�	���
�   ������
 : 
98���"  = 94,16 ± 42,5, 
98max = 94,16 + 42,5 = 136,66; 98min = 94,16 — 42,5 = 51,66. 

 
 

3. �$�!).�0)"  �)8��1�  .� �*  %� '�(8-5�$3$  
��!����  	  ��
���$  ���  Excel 
1. )�	�����
!  �	
	
�	
����
!  �����
!  	�����  � �����!�	   
�
��	��  

�
������  �������

  y=a+b*x. '��!���  ���
����
!  �����-.
� : 
1) ����
	�  
�������  �
����  
�
  �	����	�  ��.��	��-.
�  �
�� , ����� -

,
.
�  
�
�
�
��-.
�  �
���� ; 
2) �����
	�  ���
�	#   ��	��  !����  5x2 (5 �	��� , 2 �	����
 ) ��!  �����
  

�����#	
	��  �������
�����  �	
	
�	
�
  
�
  ���
�	#  1x2 — ��!   ������
!  	��# -
��  ������  ��"��
�
��	��  �������

 ; 

3) 
�	
�
�
���	�  1
�	��  �����
�  �-���  
�  � ������ : 

 ) �  ��
����  ���-  �����
	�  /����'�  — �#%'0)" ; 
� ) �
   
���
  
��	�����	��  ���% �3�%�"  .����
	�   �  ��� ��  /����'�  

,#%'0)) ;  
4) �  ����  �
	����
!  (�� . �
� . 3.1 �
,� ) �����
	�  ����)��)*$�')$ , �  

����  2����
!  — 	����� . D����
	�   �  ��� ��  �� . 
5) �
 ���
	�  
������	�  �����

  (�� . �
� . 3.2 �
,� ): 
2���	���� _�������� _Y — �

 
��� , �����,
.
�  �
����  �����#	
	
��� -

��   �
��
�
 ; 
2���	���� _�������� _X — �

 
��� , �����,
.
�  �
����  �
�	����  ���
 -

�
�
����   �
��
�
 ; 
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*
� . 3.1. 3

�������  ����  «1
�	��  �����
� » 

+��	�����  — ���
������  ��
���
� , ��	����  ��
���
�	  �
  �
�
�
�  
�
  �
  
�	��	�	�
�  ����������  ����
  �  ��
����

 ; ���
  ����	
�	
  = 1, 	�  ���������  
����  �
���
	��
�	�!  �������  ���
��� , ���
  ����	
�	
  = 0, 	�  ���������  ����  
�
���  0; 

'����	����  — ���
������  ��
���
� , ��	����  ��
���
�	  — �����
	#   
�� ���
	��#��-  
�����
�
-   �  �������
������  
�
�
��  
�
  ��	 . 

4��
  '����	����  = 1, 	�  �� ���
	��#�
!  
�����
�
!  �����
	�! , ���
  
'����	����  = 0, 	�  �����
	�!  	��#��  �����
   
�
��	���  ��
����
! . 

D/���
	�   �  ��� ��  �� . 

 
*
� . 3.2. 3

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

  	�����  

6) �  �����  �������  !����
  ����������  ���
�	
   �!�
	�!   �����  "�����	  

	������  	
��
�� . 5	���  �
����	#  ��-  	
��
�� , �
,�
	�  �
  ��
�
&�  <F2>, 
  
�
	��  — �
  ����
�
�
-  ��
�
&  <CTRL>+<SHIFT>+<ENTER>. 
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3� ���
	��#�
!  �������
���
!  �	
	
�	
�
  ����	  �����
	#�!  �   ��!��� , 
��
�
����  �  �����-.��  ����� : 

��
���
�  ��"��
�
��	
  b ��
���
�  ��"��
�
��	
  a 
��������
��
	
������  �	������
�  b ��������
��
	
������  �	������
�  a 
��"��
�
��	  ��	���
�
�

  R2 ��������
��
	
������  �	������
�  y  
F-�	
	
�	
�
  5
���  �	� ����  �������  
*������
���
!  ����
  ��
��
	��  (�	
	���
!  ����
  ��
��
	��   

3�!  ���
����
!   
�
��	���  "�� �����

�#���  ��
���  y=%+&x  �  MS Ex-
cel  �
���!�	�!  ��	�����
!  �	
	
�	
����
!  �����
!  	
������	 . '��!���  
���
����
!  
�
���
���   �
�����
-  �����

  	����� . 

3�!  �
����  
�   �
���
  2 �����#	
	  ���
����
!  �����

  	�����  
 ����	
����  �
  �
� ..3.3, �����

  	
������	  — �
  �
� . 3.4. 

 
*
� . 3.3 *����#	
	  ���
����
!  �����

  	�����  

 
*
� .3 4. *����#	
	  ���
����
!  �����

  	
������	  
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2. �   ���.#-  
��	�����	
  
�
�
�
  �
����  *������

 ,  ��
��  �����#	
 -
	��  �������
�����  �	
	
�	
�
 , �
� ���
������  
�
�
�
  
  �����
	��#���  
� -
	���
��� , ��,��   ����
	#  ��	
	�
  
  ��
�
�
   �����
  �
�

  �������

 , ��	
	 -
���  
  ����
�#���  ����!	���	
 . '��!���  ����	�
�  �����-.
� : 

1)  �����#	�  ���	�  �   
��	�  
�
�
�
 . )  ��
����  ���-   �������
	��#��  
�����
	�  �$3�)�  — �� ��3�<') . ��	
���
	�  ��
,��  ��'$�  �%�!).�  (�
� . 3.5); 

 
*
� . 3.5. '����-���
�  �
��	����
  ��'$�  �%�!).� . 

2) �  ��
����  ���-  �����
	�  �$3�)�  — �%�!).   �%%1�  — �$+3$��)" . 
D/���
	�   �  ��� ��  �� . 

3) �
 ���
	�  �

�������  ����  ����
  �
����  
   
�
��	���  �����
  (�
� . 3.6): 
�������  ��������  Y — �

 
��� , �����,
.
�  �
����  �����#	
	
�����  

 �
��
�
 ; 

 
*
� . 3.6. 3

�������  ����  ����
   
�
��	���  
��	�����	
  �$+3$��)" . 
�������  ��������  X — �

 
��� , �����,
.
�  �
����  �
�	����  ���
�
 -

�
����   �
��
�
 ; 
,����  — ��
,�� , ��	����  ��
���
�	 , �����,
	  �
   ���
!  �	���
  �
��
 -

�
!  �	������  
�
  ��	 ; 
+��	�����  — ����  — ��
,�� , ��
���
-.
�  �
  �
�
�
�  
�
  �	��	�	�
�  

����������  ����
  �  ��
����

 ; 
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��������  ��������  — ���	
	����  ��
�
	#  ����-  �����--  !�����  ���� -
.���  �

 
���
 ; 

-����  �������  ��	�  — ��,��  ����
	#   ��
����#���  
�!  ������  �
�	
 . 
4��
  �������
��   ����
	#  
�����
�
-  
  ��
�
�
  ��	
	��� , ��	
���
	�  

���	��	�	��-.
�  ��
,�
  �  �

�������  ���� . D����
	�   �  ��� ��  �� . 
*����#	
	�  �������
������  
�
�
�
  ��!  �
����  
�   �
���
  2  ����	
��� -

��  �
  �
� . 3.7. 

 
*
� . 3.7 *����#	
	   �
�����
!  
��	�����	
  �$+3$��)"  

������-  	
��
��  ��������  �	
	
�	
����
�  �
�
�	��
�	
�  ��!  ������  

�
  ������#�
�  �
��
���  �
����  ��,��   ����
	#  �   ���.#-  
��	�����	
  
�8)���$!-%�"  ����)��)'� . 3�!  "	���  �� ���
	�  �����-.
�  &
�
 : 

1) )���
	�  
�������  �
����  
�
  �	����	�  ��.��	��-.
�  �
�� , ����� -
,
.
�  
�
�
�
������  �
���� ; 

2) )  ��
����  ���-  �����
	�   �������
	��#��   ���	�  �$3�)�  — �%�!).  
 �%%1�  — �8)���$!-%�"  ����)��)'� ,  ����  ����  .����
	�   �  ��� ��  (� ; 

3) �
 ���
	�  �

�������  ����  ����
  �
����  
   
�
��	���  �����
  (�
� . 3.8): 

 
*
� . 3.8 3

�������  ����  ����
   
�
��	���  
��	�����	
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�8)���$!-%�"  ����)��)'�  
�������  ���#����  — �������� , 	����#����  ����������
��  ������ ,  ��  


�#��  ����  ����  ���  ��	������  	����  (	������� ); 
'��##��������  — ��  	������
  ���  ��  	�����
  — ��������
�  �������  

������������� ; 
$����  — %��#�� , �������  ��������� , 	����#��  ��  ������  	�����  

��������  	�������  ���  ��� ; 
��������  ��������  — ��	�������  �������  ����$  �����$$  ������  �� -

����"�  ��������� . 
�����  ��"����  ����  — ��,��  �
�
	#   ��
����#���  
�!  ������  �
�	
 . 
4��
  �������
��   ����
	#  �� ���
	��#��-  
�����
�
-  �	������  �	
 -

	
�	
�
 , �����!  �
��,���	
 , k-��  �

���#&���  
  �

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

�������  ���� . D����
	�   �  ��� ��  (� . 

 
*
� . 3.9. *����#	
	   �
�����
!   
��	�����	
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������	
  ������  ��������/  
 

�$��1   !"  83�($7#��*%�<  ���$���0))  ��# $%���  
1. �'�%�($�3)'�  — &�� : 

a. �
��
 , ��	��
!  �
�	  ���
���	������  ���
,��
�  ��

����!���  �  "���� -
�
��  

b. ����
�  �  �
�	���   ��
�
	���� , �
-.
�   ����	
����
�  ��  "�����
��  
c, �
��
�����  ���
  �
������  �
����  

2. �3$ ($��(  &'�%�($�3)')  "�!"$��" : 
a. � �������
�  �
��-�
����  �  "�����
��  ���
���	������  �
��������� -

�	��  
b. ����  �
������  �
����  
c. 
�����
�  "�����
����
�  �
�����  

3. �  � %�(#  ).  ($�� ��  &'�%�($�3)')  ��%��)��" : 
a. 
�
�
�  ���������  �!���  
b. 
��������  
�
�
�  
c. ���	
  
  �����
!  �
 
�#  
d. ��
�	�����  
�
�
�  

4. �'�%�($�3)*$�'�"  (� $!-  �8)�1��$� : 
a. �	��
�	
����
�  ��!�
  ��,��   ���������
  
b. �����
��
�#���  ��!�
  ��,��   ���������
  
c. �
���  �
������  �
����  
d. ���	
�   ���������  

5. �$3$($%%1$, �83$ $!"$(1$  ).  #3��%$%)< (� $!) , %�.1��5��" : 
a. �
�
�
���  
b. ���
�
�
���  
c.  ���� ����������  

6. �$3$($%%1$, .� ���$(1$  «).�%$ », �  �83$ $!$%%�< ��$8$%)  #83��!"$(1$  
(8!�%)3#$(1$ ), %�.1��5��" : 

a. "���������  
b. "���������  
c.  ���� ����������  

7. �3���3�%���$%%1$  �16�3')  ,)'�)3#5��" : 
a. �  ��
�  
  	�	  ,�  �����	  ������
   �  ������#�
�  ��6��	
�  
b.  �  ������  ��6��	�  �
   ��
��  ������
  
c.  �  ������#�
�  ��6��	
�  �
   ��
��  ������
  

8. � $%�),)'�0)"  (� $!)  — &�� : 
a. �	
	
�	
������  ����
�
�
�  ��
����	���   
�
��	���  �����
  
b. ������
����
  �
�
  �����
 , ���	
�
  
  �����  ����!.
�  �  ���  ��!���  
� . ����  �������
���  �	
	
�	
������  
�����
�

  
d.  ������
  	�����	
  �����#���  �
����  

9. ����)��)*$�')()  %�.1��5��"  �1�� 1 , 8�!#*$%%1$ 8#�$( : 
a. ����.��
!  �����	�  ������
  �
  �����
�#��-  ������ ���	#  
b. 
������
!  �����
�#���  ������ ���	
  
c. ����
  �	
	
�	
����
�  �
����  
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10. /16�3�*%�$  �3$ %$$ "�!"$��" : 
a. �������  ��������  �  �����
�#���  ������ ���	
  
b. �

�����  �
�	�  ��	���
-.���!  ���
�
���  �  �����
�#���  ������ ���	
  
c. �������  �
�����
  �  �����
�#���  ������ ���	
  

11. /16�3�*%1<  '�&,,)0)$%�  '�33$!"0))  "�!"$��" : 
a. �������  �	���
	��#���  ����  �
�����
  �  �����
�#���  ������ ���	
  
b. �������  ��������  �  �����
�#���  ������ ���	
  
c. �

�����  �
�	�  ��	���
-.���!  ���
�
���  �  �����
�#���  ������ ���	
  

12. ��!)  '�&,,)0)$%�  '�33$!"0))  ($7 #   �#("  �!#*�<%1()  �$!)*)%�()  
6�!-=$  %#!", ��  .%�*)� : 

a. ����
����  ���
�
��  
��-	   �!��-  �
�����-  �
�
�
���	#  
b. ����
����  ���
�
��  
��-	  ���
	��-  �
�����-  �
�
�
���	#  
c. ����
����  ���
�
��  ���
�
�
��  

13. ��!)  '�&,,)0)$%�  '�33$!"0))  ($7 #   �#("  �!#*�<%1()  �$!)*)%�()  
($%-=$  %#!", ��  .%�*)� : 

a. ����
����  ���
�
��  
��-	  ���
	��-  �
�����-  �
�
�
���	#  
b. c���
����  ���
�
��  
��-	   �!��-  �
�����-  �
�
�
���	#  
c. ����
����  ���
�
��  ���
�
�
��  

14. �#!$��<  %�.1��$��" : 
a. �
 �	��
 ,  ������
-.
!�!   �������  
b. �
 �	��
 , ��	��
!  �	����!�	�!  
c. �
 �	��
 , ��	��
!  �����,
	  ����  ������	���   ��� ���,��
�  

15. �3��%$(  .%�*)(���)  %�.1��$��" : 
a. ����!	���	#  �	������	#   �
�
�#��-  ������-  �
 �	���  
b. ������ ���	#  ��
���
�  ��
	��
!   ������
 ,  �
  ��	����  ������-  �
 � -

	���  �	����!-	  
c. ������ ���	#  ��
���
�  ��
	��
!   ������
 ,  �
  ��	����  ������-  �
 � -

	���  ��  �	����!-	  
16. �!#*�<%1(  %�.1��$��"  ��'�$  ��61�)$ , '���3�$ : 

a. ��,�	   ��
���	
  
�
  ��   ��
���	
  �  �����
!�  �
�����  "�� ��
���	
  
b. ��   ��
����
	  �
����
  �  �����
!�  �
�����  "�� ��
���	
  
c.  ��
����
	  �����
  �  �����
!�  �
�����  "�� ��
���	
  

17. /$3�"�%���-  — &�� : 
a. ���
���	����
!  
  �
���	����
!  ���
 , ��	��
!  ����
	�!  ��!  ��
��
�
�
!  

����	
�   �  �	� ��
  �����,���	
  
�   �!����
!  
b. ���
���	����
!  ���
  
c. �
���	����
!  ���
  

18. �)�'3$�%#5  �!#*�<%#5  �$!)*)%#  (�7%�  .� ��- : 
a. 	
��
���  
b. 
�
�
	
����
  
c. ��
�
����
  
d. 	
��
��� , 
�
�
	
����
  
�
  ��
�
����
  

19. ��'!5*)�$!-%1(  &��8�(  &'�%�($�3)*$�')�  )��!$ ���%)<  "�!"$��" : 
a. 
�	�� ��	
�
!  �����#	
	��  
b.  ������
�  �
����  
  
�
�
�  
�  �
���	�
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c. �����
   
�
��	���  
d. � ��
�
�
�
!  �����
  

20. ��*$*%�<  �0$%'�<  8�3�($�3�  +$%$3�!-%�< ����'#8%���)  %�.1��$��" : 
a. �
������  ��
���
�  "	���   
�
��	�
 ,  ���������   �  �������  � ���� -

�������  ��6��
  
b. 	�����  �
������  ��
���
�  "	���   
�
��	�
 ,  ���������   �  �����
�#���  

������ ���	
  
c.  �
��
,�����  ��
���
�   
�
��	�
  �����
�#���  ������ ���	
  
d. 
�	���
� , �  ��	����   � 
�
�	  
�	
����  ��
���
�   
�
��	�
  

21. /16$3)�$  83��)!-%�$  #��$37 $%)$ : 
a. "������	�
�
  �
�	  ���
���	������  ���
,��
�  �
����������	!� , ��	
 -

�
��
�
����  "�����
������  	���
��  
b.  �����	��  "������	�
�
  !��!-	�!  �
������  !����
!  �-���   �
����  
c. "������	�
�
  ������
���	  �
���	������  �
 �	���  

22. ���$(��)*$�'�$  �7) �%)$  �!#*�<%�<  �$!)*)%1  — &�� : 
a. �������  ��  ��
���
�   �  �����
�#���  ������ ���	
  
b. ���
  �
���!�
!  ����
����  ���
�
��  �	���
	��#��  �������  
c. ���
  ��

����!�
  ��,��  ����!   ���������
  
d. �����#  ��
��
	���  
�  �
� ���

  

23. �'�7)�$  83��)!-%#5  8��!$ ����$!-%���-  &��8��  &'�%�($�3)*$�'�+�  
(� $!)3���%)" : 

a. �����  ��.���  �
�
  �����
  (� ��
�
�
�
! ) 
b. �����
   
�
��	���  �����
  (
���	
�
�
�
! ) 
c. � �������
�  ��������  �����  �����
  
d. ����  
�����
�

 , 
�
�
�  ��  �
���	�  

24. /16�3�*%�<   )�8$3�)$<  %�.1��$��" : 
a. �������  
�
���	
������  ��
��
	��  �	������
!  ����
����  ���
�
��  �	  

��������  ��
���
!  
b. �
	��
	
������  �,
�
�
�  ��
��
	
  �	������
!  ����
����  ���
�
��  

�	���
	��#��  ��  �������  
c. �������  
�
���	
������  ��
���
�  ����
����  ���
�
��  �  �������  
d. �����!!  ���
�
�
   ��
������
!  �	������
�   ���������  �	  ���
�  �����
�  

25. � $%�),)'�0)"  (� $!)  — &�� : 
a. �	
	
�	
������  ����
�
�
�  ��
����	���   
�
��	���  �����
  
b. ������
����
  �
�
  �����
 , ���	
�
  
  �����  ����!.
�  �  ���  ��!���  
c. ����  �������
���  �	
	
�	
������  
�����
�

  
d.  ������
  	�����	
  �����#���  �
����  

26. ����)��)*$�')()  %�.1��5��"  �1�� 1 , 8�!#*$%%1$ 8#�$( : 
a. ����.��
!  �����	�  ������
  �
  �����
�#��-  ������ ���	#  
b. 
������
!  �����
�#���  ������ ���	
  
d ����
  �	
	
�	
����
�  �
����  

27. /16�3�*%1<  '�&,,)0)$%�  '�33$!"0))  "�!"$��" : 
a. �������  �	���
	��#���  ����  �
�����
  �  �����
�#���  ������ ���	
  
b. �������  ��������  �  �����
�#���  ������ ���	
  
c. �

�����  �
�	�  ��	���
-.���!  ���
�
���  �  �����
�#���  ������ ���	
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28. ���$(��)*$�'�$  �7) �%)$  ��3�'�$3).#$� : 
a. �������  �,
�
����  ��
���
�  ����
����  ���
�
��  
b. �

�����  �
�	�  ��	���
-.���!  ��
���
�  ����
����  ���
�
��  
c. �����
����  ��
���
�  �!�
  � ��!��������  ����
����  ���
�
�  

29. ���% �3�).)3���%%�$  %�3(�!-%�$  3��83$ $!$%)$  )($$�  8�3�($�31 : 
a. 1,0 == sm  
b. 1,1 == sm  
c. 0,1 == sm  

30. ��')()  8�3�($�3�()  �83$ $!"$��"  3��83$ $!$%)$  �)=$3� ? 
a. �
��
�
  �	� ����  �������  m 
  n 
b. �
����  �	� ����  �������  n 
c. �
����  �	� ����  �������  n-m 

31. /  &'�%�()'$  6�!-=)%����  �!#*�<%1�  �$!)*)%  .� �$��"  �  �) $ : 
a. �
���	��  ����
����  ���
�
�  
b. �� ��������  ����
����  ���
�
�  

32. ��'!5*)�$!-%1(  &��8�(  &'�%�($�3)*$�')�  )��!$ ���%)<  "�!"$��" : 
a. 
�	�� ��	
�
!  �����#	
	��  
b.  ������
�  �
����  
  
�
�
�  
�  �
���	�
  
c. �����
   
�
��	���  
d. � ��
�
�
�
!  �����
  

33. ��!)  '�&,,)0)$%�  '�33$!"0))  ($7 #   �#("  �!#*�<%1()  �$!)*)%�()  
6�!-=$  %#!", ��  .%�*)� : 

a. ����
����  ���
�
��  
��-	   �!��-  �
�����-  �
�
�
���	#  
b. ����
����  ���
�
��  
��-	  ���
	��-  �
�����-  �
�
�
���	#  
c. ����
����  ���
�
��  ��  �
�
�
��  

34. �!-�$3%��)�%�<  %�.1��$��" : 
a. �
 �	��
 , �������
�
!  ��!   ������
  �������  �
 �	���  
b. �
 �	��
 , ��	��
!  �	����!�	�!  
c. �
 �	��
 , ��	��
!  �����,
	  ������#��  ������	���   ��� ���,��
�  

35. �!#*�<%1(  %�.1��$��"  ��'�$  ��61�)$ , '���3�$ : 
a. ��,�	   ��
���	
  
�
  ��   ��
���	
  �  �����
!�  �
�����  "�� ��
���	
  
b. ��   ��
����
	  �
����
  �  �����
!�  �
�����  "�� ��
���	
  
c.  ��
����
	  �����
  �  �����
!�  �
�����  "�� ��
���	
  

36. �8���61  #($%-=$%)"  �$3�"�%���)  �=)6�'  83)  83��$3'$  ����)��)*$ -
�')�  +)8��$.  �����"�  � : 

a. �
�
�
�
�

   �	��#  �	  �&
���  
b. ����#&��

  ����!	���	��  �&
���  
c. ����
���

  ��6��
  ������
  

37. �3$ %)$  3���� 1   �(���."<���  �  3��*$�$  %� � %# 8��3$6)�$!-�'#5  
$ )%)0#  ������!"!)   $%. $ . �  ($�"0 : %� 8)��%)$  — 62 83)  >=9,3, %� 
� $7 #  )  �6#�-  — 26 83)  >=9,1. ��$8$%-  ��3)�0))  3���� ��  %� 8)��%)$  
)  8�'#8'#  � $7 1  )  �6#�) : 

a. ��
�
���
  
b. �
�

�
!  �
������  �
   
	
�
�  ���#&�  
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c. �
�

�
!  �
������  �
   
	
�
�  ���#&�  
38. ����%��)�$  83��)!-%�$  �����$����)$ : 

a. 1-2, 2-1, 3-4 
b. 1-2, 2-3, 3-4 
c. 1-3, 2-1, 3-2 

39. �3���3�%���$%%1()   �%%1()  "�!"$��" : 
a. �
���  ������
�   �  �
����  ��6��	
�  �
��-���
! , ��!	��  �
  ��
�  
  	�	  

,�   ��
��  
�
  �����	  ������
  
b. �
���  ������
� , �
�
�	��
��-.
�  ��
�  
  	�	  ,�  ��6��	 , ��  �
  �
����  

 ��
���  
�
  �����	�  ������
  
c. �
���  ������
�   �  �
����  ��6��	
�  �
��-���
!  �
  �
����   ��
���  


�
  �����	�  ������
  
40. �'�7)�$  83��)!-%#5  8��!$ ����$!-%���-  &��8��  &'�%�($�3)*$�'�+�  

(� $!)3���%)" :  
a. �����  ��.���  �
�
  �����
  (� ��
�
�
�
! ) 
b. �����
   
�
��	���  �����
  (
���	
�
�
�
! ) 
c. � �������
�  ��������  �����  �����
   
d. ����  
�����
�

 , 
�
�
�  ��  �
���	�   

41. ������$3%1(  %�.1��$��"  ��'�$  ��61�)$ , '���3�$ : 
a.  ��
����
	  �����
  �  �����
!�  �
�����  "�� ��
���	
  
b. ��,�	   ��
���	
  
�
  ��   ��
���	
  �  �����
!�  �
�����  "�� ��
���	
  
c. ��   ��
����
	  �
����
  �  �����
!�  �
�����  "�� ��
���	
  

42. �3$ %)<  #3��$%-  7).%)  �  )  Y  �#�  ��3�%  (�9�  )  �%+!)) , �����$����$% -
%�) 83)($3%�  � )%�'��1 , %� 3�.63��  �   ��� ��  &�)�  ��3�%  3�.!)*%1 .  
��  8��!$ %)$   �� 0��-  !$�  8�!#*$%1  �!$ #5?)$  3$.#!-���1 : Sx

2 =300;  
Sy

2 = 120. ��  ��%���%))  �16�3�*%1�   �%%1�  (�7%�  #��$37 ��- , *�� : 
a. �
  ������  ��
�
���	
  A=0,1 
  0,05 �
�����  �  �����
�  �  �:�  ���#&� , 

���  �  ����

  
b. �
  ������  ��
�
���	
  A=0,01 �
�����  �  �����
�  �:�  ���#&� , ���  �  

����

  
c. �
  �-���  ������  ��
�
���	
  ��	  �����
�
�  �	���,�
	# , �	�  �
�����  �  

�����
�  �  �:�  ���#&� , ���  �  ����

  
43. �0$%)�$  '�*$����  8���3�$%%�<  (� $!) , %$ 83)6$+�"  '  ��6!)0�( , ���8� � -

$�  !)  %�83��!$%)$  �!)"%)"  �6@"�%"5?)�  8$3$($%%1� �  �$�3$�)*$�')( ? 
a. �
���	��  �����
  ������� , �
 �
����
�  ��
!�
!  ��� 
�
�	  
b. �
���	��  �����
  �
���� , �
 �
����
�  ��
!�
!  ��� 
�
�	  
c. �
���	��  �����
  ������� , ��  �
 �
����
�  ��
!�
!  ��  ��� 
�
�	  
d. �
���	��  �����
  �
���� , �
 �
����
�  ��
!�
!  ��� 
�
�	  

44. �3)�$3)<  ��-5 $%��  83$ %�.%�*$%  !" : 
a. � �������
!  "�����
������  ��
�
���	
  �
,����  ��"��
�
��	
  ��
� -

���
!  
b. � �������
!  �	
	
�	
������  ��
�
���	
  �
,����  ��"��
�
��	
  ��
� -

���
!  
c.  ������
  �����
  �
  
�	�������!�
-  ��	
	���  
d. � �������
!  "�����
������  ��
�
���	
  �����
  �  �����  



90 

45. ������*%�"  �#((�  '�� 3����  ��'!�%$%)<  ��3�7�$�  �!)"%)$  %� 3�.63��  #: 
a. 
���
�����  �
�	��
  �  
b.  ���
�  �
�	����  
c. 
���
�����  �
�	��
  �  
   ���
�  �
�	����  

46. ��!)  ,�'��3  %$ �'�.1��$�  �!)"%)"  %� 3$.#!-��� , ��  !)%)"  3$+3$��))  
%� +3�,)'$ : 

a.  
�
����#�
  ��
  ��  
b.  
�
����#�
  ��
  ��  
c. !��!�	�!  �
����	�
���   �����  ��	���	
  ���
�	����  �
�	���  �����
�
	  

47. �6?�"  �#((�  '�� 3����  ��'!�%$%)<  ���8� �$�  �  ������*%�< , '�+ � : 
a. �
�	��  �  ��  ��
���
�	  ��
!�
!  �
  �����#	
	  
b.  ���
�  �
�	���  ��  ��
!-	  �
  �����#	
	  
c. �
�	��  �  
   ���
�  �
�	���  �  �
����  �	� ��
  ��
!-	  �
  �����#	
	  

48. ������*%�"  �#((�  '�� 3����  ��'!�%$%)<  �  8�3%�<  3$+3$��))  )($$�  
*)�!�  ��$8$%$< ���6� 1 , 3��%�$ : 

a. n-2 c. 0)( =iM e  
b. )()( ji DD ee =  d. 0),cov( =ji ee  

49. �(8)3)*$�')<  '�&,,)0)$%�  3$+3$��))  b "�!"$��"  %$�($?$%%�< �0$%-
'�<  b , $�!) : 

a. b=)(bM  
b. ¥®® nbD ,0)(  
c. min)( DbD =  

50. 
3�,)*$�')<  ($��  8� 6�3�  �) �  #3��%$%)"  3$+3$��))  ��%���%  %�: 
a.  ���  ������!�

  
b. �
	��
	
������   �
����  ��!�
  
� . �
����

  ��	
	�����  �
� ���

  ��!  �
����  �������  

51. �%�!)�)*$�')<  ($��  8� 6�3�  �) �  #3��%$%)"  3$+3$��))  ��%���%  %�: 
a.  ���  ������!�

  
b. �
	��
	
������   �
����  ��!�
  
c. ��
����

  ��	
	�����  �
� ���

  ��!  �
����  �������  

52. ��!)  ���6� %1<  '�&,,)0)$%�  �  #3��%$%))  3$+3$��))  6�!-=$  %#!", �� : 
a. �
�

�
!  �����#	
	
  ���#&�  �
�

�

  �
�	��
  
b. �
�

�
!  �����#	
	
  ���#&�  �
�

�

  �
�	��
  
c. �	���
	��#���  
������
�  �����#	
	
   ��
����
	  ���	��� , ���  
����� -

�
�  �
�	��
  
53. �!"   �#�  �) ��  83� #'0))  �  )  �  .��)�)(���-  # $!-%1�  8����"%%1�  

3���� ��  ��  �6@$(�  �18#�'�$(�<  83� #'0))  �1+!" "�  �!$ #5?)(  

�63�.�( : 
3,025

,ln815

��

xy

4

A

=

+=
. �3��%)�-  &!���)*%���)  .��3��  8�  '�7 �(#  �) #  

83� #'0))  83)  x=50 )  �83$ $!)�-  �6@$( �18#�'�$(�<  83� #'0))  �6�)�  
�) �� , 83)  '���3�(  )�  &!���)*%���-  6# #�  � )%�'��1  

a. ,17,0=&�  ,30,0=4�  ,3,4=&�  �$���� 4  
b. ,20,0=&�  ,40,0=4�  ,3,4=�  7,12=4�  
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c. ,20,0=&�  ,30,0=4�  ,8,5=�  �$���� 4  
d. ,17,0=&�  ,25,0=4�  ,3,4=�  �$���� 4  
54. ��%�  �!$ #5?�"  (� $!-  �83���  )  83$ !�7$%)" : 
�83�� : ttt uPaaQ 110 ++= , 01 <a ; 
�3$ !�7$%)$ : ttt uP��Q 210 ++= , 01 >� : 
a. �
��
!  �����#  	����  
���	
�
�
����
  
b. �
��
!  �����#  �����
���	
�
�
����
  
c. �
��
!  �����#  ��
���	
�
�
����
  
55. �� $!-  .��)�)(���)  �6@$(��  83� �7  '�(8�%))  ��  3���� ��  %� 

3$'!�(#  )($$�  �)  y = -0,31 + 1,5 x t + 3 x t-1 + 4,5 x t-2 + 0,5 x t-3. �3��'��3�* -
%1<,  �!+��3�*%1<  (#!-�)8!)'���3  )  �3$ %)<  !�+  3��%1 : 

a. ��
	���������  0,5 , ������������  9,2, �����
�  �
�  2,3 
b. ��
	���������  1,5 , ������������  9,5, �����
�  �
�  0,791 
c. ��
	���������  -0,67 , ������������  

 
/�83��1   !"  8� +����')  '  .�*$�#  

1. '�����	 , �
�
�
 , ��
	��

  
   �
��
 �  "������	�
�
 . 
2. 0
 �  ������� , 
� ��#������  ��!  
�
�
�
  
   ������
  "�����
����
�  

 �������� .  
3. 1�	��  �

���#&
�  ��
��
	�� .  
4. (�������  "������	�
����
�  ��	��� .  
5. '��	����
�  �����
   
����  �������

 . 
6. 0�����
  �
���
 -1
����
 . 
7. '��	����
�  �����
  ���,��	������  �������

 . 
8. (����
  ��"��
�
��	��  �
������  �������

 . 
9. ��"��
�
��	  ������!�

 . 
10. ��"��
�
��	  ��	���
�
�

 . 
11. 1��#	
����
��
����	# . 0��	�  �
  �
�
�
�  ���#	
����
��
����	
 . 
12. 0��	�  �
  ��	�
���
�  ���#	
����
��
����	
 . 
13. �������
�	
����	#  
  ��	�������
�	
����	# . 0��	�  �
  �
�
�
�  ��	��� -

����
�	
����	
 . 
14. 0��	�  �
  ��	�
���
�  ��	�������
�	
����	
 . 
15. 2
�	
����   ��������� . ��
	��
�  5�� .  
16. )��������  �!�� . �	
�
��
����  
  ���	
�
��
����  ���������  �!�� . 
17. ��	�������!�
!  ��	
	���  ����������  �!�
 . 0��	�  �
  �
�
�
�  
�	� -

������!�

 . 
18. ��	�
���
�  
�	�������!�

 . 
19. '��!	
�  ��  
�	��������
�����  �����!� . 
20. 1����
  ����#�!.��  ������� . 
21. 1�	��  
��	�����	
�#���   ��������� . 
22. (���
�
�
�  �������  �  �
� ����������
  �
�
�
 . 
23. �
�	���  �������������  ��
����
� . 
24. 3���&
�����  ��	��  �

���#&
�  ��
��
	�� . 
25. 0���&
�����  ��	��  �

���#&
�  ��
��
	�� . 
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	���������  
��%��%�" : 

1. 1
����  9 .* ., �
	�&��  ' .� ., '�������
�  � .� . �������	�
�
 : $
�
�#���  
���� . / ��
� . �
� . ��� -�
   �
  '�
�
	��#�	��  *2 . — 1 .: 3��� , 1997. — 245 � . 

2. 3�����	
  � . )�����
�  �  "������	�
�� . — 1 .: �$2*� -1 , 2007. — 402 � . 
��8�!%)�$!-%�" : 

1. ���
�!�  � .� ., 1�
	
�!�  ) .� . '�
��
��
!  �	
	
�	
�
  
  ������  "������	�
 -
�
 . — 1 .: %�
	
 , 1998. — 1022 � . 

2. 1����������  �	
	
�	
����
�  
�
�
�  �  "�����
��  / '��  ��� . ) .$ . 0
�
&� -
�
�
 . — 1 .: %�
	
 -3
�
 , 1999. — 598 � . 

3. ���
�!�  � .� ., 4�-���  E.� ., 1�&
��
�  +.3 . '�
��
��
!  �	
	
�	
�
 . (��� -
��  �����
���
�
!  
   ���
��
!  ���
��	�
  �
���� . — 1 .: 2
�
���  
  �	
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�	
�
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��
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 . ����� -
���
�
�  �
�
�
���	�� . — 1 .: 2
�
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�	
�
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��
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�
 . ��
��
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�
�
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�������	
 . — 1 .: 2
�
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�
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�  ���������  �!��� . '������  
  � �
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�3)!�7$%)$  1 
 


	�������  
(��%��%1$  �$3()%1  )  �83$ $!$%)" ) 

 
1. ��
����
�  Yt = b0 + b1 Xt + et, t = 1,…,n, 
���  X t — ������
��
!  (��	���
�
���
��
! ) ���
�
�
 ,  
Yt, b0 
  b1 — ��
����	���   
�
��	�� , 
et — ����
����   ���
�
�� , �
���
�	�!  �������
  ��"��		�����
  ���������
 . 
Yt �
���
�	�!  ��.�	���
��  (����	�
�� ) ����
����� , �  Xt -��.�	��$���  

(������	�
�� ) ����
�����  ���  ��"��		���
 . 
2. (�������  �
 �	��� : 
1. Yt = b0 + b1 Xt + et , t = 1,…,n, — � ��
�
�
�
!  �����
 . 
2. X t — ��	���
�
���
��
!  ���
�
�
 ;  
3. ei — ����
��
!  ���
�
�
 , ������	���!-.
!  �����-.
�   ��� �����
�  
3
 ) Ee t = 0, (4Yt =b0 + b1 Xt),  E (e t

2) = V(e t) = s  2 , (V(Y t ) = s  2) - ��  �
�
 -
�
	  �	  t.  

3� ) E(e t e s) = 0 (Cov (Y t , Y s)=0), t ¹  s — ��������
���
����	#  �&
���  
��!  �
����  �
��-���
� .  

5
�	�  ���
��!�	�!  �����
� : 
3� ) e t ~ N(0, s  2), 	 .� . e t — ����
�#��  �
� ��������
!  ����
��
!  ���
�
�
  

��  �����
�  0 
  �
� ���
��  s  2 . 
�����
�  ���
�
�
���	
  �
� ���

  �&
��
  �	  �����
  �
��-���
�  E (e t

2) = 
= s  2, t = 1,….,n, �
���
�	�!  "�
�	����	�����	��$  (
 ); ����
� , ����
  �����
�  
��������
�	
����	
  ��  �� ���!�	�! , �
���
�	�!  "�����	����	�����	��$  (� ). 

(����
�  1��		� -,������ . 
3�!  �����
  1 — 3ab: 
�����
  b 0, b 1  
�
��	���  �������

 ,  ���������   �  ��	���  �

���#&
�  

��
��
	�� , 
��-	  �

���#&�-  �
� ���
-  �  ��
���  ����  �
������  �����.�� -
���  ������  s  2. 

3. ��"��
�
��	  ��	���
�
�

 . 
Q — ��!  �
� ���
! , Qe — ��	
	���
!  �
� ���
! , QR — ��6!�����
!  �
�	#  

����  �
� ���

 . 
+� %%�������
  �����
������  R2 
�
  �����  ��6!�������  �
� ���

  

�
���
�	�!   

R2 = 1 – 
Q

Qe  = 
Q

Q
R . 

4. ��
��
����
!  ����
�#�
!  �
����
!  �����#  ���,��	������  �������

 . 
1����#  ���,��	������  �������

 : 
yi = b0 + b1 xi1 + b2 xi3 + bp xip + ei i = 1,2, … n; 
���  �  tp — ��
���
!  ���������
  �  p �  �
��-���

  t. 
(�������  �
 �	��� , ��,
.
�  �  ������  �����
  ���,��	������  �������

 , 

!��!-	�!  ��	��	������  ����.��
��  �����
   
����  �������

 : 
1. yi = b0 + b1 xi1 + b2 x i3 + b p x i p + e i i = 1,2, … n — � ��
�
�
�
!  �����
 . 
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2. xi1, x i2,…. x i p — ��	���
�
���
����  ���
�
�� . )��	���  �  s = (x1s, …. 
xns)',     s = 1,….p  �
�����  ���
�
�
��  �  R n. 

3. ei — ����
��
!  ���
�
�
 , ������	���!-.
!  �����-.
�   ��� �����
� : 
3a) 4(e i ) = 0; D (e i ) = s  2 ��!  �-����  i ; 
3� ) e i 
  e j ��������
���
�� : 4(e i, e j) = 0  �
  i ¹  j ; �����
	�!  
�  �����
!  

��������
���
����	
  Cov (e i , e j) = 0;   (Cov (e i , e j) = 4[(e i - 0) ((e j - 0)]) = 4(e i, 
e j) = 0). 

5
�	�  ���
��!�	�!  �����
� :  
3� ) e  t ~ N(0, s  2), 	 .� . et — ����
�#��  �
� ��������
!  ����
��
!  ���
�
�
  

��  �����
�  0 
  �
� ���
��  s  2. 
)  "	��  ����
�  �����#  �
���
�	�!  ���
������  ��������  ��"��		������ . 
)��  "	
  �����
!  ������  �
 
�
	#  �  �
	�
����  ����� : 

�  = >  × b + e  
�
  �  i  =  b 0 + �
=

p

j
jij x

1

b +  e i  , i = 1,2,….n. 

���  �  = (�  1,…�  n)' — ���	��  ��
���
�  �
�
�
���   ��������� ; 

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

	




=

npnn

p

p

xxx

xx

xxx

X
x

....1

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

1

....1

21

22221

11211

....  — �
	�
�
  ��
���
�  ��6!��!-.
�   ��������� , �  

��	���-  �� ���
	��#��  ������  �	����� , ���  "�����	�  ��	�����  �
���  1, 
	 .� . �������   ��
�
�	�! , �	�  �  �����
  (1* 1) ���������  ����  b 0 ����,
�	�!  
�
  �
�	
���-   ��������-  �  i 0,  �
�
�
-.�-  ��
���
�  1 ��!  ����  i: 
�  i 0 =1 (i = 1,2,….n); 
b = (b 0, b1, …… b p)' — ���	��   
�
��	���  �
����
  (�  + 1); 
e = (e 1,e 2,…. e n) — ���	��  �����.��
�  (����
����  �&
��� ) �
����
  n. 

0�����
  �
���
 -1
����
 . 
'��� ���,
� , �	� : 
1. �  = >  b + e; 
2. >  — ��	���
�
���
��
!  n ́  (p+1) �
	�
�
 , 
���	  �
��
�
�#���  �
��  

(p+1); 
3. 4(e ) = 0;  4(e  e ') = s  2 1 n. 
4. e - ����
�#��  �
� ����������  ����
����  ���	��   e ~ N(0, s  21 n); 
5. r (X) = p + 1 < n 
0���
   �
  �� �����

   ��� ������  (1-3, 5) �����
  1$�  b = (X' X)- 1 X' y 

!��!�	�!  �

�����  "����	
����  (�  ������  �

���#&��  �
� ���

 ) �������  �  
��
���  �
������  ( �  �  ) �����.�����  ������ . 

5. ���
�

�
���
!  �
	�
�
  
  ��  ��������
!  �����
 . 
)
�

�

  ������   
�
��	���  ����	  � �����!	#  	�����	#  ��
����
!  ��� -

,��	������  �������

 . 3�!  
�  ���
����
!  
� ��#��-	  ���
�

�
����-  �
	 -
�
��  ���	��
  ������   
�
��	���  �  b . 
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�  b = 

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

	




pppp

p

p

sss

sss

sss

......

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

........

....

10

11110

00100

, 

���  s ij
2 — ���
�

�

  (������!�
�����  �����	� ) ������   
�
��	���  bi 
  bj. 

s  ij
 2 = 4[ (b i - 4(b i))(b j – 4(b j))].                              (1* 7) 
+���������  �
�
�	��
���	  �
�  �	� ��#  �
���!�
!  ��
���
�  ����   ������ -

���  �	���
	��#��  
�  �
	��
	
����
�  �,
�
�
� , 	
�  
  ��

����!�#  "	
�   ��� -
������ . 

(����
  �
� ���

  �&
���  s  2. *
� �������
�  s 2. 

S 2 = 
Ù

2s = 
11

' 2

--
=

--
�

pn

e

pn
ee t  

!��!�	�!  �����.�����  �������  �
� ���

  �&
���  (�����.��
� ) s  2, 	 .� . 4s 2 = s2. 
6. 
�����  �����
�	��  �� %%��������  ��"��		��  b j . 
��
�
���	#  ��"��
�
��	��  �������

  b j ��,��   �����
	# , ���
  ����	# , 

�	�  �	
	
�	
�
  (b j – b j0 )/ s b j 
���	  t - �
� �������
�  �	#-���	
  �  �  = n - p - 1 
�	� ��!�
  ������� . '�"	���   bj  ��
�
��  �	�
�
�	�!  �	  ���!  (	 .� . �
 �	��
  $  0 �  
�
����	��   
�
��	�
  b j ���-   $ 0 : bj0 = 0, �	����
�	�! ) �
  ������  ��
�
���	
  a, 

���
  1;1 ---
>=

pn

jb

j
t

s

b
t a , ���  t 1 - a; n - p -1 - 	
��
����  ��
���
�  t-��
	��
!  �	#-���	
 , 

� ����������  �
  ������  ��
�
���	
  a   �
  �
���  �	� ����  �������  �  = n - p - 1. 
7. 5������������  ��������  ���  ����
����   b j ��	#  
b j - t 1 - a; n - p -1 s b j  £  b j £  b j + t 1 - a; n - p -1 s b 
8. 5������������  ��������  ���  %������  ��"��		��  
�
  ��!  ���������  �
 -

	��
	
�������  �,
�
�
!  �
�
�
���   ���������   4 � (� ):  
Ù

� - t 1 - a; k Ù
y

s   <  4(Y) < 
Ù

�  + t 1 - a; k Ù
y

s  

���  
Ù

�  — ���  ��
!  �����!! , � �����!��
!   �  ��
����
-  �������

 ,  

Ù
y

s = ( )
00

1' ' XXXXs -  — ��  �	
��
�	�
!  �&
��
 . 

9. 5������������  ��������  ���  ��������������  ��������  ����	�
��  �� -
��
�����   �  *0  �
��	  �
� :   

Ù

0
� - t 1 - a; n - p -1 Ù

0y
s   < �  *0   < 

Ù

0
�  + t 1 - a; n - p - 1 Ù

0y
s , 

���  Ù

0y
s = ( )

00

1' '1 XXXXs -+ . 

10. 5������������  ��������  ���  ����
����  s  2 �  ���,��	������  ������ -
�

 : 

2

1;
2

1

2

2

2

1;
2

2

-----

££
pnpn

snsn

aa c
s

c
. 
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11. (����
  ��
�
���	
  ��
����
!  �������

 . 
���������  �����
�	��  ���������  ��"��		��  — ��
�
	  ��	
���
	# , ���	 -

��	�	���	  �
  �
	��
	
����
!  �����# , ���
,
-.
!  �
�
�
���	#  ��,��   ��� -
������
  
  ���	
	����  �
  ���-������  �  ��
����
�  ��6!��!-.
�   ���������  
��!  � 
�
�
!  �
�
�
���   ��������� . 

'�
  �	��	�	�

  �
������  �
�
�
���	
  ��,��  �
�
�
���   ���������  
  
��6!��!-.��   ���������
  �����.�����  �����
  �
� ���
�  s2

R = QR/(m – 1) 
  
s2

e = Qe/(n – m) 
��-	  c 2 — �
� �������
�  �  ���	��	�	�����  �  = m-1 
  �  = n-m 
�	� ��!�
  ������� , 
  
�  �	��&��
�  — F-�
� �������
�  �  	��
  ,�  �	� ��!�
  
������� . '�"	���  ��
����
�  �������

  ��
�
��  �
  ������  a, ���
  �
�	
����
  
�
��-�
����  ��
���
�  �	
	
�	
�
  

F = ( )
( )12

2

-
-×

=
mQ

mnQ
s
s

e

RR > Fa; k1;k2, 

���  Fa; k1;k2 — 	
��
����  ��
���
�  F-��
	��
!  2
&��
 -��������
 , � ����������  
�
  ������  ��
�
���	
  a  �
  �  1 = m – 1 
  �  2 = n – m �	� ��!�  ������� . 

��
���
�  F  ��
���
�	 , �  �
���  ����  �������
!  ���&�  ����
�
�	  ��
���
�  
�
�
�
���   ���������   �  ��
����
-  �  ��  ������� . 

12. 
�����  �����
�	��  �� %%�������  ����������   �
  �	��	�	�

  ����� -

�!�
�����  ��!�
  �	
	
�	
�
  t = 
21

2

r

nr

-

-
 
���	  �
� �������
�  �	#-���	
  �  (n – 2) 

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

  r ��
�
�  �
  ������  a (	 .� . �
 � -
	��
  $ 0 �  �
����	��  �����
�#����  ��"��
�
��	
  ������!�

  r  = 0 �	����
�	�! ), 
���
  

½t½ = 
21

2

r

rr

-

-
 > t  1 - a; n - 2 . 

13. '��  
����������������	��$   ��
�
�	�!  �����
!  ��

��
!  ������
 -
���
����	#  ��6!��!-.
�   ��������� .  

14. &�������������  �!���� , ���
  E(e t e s) = r  ¹  0.  
15. �	
��
�	
�
���
����  ��"��
�
��	�  �������

  b'j 
  ��"��
�
��	�  

"�
�	
����	
  4 j (j = 1,….p): 

b'j = 
ys

s
b jx

j
 ; 

E j = 
y

x
b

j

j
. 

'������������������  �� %%������  ��"��		��  b'j  ��
���
�	 , �
  ����# -
��  ���
�
�  sy 
����
	�!  �  �������  �
�
�
�
!   �������
!  �   �
  ����
���

  
	��#��  j-��  ��6!��!-.��   ���������  �
  sxj, 
  ��"��
�
��	  "�
�	
����	
  4 j — 
�
  ����#��   �����	��  (�	  ������� ) 
����
	�!  �  �������  �   �
  ����
���

  
	��#��  >  j  �
  1%. 

16. ���
����
  ����
  (����
���	��
  ����
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�
��-���
!  �
���
-	�!  �����!�
  �!�
 , ��	����  �����
�
-	�!  �  t (t = 1,2,….n), 
���  n — �
���  ������� . 

)  ��.��  �
��   �
  
�������
�

  "�����
�������  ����������  �!�
  �  t �� -
���!-	�!  ������#��  ���	
��!-.
� : 

�  t  =  u t  + n t  +  c t  + e t      t = 1,2,….n, 
���  u t — 	���� , 

n t — ������
!  ��� ����	
 , 
ct — �
��
����
!  ��� ����	
 , 
e t — ����
��
!  ��� ����	
 ,  
u t, n t , c t — �
���������� , ������
����  ���	
��!-.
� . 

17. '�����������  ���
�����  ���� . 
)��������  �!�  �  t (t=1,2,…,n) �
���
�	�!  	���"�  	����������
 , ���
  

������	���  �
� �������
�  ����!	���	��  n �
��-���
�  �  1, �  2,…..� n  	
���  ,� , 
�
�  
  n �
��-���
�  �  1 + t  , �  2 + t  ,…�  n + t   �
  �-���  n, t  
  t , 	 .� . �����	�
  �	����  
�	
�
��
����  �!���  �  t (�
���  �
� �������
!  
  ���  �
������  �
�
�	��
�	
�
 ) 
��  �
�
�!	  �	  �����	
  t. 

18. �	� ��#  	����	�  ��!�
  ��,��   �������
	��#���	!�
  �
��-���
�  
����������  �!�
  �  1, �  2,…�  n 
  �  1 + t , �  2 + t ,….�  n + t  (���
��	��  �	���
	��#��  ����  
����
  �
  t  ��
�
� , 	 .� . �  �
���  t ) ��,�	  ��	#  � �������
  �   ���.#-  ��"��
 -
�
��	
  ������!�

   

( ) ( )( )[ ]
( ) ( )

( )( )[ ]
2syss

tr tt ayay:

tt

ayay: tt

xx

tt --
=

+×

--
= ++  

	
�  �
�  4(�   t) = 4(�  t + t)  = a,  s  y(t) = s  y(t + t ) = s . 
0
�  �
�  ��"��
�
��	  r (t ) 
����!�	  ������!�
-  ��,��  ����
�
  ������  
  

	���  ,�  �!�
 , ���  �
���
-	  ��"��
�
��	��  
�	�������!�

 , 
  �
�
�
���	#  r (t ) — 

�	�������!�
�����  �����
�� . )  �
��  �	
�
��
����	
  ����������  �!�
  �  t 
� -
	�������!�
���
!  �����
!  r (t ) �
�
�
	  �	  �
�
  t ,  �
���  r (–t ) = r (t ), 	 .� .  �
  
r (t ) ��,��  ���
�
�
	#�!  �
����	���
��  	��#��   ���,
	��#���  ��
���
�  t . 

19. '����	����	���  �������  r (t ) !��!�	�!  ����������  ��"��
�
��	  
� -
	�������!�

   r(t ) , � �����!����   �  �������   
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�3)!�7$%)$  2 
 

�3)�)*$�')$  .%�*$%)"  '3)�$3)"  F (�)=$3� )  !"  #3��%$< ����)��)*$�'�<  
.%�*)(���)  3 < 0,05 )  3 < 0,01: df1 — *)�!�  ��$8$%$< ���6� 1  �  *)�!)�$!$ , 

df2 — *)�!�  ��$8$%$< ���6� 1  �  .%�($%��$!$  (8�  Snedecor., 1956) 
 

(������  1 

2

1
df

df

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

P = 0.05 
1 161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,36 19,37 19,38 19,39 19,40 19,41 
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,88 8,84 8,81 8,78 8,76 8,74 
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,93 5,91 
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,78 4,74 4,70 4,68 
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 4,03 4,00 
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,63 3,60 3,57 
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,34 3,31 3,28 
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,13 3,10 3,07 
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,97 2,94 2,91 
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,86 2,82 2,79 
12 4,75 3,88 3,49 3,26 3,11 3,00 2,92 2,85 2,80 2,76 2,72 2,69 
13 4,67 3,80 3,41 3,18 3,02 2,92 2,84 2,77 2,72 2,67 2,63 2,60 
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,77 2,70 2,65 2,60 2,56 2,53 
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,70 2,64 2,59 2,55 2,51 2,48 
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 2,45 2,42 

P = 0.01 
1 4052 4999 5403 5625 5764 5859 5928 5981 6022 6056 6082 6106 
2 98,49 99,00 99,17 99,25 99,30 99,33 99,36 99,37 99,39 99,40 99,41 99,42 
3 34,12 30,82 29,46 28,71 28,24 27,91 27,67 27,49 27,34 27,23 27,13 27,05 
4 21,20 18,00 16,69 15,98 15,52 15,21 14,98 14,80 14,66 14,54 14,45 14,37 
5 16,26 13,27 12,06 11,39 10,97 10,67 10,45 10,29 10,15 10,05 9,96 9,89 
6 13,74 10,92 9,78 9,15 8,75 8,47 8,26 8,10 7,98 7,87 7,79 7,72 
7 12,25 9,55 8,45 7,85 7,46 7,19 7,00 6,84 6,71 6,62 6,54 6,47 
8 11,26 8,65 7,59 7,01 6,63 6,37 6,19 6,03 5,91 5,82 5,74 5,67 
9 10,56 8,02 6,99 6,42 6,06 5,80 5,62 5,47 5,35 5,26 5,18 5,11 
10 10,04 7,56 6,55 5,99 5,64 5,39 5,21 5,06 4,95 4,85 4,78 4,71 
11 9,65 7,20 6,22 5,67 5,32 5,07 4,88 4,74 4,63 4,54 4,46 4,40 
12 9,33 6,93 5,95 5,41 5,06 4,82 4,65 4,50 4,39 4,30 4,22 4,16 
13 9,07 6,70 5,74 5,20 4,86 4,62 4,44 4,30 4,19 4,10 4,02 3,96 
14 8,86 6,51 5,56 5,03 4,69 4,46 4,28 4,14 4,03 3,94 3,86 3,80- 
15 8,68 6,36 5,42 4,89 4,56 4,32 4,14 4,00 3,89 3,80 3,73 3,67 
16 8,53 6,23 5,29 4,77 4,44 4,20 4,03 3,89 3,78 3,69 3,61 3,55 
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(������  1. ������#����  
df1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
df2 P = 0.05 
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,62 2,55 2,50 2,45 2,41 2,38 
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 3,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,37 2,34 
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2.55 2,48 2,43 2,38 2,34 2,31 
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,52 2,45 2,40 2,35 2,31 2,28 
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2.32 2,28 2,25 
22 4.30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,47 2,40 2,35 2,30 2,26 2,23 
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,45 2,38 2,32 2,28 2,24 2,20 
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,43 2,36 2,30 2,26 2,22 2,18 
25 4,24 3,38 2,99 2,76 2,60 2,49 2,41 2,34 2,28 2,24 2,20 2,16 
26 4,22 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 2,22 2,18 2,15 
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,30 2,25 2,20 2,16 2,13 
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,44 2,36 2,29 2,24 2,19 2,15 2,12 
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,54 2,43 2,35 2,28 2,22 2,18 2,14 2,10 
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,34 2,27 2,21 2,16 2,12 2,09 
32 4,15 3,30 2,90 2,67 2,51 2,40 2,32 2,25 2,19 2,14 2,10 2,07 
34 4,13 3,28 2,88 2,65 2,49 2,38 2,30 2,23 2,17 2,12 2,08 2,05 

P = 0.01 

17 8,40 6,11 5,18 4,67 4,34 4,10 3,93 3,79 3,68 3,59 3,52 3,45 
18 8,28 6,01 5,09 4,58 4,25 4,01 3,85 3,71 3,60 3,51 3,44 3,37 
19 8,18 5,93 5,01 4,50 4,17 3,94 3,77 3,63 3,52 3,43 3,36 3,30 
20 8,10 5,85 4,94 4,43 4,10 3,87 3,71 3,56 3,45 3,37 3,30 3,23 
21 8,02 5,78 4,87 4,37 4,04 3,81 3,65 3,51 3,40 3,31 3,24 3,17 
22 7,94 5,72 4,82 4,31 3,99 3,76 3,59 3,45 3,35 3,26 3,18 3,12 
23 7,88 5,66 4,76 4,26 3,94 3,71 3,54 3,41 3,30 3,21 3,14 3,07 
24 7,82 5,61 4,72 4,22 3,90 3,67 3,50 3,36 3,25 3,17 3,09 3,03 
25 7,77 5,57 4,68 4,18 3,86 3,63 3,46 3,32 3,21 3,13 3,05 2,99 
26 7,72 5,53 4,64 4,14 3,82 3,59 3,42 3,29 3,17 3,09 3,02 2,96 
27 7,68 5,49 4,60 4,11 3,79 3,56 3.39 3,26 3,14 3,06 2,98 2,93 
28 7,64 5,45 4,57 4,07 3,76 3,53 3,36 3,23 3,11 3,03 2,95 2,90 
29 7,60 5,42 4,54 4,04 3,73 3,50 3,33 3,20 3,08 3,00 2,92 2,87 
30 7,56 5,39 4.51 4,02 3,70 3,47 3,30 3,17 3.06 2,98 2,90 2,84 
32 7,50 5,34 4,46 3,97 3,66 3,42 3,25 3,12 3,01 2,94 2,86 2,80 
34 7,44 5,29 4,42 3,93 3,61 3,38 3,21 3,08 2,97 2,89 2,82 2,76 
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(������  1. ������#����  
df2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
df1 P = 0.05 
36 4,11 3,26 2,86 2,63 2,48 2,36 2,28 2,21 2,15 2,10 2,06 2,03 
38 4,10 3,25 2,85 2,62 2,46 2,35 2,26 2,19 2,14 2,09 2,05 2,02 
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 2,07 2,04 2,00 
42 4,07 3,22 2,83 2,59 2,44 2,32 2,24 2,17 2,11 2,06 2,02 1,99 
44 4,06 3,21 2,82 2,58 2,43 2,31 2,23 2,16 2,10 2,05 2,01 1,98 
46 4,05 3,20 2,81 2,57 2,42 2,30 2,22 2,14 2,09 2,04 2,00 1,97 
48 4,04 3,19 2,80 2,56 2,41 2,30 2,21 2,14 2,08 2,03 1,99 1,96 
50 4,03 3,18 2,79 2,56 2.40 2,29 2,20 2,13 2,07 2,02 1,98 1,95 
55 4,02 3,17 2,78 2,54 2,38 2,27 2,18 2,11 2,05 2,00 1,97 1,93 
60 4,00 3,15 2,76 2,52 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,99 1,95 1,92 
65 3,99 3,14 2,75 2,51 2,36 2,24 2,15 2,08 2,02 1,98 1,94 1,90 
70 3,98 3,13 2,74 2,50 2,35 2,23 2,14 2,07 2,01 1,97 1,93 1,89 
80 3,96 3,11 2,72 2,48 2,33 2,21 2,12 2,05 1,99 1,95 1,91 1,88 
100 3,94 3,09 2,70 2,46 2,30 2,19 2,10 2,03 1,97 1,92 1,88 1,85 
125 3,92 3,07 2,68 2,44 2,29 2,17 2,08 2,01 1,95 1,90 1,86 1,83 
150 3,91 3,06 2,67 2,43 2,27 2,16 2,07 2,00 1,94 1,89 1,85 1,82 
200 3,89 3,04 2,65 2,41 2,26 2,14 2,05 1,98 1,92 1,87 1,83 1,80 
400 3,86 3,02 2,62 2,39 2,23 2,12 2,03 1,96 1,90 1,85 1,81 1,78 
1000 3,85 3,00 2,61 2,38 2,22 2,10 2,02 1,95 1,89 1,84 1,80 1,76 
00 3,84 2,99 2,60 2,37 2,21 2,09 2,01 1,94 1,88 1,83 1,79 1,75 

P = 0.01 
36 7,39 5,25 4,38 3,89 3,58 3,35 3,18 3,04 2,94 2,86 2,78 2,72 
38 7,35 5,21 4,34 3,86 3,54 3,32 3,15 3,02 2,91 2,82 2,75 2,69 
40 7,31 5,18 4,31 3,83 3,51 3,29 3,12 2,99 2,88 2,80 2,73 2,66 
42 7,27 5,15 4,29 3,80 3,49 3,26 3,10 2,96 2,86 2,77 2,70 2,64 
44 7,24 5,12 4,26 3,78 3,46 3,24 3,07 2,94 2,84 2,75 2,68 2,62 
46 7,21 5,10 4,24 3,76 3,44 3,22 3,05 2,92 2,82 2,73 2,66 2,60 
48 7,19 5,08 4,22 3,74 3,42 3,20 3,04 2,90 2,80 2,71 2,64 2,58 
50 7,17 5,06 4,20 3,72 3,41 3,18 3,02 2,88 2,78 2,70 2,62 2,56 
55 7,12 5,01 4,16 3,68 3,37 3,15 2,98 2,85 2,75 2,66 2,59 2,53 
60 7,08 4,98 4,13 3,65 3,34 3,12 2,95 2,82 2,72 2,63 2,56 2,50 
65 7,04 4,95 4,10 3,62 3,31 3,09 2,93 2,79 2,70 2,61 2,54 2,47 
70 7,01 4,92 4,08 3,60 3,29 3,07 2,91 2,77 2,67 2,59 2,51 2,45 
80 6,96 4,88 4,04 3,56 3,25 3,04 2,87 2,74 2,64 2,55 2,48 2,41 
100 6,90 4,82 3,98 3,51 3,20 2,99 2,82 2,69 2,59 2,51 2,43 2,36 
125 6,84 4,78 3,94 3,47 3,17 2,95 2,79 2,65 2,56 2,47 2,40 2,33 
150 6,81 4,75 3,91 3,44 3,14 2,92 2,76 2,62 2,53 2,44 2,37 2,30 
200 6,76 4,71 3,88 3,41 3,11 2,90 2,73 2,60 2,50 2,41 2,34 2,28 
400 6,70 4,66 3,83 3,36 3,06 2,85 2,69 2,55 2,46 2,37 2,29 2,23 
1000 6,66 4,62 3,80 3,34 3,04 2,82 2,66 2,53 2,43 2,34 2,26 2,20 

-  6,64 4,60 3,78 3,32 3,02 2,80 2,64 2,51 2,41 2,32 2,24 2,18 
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(������  1. ������#����  
df1 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 - 
df2 P = 0.05 
l 245 246 248 249 250 251 252 253 253 254 254 254 
2 19,42 19,43 19,44 19,45 19,46 19,47 19,47 19,48 19,49 19,49 19,50 19,50 
3 8,71 8,69 8,66 8,64 8,62 8,60 8,58 8,57 8,56 8,54 8,54 8,53 
4 5,87 5,84 5,80 5,77 5,74 5,71 5,70 5,68 5,66 5,65 5,64 5,63 
5 4,64 4,60 4,56 4,53 4,50 4,46 5,44 4,42 4,40 4,38 4,37 4,36 
6 3,96 3,92 3,87 3,84 3,81 3,77 3,75 3,72 3,71 3,69 3,68 3,67 
7 3,52 3,49 3,44 3,41 3,38 3.34 3,32 3,29 3,28 3,25 3,24 3,23 
8 3,23 3,20 3,15 3,12 3,08 3,05 3,03 3,00 2,98 2,96 2,94 2,93 
9 3,02 2,98 2,93 2,90 2,86 2,82 2,89 2,77 2,76 2,73 2,72 2,71 
10 2,86 2,82 2,77 2,74 2,70 2,67 2,64 2,61 2,59 2,56 2,55 2,54 
11 2,74 2,70 2,65 2,61 2,57 2,53 2,50 2,47 2,45 2,42 2,41 2,40 
12 2,64 2,60 2,54 2,50 2,46 2,42 2,40 2,36 2,35 2,32 2,31 2,30 
13 2,55 2,51 2,46 2,42 2,38 2,34 2,32 2,28 2,26 2,24 2,22 2,21 
14 2,48 2,44 2,39 2,35 2,31 2,27 2,24 2,21 2,19 2,16 2,14 2,13 
15 2,43 2,39 2,33 2,29 2,25 2,21 2,18 2,15 2,12 2,10 2,08 2,07 
16 2,37 2,33 2,28 2,24 2,20 2,16 2,13 2,09 2,07 2,04 2,02 2,01 

P = 0.01 
1 6142 6169 6208 6234 6261 6286 6302 6323 6334 6352 6361 6366 
2 99,43 99,44 99,45 99,46 99,47 99,48 99,48 99,49 99,49 99,49 99,50 99,50 
3 26,92 26,83 26,69 26,60 26,50 26,41 26,35 26,27 26,23 26,18 26,14 26,12 
4 14,24 14,15 14,02 13,93 13,83 13,74 13,69 13,61 13,57 13,52 13,48 13,46 
5 9,77 9,68 9,55 9,47 9,38 9,29 9,24 9,17 9,13 9,07 9,04 9,02 
6 7,60 7,52 7,39 7,31 7,23 7,14 7,09 7,02 6,99 6,94 6,90 6,88 
7 6,35 6,27 6,15 6,07 5,98 5,90 5,85 5,78 5,75 5,70 5,67 5,65 
8 5.56 5,48 5,36 5,28 5,20 5,11 5,06 5,00 4,96 4,91 4,88 4,86 
9 5,00 4,92 4,80 4,73 4,64 4,56 4,51 4,45 4,41 4,36 4,33 4,31 
10 4,60 4,52 4,41 4,33 4,25 4,17 4,12 4,05 4,01 3,96 3,93 3,91 
11 4,29 4,21 4,10 4,02 3,94 3,86 3,80 3,74 3,70 3,66 3,62 3,60 
12 4,05 3,98 3,86 3,78 3,70 3,61 3,56 3,49 3,46 3,41 3,38 3,36 
13 3,85 3,78 3,67 3,59 3,51 3,42 3,37 3,30 3,27 3,21 3,18 3,16 
14 3,70 3,62 3,51 3,43 3,34 3,26 3,21 3,14 3,11 3,06 3,02 3,00 
15 3,56 3,48 3,36 3,29 3,20 3,12 3,07 3,00 2,97 2,92 2,89 2,87 
16 3,45 3,37 3,25 3,18 3,10 3,01 2,96 2,98 2,86 2,80 2,77 2,75 

 



102 

(������  1. ������#����  
df1 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 - 
df2 P = 0.05 
17 2,33 2,29 2,23 2,19 2,15 2,11 2,08 2,04 2,02 1,99 1,97 1,96 
18 2,29 2,25 2,19 2,15 2,11 2,07 2,04 2,00 1,98 1,95 1,93 1,92 
19 2.26 2,21 2,15 2,11 2,07 2,02 2,00 1,96 1,94 1,91 1,90 1,88 
20 2,23 2,18 2,12 2,08 2,04 1,99 1,96 1,92 1,90 1,87 1,85 1,84 
21 2,20 2,15 2,09 2,05 2,00 1,96 1,93 1,89 1,87 1,84 1,82 1,81 
22 2,18 2,13 2,07 2,03 1,98 1,93 1,91 1,87 1,84 1,81 1,80 1,78 
23 2,14 2,10 2,04 2,00 1,96 1,91 1,88 1,84 1,82 1,79 1,77 1,76 
24 2,13 2,09 2,02 1798 1,94 1,89 1,86 1,82 1.80 1,76 1,74 1,73 
25 2,11 2,06 2,00 1,96 1,92 1,87 1,84 1,80 1,77 1,74 1,72 1,71 
26 2,10 2,05 1,99 1,95 1,90 1,85 1,82 1,78 1,76 1,72 1,70 1,69 
27 2,08 2,03 1,97 1,93 1,88 1,84 1,80 1,76 1,74 1,71 1,68 1,67 
28 2,06 2,02 1,96 1,91 1,87 1,81 1,78 1,75 1,72 1,69 1,67 1,65 
29 2,05 2,00 1,94 1,90 1,85 1,80 1,77 1,73 1,71 1,68 1,65 1,64 
30 2,04 1,99 1,93 1,89 1,84 1,79 1,76 1.72 1,69 1,66 1,64 1,62 
32 2,02 1,97 1,91 1,86 1,82 1,76 1,74 1,69 1,67 1,64 1,61 1,59 
34 2,00 1,95 1,89 1,84 1,80 1,74 1,71 1,67 1,64 1,61 1,59 1,57 

P = 0.01 
17 3,35 3,27 3,16 3,08 3,00 2,92 2,86 2,79 2,76 2,70 2,67 2,65 
18 3,27 3,19 3,07 3,00 2,91 2,83 2,78 2,71 2,68 2,62 2,59 2,57 
19 3,19 3,12 3,00 2,92 2,84 2,76 2,70 2,63 2,60 2,54 2,51 2,49 
20 3,13 3,05 2,94 2,86 2,77 2,69 2,63 2,56 2,53 2,47 2,44 2,42 
21 3,07 2,99 2,88 2,80 2,72 2,63 2,58 2,51 2,47 2,42 2,38 2,36 
22 3,02 2,94 2,83 2,75 2,67 2,58 2,53 2,46 2,42 2,37 2,33 2,31 
23 2,97 2,89 2,78 2,70 2,62 2.53 2,48 2,41 2,37 2,32 2,28 2,26 
24 2,93 2,85 2,74 2,66 2,58 2,49 2,44 2,36 2,33 2,27 2,23 2.21 
25 2,89 2,81 2,70 2,62 2.54 2,45 2,40 2,32 2,29 2,23 2,19 2,17 
26 2,86 2,77 2,66 2,58 2,50 2,41 2,36 2.28 2,25 2,19 2,15 2,13 
27 2,83 2,74 2,63 2,55 2,47 2,38 2,33 2,25 2,21 2,16 2,12 2,10 
28 2,80 2,71 2,60 2,52 2,44 2,35 2,30 2,22 2,18 2,13 2,09 2,06 
29 2,77 2,68 2,57 2,49 2,41 2,32 2,27 2,19 2,15 2,10 2,06 2,03 
30 2,74 2,66 2,55 2,47 2,38 2,29 2,24 2,16 2,13 2,07 2,03 2,01 
32 2,70 2,62 2,51 2,42 2,34 2,25 2,20 2,12 2,08 2,02 1,98 1,96 
34 2,66 2,58 2,47 2,38 2,30 2,21 2,15 2,08 2,04 1,98 1,94 1,91 
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f 
(�����!  �����
����  �  

f 
(�����!  �����
����  a 

0.10 0.05 0.02 0.01 0.10 0.05 0.02 0.01 
1 6,31 12.71 31,82 63.66 18 1.73 2,10 2.55 2,88 

2 2,92 4,30 6.90 9,93 19 1,73 2.09 2.54 2.86. 

3 2.35 3.18 4,54 5.84 20 1.73 2.09 2.53 2.86 

4 2,13 2.78 3,75 4.60 21 1.72 2.08 2,52 2.83 

5 2,02 2.57 3,37 4.03 22 1,72 2,07 2,51 2,82 

6 1,94 2,45 3,14 3.71 23 1,71 2.07 2.60 2,81 

7 1,90 2.37 3.00 3,50 24 1.71 2.06 2,49 2,80 

8 1.86 2,31 2.90 3.36 25 1,71 2.06 2.48 2,79 

9 1,83 2.26 2.82 3,25 26 1.71 2,06 2,48 2,78 

10 1.81 2.23 2.76 3.17 27 1.70 2.05 2,47 2.77 

11 1.80 2.20 2,72 3.11 28 1.70 2.05 2,47 2,76 

12 1,78 2.18 2,68 3.06 29 1,70 2.04 2,46 2.76 

13 1 77 2.16 2,65 3.01 30 1.70 2.04 2,46 2,75 

14 1,76 2,15 2.62 2,98 40 1.68 2,02 2.42 2,70 

15 1,75 2,13 2,60 2.95 60 1.67 2.00 2.39 2.66 

16 1.75 2,12 2,58 2.92 120 1,66 1,98 2,36 2.62 

17 1,74 2,11 2.57 2.90 999 1.65 1.96 2.33 2,58 
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