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KHWPHUIII

XO03Upru KyHAA UKTUCOAWETHUHI Oapya coxa (MoJiud,
OOILIKApPyB, MYyJ-KPeAUT, MapKeTHHI, XUCO00, ayJUT, COJIUK Ba
ObolKasap coxajap) MyTaxacCUCJapuJaH  UIl HOPUTUIIHUHT
3aMOHAaBUW  YCYJ/UIAPUHM KYJUIAIIHHW, XaXOH  HUKTUCOAUETH
IOTYKJAQpUHU OWJIMIIHMU Ba yJIADHU PUBOXJIAHTHUPHUINTA HJIMHUU
E€HJIALIMIIHU  TaJsab sTagu. Kynuyuauk dAHr4 ycyJaap
3KOHOMETPUK  MoJjieJijlapra  acocjJaHraH.  JKOHOMETpHKa
OWJIMMJIApUHUA 4YyKyp OWJMacAaH yJapHA aMajja KyJuiall
MYMKHH 3Mac.

UkTucoguunap  QaoJMATUHUHT  MYXUM  XyCyCHUSATJIapH
IIYHAAH MOOpaTKW, yJaap MabJyMOTJap TYJHWK Ba eTapJiu
oysMaraH xoJiaTJapJa HIl opuTaguaap. byHaan xoJsataapaa
MabJYMOTJIAPDHHA  TaXJWJA KWJIWII 3KOHOMETPUKAaHUHI aupuM
KUXATJAPUHU TALIKWJ 3TYBYMU MAXCyC yCyJUIApHU Tajab sTajH.
JKOHOMEeTpHUKa >KTUMOUM-UKTUCO UM XoJuca Ba
»KapaéHJIApHUHT 3KOHOMETPHUK MOJIEJJIAPUHU TY3HUI, TY3WJIraH
MoJie/UIApHU TypJud XWJ Me30HJap acocuja TeKIIUpPUIIl Ba
yJIapHU aHUK UKTUCOAUU KapaéHJapHyu udoaasall y4yH TaJ0UK,
KWJIUII, TaXJIWJl Ba MPOTHO3JIAIIHY ypraTaj.

JKOHOMETpUKa Oyuu4ya TaHUKJIW oauM llBu [I'punnuxec
(1929-1999) “UKTUCOAVET AYHECUHU YPraHULIla IKOHOMETPUKA
OMp MNAWTHUHT Vy3uJAa OU3HUHI XaM TeJIeCKOMMMHU3 Ba XaM
MHUKPOCKONIMMHU3 OYJIMO XuU3MaT Kuhaagu Je6 €e3raHJUTuHHU
Tabkugaanau POA akagemuru U.U.EnuceeBal.

By Tabpud OuJaH y 3KOHOMETPHUK EHJOILIYBJAPHU XaM
MaKpoJiapaXkaJla xaM MHUKpoJapakaJla KaH4YaJUuK MYXUMJIMTHUHU
3bpTUPO 3TraH. JKOHOMETPUKA JIYHE MHUKECHJA TaH OJIMHTAH
dHru ¢aH 0Oyanb, Oy coxaga XX-aCpHUHI y3uJia UKTUCOAYU
OJIUMJIAapHUHT TYypT Hadapu Hobesb MykodoTHra ca3oBoOp
oyaraHsap.

V36ekucron Pecny6aukacu IpesugeHTUHUHT 2017 iinn 7
deBpangaru [1dP-4947-con “Y36ekucroH Pecny6iMkacMHY AHAAA
PUBOXKJIAHTHUPHUII oyrnuda XapakarJiap CTpaTEerusicu

1 3KOHOMETPUKA. Yuebruk. ITox penakmueit 1.1 .EnuceeBoit. M. “®@unanck u craructuka”’, 2003, 344 c.



TyFpucuga’ru  PapMOHMHM aMmajra OIIMpPUII  OGopacuja
pecnyb6/JvMKaMu3Aa OJUN TabJUMHU SIHAZA TAKOMHUJIJIAIITUPUII
Ba YHU CHMPATUHU OUIMPHUILI YYYH UKTHUCOAWMN TabJUMHHU KAXOH

CTaHJapTJiapura YTULIU Ous1aH VKYB pexasapura
“OxoHoMeTpHKa” paHU KUPUTUJIHU.
“OkoHoMeTpHKa”  ¢aHMHM  VKUTHIIJAH  Makcaj -

Tajabasapga 06030p MyHocabaT/Japyu  WAPOMTHJA MWLM
UKTUCOAVET Ba YHUHI TapMOKJAapu KabOu Mypakkab WKTHCOJWU
TU3MMJIAPHM  SKOHOMETPUK  MOJE/UIALUTHPUII  aCOCJApUHHY,
ypraHuiaéTraH »KapaéHJiapra UKTUCOAUN-CTaTUCTUK Ba
5KOHOMETPUK YCYJUIAPHU, UKTUCOAUETAA AUHAMUKAHU YpraHUIIAA
TypJd XU QYHKUMSJIAPHU KYJUIAIIHA YpraTUIAAaH, 3KOHOMETPUK
MOJe/UTAlITUPHILI E€pAaMUJa €edyull Ba OJIMHTaH HaTWXaJapHU
WKTHUCOJUN TaxJ/IWJ KWIMII,  OOIIKApyB KapopJapyuHU KabyJi
KWINIAA OWJIMM, KYHUKMa Ba MaslaKaJlaApUHM IIAaK/UIaHTUPHULIJIAH
noopar.

[llyHuHraek, “JkoHoMeTpuka” ¢yHAaMeHTaa ¢aHJiapJaH
oupu OysnMbO, y HMKTHUCOAWH >Kapa€H Ba XOAWCAaJapHU y3apo
OOFJIAaHUIIMHHA MHUKJOP XUXaTAaH udojasanayd Ba 0OOIIKa
WKTUCOAUNW (PaHJIapHU UYYKYp YpraHuiija acoc OyJub Xu3MaT
KWJIaiy.

Cyurru uwsnapga Pecny6svkamusza “JKOHOMeTpHUKaA”
GaHVHHUT YVKYB yCJIYOUW TABMUHOTHU APATUINO, Y HUJIAH UUJITA
O0MTUO OOpUJIMOKAA. ByHra KyWuzaru yKyB aJabuETIapHU
MUCOJI cudaTujia KeJTUPUIl MYMKHUH: JKOHOMETPHUKA-JApPCIAUK
(IHoauen T.II. Ba 6omkanap, 1999, 2007 i.i.), IKOHOMeTpUKa. 1-
KAUCM. Mosiusa MaTeMaTHKacu-YKyB KyJuianMma (CadaeBa K,
2000i1.), UkTHCcoauMi MaTeMaTHK ycCyJulap Ba MoJeJsljiap-yKyB
KysuiauMma (FodypoB M. Ba 6omkasnap, 2001i.), IKOHOMeTpHKa-
napcauk (Aoayssiae 0.M. Ba 6omkasnap, 2007), JkoHOMeTpHKa-
VKyB KyJ/ulaHMa (HacputpunoB I, 2008), IJkoHOMHYecKoe
MoJeaupoBaHUue-Aapcauk (A6ayanaes O.M. XamanoB M.C,
2010i1.), UKTHCcOoaMM MaTeMaTHMK ycCyJulap Ba Mo/eJljiap-yKyB
Ky/uianMa (Xabubysasnaes MW, 2012i.), I3KoHOMeTpHKa-YKYB
Ky/uiauMma (XogueB b. Ba 6omkasap, 20181.), JkoHOMeTpHKa
acocjapu-yKyB KyJusianMma (Xaobubysiaes U., YTanos b., 20181.).



Bysnapgan Tamkapyu “JKoHOMeTpuKa” (QaHMHUHI Ha3apuu
TOMOHJIAPU KEeHT épUTHUO OepuJiralH XOpUkK VKYB alabUETIapUHU
TaBCUS ITHUII MYMKMUH, }KyMJiaJlaH, Poccus UKTUCOAYM OJIMMJIApU
TOMOHM/JIAH MHIJIM3 TUJIHUJAH PyC TUJMUra Tap)XKMMa KWJIWHTaH
BBesieHrve B 3KOHOMeTpUKY - Aapciauk (Joyreptu K. 1999i),
JKoHOMeTpuKa - gapcauk ( EauceeBa UK. 2003#), Basic
econometrics -gapcauk (Damodar N. Gujarati, Dawn C. Porter
2009y.)

Yoy fapc/ivK HOKOpUJA KEeJTUPUITaH OJIMMJIQPHUHT YOIl
3TWJITaH YKyB ajJabuéTtaapujal, kymyaagaH WM. EnvceeBaHUHT
“OkoHOMeTpHKa” HOMJM JAapcauruaaH <¢doHgasaHraH XoJja
YHUHT acocuja TarépyaHau. JlapcivKkKa KUPUTHIITAaH MaB3yJap
Ba yJIapHHA O0aéH 3THUII YyCyJMU OyJakakK WKTUOAUYWJApD Y4YyH
3KOHOMETPUKaJlaH (QyHJaMeHTaJl  OWJIUMJApHU  Oepuilra
MyJDKaJlJIaHTaH. Hapcavkga oepuJirat MacaJsiaJlapHH1
KOMIbIOTEpPAA €YUl TapTUOU KadeapaMu3 JOKTOPAHTH
A XymaeB 6UJIaH XaMKOPJIMK/1A €3UJITaH.

Myannnd  Takpusdyuaapra y3  MUHHAT/AOPYUJIUTHHHU
OMAAUPUO, VKYBUMJApPAAH [JAPCAUKHA TaKOMMJIJIAIITUPUII
oyiunya GUKp Ba MyJioxa3aJlauHU KyTUO KoJaJU.

Jlapciuk MKTUCOA UYHAJIMIIKAA TaXCUJ 0JIa€TraH TajabaJiap,
MarucTpJjap, WIMHH TaJKAKOTYUJIAp, NMpodeccop-YKUTYBUUIAD
Ba MyTaxacCcUcJap y4yH MyJKaJlJlaHTaH.



1606. IKOHOMETPUKAT'A KUPUII

1.1. UKTHCOAUEéTAAQ MOAe/UTAalITUPUIL acOCIapH

3aMOHaBUM MKTUCOAUET GaHM Ba aMaJUETH aMaJidH
MaTeMaTHUKa IOTYKJapuJaH Tobopa KeHrpok ¢&olaalaHMOK/A,
yJIAapHU WJIMHUW TAAKUKOTJAP KypoJMJAaH MypaKKab Xy:KaJuK
MacaJlaJJapuHM caMapajyd XaJ KWJIWIIHUHT MYXUM BOCHTacura
auJIaHTUPMOK/A.

3aMOHAaBUM HWKTUCOAWET HaA3apUsACH XaM MHUKpPO-, XaM
MaKpoJapakaja Tabuui, 3apypud  a3JieMeHT cudaTuja
MaTeMaTUK MoJieJiJlap Ba YCY/UIapHU Y3 H4YWra OoJaju.
MaTteMmaTukasaH UKTUcOAUWETAA oHAANaHUII  HUKTHUCOAUU
y3rapyBuuJiap Ba OOBEKTJAPHUHI 3HI MYyXUM, axaMUSTJIH
OOFJIAaHUIJIADWUHWA  aXpaTulra Ba ¢opMas TaCBUPJIALITa],
WKTUCOAWET HA3apUSICMHUHI KOMJajJapH, TylLIyHYaJapu Ba
XyJOCaJJapuHU aHUK Ba JIYHJAA 0aéH KWJIMIIra WUMKOH Oepaju.
ByHs1a Moziesisiap Ba MoJie/IJIalITUPHUIIT MyXAM YPUH TYTaJH.

Modeab — Oy IWIyHJAW MOAJUN €KW XaéJaH TacaBBYp
KWUJUHAAUraH OOBbeKTKH, KaWCUKHA TaJKUKOT »KapaéHuja
XaKUKAM 00bEKTHUHT YPHUHM LIYHJAW 00CaAWKU, YHU O€BOCUTA
YpraHuil XaKUKUM OOBEKT XaKyuJa SHTA OuauMJap Oepaju.
MogennapHu  KypuilJa TaAKUK KWJIWHAETraH XOAWCaHU
OeJIrMJIOBUM MYXUMM OMWJJIAP aHUKJAaHAaAW Ba KyWUJIraH
MacaJlaHd eYyMll y4YyH MyXUM OyJMaraH KuCMJIap YHUKapuo
TalllJIaHaI Y.

Bbup ToMOHAaH, MoJiesiJlap OCOH VpraHwJaAuraH OYJIMIIH
Kepak, LIyHUHT y4YyH yJap KyZa Mypakkab O0y/JMacJuru Kepak —
OWHOOapHWH, yjap anbarrta GpakaT coAAasallTUPUITaH Hycxajaap
oynagu. BUpPOK, MKKMHYW TOMOHJAH, MOJeJIJIApHU YpraHUIlaH
OJIMHTAH XyJIOCaJJapHU XaKUKMW O0O0beKT/Japra XaM KyJall
JIO3UM, JleMaK, MOJieJib YPraHWJA€TraH XaKUKWH OObeKTHHUHT
MYXWM TOMOHJIAPHWHU aKC 3TTUPHUIIHN KepaK.

Modeasawmupuw feraHga MoJieJIJIapHU KypHulll, YPraHUII Ba
KyJuUlalll »Kapa€HW TYWyHWIaJu. MoJeaaliTUpUIl KapaéHHU
KyWHUAry y4 3JIEMEHTHHU Y3 UYUTa OJIaJU:

1) cyO'beKT (TafKUKOTYH);



2) TAAKUKOT OO'bEKTH;

3) ypraHyBYMU CYyO'bEKT OWJIaH ypraHUJAE€TraH OObeKTHUHT
MyHOCabaTJIJapUHU BOCUTAJIOBYY MO/JEeJb.

Nnmun W3JIaHULLIapAa MO/ieJIJIALI TUP UL KaJUMTI'U
3aMOHJIapaéK KyJUlaHW/Ia OOULJIaHAW Ba acTa-CEKUH WJIMUHU
OMJIMMJIAPHUHT KYyPUJIUII Ba apXUTEKTYpPa, aCTPOHOMHUS, PU3UKA],
XHMMHUsI, OUOJIOTHSI Ba HUXO0SAT, MKTUMOUKU daHJyiap Kabu Tobopa
SHTA COX@JApUHU KaMpab oJia 6ouiaavd. BUpUHYM MaTeMaTUK
moaemsnap ®.Kens (1758 u., wukrthcoaum kaasaj), A.CMUT
(ks1accMK MaKpOMKTHCOAUM MoJienb), [I.Pukapao (xankapo caBao
MO/JleJiM) TOMOHU/JIAH HILJAaTUAraH. XX acp 3aMOHaBUUW GpaHHUHT
amMasila Oapya coxaJjapuja MOJeJUIALITUPUII yCyJaura KaTTa
MyBaddakuATIap Ba 00pY-3bTUOOP KEJATHUP/IH.

Typau MKTUCOAMU XOAWCAJIApPHU YPraHUII YYYH YJIAPHUHT
ukmucoduti modesasap Jeb6 aTajJdyBuUM COAJAJIAIITUPHUITAH
dbopMas TacBupJsapujaH doupanaHugagu. ctebMos TaHJI0BU
Mojesaapy, dupmMa MoJieslapyd, UKTUCOAUN VCUIIl MoAeJJapy,
TOBap Ba MoOJIMS 06030pJiapujlard MyBO3aHAT MO/JeJlJIapyu Ba
OOIIKa Kyl MoJieJlJlap MKTHUCOAUW Mojiesljlapra MUCOJI OyJia/iu.

Hxkmucoduémoda mamemamuk modeab — 0Oy HKTHUCOAUU
00'bEKTJIap €KM >KapaéHJapHU TaxJWJ KUJIMUII €KU OOLIKAPHUII
MakKcaJuJa yJAapHUHT MaTeMaTUK TacBUPJIQHUILM, SbHU
MKTUCOJAMM  MacaJlJaHMHI MaTeMaTUK €3yBU. UKTucoaui
OO0'beKTHUHI MaTEMATUK MOJeJu — Oy YHUHT QYHKIUsIAP,
TeHrJlaMaJjiap, TeHICU3JIMKJap, MaHTUKUW MyHocabaTJiap,
rpadpuKIap MaxKMyacyd KYPUHUIIUJArA aKC STTUPUIUIIU. ByHaan
aKC I3TTUPUII YPraHWJIAETraH OOBEKT 3JIEMEHTJIAPUHHUHT
MyHOcabaT/Jlapyu TYMJaMHUHU MOJieJib 3JIeMEeHTJapUHUHT LIyHra
yXIiail MyHocabaTjapura OMpJalmiTUpaiu.

HUKTUucoau-MaTeMaTUK MOJeJ/ULJIAPDHUA aMa/IMéTAa KyJlall
yCcyJulapd  ukmucoduti-mamemamuk ycyAaap Oeb aTajajiu.
UKTucoaum-mateMaTuk ycysiap (UMY) uKTUCOAUETHU YpraHULI
Y4yH OMPJIALITHUPUJTAaH UKTUCOAMU Ba MaTeMaTHUK (paHJApPHUHT
yroummMacuaup. by TymyHda ¢anra XX acpHuHr 60-uusiapuja
akageMuk B.C.HeMYMHOB TOMOHMUJIAH KUPUTUJIraH 0yiu6 UMY
MKTUCOJMET, MaTeMaTHKa Ba KUOEpHETUKAHUHI TyTallUIIXAA
XOCUJI OYJITaH.



1.2. UKTHCOAUETAA MOJe/VIAPHUHT TaCHUHU

MogestaluTUpUILI Ba MOJieJiJIap Y3UHUHT TYpJIv coXaslapJaru
TaA0UKJapura Kapab, MoAAuWK Ba abOCTpPaKT Kabu cuHpJapra
OyJIMHA/IH.

Modduii modesanap acocaH VpraHuJaéTraH oO0BbeKT Ba
KapaéHHU TeOMeTpUK, (PU3UK, JAUHAMHUK EKA (QYHKIHOHAJ
TaBCUPJIAPUHHU nbogaiany. MacaunaH, OO'BKTHHUHT
KAYMKJIAIITUPUJITAaH MaKeTH (MacajaH, JiMIeH, KOJUIEX,
YHUBEPCUTET) Ba TYpJIM XUJ QU3MK, XMMHUK Ba OOIIKa XWJIAaru
MakKeTJiap 6yHra Mucosa 6ysa oJsiagu. by Mogennap é€paamujaa
TYpPJU XWJ TEXHOJIOTUK >KapaéHJapHH ONTUMaJ OOLIKAPHII,
YJIAaPHU KOWJALWITUPUII Ba GOUJAJIAHUII MYJJIAPU YPraHUJIaJHU.
YMyMaH oJsiraHza, MOAJAWMM MoJeJuIap TaXpUOAaBUM XapaKTepra
sra 6y/116, TeXHUKa ¢paHJIapu/ia KEHT KyJJIaHUJIa/IH.

AMMoO Mo AMM MOJe/TAalITUPUILJaH UKTUCOAUN MacaJlapHU
eyull y4yH pouJasaHULIla MabJyM 4YerapajaHUILJIAp MaBXy/.
MacasiaH, MKTUCOAUETHU OUPOP COXACUHU YPraHUIl OHUJIaH OYTYyH
WKTHUCOAUN O00BbEKT XaKH/Jla XyJioca YMKApUo OysaMauau. KynruHa
MKTUCOAMM Macajiajlap y4yH 3ca MOAJUNW MoJeJsap spaTUll
KWWHWH 0yJ1a/IM Ba Ky XapakaT TaJiab 3TaJH.

Abcmpakm  (udeasn) modessap WHCOH TadaKKypUHHUHT
MaxCyJiy 0yJiu6, yJiap TyllyHYaJsap, TUIoTe3ajap Ba TYypJH XWUJ
Kapaliap THU3UMHUJAH uHb6opaT. WKTUCcOAMW TaaKUKOTJIapAa,
OOIIKApHII COXaJlapu/ia, acocaH, abCTPaKT MOJe IAllTUPULIIaH
dbongasaHUIAgN.

UnMuil 6uiauiiga abcTpakT MojeJsjiap MabJyM TUJIapra
acocJaHraH OGeJTWIap MaXMyHJaH H6opaT. Y3 HaB6aTHAA,
OeJruJiM abCTpakKT MoJesjlap MaTeMaTHUK Ba JIOTUK TWJLJIAP
IaK/JIWAAard MaTeMaTHK JIOTUK MOJieJIJIapHU udoalanu.

Mamemamuk modeasawmupuwl TYPJIU XWUJ TabUATJIH, aMMO
OWUp XWJ MaTeMaTUK OOFJaHUIJIApPHU UdoJasalJurad BoKea Ba
»KapaéHJsiapra acocJaHraH TaAKUKOT YCYyJIUUP.

XO03Upru nawT[a MaTeMaTHK MOJEeJJIAIITHPUIIl HUKTHUCOAWMN
TaJAKAKOT/IAap/Ja, aMaJiMi pexaJallTUpUlla Ba OollKapullja
eTaK4yM YPUH 3TajJinb, KOMIbIOTEpPJAIITUPHUIN OHU/IaH YaMbapyac
OOFfJIaHTaH.



UKTucoauérga Mogesslap TypJd  acocjapra  Kypa
TacHUJIaHAH.

AManuy MaKcagura Kypa UKTUCOAUM-MaTEMAaTUK MO/JeJl1ap
UKTUCOAWU  KApa€HJIAPHUHT yYMYMUH  XYCYCUATJIAp4  Ba
KOHYHUSITJAPUHU TaAKUK KWJIWUIIJA HUILJIATUJIAJUraH Hazapull-
aHaaumuk mModeasap2a Ba aAHUK UKTUCOAUW MacaaJlapHU
eyuulla KyJUIaHWJIaJAuraH amaauui wmodeaiap (UKTUCOAUU
Tax/IWJI, MIPOrHO3J1alll, 00 KAPHUIL MOo/JleJilapy)ra 6yJIMHALY.

Mogessiap MKTUCOAUETHUHI TYpPJU TOMOHJAPHU (XyCycCaH,
YVHUHI MIIab YHUKAPHUII-TEXHOJIOTHUK, WXTUMOMUH, XyAyAuu
TY3WJIMaJIaPU JHU Ba YHUHT aJIOXUAJAd KACMJIAPUHHU TaJKUK KAJIUILI
Yy4YyH  MYJ/DKQJUIQHUIIKA  MYMKHH. MogensnapHu  TaJKUK
KWJIMHAETraH WMKTUCOAWH >KapaéHJlap Ba MyaMMoOJiap Ma3MyHHU
oyruya TacHudJamga OyTyH  HUKTUCOAMET  MOJeJiJapu
(Makpoukmucoduti modes1ap)HU Ba YHUHT KyHU THU3UMJIApU —
TapMOKJIap, XyAyZAJIap Ba XOKa3O0JIAPHUHT MOJeJlJIapy, HUILJIab
YUKApUII, MCTEbMOJI, [ApOMaJJiapHM IIAK/JIAHTUPULI Ba
TaKCAMJIAll, MeXHaT pecypcjapH, 6axoJlapHU LAKJJIJAHTUPHIL,
MOJIMSIBUM  aJiOKaJlap Ba 1y Kabujap MO/Je/JIApUHUHT
MakKMyaJsiapu  (Mukpoukmucoduli — Mo0eAnadp)HU  aKpaTHuob
KypCaTUIIl MyMKHH.

Tysuamasuti modennap OOBbEKTJAPHUHT HWYKU TY3WJIMIIH,
TapKUOUU KHUCMJIAPU, UYKH MapaMeTpJiapyhHM, yJiap Opacujaru
y3apo OOFJUKJUKIAPHU Ubofaanu. UKTUCOAUET MUKECUAATH
TaAKUKOTJapZia KYNpOK TY3WJIMaBUU MoJesiap KyJJIaHUJIAAU,
YyHKW yJap KyHWM THU3HMJAPHUHT Yy3apo OOFJIMKJWKJIApH
pexkasalliTUPUII Ba GOLIKAPHUII yYyH KaTTa axaMHUATra ara. y3ura
X0C Ty3WJIMaBUU MoJie/uiap cudpaThja TapMOKJapapo ajsoKajap
MOJeJIJIAPUHHU OJIMII MyMKUH. PYHKYUOHA/ MOdeanap UKTUCOAH
OOlIKapUIl[a KEeHr KyJJIaHWIaAW, OyHJa OObEKTHHUHI XO0JIaTH
(«<yUKUII»)ra «KUPHUII»HUA y3rapTUPULI HYyJU OUJIaH TabCUP
KypcaTuiagu. UcTebMOJYUJIAPHUHT TOBAap-MyJ MyHocabaT/aapu
MIapOUTUJATU XaTTHU-XapaKaTJapu MoOJeJu OyHra MHUCOJI OyJa
o/nagu. AWHaH OHpP O00BEeKT OUp BaKTHUHI V3UJa XaM
TY3WJIMaBUH, XaM (QYHKIMOHAJ MOJieJib OWJaH TaCBUPJIAHUIIHU
MYMKUH. Macanas, ajoxyza TapMOK TU3UMUHUHU
pexaJallTUPUII YYYH TYy3WJIMaBUU MogesjaH PpoujalaHUIaIY,



UKTUCOAUET MUKECHUA 3Ca Xap OMp TapMOK PYHKIMOHAJ MOJIEeJb
6us1aH ndoJaJaHUIIU MyMKHUH.

JemepmuHupaaHzaH modeaaap MOJeJb Yy3rapyB4yuJapu
opacuard KaTbuM (QYHKIHOHA/A OOFJaHUILIAD OOPJUTHUHU
Hazapaa TyTagd. Cmoxacmuk moldeandp TAafKUK KUJIWHAETTaH
KypcaTKA4Japra Tacoauduu  TabCUPJAPHUHT  OOPJIMTUHU
bTHOOpPra oJIafid xam/ia yJIapHU TacBUpJIALl Y4YYH 3XTUMOJLJIAP
Ha3apusiCk Ba MaTeMaTUK CTAaTUCTUKAaHUHT BOCUTaJapyUaH
dborganaHaay.

Cmamuk modeasapda 6Gapya OOFJIaHMILJIAD BaKTHHUHT
TAaWMHJW NMauTHU €KW JaBpUra Teruumiuaup. JuHamuk modeanrap
WKTUCOAUW  >KApa€HJIApHUHI BaKT OyWHW4Ya  y3TrapUILIWUHU
TaBcudanan. KapasnaéTtrad BakT JaBpUHUHT Y3yHJIUTHATa Kapao
NpPOTHO3JIalll Ba peXXaJAlITUPUIIHUHT KUCKA MyAJAaTad (6up
nuirada), ypta myagatiu (5 uuirada), y3ok myaaatiau (10-15 Ba
YHAAH KYNpOK Wuirada) mogesnapu dapkaaHagu. UKTucoaumii-
MaTeMaTUK MoJeJlJlap/la BaKTHUHT Y3U € Y3JIYKCU3, € NWCKpET
paBUILAA Y3rapUlId MyYMKHH.

UKTucoaun  »kapaéHJApHUHT  MOJeJJIapu  MaTeMaTUK
OOFfJIAaHMLIJIADHUHT MAKJAA OyHMMYa KyJa XWJIMa-XWUJIAUD.
AVHWKCa TaxJIMJ Ba XWMCOOJallJIap Y4YYH 3HT KyJaW OyJrad, Iy
TyQanJd KeHT TapKaJiFaH YU3ukK/au Modeaaap CUHQUHU aKpaTHUO
KypCcaTUIl MyXUMAUP. Yu3ukau Ba YU3UKCU3 Mode11ap opacuaaru
dapksap HadakaT MaTeMaTHK HYKTaud Has3apjJaH, 0aJiku
Ha3apUU-UKTUCOAUN  KUXATJAAH XaM  MyXUMJUp, YYHKH
UKTUCOAUETAArA Kyl OOfJIaHMLJIAp aHUK YU3UKCU3 Tabuartra
sra: UILIab6 YUKApPUII YCraHjaa pecypcaapZiaH (ouajaHUlI
camMapaZlopJIMry, vllJiab YMKapHuIll KynauraHja €éKyd gapomajiap
ycrasjia axoJiv Tajlabu Ba MCTE'bMOJIMHUHT y3rapuily Ba X.K.

UKTucoauéT Moaennapu $pa3oBUU OMUJJIAP Ba LIApTJapHHU
y3 WuYMra OJIMIIWMra Kapab ¢aszosuli Ba HyKmasull MoAeJsiap
dbapkJaHaaY.

llyngat Kuanb, UKTUCOAUETAA MOJAEJJIAPHUHT YMyMHUU
TaCHUPU VHJAAH OPTHUK acCOCUH OeJTWJapHU {3 UYUTra OJaM.
UKTucoauii-MaTeMaTUK  TaAKUKOTJAPHUHT  PUBOXKJAHUIIHU
OuJaH KYyJJaHWJIAEéTraH MoJeJJIapHU TacHUJIAll MyaMMOCH
MypakKkabJialmub 6opaBepaiy.
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1.3. UKTHCOAUéTAa MOJe/UIALUTUPHUII O00CKUYIapH

MogesaluTUpULI KaPpaEHUHUHT aCOCUKA OOCKAYJIApU TYpJiv
coxaslapZa, Iy >XymJaZaH, HWKTUCOAUETAA XaM y3ura Xoc
XyCycUdTIapra ara oyJiau. HUKTUCOAMH-MaTeMaTHUK
MO/IeJIIAIITUPUIL OUTTA UKJIUHUHT 60CKHAYIapyd KeTMa-KeTJIUT1
Ba Ma3MYHUHU TaxJIUJ KUJIAUIUK.

HKkmucooduil MyamMMOHUHZ Kyluuauwlu ed yHu cugdam
JHcuxamodaH maxaua Kuauuw. by 60cKu4d MozesialiTUpUIaJUraH
OO0'bEKTHUHT 3HI MyXUM XYCYCUSATJIAapU Ba XOCCAJIAPUHU aKpPaTHO,
yJapHA  UKKUHYM  JlapaKaJWJapuJaH  abCTpaKUUsJIallHU;
OO0'bEKTHUHI Ty3WJMacu Ba YHUHT 3JIeMEHTJIAapUHU OOFJIOBYU
acocui OOFJaHUIJIAPHU YPraHUIIHH; OOBEKTHUHI X0JIaTH Ba
PUBOXKJIAHUIIMHUA TYWYHTUPYBYU (Xed OysiMaraHza JacTJIabKH)
rUNoTe3aJJapHU IAKJIJAaHTUPULIHHA Y3 UUUTaA OJIaIH.

Mamemamuk mMmodenHu Kypuul. By 060CKMY HKTHUCOAUU
MyaMMOHM (QopMa/UIalUTUPUII, YHU TaWUHJIA MaTeMaTUK
OOfJIaHMIILJIAp Ba MyHocabatsap (dyHKUMAaap, TeHrJaMaJsap,
TEHICU3JIMKJAp Ba X.K.) KYpUHUIIMJA udojasall O60CKUIHUAUD.
OpaTaa aBBas MaTeMaTUK MOJEJIHUHT aCOCUM KypuaMacH (Typu)
aHUKJIaHaJIM, CYHIpa Oy KYpPWJIMaHUHI TapKUOUK KHUCMJApH
(ysrapyBuusiap  Ba  IapaMeTpJIApHUHI  aHUK  pyMxaTH,
OO0FJIaHUILJIAP 1IAKJ/IW) aHUKJIAIITAPUIAIH.

ModeaHu mamemamuk maxaua Kuauuw. by O0OCKUYHUHT
MaKcaJd MOJEJHUHT YMyMHM XOCCaJlapUHU aHUKJAllJaH noopar.
By ep/la TaAKMKOTHUHT COp MaTeMaTHUK yCyJUIapyu KyJlJIaHUJIAIH.
MoseJHUHT aHaJUTHUK TaAKUKOTH/AA €YUMHMUHI MaBXYAJIUTH,
STOHAJIMTM, e4yuMra KaWcuh y3rapyBuujap (HoMabJjyMJap)
KHPUIIM MYMKHWHJIWTH, VyJap opacujaru MyHocabatjap, 0y
y3rapyBuMJap Kalcu JovupajZa Ba KaHJaW JacTJiabKy IapTJapra
OOFJIMK paBUILA Y3rapullly, YJIAPHUHT y3rapuill yHaIWl1Japy Ba
my Kabu Macasiajap OWAUHJAIITUPUAAAU. MOoeTHUHT aHAJIUTHUK
TaAKUKOTH 3MIUPUK (COHJIM) TAAKUKOTHUra HUCOATAH LIYHUCH
o6usaH ad3anku, OyHAa OJIMHAETraH XyJocajgap MOJEJNHU TallKU
Ba MYKM NapaMETPJIAPUHUHT Xap XWUJ TaMUHJIWA KMMMaTJaapuaa y3
KYYUHU CaKJaU/IH.
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lllyHra kKapama, MypakKkKab HKTHUCOAWM OOBEKTJApPHUHT
MoOJeJJIapd  KyZa KaTTa KUWMHYUJIMK OWJaH aHaJIMTUK
TaAKAKOT/IAapra KeJTUpWJIaJu. AHa/JIWTUK yCy/lap OuWJaH
MOJIEJTHUHT YMYMHMH XOCCAJJapUHM AHUKJAIIHUHT HWJI0KUCH
OyJMaWuMraH xaMJa MOJIeJIHA COAJAJIAlITUPUIL MaKcajra
MyBOQUK OyJiMaraH HaTWXajapra OJIMO KeJlaJWraH XxoJuiapaa
TaJAKAKOTHUHT COHJIM YCYyJIJIapUra yTUIaIu.

Adacmaa6ku Mas/AYyMOMAAPHU matiépaaul.
MogesaliTUpUl ax60pOT TU3UMHUIa KaTbhbUU Tajadbjiap Kysau.
[lly 6usaH 6vpra ax60poOT OJIMIIHUHT XAaKUKUHA HMKOHUSTJIApH
amajila  KyJ/ulall  y4YyH  MyJDKaJJIaHTaH ~ MOJeJIJIApHUHT
TaHJAaHUIIUHUA dYerapasad Kysaad. byHga Hadakat (aHUK
MyJJAaTjapAa) ax00poT TaWépJIallHWUHT aMajJard UMKOHUSTH,
O0aJIKU TEeTWIlJIM axO00pOT MaCCUBJIADUHMU TaWEpPJIAIHUHT capd-
XapaxkaTJlapd xXaM 3bTHOOpra oJiMHagu. by capd-xapakaTtap
KylIruM4ya axo0poTAaH porjasaHUII caMapacuJaH OIIUIINA Kepak
sMac.

CoHAu eyuw. By O00CKYWY MacajJlaHU COHJIA €e4y’ull Y4yH
aJITOPUTMJIAPHM MILJIA0 YyuKuil, IXMJuapaa JacTypJap Ty3Ull Ba
6eBocMTa XxWcOOJaAlLJIAap VTKA3WIIHKM V3 HW4YWdra oJiaau. by
O60CKMYdaru KUWHWHYWJWKJIAp, OMPUHYMA HaBOATAQ, HUKTHUCOAUU
MacajJlaJJapHUMHI  KaTTa  XaKMM, JKyJla KaTTta  axbopoT
MacCCHUBJIAPUHU KalTa UILJIall 3apyPUATHAAH KeJIHU6 YUKAU.

CoHJIM ycyJsilap OWJIaH YTKa3WIaJUraH TaAKUKOT aHAJIMTHUK
TaJAKAKOT HaTWXKaJapUHU XKUAJUN TYJIJUPUIIA MYMKUH, KYIITUHA
MoJieJJIap y4YyH 3Ca Yy aMaJira OlIMPUJIaJUraH OupJaH-OUp
TaAKUKOT OyJsiagu. COHIN ycCyJiiap OWJIaH edyuil MYMKHH OyJiraH
MKTUCOAMM Macajajap CUHOM QaHAJUMTUK TaAKUKOT KUJIULI
MYMKHH OYJIraH Macasajap CMAHQUIaH aH4a KEHTPOK.

CoH/1u Hamudcaaap maxAuau ed yY/JAAdpHUHZ Mamouku.
[IUKJAHUHT Oy  SAKYHJOBYM  OOCKMYMJA  MOJe/JIAlITUPULI
HaTWXKAJIAPDUHUHT TYFPUJIMTHM Ba TYJAJWCH, YJapHUHT amaJjja
KYJJIAHUII JapaXkacy XaKuJla MyaMMo KyTapuaau.

TeKIWMPUIIHUHT MaTeMaTHUK yCyJ/JIapu MO/JeJIJIapHUHT
HOTYfpPHU TY3WJIMIIMHU aHUKJAWAU Ba Uy OWJaH TYFpPU OYJIMILU
MyYMKHH OyJiraH MojeJsJap CUHOUHU TopauTupaau. Mojesb
BOCHMTACHJA OJIMHAJWraH Ha3apul XyJjocajap Ba COHJIM
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HaTWXXaJIApHUHT dopMaJl OyJiMaraH TaxJIMJIH, YJAapHU MaBXKy/,
OuaMMJIap Ba XaKuKaTgard ¢akrtjap OWJaH COJUUITHPHUIL
UKTUCOAMU Macajla KyMWJIMIIUHUHI, KypWIraH MaTeMaTUK
MOJIEJIHUHT, VHU aXO00pOT OMJIaH Ba MaTeMaTUK TAbMUHOTUHUHT
KaMYUJIMKJAapUHHU NalKallira UMKOH 6epajHy.

Xap KaHJauh SKOHOMETPUK TaAKUKOTJIap HWKTHUCOAUU
)KapaéH Ba XOJAUCAJlapHU  CTAaTUCHUK Ky3aTHUIl HaTHXacuja
OJIMHT'aH MabJIyMOTJIapra acoCJaHraH xo0Jiia oMb 6opuiagu. Xap
OMp HUKTUCOAUM XOJHCa Ba >KapaéH 3Ca MaKpo €KW MHUKPO
CTaTUCTUK KypcaTKuU4wiap oOpKaiu HdoaanaHaad. CTaTUCTHKA
Hazapusich (aHUJaH MabJyYMKH CTAaTUCTUK KypcaTKU4Jiap
MYTJIOK, HMUCOMH Ba ypTavyajapJlaH wubopar Oysub, yJap
y3JIJapUHUHT MHUKJIOpPUKA Ba cudaT TOMOHJapura 3ra. Jlemak
UKTHUCOAWW >Kapa€HJiap HKOPUAATA KypCaTKU4YIap OpKaJau
udogasanaad. CTaTUCTUK Ky3aTHIl HaTWXKACHAA OJIMHTAaH Ba
TaxJIMJI KUJIMHTAaH MabJyMOTJ/JAp 3KOHOMETPUK MOJeJJIAPHUHT
CTAaTUCTUK OAa3aCMHU TAIIKWUJ 3TaAH.

Bo3op MyHocabaT/lapu LIApOUTHAA UKTHUCOAUU KapaeHsap
XaM MMKpPO Japa)kajla XxaM MaKpo JAapaxkaZla y3apo Oup-O6upu
OWaH y3BUM OOFJaHMUILIAQ OYJraHJWrd cababJu yJapHUHT
OOf/IaHULIJIADY HKTUCOAWM >KapaéHJIapHU aKC 3STTUPYBYHU
KYpPCaTKUYJIADHUHT OOFJaHULLIAPU €pAaMua TaxJuJa 3TUJIAJU.
BofnaHUIIJIApHUHT TaXJIMJIMW 3Ca KapaéHJapHU aKC 3TTUPYBYU Yy
€KM Oy 3COHOMETPUK MoJesiap é€pJaMuja aMajra OUpPUJIALH.
ByHUHT y4yH 0OKOpMJa aWTHO yTUAraH MOJeJIALITUPULIIHUHT
6apya 60CKUYJIapyd aMaJira OIIWPUJIAAYM Ba 3KOHOMETPUK MO/ie
TY3WJaAyd. JKOHOMETPUK MOJEeJ/1a UKTUCOAUU KapaéHra TabCUP
5TYBYM  OMWJLJIAP, YJAPHUHT  MYXYMJIUTH, >KapaéHHUHT
PUBOKJIAaHUII TeHAEHCHUAIAPU aHUKJaHUJIA U,

Tys3usiran Ba yTran JaBpJaru kapaéHJapHU aKC 3TTUPYBYH
3KOHOMETPHUK MO/JieJiJlap 3HAW NPOTHO3Jalll MacajJaJapyuHU XaJl
sTuiga GorAasaHuIagU, SbHU OMUJ OEJITMJIAPHUHT KeJlaXKaKaa
KabyJ/1 KUJIMILIKM MYMKWH OVJIraH KMMMaTAapyU/ia >kKapaéHaa KaHaau
y3rapuiijap 6yJUIIM MYMKHWHJIWTY Macajacy edujaau.

Acocu¥ TassHY M60pasIap

13



—

10.

1. Mopesnb 7. Hazapuii-aHaJIUTHUK

2. MogenaliTUpuUIL MoO/leJib

3. UKTHuCcoauu Mofesnb 8. CTaHgapT MoJeb

4. UKTHCOAUMN-MaTeMaTUK 9. OyHKIIMOHA/Ib MO/JIEJb
MO/JieJib 10. /JleTepMuHUpJIaHTA

5. Moaaui Mozieslb H Mo/JieJib

6. AGCTpaKT MoJieJib 11. Ywm3sukiau mojesb

12. Ywm3ukcus MojeJsb

TakpopJiam y4yH caBoJLJIap Ba TOMIMPHUKJIAP

. Moge/sib Ba UKTHCOAUH MOJeJIb HUMA?
. UKTHCcOaMM-MaTeMaTUK MO/JIeJib HHMa, MOJeJJIallTUPHUII

JleraH/la HUMaHM TYLIYHACcU3 Ba Y KaHIak 3JleMeHTJIapHHU Y3
h4yura ojsagu?

.MOﬂeJ'IJ'IaLLITPIpI/ILHHI/I I{S/J'IJ'IaLHHI/IHF TapUXN XdKHJd HHMaA

OuJacu3 Ba HWKTUCOAUU-MAaTeMaTUK ycyJuap Jebd HUMara
auTuaagu’?

Haszapui-aHa/UTHK, aMaJiui, MaKPOUKTHUCOAUH Ba
MUKPOUKTUCOAWHN Mo/JieJilapra Tabprud GEpPUHT.

. Kangan MoJeJiiap bYyHKIMOHAI, TY3UJIMaBUH,

JleTepMUHHMPJIaHTaH Ba CTOXAaCTHUK MojeJliap feb aTanagu?

. CTaTUK, JWHAaMWUK, YWU3UKJAM, 4YHU3UKCU3, (a30oBUH Ba

HYKTaBUH MojieJljlap XaKuJla HuMa 6uacus?

. MaTeMaTHK I/IK,TI/ICO,LLI/IéTHI/IHF OSKOHOMETPHUKaAZAaH (l)apKI/I

HUMaza?

MoieNTaITUPUIIHUHT KAaucu OOCKUYJIApUHM OuWjacyu3 Ba
MOJEe/UIAIITUPUIIHUHT OHUPHUHYM MKKHUTA OOCKUYHWHUHT
MOXHUATHU HUMazaa?

.MOﬂeJIJIaHITI/IpI/IH_IHI/IHF Cf’Hl"I‘I/I Tf’pTTa 60CK,I/ILII/I HHUMAra

MyJIKaJlJIaHraH?
MaTeMaTHKaAaH UKTUCOAWETAA PoMaasaHUII KaHJau
MMKOHUSTJIAp 6epagu?
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II-50B. JkOHOMeTpHuKa GpaHUHUHT NpeaMeTH, Basudacu
Ba ycyJ/1apu

2.1. JKoHOMeTpUKa PAaHUHUHT NIpegMeTH

IKOHOMEmMpUKa — UKTUCOAUETAATH MUKJIOpPUH
KOHYHUATJIApP Ba  y3apo  OOF/JUKJIMUKJAPHU  MaTeMaTHK
CTaTUCTUKA yCyJulapyd €pJlaMuja TaAKUK KuWiyBud aH. by
YCYJUIAPHUHT aCOCU — KOPPEJSLMOH-PETPECCHUOH  TaXJIMJL
JKOHOMETpPHKA SMIHUPUK MabJyMOTJApPHU YpraHull acocuza
MKTUCOJUUN OOFJMK/JAUKIAP Ba MOJEJIJIAPHU CTaTUCTUK OaxoJialll
Ba Tax/INJ KAJIWII OWJIaH WYFyJJIaHa/H.

IKOHOMempuka  (PAHUHUHZ  npedmemu-  WXTUMOUU -
MKTHUCOAUN >KapaéH Ba XOoAWCaJapHU y3apo OOFJAHMUILWHHU
MUKIOp >KUXATJaH nbojasamgaH uo6opaT OYJAMO YHUHT
gasugacu:

—~MKTUCOAUMN KYpCAaTKUYJIAPMHU TaXJIWJ KWJIMILAA Ba yuoy
coXaJZla BY>Ky/Zra KeJIMIIM MyMKHH OyJIraH aMaJIui MyaMMOJIapHHU
eyulIJla IKOHOMETPHUK YCyJllap Ba MoJeJlJIap XaMJa 3aMOHAaBUU
axbopoT TexXHOJIOTHUSAJIapUaH caMapaju ¢ouasaHa OJIMIIHU
ypraTuly;

— 6030p KOHBIOHKTYPACMHU TaXJWJ KWJIHII HYJIJaph Ba
yCyJUIAPUHU OUJIMILI;

— UCTebMOJIYMJIAD Ba UILIAbO 4YMKApyBuuJap ©O6030puaa
BY>KY/IT'a KeJIMIIU MYMKHH OYJIraH TypJid Ba3usTJIApHU Ba TYpPJIU
WKTHUCONMH KypCaTKUYJIADHU 3KOHOMETPHUK MoJieslyiap épaaMuia
Tax/INJ KUJIUII Ba IPOTHO3JIAIIHY aMaJira OIUPUIL UYJJIapUHMY;

—dUpMaHUHT 6030p CTpaTerdsiCMHU TaHJall 6yiuda TypJiu
X0JIATJapPHU TaxJIMJ KWJIMII Ba KapopJap KabyyJ KUJIHIIHU
ypraHazju.

JKOHOMeTpHKa (paHM MaTeMaTUK Ba TaOWUUH-UJIMHMK ¢aH
XMCO0JIaHUO y JJleMeHTap MaTeMaTHKa, IXTUMOJIJIap Ha3apusCcu
Ba MaTeMaTHK CTaTUCTHUKa, HWHPopMaTuka Ba axbopoT
TexHoJiorusiiapy, UKTUcoauéT Hazapusicd, MaKpOUKTUCOUET,
UkTucoauit Taxausa, CraTuctuka, MapkeTHUHT GaoJIUATUHHU
TaxJIMJ 3TUII Ba MpOrHoaJail ¢aHJapu 6uJaH y3BUU ajioKara
ara.
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JKOHOMeTpHuKa-dpaH/Ja KyJla Te3 pUBOXKJIAHYBYU COXa OYJIMO,
YVHUHI MakKCcaJyd MWKTUCOAMM MyHocabaT/Jlapra MUKJOpUU
yJ4aMJIapHHU oepullaH ubopar. “IkoHoMeTpuKa”
noopacu(cysu) 1910 #uaga (ABcTpo-BeHrps) oyxrajaTrep
[I.IlbeMmn ToMOHMAAH KUPUTUJITaH (y “3KOHOMeTpus” JeraH).
[Ibemm, “Arap OyxrajaTepusi XMCOOM MabJyMOTJIApUra ajaredopus
Ba TreoMeTpUs YCY/UIApUHU KYJUIAHCA, y XOJAa  XYXKaJHUK
daosuaTu HaTWXKaJapu TyFpUcCHJa sHaja YyKYPpPOK,
TacaBBypra ara 6yJuil MyMKHUH  [e0 TabKuAJaraH. Yuoy ubopa
Kyl BaKT JaBOMM/a MILJAaTHIAMaraH O6yJicazaa, “9KoOHOMeTpUKa”
nbopacu MKTUCOJ WJIMHJA SHTU HWYHAJIUIIHM l03ara KeJullxaa
KyJa KyJian KeJigu.

UkTucos daHujga SHrM HyHaAUII - “3KoHOMeTpuka” 1930
Huaja mnauao oyaau. “AkoHoMeTpuka” (rpekda “mMeTpoH”) cy3u
WKKHATAa  “3KOHOMHKA’ Ba  “MeTpUKa CY3JIApUHUHT
oupJsamMacugaH Tamkua Ttonrad. llyHgaid Kuiub, MOOpaHUHT
y3uJa 3KOHOMeTpHWKaHU ¢aH cudaThjia yHUHT XYCYCUSITU Ba
Ma3MyHHU upoaasaHaAd. YHUHI Ma3MyHHU: MKTUCOAUET
Ha3apusiCk TOMOHHJAH OYMWJITaH Ba acoOCJaHraH aJloKka Ba
MyHOCabaT/JlapHU MUKJAOPUKM udoaanamgan ubopat. [lemak
5KOHOMETPUKA HUKTUCOAUU XOAUCAJIAPHU yJidall Ba TaxX/IMUJI
KWJUII XaKuJaru GaHaup.

JKOHOMETPUKAHUHI lo3ara KeJIMIIH UKTUCOAUETHHU
ypraHuviiga 6up HeuTa QaHJapHU OWpJALITHPraH EéHJallyB
HaTWKachd OwaH OOFfJMK. by @¢aH UMKUCOAUET HaA3apHUsCH,
CTAaTUCTHUKA Ba MaTeMaTHK YyCyJJIapHU OWMPJIALITUPHUIL Ba y3apo
TYJAAPUIL HaTHXacuza r03ara KearaH. KeWWH4YaJIMK
5KOHOMETPUKAHM PUBOXKJAHTUPHUIL y4YyH ywoy ycyJjjaapra
XycobJall TeXHUKACH TaJ0UK 3THU/TAH.

1933 wuunpga P.®pum TOMOHHUJIAH “JKOHOMETpHKA’
KypHaJiura acoc  coquHAU. JKypHajja y 3KOHOMeTpHUKara
KyHhuaaruia Tabpud OepraH: “IDKOHOMETpUKaA-Oy yIia

WKTUCOAWW  CTAaTHUCTHKA 3Mac. ACOCMM KWCMH  MHUKJOPUU
XyCyCUSITra ara 6yJiraH UKTUCOJAUW Ha3apUSHUHI XaM y3U sMac.
JKOHOMETpPUKA MaTeMaTUKAaHU HWKTHUCOJAra KyJuall XaM 3Mac.
Taxxkpuba myHUM  KypcaTagUKH Xap ydydyaja  MKTHUCOOUET
Ha3apuscHd, CTaTUCTUKA Ba MaTeMaTHKa dbaH/IapUHUHT
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KOMIIOHEHTa/Japy¥ 3aMOHAaBUM UKTUCOAUW XAETHU MUKIOPUHU
TOMOHJIADUHU aHIJIall yYyH 3apypHUH, JIEKHH eTapJd O0y/MaraH
mapTJaapuaup. by-yyra daHHUHT Oupaurugup. by  6upsauk
3KOHOMETPUKAHU TAlIKWJI 3TaAU .

[yngar KWanb, 3KOHOMETPHUKA-Oy HMKTHUCOAMM >KapaéH Ba
XOAUCAJIApDHU  y3apo  OOFfJIAaHUIIMHU  MUKJIAOP >KUXATHAaH
npoaasoBUM GaHAUP.

Uktucoguun osuMm O.Jlanre (1904-1965) -“JDxoHoMeTpHKa
UKTUCOAUETAA Ky3aTUJIaJMTaH aHUK MUKJOPHUN KOHYHUATIAPHU
aHUKJall OWJIaH IIYFyJJIaHaJM, OYHUHI Y4YyH CTaTUCTHUK
ycyJnapAaH  ¢oupasaHagu”  ge6 aWTraH. JKOHOMETPHK
yJ4auiapa CTaTUCTUK €HI0IIYBJIAp MyXUM YPUHHM 3rajlIaiiu.
ABbHU SKOHOMETPUKAHUHI MabJyMOTJAp 06a3achd CTAaTUCTUK
Ky3THLLJIAp HaTWXXacuJa OJIMHTaH MabJyMOTJapJaH ubopar
OyJ1M0, YJapHUHT aHUKJIUTHU CTaTUCTUK TaAKUKOTJIAPHU KaHAau
Jlapakazia 0JIub6 60pUJIraHJIUTUra 00fJIHK,

2.2. JKOHOMETPHUK YCYy/UIAaPHUHT XYCYyCUATIapHU

JKOHOMETPUK YyCyJIap OJIMM CTaTUCTUKA €6 HOMJIAaHYBYM
KyPT Ba Ky OMUJIJIA PeErpeccus, )KyPT, XyCyCUW Ba Ky OMUJIJIA
Koppesslysd, TpPEeHJJIapHM aXpaTHll Ba  OOmKA JUHAMUK
KaTopJjap KOMIIOHEHTaJlapW, CTAaTUCTHUK 0axoJall yCyJu1apu
acocu/ia 1o3ara KeJiraH Ba PUBO>KJIQHTaH.

P.®Ouiiep myHaan ne6 é3raH: “CTaTUCTUK yCyJiap
WXKTUMOWM (QaHapJa MyXHUM 3JIEMEHT XUCOOJIaHaAW Ba akHaH
my ycy/uiap  épaaMmuja WXKTUMOUU  OmMMiap  ¢aH

Jlapaxkacuraya KyTapUJdIld MYMKUH .

BupvHUYMAaH -3KOHOMETPHKA y3WUra XOC OyJIraH ycyJuiap
TU3UMU cubaTyjia UKTHUCOAUU y3rapyBuYMJiap Ba yJiap
opacujiaru OOFJIAHUILJIADHUHT XYCYCUSTJApPUHU TacBUpJaraH
X0Jlla  Y3UHUHT  MacajJajJapuHU  aHUKJALITUPULI OUJIaH
puUBOXJaHa Oouiaau. Perpeccusas TeHrsiamacura Ha ¢akar
OMPUHYU JapakajJu y3rapyBUWJIADHU  KUPUTUIAUA  OaJIKU
HaTWXXara MaKCMMaJ €KW MHUHUMaJ (03MHU-KYIIMH) Japaxaza
TabCUpP  ITYBYM KUMMATJApPHU aKCJIAHTUPYBYU UKTUCOLUU
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y3rapyBUMJIapHUHI  ONTUMaJ  XyCyCHATJApUHU  Udozasall
MaKCaua, MKKUHYHY Japaka/u y3rapyBuYUJapHU XaM KUPUTUJIA
OoLLIaHU. Macanan: 9KUHJIapHU VFUTJIAHTUPULLIHU
XOCUJIIOPJIMKKA TabCUPUHM  KypaauraH OyJICaK, 3KWHJIAPHU
MabJyM OWUp AapaxaZa YFUTJAHTUPUII YHUHT XOCUJIAOPJIUTUHHU
OUIUPA/IU; JIEKUH VFUTJAHTUPUILIL MebEpP AapaKacUJaH OPTUIIU
XOCUJILOPJIMKHU OpTULUUTA 0110 KeMauau OaJiKH,
XOCW/IJOPJIMKHU MacahMILIura OJIMO KeJIMIIM MYMKHH. XyAJu
MyHAAW KyIjab MXTUMOUU-UKTHUCOAUMN  Y3rapyBYUJIAPHUHT
TabCUPU XAKWAA  AWTHUII XaM MyMKHH(MacaJjiaH, HIIYUAJIap
COHMHM OpPTUIIMHU MeXHAT YHYM/OPJIUTUra, JapoMajJiapHHU
aupuM O3UK-OBKAT MaxCyJIOTJIAPUHU HUCTEBMOJIMTA TaAbCUPHU Ba
X.K.).

UKKHWHYKaH-perpeccus TeHIJlaMacu/ja MYCTKHJI
KOMIIOHEHTa/sap cudaTua KapajayBUh HKTHUMOUMN-UKTUCOAUHN
y3rapyBYMJIADHUHT y3ap0 Ta'bCUPHU aKC ITAJHU.

MacaJsiaH, Kyuugaru perpeccusi TeHrJilaMaCuHU KypauJiuK,

y=a+blx+b22+b3xz

AnbaTtTa Oy TeHrJamaZa Vy3apo Tabcup 3ddekTH (b,-

napaMeTpu) CTaTUCTUKA HYKTaud HasapuJaH KUKWMaTra ara
OyJIMac/Juru XxaMm MYMKHUH. AMMO MKTMCOJAMM HYKTaW HasapjaH
Ma'’bHOTa 3ra.

UKTUCcOaUN TaIKUKOTJIap/la perpeccusi TeHrJiaMaJapUuHUHT
y3Jlap¥ MabHoOra sra 6ysa 6ouuiaaudiaap. MacasaH, TaHHapXHH
(y)uuiab 4YMKapuil XaXMura (x)(MaxcyJioT OUPJIMTH MHUK/JOPH)
OOFJIMKJUTU KyWuaaruda upojiajaHUIIN MYMKUH:

Hwnab wukapuuw

xaxcmuea 60FAUK Hwnab vukapuw

Hwnab o xaxcmuza 60FAUK
6yAmMazaH o

yukapuu = + 6y/12aH Xapaxcamaap

apaxcamaapu Xapasxcamadp (y3zapysuaH
Xap (doumudii
xapaxcamaap)
xapaxcamaap)
yX = a+ bx
TeHrIMKHM HKKajla KUCMUHU UIJ1a0 YUKaApPUII

Xapa)kaTJapy XaKMH (x)ra 6yJicak, KyuuJgaraHu oJlaMus3:
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bup maxcysom bup maxcysaom

bup maxcysaom
bupsucuea xucobuda obupauzuza p J
o obupauzuza
uw1ab = doumut + o
y3zapyeuu
yukapuu xapaxcamaap
xapaxcamaap
xapaxcamaapu
a
y= —+Db
X

ByHzal TeHrJiaMaJapHUHT napaMeTpJlapyu 3HI KHUYMK
KBaJpaTJjap  yCyJM  OWJIaH O0axoJIaHWIIM MYMKHUH, YOy
napamMeTpJIapHUHT XyCyCHUATJApPH IYHAAH UOOPATKU yJIAPHUHT
Xap OMpU aHUK UKTUCOJUU Ma’bHOTA 3ra.

JKOHOMETPUK TAAKUKOTJIAp KyWHJard macajiajJlapHd V3
W4YMra oJIaJiu:

- MKTUCOJAUHW y3rapyBuMJiap oOpacujarud OOfJIaHUIIJIApHU

cudaT KUXAaTJaH TaxJIUJ KWJWUII, SbHHA OOFJIaHraH (yj) Ba

60FJIMK Oy/IMaraH (x, ) y3rapyB4n/IapHU aXXpaTHLL;

- Ma'’bJIYMOTJIAPHHU TaHJIALL;
- y,Ba x/y3rapyByujap oOpacujaru OOf/JIaHHUILI IIAKJIWHU

aHUKJIAlll;

- MOJieJib apaMeTpJIapUHU aHUKJIall Ba 6axoJialll;

- COXTa y3rapyBYMUJIapPHU KUPUTHULL;

- aBTOKOPpeJLIMSHU aHUKJ1alll;

- TpeHJJIapHH, JUHAMHUK Ba TACOAMPUN KOMIOHEHTAJIApHHU
aHUKJIAlll;

- OOFJIaHMII IAKJWHU aHUKJIAIl Ba OMPBAKTJIM TeHIJlaMaJiap
CUCTEMACUHHU TY3UIII;

- UAeHTUUKALUS WAPTJAPUHU TEKIIUPUILL;

- OUPBAKTJIU TEHIJIaMaJlap CHCTEMACUHUHT MapaMeTpJiapuHU
O6axoJiall;

- JMUHAMUK KaTopJiap CUCTEMAaCH acocua MOJeJJIallTUPUILL:
CTaljMOHAPJIMK Ba KOMHTETrpalLMsl MyaMMOJIapy;

- AHTerpanysi MyaMMoJiapy Ba apaMeTpJIapHU 6axoJianl.

19



JKOHOMETPUK MOJeJb y3apo O00FJIaHTaH y3rapyBYMJIAPHUHT
Ha3apui KUXaTJaapu Ba yJap opacujaru OO0FJIaHUI
XyCyCUSITJIapUra acocJaHa/u.

V3apo GofsaHMLILIApHM HQOAANAlIAA aCOCAH, YJIApHHHT
cidaT TOMOHJIAPUHH TaxJWJ KWJIMIITa KYIIPOK, 3bTHOOP
oepunaau. IlIyHUHTr y4yH 3KOHOMETPHUK TaAKUKOTJIap
O60CKHYJIapyura KyWuAardJapHU KUPUTHUII MyYMKHH.

- MYaMMOHUHT KyHAWUJIUIIH;

- Ma’bJYMOTJIAp UKUFUIL, YJIAPHU CUPATUHU TAXJINUI KUJIULI;

- MO/JIeJI XyCYCUSITJIapUHY aHUKJ/Iall;

- MapaMeTpJIapHU 6axoJiall;

- eYMMJIAPHU TYLIHWHUII, MyX0KaMa KWJIUII Ba amaJira »KOpUU
STHUII.

By 6ockuusiap 6apya TaJAKUKOTJIap YYyH XOC OyJiMO, KaHOan
MabJyMOTJapJaH ¢ouaasaHUIIMAAH KAaTbUW Has3ap BaKT Ba
3aMOHTra O0F¥JIMK OyJIMaraH xoJijja amaJira OlrupuIaiu.

Acocu¥M TassHY M60pasIap

1. DJKOHOMETpHKa /. ABTOKOppeasanus
2. Koppensuusa 8. UnenTudukanus
3. Perpeccus 9. KomnoHeHTa

4. JKOHOMHUKA 10. Ycynnap

5. MeTpuka 11. KoHyHUAT
6. TpeHpg, 12. CTaTucTHKa

TakpopJau yyyH caBoJ/uIap Ba TONMWMPUKJIAP
1. JxoHOMeTpHKa Cy3u HUMaHU aHIJlaTaJu Ba y ¢paH cudaTuaa
Kalcu JaBp/a 13ara KejaraH?
2. DJKOHOMeTpHKara Tabpu@d OepHUHT.
3. JKOHOMEeTpPHKA KaMUATHU Ba “IKOHOMETPHUKA” >KypHaIu
KayOH TallKMWJI TONTraH?
. JKOHOMEeTpHKa KaHJal ¢paHaap 6uaH 60FaHTaH?
. JKOHOMETPUKAHU Mauao OYJUIIM Tapuxud  XaKuja
HUMaJIapHU 6uaacus?
6. JKOHOMETPUK  yCYJUIAPHUHT  XYCYyCUATJApU  XaKuza
HUMaJIapHU 6u1acus?

SRS
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7. JKOHOMETPHUK TAAKUKOTJIap KaHJal MacaJiaJlapHU y3 U4Mra
osaau?
8. DJKOHOMEeTPHUK TaAKUKOTJIap KarCcu 00CKU4IapiaH uoopart?
9. JKOHOMETPUKAHUHT MauA0 OYJMIIM Tapuxura OWp Hasap
COJINO KYpPUHT.
10.9KOHOMETPHUK TAaAKUKOTJIAp KaHJaK MacajiaJlapHU Y3 U4ura
osaau?
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II1 BOB. JKOHOMETPUK TAAKUKOTJIApAA KyPT
perpeccuoH - KOppeJsliuOH TaXIUJI

3.1. MoaeJsiap Ba yJIapHU TY3HULI YCyJ/JIAPHU

IOKopua auTUO yTUATaHUJEK SKOHOMETPHUKaJa CTaTUCTUKA
yCyJIJIapU KeHr  KyJUIaHWJIaAu. IJKOHOMETPUKA  MUKTUCOAUU
y3rapyBYMJlap oOpacujiard y3apo OOFJIAaHUIIHU MHUKJIOPHUM
KUXaTAaH uboJa/lallHU MaKcaj, KWJIraH XxoJiJja y aBBaJio
perpeccusi Ba KoppeJsnus ycCyJuiapy OuJiaH O0FJIaHTaH.

Perpeccusa Xakuja TymIyHYa. YpraHwiyB4M  3pKJIH
napaMmeTpJiap x,X,...,X,, YPraHUJIYBYH 3PKCHU3 NapamMeTp Y OYJICUH.
Anoxuza xosnapaa YHU x,X,...x, TapaMeTpJapHUHT QYHKIUSICU
Jleb Kapalll MyMKHH, SbHHU

Y = f (X)) Xy oo X)) (3.1)

Arap Y Xxocun xaxkmMu OyJica, y CyFOpPHUIILJIAp COHUTAQ,
VIJIATWITAaH MHHepaJ 03yKa XaKMHWUTra, XaBOHUHTI XapopaTHU Ba
OoomKaJsiapra OOFf/JIUK. byHaaH KYPUHAAWUKH, XOCHJJOPJUK
tacogudpur xkapaéugup. IlynuHr yuyyH (3.1) mMyHocabart
TacoqUuPUN y3rapyBYMJApHU V3 HUWra oJaau. byHpaan
y3rapyBUYMJIapHHU ¢ J1eb 6esruiacak (3.1)HU ypHUra yuoy

Y = f(X, Xy, X, €) (3.2)
MYHOCA0aTHU €3UII MYMKHH.

ByH/1ali MyHOCa0aT Koppe/asyuoH OOFJIaHUII JAeruiaav Ba Oy
OOFfJIaHMIIAA 3PKJU NapaMeTp X, X,..,X,, JIAPHUHT TYypJiu
KUWMaTjgapura YHUHI ypTaya KUMMaThd MoOC Kesjaad. Y Ba
X, X,-,X,, JIAP OpacUJlarM aHAJWTHUK MyHOCabaT 3ca pezpeccus
meHa/1aMacu Jeunuiau.

Perpeccus TeHIJlaMacura KUPUTUJITAH
y3rapyBUYMJIaDHUHT COHUra OOFJIUK paBulljga XyPpT Ba Ky
OMMJIJIM perpeccusi 6YJUIIM MYMKHH. Y Ba x HKKH y3rapyBuM
opacugaru perpeccus xicygm pezpeccusi [euuaJiv, SbHU MO/JeJb

y="1(®
KYpUHHULITA 3ra OyJIa/U.
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Oy epha: y - HaTWKaBUK Oesird(3pKCU3 y3rapyBuH); X- OMMUJI
OeJiri(3pKJIMd y3rapyBUH).

HaTtuwxxaBuid OeJNTMHUHI WKKHA Ba YHJAAH OPTHK  3PKIHU
y3rapyBuujap OWJIAaH PErpeccUusicd Kyn OMUAIU  pe2peccus
Jeruaaau.

Xap KaHjau 3KOHOMETPHUK TaAKUKOT y3rapyBuujap
opacujaru OOfJIaHHUILIAP Ha3apusACUJaH KeJub YUKUO
MoO/JieJIJITapHU IIaK/JJIAHTUPULLIIaH oouwtaHaau. ABBaJIo
HaTWXXara TabCUP 3TYBYU OMUJJIAP TYIJIAMUJAH MYXyMJIApWUHU,
KYOPOK TabCUP ISTYBUWJIAPDUHU aXpaTUb oOJIMHAAW. Arapza
WKTHUCONWH )XapaéHHU OeJITUJIOBYM aCOCUH OMMJI MabJyM 0OYJica,
y X0JIa >KapaéHHU ypraHulll y4yH >Xy(PT perpecCUsTHUHT y3U
eTapJiu.

MacanaH, MaxcysoTra OyJjraH Tajab (y) MUKAOpPH Hapxra
HUCOATaH TeCKapu OOFJIaHTaH JleraH KyuuJarv runoresa uirapu
CypuJiaéTraH 6yJica, IbHHU

9X:a—b~x

ByHzpay xoJstapza fiHa KaHJau OMUWJJIAP TabCUP 3TUIIMHHY,
yJApHUHT KaWcu OWMpU  y3rapmac OYJHWIIA MYMKHWHJIWTWHH
OMIWII Kepak, OaJIKh yJapHU KeJlaXkakJa MoJeJsja 3bTubopra
OJIUII Ba Xy(T perpeccusijaH Kyl OMMJIJIA perpeccusira yTHII
KepaKaup.

Kydt perpeccuss TeHrsiamacu Ky3aTyB HaTWKajJlapuAaH
OJIMHTAaH MabJYMOTJIAPHUHI ypTadya KUUMATHHU  Y3TapHuIll
KOHYHUSITUIAH KeJUub 4YUKUO HUKKM  y3rapyB4M oOpacujiaru
O0ofJlaHUIIHU Udoananad. Arap TasabHUHr (y) Hapxra (x)
OOFJIUKJIMTUM  MacajlaH, y=1000-2-x TeHIJlaMa ousaH
udoaansaHca, y Xoajga Oy TeHrJiama Hapx 1 mys OupJurura
opTraHja, TaJjab ypTaya 2 MyJ OUpPJUrUra KaMaWMUIIWHHU
ndoaananau.

Perpeccusi TeHrsamacupa KypcaTKAYJIap opacujaru
KOppeJsliMOH OOFJaHHMII MOC MaTeMaTUK QYHKIUsJIap OuJaH
udojasaHnradn (yHKIMOHAA OOFJaHUII KYPUHUIIUAA TacaBBYpP
sTUAaAU. AManja Xap Oup ajoxyja XoJaTAa Yy KaTTajluK
KyiuJlaruya MKKUMTA KYIIWJAYBYWJAH TAlKWUJ TOMAaAH.

y.=Y +&.

J Xj J
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oy epJa: Y- HATWXKaBUH KYPCaTKUYHHUHT XaKUKUH KHAMaTH; ¥, -
i
HaTUXXaBUM  KYPCaTKUYHUHI  perpeccud  TeHIJIaMacHUJaH

TONWJITAH Ha3apuuh KUKWMaTJapu; ¢;"Perpeccusl TeHr/1aMacn/a

aHUKJIQHTAaH HAaTWXXaBUM KYPCATKUYHUHI XaKUKWHM KUHMMATUHU
Ha3apuyd KUHMMaTUAAaH OFUIIMHU UPOJaJoBUM Tacogudum
MUKJOpJIap.

Taconuduii MuUKAOpP €- TabCUpPU MoOJea[a 3IbTUOOpra
OJIMHMaraH OMWJUIAPHHW, TacoAMQPUU XaTOJIAPHMA Ba yJua4aul
XyCyCUSITJIAPUHHU V3 U4UTra 0JIaJIU.

Tacoguduit MUKIOpJIapHU MOoJeJljIap/ia 3 bTUO0Pra OJIMHHUIIA
KyWhJard MaHOasiap OuJiaH OOFJIUK: MOJeJJIAPHUHT TY3WJIMIIY;
OOLIJIaHFUY Ma¥fJIyMOTJIapHA TaHJAa0 OJIMII XyCyCHUAATH XaMJa
y3rapyBuUWJIapHM yJ4all Ba yJapHU XHCOOJAIl XyCyCHUSTJapH.
YwoysnapaaH Kejqiub YMKUO, IOKOPHU/Aa KEJTHPUJTaH )y TaJabHU X
Hapxra 600FJIMKJUTY TeHIJIaMacy Kyhjaruia é3uiaiy;

y=1000 -2-X+¢&

KypuHu6 TypubauKy, xap oMM XaM Tacoarudui xoiaTJIapHU
bTUOOPra OJIMII yYYH UMKOHUSATJIAP MaBXY/.

TanabHu Hapxra Teckapu OOFJIUKJUTUHHU anb6aTTa YU3UKJIU
9X:a—bx
GYHKIUSA OWJaH TaBcudJall MapT 3Mac. byHaal OOF/JaHUIIHMU

TaBCUPJIOBYU OOIIKA MyHOCAbaTJ/Iap XxaM MaBXy/i, MacaJiaH:
" —b y a+—: y 1 .
=a-X X = R = )
Yx X X X a+b-x

[lyHuHT y4yyH Tacoguduil MUKJOPHUHT- XaTOJMKHUHT KaTTa
KUYUMKJIWTK TaHJab oOJIMHTaH MOJleJIJHU KaHYalUuK TYFpHU
TY3WJITAHJUTUra 60fJauK. Tacoauduili MHUKIOP KaHYa KHUYHUK
OyJica, HATMXKaBUM KYPCATKUYHUHT Ha3apui KUAMaTH IIyHYaJIUK
YHUHT XaKUKWH KMMMaTH OUJIaH yCTMA-YCT TylLIa/u.

XaTora HyJ KyWUJIUIIMra HapakaT MaTeMaTHUK (PYHKIUSHHU
HOTYFPH TaHJIall, 6aJIKK perpeccusi TEHIJIaMacuJa MyXyM OyraH
OMMJIHU XUCOOra OoJIMacJMKKa XaM OOFJHK, SbHU KYI OMUJIJIH
pErPECCUSITHUHT YPHUTa XyPT perpeccusiHyd KyJulall xam cabab
oyaagu. MacajsaH MabJyM OMp MaxCyJioTra OyJjraH TaJjab
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HadaKaT YHUHI Hapxura, 0aJIKM >KOHOOIIMra TYFpU KeJlaJUraH
JlapoMazira xam 00fJIMK OYJIUIIA MYMKHH.

XaToJIMKKA UYyJl KYMUJIHWIIUAA MabJyMOTJAPHU TaHJallgaru
XaTOJIMK XaM Cabab Oy/auimKd MyMKHAH. YyHKM TaJgKUKOTYU
KypCaTKAYJap  Opacujard  OOFJaHMII  KOHYHUSTJIAPUHU
aHUKJIall/la TaHJ1a0 OJIMHIaH Ma'bJyMOTJIap aCOCHUA UL KYPaLU.

Tansamgarn XaToOJIMK KYyNYUJIUK XoJaT/Japfa HUKTUCOAUMN
»KapaéHJIapHU YpraHullga 00UJIaHFUY CTATUCTHUK MabJyMOTJ/Iap
TYIJIAMUHU OWP >KUHUCJAM OyJIMaraHJUrd Y4yH XaM lo3ara
KesJagu. Arap MabJyMOTJap 3aMOH Ba MaKOHJAA OUp >KUHCJIH
OysiMaca perpeccds TeHIJIaMacu Xed KaHJal MabHOra 3ra
oyaManau. ByHgald xosiaT/aapZa HaTWXKAHM SXIIMJIALL  Y4YH
ypraHUJIaéTraH CTaTUCTUK  KYPCAaTKUYIAPHUHI  aHaMmaJl
(XakuMKaTra TYFpU KeJlaMaWJUraH, Tacoqudui) KAUKWMaTJapUHU
TYIJIaM OUpPJIMKJIapU/iaH YUKApPUO TalllJlaHa/IH.

Perpeccusa yCyJIJIapUHU amMasnéTaa KyJL1amnza
MabJYMOTJIAPDHMA  yJYallJAard  XaTOJIMKJAp  KaTTa  XaB@
TYFAUPAU.

Arap HOTY¥pH KypuWJTaH MOJieJIJIapHU YJAPHUHT ILIAKJWHU
y3rapTUpu6  XaTOJMKHU  KaMaWTHUPUII  MYMKHH  OYyJca,
Ma'bJyMOTJAPHU  TaHJALIZAATd  XaTOJMKHU  MabJyMOTJiap
XaXXMUHH, SbHA CTAaTUCTUK TYIJIAMHU KaTTaJAlITUPHUII OWJIaH
KaMauTUPUIIT MyMKHH.

MabayMOTJ/IapHU ya4allZaryd XaToJMK/Iap MaKkpoJapakajaru
TaAKUKOTJAp/la KaTTa axXaMuATra sra. bo3op HMKTHUCOAUETH
apouTHJa Tasab Ba HCTEBMOJHU TaJKUK KWJIHILAA aCOCUHU
y3rapyBuM cudaTujia “axosd KOH OolIMra AapoMaj]’ KeHT
Kysslanuaaau. llly 6unan 6vupra gapomMas MUKAOPUHU CTaTUCTUK
HYKTauW Ha3apuJaH aHUKJalLlJa KAaTop KUUUHUYMJWKIApra Ayd
KeJIMHaAu. by 6yiuya oJIMHaJUraH MabJyMOTJIap XaTOJaH X0JIU
Mac, MacaJiaH, Xucobra oJIMHMaraH, SIUPUITrad JapoMaaJapHu
auTHUII MyMKHH.

JKOHOMETPUK TAJKUKOTJapAa MabJyMOTJApPHU yJ4alljaru
XaTOJIJAapHU MHUHMMaJ X0JlaTra KeJTHUPW/TaHAAaH CYHI acoCUU
9bTUO0P MOJe/JIAapHU KypULIAAru XaTOJIMKJIapra KapaTUaazu.
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Kydt perpeccusapa § =f(x) MaTeMaTHK QYHKLHSHUHT

KYPUHULIJIADUHU TaHJIALI y4Ta yCyJ OUJIaH amaJira OLIMPHUJIHILN
MYMKHUH:

- rpad UK yCyJiy;

- aHAJIMTUK YCyJ, SbHU y3apo OOFJAHUILJIAPHUA YpraHUUI
Ha3apUsACUAH KeJIUO YUKUO;

- AKCIIEpUMEHTAJ ~TaXXpUba yCyJIu.

WKKM KypcaTKA4 opacujaru OOfJIaHUILJIAPDHU YypraHUIIzAa
perpeccusi  TeHIJIaMaJlapyuHM  rpaduK  yCyJauja  TaHJall
KypradmMa/sii 4yvM3Majiap LakK/JuAa aMajra olupuaagu. by ycy:n
KOoppeasnus MaWJOHUrA  aCOCJIaHAJMU. Bof/slaHuILIapHU
MUKJOPUMU JKUXaTJZaH OaxoJiamijla KyJUIaHWJIaAWraH 3rpu
YU3UKJIADHUHT  aCOCMM  TypJlapu  KyuJaru  pacmjapjaa
KeJTUPUJITAH.,

y y
4 : 4

=

(=)
xy
o

x

=
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2.1.- PacM. Mkku y3rapyBuM opacuaarv 60fJIaHUIIIHU MUKJOPUH
KUXATJaH 6axoJsalja KyJaJaHUJIaJurald arpyu YU3UKJIapHUHT
acoCUU TypJiapu

a) y,=a+b-x 4 9. =a+b-x+c-x%
a) Y.=a+b/x 8 y.=a+b-x+c-x*+d-x°
& ¥,=a-x 8 y.,=a-b

Perpeccusi TeHrJlaMacMHM TaHJIAIIHUHT QHAJUTUK YCYJH
KYNpPOK aMajja KyJJaHWIaAu. YOy yCyJ TaxJWJd KUJIUHAETTaH
KYpPCaTKUYJIADHUHT y3apo OOFfJIaHMII TabWaTUHU YypraHUIIra
acocjaHagu.

MacaJsiaH, KOpXOHAHUHT 3JIEKTP 3Heprusra 6yJraH taaaou(y)
MILJIa0 4YMKApWIAETraH MaxCyJoT XaKMH(x)ra OOFJUK XoJiJa
ypraHuiaétrad OyJcMH. bapya HMCTebMOJ KWUJIUHTAH 3JIEKTP
3Heprus(y)HU UKKU KMCMra OyJIMII MYMKHH:

- @, n11J1ab YUKapHUlll OuJiaH O0F/IUK OY/IMaraH;

- bx, uWNIab YMKApPUII XAXMM KyNauuilM OuJaH
NpONMOPIMOHAJ] paBUlIAa OpTHUO OOpyBYM OeBOCHMTA HIIJIAO
YUKAPUILI XAXKMU OUJIaH OOFJIMK OyJIraH KUCMJIapra.

Y xosja 2JIEKTp 3HepPrusi UCTEbMOJHUHUHT MaxCyJioT
XaXKMUra OOFJIUKJUTUHU KyWWUJAru perpeccusi TeHIJlaMacu
opKaJiu udojasall MyMKHH:

§ =a+b-x (3.3)

X
Arap TeHIJlaMaHMHI MKKaJla KUCMHUHHM MILJIA0 YWKApUJITaH
’ , Y

MaxCyJOoT XaXMHU(x)ra OyJicak (zngj, y XOJila 3JIeKTp
SHEPTUSAHUHI MaxCyJ0T OHWpJUrUra CcoJiMiTupMa capduHU
MIIJ1a0 YUKApUJIraH MaxCyJioT XaXMH(x)ra OOFJIaHUIIWHHU
MPo1a/0oBUM KyWUHUAATryu TEHT TOMOHJIY runepo6oJia TEHTJIaMaCUHU
0JIaMHU3:

5 a
2, =b+—.
X

Xyaau — UIyHAAW ~— KOpPXOHa  XapakaTJapuHU  MIIab
YUKAPWUJITaH MaxCyJ0T XaXKMHUHUHT y3rapUiivra npornopiyuoHal
paBUlIJia y3rapyBuM (MaTepuasl XapaxKaTJiapyd, MeXHAT XaKU Ba
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OOIIK.) IIApTJ/JMA y3rapyBuMWJiapra Ba MLLIA0 YUKAPHUII XAXKMU
y3rapuiiyd OujaH y3rapMauguraH (apeHza Xaku, OOIIKapyB
XapakaT/Jlapd Ba OOIIK.) WAapTJM y3rapMac XapakaTJ/apra
aXXpaTUll MyMKHH.
(3.3) dyHKUMA AUCKpPET HYKTasapAa (X-KYpPCaTKUYHUHT JUCKPET
KWMMaTJ/Japyaa) 3ara KeJulld MyYMKHUH OYyJIraH XaTOJIMKJIApPHHU
bTHUOOPra OJITaH X0J1Ja Kyuugaru KypuHuiga nudogasaHagu
§,(x)=a+bx +e& (3.4)

Perpeccusi TeHrJiaMacMHM TaHJAIIHU aHAJWUTUK YCYJUHUHT
MOXUATHU OXUpru (3.4) TeHrsamaza a, b - mapamMeTpJIapHUHT
KAMMaTJapUHU aHUKJALl XaMJa € - TacoauPUuid MUKAOPHU
6axoJiallJjaH ubopar.

€ -Tacoanduil MUKAOPHU OaxoJiallia KOJAUK AWCIepCUsiiaH
donpananunaau. Konguk auunepcus Kyuaaruda udpogaiaHau.

ot = X~ 5.0 (3.5)

Arapja KoOJAWK JOUCIEepcUss o2 =0 0OyJica, HaTXaBUM

OEJITMHUHT acJ KAKWMAaTJiapH, YJapHUHT Ha3apuM KUMMaTJ/apu
OuJIaH yCTMa-yCT TyLIaJHU.

JleMak, KOJAWK AUCHEPCUSHUHT KUWUMAaTH KaHYaJIMK HOJIra
sSIKMH OYyJica, perpeccusi TeHIJlamMmacuja 3bTHOOpPra OJIMHMaraH
KYpPCaTKUYJIApDHU TAabCUPHU LIYHYAJUK KaMJIMTMHU Ba perpeccust
TEHIJIaMaCh KypCaTKU4YJIapu oOpacujard OOFfJIaHUIIHU TYFpPHU
MPOoJa/IaHUIIMHU KypCcaTaJH.

TagKUKOT/Iap HaTWXKAacU IIYHU KypCaTaJWKHA Ky3aTyBJap
HaTWXKacuJla OJIMHAJUraH MabJyMOTJAp COHMU y3rapyBuld X
OJIAWAArd XUCOOJaHAETraH MapaMeTpJiap COHUJAH 7-8 MapTa
Kyl OyJUIIM KepaK, SbHU y, =a+bx UYHU3UKJIU perpeccus

TEHIJIaMacu y4yH Ma’bJIyMOTJ/Iap COHM 7 TaJaH KaM OYyJIMacJIvIH,
y, =a+bx+cx’? perpeccusi TeHIrJlaMachd Y4yH 3ca 14 TajaH KaMm

OyJIMacJaUTrU Kepakx.

JKOHOMETPHUK Mojiessiap y30K MYAJaT/Jd JaBpPHU V3 HUMTra
oarad (10, 20, 30 uuJ) AUHAMHUKA KAaTOpJlapu MabJayMOTJapH
acocuZia TY3SW/IHMIIMHM 3bTUOOpPra OJIFaH X0Jila MO/Je/JIapHU
KypulllJa X oJAUJlard napaMmeTpJlapHU KaMpPOK, OJIMII MakKcajra

MyBOQHUEK,
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3. 2. Yu3UK/I1 perpeccvs Ba YHUHT NapaMeTpJ/IapUuHHU
6axoJiaul

[lapaMeTpsiapy aHUK HKTUCOAWM MabHOra 3ra OyJras
YU3UKJU perpeccusi 3SKOHOMETPHUKAZA KeHI KyJJIaHWJIau.
Yusukau  perpeccus (3.3) éxu  (3.4) KYpUHHLIAATH
TeHIJIaMaJIapHU Ty3HUIITra OJIU0 KeJaJH.

§,=a+b-x TeHIrJaMa X OMMWJ O€eJrMHUHT KUAKWMaTWJIap
TYIJIaMU/la YHUHT XaKUKWUHA KUWMaTJIapUHU TEHrJlamara Kyuuo y
HaTW>KaBUM OEJIrMHUHT Ha3apud KUKWMaTJapura ara OYJIMIIHU
TabMHUHJJIANWIU.

YU3UKJIM perpecCUsiHU TYy3UII YHUHT d Ba b mapaMeTpJIapuHHU

6axoJiallira 0110 KeJaJ . Yusukiau perpecCUsiHUHT
napaMeTpJiapuHu 6axoJsiall TypJu yCyJjJap OWaaH amaJra
OLIMPUJIAJH.

YHU3UKJIU perpecCUIHUHI MapaMeTpJiapuHUA 0axO0JIalUHUHT
KJIACCUK YCyJIJIapUJaH OUpPU 3H2 Kuvuk kgadpamaap ycyau(3IKKY)
JUD.

JKKY (3.3) TeHrsiamMmacMHUHTr a Ba b mnapaMeTpJiapUuHHU
MyHJAAaW KUWMATJapUHU TONUII HWMKOHUSATHUHMU OepajUKH,
HaTWXXKaBUH y OEJITUHUHT XaKUKWM KMMMaTJIapUHA XUCOOJIaHTaH
j, Hazapui KUHAMaT/IapuAaH ofuiuv(dapKu)HUHT KBaApaTIapH

MUFUHAMCM MUHHUMYM Japaxaja Oyjaagu Ba y KyWjaruya
ndoaasaHaIu:
(5~ 9,)" - min (3.6)
i=1

Arap HyKTaJjlapAarud OFULLJIAPHU &,

=y, -9, Ae0 OeJruaacak
(3.6) KyWugaru KYpUHUILIHYA 0JIa/IU:

n
D et > min,
i=1
n w e
Y ¢? HU S OuJsIaH 6esnruaab Kynuujaru udpojaHu é3amus,

i=1
2 n

S:iZ::(yi_yxi) :Z (yi_a_b'xi)z; (37)

i=1
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(3.6) GYHKIIUAHUHT MUHHMYM KUHWMaTUHM Tonum y4yH (3.7)
udpojaza a Ba b mapameTpJap OyHWMYA XYCYCUHA XOCHUJIaJIAPHHU
TONUO,

ﬁz—Zzn:yi +2-n-a+2-bzn:xi ,
oa i-1 i-1

aS n n
—=-2>y-x+2-a) X +2-b) x7 .
b i-1 i-1 i-1
XOCHJIaJIapHHU HOJITa TEeHrJab HKKU HOMAbJIYMJIK HKKHTA
TeHJIaMaJiap CUCTEMAaCHUHH XOCHUJI KWJIaMHU3:
n n
—-2> y;+2-n-a+2-b) x =0,

i=1 i=1
—Zzn:y-x+2-azn“xi +2-bzn:xi2 =0.
i=1 i=1 i=1

ByHgaH ~ KyWJard HopMaJl TeHIJlaMaJlap CUCTeMacHUHHU
0JIaMHU3:

n-a+b-Zn:xi =Zn:yi,
i=1 i=1
a-zn:xi+bzn:xf :Zn:xi Y.
i=1 i=1 i=1

yU_I6y TEHIJIaMaJiap TU3UM/IaH a Ba b JIAPHH TOIMHWII MYMKHH.
a= (fo)'(ZYi)_(zxi)'(ZXi 'yi)
n(Qx) - %)’ ’
b n'(zxiyi)_(zxi)'(zyi) .
n(Q %) - (%)’

Tonuiran mnapaMmeTpsapHM MOC paBuIIAAa a, Ba b, nAeb

(3.8)

n
6eanrunaimus. Iy a, Ba b, KuUMMaTAapAa » e’ —min WAPT

i=1
oakapuaagu.

UusuKJU perpeccusi TeHIrJlamMacuja b mapameTp pezpeccus
KoaghuyueHmu aevnaagu. YHUHT KHMUMATH TabCUP 3TYBYU OMUJ
Oup OWUpJHKAA y3rapraiHja HaTWXKAHUHT ypTadya KaH4yara
y3rapuiiMHU KypcaTaau. MacajiaH, UilJaab YMKapuil QYyHKIUSACH
y, =3000+2-x OyJACHMH (¥ - Xapaxar (MJH.CYM), X - Maxcy/oT

ovpauru  MUKAopu). HMmiab  yukKapuml  QYHKIUSCHUJAH
KYPUHAAUKA MaxCyJOT XaXXMHUHUHI OUpP OUpPJIMKKA V3rapullu
WILJ1a0 YUKApUIl XapakaTJlapuHU ypTadya 2 MJH. CcyMmra
OPTUIIMHU KypcaTad, SbHU KyliMMya 1-OMpJMUK HILJIA0
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(%]

YUKAapHUIl Y4yH XapakaTJlapHA ypradya 2 MJIH. CyMra
KYNaWTUPHUIIHU TaJ1ab 3Tau.

Perpeccuss TeHrsnamacuza a mnapaMeTp y HHMHrC x = 0
OyaraHgard KAWMMaTH, X OMUJIHUHT HOJIb KMMMaTHJa d Xed
KaHJal MWKTHUCOAWHW MabHOra 3ra OyJMauAd, avHHUKCA a<0
oyJiraHa.

a>0 OyJraHJla HaTW>KAaHUHT HUCOWUM Y3TrapUIIU x OMHUJIHUHT
y3rapuuidra HucbaTtaH CeKMHpPOK, Oyyianu. bolikaya aWTraHga y
HAaTWXKAaHUHT BapUalyMsACHA X OMWJ BapualUs[laH KUYUK, SbHU X
OyrMuya Bapuanus Ko3QOPUIMEeHTH y HATWKa OyMUYa Bapualus
Ko3$PUIMeHTHUAaH KaTTa: Vv, >V,.. ByHU ucboTialm y4yH OMUJI Ba
HAaTW>KaHUHT HUCOWH y3rapuIllJIapUHU TaKKOC/Ia0 KypaMus:

dy dx .. dy<y; b-dx<a+b-x; b.x<aih.x
y X dx X dx X

ByH/ZiaH a > 03KaHJUTHU KeJUub YUKaU.

Mucos. Papasz Kujauiuk, OUp TypAard MaxcyJaoT HILIab
YUKapUIIl KOpPXOHajJap TypyxXu Oyun4ya O6epusiraH MabJayMOTJiap
acocyJia vMuLIab YUKapull QYKUUSICMHU TY3UII Ba YHU TaxJIUJI
KMJIMII Tajs1ab aTUaaau.

3.1.->kaaBaj
Xucoo6J1al XKaJaBaJIn

Kopxona | Hmiiab Niinab
pakaMM |YMKapraH | YUKapuiira | Xy X2 y* J,
MaxCyJIOT | XapakaTJap
XAXKMH | MJIH.CyM(y)
MUHT
JlOHa (x)
1 1 30 30 1 900 | 31,1
2 2 70 140 4 4900 | 67,9
3 4 150 600 16 | 22500 | 141,6
4 3 100 300 9 10000 | 104,7
5 5 170 850 25 | 28900 |178,4
6 3 100 300 9 10000 | 104,7
7 4 150 600 16 | 22500 | 141,6
Kamu 22 770 2820 80 | 99700 |770,0
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MabayMoOT/IapHU  JacT/JabKA  TaxJIWJIUra Kypa Uliab
YUKapHUIl QYHKIUACH
y=a+bx+e
KYpUHHUILIWTA 3ra 0yJIa/Iu.
Ywoby wumiad 4YuKapull  QYHKIOUSACUK YIYH  HOpMaJl
TeHrJlaMaJsiap cucteMacH (3.8) Kyijaru KypuILIHU OJIaiu:
7-a+22-b=770,
{22-a+80~b = 2820.

CrcTeMaHU e4r0, KyWJJaruH! 0JIaMU3:

a=-579; b =36,84.
a Ba b mapaMeTpJIapHUHT KUUMaTJIapUHU OepUuJIraH YU3UKJIU
perpeccusi ~ TeHIJlamMacura KyuWub  Kyuujaaru perpeccus
TeHIJIaMaCUHU €3aMu3.

§, =-579+36,84-x.

TeHrsamara x HUHI KAMMATJApUHU KYWUO y HUHT Ha3apUu
KAKMMaTJapuHU TonaMu3 (3.1-KaZjBaJIJHUHT OXUPTHU YCTYHMUIa
KapaHr). Yoy xoJiaTJa a napaMeTPHUHI KUKWMaTH Xed KaHJau
WKTHUCOJAWU Ma’bHOra ara aMac.

IOKopuaaru MmucoJsiia KyuaaruJapHy KYpUIll MyYMKUH:
Xx=314; o,=125 V, =39,8%.
y=110; o =4914; V  =42]14%.

a<0 OYJIMIIKW, HATWXKAaHUHT y3rapyuild OMHJ OeJTrMHUHT
y3rapuilu/iad Te3JIMTMHU KypcaTaau; SbHU
V, >V,.
Uusukau KydT perpeccusi IKOHOMETPUKaZa  KYMPOK
KyHHuJlarhd UCTebMOJ QYHKIUSICUHM YpraHulia KyaJlaHuaaau:
C=K-y+L,
oy epga: C — ©CcTebMOJI;
y —AapoMaz;
K Ba L - QyHKIIMSTHUHT NMapaMeTpJiapH.
Yoy 4YM3UKJAU perpeccusi TeHIJlaMacd oJaTja KyWujaru
6asiaHC MyHOCabaTu 6WJIaH OMpraJuK/aa KyJJaHUIa[u.
y=C+1I—r,
Oy epJa: | - MHBECTULIMS XaXXKMHU;
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r - >KaMFapmMa.
Coppanvk ydyyH ¢apas KWJAWIHK, JapoMaj, UCTebMOJ Ba
MHBECTUIIMS y4YyH capduaHcuH. llyHgaH keaub 4YUKUO
KyWJaruya TeHrJjaMasaap CUCTeMACU YpraHUaau:
C=K-y+L,
{ y=C+l1

Ymby TeHrJiamMasap CUCTeMacuja 0OaJaHC MYHOCAOAaTUHUHT
MaBXyJIUTU perpeccust KodpPuIleHTH KUMMaTUra 6upZlad KaTTa
OyJIMaCJUK APTUHU KYSI4U, TbHU K <1

dapaz KWJIaWIHWK XUCOOJIAHTaH MCTebMOJ (QYHKIUACH
Kyugaruda OyJICHH:

C=19+0,65-y. (3.9)

Ymoy o&yHkMa Xxap OuMp MWIIWApJ CyM JAapoMajjiaH
ucTtebmoJsira ypradya 650 MiH. cyM, uHBecTunysAra 350 MJIH. cyM
capbylaHUIIMHU KypcaTaau. Arap HWHBECTULMUS MHUKJOPUHUHT
JlapoMazira HUCOATaH perpeccUsiCHHU XMcobJacak, I'bHHU [ =a+b-y
, ¥ X0JiJa perpeccud TeHIJIaMaCch KyuJard KypUHULIra 3sra
oyaagu:

1=19+0,35-y.
(3.10)

Oxuprv HKKWHTaA TeHIJlaMajJla perpeccus KoapPuleHTIapHu
0,65+0,35=1 TeHr/IMK OWJIAH OOFJIAHTaH.

Arap perpeccusi koadpduneHTn 1 aaH Katrta OyJca, y XoJs1a
y<(C+1) ypuHJIM OyJsaad, SbHU HUCTebMOJIra HapakaT Aapomas,
»KapFapMara XaM cap@JiaHaiu.

UcTebMmon byHKIUsACUIa perpeccust K03bPULleHTH

MyJIbTUIIJIMKATOPHU XY COOJIAll YYyH XxaM GpoUJalaHUIAU:
1

m=——j,
1-b

oy epfa: m- MYJbTUIIMKATOP; ph- HCTebMOJ (GYHKLHUSACH
perpeccusi KoadOHUIUEHTH.

BU3HUHT MM COJIMMU3/A m=1/(1-0,65)=2,86.
My/JbTUIJIMKATOPHUHT 0y KUMMATH KyliMM4a 1MJIH. CYMHU y30K
My AaTJIM KaMFapMmara Kyuuil 61/aH Xap KaHJal mapouTaa XxaM
Kylmumya 2,86 MJIH. CyM AapoMa/i OJIMHUIIUHU KypcaTa/iy.
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3.3. YM3UKJIM Koppeasauus Ko3pPUuuueHTUHHN XM COoO a1l

Perpeccusa TeHIJIaMacu JIOMMO  y3rapyBYUJIAPUHUHT
OOFJIAaHUII 3UYJIUTU KYPCATKUYM OWJIaH TyJAUpuaand. YU3mKau
perpeccusadH QoujasaHulInga OyHJAW KypcaTKud cudaTtuja
YU3UKJIU KOoppenadanuss KodpPUIMeHTH UULIaTWAafd. YU3UKIU
Koppesasanuusg Ko3QQPULEHTH TYypJM WakaaapAa udojaiaHaiu.
YJIapHUHT alpyUMJIapUHU KeJITI/IpaMI/IB

DN CEI (T

L% Z(y. y)
€KU

n'zxi'yi_zxi‘zyi

N S Sl DR N d

Yusukan koppensuusa Ko3GPUIMEHTUHUHT KuuMmaTtu [-1,1]
OpJIMFUJA €Tafu, AbHU -1<r, <1 TEHICU3JIUK YPUHJIH.

Arap perpeccus Ko3¢PuULUEHTH b>0 OyJIca, y X0/44a 0<r,, <1
Oynaau, STbHUA OOFJIAHWUII TYFPU OOFJIAaHUII OYJIaJM, akKC XO0Jia
b<0 6ysaranga -l<r, <0 6y/a116, 60F/IAHUIL TEeCKapH OyIau.

V3rapyBumiap opacujard OGOFJAHMII 3HYJIUTH JapakacH
Kyugaru Yoaaak »kaiBaavugad GoniasaHnub 6axosaHaau:

3.2-KaaBaJi
Y3rapyBuuap opacuaru 6orJIaHUII 3UYJIUTH

Adpaxajapu
Ly 0,9 Ba
0,1-0,3 | 0,3-0,5 0,5-0,7 0,7-0,9 YH/aH
I0KOPH
BofsiaHu1I KyJZa
3UYJINTH oy ypTa | Ce3ujapJiv | HOKOpH Xam
Jlapakacu MHEHA I0OKOpU

r, HAHT MYTJOK KUUMaTh 1 ra sSIKUHJAIITaH Capyd y3rapyB4H

Xy
OoeJru x OWJIAH HaTWXKaBUM OeJlru y opcujard O0FJIaHUII
IyHYaJIMK 3U4J1alinb 60paay.

3.1-kaABasjlaru  MabJyMOTJap  acocyjia  XUCcoOJIaHTaH
YU3UKJAW Koppenasanusa KoabPuuueHTH 1ra KyAa SKUH, SbHHU
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0,93ra TeHr. by wumia6b 4yukKapuiira OyJraH xapakaT OWJiaH
MLLIab YMKAPWJTaH MaxCyJIOT XaXKMHM opacujaru OOFJaHULI
KyJZla XaM IOKOPU IKaHJIMTUHU OUJIAUpajU.

[llyHn 3bTUOOpPra OJIMII KepaKKH, UYU3UKJIW KOppesasius
K03 PULIMEHTUHUHT KAMMaTH KapaJiaéTraH besirusap
opacujarv 60fJaHUIIJIADP 3UYJIUTUHM YJIAPHUHT OOFJaHULLIAPU
YU3UKJU OyJaraH xoJartjaapga Oaxosnaugu. lyHUHr y4yH
Koppeasanusa Ko3QpPUIUEeHTUHUHT MYTJIOK KUMMATH HOJIra AKUH
OyJ/IMILM OeJiruyiap opacuary OOf/JIaHULIIAP MaB:XKy/, 3Mac JeraH
MabHOHM OuaaMpMangu. bBesrusnap opacugaru O6GOFJaHULI
MoJZleJIn OOLIKa4Ya KypUHULIIJA OyJraHga OOFfJIaHULI eTapJivya
3UY OYJIMIIU MYMKHH.

3.4. YM3UK/IM perpeccus TEHIr/JlaMaCUHUHT UIHIOHY/INJIUTY Ba
YVHUHT NapaMeTpJIapUHU MyXUMJIMJIUTUHHU 6aX0J1all

TaHnaHraH 4YU3UKAA QYHKIUAHU €KUM KypUJIraH MOJEeJHHU
KaHYaJMK TYFPU TaHJAHTAHJWTUMHU 0OaxoJiall Y4yH YU3UKJIU
Koppesndauusa Ko3pQPULMEeHTH KBaJApaTU R=r-JeTepMUHaLUA

K03 PUIIEHTH, XaM/la alllIPOKCUMALIMSIHUHT YpTadya XaToJUTH/1aH
doraanaHuIaaM. JemepmuHayus Koagduyuenmu [0.1]
OpaJIMFUJIard KUMMaTJapHU KabyJ KUJIUO, TaHJaHTaH perpeccust
TeHIJlaMacu/Jla aHUKJIaHTaH y HaTWKaBUM OeJITM JUNEPCUSICUHU
HAaTWXXKaBUKW OEJrMHUHI YMyMUH JAUCHEepCUsiard YJAyIIUHU

TaBCUpIANIHU:

52
2 _ y tanlan

rc =
g Gszf-ymym

Moc paBumga 1-r); KaTTaJldK MoJesaAa 3bTHOOPra

OJIMHMaraH OMWJIAPHUHT TabCUPU HATWXKacuja KeJsub

YUKaJIUraH HAaTUKaBUW OEJTMHUHT JUCIEPCUSICU YAYIIU (IbHHU

KOJAWK  JMCHEePCUs)HU  TaBCUPJAWIU. re-100%  -x OMHJI

OeJITMHUHT BapuallMsICU €pJlaMH/Jia aHUKJAHTaH yHaTWXKaBUU

6esird POM3MHU aHUKJIAll UMKOHUHHU Gepajiu.
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2
IOKopuaaru mucosga r? =087. ByH/laH, TaH/IaHTaH perpeccus

TEeHIJIaMacH/Ja aHUKJIaHTaH HaTWXXKaBUM 6esiru gucnepcuscu 87%
HM, bTHUOOpPra OJIMHMaraH OOLIKA OMWJIJIADHUHT JMUCIEPCUSICH
13%HMu TalIKWJI 3TUIIU KeJIU0 YUKaaHU.

JleTepMuHanus KO3QPUUUEHTUHUHT KUKWMATH TaHJIAHTaH
YU3UKJU MOJeJib CUPAaTUHU OaxoJall KpuTepUsJapujaH OUpHU
Oyaub6 xyU3MaT KujaaAd. TaHJaHraH oMuWJap 6yHuya
BapUAaLMAHUHI YJYIIM KaH4YaJMK KaTTta OyJica, 3bTHOOpra
OJIMHMaraH OOIIKa OMWJIJIAPHUHT POJIM IIyHYaJIMK KaM OyJaau
Ba KypWJraH MoJeJb OepujraH MabJyMOTJApPHU SXIIH
alnpoKCMMauUs  KWiaAyd, yHU  HaTWKaBUW  OEJITMHUHT
KUWMaTWHU T[POTHO3JIalll y4YyH KyJulall MyMKHH. Arap
KOPXOHAHUHI MaxCyJIOT MILJIA0 YUKAPHUII XaXMUA 6 MHUHT JlOHA
OYJICUH ecaK, YH/a UlJ1ab YUKAPUIL XapaKaTJapUHUHT IPOTHO3
KAKUMaTu 215,25 MJIH. CYMHU TallKWJI 3TUII KepPak.

AnpokcumayusiHuHz ypmava xamoauzu Kyhuujgaru dopmysia
épAaMU/ia aHUKJIAaHAAU:

Yi = Y

Yi

K:lz -100%,
n

i-1

€KH

— 1 Yi_ao_bo'xi|
A== -100%.
n;| Yi | i

AHUHT MYMKHUH OyJraH Kuimatjapu 8-10% paH ouiMacjaiuru
Kepak.
Perpeccrusi TeHrJlaMacCHMHUHT “MabHOAOPJMUTHMHM OaxoJiall
yuyH @umepHUHr F- kputepusacuaan doigasaHuaau.
@uuiepHuHr  F-kpuTepusicu  MUKJIOPU  JeTepMUHALUS
k03bdUulLlMeHTH 6WJIaH Kyrungaruda 6ofJiaHraH:

2

rX
Foagiaiy = 1_yrz -(n-2), n=3.
xy

Arap «-o0,0s (6em ¢ousaM MabHOAOPJWUIUK Japakacu) Ba
SPKUHJIMK Japakacu k =1 Ba k,=n-2 0OyJsica, Tacoaudpuu
MUKJAOPJAapHUHT Puiiep TaKCMMOTH (WMJ0Baja KeJTUPUJITaH
»KaZiBaJsilapaH) PuillepHUHT F - KpUTEPHUSCH KajiBajJ KUMMaTH -
F., TONWJaAu. Arap ymoy F.., >F., TEHTCHU3JIMK YPUHJIU OyJICa,

jadv hagiqiy jadv

perpeccud TeHrjiaMaC CTaTUCTUK MABHOA 0P XI/ICO6JIaHa,Z[I/I.
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IOKopuzaru Mucosumusga r2 =087 34u. ¥ xonaa OuiiepHUHT
F-kputepuacu MUKL0pU

0,87
haqiqiy: m . (7 - 2) = 33,5
dumepHuHr F-kpurTepusacu KajgBaJd KUHAMaT/Japu o, k,Ba
k, TapaMeTpJIapHUHI MOC KHﬁMaTﬂapH,&a F, 00 =6,61lHW TaAIIKHWJI

stagu. byHpan F_, >F, WIapT Oa>XapWJraHJWTWUHU KypaMH3.

hagiqiy jadv
JleMak KypwJiraH perpeccusi TeHIJIaMaCMHUHI  MabHOra 3ra
3KaHJIMTU XaKu/Jia XyJioca KUJIUII MYMKUH.

PereCCI/IH TEeHI'JIaMadCHHHU Kypuiiaaruv XdaTOJIMKJIapra

TeHIJIaMaJaru d Ba b mapaMeTpJ/lapHU XaMJa r, - KOppeJsalus
KO3QPUIEHTUHU XHCcoOJalAard TacoaudruH XaTOJIUKJIAp XaM
TabCcUp 3Taau. IIyHMHr y4yH a Ba b IapaMeTpJapHHU
X{cobJ1allgary CTaHAAPT XaTOJUKIIAp m,,m, Jap aHUKJaHUJIAOH.

Perpeccuss  K03pOOUIIMEHTUHUHT  TacoAudUl  XaTOJIUTH
Kyuhuaaru ¢popmyJia 6UaH aHUKJIaHUJIA/U:

> (x—%)? ,/Z(x—)‘()zl

Perpeccusi TeHIJITaMacCMHUHI 4 MapaMeTpud Tacoguduit
XaTOJIUTU Kyuujaru ¢opmyJia 6uaaH aHUKJaHUJIAU:

N AR L > X
Ty -2 Y x-%? 9 n Y (x-%7

Yusukau kKoppeasuusa Ko3QPUIUEHTUHUHT Tacogudpuu
XaTOJIMTH 3Ca

mszz(y—yx) n-2) O

dopMyJia acocuia aHUKJIaHUIAIU:

Perpeccuss TeHrJlamacu napaMeTpJAapUHUHT  CTAaTUCTHUK
MabHOJOPJUJIUTUHNA Oaxosiaml CTHOBJEHT- t KPUTEPHUICH
épAaMua ama/ira OlMpUIa v (3pKUHIMK Japa)kacu COHU n-2 Ba
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a=0,05 OVJra"ja t OeJIMHUHT »KaJjBaJl KUMMaTJapu HJ0Baza
KeJaTUpuarad CTObJAEHT TaKCHUMOTHU >KaJBaJWJaH TOMUJIAJU).

YHaa Kyugaruaap xacobaHaay;
a b _ Ny

Arap t OEJITMHUHT TONMJITaH ac KHﬁMaTﬂapH YHHUHT KaZBaJl

KUHAMaTU/aH KaTTa 0yJca (ABHU t, >t,,, >t by >t ) dBa b

napaMeTpJiap CTaATUCTUK MabHOJI0OP XHMCOOaHaIH.
Mucosumusaa perpeccuss Ko3QPUIEHTHHUHT Tacoaudui
XaTOJIUTH

m =12 o1
3,31
Oy/1106 t OEJITMHUHT acJl KHMMaTH,
36,84
t,=———=16,67 ra TeHT
2,21

CTIObﬂeHT t- KpUTEPUACH KajgBaJInja t ., =2,57 ra TEHT. [[eMaK

jadv

t, >t ABHU 16,67>2,57 mapTt 6axkapunagu. byHnaH perpeccus
KO3bOPUILIEHTU CTAaTUCTUK MabHOAOp Jeb XyJjoca KUJWII
MYMKHWHJIUTH KeJU0 YMKa/IH.

a TapaMeTpPHUHr TacoAudUil XaTOJUTH XaM XYAAU Iy
TapTUo6Aa 6axoJiaHaiu. Yusukau KOppesaus

KO3QQPULIEHTUHUHT TacoAudUM XaTOJUTWMHU Oaxosamga t2 =t?

mapTUAaH ¢poujasaHaMus.
MucosmMu3  MabayMoTJapujaH  doHganaHub  t, =16,67

KAMMaTHHA TomaMu3. Ym0y XoJaTja XaM t, >t mapTH

r jadv
oakapusaany, sHu 16,67>2,57.
HaTwxasap Ty3uaraH 4YM3WKJW perpeccusi TeHIJlaMacu Ba
YHUHT MIapaMeTpJiapy Ma'bHOJ0P 3KaHJUTUHU KypcaTaju.
Perpeccuss TeHrJlamMacu TMapaMeTpJApUHUHT  TOIMJITaH

KAKWMaTJJapuaad <¢ouaasanubé a Ba p MapaMeTpPJIAapHUHT

WIIOHYWIWJIMK OpPaJIMKJAapUHW TOMNHUII MYMKHH. YJjap y4yH

WILIOHYJIMJIMK OpaJIMFU KyUugaruya aHuKJAaHUIau:
A, =axt , -m Ay =bxt_, -m,.

jadv a’ jadv
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Muconumusna p perpeccusi KoaQpPUIMEHTH YUYYH HIIOHYJIUIUK

OpaJIuFu
36,84 +2,57-2,21 =36,84 + 5,68,
31,16 <b<42,52.

Perpeccus TeHrjiamacu acocua HaTUKaBUU 6eJirv (y) HUHT
NMPOrHO3 KUMMaTH Ba YHUHT HILOHYJIN/IMK OPaJIUFUHHA
aHUKJIALI

Perpeccusi TeHrsamacuza KaTHaIyBYM MapaMeTpJap Ba
y3rapyBuuJap/ia TacoAuPUi XaTOJIMKJIApP MaBXKy/[ OyJraHJWTH
cababsi HaTWXXaBUMW OEJTMHUHI TNPOTHO3 KHUMMaTHAA XaM
TacoauPUN XaToJlap MaBXy/ Ba MPOrHO3 KUKMMATHU XaM Ma'bJyM
6up opaaukaa Vy3rapaau. IIyHUHr y4yH 3KOHOMETPUK
TaJAKAKOT/Jap/la HAaTWXKaBUW OEJTMHUHT TacogudHUM XaTOJUTU
KAUMMaTUHM Ba YHUHI HIIOHWIWJIWK HWHTEpPBAJMHU XHUCO00J1ab
TOMUII TAKO30 3TUJIA/IH.

Perpeccus TeHrsiaMmacu acocu/ia NporHo3 KWjuliJa perpeccust

TeHIJlaMara X y3rapyBYUHUHT X, MPOrHO3 KAMMATH KyHUJIUO Yy
y3rapyBYMHHUHI y =y TPOTHO3 KMHMaTH TONWJIAAH. 0 HH
b

XHACOOJIallAaru CTaHAapT XaTOJIUK

1 (xb—>-<)2
m. = =
g, ~ a0l |0 Y (x-%)°

ndosa  OpKaJMd  XUMCOOJIaHAAM, TNPOTHO3  KUHMMATHUHUHT
MILIIOHYJIMJIMK OpaJIUuFfHU 3ca
Ay =¥, R Y My,
ndoJa 6UJIaH aHUKJaHUJIAIY.
A N2

oy epaa: o, =Z(:TyX)

IOkopugaru MuHcCOJ1  MabJAyMOTJApU aCOCHJA  IPKJIHU
y3rapyBid  xHUHI  NPOTH3  KAKWMATH X, =6  OyJaraHja

Iporao3Jjamaaru CTaHapT XaTOJIUMKHHA XHCO6HaﬁMH3:
a2
m_ =728 |2, 8=3D7 o6
Y, V7" 7125
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=6 OyJIraHa y, IPOTHO3 KUHMMaTH Kyruuarura TeHr:
Y, =-5,79+36,84 -6 = 215,25.

b

BbyHpan A, =215,25+2,75-7,64 = 215,25+19,62. oj1aMU3 Ba MPOTHO3
KHﬁMaTHHHHF HIIOHYJIMJIMK OpaJIUTHU

195,63 <y, <234,87

9KaHJIUTH KeJIMO YUKau.
AMMO HaTWXaBUW OeJIrM )y HHUHT XaKUKUW KUHMaTJapu
TY3WJITAH perpeccusi TeHrJaMacu (§,)JHUHT KAKWMaTJapuaH

Tacogudpur xato (€) ra papK KUJMIIKA MYMKHWHJIUTU HOKOPHUAA
auTUO YTUIATAHJUTHM MabJayM. llIlyHUHT y4yH HaTWKaBUH
OeJITMHUHT NPOTHO3 KUMMaTura pakaT CTaHJAAPT XaTOJUKHUHT
Y3WUHHU 3Mac , 6aJIKd TacoAMPUUN XaTOJMKHHU XaM 3’ bTHOOPra oJIMII
3apyp. byHzgal xosiaTZa DporHosJlalilard yprada XaTOJIMK
Kynuzaru ¢popmyJsia épaamMmua XucooJ1aHa u:

(% —%)?
ol 1+—+—2,
yb q n n-o%

IOKopuaaru Mucos1 MabJiyMOTJ/IapU aCOCU/IA SPKJU Y3TapyBUH
x HAHT  NPOTHO3JIalllJard ypTaya TacoAUPUU  XaTOJIMKHH
XUCOOJaMU3:

Y.
m. :7,28-\/1+£+&:10,55.
Y, 7" 7125

HaTwxaBuidi 6eJrd y HUHT TPOTHO3 KUHUMATUHUHT
UILIOHYJIUJIUK WHTEpBaJIMHU 0,95 3XTUMOJIJIUK OWJIaH
XU COOJauMHU3.

215,25+ 2,57 -10,55 = 215,25 + 29,01..

Ba OyHJgaH KyWuJard HIIOHYJIMJIWK HWHTEPBAJU KeJaub
YUKA/M:

186,24 < § < 244,26
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AEMaK IIPOTHO3HHUHT JIMMUT XaTOJIMT'HU HIOHYJINJINK

MHTepBaJUHU 0,95 3XTUMOJIJIMK O6WIaH xyucobsaranga 29,01 nan
olIMaWaAu Ba §, HUHT TIPOTHO3 kuiiMatu 186,24 ounan 244,26

opasiufujia 6yaaju.

N

Acocui TassHY M6OpaJIap

1. Perpeccus 11. Teckapu

2. JpKJIHU 12. AHa/JIUTHK

3. Apkcu3 13. Jluckpet

4. [lapameTp 14. JIucnepcus

5. OyHKUUA 15. Yusukiu

6. Taconudum 16. Xocua

/. Tenrsnama 17. HcrebMon

8. Kydt 18. Jlapomap,

9. Omun 19. MysbTUNIMKATOP
10. Ty¥pwu 20. Tacogudpum

TaKpopJIam Y4YVH CaBOJIJIap Bd TOINNIIUPHUKJIAPD

. Perpeccus xakuia KaHgay TyuryH4ara ara 6yJiiuHTU3?
. Kangay 6ofaHuILIap KOPPEJISIUOH 60FJIaHUII JeUnuaagu?
. Kanpgann perpeccus xydT perpeccuss pgeduaany, xKyopt

perpeccus TeHIJlaMaCUHU €3UHT.

. Perpeccuss TeHrnamacuga Tacoaudud MHUKAOP HHUMaHU

aHrJlaTaAy Ba YHU MoJieJi/la 3 bTUOOpra OJIMHUIIM HHUMaJapra
OOFJIUK?

. Perpeccnﬂ TEHI'JIaMdCUHHN TYy3HIIJ[J4d 103dra KeJIMIIW MYMKHH

OyJIraH XxaTOJIMKJap KaH/Jlak XaToJIMKJIap?

KydTt perpeccussa MaTeMaTUK QYHKIUSAJAPHHA TaHJALIHUHT
KaHJau yCcyJIJlapyu MaB)Xy/l Ba aHAJIMTUK YCYJUHUHT MOXUSATHU
HUMaJaH uoopar?

. DKKY HuMa MakKcaaja Ky/aJlaHWIaAu Ba yuioy ycyJaaa a,, b,

K03bPUuLIMeHTIap KaHJak XucobaaHaau?

. YU3uKIU Koppeasnusa KoapPUIMeHTH KaHal KYpUHHUIILJIapaa

ndojasaHaau. YHUHT TYpJIU KyWiMaTJiapuaaru
O0fJIaHUIIJIAPHU TaBCU)JIab OEPHUHT.
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9. Tansanran YU3UKJIU perpeccus TeHIJIAMaCUHUHT
MILIOHYJIMJIMK Jlapakacy KaHJau 6axoJsiaHagu?

10. Perpeccusa TeHr/J1IaMacu NapaMeTpPJAPUHUHT CTATUCTHUK
MabHOJOPJINTH KaHAaW 6axoaHagu?

11. Perpeccuda TeHrsiamacuja a Ba b napameTtpJsiap HoMmJiaHaau?
12. KeatupuaraHn MHCOJ MabJayMOTJapuaaH ¢$ougaaHUO
perpeccuss TeHIJlaMacUZard a I[apaMeTpPHU CTAaTUCTUK
MabHOJOPJIMTMHU Ba UIIOHYJIUJIUK UHTEPBAJIMHU aHUKJIAHT.
13. KesnTupuaraH MUCOJ MabayMoTJapugaH douaaniaHuob
Koppeasiuusa Ko3QpPUIUEHTUHUHT CTAaTUCTUK MabHOJOPJUHU

aHUKJIAHT.

14. KypwuaraH perpeccus MOJEeJTUMHUHT WILOHYJIMJIUK
JlapaXaCUHUA  allPpOKCUMALUAHUHI  ypTadya  XaTOJIUTHU
dbopmysiacusiaH porgasaHub 6ax0JIaHT.

15. Kypuaran  perpeccuoH  MoJesja y HUHT  TNPOTHO3
KAAMaTJapyu  KaHJal  XucoOJiaHaAW, yJapra  KaHAau
XaTOJIMKJIAp TabCUpP 3TaJM Ba XaTOJUKJAP KaHJau
XHCco0OJIaHaaHU.

16. KypuiaraH perpeccMioH MoJieJiia xOeJrMHUHT MPOTrHO3
KAWMaTJapuia YyHUHI TPOrHO3 KUWMATWHH, IIPOTHO3
KAMMaTUHUHT  ypTaya  XaTOJIMTH Ba  HWINOHYJIWJIMK
MHTEPBAJIMHU aHUKJIAHT.

17. KypuaraH perpeccMioH MoJieJijld OJIMHTAaH MPOrHO3
KAMMATUHUHT TacoAuPUM XaTOJMTM Ba  HUIIOHYJIMJIHUK
MHTEPBAJIMHU aHUKJIAHT.

18. XydTt perpeccusiza 3bpTHOOpPra OJIMHrAaH Ba OJIMHMaraH
OeJITUJIapHUHT CaJIMOFU KaH/lakl aHUKJ/1aHa U ?

MycrakKua Miuiam y4yH MacaJjia
MamnakaTHUHT 14 Ta Xxyayaud OyWrd4ya HWHJJHMK CaHOAT

MaxCyJIOTJIapd XaXKMHU Ba aXOJIMHUHI ypTaya COHMU TYFPHUCH/A
Ma'bJIYMOTJIap 6epuJiraH:

CaHoart JlouMUM axOJIMHUHT
Xyaynnap va . N
AKAMY XCyJI0T/IapH MUJUJIMK ypTada COHH,
P XaXKMHU, MJIP.CYM(Y) MMHT KUIITH(X)
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1 2387,6 1791,1
2 9744,6 2910,5
3 5148,9 1815,2
4 1474,5 1276,2
5 8721,9 3025,6
6 9286,9 9279
7 2861,8 2603,4
8 6095,5 3583,9
9 1910,7 2411,5
10 2820,6 790,6
11 14401,0 2794,1
12 7170,2 3505,3
13 2616,0 1746,9
14 18986,1 2393,2
XMcCoOJ1aHT:
1.9pkcu3 mapaMeTp Yy HHU IPKJIM IapaMeTp X Tra
OOfJIAaHULIUHU TaBCcUPIaIl Y4yH YU3UKJIU byHKLIMA

napaMeTpJIapUHU XUCOOJIAHT:
2. Y4u3uKJM  MOJeJHA  allPOKCUMAaLUAHUHI  ypTada
xaTouury A Ba F- Quiiep KpuTepuscu opKaau 6axoJiaHr.
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IV-606. Yn3sukcus perpeccus

4.1. Yn3ukKcus perpeccusa MoAaeslJiapu

Arap  UKTHMCOAMW  >KapaéHJsap  opacuja  YU3UKCHU3
MyHoOcabaTJsiap MaBxXyj Oy/ica, y xo0JJa yJap MOC paBUlIJA
YU3UKCU3 O(YHKUUsJIAp opKaiyd udojasaHaU: MacajaH, TEHT

b
TOMOHJIU TUIEpOoJIa -y =a+—+& UKKMHYM TAapTUOJIM NapaboJa -
X

y=a+b-x+c-x’ +¢ Ba OOLIKaJap.

Yu3uKCcU3 perpeccus UKKM CUHQra 0yJIMHaiu:

v/ TeHI/JlaMara KUpUTHJIraH y3rapyBuyuapra HUc6aTaH YU3UKCH3,
JIEKHH 0axoJlaHyBYM MapaMeTpJsap OyHWH4Ya  YU3UKJIU
perpeccusiiap;

v  aHUKJIaHYBYHY [TapaMeTpJiap 6yiru4ya YM3UKCU3 perpeccusl.

Kuputuaran y3rapyByMJapra HUcOaTaH YU3UKCHU3
perpeccusira Kyuujarvu QyHKIUsJIap MUCOJI OyJia oJ1a/iu:

v TypJu JlapakaJiu MOJIMHOMJIAP -y=a+b-x+c-x* +¢,
y=a+b-x+c-x*+d-x}+¢;

b
v/ TEHT TOMOHJIM TUIlep6osIa - y=a+—+é.
X

baxoJsiaHyBYM napaMeTpJap 6yrruia YU3UKCHU3 perpeccusira:
v mapaxanu- y=a-x"-g
v  KypCaTKUYJIU - y=a-b* ;]
v/ 3KCIIOHEHIUAJ - y=e*™.¢ QYHKIMSATIAP MUCOJI 6.J1a OJIa M.

TeHrsiamMmara KUpUTWUJITAH y3rapyBuujap OyHMYa UHU3UKCHU3
perpecCUsiHUHT napaMeTpJapUuHHU 6axoJiall Ky
KAMVMHYWJIMK/JIAPHU 103ara KeJTUpMauAd. YJap YU3UKJHU
perpeccusijard Kabu 3HI KUYUK KBazgpataap ycyaud (IKKY)
OMWJIaH aHUKJIaHagu.

WUKKWH4YY fapakay napaboJia TeHrJaMmacua

y=a,+ax+a, X’ +¢,

y3rapyBUMJIapHU X=X, X’ =X,, €0 aJMallTUPUO KyHJaru HKKHU

OMHUJIJIN HU3UKJIN perpeccud TEHrjiaMaCHMuHHU OJIaMHU3;
y=2a,+aX +a,X, +¢&
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Moc paBulia yYUHYM, TYPTUHYM Ba X0Ka30 k-TapTUOJIU
NoJIMHOMJIap/la yuWoby VYCyJHU KyJuab, yd4, TYpT Ba XO0Kaso0
k OMUJIJIM YU3UKJIM Perpeccusi MoJesJIapUuHU OJIMII MyMKHH.

Mucos  y4dyH y=a,+a -x+a, x*+..+a,-x*+&, k-TapTUOJIHU
MOJIMHOM/IA
y=a,+a X +a, X, +..+a X, +&, Kyl OMHJIJIM YU3UKJU peErpeccus
MOJeJINHU XOCHJI KUJIaMMU3. Yoy TeHIJIAMaHUHT

napameTrpjapHu IJKKY OusaH xed KaHZah KUMHUHYMJIUKCHU3
aHUKJIall MyMKHH.

Taxkpubasap mWyHH KypcaTaJWKH, YM3UKCU3 perpeccusyiap
WUYM/a KYNPOK MKKWHYM TapTUOJM mapaboJia, aupyuM xoJiiap/a
YVYUHYMA TapTUOJM MNMapabosa unuiatuaaau. Okopu TapTubu
NOJIMHOMJIAPHU KyJJIallJlard 4erapaJjlaHvllljiap ypraHuaaéTras
TYIJIAMHUHT OUp JKUHCJAUJUTCKM OWJIaH OOFJIHK, IOJHUHOM
Jlapakacu KaH4ya OKOpM OyJica 3rpyd 4YU3UKAArd CUHUILIAP
IIyH4Ya Kyl O0yJiaIu Ba MOC paBUIIZAA HATHUXXaBUU OeJITU TyINJIaMH
XaM OUp XUHCAM OyJMaWAd. YHAAH TallKapy MabJyMOTJIapHU
TYyIJamja Ba XxWcoOJalllJlap/ia HOAHUKJIUKJIAD KeJATUpuob

YU Kapaau.
HUKkuH4YU TapTHUOJIN napaboJiaHu OMU.JIT oesru
KAMMATJAapUHUHT MabJyM OWp OpaJMKAa KapaJiaéTraH

y3rapyBUMHUHI OOFJAHUII XYCYCUSITUHW V3Tapullvra: SbHHU
TYFpU OOFJIAaHUIIIHU TeCKapy OOFJIaHMILTA, TeCKapU OOFJIaHUILIHU
TYFpU OOFJAHMIITra OJIMO KeJlaAWraH xoJiaTJjapJa KyJall
MakKcajara MyBoQUK. byHgal xoJsiaTaapja OMHJ OEJTMHUHT
HaTW)XKaBUM OEJTMHU 3SKCTpUMaJ (MakcUMaJ €KUM MMUHHUMAaJ)
KW MaTra 3puIITUPYBYM KUMMATH aHUKJIaHAU.

ByHUHT y4yH MKKWHYM Japakajii MnapaboJslaHUHT X0CHJIACH
HOJITA TEHIJIALITUPUIAAHU; SbHHU 9X=a+b-x+c-x2 JlaH x0cCuJa

b ”
0JIaMHU3 Ba b+2-c-x=0, OYHAaH X = 5o XOCHII oyaau.

Arap OepuaraH MabJayMaTJap OOFfJAaHUII HWYHAJMUIIHUHU
y3rapuliMHU TabMHUHJAW 0JIMaca, y X0Ji/1a UKKMHYU TapTUOJIU
napa6osia napaMeTpJapUHUHI MabHOCMHU TYUIUMHUII KUWUH
oyaanu. byHaan xoJsaTAa OOFJIaHHUIN ILIAKJAWA OOIIKA YM3UKCH3
MoO/ieJib OUJIaH a/IMallTUPUJIA/IH.
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WKKWHYY Japaka/id apaboJIaHUHT d, b, ¢ mapaMepJIapUHUHT
KuiMataapuHu Ttonum, IJKKYHM Kyanab Kyuaard HopMad
TeHrJIaMaJlap CUCTeMaCHUHUM MaTeMaTUKaHUHI Oupop Oup
yCcyJugaH GoruaaHUO eqUllra oanb KeJaau:

Y y=n-a+b-> x+c-y x*

dYy-x=a- Yy x+b- > x*+c- DX,

dy-xt=a- > x*+b- > x*+c- > x*
(4.1)

b>0 Ba c<0 OyJraHJia arpu YU3UK SHT IOKOPHU HYKTara, S’bHHU
S3rPY YM3WKHHUHT CHHMIL, OOFJIAaHUII WYHAJMUIIWHU y3rapTHUPHULI
HYKTacura HUCOAaTaH CUMMETPUK OyJjiaid, auHaH YyCUUI
nacamuilura ysrapagu. byHaanm QyHKIUsAJIAapHUHA UKTUCOAUET/ A
KUCMOHUW MeXHAT OWJaH IWYFyJ/UIAaHYBYM WINYUJIAPHUHT HII
XaKUHU YJIAPHUHT ElIWra OOFfJIMKJWTMHU YpraHull[a Ky3aTHIl
MyMKUH. MWIIYWJIapHUAHT €M KaTTajalub OopraH capu
YJIAPHUHT TAXXPHUOACH OPTHUILY OMJIaH OMpra yJIapHUHT Majlakacu
XaM I0OKOPHUJIAIIKO UIIl XaKU Kynanuub 60pau. JIeKUH MabJiyM OUp
élaH 060l1J1ad OpPraHM3MMHU KAapHIIM HaTWXKacujla MexHaT
caMapaZlOpJIMTMHU  MNaCaMMIIM  HUIMYWUHUHT WLl XAKKUHU
nacamuiyra oJiub KeJriiyu MyMKUH.

Arap y3apo OOFfJIaHMIIHUHI NAapabOJIMK IIAKJIA HAaTHXaBUU
KYpCaTKUYHU aBBaJl YCUILIUHU, CYHIpA MMACAWUMIIMHU HaAMOMULI
3TCa, y XOJJJa OMWJ OEJNrMHUHI HaTWXaHU MaKCUMyMmra
SPUILUTUPALAUTAH KHAKWMATU Tonujaagu. MacanaH, owuaaja
A MaxcyJaoT(OUpPJUTUHU) AapoMaj, Aapakacura OOFJHUK Xo0JiJa
WCTEbMOJI  KUJIMHUILIHU 9X=5+60-x—x2 TeHrJlaMa OuJaH

TaBCUPaHCUH. TeHrJlaMaHUHT OUPUHYU TAPTUOJIH XOCUJIACUHHU
HOJITA TEHIJIab ! =60-2x=0, MaKCUMaJl MCTebMOJ MHKIOPUHU

6epyBYM JapoMaj KHAMAaTUHU TOMaMu3, S’bHU x =30 MUHT CyMAa
MCTe'bMOJI MaKCUMaJl Japakara eTajy.

b<0 Ba ¢>0 Oy/AraHJa UKKMHYU Jlapakajiv napaboJsia y3aMHUHT
SHI KyWH HyKTacura CHMMeTPUK OyJsaaud. byHaal xoJiat
OYHKIUSAHUHT OOFJIaHUII HWYHAJMIIMHU (KaMaWMIIHMU YCHUIITra)
y3rapTUPYBYM SHI KMUYMK KUMMaTHU TONUII UMKOHUHHU Oepajiu.
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dapa3 KwJaWJIUK HUILJIa0 YUKApPUIN XapakaTJapUHHU HUIILIA0
YUKApWJraH MaxCyJoT XaKMUra OOFJUKJUTH Kyuujaru
TeHrJlaMa OWJiaH TaBCU(PJIAaHCHH:

¥, =1200 —60-x+2-x?,

Oy XoJiaT/Aa 3HT KaM xapakaTra x=15 MaxXCyJIOT OUPJIMTH HIIJIA0
YUKAPUJITAH1A 3PULLIMIALU (—60+2-2-x =0).

ByHra Kyuujaru ajABajJard X HUHI KUMMaTJapUHU
TeHrJlaMara Kynub Kyprub UIIOHY X0CUJI KUJIUII MyYMKHH:

X 10 11 12 13 14 15 16 17

y 800 | 782 | 768 | 758 | 752 | 750 | 752 | 758

UKKWHYM TapTUOJM mnapabosa 3rpd 4YU3UFUA CUMMETPHUK
OyJraHadru cababyiu y aHUK TaJKUKOTJapZa Xap AOUM XaM
KyJJlaHWIaBepManau. TagKUKOTYM KyNWH4Ya MapaboJIaHUHT
TYJIMK, LIAKJXM OWJIaH 3Mac 0aJiKk, YHUHT alpUM CerMeHTU/laH
dborigananub6 wum  woputaad. [lapabosUK  OGOFJIAHUIIHUHT
napaMeTpJiapu xXap /[A0MM XaM MaHTHUKKa ara OyJiaBepMauWAwu.
IlyHuHr y4yH OOfJIaHUII TrpadUrd HKKAHYU TaApPTUOJIHU
napaboJiaHu aHUK udoanamaca, y 60lKa YM3UKCA3 QPYHKIUATa
aJIMalITUPUIAAY, MacasaH JAapaxaau ¢yHkuuara. HMKKUHYM
TapTUOJIN napaboJia KYTIPOK KHUIIJIOK, XV PKaJIUTruaa
XOCWJIJOPJIMKHU OepuJiraH YFUTJAap MUKAOPUra OOFJIUKJIWTHUHU
TaBcUQJiall y4yH KyJUlaHWAAAWA. BOFJaHUIIHUHT Oy IIaK/IU
KynyJiarnya acocjJaHaJH, -yCUMJIMKKA OepuJiaéTraH YFUTHUHT
MUKJOPU OPTHUIIMU OWJIAH XOCHJJOPJHUK, daKaT OepuJIaéTraH
VFUTHUHT MUKJIOPU ONTHMaJl Jl03acUra eTryHra Kajap OIluo6
o6opaau, Aerunaand. Jlo3aHUHT KEUHMHTU OPTHUIIH YCUMJMUK y4yH
3apap Ba XOCWJIJAOPJMUKHU KaMaWuiiura oaub kenaau. llyHuUHT
y4yH amaJjja OyHJalh OOfJIaHUII KYINpoOK MapaboJlaHUHT
CerMeHTHU KYPUHUIIKJA GepUIau.

1-Mucosn cudatvga Kyuujaru kajaBajjia O6epuaraH OyFou

XOCUJIIOPJIUTY Ba epra OepuaraH VFUT MUKIOPU XaKuja
Ma'bJIYMOTJIap acOCH/ia 6ax0JIaHUIITHU KYPHUO YMKAMU3:
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4.1-xaaBan
ByF01 XOCUJIJIOPJIMTH Ba OepuIajural YFUT MUKAO0PH

Bepuiran

My HEpast 1]1/1]1]1
VFUT 112/3/4 /5|67 |8]9|9 olol111!2
MHUKJIOPH,

1/ra, X
Xocwapgopn (6911111141111, 1[9/8
VK, 11/ra, y 023333 /2]2]1]0]0

Kagsan mabaymoTiapyuZaH KYPUHUO TypUOAWKHA OepuJsraH
VFUTHUHT MUKJIOPU 5 11/ra O6yJraHjia XoCUJIJ0PJHUK 3HT IOKOpPH
oysnap skaH. UlyHUMHr y4yyH OellTa Ky3aTyB HaTHXXaJIAPUHUHT
Tax/JILJIM eTapJiu. Perpeccrs TeHrJiaMacMHHU TY3HWII yYyYH HOpMaJl
TeHrJlaMaJlap CUCTeMAaCHHU e4yub MapaMeTpJiapHU aHUKJIAWUMMU3.
ByHUHT y4yH KyHujaru ULI4YM KaABaJIHU Ty3aMH3:

4.2-KaaBaj
ByFol XxoCUIA0pJAUTY OWJIaH YFUT MUKIO0PU OpacUjiaru
OOFJIAHUIIHU XU COOJIAII UIIYH KaJBaJIH

bepuaran | Xocuagop-
MUHepaJa | JIUK, L/ra, | «x? X3 x* yX y-x? Y
YFUT y
MUK O0PH,
1/ra, X
1 2 3 4 5 6 7 8
1 6 1 1 1 6 6 6,2
2 9 4 8 16 18 36 8,5
3 10 9 27 81 30 90 | 10,4
4 12 16 64 | 256 | 48 | 192 | 11,9
5 13 25 | 125 | 625 | 65 | 325 | 13,0
D15 50 55 | 225 | 979 | 167 | 649 | 50

4.2-afgBajl  MabJyMOTJAap OyWMUYa Ty3WJraH HoOpMaJ
TeHIJlaMaJlap CUCTeMACU Kyhujgaruya:
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5.a+15-b+55-¢c =50,
15-a+55-b+225-¢c =167,
55-a+225-b+979 -c = 649.

Yoy cucrteMaHW e4ub UKKHMHYM TApPTUOJIM MapabOJIaHUHT
napaMeTpJlapuHU  KUUMATJApUHU TOMlaMM3 Ba KyWHJaru
perpeccus TeHIrJ1aMaCcuHU X0CUJ KAJIaMU3:

¥, =34+2986-x-0,214 - x°.
X HUHI KUKWMaTJIapUHU KeTMa-KeT TeHrJaMara Kyuuo, §, HUHT

Ha3apu¥ KAHMMaTJapUHU TonaMu3 (4.2-)kaJBaJHUHT 8-yCTYHH).
KagBangan 2-TapTrU6JiM napaboJia ypraHUJaéTraH 00FJIaHUIIHU
AXIIUM  TACBUpPJALUM  KYpUHUO  TypuoObau.  XMCOOJIaHTaH
KWMMaT/JapHU Hasapui KuWMaT/JaapJaH OFUIIM KBaJpaTJiapu
uurungucu 0,46ra TeHr( > (y-9,)? =0,46 ).

Yusukcus  QyHKIUsJIAp  CcHHOMAA  mapaMeTpJapHUHT
KMMMaTH Xed KaHjau  KuuuH4YMAukcu3z JKKY  o6unaan
aHUKJIaHaAUraH QyHKIOUsS cudaTU]ia, SKOHOMETPUKALa MabJayM

o . b o
OyJirad, TEHI TOMOHJIU TUIlepboJa y, =a+—+&HU KYPUII MYMKHH.
X

ByHra ksaccuk Mucos cudaTujia UIICU3JUK MebepH(Xx) Ba UL
XakKd(y)HuHr  ycumi  $OM3M  Oopacujard  MyHocabaTUHH
TaBCUGI0BYU DUIUIIC STPU YU3UFU KEJITUPUJIAAHU:

. b
y=a+—+¢ .
X

WUuriu3 uktucoauucu A.B.Ounanunc 100 “uagaH KyNnpok,
JlaBpJard MabJyMOTJIApHU Taxjaua Kuaub XX acpHUHr 50-
MWJLJIapU  OXWpUJIAa UII XAaKUHUA YCcUO OOpuIlM Japakacy,
MILICU3JIMK Japakacura HUCOATaH TeCKapu OOFJIaHTaHJIMTaHU
aHUKJIaraH.

b e 1
y=a+—+¢& KYpUHUIINAlrh TEHI' TOMOHJIN rlzmep6ona,qa — HH
X X

zOWJIaH  aJIMAlITUPUO  y-a+b-z+s UYU3UKIU  perpeccus
TEeHIrJIaMaCuHUA oJlaMUu3. YHUHT mnapaMetpJyapudHu IKKY o6uian
aHUKJIAIl MyMKHUH .

Ymoy ¢QyHKUMS y4yH HOpMaJ TeHrJlaMajap CUCTeMacu
KyWJaruJaH ubopar:
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Zy:n.a_f_b.Zl,
X
y 1 1
2 =a- ~+b- i
SYoayliny?
b>0 OyJraHza TeCKapu OOFJlaHUII OyJaub, x>0 OYyJAraHzAa
y a mapamMeTp OWJIaH 0axoJlaHAAWTaH Y3WHUT 3HI KHUYHUK

KUKWMaTura 3pullaiy.
. 1
y, =0,00679 +0,1842 —
X
GyHKIUsACU O6uaH ndogaiaHyBYU DPUIIUIIC 3TPU YUM3UFUJA a
napameTpHUHr kKukhMatu 0,00679ra TeHr, Oy MIICHU3JIHUK
JlApQXKACUHUHT YCUIIM OWJIAaH MII XAaKAHUHI KylIMM4Ya YCHII
CypbaTH HOJITA UHTUJIMIIWHYU KypCaTa/H.

b<0 OYJINO x YeKCu3ra MHTWJIraHja (x—» ©0) IKOpPU acCUMITOTara

A

o o b
sra OyJraH CeKWH YCyBYM, S’bHU  §,=a+— TeHIJlaMaJa a
X

napaMmeTp 6axo OepaauraH y HHUHT MaKCHUMyM KWHWMaTHHU
0epyBYM QPYHKIIMsra ara 6yJ1aMu3.

Mucon cudatuga ymMymMuil xapaxkartJap (€ku gapoMajJiap)
O6uJaH y30K MYAJaT/Jd ToBapJapra xapaxartJjap yJyLH
opacujaru OO0FJIAaHUIITHU KYpHUIII MYMKHH. ByHpau
OOFJIAHUIIHUHT MaTeMaTHK €3YBU JH2es1 32pu Yu3ufu Jie6 HOM
ojqrad. 1857 nuaza HeMHC CTAaTUCTUK OJIMMU J. JHreJl OWJa
XapakaTJIapUHU YPraHUIl acoCcuja JapoOMaJHHA OPTULIA OUJIaH
JlTapOMaJHUHT O03UK-OBKAaTJiapra capd KWJIMHAAWTaH yJaylu
KamMalub 60puUlll KOHYHHUSATUHHW aHUKJaraH. Moc paBulija
JlapOMaJJHUHT OpPTHUO OOpUIIK OWJIAH AAPOMAJHUHI HOO3UK-
OBKaT MaxcyJioTJlapura capd KWJIWHAJAWraH yJaylIld OpPTHUO
o6opaau. JlekuH Oy ycuil 4yerapacu3 OyaManad, SbHU OUpJaH
katTta €ku 100%paH Kyn O6yJsiManau. AUpUM ToBapJap y4yH Oy

A

b
yerapa y,=a-— TEeHIJIaMHUHI a TMapaMeTpu OWJIaH
X

TaBCUJIaHaU. YOy TeHrJaMa/a:

y -HOO3UK-OBKAT TOBapJiapura XapakaTJap yJyllu;

x -JlapoMal.

TeHr ToMoHJM rumepbosiaila a Ba b IapamMeTpJiap
KyHduaaruia xyucooJiaHaJu:
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a:z;Zy—zizi, b:nzi—Zyz;
SR SN

X X

JHreJl 3TPU YU3UFUHUHT MOJEJIMHU €3UIl YYyH Y=a+b-hx+e
KYpUHULIJAru  9pdM  JiorapupMuk  QyHKLUAIAp  XaM
Kysasianuaaau (1943 i. YopkuHr Ba 1964 1. JIuzsep).

hxHU 7z OWJIaH  aJMAlITUPCAK fAHA y=a+b-z+¢
KYPUHUIIWJATA YU3UKJW TEHIJIaMaHU oJlaMHu3. YOy (GYHKIUS
aBBaJITM QYHKIIMSA KabuW MapaMeTpJiap 6yrMuda YM3UKJHU, aCOCUU x
y3rapyBuM OyMHUYa 3Ca YM3UKJIM dMAC. a Ba bIapaMeTpJapHU
IKKY épaamuza aHuk/1al MyMKUH. byHZa HOpMaJl TeHIJ1laMaJiap
CHCTeMacHu Kynyaarvu4ia oyaau:

dy=n-a+b-> Inx,
dy-lx=a-> Inx+b-> (Inx)*

fApum sorapudPMuk OGYHKUMSHU OWJAHUHT JapoMaAuaarv

YMYMHUH XapakaTJjap OUJaH Y30K MyAJaTJU poijaiaHUIaJuraH

TOBapJlapra XapakaTJjiap yJylld opacujard OoFJIaHUILIHU

KyWMAary »kajJiBaj Ma’bJyMOTJIapy acocua udojasailira KyJaaao
KypaMus3.

4.3KaaBajl

Y30K Mmyaaatau ¢oragajTaHWIagUraH ToBapJjapra
XapaxkatJjap yJyIUMHUHT OWJIAHUHT AApOMaAura
OOFJ/IMKJINTHU

OuJlaHUHT ypTaya
OUJIUK JapoMa/iH, 1 2 3 4 5 6 7
MJIH. CyM, X

YMmymuin
xapaxatJyapja ysok | 10,0 | 13,4|15,4|16,5| 18,6 | 19,1 | 20,0
My AaTau
doriaanaHuagu-
raH ToBapJiapra
Xapa)kaTJiap yJayliu

(%),y

o1



)Ka,ELBaJI Ma'bJIYMOTJIApHUIr'a adCOCHUAA4 Kyl\/'II/I,Z[aFI/I HOpMaJl
TEeHI'JIaMaJlap CUCTEMaCHTIa ara 6yﬂaMH3:

7-a+3,702 -b =113,
3,702-a+119-b =66,073

Y6y HopMaJl TeHIJlaMajlap CUCTeMacHHHU e4ub ¥, =9,85+119-In x

perpeccuss TeHIJIaMacUHUM oJsiamu3. Kypuiaran perpeccud
TeHrJIaMacu owja  JapoMmajiu Ba  Yy30K  MyJJAaTJu
donasaHuIaAUrad ToBapJiapra xapa)atJ/ap yJaylWd opacuiaru
MYHOCAaOATHHUHT acJj X0JIATUHU TYJHUK aKCJIaHTUPA/H.
baxosiaHyBYM mNapameTpJiap OyMUYa YU3UKCU3 perpeccus
OyJraH XxoJiaTJa 4YM3UKCHA3 MoJeslap CHHOU MKKA Typra
OYJIMHAJM: yJlap UYKW YM3UKJWA OYJAraH 4YU3UKCHU3 MOJeJiap Ba
WYKHA YU3UKJU OyJIMaraH 4M3WKCHU3 MoJeJsyiap. Arap YM3UKCHU3
MoJZieJJlap MYKM 4YM3UKJAMA OyJica, Yy XoJJa yJap MocC
aJIMalITUPHUILIAD €pJaMUAa YU3UKIJIM QYHKUUS KYPUHULIUTA
KeJTUPU/IMIIM MYMKHH. Arap YM3WKCHU3 MOJIEJIb UYKU UYU3UKJIU
OysMaca, y XoJJa VYHA 4YU3UKJIAM OQYHKLUAA KYpPUHULIWATA
KETUPW/IUIIK MYMKHH OyaMauad. MacajiaH, 3KOHOMETPHUK
TaAKUKOTJap/a Tanab (y) H1 Hapxra (x) ra 60FfJIaHUIIUHUA

KYpUHUIIUAATU Japakaju OQYHKIOUSA opKaau HdogalaHaau.
Bynjai xosaTna € x oMU 6esirura 60FJUK 6yMaca QYHKIUSIHU
Jorapudmaadb KyuuJard YHU3UKJAU KYPUHUIITA KeJTHPHUII
MYMKHMH,

Iny=Ina+b-Inx+Ine.

Arap Mozesib Kynuaaru
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KYpUHHUIJA €E3WIraH 0yJica, MOJeJHHW 4YMU3UKJIU KypUHUIIra
KeJTUPUO OyJIManu.

Yusukjad OyaMaraH QYHKUMUsSJIAp HYMAA HUKTUCOAUU
TaAKUKOTJapJa 3Hr Kyn @ouaansaHagurad QyHKLOud, Oy
y = a-x? & papaxanu ¢yHkuuaaup. ByHra ca6a6, yH1 YU3UKJIU
KYpPUHUIITA KEJTUPUII MyYMKHH Ba YHJAAru “b” mapameTp aHUK
WKTHUCOAUN MabHOro 3ra 6V/aub, y /1acmukauk KoagduyueHmu
ne6 atanagu. “b” kK03pPUUMEHTHUHT KUKWMATU -OMHUJ Oesrd
1%ra ysraprraHjia, HaTW)KaBUK Oearu ypraya Heda ¢owusra
y3rapvilMHU KypcaTajgu. MacaJsiad, TajJlabHU Hapxra OFJIUMKJIWUTH
9, =259 x Y2 Tenrsama 6unaH udogjanaHraH 6YJcHUH. By
TeHIrJlamMa Hapx ©Oup <¢ousra optraHga Tanadb 1,2%ra
KaMaWUIIUHU OUJIAUPAIH.

JJIaCTUKIUK KO3QOOUIIMEHTUHU XHcobsiall GOpPMYJTaCUHUHT
YMYMHH KYPUHUIIHU KyUUIaruua,

X
I=f(x) Y
6y epaa f'(x) ~-OMpUHYH TapTHOIU XOCHJIA.
Kapanaétran gapaxanu GyHkuud yuyH f'(x) =a-b-xP~
OyJica, 3J1aCTUKJIUK KO3 PUIIMEHTH

1

b

X a*b-x

.. .b-1. _ _

d9=a-b-x — — b,
a*x a x

5KaHJIUTUHU KYPUIIMMU3 MyMKHH.

IJIACTUKJIIUK K03)PUIIMEHTUHHU OOIIKa AKJIAUT U
OOFfJlaHMLLJIApAA XaM aHUKJall MyMKHH.Jlapaxkanau QyHKIUs
YYyH 3JIACTUKJIUK KO3(QQPULUMEHTHU y3rapmac COH O6yaub, y “b”
napaMeTpra TeHr Oyjaaau. boimika ¢yHKLUsAIapAa 3J1aCTUKIWK
KO3QPUIIMEHTH X OMUJ OEJTMHUHI KUHWMaTJiapura OOFJHUK
oyaanu.

Ve =a+b-x 4YUBUKIU perpeccuss y4YyH 3SJACTUKJIHUK
Kyy“ugarvua:

! =b; d=b—m.
f1) a+b-x
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YH3UKIM QYHKIUA YUYH 3JIAaCTUKIUK KOIQPUIUEHTH X OMUJI
oesirura OOFWK OYJIraHW Y4YyH, Y y3rapMac COH OyJia OJIMauAu.
[llyHUHr y4yH acocaH 3JIaCTUKJIUKHUHI ypTadya KUWMaTHAaH
dorpanaHunagu Ba Oy KypcaTKh4 Kyuugaru ¢dopmysa OUJaH
XHcoOJIaHaaU:

Wl
I
oy
<U| R

Jlapaxkanu QyHKOUsaapaa ¢akaT Tajsad 3JIaCTUKJIUTH
ypraHuJiMacjaH TakKJUQ 3JACTUKJIWTA XaM ypraHujaju.
JJIaCTUKIUK  Koapdunuenty b <0 Oysaca 'y  Tanabd
3JIACTUKJIUTUHY, b >0 Oysca Takiud  3JACTUKJIUTUHU
nboganananu. INACTUKINK KO3IPPUIIMEHTH UKTHUCOJUM MabHOTa
sra OYJITaHJMUIW Cababyii OOWKAa KYPUHUILILAATA Pperpeccus

TeHIJIaMaJlapu/ia XaM XUCo0JIaHa U,
4.2. Yu3UKCHU3 perpeccusd y4yH Koppeaauus
YU3uKCU3 perpeccusi TEHIJIaMacyl YU3UKJU OOFJIaHUII Kabu

KOoppesdalusi KypcaTKU4JapH, aWHaH Kyuujard Koppessius
WHAeKCH( R ) OuiaH TYJAJAUPUIAIU,

Oy epAa: o2 -y HaTHXaBUH OEJITMHUHT YMYMUH JUCIIEPLUUACH; o

qol

- §,=f(x) perpeccus  TeHIJlaMacuJaH KeJub  4YUKUO
aHUKJIaHWJIaIUTaH KOJIIUK JUCIIepCHs.

Koppensinus WHAEKCMHU KyHMJaru KypUHMIIAA XaM €3HUIl
MYMKHH:

Z(y_ yx)2
R=1-&=&——-.
\/ D (y-y)°
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Yoy KypcaTKMYHUHI KUKWMaTH [01] opJuFyuAa €Tagu, S’bHU
0<R<1, KypCcaTKM4Y KaHYaJMK lra sKWUH OyJica ypraHuJaéTraH
OesiruJiap opacujiaru OOFfJIAaHUII IIYHYAJIHUK KydJU OyJaagu Ba
TY3WJITAH pErpeccusi TEHIJlaMacUu IIYHYaJUK XaKUKaTra sSKUH
oysau.

4.2-xanBaJ Ma'bJyMOTJIapU acocuja TYy3WJITaH
§. =3,4+2986-x—0,214-x*. perpeccusi TEHIJIaMacu Y4yH KOppeJanus
MH/IEKCU KyUHUJarura TeHr:

_ 046

=0,9506 .

By HaTu)ka ypraHuyiaétraH 6ejirujap opacujiaru O00FJIaHMII
eTapJivia Ky4JUJUTUHU KypcaTau.

2-MuCcOJI. KMUYMK  KOpXOHaJJapHUHI  UUJUJIMK  TOBap
anJlaHMacl Ba MyoOMaJsa XapaKaTJapUHUHI HUCOUU Japakacu
TYFPUCH/JA KYUHUJArk Ma’bJIYyMOTJIap KEJTUPUJITAH:

Nuinuk TOBap

aMsanMacu, wMJapad.|(50 (60 |70 |80 |90 (10,0110
cyM

Myomaiia

XAPHATHAAPUHUET | 55 193 01 22,0 | 22,5 | 22,2 | 22,0 | 21,4
HUCOMM  Japakacy,

%

KagBan MabiayMmoT/apura acocaH TOBap aiJiaHMacu Ba
MyoMaJla XapakaTJlapyd OpcHJla TeCKapu OOFJIaHUII MaBXY[
OyJIraHIUuru cababJsikd O0FJIaHUII rUnepOoJsia TEHTJIaMacu OpKaJiu
aHUKJAHaAY Ba YHra MOC HOpMaJ TeHIJIaMaJsiap CUCTEMAaCUHUHT
a Ba bkosdpduLMeEHTNIAPDUHUHT KUWMATJApUHU TOMNHUII XaM/Ja
XOCHJI OVJITaH perpeccusi TeHrJlaMacuaa XMcobJiallJIlapHu aMmasra
OIIMPUII YYYH KyHHUJIaTH KaJIBaJIHU Ty3aMU3:

PGZPGCCUH meHaaamacuoa XUCO6/ICILU/ICIPHU amasied owupuul

T/p| Wunnuk |Myomaia .
TOBAp xapa- 1 y, =174+ 38,2;
allJlaHMacH,)KaTUHUHT X
MJIPJI.CYM, | HUCOUU

e
b
[
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(x) napa)kacu,
%, (y)

1 5.0 25.0 0.200 | 5.000 |0.0400 y, = 2510
2 6.0 23.0 0.167 | 3.841 [0.0278 y, = 2381
3 7.0 22.0 0.143 | 3.146 | 0.0204 Y, =23,60
4 8.0 22.5 0.125| 2.813 [ 0.0156 Y, =22,20
5 9.0 22.2 0.111| 2.464 |0.0123 Yy, =21,60
6 10.0 22.0 0.100 | 2.200 |0.0100 y, =21,30
7 11.0 21,4 0,091 | 1,955 |0,0080 y, =21,00
y - 158,1 |0,937(21,419|0,1321 158,1

KazgBan MabayMoT/sapyd acocuja HOpMaJ TeHIJlaMaJiap
CUCTEMAaCHHHU Ty3aMH3:
{ 7a+0,937b =158,1

0,937a+0,132b =21,41

Tenrnamanapuu euyn6 a= 17,4 Ba b = 38,2 HaTWKalapHU

0JlaMu3. ¥ X0J17]a, perpeccus TeHrJlaMacu Kyrnuaarvuda oyJiaiu:

y. =17,4+382%
X

Xocusa OyJraH perpeccusi TeHIJIaMaCh Y4YyH KOppessaius
VHJIEKCY KyUHUJjarura TeHr:

Z(y_ S\/x)2
R= 1-&——"-.=0,82.
\/ D (y-y)’

By HaTwXa ypraHu/jaéTtraH 6ejirujap opacujaru O0OFJaHUII
Ky4H{ IOKOPU 3KaHJUTUHHU KypcaTa/iu.

[unepbosia TeHrJlamMacujaru a- TnapaMeTp TOBap
amJlaHMacCMHMHr 1  MJIH. cymMra y3rapuiid  MyoMaJa
Xapa)kaTJlJap¥HU KaH4Ya y3rapuilra o016 KeJHUIIWHU KypcaTaiM.
ByHUHT y4yH perpeccusi TeHIJIaMacuJaH OWPUHYHA TapTHUOJIU
X0CHWJIa OJIMHAIU:
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Y, =(a+b1j =—bi2
X X

_ 1 _ 1
V. = —38,2£ =-1,53% Y = —38,26—4 =—0,60%

_ 1 _ 1
Vo =-382,.=-106% ¥, =-38.2_ =-047%

_ 1 _ 1
;=382 =-078% §,,=-38,2_ ~=-038%

ToBap aW/JlaHMaCMHUHT XaKMU 5 MJpJA CyMJaH 6 MJPJA
cymMraya opTraHjza, aSbHU 1Muph cymMra papk KaJaraHja, MyomaJsa
XapaXkaTJapUHUHT HUCOMM Japakacu 1,53 dowusra kamasau.
IOkopu TOBap aWJlaHMacura 3ra OyJraH KoOpxXOHaJjJapja 3ca
MyoMaJia xapakatyapu 0,38 ¢poursra nacavuimura oaub Keaaau.

3-MuCO0J1. /[VKOHJIApHUHT WUJIJIMK TOBAp aWJaHMacu Ba
TOBAp 3axypajapu TyFpUcUZa KyWUJaru MabJyMOTJap
OoepuJjraH:

Jjkonnap ToBap aﬁHaPMaCH, ToBap 3ax‘1/£pac1/1,
MJIPJ, CYM MJIPJ, CYM
1 36 2,5
2 50 3,9
3 58 4,1
4 69 4,4
5 74 5,0
6 85 5,8
7 94 6,9
8 99 7,1
9 103 9,2
10 108 8,8
Kamu 776 57,7

Kagan wMabjyMoT/apura acocaH [AYKOHJAPHUHI TOBap
aJlaHMacd Ba TOBap 3axypajapd ypTacuaard OOFJaHUIIHHU
MKKHMHYU Japakajiu apaboJia TEHT/IaMachJa TaCBUPJIAHT.
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Euyur:
MKKMHYM gapakaiy napaboJsia TeHIrJlaMacu:
Y, =a,+a,-X+a,- X
By TeHrnamaHuHr nmapaMmetpJapu (8,,&,8,) Kydujgard HopMaJs
TeHIJIaMaJsIap CUCTEMAaCHHU evHIll OUJIaH aHUKJIaHA u:

na; +a,y Xx+a,» X’ =>y
3, ) X+a, ) X +a,» x> =) xy
3, ) X +a, )y X +a,y x* =) x%y

Hopman TeHrsmamanap cucremacuza x4, x3, x*% xy, x%y
y3rapyBUWJIADHUHI KUKWMATJIAPUHU KyHHJaru >KajBaJjl acocuja

aHUKJIaUMMU3:

Hopman meHzaamanap cucmemacu y32apy8uuaapuHuHe

KulimamaapuHu
xucobsaul
ToBap | ToBap
o alJlaHM | 3axupa
AlyKoH acy, CH, X2 x3 x4 Xy X2y
Jlap
MJIpA MJIP/,
cyM CcyM
1 36 2.5 129 46656 | 167916 | 90,0 32(4)10,
250 | 12500 | 625000 | 195, | 9750,
2 50 3.9 0 0 0 0 0
336 | 19511 | 113164 | 237, | 13792
3 >8 41 4 2 96 8 4
476 | 32850 | 226671 | 303, | 20948
4 69 4.4 1 9 4 6 4
547 | 40522 | 299865 | 370, | 27380
> 74 >0 6 4 76 0 ,0
722 | 61412 | 522006 | 493, | 41905
6 85 5.8 c c 7 0 0
7 94 6.9 883 | 83058 | 780748 | 648, | 60968
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6 4 96 6 4

980 [ 97029 | 960596 | 702, | 69587

1 9 01 9 1
106 | 10927 | 112550 | 947, | 97602

’ 103 02 09 27 881 6 ,8
10 108 gg | 116 12597 | 136048 | 950, | 10264

84 12 896 4 3,2

655 | 58679 | 546834 | 493 | 44781

Kamn | 776 77 | 35 | 48 708 | 89 | 73

Y3rapyBUuJIapHUHI  KAMMATJIApUHU  YpHUTA  KyHWCaK
KyWHAaru HopMaJi TeHrJaMaJiap CUCTEMAaCMHU 0JIaMU3:

10a, + 7764, + 65532 a, = 57,7
7764, + 65532 a, + 586748 a, = 49389
65532 a, + 5867948 a, + 546834708 a, = 447817 ,3

Xap OWp TeHIJIaMaHUHI XaJJlJapUHU MOC PpaBHUILAA do
oJiiuAaryd koapduieHTapra 6y1aMus.

a, + 77,6a, +6553,2a, = 5,77
a, +84,4a, +7561,8a, = 6,36
a, +89,5a, +4987 ,4a, = 6,83
WKKMHYM TeHIJlaMaJlaH OWPUHYM, YYUMHYM TeHIJIaMaJaH

MKKUHYM TEHIJIaMaHU aliupUuO, MKKU HOMabJyMJW TeHIJaMaJjiap
cMcTeMacura ara 6yJiaMus3:

6,8a, +1008,6a, = 0,59
51a, — 2574 ,4a, = 0,47

Xap 6Up TeHIVIaMAaHUHT XaJ/JITapUMHHW MOC paBHIIAA d1 OJJUJArH
Ko3dpuleHTIapra 6y1aMu3:

a, +148,32a, = 0,0868
a, —504,38a, = 0,0923"
UKKUHYH TeHI'JIaMaJaH 6I/IpI/IH‘-II/I TEHI'JIaMaHU aﬁHpaMHBZ
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0,0055
_ — OVHIaH a, = —————=-0,000008
652,7000a, = 0,0055 YHA 2 652.7000
Ao Ba d; TNapaMeTpJlapHU YPUH aJMallTUPHUII METOAU OWJIaH

aHUKJaUMMU3:

a, —148,32-0,000008 = 0,087

a, —0,0012498 = 0,087

a, = 0,087 +0,0012498 = 0,0882
a, +77,6-0,0882 — 6553,2 -0,000008 = 5,77
a, +6,8482 —0,0524 = 5,77
a, =95,77 16,7958 =-1,0258

/leMak, HWKKMHYMU JapaxkaJu MnapabdoJsia TEHIJIaMacH

KYyWMAAryd KypyuHUIITra ara 6yaau:

¥, =—1,0258 +0,0882 x + 0,000008 x°.

Xocus OyJraH perpeccusi TeHIJIaMaCch Y4YyH KOppessaius
WHJIEKCU KyUHUJarura TeHr:

R Jliw_y) 138 oo,
> (y-9) 34,8

By HaTuxa Oesirujap opacujarud OOFJIaHUII Ky4d HOKOpH
3KaHJIUTUHHU KypCaTa/H.

TagkukoT/apJia YU3UKCU3 OOFJaHUIILIAP YYYH R? KaTTasuK
JleTepMUHALMA MUHJEKCH Jeuunyaand. JleTepMUHAUMSA HWHAEKCH
YHU3UKCU3 perpeccus TEeHIJIaMaCUHUHT MYXAMJIUTUHU
QuiIepHUHT F-kpuTepusicu oyruda TEeKIIUPHUIIa
donantaHuNAAgU., TbHU

oy epAa R? - neTepMUHALIMSA UHAEKCH;
n — Ky3aTyBJIBP COHU:
m — X y3rapyB4YH OJIIMiary napaMmeTpJiap COHH.
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m oMWJI 6eJIr'M KBaZpaT/Jap¥ UUFUHAMCH, SbHHU Y (x — X)? y4yH
SPKUHJIMK Japa)kacu coHHM, (n-m-1) aca KoJJUK KBaApaTJapu
UMFUHIUCH, TbHU (Y — §,)? YUYH 3pPKUHIIMK Japa’kacy COHMU.

RZ
1-R? (n N 2)

9, = a - x? napaxanu yHkuua yayd m=1, F =

ra TeHr.

A\

Jy=a+b-x+c-x*+& UKKMHYM Aapakaau mnapaboJia
Y4yH m=2, F-kputepusd aca

R? n-3
F = - —— ra TeHr.
1-RZ2 2

(%]

Ynusukau OysimaraH QYHKUUSHAHT YPHUra 4YU3UKJIU

OYHKLMAHM ~ KyJulall — MyaMMOCHHH Ry,  JeTepMHHALMs

WHJEKCUHHU ryzx JleTepMUHaLMs  KO3(QPUIMEHTH OuWJaH

TAaKKOCJIall UyJId OWJIaH XaJ 3Tca 0yJiaau. Arap yJsap 6up-oupura
SIKUH 6¥ca, sibHU (R3, — 1y,) 0,1 naH KaTTa GjaMaca, y XoJAa
OOFJIaHUII  IIAKJIWHHU  MypaKKaOJallTUpMacAaH  YM3UKJIU
GYHKIUSHU KYJall MyMKHH. Rjz,x Ba ryzx Jlap opacujaaru GapKHU
b6axosiaml  CTbOJEHT t-KpuTepuscuaaH ¢oujaasaHub amaJra
omupuaaad. byHUHr y4yyH CTbOJEHT t-KpUTEPUSACHUHUHT
XaKUKWH KMUMaTU KyWyuJaruia xvcoo6JaHau:

. Rjzzx - ryzx
s M[R-r] '
Oy epaa mp_, - - Rjz,x Ba ryzx Jlap opacuaaru ¢gapk, 6ysauo, y
KyHWuaarvudia XxucooJiaHaau:

MR-r] =

C(RE —12) = (RE —12)" - (2 — (RE. + %)
; |

Arap tyax > twan O6ysca, y Xxo0Jha KOppeJsuus
KypcaTKU4iIapu opacujgard ¢apk KaTTa OVJaub6, YU3UKIU
OyJiMaraH perpeccusi TEHIJIaMAaCUHH 4YU3UKJIWUTa aJIMalITHPHUG
6y1Maitnu. AManga arap t < 2 6yica, Ry, Ba 1y, Jlap opacujaru
dapK kaTTta Oy/IMauJu Ba YWU3UKJIMU OyJiMaraH perpeccus
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TEHIJIaMaCUHU YHU3UK/JIM Perpeccusi TeHrJiaMacura ajMallTUPUII
MYMKMH.

4.3. IKyPT perpeccuoH-KOppesILUOH TaXIUJIHU
KOMINbIOTEP/A aMaJ/Ira OLIMPUII TAPTUOU

bapya sKOHOMeTpHK MacaJjiaJlapHU OUpP HedyTa KOMIIbIOTEpP
AactypJjapuziad poujasanub umiaml MyMkuH. KymiagaH, MS
Excel, Stata, Minitab, R studio kabu macTypJ/iapfa 3KOHOMETPUK
MacaJIapHU evyuIl XaM/la YJIAPHUHUHT e4MMJIapUHU rpaduKiapaa
TaCBUpJIall HMMKOHHUATJIAPU MaBXyh. Yoy Ky/uianMaga MS
Excel pactypuza 3KOHOMETPHUK MacaJlapHU MILJIAII Ba TaXJIWJI
KWJIMII UYJJIapy KypcaTUJING OEpUJITH.

BynuHr y4yyH pgactia6 MS Excel pgactypuHu wumira
TymrpaMus. CyHrpa Ilyck - I[Iporpammbi- MS Office - MS Excel
OyYHMpYKJApMHU KeTMa KeT TaHsab MS Excel gactypuHu uiira
Tympuaaau. Jactyp vmra tymrasga 3.1-pacMgaru v oMHacu
O4YMWJIa[W, AbHU KOMIKTEPHUHI Ul oMHacuaa Kuural ouHacu
X0cuJ O0ysaau. UIIHU JaBOM eTTUPHIN YYYH YHU CaKJall Tajab
KUJUHAAU. ByHuHr yuyH F12 Tyrmacu 6ocuau.
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3.1- pacm. MS Excel gacTypvHUHT UIIYU OMHACH

MS Excel gactypusa skoHOMeTPUK MacajaJapHU €YUl YYyH
MyJDKaJIJIaHTaH OyUpyKJap KaMJaHMaCuHU X0CUJ KAUJTUHA/H.

KyWuparu amasiap KeTMa KeTJUrW Oaxkapujca 3apyp
OyMpyKJIap UlIra TYIIaJu.

1. By¥pyKJ/lapHHU YIlIra TyuypUll y4yH CUYKOHYAaHU MeHIoJ1ap
KAaTOPUHUHT MXTUEPUU KOWMMJAA KyWHUO, YHUHI YHI TyrMacu
6ocuIa M HaTUXKaJla KyHuaary gapya xocus 6ysiaau (3.2-pacum).

JofaenTs Ha NnaHenb GuICTporo AocTyna

Hacrpoiika nanenw Beictporo gocryna...

PasmecTMTb NaHenb BbICTPOro A0CTyrna noj AeHTOoR

CBEpPHYTh AEHTY

3.2-pacM. byupyxkJjap TynjiamMmu
2.Xocus 6yJsraH aapyajsaH “HacTpoMKa maHesiM GbICTPOro
Aoctyna” OyWpyFUHU TaHJAHAAW Ba KyWuJaru gapya XOCUJ
oysaanu (3.3-pacm).
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MapameTps Excel

Lentp ynpasne\us GesonacocTeio

Pecypcsi

N

Ocnosiete 42# YnpasneHue HaacTpoiikamm Microsoft Office.
Dopmynsi
Mpasonycarme Haacrpoitkn
Coxparerme UYE]
AKTMBHBIE HaZICTPOWKY NPUNOXKEHN
flononkuTensHo FoxitReader PDF Creator COM Add-in
VBA A% noMowHyKa o VInTepHeTy
Hactporika VIHCTpyMeRTE! ANA €BpO
[ — m Macrep noacrasogok

Macrep cymmuposarus
MakeT aHanusa
MakeT aHanmsa - VBA

HeakTuBHEI@ HaACTPONKN MPUAOKEHN
Acrobat Search

Microsoft Actions Pane 3

JlaTa (cnvckn cMapT-Teros)

Vs (nonyuatenu coobuuermii Outlook)
KonowTUTy b1

Hactparisaemsie XML-gariHsie

Hesuaumoe conepxumoe

CKPpBITbIE AMCTBI

KPBITLIE CTPOKY U CTOBLIbI

HHLIE C AOKYMeHTAMM
otliku, cassatksre ¢ dokyme

Pacnonoxetve

C\..x86\FPC_ExcelAddin_x86.dll
C\..ficel2\Library\HTMLXLAM

C\.ice12\Libran\SUMIFXLAM
C\..ry\Analysis\ANALYS32.XLL
C\..Analysis\ATPVBAEN.XLAM

C\..ared\Smart Tag\MOFLDLL
C\..red\Smart Tag\FNAME.DLL
Co\..fice\Office]2\OFFRHD.DLL
C\..fice\Office12\OFFRHD.DLL
Co\..fice\Office12\OFFRHD.DLL
Co\..fice\Office 1 2\OFFRHD.DLL
C\..fiee\Office 1 2\OFFRHD.DLL

Twn -

Haacrporika COM
Haacrporika Excel
Haacrporia Excel
Haactporika Excel
Haacporika Excel
Haacrporia Excel
Haacrporika Excel

m

Haacrpoixa Excel
Maker pacwmpenms XML
CwiapT-Ter

CwmiapT-Ter

VIHCNEKTOP AOKyMeHTOB
WHcnexTop AokymeHToB
VIHCneKTOp A0KyMeHTOB
VIHCNEKTOp A0KyMeHTOB
VIHCneKTOp AOKyMEHTOR

Haactpovika: MR itReader PDF Creator COM Add-in

Vsparens: FoxidSgftware Incorporated

Pacnonoxenme:  CAProgriR

Onucaume: FoxitReader PDI eator COM Add-in

Vnpasnenne: | Haactporiky Excel

Files (x86)\Foxit Software\Foxit Reader\plugins\Creator\x86\FPC_ExcelAddin_x86.dIl

Qo
=

OtmeHa

3.3-pacmM. “HaacTpoiika” oliHacura yTUII

3.KellMHrM KeTMa-KeTJHKJa XOCWUJ OyjraH ounHaga (3.3-
pacmaa) “Haactpouvku”, yHaaH cyHr “[lakeTr aHaau3a”HU Ba
“‘IleperTn” OyWipykaapu 6enrunanu6 “OK” tyrmacu 6ocunagm.
Hatwmxaga Kyrnuaaru lapyda xocuJ oyJaau (3.4-pacm).

Haacrpoiikn

[OCTynHbIe HaACTPOIKK:
¥l Acrobat Search

|| MHCTpyMenTBI Ans eBpo
|| MacTep nopcraHoBok
|| MacTep cyMmupoBaHus
|| NakeT aHanuza

|| NaxeT aHanuza - VBA

[ | Nowck pewenus

+ |VBA ons nomowHuKa no MHTepHeTy

[ =

OK

Obzop...

ABTOMaTHU3aUMWA. ..

Acrobat Search
ProgID: Adobe.AcrobatSearch.1

3.4 pacm. “HaacTpouka” orHacu
4. 3.4-pacMJla KypcaTW/raH Jiapya XOCWJ OyJiraHJaH CYHT
“IlakeT a”Ha/sM3a” OyHpyFu TaHaab osmHazy Ba “OK” Tyrmacu
oocunaayd. CYHr SKOHOMETPUK MacajajJapHUM €e4ull Y4yH
MyJDKaJIJIaHTaH OYHpyKJ/Jap TYIJIaMM HMIIra TYIIWII >KapaéHu
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Ooll1aHau Ba OMPO3 KyTUAaAu. Arap KKOpHUAAru vuuiap KetMma
KeTJIUTU TYyFpu Oaxkapuica MS Excel MeHiosap KaTOpPUHHUHT
“laHHBbIe” MEHICUHI OyUpyKJap KAaTOPUHUHI 3HT OXUPTH
KMCMUJA “AHANIM3 AAHHBIX OYyWpPYyFU XOCWUJ Oyyianu. “AHanus
AAHHBIX'  OYyUMpYFM  HWYMJA  MacajJlaJlapHU  €4yuIll  Y4yH
MyJDKaJIJIaHTaH OyMpPYKJap TyIJlaMM MaBxXy[. Yoy Tyrma
6ocuraHsia 6Mp Heya OyHWpyKJap KeTMa KeTJUTU XOCUJI OYyJiaiu.
Byipykaapaan  ¢oijanaHub  KOppesslMOH-  perpeccuoH
Tax/JIMJIHU aMaJira OLIUPULIMMHU3 MYMKHUH.

“AHanU3 JaHHBIX  OyupyFu ¢GakaT OUp MapTa XOCHUJ
KAJIMHAAW. Arap aBBaJl XOCWUJ KWJIMHTaH OyJica, YHU KauTaJlaH
MIIra TYLIUPUII HIapT 3Mac.

Kynngaru mucosinu MS Excel nactypu €épaamuja edyuiniHU
KYypUOb YNKaMMU3.

Mucos. MamisakaTa eTTUTA BWIOAT OYMMYa HKKHUTA
KypCaTKW4 KUKMMaTJiapu 6epuirad(3.1-xkagBaJi).

3.1->xagBan
Bunoaraap | YMyMun xapaxkatyiapja | bAp MIIYUHUHT ypTaya
pakKaMmJsapu O3HUK —OBKaT KYHJIMK UII XaK{, MUHT
MaxCyJIOTJIApPUHUHU CyM, X
COTHO OJIUII YUYH
xapaxkatJap,%, y
1 68,8 45,1
2 61,2 59,0
3 59,9 57,2
4 56,7 61,8
5 55,0 58,8
6 54,3 47,2
7 49,3 55,2
Tonmupuk:

1.y 6usiaH x opacujary 60fJIaHUIIHU TaBcUJiall yYyH Kyuujgaru
byHKIMs/1ap TapaMeTpJAapyuHU XU COOJIaHT:
a) YU3UKJIY; 6) Aapakaau; B) KYpCaTKUYJIH; T') TEHT TOMOHJIHU
runep6oJa.
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2. Xap 6Mp MOJieJIHU alllPpOCUMAaLUSAHUHT ypTadya XaTOJIUIH - A Ba
Quep F-kpurtepusicu épgaMmuaa 6ax0JIaHr.

ByHUHr y4yH Mucoszaru MabaymoTrsap MS Excel
JlacTypura  KApUTWIaAu. HaTwxkaBum  Oesird, SIbHU Y
MabJyMOTJapuHU B yctyHura B2 kKatopugaH B8 kKatopuraya
€36 4yukamMu3. OMus 6esru MabjaymoTaapuHu C yctyHra C2
KaTtopusaH C8 KaTopurava €3ub yukamus (3.5 - pacm).

raaka i cpaway

OB

3.5-pacM. MabiyMOT/IapHU KUPUTHIL
Cyurpa “AHasiM3  JAaHHbIX'  OYWpPYKJapyu  HWYMJAH
“Perpeccuss” OYHMpPYFUHU TaHJAHUO yHra CUYKOHYHU KyWuoO
TyrmMadya 00CWJIaZiJd Ba HaTHKaJla KyMUJaru gapya XoCcusa oysiaau

3.6-pacm).
Perpeccnn v e
Bx
DOHERE OSHH RS _ m
Bxoamod meTepsan Y: kBs2 5858 %,
Ovesesa
BroaMod mHTepsan X: $Cs2:5C%8 T
i
MeTrm KOosCTaAHTa - HOn Lnpae
Yposesn HaEmHOCTH: Sy

Napasss TRt Baiola

#I

BapoogHoiR MHTEpEan:
@ Hopedl pabouMi fwcT:
Hopaa pabouan KHNra

+  [padwix oCTaTwon
Tpadws noaGopa

« CraspapTa

HopsaansmHan BepoATHOCT b
I padar HOPMANLHOR BRROATHOCTH
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3.6- pacMm. “Perpeccuss” oriHacu

3.5 pacmpaaru Wil OWHACUJaH KYpHUHUO TYPHUOJUKH,
HaTWXXaBUHU OeJITM Ma'bJIyMOTJIapU €3UJITaH KaTak/ap paKkamJapu
BxoaHoil uHTepBaJ Y: pynapacujiard OovHadara Ky4YUpHUJIaJU.
ByHUHT y4yH KypCcop Ky4pWJaJUraH UII OWHacura 60ocuiaju Ba
Kypcop OuJiaH HaTHKaBUM O0eJIrM Ma'’bJIyMOTJiapy é3usirad B2-B8
KaTakaap OearwinaHagu. IllyHaaH CcyHr HaTWKaBUM Oesiru
Ma'bJIyMOTJapyd €3WJraH KaTakJap pakKaMyd OMHadaja Mauzo
oynagu. Xyaad 11y TapTHOJa OMMUJ OeJrd MabJayMOTJapH
€é3wral Karakjap BxogHoW wuHTepBas X: pynapacujaru
OMHaura €3usaau. UioH4 opasiuru (YpoBeHb HaZIEXKHOCTHU) YUYH
95% TaHsaHaau. OCTAaTKM  KUCMHZArud Oapya OyMpyKJap
oearusanaad. “OK” Tyrmacu OocuiraHjiaH CYHT perpeccuoH
TaxJIMJIHUHT HaTUraJlapyu épUTUITaH KyHUJaru KypUHULIUJArA
OMHa XocuJ 6yaaau (3.7-pacm).

A B C D E F G
BbIBO/ UTOrOB

PezpeccuorHaa cmamucmuka
MHoxecTBeHHIN R 0,353257293
R-keagpat 0,124790715 H
HopMupoBaHHbiif R-kez -0,050251142
CraHgapTHad owwbKa 6,351507436
Habniogenus 7

W oo~ oL B W M

10 | AvicnepcvoHHBIi aHanua

1 df 58 MS F 3Ha4umocms F

12 Perpeccus 1 28,76033785 28,76033785 0,712919283 0,436999565
13 |Ocrarok 5 201,7082336 40,34164671

14 [iroro 6 230,4685714

15

16 Koacppuyuenmsi ~ CmandapmHaq owubka  t-cmamucmuka P-3navenue Husrue 95% BepxHue 95%

17 Y-nepeceyenue 76,87708484 22,62016613 3,398608321 0,019280151 18,73009669 135,024073
18 [Mepemennas X 1 -0,345926604 0409697942 -0,844345476 0,436999565 -1,399088692 0,707235484

3.7-pacM. Perpeccusa HaTHUKacu

Taxjinn HaTWXKajsapyura JUKKAT OWJIaH axaMUAT 6epajuraH
OyJicak, HaTHWXaJap y4 KUCMJAH TAIlIKWJI TONTaHUHU KYPUIIUMU3

MYMKYVH.
I-Kucm PerpeccuonHas CTAaTUCTHKaA(perpeccuoH
CTAaTMCTHKA)  1eb HOMJIAHTaH oy1o0, oy  KuACMJa

MHoxxenBeHHbIA R (koppesnanus koaddunentu), R -kBagpar
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(netrepMuHauusa koapduuuentyu), HopmupoBaHHbli R -
KBaapar (Tys3aTwiraH JieTepMUHanudss  KO3QQPUILMEHTH),
Cra”HaapTHasa omMOKa (perpeccusi TEHIJIAMAaCUHUHT CTaHAApPT
xaTocu) Ba Hao6uawaeHus (KysaTuljap COHM) XakKuza
Ma’bJyMOTJIap O€pUJITAH.

Yoy KypcaTKU4JIapHU OUPUH KETHUH KypUO YUKAMMU3.

1.MHoKecTBeHHUHM R 0,353257.
Ymoby kypcaTkuy kKoppesaauus koeddbunuheHTU ryx = 0,353
3KaHJMTUHU OUJIAMPA/IH.

2. R -KBaapar 0,124791.

Yoy kypcaTkud aeTepMUHaLUs KoepPULUEHTUHH I'éyx = 0,125
S9KAaHJIMTUHU aHTJIaTaJHU.

3. HopmupoBannui R -kBagpar -0,05025
TysaTtuaran  geTtepMuHanuss  KoePpPUIMEHTHUHHU R? =-0,05
S5KaHJIMTMHU aHTJIaTaiu.

4. CtaHgapTHas OLIMOKa 6,351507
Perpeccusi TeHrJlaMacCMHMHI CTaHJAApT XaTOCHU A=635Ta TEHT
9KaH.

5.Hao6 110 5eHuA 7
Ky3aTuiiap COHU n = 7ra TEHIJIMTHUHU KypcaTaHu.

[I-kucm JlucnepCMOHHBbIA aHAJIM3 €0 HOMJIAaHTaH OYJIHO,
yui0y KMCM/ia perpeccusi TEHIJIAMAaCUHUHT JUCIEPCUSACH, KOJUK
JIUCTIEPCUSICH, YMYMHUH JUCIEPCUS], F -Tect MabiaymoTaapu
OepuJIraH.

Ymoy kucmaa «Perpeccusi»HUHT pynapacugaru (df) B12
KaTakgard 1 cOHM perpeccusi TeHIJIaMacuJaru OMMJ OeJsirv
COHUHHU aHrjatagu. «OCTAaTOK»HUHI pynapacujaru B13
KaTakaard 5 (n-m-1) COHM 3SpKUH Vy3rapyBYWJap COHHUHH
ounaupand. byHza n KysaTyBJjap COHHM, m 3Ca OMUJIJIAap COHUHHU
aHrJsiatagu. busuu mucosimiMu3szga n =7 Ba m =1. B14 kaTakza aca
B12 Ba B13 kaTaksapaaru coHjiapHuHr uuFuHaucu. C12,C13,C14
KaTaksapjaru (SS) pakamyiap MOC paBMILJA HaTUXKaBUW OeJiru
(v) Ba oMua Genrusap (X;)HUHr ypTadajapujaH OFUILIAPU Ba
yJJapHUHT UuFuHAWcUA. D12, D13 kartaknapgaru (MS) pakamuap
3Ca yJIApHUHT ypTadanapu - aucnepcuscu. E12 katakgaru (F)
pakaMm QPumepHUHTr F -KpUTEpUSACHHM XUCOOJIAaHTaH KUKWMAaTH,
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F12 xarakaaru (3Hauumoct F) pakam ®umepHunr F -
KPUTEPHUSACUHHUHT KaJBaJ KANMaTH.

Il Kucmpa perpeccuss TeHrJiaMmacud KoadoduliMeHTIapy

XaKdZa MabJyMOTJIap OepusradH. Xap OuUp K03QQPUIUEHTHUHT
KAMMaTH, KO3QQPUUMEHTJAPHUHI CTaHAAPT XaToCH, t -TecT
KAMMAaTJIapH, ULIOHY OpaJuKJapu oepusrad. B17 KaTakJaru
paKkaM perpeccusi TeHIJlamMacujgaru ‘“a’ Ko3QpPUIMEHTHH
KuriMaTu. B18 katakgarm pakam “ b "7 KO3(pPUIMEHTHUHT
kurMaTu. C17 Ba C18 kaTakyapjaru pakamJjap MocC paBullAa “a
Ba b " K03ddUIMEHTJIApDHUHT CcTaHAapT xaToJsiapu. D17 Ba D18
KaTak/JapJaru pakKamJjap MoCc paBumgga “a Ba b”
KO03QPHUIMEeHTJIAPHUHT XUCOOJIaHTaH t -CTaTUCTUKA KUMMaTJapH,
E17 Ba E18 kaTtaksapgaru pakamJsap sca CTIOJEHT KPpUTEPUUCH
KaABasauard t -Tect, I’bHA t HUHT KaJABaJl KUMMatjaapu, F16,
G16 Ba F17, G17 kaTtaksapAary pakamJap K03¢oPuiiieHTJIapHUHT
IOKOPHY Ba KyWHU YerapaJlJapyuHUHT KU MaTJapu.
1 6. Bepuarad MUcosHU Yy = a - x? kypumpgaru MozenuHu MS
Excel pactypupga Ty3umiHM  Kypub 4YHMKAaMuU3. ByHUHr yuyH
6epuaran MmabayMoTaapHu MS Excel nactypura kuputamus (1.5-
pacm). Kuputuiran MabjaymMoTJiap (x Ba y) HU JorapudmJail
yuyyH 1.5-pacMparu o#HHaja OyHpyKJap KaToOpu Taruja
’KOMJIalliraH KaTopJa fx (QYHKCUSICMHM 00caMu3, HaTHXaja
MacTtep ¢pyHkuui (3.8-pacm) oliHaACH X0CUJI OyJIau.

Macreplbynrinaiinagil e LB | S|

Oorck dwHELHKG

EEEAWMTE KpaTKOE OMNMCaHke AeRCTEMA, KOTOPOE Hy¥HO HaFTH
EEINOMAHMTE, M HAMMHTE KHOoMmSYy "Har k"

KaTeropra: | MaTeMaTHYSCK e -

BelbepHTe dhvHELHHD:

205 -
ZosH

ExP

LM

Lz

L3100

SIM -

ABS{uMCcno)
BosEpawacsT MoAyNe (aBCconTHYHD BENHYHHY) QHCna.

3.8.-pacm. PyHKIHSIaPHHU TaHJIALI

CNpaska No aToHA dwHELLFK (o] s OTHEHS
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Ymoy oviHazaru Kareropusa napyacujia MaTeMaTudyecKue
OyMpyfuHM  TaHJaHagu. CyHpa  Bbioepute  QPYHKIUIO
napuyacugal JIOT10 pyHkcusscuau Tonuob, 6esnruaado OK tyrmacu
oocusiaZiy, HaTWKaZla ApryMeHTH QYHKIIUU OWHACU O4YUJIa[U
(3.9-pacMm). Y6y oiiHaHUHT YuMcao agapdyacura JiorapyddmJaiil
Kepak OyJIraH Y3rapyBUYMHUHI KUUMaTJapyu Kuputuiaagu Ba OK

TyrMacu 60c1/111a,£u/1.
A B C D E F G H ] K L M

1y X

20 688 | 451 [etoma)
3 612 39 L0610
599 | 572 Wno |42 % = 68
56,7 | 618

4
5
6 55 58.8 BoaBpaluaer QecATHuHLII forapudm uica,
7
8
9

ADIYMEHTE! DYHKLIMN ! X

1,837588438

54.3 4?.2 Ukcno nonoxuTensHoe ﬂ,EIFICTBWEﬂhHUE YHCNO, ANA KOTODOrO BRIMHCNAETCA AECHTI:‘ILIHI:IH

93 | 552 norapicih.

3Hauenre: 1,837588438

1 ChpaBka no 3Toil cyHkLM OTHeHa

3.9-pacm. JlorapudmJiaii oMHacu

Xocusa OyJsaavdraH HaTWKaHUA 3.9-pacMjarv OWHazAa SIHTU
KaTaK o04uWbO yHra €3ujaJu Ba KeTMa-KeT KoJiraH OOlIKa
y3rapyBuMJap XaM 1y TapTuoa sorapudmianagu(3.10 - pacm).

Lt B C E

D
1 ¥ x log v log x
2 6% & 451 1.83759| 165418
3 a6l 2 59 1.78a675| 1. 77085
a4 599 57.2 1.77743 1.7574
5 56,7 6l 8 1. 75358 1.79099
6 55 588 1.74036| 1.76938
7 543 47.2 1. 7348 1.67394
8 493 55,2 1. 69285 1.74194
9 =
10
11 I
12

3.10-pacm. Jlorapudmaain HaTHKaJaapu
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JlorapudmiiaHraH Ma’bJyMOTJIap acoCHAA KOppeJsslUOH-
perpeccuoH TaxJiuJa amasra omupuaaau (3.11-pacm).

A B C D E F G
1 ' BbIBOL ATOIOB
2
3 PeapeccuonHaa cmamucmuka
4 |MHoxecTBeHHbIN R 0,34018966
5 |R-kBappar 0,115729005
6 HopmupoBsaHHbiid R-keaapat -0,061125194
7 |CraHpapTHas ownbka 0,047222531
8 Habnwopgerua 7
9
10 IMcnepcvoHHbIA aHanus
11 df 58 Ms F 3Hayumacms F
12 Perpeccua 1 0,001459235 0,001459235 0,654375216  0,455305837
13 Ocratok 5 0,011149837  0,002229967
14 Wroro 6 0,012609072
15
16 Koagpshuyuermer - Cmandapmuaa owubka  t-cmamucmuka  P-3HaveHue  Huxcue 95%  BepxHue 95%
17 Y-nepeceyeHue 2,278828547 064102796  3,554959672 0,016301475  0,631013717 3,926643377
18 NepemeHHas X 1 -0,298424105 0368910043  -0,808934618 0,455305837 -1,246737561 0,649889351

3.11-pacmM. Perpeccust HaTuxasiapu

PacMparn  HaTwxkajslapAaH  KypUHUO  TYpuUOJUKH  d
napaMeTPHUHT KuMMaTH 2,278ra, b napaMeTpHUHT KUMMAaTH 3ca
-0,298ra TeHr. by HaTWKa HOKOpMJAru XxycoOJalllJIapHU TYFPU
OaKapUJITaHJUTUHU KypcaTa/u.

1B.y = a - b* - KypcaTKUWIHN 3TPU YU3UK MO/JI€JIUHHU TY3UILL.
Muconiun MS Excel pgactypuza edydmi yd4yH )y HH
Jjorapudmiab onamus (3.12-pacm).

A B C D
1 W X logy X
2 68.8 45.1 1,837588 45.1
3 61.2 59 1,786751| 59
4 59.9 57.2 1, 777427 57,2
5 56.7 61.8 1,753583 61.8
b 55 58.8 1,740363 58.8
7 54.3 47.2 1,7348| 47,2
3 49.3 55.2 1,692847 55.2

3.12- pacM. YsrapyBuuaapHH jorapudmal
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(V=T - T - T O Y S Y S T ) NS

[l = L i i e =
O |~ |n |[LN | W=D

1
1r. y—a+b-;

XocuJs 6yJiraH Ma’bJIyMOT aCOCU/Ia KOPPeSIUOH-PErPECCUOH
TaX/JIMJIHU aMaJjira omupaMu3. TaxJjuja HaTuxacu 3.13-pacMmia
bepuirad. Pacmaan xoppensauus KO3QQUUEHTH py, =0,32, a

=1,887 Ba 6=-0,003 ra TeHI 3KaHWHU KyPULIUMHU3 MYMKHH.

A B C D E F G
BbIBOL UTOrOB
PezpeccuorHaa crnamucmuka
MHo#ecTBEHHbIA R 0,320033981
R-ksappat 0,102421749
HopmupoBsaHHbIi R-keagpat -0,077093901
CTaHpapTHaa owubra 0,047591685
HabBniopeHua 7
[McnepcuoHHbIif aHanus
df 55 Ms F 3Hauumocme F

Perpeccua 1 0,001292266 0,001292266 0,570544959  0,484083813
Ocratok 5 0,011324842 0,002264968
Wroro 6 0,012617109

Koathcpuuuermsr  CmaHdapmHaA owubka t-cmomucmuka — P-3HaweHue  HuxHue 95%  BepxHue 95%
Y-nepeceyenue 1,887787745 0,169492333 1113789463 0,00010174  1,452093832 2,323481657
MNepemeHHan X 1 -0,002318798 0,003069856  -0,755344265 0,484083813 -0,010210115 0,005572519

3.13-pacM. KoppensiiMoH-perpecCuoH TaxJinJ HaTUXaJlapHu

MOJeJIMHY TY3UII.
Ymoby MHUCOJHM KOMIWOTepJa e4yull y4yH 1/x HHU
KAUHWMaTJIapUHU XM Cc06s1a6 osimHaau (3.14-pacm).

TEeHI' TOMOHJIA mnep6ona TeHI'JIaMdCHU

A B C D

1 v X z=1/x

2 688 45,1 | 0,022173

3 612 59 | 0,016949

4| 599 57.2 | 0,017483

5 56,7 61.8 | 0,016181

6 55 58.8 | 0,017007

7 | 543 47,2 | 0,021186

8 493 55,2 | 0,018116

9 1
3.14-pacm. XycobJialll HaTUXaJlapu

EyvMHUHT KoMItoTep BapyuaHT 3.15-pacm/ia KeJTUPUIITaH.
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A B C D E F G

1 |BLIBOZ MTOrOB

2

3 PezpeccuoHHas crnamucmuka

4 MHOMECTBEHHBIA R 0,392245897

5 |R-ksappat 0,153856844

6 HopmupoBaHHbIA R-kBanpar -0,015371787

7 CraHpaprHas oumbka 6,245148588

8 HabmopeHus 7

9

10 | AvcnepcuoHHLIA aHanu3

11 df ) MS F 3Hayumocme F

12 Perpeccus 1 3545916701 3545916701 0,909165563  0,384124191

13 Ocraroxk 5 195,0094044  39,00188088

14 Wroro 6 230,4685714

15

16 Koaghhuyuermesr - Candapmuos owubka  t-cmamucmuka  P-3noverue  HuweHue 95%  BepxHue 95%

17 Y-nepeceyeHue 3843533684 2053500492 1,871698448 0,120151062 -14,35157379 91,22224747

18 Mepemennan X1 1054,669864 1106,101669  0,953501737 0384124101 -1788,654995 3897,094772
3.15-paCM. PereCCI/IOH TaxXJINJI HATHUKaJIdapH

2-MHUCOJI.

Xyayaaap 6yrWuda axoJMHUHT OUP KYHJIUK ypTaya Ul XaKU
Ba OMTTa MexHaTra JIAéKAaTJ/M aXOJMHHUHT KOH 6olIWra TYFpu
KeJaJiuraH  sdllall ~ MUHUMYMM  XaKuJa  MabJayMOTJap
oepuJsiraH(3.6->xaaBaJ).

3.6-kaBaJ

Xyayana| butra MexHaTra JIaéKaT/iM| BUp KYH/IMK ypTaya ML XaKH,

p aXOJIMHMHT >KOH 6oLIHUra MMHT CyM, Y
NALAMIA "I"“-;I“l'\ll KAMTAMTUATAL dITTATTL

1 78 1323

2 82 148

3 87 134

A 79 154

5 89 162

6 106 195

7 67 139

8 88 158

9 73 152

10 7 1A2

11 76 159

12 115 173
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Tonmuupuk:

1. y HU x ra KyPT perpeccUsiCiHM YU3UKJMU TeHIJIaMaCuHU
TY3HWHT.

2. Kydrt koppenauus 4YU3UKJIU KoePPULMEHTUHU Ba
anmnpoCUMAaLUSTHUHT YPTAa4Xl XaTOJUTUH XUCOOJIAHT.

3. Perpeccusa napameTpJiapu Ba Koppefanus
KO3QPUIMEHTUHU CTATUCTUK MabHOJOPJIUTMHU OAaX0JIaHT.

4. TIporHO3 XaTOJIUTA Ba YHUHI OpPaJUFUHU XUC00J1ab,
NPOTHO3 aHUKJIUTUHU OaX0JIaHT.

Kynnga w™ucosmHnuHr Ms Excel pgactypugaru e4yuMu
Kesatupuiras (3.16-pacm).

A B G D E F G
BbIBOL UTOMOB

PeapeccuoHHaA cmamucmuKa
MHoO*eCTBEHHbIN R 0,721025214
R-ksagpat 0,519877359
HopmuposaHHbIA R-kBagpat 0,471865095

CraHpapTHaa ownbka 12,5495908
HaBntopeHua 12

WA |~ | (W W =

=
[==]

[MCnepcuOHHEIN aHaus

[y
=

df 55 Ms F 3Hayumocms F
Perpeccua 1 1705,327706  1705,327706 10,82801173  0,008141843
OcraTok 10 1574,922294  157,4922294
Wroro 11 3280,25

= | |
E- T ]

[y
W

=
[=2]

Koahipuyuenmsr  CmoHdapmHaA owubka  t-cmamucmurka  P-3Hovenue  HuwcHue 95%  BepxHue 95%

]
o |~

Y-nepeceveHune 76,9764852 24,21156138 3,179327594 0,009830068  23,02976485 130,9232056
MNepemeHHas X 1 0,920430553 0,279715587 3,290594434 0,008141843  0,297185389 1,543675716

3.16- pacm. PerpeccroH TaxJ/iuj HaTUXaJlapu

KomnioTtepaa Ms Excel pgactypuaa amanra oOUIMPUJITaH
XUCOOJIAJIAPHUHT HaTWXKaJlapu IOKOpPHUJA OJIMHTAH HaTHUXKajiap
OuaH arHaH O6up XuJa. f'bHU, Koppeasauusa Ko3PpPUIEeHTUHUHT
KkuhiMatu (B4-katakama) Iy, =0,72ra, a mapaMeTpHUHI KUMMaTH
(B17-katakna) 76,98; y napaMmeTpHUHT KukiMaTu (B18-kaTakna)
0,92ra TeHr. a mnapaMeTp KWUHWMATHHUHI y3rapuil 4Yerapacu
F17,G17- karakniapga, b mnapaMeTp KWUUMAaTUHUHI V3rapull
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yerapacu F18,G18- KaTakJapza »KOMJIALITaH. Jlemak,
XycobJiallap TYFPU 6aXXxapUJraH.
3-MHCOJI.

KangosiaT nniab 4MKapyBYd IexJla OUp MII KyHHJA Xap
Oup capdJaHraH coaT JAaBOMHJA HILJIA0 YMUKAPUJITAH MaxCyJOT
XaXKMU Ky3aTUJIMO KyHUAAard MabJyMOTJIap OJIMHTaH:

Capd1anran L T 3 4 5 6 | 7
BAaKTH, coaT (x)

MaxcinOT XAKMY, | 2 35| 5 7 45 | 3
MJIH. CyM ()

Tonmuupuk:

1. OnuHraH MabjayMoTJapHU rpaduKAa TacBUPJIAHT Ba
KYpPCaTKUYJIADHUHT OOFJIaHUII HIAKJIUHU aHUKJIAHT.

2.y HU X Ta )KYPT perpecCUsiCAHUHT YU3UKCHU3 TEHTJIAMaCUHHU
TY3UHT.

3. KydT koppensaiuus KoapPpuieHTUHU XU COOJIaHT.

4. TysuaraH perpeccdss TeHIJIAMACUHU Ba  YHUHT
napamMeTpJIapUHU CTATUCTUK Ma'bHOJOPJUTUHU OAX0JIaHT.

Euyunin

1.MabaymoTsiapHu rpadpukga TacBupJsam ydyyH MS Excel
Jactypura kKupu6 BcraBKa wMeHiocuzaH I'paduku Oypyrura
MypoOXKaaT KuJaMu3 Ba Kyuugaard 3.17-pacmja TacBUpJIaHTaH
YU3MaHU 0JIaMU3.
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0

2

4

6

8

@ Papl

3.17-pacMm. MabymoTiapHU rpadUuKAAryd TaCBUPHU

['padvkgaH KYpUHUO TYpUOAWKH, MabJYyMOTpPJIAp TEHT
TOMOHJIU NapaboJIaHU aKC 3TTUPAAHU, Oy 3Ca MKKHWHYM Jlapakaiu
napaboJia TeHrJilaMacu 6uJiaH udoaasaHaiu.

WKKWHYU fapaxkasiv napaboJia TeHI/IaMacH:

Y, =a,+a, -X+a, X +¢

)

Oy TeHrJIaMaHUHI NapameTpJapu (&y,8;,8,) Kyuujgaru HopmaJ
TeHIJIaMaJlap CUCTEMAaCUHU €410 aHUKJIaHa/IU:

na, +a, > Xx+a,» x’=>y
8, > X+a, > X*+a,» x*=> xy
a, > X +a, > x*+a, > x*=>"x%y

2. Ilapametpsnap Ba Koppeasdayuus Ko3QQPUIUEHTUHUHT
KAKMMAaTJapUHU aHUKJAll XaMJa perpeccus TeHIJIaMacuHU
Ty3um yuyyH MS Excel pgactypura MypokaT KuJaMus.
MabayMOT/IapHU KUPUTUII A yCTyYHra X OMHJ OEJTUHUHT
KUHWMaTJIapuaaH 6ollslaHaayd Ba B ycTyHaa x2 HUHT KUMMaTJiIapu
XYUC00JIaHUO é3usiau xamaa C yCcTyHra y HaTUraBUW OE€JITMHUHT
KAMMaTJJapu  é€3winaaum  (3.18-pacm). Cyurpa MS Excel
facTypuHUHT Perpeccusa Oyvipyrura MypoxaaTt KaanHaau (3.18-
pacMm).
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A B C D E F G H [ J

1 x .Y2 Vv Perpeccwa 7 e

2 0 0 0 BxOfHble ABHHEIE

3 1 1 2 Bx0aHOMA WHTepean Y: $C$2:$CS9 53]
4 2 4 3.5 BxoaHoi MHTepean X: $AS2:$B%9| 555 ormere

5 3 9 S Crnpaexka

6 4 16 7 |:| MeTkKn |:| KoHCTaHTa - HOMb —

7 5 75 4.5 |:| YpoBeHb HAOEMHOCTH: 95 %

8 6 36 3 MapameTpel BLIBOAA

9 7 49 1 O BeOAHOW WHTEpBaN: ERiz

10 (@) HoBblii pabounii aucT:

il O Hoean pabouyan kHura

= OcraTkw

13 |:| OcTaTkm |:| Cpaduk ocTaTkoe

14 |:| CTraHaapTW30BaHHbIe OCTaTKK |:| Mpadguk nogbopa

15 HUpMaJ‘IhHaH BEPOATHOCTE

16 [] rpacbuk HopmankHoii eposTHOCTH

17

18

3.18-pacm. Perpeccus oviHacu
KoppeJIHLU/IOH-peI‘peCCHOH X,I/ICO6JIaLLIJIap daCoCHaa
KyHWuaaruaap »ajiBaJ xocus 6yaaan(3.19-pacm).
A B C D E F G

1 BbIBOL WMTOrOB

2

3 | PeapeccUoHHOA cMomucmukg

4 |MHOMeCTBEHHDI (,951270042

5 |R-kBagpar (,904927243

6 HopmupoeadHel  0,866838143

7 |CrangapmHaaow  0,827359541

8 HabnwopeHua 8

g

10 [lncnepcroHHbIiA aHanm3

11 df 55 M5 F 3Hauumocme F

12 Perpeccua 2 32,57738095 16,28869048  23,79565217 0,002738702

13 |QOcratok 3 3422619048 0,68452381

14 |MTaro 7 36

15

16 KoahguyuenmoinHdapmHaa owu t-cmamucmuka P-3Hauenue  Humnue 5%  BepxHue 95%
17 Y-nepeceyexwe  -0,438333333 0,6096326814  -0,658215832  0,539454134  -2,248298392  1,331631725
18 Mepemednan X1 3,202380952 0464705244  6,891208985 0,000985181  2,007818094  4,336943311
19 NepemeHHaa X2  -0,428571429 0,063832174  -6,714034619 0,001110021  -0,592657256  -0,264485601
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3.19-pacm. KoppessiiiuoH-perpeccuoH XycoobJiamiap
HaTWXKajlapu

3.19-pacmaaru kajBaJl MabJyMOTJapura acocaH: do=-0,46;
a1=3,20; a2= -0,43 TeHr. /[leMak ypraHu/laéTraH >XapaéHHUHT
perpeccuoH MoJieJiu Kynuaaruya:

Yy, =-04+32-x-0.4-x°

Pacmpaaru »KaJIBaJIHUHT 12, 17,.18, 19-KaTopaaru
Ma'bJYMOTJIApPJaH XyJioCa KWJIHMII MyMKUHKH, Puiiep Me30HU
oyrnuya Ho rumoresa pap stunanu, CTIOAeHT Me30HM OyWH4Ya
perpeccusi TEHIJlaMacu MapaMeTpJiapd CTaTUCTUK MabHOra 3ra
Ba YJIADHUHT KAHAMaTJapUuHU y3rapuul yerapaJiapu
aHukJaHraH(F va G yctyHsapu).

Acocu¥ TassHY MO6OpaJIap

1. T'unep6osa 7. MakcumaJs

2. llapab6ousa 8. CUMMeTpHUK

3. llonnHoOM 9. HopMman

4, KypcaTKu4au 10. Jlorapudpmuk
5. JKCIMOHIMOHAJ 11. Koppensauusa
6. IKcTpeMas WHEKCU

12. Jlvcnepuus

TakpopJ/iall y4yH caBoJI/Iap Ba TONWHUPUKJIAP

1. Arap Oesrujap opacuaard OOFfJaHUII HYHAJUIIUHUHT
y3rapuvilM Ky3aTW/JMaca HWKKUHYA TapTUOJM mapaboJia
KaHga Yusukcu3 QyHKIUSA OuJaH — aJMallTUPUJIHIIA
MYMKUH?

2. Uusukcus perpeccusi KaHaam cuHpJapra 6ysquHaau? YaapHu
KYPUHUIIMHU E3UHT.

3. k-TapTuban YU3UKCU3 TeHIJIaMaJlapJaH KaHJau KWJub Kk
OMMJIJIA YU3UKJIU perpeccus MoJesIJIapUHHU OJIMLI MYMKUH?
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8.

9.

Bornanuuiapuu wudoganaml  y4yH MKKUHYM TapTUOJIU
napaboJiaHu KaH/lal XoJsaTJ/ap/a KyJaall MyMKAH?

. UKkKkMH4YM TapTubaM mapaboJiajjla 8 Ba ¢ NapaMeTpJIapHUHT

KAMMATJIapu HYJJAaH KaTTa Ba KAYUK OyJUIIUra Kapab arpu
YU3UKHU UKTUCOAUU HYKTau Ha3ap/AaH TaxJIUJ KUJIAHT.

Huma y4yH TagKUKOTYM NapabOJIaHUHT TYJIMK, IIAKJXU OWJIaH
sMac, 0aJIKu YHUHT aupuM CerMeHTUJIaH (pouJajaHUuO HII
Kypaau?

dunvnc srpy YU3WFU XaKyWJa HUMaHU OWJIacv3 Ba Y KaHAau
MacaJlaHU e4rll/ia KyJJIaHUJIraH?

JHreJl 3TpU YU3UFU KaHJaW OOFJIaHUIIHU HPOJaalJU Ba Y
KaKWCU MacaJlaHU eyUullJa KyJJIaHUJIraH?

Yusukcus perpeccus Y4yH KOoppeJsanus KaH/Jau
XucobJsiaHaau?

10.Yu3ukcus perpeccusaga IKKY KysnamlHUMHr y3ura xoc

XyCYyCUSITJIapu HUMaZaH nuoopar?

11.2 Ba3 -Muco/ulapfia perpeccus TeHIJIaMaJlapUHU Ba

napamMeTpJIapuHU 6aX0JIaHT.
MycTrakKu viiam y4yH MacaJjia

Kansanga xyaypsaap OyMuyYa axOJMHUHI OWUP KYHJIMUK

ypTaya vill XaKyd Ba OMTTA MeXHATra JIaéKaTJIM axOJUHUHT »KOH
oomura TYFpU KeJaAuraH suam MUHHMYMM — XaKyza
Ma'bJIyMOTJIap 6epuJIraH:

Xyaymiap| buTra MexHatraJIaéKaTIu BHYp KyHJIMK ypTaya Ul XaKH,
pakamMu axXOJIMHUHT »KOH O0I1IUra MUHT CyM,

1 78 133

2 82 148

3 87 134

4 79 154

8 89 162

6 106 195

7 67 139

8 88 158

9 73 152

10 7 1A2

11 76 159

12 115 173
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13 110 178
14 109 181
18 102 180
16 105 184
17 108 1864
18 100 188
19 106 1858
20 104 190

Tonmuupuk:

1. y HU X ra XKyPT perpeccUsiCMiHU 4YU3USJU TeHIJIaMaCUHU
TY3UHT.

2. Kydt Koppensdauus  UM3UKIM  KO3IQPUIMEHTUHHU
XHCOOJIAHT.

3. Perpeccus = TeHrJlaMaCMHUHI  IapaMeTpJlapy  Ba
Koppesasauusgs KO3QPUUUEHTUHU CTAaTUTUK MabHOAOPJUTHUHU
0axOoJIaHT.

4. KOkopuaaru amassiapHu MS Excel gactypu épaamupa
KOMIIOTEPAA XaM OaKapUHT Ba HAaTHWKaJIapHU TaKKOCJ/IaHT.
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V-606. Ky oOMHU/1/IM 3KOHOMETPHUK TaAXJIUJI

5.1. Ky oMH//TM 3KOHOMETPHK MOJeJJIap Ba yJIapHU TY3UII
ycy/u1apu

Mogaennamtupumga KyQT perpeccuss TaAKAKOT 00'beKTHUTa
TabCUP 3TYBUYM ACOCUHA OMMJIZAH OOIIKA OMUJIJIADHU 3bTHUOOPra
oJIMaraH xoJlaTAa fXIIM HaTW:Ka Oepanu. MacasaH, y €ku Oy
MaxCyJIOT UCTEbMOJIMHUHT JlapoMazra OOFJIMKJIUTUHU
MoOJeJVIAIITUPHUINAA  TAaAKUKOTYM  JapoMajlaH  TallKapu
MCTebMOJITA OUP XWJJa TabCUpP I3TYBUM MaxXCyJOT 0axocy,
OWJIAHUHT KaTTa-KUYMKJIWIH, OWJla TapKMOU KabW OMMJIJIAPHH
XaM TabCHUPU OOPJIMTHHMU 3bTHUOOpra ojagu. llly 6uaaH 6upra
TaAKUKOTUYM OyHJAM XOJaTHHU Xap JOUM XaM TYFpH OyJIMIIWTra
MIIOHMAC/JUTY XaM MYMKHH. /lapoMaJHU UCTebMOJIra TabCUPH
XaKydJa TYFpPU TacaBBypra 3ra OYJWII Yy4yH, OOIIKAa TabCUP
3TYyBYU OMWJLJIAPHM y3rapmac Jeb KaparaH XoJ/a, yJIapHH
KOppeJNSalUsICHHU  ypraHuliyd  3apyp. byHaal  MacajiaHu
€YUIIHUHT TYFPU WyJJIapUJlaH OWpHU, OMUJJIAp TyMJaMHUAAH
JlapoMaJilaH TallKapu OOIlKa OMWJIJIAPHU OUp XWJJa TabCUP
3TYBYMJIAPWMHU TaAHJIA0b oJMLIAAH ubopat. by nya xumus, pusuka,
OMOJIOTUS TAaTKUKOTJIAapUJa KyJUIAHWIAAWTaH TaXpubasapHHU
pexxasallTUPUII yCyJura oJub kKejaaau. UKTucoauuaa Tabuui
’KapaéHJIapHU TaXpubaZaH YTKa3yBUYM TaJKUKOTYM CHHrapu
OOIIKA OMWJIJIApHU OOILIKAPHUII HWMKOHUSATH MaBXyJ 3Mac.
Anoxujla WUKTHUCOAUW V3rapyBUMJIAPHUHI XOJIATUHW Ha3opaT
KWJIMII MypakKkKab Macajia, fbHU OWTTA YyPraHWIAETraH OMUJIHU
TabCUPUHU OaxoJsall y4yH 6apya IIapOUTJIApPHU OUPJIEK
TabMHHJIA0 Oepuill MyMKUH sMac. byHaau xoJiaTjiapfa 0O0IIKa
OMMJIJIAPHU MOJIeJira KUPUTHUO YJIAPHUHT TabCUPUHM YpraHUIlra
XapakaT KWJIMHaAW, SbHU KyHHJaru Kymn OMHJIJIU perpeccus
TeHrJIaMacH TYy3WJa/lu:

y=a+b -x +b, X, +..+b X +e&.
By epza b,-ko3adouneHtsap MoOC x,-OMWJJIAp OywMu4da y -
MCTEbMOJIHUHT XyCYyCHUM X0CUJIACH:
L 2
dx, dx, dx

p

)
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By epaa KoJirad 6apua X;Jiap y3rapMmac Aeb6 KadyJ KUJUHAIH.

byHzal TeHrJlaMaHM MacajJlaH, MCTeBbMOJIHU YpraHulija
KyJulall MyMKUH. XX- acpHUHr 30-unsnapuga /[xM. KenHc
Y3UHUHT UCTEBMOJ QYHKIHUACHA TUINOTE3aCUHU TaKJAW} 3Taau.
Uctemon  GyHKOUSACKH  KyWJaru  MoJiesib  KypUHUIIUJA
ndoaasaHaY.

C=f(y,P,M,Z),
Oy epga: C- HMCTebMOJI; y-JapoMmaj; P-06ax0, XaéT KUKWMaTH
WHEKCH;
M- MCTEBMOJIYM UXTUEPHUIATH TIYJI; Z— XapakaTJap.

byHpa 0< Z_if: <1 mapT 6aXpUJIMIIHY Taaab 3TUJIAH.

Kyn omuiyM perpeccusi akLUsIJIApDHUHT JapOMalJIAJIUTH
MyaMMOJIAPUHH  €YMIIJA, HILIa0 YHUKApUILI XapakaTJapHu
OYHKIUSAJNAPUHU YPraHUIJa, MAaKPOUKTUCOAWMM XY COOJalIapaa
Ba 9KOHOMETPUKAHUHT KAaTOp O0LIKAa MyaMMOJIapUHY YpraHUIlAa
KyJUIAaHWJIaIM. XO3WPryu MIApOUTAA Kyl OMHWJIJIA Perpeccusi-
5KOHOMETpPUKAZla 3HI Kyl KyJUIAaHWJIaJUraH ycyJjapJaH Oupu
XHco0OJIaHaaHU.

Kyn oMu1/in perpecCUsSHUHT aCOCUM MaKCaJlu OMUJIJIAPHUHT
Xap OMpPUHU MOJe/UIAIITUPUIYBYM KypcaTKHUUra ajJoxyja xam/aa
YJIAPHUHT YMYMHUU OUpTaJUKJaru TabCUpPJAPUHH YPraHub Kyn
YJI4YOBJIM MOJieJIJIapHU KypHILAaH uoopar.

Kyn omuanu  perpeccusi  TeHrJlaMaJlapyuHM  TY3HII
MOJieJUIApHU  MIAK/UIAHTAPUII  MacajJaJJapuHA  e4yUILIJaH
oouiaHagU. YJap y3 U4Ura UKKMA MacaJlaHUu oJIafu: -OUPUHYUCH,
OMMWJIJIApHU capaJjiall 0yJica, MKKHHYKCH, PETrPECCUS TEHTJIaMacHu
KYPUHUIIUHY TaHJIallJlaH ubopar.

5.2. Kyn oMWL/IM perpecCusiHd Ty3ulllAa OMULJIAPHU
capaJiaul

Kyn omuiv perpeccusi TeHIJlamMacura y €Ku 0y OMUJLIAP
TYIJIAMAHU KAPUTHUII aBBaJio TaAKUKOTYMHUHT
MOJieJIJIALITUPYBYU KYPCAaTKUUYHHU OOIIKA UKTUCOAWM KapaéHJap
OWJIaH y3apo OOF/IaHMII TabHUaTU XaKHUAard TacaBBypura 60FfJIUK,
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Kyn omMuanm perpeccusira KAPUTWIYBYU OMUJLJIAPD KyWJaru
TasiabJiapra >kaBob GepHUIIU Kepak:

1. Ynap MUKIOpUH »KUXATAAH yJ4ajJaHaJUraH OyJIWIIH
Kepak. Arap MoJiesra MUKIOPUH KUXATAAH yJadall UMKOHHUATU
oy/iMaraH cudaT KypcaTKU4Japu KUPUTUJIAAWUTaH OyJica, yJIapHU
MUKJOP JKHXATAAH aHUKJALITHPUII  3apyp (Mmacanas,
XOCUJIIOPJIMK MOoJieJinjJila TYIPOKHUHT cudaTHu 6as KypUHUIIU/A,
Ky4uMac MyJIK 00'beKTJIapu KUMMATH paHKUpPJIaHTaH paroHJIap/aa
’KOMJIAIIMIIKMIAa Kapab, MexXHaT pecypcJapyWHU YpraHuiija
axXOJMHUHT KaTeropujapura Kapab Ba X.K.).

2. OMwWwuiap y3apo WOKOpPM Japaxkaju Koppeasuusana
Oy/IMILIM KepakK sMac Ba aHUK (QYHKIMOHAJ OOFJaHUIIAA XaM
OYJIUIIN KepaK 3Mac.

Mogesnra 0OKoOpu JapaxaJaru Koppessuusga OyJyraH

OMMUJIJIAPHUHT KUPUTUJIUIIIY, R, <R,,, OYJrasHja

y=a+b, -x +b, X, +& OGOFJaHUII y4YyH HOpMaJ TeHIJaMaJjap
cucTeMacuza perpeccusi Ko3doullMeHTJIapUHU  OaxoJalija
HOAQHUKJIMKJIAp BYXKy/ATra KeJaJu.

Arap oMmu/Iap opacuja yTa HKOPHA OOFJIAaHUII MaBXKYy/,
OyJsica, y X0Jiia YJApHUHI Xap OWPUHU HATWXKaBUU OeJsirura
TabCUPUHU aJIOXUJA aHUKJab OyJMaWJu Ba perpeccus
TEeHIrJIaMaCUHUHT NapaMeTpJlapy MabHOra ara 6yjMal KoJiaJu.
y=a+b, -x +b, X, +& perpeccusa TeHrJaMacuga X, Ba X,0OMUJLIAP
oup-bupura O60f/IMK OyiMaca, ABHU r,, =00yJjca, y Xo0JAa

b,mapaMeTp X; OMHWJHH X, OMUJHUHI KUKWMaTH y3rapMmaraH
X0JlaT/la Y HAaTW>KaBUW OesirMra TabCUpP Ky4YUHHU yadauau. Arap
r., =1 OyJca, y X0/14a X OMWJIHHWHI KUMMaTH y3TapUIlIU OUJIaH
X, OMMJIHUHT KUKWMAaTHU y3rapMau KoJMauAu. BbyHaaH Keauo
YUKaJUKU b Ba b, MapamMeTpJyjap x, Ba x, OMWJIJIAPHUHT Y
HAaTWXKaBUK OeJirira ajoxyjia — ajJoxyuja TabCUPJApPUHU TYFPHU
TaBcudJab 6epa oManu.

Mucos.  MaxcysoT OUpPJWTA TaHHApxXWHU (y, CyM ),
WIIYMHUHT Ml Xakura (x, CcyM ) Ba YHUHT MeXHaT
YHYMAOpJurura (z, cyMm ) perpeccCUsiCMHA KypubO YMKAUJIHUK. Y
Kyuaaruda udojasaHraH OyJICUH:
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y =22600 —-5-x—10-z + & .

V3rapyBuM z oJAMAard perpeccus Ko3$PUIEHTH MII XaKH
Jlapakacu y3rapMaraH X0J1/1a MILJIab YMKApHUII caMapaaopJnru 1
OWpJIMKKA OLITaHJa MaxCyJIOT OWPJUTHMHUHI TaHHApXU ypTada
10 OupsnMkka KaMaMMWHUA Kypcataau. lly 6unaH o6upra :
y3rapyB4M OJIAWJArd TIapaMeTpra Kapab Uil XaKAHUHT
KyNaWuIId XUCOOMra TaHHApX macasgju Aeb Kapall Kepak sMac.
Ymoy  xoJsiataa X y3rapyBu4d  OJIAUJAard  perpeccus
K03$bULIEeHTUHUHT MaHPUN KUHUMAT x Ba z y3rapyBYMJIAPHUHT
y3apo KOpPPEeJALHUSACHHHA HKOPH SKaHJUTHHU OWUJAavupaau
(z,, =0.95). LLlyHUHT y4yH MeXHAT YHYMJOPJIMTHY Y¥3rapMaraH Xo0J//a
WII XaKW YCUIIM MYMKHWH 3Mac.

Kyn omuiim perpeccusira KHpUTUJIYBYA OMUJIJIAp MYCTaKUJI
y3rapyBYMJlap BapUalMSACHUHHA aHUKJAO OepuIId KepakK. Arap
P OMWJIJIM MOJeJIb TY3WJIraH OyJica, HaTWXXaBUU OEJTMHUHT
P oMuUJLJIap perpeccusiciJiar aHUKJIaHTaH BapualMsaCH YJIYIIUHU
ndoaaNoBUM R ZeTEPMUHALUA KO3QQPUIIMEHTU XHCOOJIAaHAIU.
Mogenga 3bTHOOpPra OJIMHMaraH OMMWJIJIADHUHT TabCUPU 1- R?
udosa OuIaH Ba yHra MOC KOJAMK Jucnepcus (5°, )Ou/IaH

6axoJIaHau.

Perpeccus TeHrsiamacura Kymumya p+1 OMUJI KHPUTHJITAH1a
JleTepMUHaLMsA KO3QOULEHTH YCUIIM, KOJJAUK AMUCIEepCUs 3ca
KaMaWHuIlIY Kepak, IbHHU:

2 2 2 2
RouzR, Ba o,,<0, .

Arapga 60y mapT 6OaxapuiaMaca Ba KypCaTKUYJApPHUHT
KUUMaT/Japyu 6up-o6upugaH kaM ¢apk KuJca, y XoJja MoJjeJsra
KUPUTWUJTAH X,,;-OMUJI MOJEJHU SXIIWJIaMalJu Ba OPTHUKYA

OMMJI OYJIN0 XMCOOJIaHA Y.

Mogesra opTHKYa OMWJJIADHA KHUPUTHUIIL Xap JOUM XaM
KOJOAWK  JUCIepCcUs KYPCaTKUYUHHU KaMaWuIllira  Ba
JleTepMUHaLMsA KypCaTKUYM KUHMMATHHU OpPTUIIUra OJIMO
KeJMauay, perpeccusi mnapaMmerpJyapuHu 3ca CTbrogeHT t-
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KpUTEpUsACH  OyuMuya  GaxoslaraHZa  yJlapHU  CTAaTUCTHUK
MabHOJOPJUTMHU  UYKOTHIUTa 0JUO  Keysaau. OpTHKYa,
TaKpOpJIaHYyBYM OMHWJIJIAPHU MOJeJ[aH 4YMKApUO Tauialm 3ca
OMWJUJIADHU y3ap0 KOPpEeNALUACUHU YpraHUll OpPKaJd amasra
OIIMPUAAANA. BYHUHT yUyH UHTEpPKOPpEISas, SbHA OMUJJIAPHU
y3apo Koppeaauusacd Ko3dPUuIueHTH XUCc00J1ab YMKWIaau. Arap
OMMJIJIAp YpTacuAard 4YU3UKJWA OOFJIaHUII Teyxj = 0,7 wapTHHU

KaHOATJ/IAaHTUPCA, YJIapHU AHUK KO/1/IEHUAp [leUUIaiv.

Kyn oMu/id perpeccuss TeHIJIaMaCUHU TY3ULIHUHI aCOCUU
mapTJapuAaH OUPU OMHUJIJIADHHU y3apo OOFJIUK OyJIMaCJWUTHUHU
TabMUHJIALL, SbHU Xap OUp OMWUJIHHA HaTWXXaBUM OeJsirura
aJloXuJla-aJloxyuia  TabCUPUHU  TabMUHJALIJAH ubopar.
OMU/IJIapHM ~ KOJIJIEHUApJIUTA  yJIapHU  OWp  OWpJIAapUHHU
TaKpPOpJIaHUIIKUAAH KeJub 4YMKHUO, IKOpUJArd IIapTHH, SbHU
in’xj = 0 Oy/IMIIKUHU Oy3uaumura oaub kenagu. lIyHUHTr y4dyH

X;, Xj OMUJLIapJilaH GUpUHHM MOJie/IJaH YMKApUO Talulall Kepak
oyau.

ByHan xosaTna HaTHXKaBUM OesirM 6WJaH OOFJIAaHUII KYy4H
eTapJjydya 0ysinb, 6OlIKa KoJIraH OMUJJIap OWJIaH OOFJIaHMUIIH
Ky4ycu3 OyJraH oMWJ KoJAupuaaau. HaTukaBuil Gesiru OuJiaH
OOFJIAaHUII Ky4YM Ky4JiY, Iy OWJIaH OUpra KoJiraH oMuJIiap 6uJiaH
XaM Ky4Jd OofJlaHUIIra 3ra OyJaraH OMWJ MOJeJJaH
yuKapuaaau. by Kyiinaruya amaJira omvpuaaau.

MacasiaH, ydTa OMWJIHA y3 WYUra OJIYBUYU perpeccusi y4yH
AetepMyuHanysa kKoadounentu 0,857 OYJICUH, OJITUHYM OMMJIHH
KUPUTWUIATAHJAH CYHI AeTepMuHanus Koadpodunentu 0,858 ra
TEeHr OyJca, y XoJJa OXUPrd OMWJHH MoJieJra KUPUTHII
Makcajra MyBopHK amac.

MacanaH, y=f(x,zv) QyHKIHA KYPUHUIIUAATU OOFJAHHUIIHHU
ypraHuuia XyQpT Koppeasiuus Ko3PUIEHTH  MaTpulacu
KyWaarvuda OyJICHH;

y X z v
y 1
X 0,8 1
z 0,7 0,8 1
v 0,6 0,5 0,2 1
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KaaBangan KypuHUO TypubAWKU X Ba Z OMUJJIAp OHUp-
OMpPUHM TaKpOpJaWJaHW, SbHU YyJApHUHT Y Oearn  OuJaH
KOoppesdanusl Japaxkasapy KyJa fAKWAH. Z OMWJHHUHI HaTWXa Y
OWaH KoppeJdauuscu X OMAJIHUHT HaTWka Y  OujaH
KOppeJislUsicura HucbaTaH Ky4CU3POK (ryZ < rya), XaMm/ia yJIapHUHT

V OMWJ OWJIaH KOPpEeNSLHUsaCHAa z OMHUJIHUHI KOpPeJsusCcU
Kydycu3. [Jlemak ymby xoJiaTZa Kyl OMWJIJIA Pperpeccus
TeHrJlaMacura z Ba V OMWJUJIAPHUM KHPUTWJIMILM MaKcajra
MYBOQUK,

Kyn oMuanu perpeccMoH MoJeJHM Ty3HUIJa OMUJLIAP
WKKWATaJaH Kyn OyJsica Macajia fiHajla MypakkaoOJiamajau. Arap
oMuJIJIap OuMp OMpH OuMJiaH y3apo OOFJaHMLIAA OyJsca y XoJja
OMUWJLJIAp MY/IbMUKOJ/A1eHUap nevuaaav. MyJibTUKOJJIEHAAPJIUK
X0JlaTAa OMWJIJIAp y3apo OOFJIAHTAHJIMIU CababJsiu  yJlapHU
HAaTWKaBUM OeJirhra aJloxu/a-aJloxu/ia TabCUPJapUHU aHUKJ/IALI
MYMKHUH OyJiMauaud. Arap MyJbTUKOJIJIEHHAPJUK Jlapakacu
IOKOpU OyJica perpeccuss TeHIJIAMAaCMHUHI MapaMeTpJlapyuHHU
JKKY aHukjam gaxmu HaTWxa 6epmaunau. Ilapamerpaapaa
XaTOJIMKJIap 03ara KeJqub, YJapHUHT HWKTHUCOAUU MabHOCH
Ooy3uIau.

OMMJIIAPHUHT MYJIbTUKOJIJIEHUAPJMTUHA 6axoJiall  Y4YyH
KyPT KOoppeasnys K03bPUILIMeHTIapH MaTpullacuaH
dolpganaHuIl MYMKHH. Arap oMuW/uap y3apo KoppeJdiusija
oyamaca, y XoJajaa KypT Koppesasuusa KoapPuiueHTIapU
MaTpullaCM OWpPJIMK MaTpulaJlaH ubopaT OYy/aUb, YHHUHT
JleTepMAHAaHTA OWpra TeHr OyJiafiu. AKCUHYa OyJica HoJIra
TEHTJIUTU KeJIMO YUKAH.

MacasaH, KynuJiaru y4 OMUJIJIM perpeccy TEHTJIaMacua

y=a+b X +b,x, +b; - X; +¢
MYJIbTUKOJIJIEHUAPJIUK oy/Maca KyPT KoppeJsnus
KO3pPUIMEeHTIapy MaTpUlLlaCh [eTEePMUHAHTH OuUpra TEHT
oysaaau, SbHU
Rx1x1 Rx2x1 Rx3x1 1 0 O
Det|R|= Rx1x2 szxz Rx3x2 =0 1 0|]=1.
Rx3x1 Rx3x3 Rx3x3 0 0 1
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Arap akcuH4Ya, MYJbTUKOJJIEHUAPJUK MaBXyJZ 6yjca XKypT
Koppeasuusa Ko3dPullMeHTIapyu Oupra TeHr OyJnO, yJIapHUHT
MaTpHULIACU IeTEPMUHAHTH HOJITA TEHT Oy /1aiu, A'bHU

1 1 1
Det|R|=1]1 1 1|=0.
1 1 1
Omuuiapapo Koppessus K03 PUIMEHTIapHU

MaTPULACHHUHT JIETEPMUHAHTHA KaH4YaJIMK HOJITa SIKUH OVJica,
OMUWJUIAPDHUHT  MYJIbTUKOJIJIEHUAPJIUK Japakacu IIyHYaJIMK
IOKOpU OyJiaAd Ba Kyl OMMJIJIM PErpecCUsIHUHT HaTWKajJaapu
MIIOHYCU3  OyJsiafiu. AKCHHYa OMWJLJIapapo  Koppessuus
KO03pPUIMEeHTJIapU MATPULLACUHUHT JeTePMHUHAHTU KaH4YaJMK
oupra gKAH OyJjca, OMHWIJIAPHUHT MYJbTUKOJIJIEHUAPJUK
JlapaXkacu IyHYaJIMK KUYHUK OyJ1a/Iu

Kyn omuiiu perpeccusija OMWIJIAapHU capaJjallra TypJuya
€HJIOIYBJIAp MaBXXy/, OYJraHJWrU cababJii MOC paBUIIAA KYII
OMUWJUJIM perpeccusi TeHIJIaMaCMHU Ty3WIIra Xam EHJOoLIyBJIap
TypJinya.

AManvéT/ia Ky OMUJIJIM perpeccusi TEHIJIaMaCUHU Ty3ullJa
KyHuUJiary ycyJijiap KeHT KyJ1JaHUIa/u:

-OMUJIJIAPHU YMKApU O TallJIall YCYJIu;

-OMUJIJIAPHU KUPUTULI YCYJIY;

-Ka/laMMa-KaJlaM perpecCMoH TaxJIuJ yCYJIU.

By ycyJlapHUHT OUPUHYMCH OMWJJIAP TYIJAMUAAH MYXUM
Oy/JiMaraH OMMJIJIAPHU YMKAPUO Tauwiab, UKKMHYUCU MOJeJra
KyliMM4Ya OMMJ KUPUTHUO, YYUHYMCU aBBaJ KHUPUTHUJTAH
OMWJJIapiaH KepaKCU3JIapUHU YWMKApubO Tauwiab Oup-oupura
SKWH OyJIraH HaTWxaJap 06epub OMWIJIAPHUA capaJall
MacaJlJaCUHH e4ya/iy.

IOKopusia 6aéH KUJIWHTAH KyPT Koppeslusaap MaTpUliacu
OMUWJUJIADHU KUPUTHII MacaJaCMHU XaJl KWJIUlIAa épJlaM 6epaau
fe6  xucobsiall  MyMKMH. AMMO  OMWUIAPHUHT  y3apo
OOFJIMKJIUTHU/IA KyPT KoppeJsauus K03ddUILIMeHTIapHU
MaTpULlACH y €KW Oy OMUJHU KUPUTHUII €KM YUKAPUO TallJall
MacaJIJaCUHH TYJIUK e4ub 6epa osiManu. Yoy MacajlaHU edyullia
OMMJI OEJITHHU HaTHXKaBUM Oesirura TyFpuAaH TYFPU TAbCUPUHU
ndojgasoBun “xycycuil koppeasayus’ kKo3PPUIMEHTU EpaaM
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oepagu. OMW/IapHU capajallja MoJeara KUPUTHUIALWATaH
OMMWJJIAD COHM  perpeccusi KWJWHAJUraH  MabJyMOTJap
TYyIJIaMuJaH 6-7 Mapra KaM OyJMIOUM S'bHHM, MOJeJra
KAPUTWJIQJUTraH Xap OWp OMWJ OyWHM4Ya KaMuJa eTTuTa
Ma'bJIYMOT OYJIMIIY LIAPT.

5.3. Kyn oMmu/in perpeccusi TEHI/JiaMaJIapUHH TaXJINJI KAJIUII

KydT perpeccrss Kabu Kyn OMHUJIJIM PErpecCUSTHUHI XaM
YU3UKJIA Ba YASUKCU3 TYpJIM TeHIJlaMaJlapyd OYJUIIU MYMKHH.
[lapameTpJlapuHU aHUK TaxJJIWJ KAJUII MUMKOHUATU MaBXKY[
OyJraHW Y4yH KYNpOK YWU3UKJMA Ba Japakajd (QYHKIUsIap
KyJIJIaHUJIa Y.

J,=a+b X +b, X, +..+b, X, Ky OMMJLJIUA YU3UKJIU
perpeccusiia, x y3rapyBuu oJiAWJard mnapaMeTtpJap “rosa”
perpeccus kKo3pduueHTaap €6 aTajaju. Yjaap MOC OMUJI OUP
OWMpJIMKKA y3rapraHja, KOJIFaH OMMWJIJIAp y3rapMaraH XoJ/ja
HAaTW>KaHUHT ypTaya y3rapyulliMHU TaBCUIan Y.

Muco.r. dapas KAJIAUJIUK ousazga O3UK-OBKAT
MaxCyJIOTJIapyra XapakaTJapHUHT OWJia ab30JIApDUHUHT COHU Ba
flapoMaaura  OOFJIMKJWTA  KyWJard  TeHrJlamMa  OujaH
ndoaaTaHCHH:

Yy, =05+0,35-%x, +0,73-x,,
Oy epJia: y- OWJIQJIJADHUHT O03UK-OBKAT MaxCyJIOTJAapU y4yH OUP
OWJIMK XapaKaTJIapH, MUHT CyM;
X, - OWJIAHUHT OMTTA a’b30CUTa TYFPU KeJlaJIUraH OMUJINK
JlapoOMa/Jiy, MUHT CyM;
X, - OWJIa A'b30JIAPUHHUHT COHH, KU,

Yumiby TeHrJlaMaHUHT TaXJWJIWd KyWJarudya MyJioxasa
IOPUTHINTra UMKOH Oepajiyd: OMJIAaHUHT OMTTa a’b30CUra AapoMaj,
100 MuHr cymra olica, oWJia ab30JAPUHUHT COHU y3rapMaraH
X0JI1a 03WK-OBKaTra xapakaT ypradya 350MHUHI cymra opTajM.
Bomkaya aWTraHjia, OWJIAHUHI KylIMM4Ya JapoMaauzaH 35
dousu 03uK-oBKaTra cappsaaHagu. Jlapomaz y3rapmaras/ja ousa
ab30JIADHUHT COHWHHM KYyIMaWMIIMA O3WK-OBKATra  XapakKaTHU
KymrMya 730 MUHT cyMra yCUIIUTa 0JIU0 KeJau.
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Uctemon MacaJiaJlapuHU ypraHrasja perpeccus
K03 PuLeHTIapU MUCTebMOJITA MOUUJIJIUK JIUMUTUHU
TaBCU(PJIOBYU KypcaTKUY Jeb Kapasaau (AbHUA KaH4a MUKJOpJa
MCTebMOJI OVJIMIIYM MYMKUHJIUTHHU KypcaTau).
MacanaH, C, - UcTebMOJ QYHKUUACU KyUJlaru KypuHULITa 3ra
OYJICUH:
C,=a+b,-D,+b,-D,, +¢,
y X0J1/1a tJaBpZlaru UCTe'bMOJI Yilia JaBpJard D, JapoMazra xaMmza
YHIAH OJIAWHTU JaBpJaru D, AapoMajra OOfJuK O0ysaazd. Moc
paBula b,- Ko03GdHUIEHT D, JapOMaJHUHI OWUpP OHPJIMKKa
y3rapuiiy caMmapacuHu TaBcuduanau. Ogataa b, - K0O3QPUIUEHT

KHCKa JaBpJard HcTeMoJira OyjaguraH Tajiabra MOMUJIJIIHUK
gennnannd. Kopur Ba aBBaJIlTM JaBpjard JAapoMalJIapHUHT
YCUIIMHU yMyMHH caMapacd MCTE€BbMOJHU b=b,+b Ta

KynaWuIlIWura TeHr 6ysnanu. by epga b koadpdupeHT UcTe’bMoJira
Y30K MYyJAJATJd MOWJLJIMK Je0 Kapajaau. b, Ba b, >0 OyJraHu
y4yH  WUTebMOJIIa  Y30K  MyAJaTJd  MOWJIMK  KHUCKA
MyAJaTJUTU/IaH KaTTa OyJ1aju.

Macasnan, 1905-1951 nunnapu uktucoadu M. @puaman AKII
Y4yH KyWuAaru ucTebMoJs GYHKIUSICUHHU TY3TaH:

C,=53+058-D,+0,32-D,_,
0y QyHKUIHAAA UCTebMOJITAa KUCKAa MyaaaTad mouuiauk 0,58ra
TEeHr OyJjca, UCTebMoOJra Yy30K MyAJaTAd MOUU/IUK 0,9Hu
TaIllKWJI 3TTaH.

UctebpmMon QyHKLUACA aBBa/iIlM JaBpJapja OJaTJIaHTaH
MCTebMOJITA OOFJMUK XO0JJa XaM KapaJjHUIIM MYMKHH, SbHHU
MCTEe'bMOJIHM aBBJTU Japa)kacu C.,ra OOFJHK X0Jia UCTEBMOJI
GYHKIUSCU Ky aaruya:

C,=a+b,-D, +b -C, , +¢.
By TeHrnamaza XaM b, mnapaMeTp UCTeBbMOJITA KHUCKA

MYAJATJHM MOMWIIMK JIMMUTHUHM, SbHM Yiia jgaBpgaru D,

JlapOMaJHUHT O6Up OHUPJIMKKA YCHUIIHWHU UCTEbMOJITa TAbCUPHUHU
TaBcuanad. byHganW xoJsiaT/iapAa MCTebMoOJITa OYJAraH Y30K
MYAJATJIH MOUUIIUK TUMHUTH by /(1-b,) udoma 6uaan yayanamu.

Arap perpeccus TeHIrJlaMacu Kynujaaruda 6yJica,
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C,=23,4+046-D, +0,20-C,, +¢,

OyHJa UCTebMOJITAa KUCKA MyAJaTJId MOMUJJIMK 0,46Tra TEHT, Y30K,
Myagataucu aca 0,575(0,46/0,8)ra TeHr.

¥, =a X} -X2..X" napaxanu GyHKIUAAA b, KO3PPULUEHTIAp
3JIACTUKJIMK KO3dduiueHTNapu Aebd atasagu. by koadpdunueHTt
oMWJIapaH Oupu OUp ¢ousra yaraprasHja, KoJiraHJapu
y3rapmaraH x0Ji/la, HaTW»Ka ypTada Hedya ¢$ou3ra y3rapyllihHH
ounaupand. Yoy KypuHULIAru perpeccusi TeEHrJiamMacu TaJjab
Ba HCTEMOJIHM YpraHuilja HIIA0 4YUKApHUIl QYHKUIHUSAJIApPU
cudaTuga KynpokK KyJJIaHUJIaau.

®apa3z KWJIAWJIMK, TylWITra OyJraH TaJlabHU ypraHulija
KyWJlaryu TeHrJiama OJIMHTaH OYyJICHUH:

111
X2

2,63
1

y, =082-x>%.x;" 8km Y, =082

Oy epJa: y -Tajab KWJIHMHAJWraH TYIIT MUKAOPH; x -HapX; X, -
JlapoMa,.

Moc  paBumga,  perpeccuss  TeHIJIaMacu  JapoMaj
y3rapMaraHZa HapXHUHT Oup <¢ousra yCUIlIW, TaJaOHUHT 2,63
¢doursra kamanumura cabab OyJMIIMHY, JAPOMAaJHU OUp Pousra
KynaWuiuy 3ca tasabHu 1,11 ¢ousra ycumura oMb KeJUIIHUHU
KypcaTa/iy.

Kylingary KypUHMIIJAATA UILJIA0 YUKApUIl (QYHKIUSICH
TaxJIWJI KAJINO KYpauJuK

Q=a-0"-Qr-..-Qim -,
oy epaa Q -m Tta (01, O,...0m) oMWLIap TabCUPHUAA HILJIAO
YUKApUJITaH MaxCyJIOT XaXXMH;
b -Maxcys0T Xa>KMHWHH MOC HIILJIab YHKAPUIIl OMUJIJIApU
COHHMra HHCOATUHU 3IJIACTUKJUTHHU HOJaT0OBUU
KO3 PULIMEHT.

Ymoy wuumiad6 4YukKapum — QyHKOuAcuga HadakaT  b;
KO3pPUIMEeHTIap UKTUCOAUW MabHOra 3ra, GajKM yJApHUHT
WUFUHJWCH, S’bHU 3JIAaCTUKJIUKJIAP UUFUHAUCUA B= b1+ b2 +...+bm
XaM WKTUCOAWH MabHOra 3ra Ba Oy UWUFUHIU U110
YUKAPUIIHUHT 3JIAaCTUKJUMTMHU yYMYMJAIITHAPUO KYpCcaTyBYMH

KaTTaJIUKAHUP.
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Macasay,

Q=24-00%-07°-Q3° ¢
KYPUHHUIITA 3Ta OyJIraH UILJ1ab YUKapUIl QYHKIUSICUIA:

Q -3ta (01, 02, 03) oMuJIap TAbCUPHUAA ULLJIA0 YUKAPUJITAH

MaxCyJIOT XaXXMU;

01 —acocui viIa6 YuKapu GOoHAJIapyd KUMMATH;

02 -WIIJIaHTaH KYH, U1l KYHU;

O3 -U11J1ab YMKApHUIITa XapakaTJiap.

O1 HuHT 1%ra optuiiu 6usaaH (02, O3 oMuIap y3rapMmaras
X0J1a) aJloXy/ia MIJIab YUMKApHIl OMUJJIapyU OyWHYa MaxCyJioT
XQKMUHUHT 3JacTUKAUTU ypTada 0,2%Hu Tamkua ataau; 02 HA
1%ra opTtui (01, O3 oMusiap y3rapmarat xosga) 0,3%Hu; O3 HU
1%ra optum (01, 02 oMusyaap y3rapmaraH xoJjga) 0,5%Hwu
TallKkua 3Taad. Okopuparu QyHKuus yuyyH B= bi+ bz +bz =1.
JleMak, vILJ1ab YUKAPUIIHUHT Xap 6Up oMuUAWHU 1%ra opTUILHU
OPTUIIU MILIA0 YUKAPHMII XAXXKMU 3JACTUKJUTKU ypTada 1%HuU
TAIIKWJI 3TaJM, S'bHU HIILJIa0 YuKapuil %ra ycaau.

AManga Xap JA0UM Xam Z}Zl b; =1 6ynaBepmaingu. by
WUFUHAM OupaaH KaTT (B>1) xaM, oupJaH KW4YUK (B<1l) xam
OysmuMu MyMKWH. ByHzaW XoJaTga xap OUp HILIA0 YUMKAPHII
OoMWJHWHU 1%ra oOpTHUIIKM OWJIAaH MaxCyJIOT HIJIA0 YHMKapUUI
Xa>XMU 3JIACTUKJIUTY TaXMHUHAH OaxoJiaHau.

Macanan, arap Q = 2,4-09%-Q>*-Q>° 6yaca xap Gup
MILJIa0 4YUKapUll OMUJMHUA 1%ra OpTHIIM MaxCyJoT HILIab
YUKAPUILI XAXKMUHU TaxMUHaH 1,2% ycUIIUHU OUIUpaU.

JKOHOMETPUKAZ[a PEerpecCUoH MoJesjlap KYyNpoK MakKpo
JlapakaJjaru HWKTUCOAWW KYpCaTKU4YJap acocujaa KypUWJIaJu.
MogennaliTUpUIAETTaH KypcaTKHAY/Iapra UKTUCOAWM XUXATAaH
MyXMM  OMWJIAPDHU  TabCUPUHM  OaxoJiall  MacaJjajapu
KyHUIraHja  MabJyMOTJAPHUHT  YeKJAHTaHJWTH  TypJu
MyaMMoJiap KeJATUpPUO 4uKapaau. UIyHUHT y4yH HOKOpH
TapTUOJIM NOJMHOMJIAP UKTUCOAUET/IA KaM KyJIJIaHUJIA/IU.
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5.4. Kyn oMu1/IM perpeccusi TEHrJiaMaCUHUHT
napaMeTpJiapyMHH 6axoJiaml

Kyn omuinu perpeccusi TeHIJlaMacu NapaMeTpJiapu KypT
perpeccusaaary kaobu IKKY o6wusnan aHukaanwiaagu. JKKYHu
KyJ1J1ab HOpMaJl TeHIJIaMaJlap CUCTeMAaCHU X0CUJ KUJIMHUIUIINHA
Kypub 4uKAWK. Hopmas TeHrsiamasap CHUCTEMAaCUHUHI €4YUMU
perpeccusi mapamMmeTpJapyuHU 6axoJialll UMKOHHUHHU 6epajH.

Yoy

y=a+bx +b, X, +..+b, - X +&
(5.1)
perpeccvsi TeHIJIaMacy y4YyH HOpMaJ TeHrJlaMaJlap CUCTeMacu
KyWHMAaru KypyuHUIIAaH UO0paT:

Yy=n-a+h ) x +b, XX, +.4b, Y x,

Ty =a- XX +b ) X b, Y X Xy et Y XX

Yy Xg=as Yy Xy b Y XX b, XX X by XX
(5.2)

CicTeMaHU JeTepMHUHAHTJAp VYCyJUu OWJIaH e4ub YHUHT

napaMeTpJlapuHy Kyiujaruda TONUII MyMKHH:
_Aa A Ab,

=7 M= yreees 1b =

A

N DX e DX
DX XX D Xy Xy e DUXXy
A=DT% Y XX, DXF o DX, (5.3)
DXy XXXy DIXX, e DX
HOpMaJl TeHIJIaMaJlap CUCTEMAaCHUHUHT Jl€eTEPMUHAHTH;

Aa, Ab,..., Ab, -XyCYCUH JAeTepMUHaHTJ/ap, yJjap (5.3)HUHI MocC

oy epaa:

ycTyHJapura (5.2) cucTeMaHMHI 4al TOMOHWHM aJMallTUPUUI
OpKaJIu XUCOOJIaHAIY.
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HatwxaBum OGearn Y Ba OMHI X, X,,...,X, O€JITHJAPHUHT

p

bepusiraH KUWMaT/Japud  acocujia a,b,..b, mapaMeTpJlapHUHT

p
KAKWMaTJapuHUu Tonub (5.1) perpeccusi TeHrJiamacura KyWcak,
aHUK UKTUCOAUW XOJAWCAHHUHI Kyl OMWJUIM perpeccus
TeHIJIaMaCUHH 0JIaMHU3.

Kyn omuiin perpeccusds mnapaMeTpJapUHUA aHUKJIALIHUHT
bomKa yCyJd XaM MaBxXyZ. By ycyama kydT Koppenasuus
KO3QOUIMEHTIapU  MaTpHUIACU  acocujia CTaHAapTJallraH
MacuTabsa Kyuuaaru perpeccus TeHrjaamMacu Ty3WJaJu:

ty=,Bl-txl+,82-tX2+...+ﬂp-tXp +& (5.4)
oy epaa, t, el -cTaHgapT/IAIITaH y3rapyB4uuJjap,
S, ~PerpecCUsIHUHT CTaHAApTJalrad koapduuueHTIapH.

Ynap Kyiuaaruda aHUuKJIaHUIaIu:

_y-y Xj — X;

t t, =
o

y

X
y X

Yumiby mnapaMeTpJlapHUHI ypTaya KUMMaATJapu HOJITA TEHT

(f, =t, =0), yprada KBaJApaTHUK 4YeT/JAHUII 3Ca OUPra TEHT

(th =0, =1).

CTa”HZapTJalUTUPUJITAH MamTabgaru  Kyn  OMWJIJIU
perpeccus TeHrsnamacura IJKKYHu Ky/1ab, Moc y3rapTUllIapHU
KAPUTTaHJaH CyHI  KyWHJaru KYPUHUIIJArd  HOpMaJI

TeHI'JlaMaJlap CUCTEMACHUHH OJIaMHU3:

Tyx, = b1 + ,Bzrxle + ,83rx3x1 + -+ .Bprxpx1»
Tyx, = ﬁlrxlxz + B> + ,83rx3x2 + -+ ﬁprxpxz;

kryxp = ﬁlrxpxl + ,Bzrxpxz + IBBTxpxg + o+ .Bp-

Ymby cucreMaHud JleTepMUHaHTJIAp YyCyJuAa e4dub
pErpeCCUSHUHT CTaHJAApPTAAIITUPUITaH K03dPULIMeHTIapy - [;
JIJApHU TOIMIAaMHU3.

CTaHAapTJalITUPUITAH perpeccuss KoadbuLMeHTH - arap X;
OMMJI OOIIKAa OMHWJIJIADHUHT ypTada Japakacu OUp OUpJIMKKa
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y3rapca HaTWKa ypTaya KaHya OUpJIMKKA Y3rapUIIUHU

KypcaTa/iy.
Bapua y3rapyB4uJiap MapKasJialuraH Ba
HOpMaJlJIalITUPUJITAH X0J11a OepUu/IraHJIuTH Y4yH

perpeccUsiHUHI CTaHJapPT/AAIITUPUITaH KOo3QPULUMEHTIapU - S,

JIJApHU TaKKOCJalll MyYMKHH. YJIapHU OUp-O6MpU OMJIaH TaKKOCIa0
OMMWJIJIADHM HaTWKara TabCUp Ky4yd OyUHA4Ya paHXUpJall
MyMKUH. CTaHZapTJalITUPU/ITAaH perpeccusi KoappuuueHTaapu
Oup-6MpyM OWJIAaH TaKKOCJall HWMKOHUATHA OyJsMaraH ‘“to3a”
perpeccusiiaH LyHUCH OuJaH adp3a/JJIMKKA 3ra.

Mucos. Umiab dYukKapuiml — xapakaTJapud QyHKOusacu Y
KyWuAaru TeHrJiama OuJiaH udojiajaHraH 6yacuH (MJIH. CYyM):

y=200+12-x, +11-X, +¢,
Oy epJia: X -aCOCUU MLLJIA0 YMKAPHUII (POH/JIapU (MJIH.CYM);
X,-MIllJ1Ia0 YUKapullga 6aHj OyaraHsap (KyIIu).

TeHrsamaHu TaxJiua KWAAMO, UILIAO 4YUKapuilga OaH[
OyJiIraHJlap COHM y3rapMaraH X0JJla acoCUd HIIJIa0b YHKapHII
GOHAJTAPUHUHT KUKMMATH 1 MJIH. cyMra OpTHUIIH, XapakaTJAapHHU
yprada 1,2 MJIH. cyMra KyHnaWuIIWra, Muiab 4uKapuiiga OaHp
OyJIraHJIapHUHT COHM OUTTara OpPTHUIIH, KOPXOHAHUHT TEXHUK
’KMXO03JIaHTaHJIMTM y3rapMaraH xoJ1Jla XapakaTJlapHUu ypTada
1,1 mMaH. cymMra ycumura oOJiu6 KeJUIIMHU KYypUIl MYMKHH.
AMMo 0Oy, X, OMHJ X,0OMHWJIra HHUCOATaH MILJIA0 YHUKAPUII
XapakaTJapura KynpoK TabCUP KUJIUIIMHU aHTr1aTManau. @apas
KAJIAWJIUK 1y Macajla Yy4yH CTaHJapTJallTUPUJITaH perpeccus
TeHIJIaMacu Kynujaruia 0yJICUH:

t,=05-t, +08-t,.

By TeHrsnama x, oMW OUp OHWpPJMKKaA y3rapraHja OaH[
OyJraH/Jiap COHM y3rapMaraHjia MaxcCyJioTra xapakaTJiap ypTada
0,5 OHpJIMKKa y3rapuIluHU aHIJ1aTa M.
B, < 3,(05<08) MyHOCAaOaTHU 3bTUOOPTa OJIaAWUraH OyJiCaK, OAJAUM
perpeccysi TeHIJaMacHAaru Kabu MaxcCyJioT UlILIab YHKapHUIIra
X, OMUJI 3MacC KYNpOoK X, OMUJ TabCUP 3TaAU Aeb XyJ10Ca KUJIHIL
MYMKHH.
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Perpeccuss TeHrJiaMacMHUHT b, perpeccusi Ko3pPUUUEHTHU
OWJaH CTaHJAApPTJAAIUTAPUJITaH perpeccusi KO3QQPUIUEHTH

opacua 60FJIMKJUK MaBXy[ Oy/In0, y KyMuaaru KypuHHUILTra 3ra:

o
b; :ﬁi_y’
Oy

Xj

(5.5)

6yepﬂa; o, = M; o. = ZX'—_X

X

n ' n
Ymoy (5.5) ¢opmysia cTaHZgapTAAIITUPUITAaH MacUITabgaru
KyHUJlard perpeccusi TeEHIrJ1aMacuJaH

=Bt +B b+t ot
(5.6)
y3rapyBuWJlapd HaTypaJl MacllTabjaru KyuuJaru perpeccus

TEeHIJIaMacura yTulll UMKOHUATHUHHU 6epaiy,
y=a+bx, +b,-x, +...+b, -X,

(5.7)
ByHJaH a napaMeTp Kynujarnya aHUKJIaHUJIA/IU:
a=y-b %X b, X, —..—b, -X,

CTaHAapTJalITUPUJITAaH perpeccuss KoO3QQPUIIMEHTUHHUHT

MabHOCH ILIVHAAH UGOPATKY y MoZeafaH f | HUHT KUiiMaT/Iapura

Kapab 3HI axaMHMSTCHM3 OMMWJIJIAPHU 4YUKApUO  Talljaaul
MMKOHUSTUHU bepajuy.

Acocu¥ TassHY M60paJiap

1. UcTtebMoOn 11. To3a perpeccus
2. Jlapoman 12. MoWUIIUK

3. Taxxpuba 13. JNACTUKIIAK

4. Xocuaa 14. /leTepMHUHAHT
5. 'mnortesa 15. CtaHgapTJaura
6. CapaJsam H

/. TaHHapx 16. Mapka3sJsairas
8. Bapuanusa 17. WUHTepKoppesi
9. leTepMuHanus us

10, MaTpuna 18. Kosinenuap
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19. MyJ1bTUKOJIJIEHU
ap

20. Xycycun
Koppesanus

TakpopJiall yyyH caBoJiiIap Ba TONWHUPUKJIAP

1. Kyn omwiin perpeccus MOJE/UIAPUHUHT XYCYCUATJIApHU
HUMaJsiapAaH ubopat?

2. Ky y140BJIM perpecCUIHUHT aCOCUU MaKCcaad HUMa?

3. Kyn oMuiiv perpeccus TeHIJIaMaJlapUHU Ty3UlJa KaH/Jau
MacaJsiaJjia edyuJaagu?

4. Kyn oMUJLJIM perpeccyus MoJieJiylapyura KUpUTUJIYBYU OMUJLJIAP
KaH/au TasabJjiapra »kaBob 6epUIlu Kepak?

5. Kyn ya4oBau perpeccust MozieJiyiapyujia 3’bTUOOPTa OJIMHIaH Ba
OJIMHMaraH OMWJUIADHUHT TabCUPU KaAWCH KypCcaTKUYJIap
OpKaJiu 6axoJsiaHagu?

6. Kyn yJs4oBJM perpeccdss TeHIJIaMacuZa y3rapyBuuJjap
OJIAMAATA IMapaMeTpJlapHU y=200+12-x +11.-x,+¢, TeHIJIaMa
MU COJIU/IA TYIIYHTUPUO OEPUHT.

7. “Toza”  perpeccus ko3bpuLMeHTIapu  Jieb Kancu
ko3ddUIMEeHTIapra auTUIAIU Ba yJiap HUMaHU
TaBcuaangnu?

8. Uctemoun MacaJiaJJapyuHu ypraHrasza 8, 80, 81

KO3PULMEHTJIap HUMMaA Je0 HOMJIaHaAW Ba yJap KaHAau
MabHOHMU aHrJIaTagu?

9. lapakaqiu QyHKLIHUAAApAA 3JIACTUKIUK Ko03ddUIIUeHTIapHu
HUMaHU aHTJaTagu?

10. 9, =038-x>"-x}* perpeccusi TeHIJIAMAaCUHU 3JIACTUKJIUKKA

60¥J1a0 mapxJiab GEpUHT.

11. Kyn oMu/iM perpeccusl TEHIJIaMaCHHUHT IapaMeTpJapuHHU
6ax0JIAaUIHUHT KaHAau yCcyJlapyd MaBxXy1?

12. Kyn oMu/iM perpeccusi TEHIJIaMaCHUHUHT IapaMeTpJIapuHU
0ax0JIaUIHUHT JeTEPMUHAHTJ/Iap YCYJMHA aUTUO OEpHUHT.

13. Kyn oMuu perpeccus TeHIJIaMaCUHUHT lTapaMeTpJIapyuHU
0axOJIAaIHMHI CTaHAApTJ/allraH MaclTabra yTUII UHYJH
OWJIaH €YUl YCYJIMHU aUTUO OEPHUHT.
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14. CranpapTJiauirad perpeccusi Ko3QppuiMeHTUHUHT Ma'bHOCH
HUMaJaH uoopar?

15. y=200+12-x +11-x,+&, HILJIA0 YUKApPUIl (PYHKIHUSICHUHHU
3JIaCTUKJIMKKA 00¥Js1a0 Ba 1y byHKIUA Y4yH
t,=05-t, +08-t, .CTAaHAAPTIAIUTHPUJITAH perpeccus
TEHIJIaMacMHA  TaBcUPJiab, OMMJUIAPDHUHT  MYXUMJIMK
Jlapakacy Xakuja y3 UKPUHTU3HW aUTHHT.

16. UHTepkoppesanud, MYJIbTUKOJIJIEHUAPJIUK JfleraHzja
HUMaHU TYIIYHAWHIU3, yJapHUA XWCOOJIall HHUMa Y4yH
Kepak?

MycTrakKui Miiam y4yyH MacaJia

JAyHénuHr 30Ta MaMJakaTUZa axOJIMHUHI ypTaya yMp
Kypul gapaxacu (y, ém)Hu AUMHUHT cOTHUO O/l KOOWUJIUATHU
napuTeTH (x1), aXxOJIMHUHT aBBaJITM MMWJIra HUCOATAaH KylIMMYa
ycuimuy cypbaTu (X2, %), WINYM KYYMHUHT aBBaJIlM MHUJIra
HUCOATaH KylIMM4a VCUIl cypbaTH (X3, %), € 6o0Janap YauMu
Japakacu (x4, %o) Tra OOFJMKJAWTU KyuMJAaru >xKajBaJj
Ma'’bJIYMOTJIAPU aCOCU/Ia YPraHUJITAH:

MamJiakaTt y X1 X2 X3 X4
1 47 3,0 2,6 2,4 113
2 55 4,3 2,5 2,4 91
3 52 2,4 3,1 3,1 89
4 58 51 1,6 2,1 79
5 57 3,4 2,0 1,7 72
6 50 2,0 2,9 2,7 123
7 53 4,5 2,9 2,8 80
8 58 51 2,7 2,7 58
9 62 5,2 1,8 2,0 68

10 68 7,4 3,1 4,0 46
11 47 4,9 3,1 2,8 124
12 60 8,3 2,9 3,3 90
13 67 7,0 3,0 3,8 45
14 69 10,8 1,1 1,1 34
15 57 7,8 2,9 3,1 56
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16 51 7,6 2,9 2,6 90
17 72 12,1 1,3 2,0 16
18 63 14,2 2,0 2,7 56
19 64 14,1 1,6 2,5 51
20 66 10,6 2,2 2,7 39
21 65 12,4 2,0 2,6 55
22 66 12,4 2,9 3,5 44
23 69 15,6 2,2 3,2 36
24 74 13,1 1,0 1,8 13
25 68 13,5 2,7 2,9 41
26 70 15,6 0,2 0,2 13
27 69 28,0 0,9 1,3 35
28 67 20,7 1,7 2,1 48
29 70 20,0 0,3 0,6 14
30 72 23,7 1,9 2,8 33
Tonmuupuk:

1.MabayMOT/IapHU AUCIEPCUOH TAXJIMJIMHU aMaJira OLIMPHUHT Ba
yJIApHU CapaJIaHr.

2. KydT Koppenanusgap MaTpUllaCUHU TY3UHT. Kaiicu omusiap
KOJIJINHeap 3KaHJUTMHU aHUKJIAHT.

3.0MuIJIapHM  capaJsialira acocjiaraH XoJiia Kyl OMMJIIU
perpeccusi TEHIJ1aMaCUHU TYy3UHT.

4. KoppendauoH-perpecCuoH  TaxJIWJIHM KOMIIbIOTepJa XaM
aMaJira OUIMpPUHT.
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VI-606. PerpecCMAHMHT XyCyCHM TeHIJIaMacH

6.1. PerpecCUsIHUHT XyCyCUH TEHIJIAMACUHUHT €é3UIMLIM Ba
3JIACTUKJIMKHUHT XyCyCUH KO3 PUIIMEeHTUHU aHUKJ 1AL

y=a+b X, +b, X, +..+b -x,+& - Kyl OMHWHJJIA perpeccud
YU3UKJMA TEeHIJlaMacu acoCujia pPerpecCUsiHUHT XyCyCUH
TeHIJlaMaJIJapuHU KyHhuJaruya €3uil MyMKHH:
yxl-xz»xg....xp = f(xl)’
y><2~><1-><3...><p = f(Xz),
)

(6.1)

S'bHU YIIOY TeHIJIaMaJslap CUCTeMACHd HAaTUKaBUU OEJIrMHU MOC
X OMMJI OesirM OWJaH, Kyl yJ4YOBJIM perpeccusiia bTubopra
OJIMHYBYHA KOJIFAaH OeJrWJlapuHU ypTada KUUMaTHa yIJIao
TypraH XoJja, OOfJIJaHUIIUHU UPoJaNauiural perpeccus
TeHIJIaMaJlapuaH ubopar.

PerpeccMifHUHI  XyCyCMHM  TeHIJIaMaJlapy  Kyuujaru
KYpPUHMUIITA 3Ta:

yxl'XZYXB'"Xp = a+bl X +b2 ' )_(2 +b3 : )_(3 +...+ bp ~)_(p +&
y><2»)<1,><3“.><p = a+b1 : )_(1 +b2 : )?2 +b3 _3 +...+ bp . )?p + &
y><,,-x1 XprXpg a+b1 X +b2 X, + +bp—l)_(p—1 +bp . )_(p + e

Ymoby TeHrsamajiapra MOC OMWUIAPHUHT  ypTada
KAHWMaTJapUHU KYMUO YHKCAK, yJaap *XyPT YM3UKJIU perpeccus
TEeHTJIAMAaCUHUHT KYPUHULIHUHU 0116 KyhuJaruda
ndoaasaHaIu:

yx1<x2,x3.“xp =A +b -x,
=A, +b, - X,,

~
y><z~><1,><3...><p

oy epJa,
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A, =a+b X +b, - X, +...+b X ,

KydT perpeccusiiad perpecCUIHUHT XyCyCUW TEeHTJIaMaCUHU
dbapkKyi IWyHJAAaH HWOOpPATKH, y OMUIJIADHUA HaTWXKara ajJoxuja —
aJloxXyuZa  TAabCUPUHU  TaBCUPJIAWJH, YYHKU OUP OMHUJIHU
TabCUPUHU YpraHWIA€TraHJa KOJITaHJIapu y3rapmac Xo0Ji4a
yuiab Typuaasy. Kosran OMMJIJIapDHU TabCUP AApakach Kyl
OMMJIJIM perpeccusi TEHIJIaMAaCUHUHI 030 XaAuJa xXucoora
oJIMHaAU. byHJa X0/1aT perpecCUssHUHI XYCYyCUU TeHIrJlaMacH
acocua 3JIJaCTUKJIUKHUHT XyCyCHHM KO3(PQPUIIMEHTUHU aHUK/Iall

MMKOHWHHU Oepajy, y Kynugaruda udoaasaHagu:

. X;
Y =bie———,

Xi Xy Xg o XjXis1-Xp

(6.3)
Oy epJa: bi - Ky OMUJIJIM perpeccysi TeHrJaMacuja X; oMUJ y4yH
perpeccust KoO3pPUIUEHTH;
Y5053 1%.0%, ~ PETPECCUSHHHT XyCyCHH TeHIIaMacH.

MucoJi. Pecriy6/iIMKaHUHT KaTop XyAyAJapyuja MabJyM OUP
MaxCyJIOT HMIOPTH XAXMHU(Y)HHM Iy MaxCyJOTHUHI MUIIIa6
YUKapUII XaXKMHU( X, ), 3axypaslapyu Xa>KMUHUHT y3rapuiu( X, ) Ba
WYKA 6030pJaru MUCTEbMOJIM( x,)ra HUCOATaH Kyl OMHJLIU
perpeccusicu KyHMujaru TeHrjaama oujiaH udoasaHra 0yJICUH:

§ =—66,028 + 0,135 - X, + 0,476 - X, + 0,343 - X, .
OMU/IJIApHUHT ypTadya KUMMaTJAapu Kyhuaaruda OyJICUH:
y=3L5; X =2457; X, =3,7; X,=1825.

Bepusiran MabJyMoOTJiap acocuja TymjaaM OyMuya ypTada
3JIJACTUKJIMK KypcaTKMYUMHU (6.3) maH ¢ougasaHub TOMUII
MYMKHH, ’/bHU

_ X
9yXi = bly—Xi.

KapasnaHaétran Mucosjgard OUpPUHYM KypCaTKHU4Y Y4yH ypTada

3JIACTUKJIMK KO3PPUIIMEHTH KyUUJarura TEHT:

3, =0135 -? =1,053%,

y
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S'bHU, MaxXaJIJIMK UILJIAa0 YUKapUll XxaXMHU 1%ra ycraHja, 3axypa
XaXMM Ba MCTEbMOJI y3rapMaraH XoJJla MMIOPT XaKMH
pervoHJiap Tymaamu 6yrnuda 1,053%ra ycaamu.

WKKWHYY y3rapyB4M YYyH 3JIACTUKJIUK KO3PQPUIIMEHTHU TEHT:

€] =O,476-£:0,056%
& 315

y

A'bHU, 3aXUPAHUHT y3rapuv 1%ra ycranza, uiabd Y4uKapuil Ba
WYKHA HCTebMOJI y3rapMaraHja, MMNopt xaxmMu yptada 0,056%
ra Kynas/u.

Y4YUHYM y3rapyBYd YYyH 3Ca 3JACTUKIUK KOIPOPUIUEHTH

KyWuaarura TeHr:

5. =0,343 1825 _ 1,987%
9 315

Y

S'bHU, WYKU UCTEBMOJIHU 1% ra ycuiu, niiadb YuKapuil XaXKMH1
Ba 3axypa MHUKJOpPH y3rapMmaraH Xo0Ji[ja, UMIOPT XaXMUHH
1,987% ra opTUIIUHU KypcaTau.

JJIAaCTUKJIMKHUHT ypTaya KypCaTKU4YJIApUHU OUp-OUpJiapu
OuJaH  TaKKOCJall MYMKMH Ba MOC paBHIJa OMUJJIIAPHHU
HaTH>Kara TabCUP Ky4yura Kapab TapTUO6 OuJaH
*KOWJTamITUpuUl (paHXKUpJiall) MYMKHH. MUcoIMMU3a HaTHWXKara
(MMIIOPT Xa)KMUTra) 3HT Kyl TabCUP 3TYBYMU y3rapyBuH, Oy
MaXCyJIOTHU UCTEBMOJI XAXKMHU - X,, SHT KaM TabCUP ITYBUH
OMMJI 3Ca 3aXUpaJApHUHT y3rapuliu - x,. bapya pervonJap
OyirM4ya 3JIaCTUKJIWKHUHI ypTadya KypcaTKW4YM OWJaH Oup
KaTop/la perpecCUsIHUHT XyCYyCUM TeHIJIaMacy acocujia xap oup
pervoH  y4yH  XYCYCUW 3JIaCTUKJIUK KO3pPUIMEeHTIapUHHU
XY CO0J1alll MyMKHH.

BU3HUHT MMUCOJIMMH3 Y4yH PErPECCUSHUHT  XYCYyCUU
TeHIJlaMacUu Kyhuaarujaap/aad uoopat 6yaaau:
- OHWPUHYU OMUJI YUYH,
yxl_xm =a+b -x +b,-X, +b,-X;,
S'bHU 9y, = 66,028 +0135 - x, +0,476 -3,7 + 0,343 -182,5 = ~1,669 + 0,135 - X, ;
- IKKMHYUY OMMJI YYYH,
yXZ,Xl,XS =a+b -X +b, X, +b;-X;,

ABHU §, ., =-66,028+0135245,7+0,476 - X, + 0,343 -182,5 = 29,739 + 0,476 - X,;
-yYUHYY OMUJI YYYH,
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9X3X1X2 =a+DbX, +b, X, +b,X,,
ABHHU yx3-x1~x3 =—66,028 + 0,135 -245,7 + 0,476 - 3,7 + 0,343 - X, = —31,097 + 0,343 - X,

Yoy TeHrJiamMasapra MOC OMUJIJIADHUHT perdoHJap oynunya
XaKUKMM  KUMMaTJIapUHA KyHWuO, OWUTTA OMMJIHA OepuJiraH
KAMMaTha OOLIKA KOJIFAaH OMMJIJIADHUHI ypTadya KUKWMaTHZaA
MOJEeJVIAIITUPUIYBUM § KYPCATKUYHUHT KUWMATHHU TONAMMU3.
By HaTWaBUW OEJTMHUHT XHWCOOJIAHTaH KUKMMaTH OKOpUJaru
KeJTUPUJIrad ¢opmyJsajap OyWr4Ya 3JIACTUKJIWKHHUHI XyCYCUU
K03 PULIMEHTIAPUHU TONUII YYYH KyJJIAHUJIAU.

MacasiaH, arap peruvoHja x =160,2; x, =4,0; x, =190,5 0OyJica, y
X0J11a 3JIJACTUKJIMKHUHT  XyCycUW  Ko3dOdHUIUeHTIapHu
KyWuaarujapra TeHr OyJianu:

Y, =b.—2—, @km O, =0135. 160.2 —1,084%;
. . ~1,669 +0,135-160,2
X . 4,0
Y, =b,—*—, €ku I, =0476- = 0,060%;
Y "2 29,739 + 0,476 - 4,0
Y, =b, e 6KH O, =0343 190,5 =1,908%.

Vs

Vo 31097 +0,343-190 5

KypuHUG TYypuOAUKH, PETUOHIAP YYYH 3JACTUKJIMKHUHT
XyCcycud  KoapPuIMeHTJIapy, PperuoHJapHUHr  6Hapyacu
O6yHu4ya XxMcoOJIaHTaH ypTadya 3JIaCTUKJIMK KypcaTKU4YJapUJaH
bapk Kuaagu. Yiap ajoxyja XyAyAJapHHA PUBOXKJAHTUPHII
y4yH KapopJap KabyJs kKuauuaa doraasaHUgAagU.

6.2. Kyn oMmuL/I1 Koppeasanus

Kyn omuinu perpeccus TEHIJIAMAaCHUHUHT aMaJiiu
axaMUSITH Kyl OMMJIJIA KOppesasuus Ko3QpPUIUEeHTH Ba YHUHT
KBajipaTu  -JleTepMUHAIUA KosapdulMeHTH  €paamuja
6axoJiaHau.

Kyn omuiin koppensiuus Ko3pPUIMEHTH KapasaéTraH
OMWJUIAp  TYIJIAMUHU ypraHWJaéTraH Oesrura OOFJIAaHUII
Jlapa>kaCMHU TaBcudJaaWay, STbHA OMWIJIAPHU  OHprajvkiaa
HaTW>KaBUH OeJiIrMra TabCUpP KY4MHU TaBcuPJiab 6epagu.

Kyn oMuanu Koppendinus KypcaTKH4YM y3apo OOFJIaHMII
aK/JIapUJaH KAaTbUKA Hasap Kyl YJ4OBJIA  KOppesslus
WMH/IEKCU KaOU aHUKJIaHUIIU MyMKHH:
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2
O_qol
2 i)
y

YX1X21.1Xp

o

(6.4)

A 2
2 Z(y - yxlvxzuxp ) .
O-qol = )
n

2y-y)

n

Kyn omuiiu koppensdnuss UHAEKCHHU TY3UIl MeTOAMKACU
Ky(PT OOFJIAHUIIHUKUIA YXIIAll. YHUHT y3rapuul yerapacu xam 0
AaH 1 raya. Y 1ra KaH4a/IUK SIKMH 0yJica HAaTUKaBUW OEJITMHUHT
6apya oMuJlIap OWJIaH OOFJIAHUII Jlapakacu IyHYAJUK HKOPU
oysnagu. Kyn oMUIId Koppeasiuus UHAEKCUHUHT KUUMaTH Ky PT
OMUJIJIN KoppeJssaiusiiap WHJIEKCJAPUHUHT MaKCcUMaJl
KWMMaTHU/IaH KaTTa €KW YHra TEHT OYJIMIIM Kepak, IbHH,

Ryxlxz...x 2 ryxi (max) (I = ]-,_p)

p

2 y o
o, -HAaTHXXaBHH OEJITMHUHT YMYyMHUHU JUCIIEPCHUACH, o =

Bof/siaHuIl 4YU3UKJAM Oyjara’Hja Koppessalnudss HHAEKCU
dbopmysacuHu  KydT Koppeasuus Kod3QOUIMEHTU OpKaau

KyﬁHAaFan I/I(l)O,Z[aJIaIJ_I MYMKHH:
RYX1X2---Xp - Vzﬂxi ' ryxi'

(6.5)
Oy epza: Sy -perpeCcCUAHUHT CTaHAapTJ/IalIraH Ko3$PUIMeHTH;

Iy, ~-HATWOXKaHUHT Xap OUp OMUJI OUJIaH )KyPT KOoppensanus

K03()PHUIIMEHTH.

UH3UKJIU perpeccusi y4yH Ky OMUJIJIM KOPPESLUsa HHAEKCH
bopMysiacu Kyn omuaau 4Uu3ukKau Koppeasyus kKoagguyuenmu
EKU Koppesiyusi koagduyueHmu myniamu ned HoMJIaHAU.

UH3KKCHU3 OOFfJIaHUII YYYH XaM Ky OMUJIJIIM KOppeJsiius
MHJIEKCU Koppeasaus Ko3pUIlMeHTH TYNJIaMUra TeHT OyJIMIIU
MyMKHH. PupMa y4yH Japomaj MoJesr y KyuuJard KypuHUIIra
ara o6yJca:

y=a+b -x +b,-Inx, +b,-Inx; +b, -Inx, +¢,
Oy epJa: x,-pekJjaMa y4yH XapakaTJ/ap;
X,-(pUpMa KanuTa/u;
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X,-perMOH OyHWH4Ya COTWJTraH MabJyM OUp TypyX
TOBApJIApHU PUPMAHUHT YMYMHU MaxCyJIOTJIapUJaru
YJIYLLH;

x,-QUPMaHUHI aBBaJITM MWJra HHUCOATAaH COTUJITAH
MaxXCyJIOT/Iapy XaXXMUHUHT Kynauuil GOU3H.

X, OMHUJI YU3UKJIH, X,, X3, X,- OMUJJIAP JOrapudMHUK ILIaKJIAa
OepuiraHd OuJIaH OOFJIAaHUII KyYWHHM 0axoJialll YU3UKJAU Kyl
OMWJIJIM Koppeasdanuss Ko3pPUUUEeHTH €epaamMyjia amaJjra
OLIUPUJIUIIHA MYMKHH. Arap KapaJslaéTraH MOJieJib
CTaHAApTJAAITUPUITaH KyUUJAard KYpUHUILLAA OyJica:

t,=-04-t, +05-t, +04-t, +03-t,,
JlapoMaJiIHM yHra TabCHUP 3TYBYM Xap OUpP OMUJ OWJIAH XYyPT
KOppeJISUsACH 3ca

ry, =—06; r =0,7; r =06; r =0,4.

OyJica, y X0/14a Kyl OMUJIJIU JeTepMUHaLua Ko3adpuureHTHu (6.5)
KyWuJarura TeHr oyJiaau:
R? =-0,4-(-0,6)+0,5-0,7+0,4-0,6+0,3-0,4 = 0,95.

YX1 X2 X3Xy4
Xya v myHAam HaTUKaHU HAaTWXKAaBUM OEJITMHUHT KOJIJUK Ba
YMYMUW JUCIIEpPCUsIapU HUCOATU OyWHW4Ya aHUKJAHTaH Kyl
OMMJIJIY JleTepMUHAIUSA UHAEKCH OPKaJIX XaM OJIMII MyMKHH.

ylIn x, yIn x5 ylnx,

6.3. Xycycui Koppeasanus

IOkopyuga Kypub yTUATAaHUAEK, Kyl OMWJJIU YHU3UKJIHU
perpeccuasa KaTHalIyBYH OMMJIJIAPHHU paHKHUpJIall
pErPECCUSIHUHT CTaHAAPTJALITUPWUIATraH KoadodunueHTaapu( z)
OpKaJIM XaM aMmaJ/ira OUIMPUJIUIIA MYMKHH. ByHra, 4uMsukK/Iu
OO0FJIaHUIIJIAP Y4YYH, XYCYCUM Koppeadainus KoapPuIUeHTIapu
OpPKaJM XaM O3pHUIIMII MyMKHMH. YPraHW/IaéTraH Gesruaap
YU3UKJU OOFJaHULLIapAa Oy/aMaraH XoJatJjapza 3ca 0y
BasuaHU XyCyCUH JleTepMUHaL U K03 PULIMEHTIAapH
O6akapaju. Bynan TallKapH, XyCyCum KOppeasnusa
k0o3bdullMeHT/Iapy OMWJJIAPHUM  capajlall  MyaMMOJIAapUHU
eyuuia KyJJaHWIaAd, SbHU Yy €KA Oy OMMJIHM MOJeJra
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KUPUTUII Macajacu XyCyCMU Koppeasuus Ko3pPUUUeHTJIapu
OpKaJiu UCcO0TJIab bepuaagu.

Xycycumn koppeasauuss Ko3QbUIUueHTU(EKM UHJEKCH)
HaTWKa OWJIaH perpeccusi TeHIJIaMaCcUra KUPUTWJITAaH OWUTTa
OMMJI Opacujilard OOFJIaHHWII KY4YHMHH, OOILIKA OMHUJJIAP TabCUPHU
y3rapMaras x0Ji7ja, TaBCU}JIanIy.

Xycycurd Koppeasauus Kod3QQPULMEHTNapyu TaxJua y4yH
MoOJleJiTa KUPUTHUJITAH SHTA OMUJI XMCOOWra KaMaWraH KOJIJAUK
JUCTIEPCUSHA SIHTM OMWJI KUPUTUJIMACAAH OJIJUHTH KOJIJAUK
Jicrepcusra 6yJrad HAc6aTura TeHT.

Mucos. ®apas KuIaluIuK, MaxCyJ0T XaKMH(Y)HUHT MexXHaT
xapakaTJyapH(x;)ra O0FJIUKJUTH

¥, =27,5+35-x, r, =058
TeHrJiaMa OWJiaH uPpojaaHCHUH.

Yoy TeHrsiamara X, HUHT XaKUKUU KUUMaTJapUHU KyHHO,

MaxCyJ/JOT XaXXMH §, HUHT Has3apuid KUKWMaTH Ba YHra MocC

KeJIYBYH KOJIAUK AUCIIEPCUA 02 I{I/II\/JIMaTI/IHI/I TOIIaMMU 3.

DY A
—Js

2

Perpeccus TeHrsamacura Kymumya X,-uliad 4YUKapUIIHU

TEXHUK TabMHWHJAHTAHJMK Japaxkacu OMUJUHU KHUPHUTHUO,
KyHUJJaru perpeccusi TEHrJIaMaCUHU 0JIaMU3:
,, =20,2+2,8-%+0,2-,

(6.6)
Tabuuiiky, 6y TeHrJlamMa y4yH KOJIJUK JAUCIePCUsT KaMasiJiy,
®dapa3z KuJaWJIUK aBBaJTd KOJJMUK OUCIIEePCUS "jxi =6 OyJiraH

w w 2 w
Oysica, UKKHHYM OMMJI KUPUTHUJTAHAAH CYHT Opx, =31 Oy/raH.
JleMak, wMoJesra KaH4a Kyo OMWJ KUPUTWJICA KOJJUK
JAUCIIEPCUAHWHI KUUMATHA UIyHYa KaMasgAu. X, KylluMua
OMMJIHUHT KHPUTWUJMUIIU HATWXKACUAA KOJAUK AWCIHEPCUSHUHT
KaMaWMllu o, -0, =23Ta TeHT 6y1au.

KyluimmMya oMUl KUPUTUJIUIINTA Kajap OyJiraH AWCIepCHUs-
o2 la Oy KaMaWMIIHMHI XMCCaCH KaH4ya Kym OyJica, y OW/IaH X2

opacujaaru OOfJlaHUII, X1 OMUJUHHUHI TabCUPH Yy3rapmac
oyaraHja, myH4da 3ud Oyjaagu. by MUKIOpPHU KBaJpaT WJIW3
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OCTUJIaH YMKapcak, Ou3ra y HUA X2 OMJIaH OOFJIAaHUII 3UYJIUTUHHU
“To3a” KypuHMIIZA UPOAAJOBYM  XYCYCUU  KOppessIus]
WH/eKCUHU bepasy.

JleMak, x,OMMJIHU y HaTUKara To3a TAbCUPUHU KyHuJaruda
aHUKJIall MyMKHH:

X1 OMUJIHUHT )y HaTWXKara XyCyCUHA Ta'bCUPH XaM XyAJU LIy
Kabu aHUKJIaHWUJIA/IU:

Arap o2 =5 J1eb6 oJicak, y Xo/ia (6.6) TeHI/IaMa y4yH XyCyCHM
Koppessauua Ko3adbuIueHTIapy Kynuaaruda oysaaau:

/5—3,7 /6—3,7
ryx1x2 = T =051 Ba ryxle = T =0,619.

OJIMHraH HaTWXaJlapHU TaKKoCJab Kypcak, MaxCyJoT
XaKMHUra KYMPOK KOPXOHAHUHI TEXHHUK TabMHUHOTH TabCUP
3THUIIMHU KYPUILIUMH3 MyMKHH.

Arap KOJJUK JUCIEepCUAHH Gjoﬁai(l—r)z KYpUHMIIA
JleTepMUHaNMsA KO3QPUIMEHTU OpKaau uUdojasacak, y XoJijaa
XyCyCUM Koppeasauusad KoddobuiueHTU GopMyJsack Kyduaardya
KYpUHHUIITA 3Tra OyJ1aau:

2 2 2 2
r — nyz nylxz _ l _ O-yxlxz _ 1 YX X
YXXo 2 2 2 )
o ¥X; o YXo 1 R yXo

Ba MOC paBUIIJA X2 YUYYH

1-R?

YX1 X5

e ST TR?,

IOKkopuaaru xycycud kKoppeasanuss Ko3pPuiueHTIapu

OMPHUHYHU TapTUOJIN XyCyCUH KOoppesaius

Ko3ppunueHTapu(uHeKkcaapu) nAeb artanaad. YJjaap HKKHU

Y3rapyBYMHUHT OOFJIaHUII KYYMHH, OMUJJIApAaH 6UpPU y3rapmac
OyJraH x0J17]a, aHUKJ1alll UMKOHUHU bepaiy.

Arap p pAoHa oMuW/IapZaH uUb6opaT OyJraH perpeccUsiHv

KypaguraH OyJicak, y Xo0JiJja OUPUHYU TapTUOJHA XyCyCUU
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Koppeasauusi kKoapOuuHeTIapuJaH TallKapud UKKUHYH, YYUHYU
Ba X.K. (p-1)-TapTubIH XyCYyCUM KOoppessuusa
K03QPUIMEHTJAPUHU aHUKJAIl MYMKHUH. f'bHM, HaTHKaBUU
OeJirura X1 OMUJIHUHT TaAbCUPUHU KOJITAH OMWJIJIAPDHU KyWHUAaru
TypJinda OOFJIMK, OyJIMaraH X0JaT/JIapuiaru TaAbCUPUHU Oax0Jialll
MYMKMUH:

F'ix. x, - X2 OMUJIHU y3rapMaHTraH X0J1/la TAbCUPUJA;
Vo x,x, - X2 Ba X3 OMUJLJIAP y3rapMaraH x0J1/ia Ta'bCUPHU/Ia;

ryxl-x2x3...x - perpeccud TeHIJlaMaChura KHUPHUTHUJITaH 6apqa

p

OMUJIJIAPHM Y3rapMaraH XoJ1aTAaru TabCUpUuza.

YMyMmuu KYpUHHUILIA p OMUJLJIA
y=a+b, -x +b, X, +..+b, -x, +¢& TEHIJIAMa Y4yH y ra Xj — OMUJIHY,
OOoIIKAa OMMJIJIAP y3rapMaraH X0JaTAa, TabCUP KYYHHU YJI4YOBYU
XyCyCUM Koppeasanus Ko3QOOUIMeHTUHU Kyuuaard ¢opmyJa
OyiKr4ya aHUKJIall MYMKHH:

2
~ B 1- Ryxlxz---xi---xp
YXi X Xp oo Xj Xjzg e Xy N 1_ R2 ’

YXiXg - Xi1Xi 1+ Xp

2 v
oy epaa: Ry, . - p OMUIAp KOMIJIEKCHHUHT HaTHKa OUJIaH Kyl
OMMJIJIU [leTepMHUHALUS KO3PPUIUEHTH;
Ry 4.1, = Xi OMUJIHM MOJIEJITA KAPUTHIJIMAraH XoJiaT/aru

JleTepMUHaLYA KO3 PUIIMEHTH.
i=1 OysaraHga XycycMM Koppesasauus Ko3pPULIHMEHTHU
KyWHuaru KypuHULIHU OJaU:

2
1- F\)yxlxz...xp

YXa X, =R,

Yoy xycycun koppessuus Ko3(pPUIUEHTH Jy Ba X1HHU
OOFJIaHULI KyYWHHU, PETPECCUSI TEHT/IaMacUra KUpUTHIITaH OOLIKA
OMWJUIAp y3rapMaraH XoJ/a, yJjdaul(aHuKJ/all) UMKOHUSTHHHU
bepaau.

Xycycur  Koppessiuus — KO3QQPUIHMEHTHUHUHT  TapTUOHU
HaTWKaBUM OeJsirMra TabCUPM y3rapMac XxoJiaT/a yIiao
TYpPUJIa[AUTaH OMUJLJIAp COHU OWJIaH aHUKJIaHWAaAd. Macasas,

Fxx, - OUPUHYU TAPTUOJIN XyCyCUH Koppeadanusa Ko3QPUIUEeHTH.
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ByH/1aH KeJiMb YMKKaH X0J/a XXyPT Koppeadanus Ko3bPUulleHTH
HOJIMHYHY TapTUOJIH KO3PPUIMEHT AeUUIaIH.

IOKopupoK TapTUOJIU XyCyCUm KOoppefanus
KO3QPULIMEHTIADUHU KYUU TAPTUOJU XyCyCUW KOppessanus
KO3QPULIMEHTJIApY OPKAJM KyUHUJaru peKKypeHT ¢opMyJia
epaamMu/Jia aHUKJ1all MYMKHWH:

YXi - XqXg . Xp_g YXp XX Xp_g  XiXp X Xg. Xp_g

P - 2 2

\/(1_ ryxp-xlxz...xp,l) ) (1_ rxixpxlxz...x )

Wkku omusinzaa Ba i=1 6ysaravga ymoy ¢opmysia Kynuaaru
KYpUHHUILJA OyIaU:

VX - Xq X .. X

p-1

r., —r

— yX; yX, erXZ
2 2 .
\/(1_ ryx2 ) ) (1_ rxlxz)
Moc paBuuiga i=2 Ba OMWJ UKKUTA OyJIraHZA ¥ HU X2 OMUJI
OWJaH XyCyCcMU Koppessuus Ko3GOUIIMEHTUHHU KyWuJaru

dbopmMyJsia 6MIaH aHUKJ/IAIl MYMKUH:
r. —r,-r

r _ yX; ¥Xi X1 X
YX5-Xq - 2 2 .
\/(1_ ryxl) ) (l_ IFxlxz )
yq OMMUJIJIN pereCCHH TeHI'JlaMaCH quH HNKKHWHYHA TapTH6JIH

XyCyCUM Koppesasiuus KO3QQPUIMEHTHU OUPHUHYM TapTUOJIHU

XyCYCUM Koppeasnus Ko3apPUIMEHTH aCOCU/1a aHUKJIaHUJIAIH.
y=a+b -x +b, X, +...+b, - X, +¢,

ryxl'XZ

TEHIJlaMaZila Xap OWpHh peKKypeHT ¢opMmyJsa acocuja
aHUKJIaHAJIUTaH yuyTa UKKUHYU TAapTUOJM XyCYCUU KOppessalus
K03bPUILIMEHTUHY aHUKJ/Ialll MYMKHUH, yJap:

ryxl-X2~X3 ! ryxz-xl~x3 ! r.yX3'X1'X2 !
MacasaH, i=1 6yaranga Iy« HA XUCOOJIALl YYyH KyWUAAru
dbopmMyJsia Ky IJIaHUJIAIU:
— ryXIXZ B ryx3x2 ) rX1X2X3
2 2 '
\/(1_ryX3X2).(1_rX1X2X3)

Mucos. @apa3 KuJalIMUK, radeta THUPaKU(Y)HU raseTaHU
COTUUIJAH TyWaJWraH JapoMa/(xi)ra, pelakuus XoJUMJIapH
COHU(Xx2)ra, pervoHJa TapKaTWJIaAWraH OOWIKa raseTajap
opacuza ra3eTaHUHT perdTUpru(xs)ra OOFJIUKJINUTH

r
YX X X3
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ypranunaérrad OyycuH. By Xosatga KydT Koppessuus
K03dPULIMEHTJIapy MaTPpHUIlACH Kyruujaruda 6yaraH O6yJCcHUH:

- -
r, =069 1

r,, =058 r, =046 1

X

r, =055 r, =050 r, =04l 1

X X2

Y6y MabayMmoTJIapAaH KeJub YUKKAH X0Ji1a OMPUHYU Ba
MKKWHYY TAapTUOJIU XYCYCUM KOoppesasiuusa Ko3pQPULMEHTIapUHU
TOMaMMU3.

HaTwxaBuih Oenrv(y)HUHr X1 Ba X2 ra OOFJIUKJUTHHUHT
OMPUHYY TAPTHUOJIU XYyCYCUU KOoppessalus Ko3PpPUiMeHTIapUHU
XHCOOJIaUMHU3.

- M Ty Two _ 0,69-058-0,46
e Ja-r2)-a-r3)  4(1-058%)-(1-0,46%)

Oy HaTWXa X2 OMWJIHM OMp XUJI Japakaja yljaadb Typuarasja y
Ba X1 JIAQPHUHT Koppenasuuscu anHda mnact (0,585  0,69ra
HUCOATaH) 3KaHJUTUHU KypcaTaiu.

r, —r, T —~ :
_ vo Py T, 0,58 -0,69-0,46 — 0,400,

Ja-r2)-@-r3) (1-069%)-(1-0462)
ABbHHU, X1 OMWIHH 6I/Ip XWJI Aapaxaid YU_IJ'Ia6 TypWJranzaa
HaTI/I)KaBI/If/’I 66.]'[1"1/1 y ra X2 OMMJIHUHI' TaA bCHUPH qua IOKOPH 3Mac
(0,409 0,58ra HucbaTaH).

T U o 0,69 —0,55-0,50

3

rX'X = -
mrJa-r)-a-rk)  Ja-085%)-a-050°)

Oy HaTWXXa X3 OMUJHU OUp XWJ JAapakaja yluiab Typrasja
HAaTWXKaBUKW OeJird y ra X1 OMWJHUHT KOPPEeJAUUSCU KyPT
KoppeJslusara HUcbaTaH X1 Ba X3 OMWJIAP oOpacuja ypraya
oyscaza OOFJIUKJWK OOpPJUrM Cababsii aHYa KaMauraHJUTUHU
(0,574 0,69ra HucbaTaH) KypcaTaJiy;
My Ty h  058-0,55-0,41
Ja-ri)-@-r2) @-055%)(1-0,41?)
sbHU, X3 OMWJHU OUpP XWJ Japaxkaja yuuiab TypuJraHja

HAaTHKaBUM GeJITH y ra X2 OMUJHUHT TabCUPH YHYA HOKOPU aMac
(0,465 0,58ra HucbaTaH);

= 0,585,

ryX2 X

=0,574,

=0,465,

ryX2 X3
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My —Tyh,  055-0,69-0,50
Ja-ri)-a-r3) @-069%)-(1-050%)
Oy HaTUKaJaH X1 OMMUJIHM y ra TabCUPHU OUpJeK OYIU0 TypraHja,
X3 HUHT y OWJIaH KOppeJdalyscUM KaMaWraHJWTMHU KypcaTaau

(0,327 0,55ra HucbaTaH);
S U 0,55—0,58-0,41

Myxgx, = N
mrJamry-a-rk)  Ja-ossh)-a-oar)

S'bHY, X2 OMUJIHUHT TabCHUPH y3rapMaraH X0J/1/la X3 OMUJIHUHT )
HAaTUKaBUM OEJITMHUA TabCUPU yHYA axamusarra sra smac( 0,55
0,420ra HucbaTaH).

= 0,327,

ryxa X

= 0,420,

NKKHUHYH TapTUOJIU XyCyCUH Koppedanus
K03bdUILIMEeHTIapUHU XM C00J1a0 YUKAMMUS3.
VR T _ :
oo~ Ty * T, 058504200385 oo

r
YX X2 X3

) Ja-r2)-a-ri.) ~ Ja-0420%)-(1-0,385?)

Oy HaTWXKa X2 Ba X3 OMMJLJIAp y3rapMmac OyJiraH X0Jiia X1 HUHT Y
ouIaH KOppeasysacu OMPUHYHU TapTHUOJIU XyCYyCUU
Koppessiiudara HucobaTaH( X2 OMHWJ y3rapMmac OyJraH XoJja)
siHaJla KaMaWraHJuruiu kypcatagu: 0,69; 0,585 Ba 0,505.

S SN 0,409 — 0,327 - 0,234

T2 — T o — = 0,362,
\/(1 ryX3X1)'(1 rX2X3x1) \/(1 0’327 )(1 0,234 )

r
YXz X1 X3

Oy xoJlaTZa aBBa/ITM XHCOOJallJlapra KaparaHja X1 OMHWJIHU
TabCUPHU y3rapMac OyJiraHJia Xz OWJIaH Yy HUHT KOpPpeJsALUICHU
0,409 6ysiraH 3y, X1 Ba X3 OMUWJIJIAPHUHT Ta'bCUPJIApU y3rapMac
oyaraH XxoJaTna 3ca Koppeasnus 0,362raya KaMaWTraHWHHU
KypHIII MyMKHH.

M, ~ Ty Poxeg 0,327 - 0,409 - 0,234

) Ja-ri )-a-rd ) ) J(@1-0,409%) - (1-0,234?)

Oy xoJlaTAa 3Ca X1 OMHWJ y3rapMac Oy/araHjia X3 OWJaH Yy HUHT
KyPT koppenasuusacu 0,557an 0,327ra kamauraH 344, X1 Ba X2
OMMJUJIADHUHT y3rapMaraH XxoJlaTMJa X3 HUHrC Yy OWJIaH
koppenasnusacya 0,261ra TeHr 6yaau. XyMcobJall HaTWKaJlapuiaH
Y HUHT X1, X2 Ba X3 OMWJIJIap OUJIaH UKKHWHYMU TAPTHUOJIU XyCyCUH
koppenasanusacu(0,505; 0,362 Ba 0,261) kxypT Koppeassuuscura
HucbataH(0,69; 0,58 Ba 0,55) kamaWraHJUTUHHU KYPHUIIl MyMKHH.

=0,261,

r
YX3-%1 X3
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PekkypeHT ¢opMmysa OuWJIaH  XHACOOJIaHTAaH  XyCyCHUH
Koppessanusa kosgduinueHTapu -1 gaH +1rada 6y/raH opajaukia
y3rapagd, Kyo OMWIIA JeTepMHUHauus  KO3QPUUUEHTH
dbopmysacuga xucobsaHranaapuy aca [0,1] opanuruga y3srapaau.
YiapHu Oup-OupJsiapy OWJAaH TaAKKOC/alll OMHWJIJIADHU HaTHXa
OuJiaH OOFJIaHULI Ky4d OYHMYa paHKupJall(TapTHOJAIITHPHII)
MMKOHHUHU Oepanu. XyCycuM Koppensiuus Ko3dPUUUeHTIapH
CTaHJApTJAIITUPUJITraH perpeccuss KoadpodunueHtaapu (-
Ko3pPuUIMeHTIap) acocujia, OMUJIJIAPHU HaTHKara TabCUPHU
O6yiir4a paHXUpPJIAaHTAaHJAUTHHU TacAUKJIaraH XoJ4a, Ky OMUJJIU
JleTepMUHaLMA Ko3pPUUMeHTapUJaH (papKJM paBuIlJa Xap
OMp OMMJIHM HaTWKa OWJIaH OOFJAHMII 3UYJIWTHHU aHUK
yJIlYaMWHH TO3a X0J1/1a 6epajH.

Arap t, =4 -t +pB, -t +pB, -t cranjapTIaIITHPUITAH
perpeccusi TeHriamacuian By > p,, > by, skanauru Keam6 4uKca,
s'bHU HaTHWKara Ta'bCUpP Ky4u OYiMYa OMUJIJIADHUHT TapTHUOM X1,
X2, X3 OyJica, XyCyCUH KOoppeasiuus KoapPuipueHTIapu xaM XyA a1
my TapTuoaa Ny xx, = Mg = Nyexx, OVIAH.

Xycycuit KoppeJsius Ba perpecCUsiHUHT
CTaHAAPTJIAUITUPUITAH K03QPUIUEHTIAPUHUHT y3apo

MYBOOUKJIUTU MKKM  OMWIJIM  TaxJuiAa  YJapHUHT
bopmMyanapuHu TaKKocJaraHa SAKKOJI KYpUHaIH.

CTaHzAapTJAIITUPUITAH MaciTabaaru t, =61 +5 L,

perpeccusi TeHrJaMacu Y4yH [-ko3ddulideHTIap KyHHaru
HOpMaJl TeHIJIaMaJslap CUCTEeMAaCUHUHI eYUMMHJIaH KeJub 4YUKUO
Kyuuaaru opmyanap épJaMua aHUKJIaHUIIU MYMKUH:

ﬂ — ryxl B ryxz ] rX1X2
X 2 !
' 1-r,,
ﬂ — ryxz B ryX1 ' rX1X2
X 2
? 1-r,,
YnapHu M, BA l,x, XyCYyCUH Koppeasanuda

K03 PULIMEHTJIAPUHU XUCOOJIAIIHUHT PEKKYPEHT dopMysiaiapu
OWJIaH TaKKOC/Ia0, KyWHUAaruJapHU OJIUII MYMKHH:
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ryx2 Xy -

Bomikaya auTrasHga, HUKKU OMMWJIJIA TaxJWaja XyCyCUU
KOoppesanus Ko3pPuIeHTIapU perpecCUsiHUHT
CTaHJAPTJAWITUPUITaH KO3QPULHUEHTJIApUHU QPUKCUPJIAHTAH
OMWJIHUHT OMMJI Ba HaTWXa OyMHYa KOJAWUK [OHCIIEpCUsIapU
YJAYLIJIAPDUHUHT HUCOATJIApUHHU KBaJpaT WJIU31aH
YUKApWUJITAHUTA KYyITIaUTUPUJITAHUTA TEHT.

JKOHOMETpPUKAZla XyCyCUU Koppessnuss Ko3dPuiimeHTIapHu
oJlaT/a aJioXUJa y3U Xed KaHJlau axaMHusTra ara sMac. AcocaH
yJap MoOJe/UIapHUA WAaK/JJIAaHTUPULIJQ, XyCyCcaH OMUJIJIapHU
capasamga QouaasaHuaansd. Kynm oMuiaau  MozessilapHU
KypHIllJla, MacaJiaH, y3rapyBUWJApHU UYKOTHUIN YCyJKM OHJaH
KypHullJa, OWpUHYM KaJaMJa Oapya OMHJJIAPHU 3IbTHOOpPra
OJITAaH perpeccus TeHrJaMacHu Ty3WJIaid Ba XyCyCUU KOPpealus
k03bdullMeHTIapy MaTpULlacu XxucobaaHaau. UKKMHYM Kajam/ia
CTbIOZEHT t-KpUTepUsiCU OyWHu4a XyCyCUW  KOppesaius
KYPCaTKUYUHUHT KUKMMAaTU 3HT KUYMK Ba axaMHUSTCU3 OyJiraH
OMHUJI capajlaHaJyd. YHU MoOJeJiJjaH 4YUMKApub Tauiab SHIU
perpeccusi TeHIJlaMacu Ty3wJaAu. by aMa/sslapHu Oakapuil
bapya XycycuM Koppeasuudss Ko3IQpPUIHUEHTJapu  HOJra
SKUHJAIITMHUYA [aBOM STTUPWJIAAU. Arap MyxdM OyJiMaraH
OMMWJIJIap YMKApPHUO TalllJlaHTaH 0yJica, y X0Jiia KeTMa-KeT UKKH
KaZamM/Jla TYy3WJraH perpeccdsi MOJEJMHUHT Kyl OMUJIJIU
JleTepMUAHaALMA KO3pPUIUueHTIapU OUp-OUpUZaH fAedpJiu Papk,
KMIMaiiay, apHu R),, ~ R’ 6y epaa p-oMuILIap COHMU.

IOkopugaru XYCYCUU KOoppeasnusa K03pPUIMEeHTHU
dbopmysiasiapuaaH oy KypCaTKUYJIapHHU KOoppeJsiius
kKo3bduliMeHT/Iapy OWIaH OOFJUKJUTMHA KYpUIl MYMKHH.
Xycycui KOoppeasnuys K03bbuLIMeHTIapUHU(KeTMa-KeT
OMPUHYY, MKKWHYM Ba HOKOPU TapTUOJApUHH) OWUAraH X0Jia
KyWuJaru dbopmyaziaH dorganaHuob Koppesaluusa
K03pPUIMEeHTIapU TYNIJIAMUHY aHUKJIAll MYMKUH:

2 2 2 1/2
Ryxlx2“'xp - (1_ (l_ ryxl) ) (1_ ryxz-xl) ) (1_ ryx3-x1x2 )(l_ ryxp'X1Xz---X )) )

p-1
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HaTwxaBui 6esirv ypraHuaaéTrad OMuJjiapra TYJUK OOFIUK
OyJaraHza yJapHyA OMprajukaard TabCUpH KO3PpPUIIMEHTH OUpra
TeHr Oyaagu.TaxjJujara OMW/IJIapHU KeTMa-KeT KUPUTUJIUIIU
HaTWXKacuJa XOCUJ OyJiIraH HaTWXXaBUM OEJTMHUHT KOJIJMK,
BapualUsICU yJayllu O6upAaH avpunanu (1-r2). Hatwxanga uaaus
OCTH/JIaH YUKapuiraH udoja 6apya ypraHW/AaéTraH OMUJJIapHU
OMpraJMKAaru TAbCUPUHU TaBCUPIAUU.

IOKopuzaa KeaTHUpUIraH y4 OMMJIJIKM MUCOJIAA KYIN OMHJLIU
Koppeaauua KoadpounueHTH KuiMartu 0,770ra TeHTr,

1/2
Ry, =@—(1-0,69)-(1-0,409)-(1-0,261))"" =0,770.

Kyn omMumiu koppensauuss Ko3QOUIMEHTHU KUMMATH Xap
JIOMM XyCyCUU Koppeasnusi Ko3QOUIIMEeHTUHUHT KUMMaTHAAH
KaTTa(éKUM TeHr) OyJaagu. BU3HUMHT MHUCOJMMU3AA XYyCYyCUU
koppessanua koadpounueHntyu 0,505ra, Kyn OMHJIJIM KOppesuys
ko3ddunmenTu 0,770ra TeHT.

6.4. Kyn oMu/1/IM perpeccus Ba Koppeasanus
HaTH>Ka/ITAPVMHHUHT MIIOHYJIUJIUTUHM 6aX0J/1a1l

Kyn omuiy perpeccd TeHIJIAaMaCUHUHT MYXHUMJIMTH XYQT
perpeccus kabu PumepHuHr F —-kpurtepusicu:

Dy R* nm—-m-—1
Don 1—R? m

F =

épaamMma 6axoiaHaH.
By eppa: Dy -OMWJIHMHT GUp 3PKHH/IMK Japaxacd 6yiuda
KBaJipaTyap UMFUHAMCH, Y. (P; — V)?;
Dyon -KONAMKHHMHT 6Mp 3PKHMHJMK JAapaxkacH 6yiuda
KBaJpaTyap UMFMHAKCH, Y.(V; — 9;)%;
R? —-Xy11 OMWJI/IM leTepMUHALUA KO3 PUILMEHTH;
M-x y3rapyBuM OJIAMAArY IapaMeTpJiap;
n —Ky3aTyBJap COHM.
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Mucosn. Papaz Kuaawiuk, GUPMaHUHT HILJIA0 YUKApPUO
peanu3anusra 6epraH MaxcyJIOTHU XaXMH y(MJpA. cym) dupma
VIIYUJIAPUHUHT COHHU X1(KHIIM KyH) Ba pekJlamMa XapakaTJapu
x2(MJH.CyM)ra  OOFJIUKJMIM  KyHUJaru TeHIJlaMa OuJaH
ndoaaaHTaH OyJICHH:

y=-120+0,2-x; —0,008-x? + 0,8 x, — 0,001 - x5 + «.
bynpao, =2, n=30, R = 0,85, m = 4.
OumepHUHT F -KpUuTepUusscuHU XUcobanMus3

o 0852 30—4-—-1
XK 1 — 0,852 4

= 16,27.

@umepHuHr F -kputepuscu xagpaiaga a=0,05 oyaranga F
HUHT )Ka/JiBaJl KWAMaTH 2,26ra TeHr. byngan K, > E,, l1apTHH
OaXapuJIUIIU KeJnub 4YuKaaau. Jlemak, perpeccusi TeHIrJlaMacu
CTaTUCTUK Ma’bHOra 3ra.

Kyn omuaiu  perpeccusiia Ha  pakaT  perpeccus
TEHIJIAMAaCUHUHT CTAaTUCTUK MabHOJOPJIUTH, OAJIKU perpeccus
MOJeJIUra KUPUTUJITaH Xap OUp OMHWUJHHUHT MYXUMJIUTH
6axoJIaHaH.

YMymMun xXoJa4a Xi OMMWJHMHI To3a F-kpurepuscu

aHUKJIaHUWJIAH,

2 _p2
F = Ryxl...xi...xp Ryx1---xi_1xi+1---xp ] n-m-1
Xi 1-R 1
Yx1X2... Xj..-Xp

YnapHUHT Xap OWUpU 1KaJBa/ijaru KyuMMaTJJapu OWJaH
TaKKOCJIaHUO CTaTUCTUK MabHOJOPJIMTU 6axoJiaHaJUu Ba Xxap OUp
OMMJIHU MO/JIeJiTa KUPUTHII KeTMa-KeTJIMIM Macajiacy eduJiaiu.

Kyn OMUJIJIH perpeccussa TO3a perpeccus
KO3QPUIIMEHTUHUHT MYXUMJUTUHU CTbIOJEHT t —-KpUTEpUsICU
O6uaH 6axoJiallfa XyAAd XKyQPT perpeccusi kabu xap 6Up OMHJI
y4yH Kyuujaru GopmyJia KyaJlaHUJIaIU:

tp; = \/Ei’
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0y epaa F, - xi OMWJIHUHT To3a F-kpuTepuscu.

Arap tp HUHT XaKUKWM KUAMaTH  YHWHT  JKajBaJl
KUMMaTUAAH KaTTa OyJca, bi OMWJ CTAaTUCTUK MabHOJZOP
Jenaau Ba perpeccuss TeHIJIaMacUu MPOTHO3 MacajacUHHU
eyHIlira TaBCUs dTUJIAIU.

6.5. Ky oMu/1/In perpeccuoH-KOppessalioH TaxXJINIHH
KOMIIbIOTEPAA aMaJ/ira OIIMPHUII TAPTHOHU

Kynnpgaru »xajBajija OepujaH MabJayMOTJap acocuza
xyayanaru  20Tta  KopxoHa ~ OyHWM4Ya  MaxCyJIOT  HUILIa6
YUKAPUIIHUHT OMp UINYWTa TYFPU KeJaJUraH Xa>KMUHU (), MUHT
CYM) SIHTM KUPUTHJITAH acocui doHpajsapra (Xi,-MUJI OXUpUJATrU
boHa KuMaTtuZaH %) Ba MIIYUJIAPHUHT yYMYMUH COHUAATH
I0OKOPY MaJslaKaJd UIIYUJIAPHUHT caJIMOFura (xz2, %) OOFJIUKAUTH
ypraHUWJIraH.

Kopxona| y X1 x2 |KopxoHna| y X1 X2

pakKaMu pakKamu
1 7,0 3,9 10,0 11 9,0 6,0 | 21,0
2 7,0 3,9 14,0 12 11,0 | 64 | 22,0
3 7,0 3,7 15,0 13 9,0 6,8 | 22,0
4 7,0 4,0 16,0 14 11,0 | 7,2 25,0
5 7,0 3,8 17,0 15 12,0 | 80 | 28,0
6 7,0 4,8 19,0 16 12,0 | 8,2 29,0
7 8,0 54 | 19,0 17 12,0 | 81 30,0
8 8,0 4,4 | 20,0 18 12,0 | 85 31,0
9 8,0 5,3 20,0 19 14,0 | 96 | 32,0
10 10,0 | 68 | 20,0 20 14,0 | 9,0 | 36,0

Tonmumpuk,. Komnwrtepaa MS Exel aactypugan ¢ponganaHuo:

1.KydT koppensiTcus KaABaJUHU TY3WHI Ba YHU TaXJUJUHHU
aMaJira OLIMPUHT;

2.Kyn omuinu koppensatTcuss KoaddiueHTUHU aHUKJIAHT Ba YHHU
TaxJIWJIMHU aMaJira OLUUPUHT;
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3.Kyn oMmuiiM perpeccdss TeHIJIAMAaCMHU €3UHI Ba YHUHT
TaxXJIMJIMHU aMaJira OLUUPUHT;

4. Perpeccusi TeHIJIaMaCUHU CTaTUCTUK UILOHYJIMIUTUHUA DPulep
F-xkputepusicu Ba TeHr/J1lamMa napaMmetpJiapuHu CToOJeHT t-
KPUTEPUSICU EPAAaMU/IA aXaMUSATJIUINTMHU OaX0JIaHT.

MacasaHy KoMIOTepZa HILJAll y4YyH aBBajJ OepuJraH

MabiayMoTaapHu MS Exel pactypura »KypT KoppeJsiiMoH

TaxJWIJaru Kabu KupuTwiaagu. HaTwxkaBud OeJrvd y HUHT

KAMMaTJAapyUHU A2 KaTaK/JaH, OMUJI OeJITMJIapHUHT KUKAMaTJ/apu

keTMa-kKeT B2, C2 kaTaksiapzaH 6omiab kuputuaaau (6.1-pacm).

B F G H | J K

7.2
8
8.2
8.1
8.5
9.6

9 36

6.1 pacM. MabJlyMOT/IapHU KUPUTHUII Ba KOpPpeJsLUs
K03QPUIIMEHTIAPUHHU XU COOJIalll OMHACHU

[y
[ 9]
—
—

[y
(=]
—
]

A C D E
1 2% x1 x2
2 7 3.9 10
3 7 3.9 14
4 7 3.7 15
) 7 4 16 Koppenauvs ? X
6 7 3.8 17 BX0OAHbIE AAHHLIE
7 7 4.8 19 BX0AHOR MHTEpBan: $A$2:5C521] 25
8 8 5.4 19 IpynnyvpoeaHue: @ no cronguam omena
9 8 4.4 20 () no czpokam Cnpaeka
10 8 53 20 |:| MEeTKH B Nepeoil CTpoKe
11 10 6.8 2 NapamMeTpel BLIBOAE
12 9 6 2 () BuixoaHoi HTEpBaN: 5.5
13 11 6.4 2 (@ Hoewiii pabounii auct:
14 9 6.8 2 (C) Hoean pabouyas kHura
2
2
2

[
~
—
12 |
S|L|@|NlR|R]|I=]S

=
[+5]
—
[ ]
L¥¥]

[y
o

—
2
V8]
=

(5]
o
—
B |
[F¥]
2

=)
=
—
a

KelimHru 6o0cCKMYjJa HaTW)KaBUA Ba OMHJ Oesrujap
opacujaru OOFJIaHUILIJIAPHU aHMUKJIAI YYYH KyPT KOpeJJIsALUs
KO3QPUIUEHTUHUHT MaTpULLACU TY3WJaAu. DByHUHT y4yH
JlaHHble - AHa/M3 AaHHbIX - Koppensauusa OyupyK/JapUHU
6akapub Kyiugaru 6.1-pacMjard OoWHaHM XOCHJ KWJaMH3 Ba
yHAaru BxogHoW MHTepBaJ oliHacura 6epu/araH MabJyMOTJap
>KOMJIAllTaH KaTaKJapHUHT pakamyapuHu KUupuTub OK Tyrmacu
oocusialu  HaTWXajga  6.2-pacMJia  TacBUpPJIAaHTAH  XKyPT
Koppeasanysa KoapPUiMeHTIapyu MaTPUIIACHUHU 0JIaMHU3:
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A B C D

1 v x1 x2

2 v 1

3 x1 0,969881436 1

4 x2 0,940800036 0,942838898 1

5

6.2 - pacMm. KoppesdanuoH xazBaJi
Kapsangaru Ma'bJIyMOTJIapra Kypa KoppeJauuda

KO3pPUIHEeHTIAaPUHUHT KyHAuaaru KAMMaTJIApUHU

0JIaMU3:Ty, = 0,9699; Tyx, = 0,9408; Tex, = 0,9428.
PerpeccMoH TaxJIMJIHM aMaJ/ira OWIMPUII y4yyH /JlaHHBIE -

AHasm3 pgaHHbIX - Perpeccusa OyupykJapuHU Oakapub
KyWHMary lapyaHy X0CuJ KhujaMus (6.3-pacm).
A B C D E F G H 1 J K

1] v | x1 x2

2 . 7 : 3.9 10 Perpeccua 7 w0

3 : 7 : 3.9 14 BxogHble AaHHbIE

4} J : 3.7 15 BxoaHoit nHTepean Y: SAS2:5A521 B

> E 7 : 4 16 BxoaHoil MHTepsan X: $B$2:5C521 5.5 ommers

6! 7 + 38 17

7 | 7 v A48 19 ] MeTw [] KoucrawTa - Hons Ll

8 E 8 H 54 19 |:| YpoBeHb HAJEXHOCTIH: a5 oG

: E 8 E 4.4 20 MNapameTpsl BelBOOA

10} 8 : 5.3 20 O BEIXOAHOWH WHTEpBEan: 2.5

e i 10 N 6.8 20 (@) Hoewii paBounii aucr:

12 9 : 6 21 (C) Hoean paGouan kHura

13 11 ¢ 64 22 TERT

14 | 9 6.8 22 [] ocrarku [] Cpacbuk ocratkos

15 i 11 ' 72 25 [] crauaaptuzoeantbie ocratkm [] rpacuk noaBopa

16 E 12 H 8 28 HopManeHan BepoATHOCTL

17 E 12 : 3.2 29 [] rpacduk HopMansHoii BepoATHOCTH

18 | 12 + 8.1 30

19: 12 i 8.5 31

200 14 | 96 32

21 14 9 36

6.3 - pacM.Ma’siyMOT/IapHH KMPHUTHII Ba perpeccUsiHi aMmaJira
OLUUPUII OWMHACH

Ymoy pgapuyagzaru BxoaHou wWHTepBas Y oHHacura
HAaTWXKaBUK O€JITM y HUHT KUUMAaTJIapu €3UJITaH KaTaKJapHUHT
pakamsiapy, BxogHoit ~uHTepBasm X oOWHacura - OMWJI
OeJITMJIapHUHT KUKAMAaTJ/apyu €3uJiIraH KaTaKJapHUHT pakKamJapu
kuputuan6, OK Tyrmacu 6ocusiany , HaTWXaAa KyuyJaru gapda
xocusa 6ynaau (6.4-pacm):
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A B C D E F G
BbIBO NTOIOB

PezpeccuoHHaA cmamucmura
MHoO¥ecTBEHHBLIM R 0,973101182
R-kBagpaT 0,94692591
HopmuposaHHbld R-kBagpat 0,9406819
CranpgaptHas owwbra 0,598670364
HabnwaeHun 20

0NN h WN =

[y
DLD

JucnepcruoHHbIN aHanms

[
[

df 55 MS F SHAYUMOCcms F
Perpeccusa 2 108,7070945 54,35354726 151,6534774 1,45045E-11
OcTtaTok 17 6,092905478 0,358406205
Wtoro 19 114,8

el
bW

[y
9]

[y
[0

Koagppuyuenmsr  Cmandapmuaa owubka t-crmamucmuka  P-3rauernue  HuwcHue 95%  Bepxnue 95%

el
0w~

Y-nepecevyeHue 1,83530694 0,471064997 3,896080054 0,001161531 0,84144668 2,8291672
MepemerHHaa X 1 0,945947723 0,212576487 4,449917001 0,00035148 0,497450544 1,394444902
MNepemeHHaa X 2 0,085617787 0,060483309 1,415560577 0,174963664 -0,041990838 0,213226413

6.4- pacm. KoppenassuumoH perpeccMoH XWCOOJAPHUHT
HaTWXaJlapu

Pacmparu kaziBasilaH perpeccusi TEHIJIaMaCUHUHT do, d1, A2
perpeccusi KO3QQPUIMEHTJAPUHUHT KHUHMMaTJAapUHU 0JIaMU3,
yjap Moc paBuiiga B17, B18, B19- karak/siapga >KOuJallraH.
Iyngai KWAAWO  YpraHWa€éTraH >KapaéHHU U@OoaJoBUYU

KyHWHUAry perpeccys TeHIJiaMacu X0CUJI 0yJiaiu:
¥y =1,8353 + 0,9459x; + 0,0856x,.

Kyn omuaiu koppenasiussHUHT KoadpduineHntu R = 0,9731,
JleTepMHHalL1sA K03bPULIMEHTHU R? = 0,94609,
KOPpPEKTUPOBKaJIaHTaH JeTEPMUHALMAHUHT  KO3QPUIMEeHTHU
R? = 0,9407ra TeHr. Ynap 3.4-pacmga B4, B5, B6 kartaknapjaa
»KOWJIAIlTaH.

®@umep F-KpUTEPUSACHUHUHT XaKUKUM gapaxkacu (E12-
kaTakaa) F =151,653 ra »kagBas kuiMaTtu 3ca 1.45 ra tenr (F12-
KaTak/Ja), Ba perpeccuss mnapaMmeTpsJapdHUHT CTbOJEHT t-
KpUTepUsicu O6yuya XaKuKud Jgapaxasapu (D18, D19-
KaTakJap/a) tp, = 4,45, tp, = 1,416 ra TeHr, t—-HUHT >KaJBaJl
kuiMatapu E18, E19 karaknapaa 6GepuiaraH. bysnapaan
KYPUHUO TYypUOTHUKH, TeHJAMaHUHI MapaMeTpJiapyd CTAaTUCTHUK
MabHOTa 3ra. Ymoby pakamsap Ho rumnoresaHu MHKOp 3THIIra
acoc oyJsiaau.

Perpeccuss mapaMeTpJIapUHUHT HUILOHYWIWJIKMK OpaJHKJIapH
(H18, J18; H19, J19 kaTakaapaard Ma'JiyMOTJapra acocaH)
KyWuaruya:

0,4974 < by < 1,3944, —0,042 < b; < 0,2132.
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OJinHraH HAaTHUXaJlap perpecCuoH MOAEJHUHI CATHUCTHUK

Ma'’bHOZOpPJIKUTUra KadoJsat 6epaZiy, yHU OaliopaT Macaaanaapuza
KyJlJIall MYMKHH.

9.

Acocui TassHY M6OopaJIap

1. Xycycui /. ®dupma

2. UmnopTt 8. 3u4InK

3. PanmxwupJiai 9. PekKypeHT

4. PervoH 10. Macmta6

5. KBazpar 11. CTblOeHT
6. Pexsama 12. KpuTtepus

TakpopJialml yyyH caBoJLIJIap Ba TONLUUPUKJIAP
PerpeccHsiHUHT XyCyCUM TeHTIJIaMacu KaHJau €3usagu’?
KydT perpeccusijaH perpecCUIHUHT XyCyCUW TEHIJIaMaCUHU
dapky HUMajaH uoopat?
JJIaCTUKJIUKHUHT XyCyCUm K03pPUIUEeHTHU HUMaHU
aHrJiaTaAy Ba y KaHJAaW aHUKJIaHUJIaan?
PerpecCMsHUHI XyCyCHMMW TeHIJIaMacHh/Ja ypTada 3JIaCTUKJIUK
Ba OMUJIJIAP YYYH 3JIaCTUKJUKJIAP KaHJaW XyUcobaaHagu?
Kyn omMuanu perpeccuss TeHIJIAMAaCUHUHT aXaMUSTJIWIWATH
KaHaal 6axoJsiaHagu?
Kyn omuinu koppenasuuss Ko3QPUIMEHTH HUMaJapHU
TaBCcUJIanuau Ba Y KaHJaW aHUKJIaHUJIaqu?
Kyn omuaaum  kKoppensnydss HHAEKCH KYPT  OMHJLIU
KOoppessliyMsg HWHAEKCUra HUcOaTaH KaHJdau MyHocabaTia
OVJIUIIKN KepakK Ba y XyPT Koppesasanus Ko3QpPUIMEeHTH
OpKaJIu KaHJaW aHUKJIaHU1ain?
Koppensanusa ko3pPUIMEHTH TYyIJIaMM JeraHja HHMaHU
TyLIyHacUs?
KoppeasausaHUHT XyCcycud KO3pPUIMEeHTU JeraHJla HUMaHHU
TYIIYHACHU3 Ba y KaHAaW MaKcaajaapAa KyJJIaHuaagu?

10.0Muniap opacuaard OofJaaHMII YU3UKCHA3 XO0JJa YHUHT

OO0FJIAHUII Ky4H KalCU KO3PPUILIMEHT OPKaJIX TONMUAALU?

11.Mkku oMMJIJIM perpeccusiia xap OUpP OMUJHMUHI HaTHUKara

Ta’bCUP KYYWHU aHUKJIAIl GOPMYyJIaJlapUHU €3UHT.

12.10kopu TapTUOJIU XyCyCUW Koppeasuusa Ko3pPUIMEHTH

KaHJlai Ba Kakicu popmyJsia 6UJIaH aHUKJAAHUIA U ?
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13.Xycycuit koppensiuus Ko3PpOUIMEHTUHUHT TapTHOW OILIMIIU
OWJIaH YHUHT KUMMaTH KaMasiIUMU €KW OpTaJAuMU?

14. Kyn oMu/IM perpeccusi Ba KoppeJssilius HaTHKaJapUHUHT
MIIOHYJIMJIUTH KaHJal 6axoJsiaHaau?

MycTaKu/1 MljIall Y4yH MacaJjia

Kyingaru xagBanja pecnyosvkaduHr 30 Ta xyayau 6yruya
Ma'bJyMOTJIap 6€pUJITaH.

5 Vpraua Yusukau kypT
o Yptaua
KypcaTkudsap o KBaJpaTUK KOoppeasnusa
KAKUMaT
YeTJIaHULI K03 PULIMEHTHU
Kon  OGowmwra
ypratd : 11,44 :
lapoMaji, MUHT
cym, y
Bbup WINYUHUHT
KYHJIUK ypTaya 54.9 5 86 r,. =084
MII XaK{d, MUHT
CyM, X1
NicusnapHUHT r,, =-0.21
ypTaya €1y, X2 33,5 0,58 r, =-012

1. CTangapTJialirad Ba KeJTUPWJ/ITAH MIAKJ/AJaru Kyn OMUJIJIA
perpeccusi TeHIJIAMAaCUHW TY3UHI; XYCYCUM 3JIACTUKJIHK
K03)OUIIMEHTHUHU XUCOOJAHT Xamzaa (1 Ba [2 JapHU
X1 C00.1a0, yy1ap opacugard papKHHU TYIIYHTHUPHUHT.

2. Xycycull Koppesasiliis 4YM3UKJIAW KOo3POUIIMEHTHHU Ba KyI
OMMJIJIU KOppessanus KoapPUIIMEeHTUHU XUCOOJIaHT, YJIapHU XKYDT
KOppeJIALUACUHHA YU3UKJIU K03 PULIMEHTIapH ouaH
TaKKOCJIQHT.

3. PulllepHUHT YMyMHM Ba Xycycuu F-KpuTepuscuHu
XUCOOJIQHT.
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VII-606. TeHrs1amajiap cucteMacy KypUHMIIUAATH
3KOHOMETPUK MoJe/lIap

7.1. JKOHOMeTpPUMKa/Ja KY/UIAaHWIaJUraH TeHIrJIaMmaJiap
CHUCTeMacH XaKu/Ja TylyH4Ya

WxTuMoun QaHap/ia CTaTUCTUK YpPraHWIl O00'bEKTU OYyJMO
MypakKkab THU3WUMJAp XucobOJsiaHagu. bByHgan  Mypakkab

TU3UMJIAPHU é3uui(TacBypJiani), yJIapHU xapakaTt
MeXaHM3UMJIapUHU TYIYHTUPUII YUYYH Y3rapyBUKJap opacuaru
OOFJIAaHUII KY4YUHU aHUKJIAl, ajoxyuza perpeccus

TeHIJIaMaJIapUHU TY3HIl eTapJiy 3Mac.

Anoxuza perpeccuss TeHIJIaMajJapuaaH ¢ouiaJaHuUIIAa,
MacajJlaH UKTHUCOJUU XHUCOO-KUTOOJap/ia KYMYUJIUK XoJaTJjaap/a
OMMWJIJIApHU OUp-OUpHUra OOFJHK OyMaraH XoJijla y3rapTHPHUII
MYMKUH Je6 dapa3 KuJUHaAU. AMMO OyHAaM ¢apa3 KuJWUII
HOTYF¥PH, aMaJiZia OMp y3rapyB4yM OOIIKA y3rapyBuuJap MYTJaKO
y3rapmaraH x0JlaTHa y3rapyuiiyd MyMKHH 3Mac.

Bup y3rapyBYMHHUHT y3rapuilu OYTyH CHUCTEMajaru y3apo
OO0fJlaHTaH OeJruJlapHW y3rapuiura oJub Keaagu. byHjaH
KeJub 4YMKAAWKH, aJ0XyAa OJIMHTaH KyN OMHWJIJIM perpeccus
TeHIJIaMacH ajoxua KypCaTKU4JIapHHU HaTUKAaBUU
Y3rapyBUMHUHT Y3rapUlIUura TaA'bCUPUHU TaBCUPJIAaU OJIMaN Y.

AWlHaH IWIYHUHT Y4YYH KEWUHTU HUWIapAa UKTUCOAUM Ba
WXTUMOUW TaJAKUKOTJAApAa y3rapyByuJap opacujard y3apo
OOFJIaHUII TAPKUOMHU “OMp BaKTHUHI y3uja UPOJa/JOBUYU
TeHrJlaMaJjiap’ [Jeb aTaJyBU4uM CUcTeMa OWJaH TacBUpJAIl
MyaMMOCH MyXHMM YPHUHHH 3rajIaJid. Y3rapyBum/aap OopacHjaryu
OOFfJIAaHUIIHU OUpP BAaKTHUHI y3uja UPOAaJOBYU TeHIJaMaJsiap
“TysnJiMaBUM (CTaHAApPT) TeHrJIamMasap” fAeb xaM aTaJaju.

Arap HapxXHMHI  WUCTE€BbMOJI KWJIWHAETraH  MaxCyJioT
MUKAOpUra MyHocabaTHHM HOJa/NOBUYM Tajsab MoJesu
ypraHujaéTrad 6yJjica, y XoJja TajJabHW MPOTHO3Jall yYyH OUp
NaWUTHUHT  y3UJia, TakjJud 3bTUJAAETTaH  MaxCyJioT Ba
He'bMATJIAPHUHT HapXu OUJIaH MUKJOPU Opacuiaru 60fJIaHUIIHU
MPoaa0BYM TaKAUD MOENU XaM Kepak OyJiaiu.

By aca Tasab Ba Tak/IM(PHU TEHTJIALITUPHUIITA 0JIM0 KeJaJu.
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flHa 6owKa MHCOJ, HIJIA0 YUKApPULI CcaMapagopJIMTUHU
6axoJsiauiia pakKaT peHTabeJJIMK MOJEJUHU Y3U eTapJiv 3Mmac. Y
sfHa MeXHaT YHYMJOPJIMTHM MOJEJNM XaM/Ja MaxXCyJIOT OUpJIUTH
TaHHApPXU MO/JIEJIM OWJIaH TYJIJUPUJIUIIU 3apYpP.

Arap ous3 MUKpOJapakaJlaru TaJKUKOTJIapAaH
MaKpoJapakajaru xucobJjalniapra yTaadraH OyJicak, y3apo
OOfJIaHTaH TeHIJIaMaJlap CUCTeMAaCHHU KyJlalira O0yJraH TaJab
sIHa/la OpTaLu.

MuUIMN UKTUCOAUET MOJIEIM UCTEeBMOJ QYHKIUACH, MEXHAT
XaKyd HWHBECTULMSACH, [AapOMaJJIapHU IIAaKJAHUIIM Ba OOLIKA
GYHKIUAIAPAAH TAlIKWJ TONTaH TeHIJlaMasap CUCTEMACHUHU Y3
uyura oJagu. YyHKM Oy MaKpPOUKTHUCOAWM KypcaTKU4JIap
WKTHUCOAUN XOJIATHHU YMYMJIAIITUPYBYU y3apo ajioKaza OyJiraH
KypcaTKU4japZaH ubopaT. fAbHU UKTUCOAUETAA SKYHUU
MCTe'bMOJITA XapaXkaTjap sJNd MWIJIUK JapoMazra 6ofauk,. Ly
O6uJiaH 6Upra MUJJIMKA JapoMaj Xa>KMHA MHBeCTULIMSA QYHKILMSCH
cudaTtuga Kapaaagu.

UKThcOogui  TaAgKUKOTJAapJa TeHrJlaMaJjap CUCTeMacu
TypJin4a TY3WUJIHUIIYM MYMKHUH.

Xap 6up O60FAUK OyJraH y3rapyBuu (y) OMTTa TyImjiamjaru
oMuyiap (x) QyHKUuACH Jeb6 KapajraHja KyHWuaaru OOFJHUK
OyJiMaraH TeHrJiamMaJjap CUCTeMACH X0CHJ OV MYMKHUH.

Y, =a5,X +85,X, +eeene +a, X, +&

Im ™ m

Yo =8y X, + 850X, et @y, X, + 8,

2m*'m

Yo =X +a,X, Foe +a,, X, +€
(7.1)
X; oMWJUIAp TYIJIaMM Xap OWUp TeHrJlamMaZa y3rapub TypHUIIHU
MYMKHH.
Y1 = f(X1’X2’X3!X4’X5)
Yo, = f(X1’X2’X4’X5)
Y3 = (X, X3, %)
Yis= f(X3'X4!X5)
(7.2)
KYpUHUIIWJATU MoOJeJJlap XaM Vy3apo OOfJHK OyaMaraH
TeHrJlaMaJlap CUCTeMACH OYJIMIIU MyMKHH.
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Ywoy (7.2) TeHrsamajsiap cucteMacuHu (7.1) TeHrJsiamaJjiap
cucteMacuZaH GapkKy IIyHJAH UMOOpaTKU TeHrJlaMaJjapza
YMyMHUH TyIJIaMIa KAPYBYM OMWJLJIAp TYpJd KypUHHUILIAapJa
KaTHallau.

Tenrsamasap cuctemacuzga y €KAd Oy  OMMJIHUHT
KaTHAIIMacCJUTU yJapHA MoJie/ira KUPUTHII UKTUCOAUN HYKTau-
Ha3ap/aH MakKcajara MyBoOQpUK sMacJUTruHU OUJIAAPaLU.

ByHziail Mojiesislapra KypcaTKU4Japu y3apo OOFJIMK OyJraH
KUILJIOK XyKaJIUTHJA WUILJIa0 YMKAPUIIHUHT caMapafopJIUrAHU
MPoIaJiOBUM CUTHUPJAPHUHT MaxCYyJJOpPJUTHHM, 1-IleHTHep
CYTHUHT TaHHApPXUHH, OMMJI cupaTuga  XyKaJUKHU
uxTrcocaamyBuHH, 100 rektap epra TyfFpu KeJlaJUraH CATUpJiap
COHHM, MexXHaT capdHy Ba OOLIKAJAPHHU Y3 UYWUTA OJIYBUM KHUIILJIOK,
XVPKaJIMTU/Jla MILJIab YUKAPUIIHUHT UKTHUCOAWM caMapaZlopJIUru
MO/IEJIMHU KUPUTUII MyMKHH.

Y3apo 60FMK 6yMaraH TeHr/1aMajaap cCUcTeMacH/a Xap 6UMp
TeHIrJlaMa MYCTaKuJ TeHrJaMa cudaTuaa KapaJjaaau. Acauja
TEeHIJIaMaJIApDHUHT Xap OUpH perpeccusi TeHIrJlamaJlapu OyJuo,
YJIAPHUHT NapaMeTpJIapuHu aHuKJall yuyH JKKY Kynnanunany.

JbTUOOpPra OJIMHAETraH OMWJIJIAP yJapra OOFJIUK OyJraH
KypCaTKUW/Jap OpKaJh MKTUCOAWMM  XOJHWCAaHU  TYyJIMFHA4Ya
udposasal  oJIMACJAMKIApM MYMKHUH. DBy KaMUyMJIMKJIapHHU
TYJAJUPUIL YYyH TeHIJlamMajapra 030J XaZl, a, KUPUTHUJIAU.
HaTwxaBuM OeJrWJIapHUHT XaKWUKUM KUHWMaTJapu Ha3apuu
KAWMaTJapuaaH TacoauduM  XaToJUMK KuWMatura ¢apk
KWJITaHJUTKM cababau xap OWUp TeHIrJlamMaZa Tacoaupui
XaTOJIMKHUHT KUMMaTH KaTHaLIa/U.

Y4yTa HaTUKaBUHM Ba TypTa OMUJI OeJruaapJaH uoopat y3apo
OOFJIMK, OyJiMaraH TeHrJiaMaJsap CUCTeMACU KyuAaru KypuHUIIra
ara:

yl = a01 + allxl + a'12)(2 + alSXS + a14X4 + 81

Yo =8y T8y X + 89X, +8p3X5 + 8y X, + &,

Y3 = 8p3 T 831X + 83X, +853X; +85,X, + &3
(7.3)

Arap Oup TeHIJlJaMaHUHI HaTWXXaBUW Vy3rapyBYucu (y)
ObollKa TeHrJamMaZa (X) OMMJI CHMHrapu KaTHallca, y XoJja
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PEKYpCUB TeHIJIaMajlap CUCTEMACU KYPUHHUIIMJATA KyWAaru

MOJE€JIHHN TYy3Ull MYMKHH:
Y, =@, X +a,X, Fet 8y X, + &

Im ™ m

Yo =DpiYs +ay X +auX, o TanXy +6&;

2m™m

Y, =Dy, + 05,y +ag, X, +a5,X, + 85X+ +a,, X, + &5

(7.4)

Yoy cucrteMaza Xxap OMp TeHrJiamaJlard HaTHXXaBUM OeJird
(y)nap V3uJaH KeWUMHIW TeHrJlamasapaa (x) oMuJ OGeJsirujaap
CHHrapu oMuJ 6esiru cudaTuia KaTHallaguaap.

ByHian cucTemMa y4yH KyWJaru MeXHAT YHYMJIOpPJIMTH Ba
boHA KUMMaTH MOJieJId MUCOJ1 OyJia oJ1ain:

{yl =83, X; +85,X; +83%X3 + &
y2 = b21yl + a21)(1 + a'22)(2 + 'a23X3 + 82
Oy epJa: y,- MeXHAT YHYMJOPJIUTH; y,- POHJ KUMMATH;
x, - MEHAaTHU QOHJ, OMJIaH KypOJIJIaHTaHJIUTH;
x,- MEXHATHU 3HEPTHUs OWUJIaH KypOoJIaHTaHJIUTY;
X, - MIIYHUJAPHUHT MaJlaKacH.

ABBaJiTM cucTeMa Kabu, xap OWUp TeHIJaMa aJioXuja
KapaJiMiiM MYMKHUH Ba yJapHUHr napametpJsapu IKKY o6unan
aHUKJIAaHUJIA Y.

JKOHOMETPUK TaAKUKOTJapJa KYNpoK y3apo OOFJIHK,
TeHIJIaMaJlap CUCTeMAcyu KyJUlaHWJaau. byHpau TeHrJiamasap
ciucTeMacuZa OUTTa HAaTHXKAaBHUH OeJIrM OUp TEHIJIaMaHMUHT 4ai
KACMHUA OOIIKA TEHTJIAMAaHUHT YHT KUCMU/Ia KaTHAILIA/IU, SbHU:

Y, =0,V +0LYs + A0 Y, A X ALK, s +a, X, +&

1m*m

Y, =0,y +0,.y; +.. +D0,, Y, +a,X +a,X, +....... +a,, X, +&,

yn = bnlyl + bn2 y2 to bnn—lyn—l + anlxl + ar12X2 T + anmxm + gn

Ymby  y3apo  OofJlaHTaH  TeHIJlaMajJap  CHUCTeMacu
“Ouprasivukjary, OWpNAaWTJMA TeHIJlaMaJiap’ CcUCTeMacu /[eb
atanagy. lllyHu TakujJalm KepakKU THU3UM/JA )y y3rapyBud OUp
NauTHUHT y3uJa OWTTA TeHrJlaMaAa OOFfJHK y3rapyBuu
cudaTuJa Ba 601IKacuaa 60FJIMK OyJiMaraH y3rapyBuu cudatuja
KaTHalla/lu.
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JKOHOMeTpUKaZla  OyHAau  TeHrJlaMaJap cucTeMacu
MOJEeJHUHT “Ty3WJMaBUM~ WIaKJIU Jeb aTalaiu.

Bupranukaaru, OUpPHaUT/IU TeHIJaMaJap CHUCTEMACUHUHT
aBBAJITM TU3UMJAH GapKyd WIYHJAH UOOpAaTKU Oy THU3UMJA Xap
OMp TEeHIJIaMaHM aJIoX{UJa -—aJoXyuJa MYyCTakKdJ paBuUllja
KapallHUHT WJIOXKM MYK Ba TeHIJIaMaJap [apaMeTpJIApUHUHT
KAWMaTJapuHU aHukAam yuyyH IJKKYHU Kynsnab oOyamaunau.
IlyHUHr cababsiM TeHrJIaMaHUHT NapaMeTpJIapuHUA XUCOOJiall
Y4yH Maxcyc ycyJulapZaH ¢poujalaHUIaLu.

Bupranvkgaru  TeHrJlamMajJap  CUACTeEMacudra  KyWjaru
KYpUHHUIIJArM “6ax0 Ba UII XaKW JMHAMHUKacu’ MMCOJ OYJIUIIN
MYMKHH:

{yl =Db,y, +a,X +¢&
Yo =D,y +8,5,X, +.8,5% + &,

Oy epaa Y,- OWJHMK MII XAaKUHUHT Yy3rapuil CcypbaTd; Y,-
OaxOHUHI y3rapuil CypbaTH; X - WL CU3JIHK
Jlapakacyd; X,- JOMMHUMU KalMTAJHUHT Y3TapuIll
CypbaTH; X;- HWMIOPT MaxCyJIOTJapu OaXOCHUHUHT

y3rapuil CypbaTH.

7.2. MOAEJIJIapHI/IHI‘ TYBHJIMaBPIﬁ Bd KSJITHPH/ITAH HIAKJ/IJIAPHA

bupranukaary, OWpHNaWT/JM TeHIJlaMajap cUcTeMacu (EKH
MO/JIeJIJIAPHUHT CTaHJAapT IIaKJ/W) oJaThAa 3HJOTEH Ba 3K30TeH
y3rapyBYMJIapHU Y3 UUUTa OJIaJU.

IHJozeH Yy3eapysuusap aBBaJ KeJTUPW/TaH OUprajuKAard
OMpHaWTIAM TeHIJaMajapja y cudaTtuja OeJruaHraH. Ysjap
CUCTeMaJard TeHIJlaMaJjlap COHMra TeHI OyJraH OOFJHUK
y3rapyBuuJiap/ilaH ubopar.

IK30e2eH y3zapysuuiap opatia x cudaTuja OesirdaaHau.
Ynap aBBasiJlaH aHUKJIAHTaH, SHAOTEeH Yy3rapyBuyuJapra TabCUP
3TYBYH, JIEKMH yJiapra 60FJIMK OyJiMaraH y3rapyB4Uiapaup.

MoaenHUHr oOAAMM Ty3WJMaBUM IIAKJM KyWHAara4da
KYpPUHMUIITA 3Ta:
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{Y1 =bp,y, +a;X, +&
Yo =Dy, +a,%, + &,
(7.5)
Oy epAia: y — 3HJIOTEH y3rapyBUuMJIap;
X — 3K30T€eH y3rapyB4uJjiap.

UKTrucoguun  y3rapyBuYdWJlap OWUp  MoJesia  3HJOTeH
OOILIKa/apuAa 5K30TeH y3rapyBuWJjap cudaThjia KaTHALIMIIH
MyMKMH. UKTUCOAWI GyJiMaraH y3rapyBuuJjap (MacaJyiaH, 06-XaBo
IIapOMTHU) CHUCTeMara 3K30TeH Yy3rapyBuu cudaTHAa KUPaAJHU.
JH/JIOTEeH Y3rapyBUWJIAPUHUHT YTraH JaBpJaru KUMMaTJapyu XaM
9K30TeH Vy3rapyBuM cudaThJa Kapajullu MyMKUH. MacasaH,
KOpUM WWagaru ucrtebmosa (yi) ¢dakaT KaTop UKTUCOAUM
oMWJJIapra OOFJUK OyJMacJaH yTraH WWIJAaru HCTebMOJI
Jlapakacu (yi-z)ra XxaM OOFJIMK, OYJIMIIN MyMKHH.

MopeslapHUHT TYy3WJMaBUW IIAKJAU Xap KaHJAW 3K30TeH
Y3rapyBYMHUHI  y3TapUIIUHU SHJIOTEH  y3rapyBYUHUHT
KAAMaTUra TabCUPUHU KYpUIl HMKOHHWHM Oepaju. IK30TeH
y3rapyBuMjiap cudaTuga OOIIKAPYB OOBEKTH €KW KaJIMTH
OYJIMIIM MYMKHH OyJIraH y3rapyBUWJIAaDHWA TaHJAIl Makcazra
MYBOQUK, YJIapHM Vy3rapTApUO Ba yJap OWIAaH CUCTEMaHU
O0IIKApHO 3HA0TEeH Y3rapyBYUJAPHUHT OYJIUIIUN MyYMKWH OYyJIraH
KWMMaTJapyUHU aBBaJsIJlaH OUJIMII MYMKHUH.

MogeJHUHT Ty3WJIMaBUM IIAKIWAA VHT KUCMUJATU 3HAOTEeH
Ba 3K30TeH y3rapyBuYMJIap OJIiu/Jia KaTHALlyBYU b; Ba a; (0y epAa
bi -3HA0TEeH y3rapyBYMJIapy OJAUJIaru KO3QQPUILIMEHT, d; IK30TE€H
y3rapyBuuJjap oJaugard Ko3dpouipeHT) Ko3pPUIHMEHTIAp
MOJIeJIHUHT “Ty3ujiMaBUil  KoabuuueHTapu” Jeb aTajaaju.
Mogengaru 6Gapya y3rapyBuYWJiap ypTada JapakacujaH
yeTJaHull cudaTuja udojanaHaau, TbHUA X cupaTuaa X—X;, y
cudaTtuaa Y — Y TacaBByp KUAUHAAU. LLlyHUHT y4yH cucTeMajaru
TeHIrJIaMaJlapZa 030/ X3/l KaTHallIMau/iu.

MogesHUHr Ty3uaMaBuM KoadpduuueHTsapunu IKKY
OWJIaH aHUKJ1alll Ha3apUM »KUXaTAaH aHUK HaTWkKa 6epmangu. [y
cababay  MOAEJHUHI  Ty3WJIMaBUM  K03bbHUIUMEHTJIapUHHU
aHUKJIall YYYH MOJEJHUHI TY3WJIMaBUW ILIAKJIWHU MOJIEJTHUHT
“KeJITUpWJITAH aKJIY Ta aJIMallTUPUJIAIH.
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MoJie/JHUHT KeJTUPUWJITAaH IIAKJW 3HJOTeH y3rapyBYuJap
3K30TeH y3rapyBUYWJIAPHUHT YU3UKJIW QYHKIHUSAJIAPU CUCTEMACH
cubatuga udoaasaHau.

Y, =0 X + 0%y F e + O X

Y, =0y X + 000Xy + e + 0, X

2m*'m

Vo =0uXy +0,,X, + e +O0 Xy T E

(7.6)
oy epna d; - MOJEJHUHT KeJTUPUIraH UIaKJIH

K03bPULIMEHTJIApH.
Mope/sHUHT KeJITUPW/IraH Wakau mnapaMmerpaapu IKKY
OMJIaH aHUKJIAaHAa[WTaH 3PKJIU TeHIJlaMaslap CUCTeMacUJaH xed

Kangaih d¢apk kuamanau. IKKYHu Kyana6 oJ; HM aHUKJALI

MYMKHH, CYHrpa 3SHJOTeH V3rapyBUMJIAPHUHT KUUMaTUHH
3K30T€eH y3rapyBunJjap OpKaJii aHUKJ/Iall MyMKHH.

MoieslTapHUHT KeJTUPUJITAH MaK/AIapy Ko3ddulueHTIapy
MO/IeJIJIAPHUHT TY3WJIMaBUW IIAKJ/JIAapU KO3PPUIUEHTIAPUHHAHT
YU3UKCU3 QYHKIUACU cudaTuaa udogaasaHau.

ByHgali  XoJaTHU  MOJEJHUHT  KeJTHPWJTaH IIaKJIu
KO3 PUILIMEHTH J; HU MOJEeJTHUHT TY3WJIMaBUH
Kos¢dunuentsapu (a; Ba bi) opkanu wudopanaHagu. byHu
coAJla/laliTUPUITaH TY3WJIMaBUKA MOJeJb MHUCOJUJA Kypub
YU KaAMMU3. CoapamamiTUpUIl y4yH MoOJeJara Tacogudpuu
y3rapyB4YUJIapHA KHPUTMaWMMU3.

Kynnzaru KypuHUIgaru Ty3sujaMaBui MoJeJs y4yH

{Y1 =DpY, +a;:%
Y, =05y +a5,X,
MO/IEJIHUHT KeJITUPUJITAH aK/IW Kyhruaaruda oyaaau:
{yl =01 % +9,,%,
Y, = 0,1X +0,,%,
(7.8)
(7.7) Ty3uaMaBUW MoJeJiAard OWPUHYMA TeHIJlaMaZa J2 HHU
Kyhuaruda udojasnai MyMKHH:

(7.7)

Y1 —apX

Y, = b,
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ByHzaH Owuprajvkzard TeHrJlamajap CUCTEMAcu Kyuugaru
KYpUHHUIITA 3Tra OyJIaau:
Y1 — 8%
b12
Y, =Dy Yy +25X,

BysiapaaH KynuJaru TeHrJIMKKa ara 0yjaamMmus.

i —a - X

b12

Y, =

= b21y1 +a,, "X,

eKUu
Yi— @y X =by, by -y 0,085, X,
ByHU KyWuaru KypuHUILAa €3Uil MyYMKUH
Y1 _b12 'b21'y1 =X +b12 "8yt Xy
eKU
_ 8y X, + 85, 'b12 ‘X,
1_b12 'b21 1_b12 'b21

[lyngan KUaInMb, MOJEJTHUHT Ty3UJIMaBUHW IIAKJIUHU OUPUHYHU
TEHIJIaMAaCHUHWA MOJIEJIHUHT KeJTUPW/ITaH IIaKJW TeHIJiaMacu
KYpUHHUIINWJA KyHuaaruda nboganauk:

Yi =611 X + 6, X,

Tenrsamagan KeJITUPUJITAaH aKJ4aru MO/IeJTHU
K03bPULIMEeHTIapyU  TY3WJMaBUM  WAKJAJATA  MOJeJJIapHU
K03pPUIIMEHTIapyU OMJIAaH YU3UKCHU3 HUCOATAA 3KAHJWUTU KeJIno
YUKAH, AIbHU

Y1

5112 a; ’ = azz'blz
1_b12 'b21 1- b12 'b21
Xyoau ILIYHUHTJEK MOJEJHUHT TY3WJIMaBUW UIAKJUAAru
MKKMHYU TeHIJIaMaHU y1 Tra HUcCOATaH €3u0, MOJEJHUHT
KeJTAPUJITAaH WAKJIULArhd &, Ba &,, JAPHU TOIMMUII MyMKHUH Ba y
KyWHAaryu KypyuHUIIra sra 6yaau:
:all_bZl 5) :L
21 ! 22 '
1- b12 'b21 1- b12 'bzl
JKOHOMETPUK MOJeJJIap oOjJaTja CcucTeMara Hadakat
aJloxyZla y3rapyB4yuWJap oOpacujard y3apo OOfJIaHUILJIAPHU
TAaCBUPJIOBYM  TEHIJIaMaJIapHU O0aJK¥M,  XoAucaJlapHU
PUBOXJIAHMII TEHJAEHUMUSJApUHH, XaMmJa TYypJd XWIAaru
OMPXUJJIMKJIAPHU XaM KUPUTAJU.
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1947 uunga T.XaBesabMo wuctebmos(C)Hu gapomaj(y)ra
YU3UKJU OOFJIAHUIIMHUA ypraHaéTraHjia OWp NaWTHUHI Yy3Uja
JlapOMaAJIapHUHI OUp XWJUJIMTMHU XaM 3bTHOOpra OJIMIIHU
TaBCUS 3TaAW. YIIOY XosaTAa MOJleJib KyWHUJaru KypyuHUIIra sra
oyau;

C=a+hy 79
y=C+x’ (7.9)
oy epaa: X — aCoCHW KaluTajJra 3KCIOPT Ba UMIOPTra

MHBECTULIMS;
a Ba b -C HU y Ta YU3UKJIU OOFJIAHUIIUHU UPOAATOBYH
napaMmeTpJap.
Yoy napameTpJiap (031919707 YU3UKJIU perpeccus
napaMeTpJapujiaH GpapK KMIKO, yaapHU 6axoJalija JapomMajiap
OMPXUJIJIUTU TEHTJIMTUHU 3 bTUOOPTa OJIMHA/IY.
by Mojzesna MKKKMTaA 3HAOrEH y3rapyBuuJap C Ba y Xamja

OUTTa 3K30reH napamMeTp X KaTHawaau. Kearupuiran
TeHIJIaMaJlap CUCTeEMACU KyuuaaruaaH H60paT 6§IJIaAI/I:
C=A+AX
y =B, +B,;x
(7.10)

By TeHr/saMa x y3rapyB4u opKaiu C-3HJ0TEH y3rapyBYMHUHT
KAUMMaTUHMA aHUKJAll HWMKOHUATHUHM Oepagu. Moje/HUHT
KeJTUPUJITAH aKJAu KoapuiuueHTaapu (Ao,A1,Bo,B1)Hr X1co6J1a0,
(7.10)HUHT MKKWHYY TeHrJaMacuHu (y HHU), (7.9)HUHT OUPUHYU
TeHIJlaMaCUJiaru Yy HUHT YpHUTA KYHUO Ty3UJIMaBUW MOJAEJTHUHT
a Ba b napaMeTpJiapuHU aHUKJIalll MYMKHUH.

7.3. TeHriamaJjap cucreMacua uaeHTupuKaumsiiam
MacaJiajiapy

Mope/sHU KeJTUPUWJITaH WAKAWJAH TY3WJIMaBUM IIaKJUra
yTKasuJaéTraHjaa  UJAeHTUHUKALUS (VX1IaTUILIHK, oup
XWJIJIMKKA KeJITUPUII ) MyaMMOCH to3ara KeJiajiu.

Upentudukanus JerasHja, MoJie//IapHUM KeJTUPUJTaH Ba
TY3WJMaBUM UIaKJJJIApM Opacujard MOCJMKHU STOHAJIUTU
TYLIUHUJIA/U. NnentTudukanusian 3ca Mo/leJIJIapHU
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KeJTUPUJITraH Ba TYy3WJIMaBUM WIaK/UJIapd oOpacujia MOCJIHK
YpPHATHII JeMaKIUP.

WUkkuTa 3HAOTeH y3rapyB4yu OyJraH xoJiaT Y4yH
UAeHTUPUKALUS MYaMMOCHUHU KypuO YUKAWJIUK. Ty3usMaBuu
MoJieJib KYUUJard KYpUHHUILTa 3ra 0yJICUH:

{ﬂ = b1y, + a11x1 + A12%; + -+ Ay Xy,
V2 = ba1y1 + az1x1 + azxp + -+ Qg X,
Oy ep/ia y1 Ba y2 —6uMpraiukaary 60FJUK y3rapyBUyMJiap.
WUKKWHYM TeHrJaMaja yi1 HU Kyuuaaru ¢dopmyJsia OuIaH

ndogasan MyMKHH:
g =Yz G O aom
Vb by T by P by

Hatwmxaga, cucremaza oaaupard Kod3QQPUIMEHTJIapU Xap
XWJ OyJraH OWp XWJ 3SHJOTEH y3rapyB4d Jyi1 Y4YyYH HKKHUTA
TeHIJIaMara ara OyJiraH KyuuJiaru cucteMa X0oCHuJ1 0yJiaau:

Y1 = b12y2 + a11%1 + a1px2 + - + Ay X,
g Y2 G G2 Gam
" by by T by T by

Bup MozesHUHTr y3uja TY3WJIMaBUM KO3QPUIIMEHTJIAPHHU
XYCO0JIalll yYYH MKKA BAPUAHTHUHT MaBXYJJIWUTH YJIAPHU TYJUK
WaeHTUPUKaLUsIJIaHMaraHJauru 6ujaaH 60FJIUK,

Xap Oup TeHrJaMackd n Ta 3HJOTEH Ba M Ta 3K30Te€H
y3rapyBuuJjap CUCTeMAaCHJaH TalIKWJ TOINraH Ty3WJIMaBUM
MoJesb Tyauruda n-(n-1+m)ra mapamerpra ara. n=2 Ba m=3
OyaraHja Ty3WJMaBUKW MOJIEJITHUHT KYypUHHUIIKA KyuuJaruya

oynagu:

{5}1 = b1y, + ag1%1 + agx; + agzxs,
Y2 = by1y1 + Az + A%, + ap3X3.
(7.11)

KypuHu6 TypubAUMKU MOJeJNb CaKKHW3Ta TYy3WJIMaBUU
ko3pduIpeHTra ara, 6y n-(n-1+m) udoara Moc Kesaau.

MoaesHUHT KeJTUPU/ITaH WaKJAUd YMYMUWA KYPUHHUILAA N'M
napaMeTpHd ¥3 wuyura oJand. Jlemak 0OKopuAaru MHUCOJ/A
KYpWUJraH MOJeJIHUHT  KeJTUPWUIraH UIaKJWAA  OJITUTA
k03bduneHT 60p. ByHM MOAe/NHUHT KyuuJaru KeJTHPUJITaH
IaKJUJIaH OUIUII MYMKUH:
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{)’1 = 011X1 + 012X, + O13X3,
Vo = 021X1 + 022X, + 033X3.

XakuKaTja  ymby  MoJeab  y3 ~ M4YdMra  oJaTHTa  §jf
K03()PHUIIMEHTIAPUHH OJIa/H.

MoJe/THUHT KeJTUPUJITaH MaKJAUAAru OJTUTA KO3PPULIEHT
OpKa/Il VpraHWJaéTraH Ty3WJIMaBUM MOJEJHUHT CaKKHU3Ta
TY3WJIMaBUKA KO3QQPULMEHTJApUHU aHUKJAIl Tajlad >TUJIA[H,
JIEKMH Oy Tajlab siroHa e4yuWMra oJiuo6 KeaMauau. MojaesHUHT
TY3WJIMaBUM IIAKJIWHUHT TYJMUK  KYPUHHUIIA  MOJAEJHUHT
KeJTUPWJTaH IIAaKJW  [apaMeTpJapuHUHT  COHAAH  KyII
napaMmeTpJsapra 3ra OyJsaad. byHgan xoJsiaTaa Ty3WJIMaBUU
MOJIeJIHUHT n-(n-1+m)Ta napaMeTPUHU KEJTUPUJITAH LIaKJAAAru
MOJeJIHUHT N'‘m Ta NapaMeTpHu OPKaJIX aHUKJI1ab OyJIManuu.

Moje/THUHT TY3WJIMaBUHM LIAKJIU YIYYH ITOHA €YUMHU OJIUII
Yy4yH MOJEJHUHI aupuM Ty3WJIMaBUKW KO3PPUIUEHTIAPUHU
OMWJUIAPDHU  CUCTEMAHUHI  4yam  TOMOHHUJATH  3HJAOTEH
y3rapyBuujap OWJIaH y3apo OOFJIUKJWUTHHUHL KY4YCU3JIUTHU
cababsii HoJsira TeHr Je6 ¢apa3 KWIMII Kepak. by oOwusaH
MOJEJHUHT TY3WJIMaBUH K03bPULIMEHTIapH COHUHHU
KaMauTUPULI MYMKHUH. Arap HKOpUZArd Ty3WJIMaBUU MoJeJsijia
a3 =0 Ba az1 =0 ne6 dapas kKujcak, 6y xoJsaTaa y MoOJeJb
KyWUaru KYpuHULIHU OJaU:

A\

{)71 = b1y, + ag1%1 + ag%5,
Y2 = by1y1 + az1x1 + azpx;.

(7.12)

Ymby mojenna Ty3uJMaBUM KO3(QPUIUEHTJIAPHUHT COHU 6Ta
oy10, yJiap MOJEeJHUHT KeJTUPUJITaH IIaKJIU
K03 PHUIMeHTIapU COHUJIAH KYTI aMac.
WUpenTudukanusJaHUIIM HYKTau-Ha3apuAaH Ty3UJIMaBUU
Mo/jieJiIap y4YTa KYPUHUIITA aXKpaTHIaau:
-uJieHTUUKalMsaaHa AUl aH;
-uJeHTUUKAIMATaHMaWUTaH;
-I0KOpU Aapaxkaza (yTa) uaeHTudurKalusjiaHaJUraH.
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Arap Ty3usMaBuUM MoJesib KO3QpPUIMEeHTJIAapUHUHT bapyacu
MOJIEJIHUHT KeJTHUPW/TaH LaKJIUu KO3QPUIUEHTapu OpKaJIU
aHUKJIAaHCA, S'bHU TY3UJIMAaBUM MoJesb KO3QPUIUEeHTIapU COHU
MOJIEJIHUHT KEJTUPWJITaH IIaKJAu Ko3(pPUIIMEHTJIAapU COHHUTA
TeHT OyJica Modes1b UdeHMUPUKayusa1aHadu2aH Jennuaaju.

Arap MO/IeJTHUHT KeJITUPUJITaH IaKJ/IA
K03QPUIUEHTIAPUHHUHT COHH TY3UJIMaBUH MO/JieJib
k03bdUullMeHT/Iap¥ COHMJAAH KaM OyJjica Ba HaTWXaja
TY3WJIMaBUH KO3(QPUIUEHTJIApHA MOJEJHUHT KeJTUPUJITaH
MakKJu Ko3QQPUIMEeHTIapyd OpKaJu O6axoJiall MyMKHH OysMaca
Modes1b UdeHMUPUKAYUSAAAHMAIOU2aH e AnIaju.

Xap OUp TeHIJIaMacM n Ta 3HAOCEH Ba M Ta 3K30TeH
y3raHyBUWJIapU OyJITaH CUCTEMAaHUHT TY3WJMaBUH MOJieJH Xap
JIOUM HAeHTOUKalMAJIaHMaUuuraH oyaaau.

Arap keaTtupuaraH wojesib K03QOdUIMEeHTJIapd COHU
Ty3UJIMaBUN K03QPUIIMEHTIap COHUJIAH Ky 6}jica, MoJieJib yma
udeHmuukayusaaHaducaH Jevwaanvd. byHzaal xosaTaa
KeJITUPUJITAH LAKJIJaru KoappruuueHTaap acocuia Ty3UJIMaBUU
KO3QPUIMEHTJAaPHUHI HMKKHA Ba YHJAAH OPTHUK KUKWMaTJ/JapUHHU
OIMII MYMKHH. YTa WJeHTHMUKALUANAHAZAUTaH MoJelIapAa
TY3WJIMaBUH Ko3dpuiMeHap COHH KeJTUPUJITaH
K03bPUllMeHTJIap COHUJIAaH KaM OyJia/iu.

Arap TyJUK KYypUHHUIIJAru KeJTUPUJITraH Mojenb(7.7)na
(7.8) narugek ¢pakat aiz Ba azi KoO3QpPUIMEeHTIAPHU 3MacC , dz22 HU
XaM HoJIra TeHr Je6 ¢apa3 KujcakK, HaTHWKBaJa TeHrJamaJjap
TU3UMU yTa UAeHTUPHKALlMAaHAJUTaHTa alJlaHalu, S’bHU:

{)ﬁ = bypy, + a11%1 + a12%, (7.13)
Y2 = bz1y1 + az3x3. '

By Tuaumpgaru 6Gemta Ty3WJIMaBUM KO3QPUIHMEHTJIAPHU
MOJIEJIHUHT KeJTUPUJITAH HIAKJIWAAru oJTUTA Ko3pPUllMeHTAaH
aHUKJIalll MyMKHH 3Mac. byHan yTa ugeHTudukalusiaHaurad
MO/leJIJIapHU €YML YYyH Maxcyc ycyJuiap/iaH poraansaHuIaaiu.

Ty3unmaBui Mo/ieJib xap JIOUM xap o6upu
uaeHTUUKaLUsIALIra  TEKIIHUPHUIIHHU TaJab 3TaJiuraH
OMprajJiMKAard TeHIJlaMaJlap CUCTeMacHJaH TallKUJ TONau.
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Mogenbr  uaeHTHUOUKaUUsAJAHAAWTAH  JeUWIajH, KadOHKH
cucTeMaZlard Xap OWp TeHrJlaMa HWAeHTUPUKaLMAIaHaJUraH
oyJica. Arap CUCTEMaaru oupopTa TeHIJlaMa
naeHTHUPUKAUsIaHMaugurax oyJica, MO/ eNb XaM
naeHTHUQUKALMSIIaHMauauran ne6 xucobsaHagu. MoJeJTHUHT
UAeHTUPUKAUUAJAHUII IIAPTUHUHT OaXKapUJIUIIU CUCTEMAaHUHT
xap Oup TeHrJlaMacld Vy4YyH TeKWupuaasd. TeHrsiama
uaeHTUUKaLUsJIaHaaUTaH Oy/IMIIKM  y4YyH TeHIrJlaMa/Zia
KaTHALIMAETraH, JIEKUH TU3UM/Ia MaBXKy/|, aBBaJIJaH aHUKJIAHTaH
9K30TeH  y3rapyB4YW/ap COHMU  TeHIJIaMaZlalru  3HJI0TeH
y3rapyBYMJiap COHHW/JIaH OUTTA KaMUra TEeHT OYJIMIIN KePaK.

Arap j-TeHrJlamaZa 3HJOTE€H y3rapyBuujap COHUHM H
OousaH, cucTteMaza 0O0p, JIeKMH TeHIJlaMaJia KaTHallMaéTraH
3K30TeH y3rapyBuuJjlap COHMHM D OWJIaH OeJsirdjacak, yHZAa
MOJIeJIHU UJeHTU(PUKALUAJIAHYYAHJIUK WApPTUHU KyWuAaru
XHACO0 KOU/JIa acoCHJa TEKIIUPHUIL MyMKUH:

D+1=H - TeHrsiama ngeHTUUKALUAJTAHYBYY;

D+1<H - TeHrsiama ngeHTUUKALAAJTAHMAUIUTaH;

D+1>H - TeHrsiama yTa ueHTUOUKALMSAJIAHYBYH.

®apas KuwJaWJHK, Kyuujaru OHUpHNaWTJM TeHrJamMaJjap
CHCTEeMacH ypraHUJaéTraH OyJICHH:

Y1 = b12Y, + b13y3 + ag1x1 + aqg2%5,
V2 = by1y1 + ap1Xx1 + Azpx; + Ap3X3

V3 = b31Y1 + b3y, + a33x3 + A34x4,
(7.14)

bupuvH4YM TeHrs1amaza ydTa yi, Y2, Y3 3HAOTEH y3rapyBuH,
AbHU H=3 Ba MKHWTA X1 Ba X2 9K30T€H y3rapyB4H, KaTHAlIMaéTraH
y3raHyBYWJIap COHM MKKUTA X3 Ba X4 , AbHU D=2. bynappaaH
Kyuuaaruwiaap Kejaub yukaau: 2+1=3; D+1=H wmapT 6axapuaagu.
JleMak, TeHrJlaMa WAeHTUUKALMAIaHyBYU 3KaH. CUCTEMaHUHT
UKKWHYU TeHrsamacuza H=2 (yi1 ,y2) Ba D=1(x4). 1+1=2, nemak,
D+1=H TeHrJUMK ypUHJM, SbHU HUKKUHYU TEHIJIAaMa XaM
uaeHTUPUKaUAIaHyBYU. CUCTEMAaHUHI YYHWHYM TeHrJaMacuja
H=3 (y1, y2, y3), D=2 (x1, X2) 6yJiraHy y4yH XMcCOO6Jall KOUJdacUra
acocad D+1=H mapT 6akapusaay. [lemak, yduHYM TeHIJIaMa XaM
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naeHTUPUKaUsaAaHyBYM 3KaH. llyngan kuaub (7.14) cucrema
TYJIMK UJeHTUPUKALUAJTAHYBYU IKAHJIMUTY KeJIN0 YMKA/U.

dapa3 KuIauaMK, ypraHuaaérrad mogenga az1=0 Ba azz=0
O6yJsicuH. By xoJ1aT/ia cMCTeMa KyMUAaru KYypUHUIIHU OJIaJU:

V1 = b12y2 + b13ys + a11x1 + a2xy,
V2 = by1y1 + ayx; + ay3x3
V3 = b31Y1 + b3y, + azaxy,

(7.15)

Cucrtemaza OWpPHMHYM TeHrJlamMa Yy3rapMmaraH. Cucrema
aBBaJITUAEK y4YTa 3HJOTEeH Ba TYpTTa 3K30TeH y3rapyBuuJapra
sra 6yJsiraHu yuyH D=2 Ba H=3. TeHrsiama aBBa/Ir'M CUCTeMajJiaru
Kabu ujeHTHOUKALMAJIAHYBUM. MKKWHYM TeHrJaMaja H=2 Ba
D=2 6ysaranu y4yH 2+1 >2 keqnb yukaau. by aca TeHrsiamanu yta
UAEeHTUQUKLIMATAHYBYAHJIUTUHU OUIAUPAU. YIUHYU TeHIrJlaMa
xaM H=3(y1, y2, y3), D=3(x1, x2, x3), D+1>H (3+1>3) 6yaranu y4yH
yTa HWAeHTUPUKAUUSAJIAHYBYM. YMyMaH OJITaHJa MOJesb yTa
UeHTHPUKALUATIAHYBYY 3KAaHJIUTH KeJIMO YUKAAH.

®dapas3 Kusanauk, (7.15) cucteMaHUHT OXUPTU TEHTIJIaMacu
y4Ta 3HA0T€EH y3rapyBuunjapra ara 6yJCUH, IbHU

Y3 = b31y1 + b3y, + az1xq + Azpx; + Az4X4

By xosnatga H=3, D=1(x3 KaTHalmIMaéTraHu y4yH), D+1<H,
1+1<3 OYVJIraHJIUTU cababsiu TeHIrJlaMa
uJeHTUQUKaAUUsAJIaHMaUJUraH  3KaHJWTCKM  KeJub  4YUKaJH.
[yngaii Kuanb, OMPUHYM TeHrJlamMa WJeHTHOUKaLMSAJIaHYBYH,
WKKWHYU TeEHIJlaMa yTa WJAeHTUPUKALUSJAHYBUM OYIUIIUTA
KapamacJaH YpPrHUJIauTraH Mo/ieJb
uaeHTUOUKALMJIAaHMAaWUJUral XWCcOoOJIaHaAM Ba Yy CTAaTUCTHK
eyuMra sra smac.

KenTvpuaran MoZieITHUHT NapaMeTpJIapyuHu 6axoJiall yY4yH
cucreMa UJeHTUPUKALUSAIAHYBYHU EKH yTa
uaeHTHUUKALUAJIAaHYBYHY OYJIUIIU IAPT.

Kypub 4yukuaraH uJeHTUPUKAIUAJIAaHYBUYAHJIUK HIAPTHUHHU
XYCOOJ1all KOUAACU UAeHTUPUKALUAJALIHUHT 3apyPUN IIapTUHA
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npoaasanu XoJoC, eTapjy WApPTUHU 3Mac. Arap KeJTUPUJITaH
MoJieJib TapaMeTpJlapy MaTpUIlacyh KoapPpUiMeHTAapUra yerapa
KyHuJca ueHTUPUKaLMsAIall apTU THa/la aHUKPOK, OyJ1aiu.

Arap TeHr/JlamajJla KaTHalIMaéTraH (3HAOreH Ba 3K30TeH)
y3rapyBYMJIaDHUHI CHCTEMaHUHI OOIIKa TeHrJlaMaJjapuja
yJIADHUHT oJIAUAAru K03 PUIIMEHTIAapiaH TY3UJITaH,
JleTeEpMHAHAHTH HOJITA TEHr OyJiMaraH MaTpulia Ty3UIl MYMKHH
Oysca Ba MaTPULAHUHI paHTM CUCTEMAJarud 3SHAOTEH
y3rapyBuuJlap COHUHUHI OWTTAa KaMHJAH KHYMK OyJMaca
TeHIrJlaMa UAeHTUPUKALUsJIaHyBYM OYJ1a/1u.

MojesHu WAeHTUOUKALUAJAHUII IAPTUHU TeKIIUPUIIHU
KapaJlaéTraH TeHrJlaMaJla KaTHalIMaéTraH, JIEKHH CUCTEMAaHHUHT
OOlIKa TeHrJIaMaJlapy/ia KaTHAlIaéTraH Iy Yy3rapyBuuJap
oNAuAard  Ko3pPUIMUEHTIapAaH TYy3WIraH MaTPUILLAHUHT
JleTeEpMAHAaHTH OpKaJd amaJlira OIIMPUIIl MaKcajra MYyBOQHUK.
YyHKHU CUCTEMaHUHT xap oup TeHIJJaMaCUHU
WAeHTUQUKALUMAJAHUIIUHA OKOPUJAaru xucobJsall KouJacu
acocyjia OaxoJsiaraHja y HAEHTUQUKALUAJAHYBYM OYJIHIIU
MYMKHWH, aMMO JIEKWH TY3WJraH MaTPUIIAHUHT JAeTEePMUHAHTHU
HOJITA TeHr OyJub KOJHWIIM XaM MYMKWH. byHjgalh xoJsiaTha
WAeHTUPUKALUAJAIIHUHT paKaT 3apypyud LapTH OakapuJiuo,
eTapJiy lapTH bakapuaMan KoJiaiu.

Kyingaru mosesHA KYprUo YMKAUJIUK:

Y1 = b1y, + b13ys3 + ag1x1 + ag2x5,

Vo = bp1y1 + Ap1Xx1 + Azpx; + Ap4%y

Y3 = b31y1 + b3y, + azi1xg + azpx;,
(7.16)

CHUCTeMaHHUHT xap oup TEeHTJIaMacuaa
UJIeHTUQUKAIMSAJIAIIHUHT 3apypuld Ba eTapyd IIapTJapHUHU
OaKapUJIMIIMHU TEKIIUPUG6 KypaHJuK. BUpHHYM TeHI/1aMa y4YyH
H=3(y1, y2, y) Ba D=2(x3, x4 KaTHawMasanTtu), abHu D+1=H,
3apypui mapT barkapHuJIau. Jlemak TEeHIJiaMa
uJeHTUUKAUMsAIaHaau.  UjeHTUPUKAIUANIAIIHN  eTapJId
IapTHHU TEKIITHPHUIII YUyH OUPUHYU TeHrJIaMa/zia
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KaTHAlIMaéTraH y3rapyBuuWap Ko3pPULMEeHTJIapy KaJBaJTUHU
TYJAAPAMU3.

TeHr1aMasap Y3rapysumiap
paKaMu X3 X4
2 az3 az4
3 0 0

Kapsangau KypHUIL MYMKUHKHA K03dPULMEeHTIap
MaTpullack  JeTepMHMHAHTHW HoJsra TeHr. Iy ca6a6.au
HaeHTUPUKaLMsAAII IIAPTH OakapuaManad Ba OUPUHYMU
TEeHIJIaMaHU HWJeHTUUKalUsJIaHagu Jeb OyaManau. UKKUH4YM
TeHrJiama y4yH H=2(y1, y2), Ba D=1(x1 KaTHamMaras). Xyvcoob.ial
KouJlacura acocadH (D+1=H) TeHrjiama uaeHTUPHUKAIUsJIAHTaH,
eTapJ/iv LapT 6a)kapuJiaiy.

WMKKWHYY TeHIJlaMaJa KaTHallIMaraH y3rapyB4yura HucbataH
TY3WJITaH MaTpUlla Kyhyujaruua:

Tenrsiamanap Y3rapysuuiap
paKkaMu V3 X1
1 b31 aii
3 -1 as1

KagBangaru  MabaymoT/iIapra acocaH  MaTpPULLAHUHT
JleTEPMUHAHTH HOJITA TEHT 3Mac. MaTpUL@HUHT PaHTU 2ra TEHT,
Oy 3ca 3H/JOTeH y3rapyBYMWJIapHUHT OMTTAra KaM COHWJaH KUYHK
sMac. /lemak, MKKMHYM TEHIJIaMa UAeHTUPUKaLMSIIaHalU.

CrcTeMaHUHT YYUHYM TeHramMacuaa H=2(y1, yz,y3) D=2(xs,
X4), 6yHgaH D+1=H. /leMak yYUHYMU TEeHIJIaMara HUcb6aTaH Xyucob
Koujacura OWHOAH UJHTUPUKALUAJAUIHUHT 3apypUU IIApPUT
Oaxxapuiaau. ETapauavk mapTUHU O0aXapUIMILUHU TeKIIWPHUIL
Yy4yH YYUHYM TeHIrJlaMaZa KaTHaUIMaéTraH Ba  OOIIKa
TeHIJIaMaJlapZa KaTHalaéTraH ys3rapyBuwjap  OJAuJAaru
Ko3pbULIMeHTIap/laH KyHuJjJard MaTPULAHU Ty3aMHU3:

Tenrsiamasap Y3rapyBuuJiap

paKamu X3 X4
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2 azs az4

KagBangaH KypuHUO TYpUOAUKH, MaTpHUIla JeTEPMHUHAHTHU
HOJITA TEHT, Oy 3ca TeHIrJIaMaHU UJeHTUPUKALUsAJIaHMaCJIUTUHU
KypcaTa/y.

J/leMak, KeJITUPUJITaH MOJeJIb XUCOOJ1all KOUacura acocaH
UAeHTUPUKALUsJIaHa/IU, aMMO JIEKWH, UJeHTUOUKALUAJIAIIHUHT
eTapJ/iv apTH 0yrMu4ya uAeHTUPUKaLUAJIaHaau Jeb OyaManu.

7.4. Ty3auMaBUH MOAeJib IapaMeTpJIapUHU 6aX0J/1all

Bup malT/iM TeHrJlamMajlap CAUCTEMACHMHHUHI KYpUHHUIIWra Kapaob
TY3WJIMaBUM MoOJiesib KO3QQPULMEHTJIApU TYpPJId yCyJlap OuUIaH
06axoJIaHUIIU MYMKHH.
Ynapra:
® JHI KMYMK KBaJZipaTJap 3rpH yCyJiu;
® 3HI KWYMK KBaJpaTJIAPHUHT UKKU KaJlaMJIU YCYJIU;
® 3HI KUYMK KBaJIpaTJIApHUHT Y4 KaJlaMJiFd Ba OOIIKa yCyJiap
KHApaJH.
JHI KAYHUK KBajpaTJiap 3rpyd yCyJMHU KYpUO YMKaMu3. by
yCyJl OUp Heva 60CKHUY/Ja aMaJira Ol pUIaiu.
1. TysunMaBuM Mojesib KeJTUPWJTaH LIAKJAAAard MoJiesira
auJIaHTUPUJIAY;
2. Kentupuiran  makagard  MOJEeJHUHT  Xap  oOup
TeHrsaMacura oaaui JKKYHU Ky/1aHUO KeJTHpPUJITraH
0; KoadppuuKeHTIap 6axoaaHALY;
3. Keatvpuiaran mwakajgaru MoJeib KoapPuiueHTIapU
TY3WJIMaBUM WAKJAATAd MoJesib Ko3ddUuliMeHTIapura
YTKa3uJIaHu.

JHI KUYMK KBafpatsap arpu ycyad (IKKIY)Hu wukkuTa
SHJOTEH Ba MKKUTA 3K30Te€H y3rapyBYWJIHU Kynugaru
3KOHOMETPUK MO/ieJira KyJIJIAaHUIIHUHU KYypUub YNKAMH3:

y, =b,y, +a, X, +&,
Y, =D,y +3,,X, +&,.
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Yoy mMozesHM Ty3ull y4yH 5Ta Xyayn Oyunda KyHuaaru

Ma'bJIYMOTJIap 6epuaraH 6yJCHUH:

Xynyn y1 y2 X1 X2

1 2 5 1 3

2 3 6 2 1

3 4 7 3 2

4 5 8 2 5

5 6 5 4 6
BU’pTaqaCI/I 4 6,2 2,4 3,4

MoJeJITHUHT KeJITUPUJITAH LaKJIU:
{Y1 = 011X + 0%, + Uy
Yo =0 X +8,,X, +U, ’

Oy ep/a, ui Ba Uz - MOJEJHHUHT KEJTUPUJITAH LIAKINA TaCOAUPUN
XaTOJIWTH.

Moje/1HY KeJITUPUI/TaH IaKJIWMHUHT Xap OUp TeHIJlaMacura
onaaut IKKYHuU Ky/1ab o; koapdunueHTIapHUA aHUKJIaUMU3.

XycobJsraluiapHy COAAANAITUPULT YUYH Y3rapyBUMJIapHUHT
ypTradya JapaxajapyuJaH 4YeTJaHUUUIapuZAaH ¢ounAaJlaHuUIl
MyYMKHH, bHU y=y-y Ba X=X—X. Y XoJJa MOJEJHUHT
KeJITUPWJITAH LIAaKJUJardk OWUPUHYM TeHIrJlaMach Y4YyH HopMaJ
TeHIJIaMaJlap CUCTeMacHu Kyrhuaarvuuia o6yJiaiu:

{Z YiX, = 5112 Xl2 + 5122 XX,
Z YiX, = 5112 X Xy + 5122 X22-

IOKopugary Mucos MabJayMOTJapuja ypTada AapaxkasaH
yeTJaHUILIapAaH  doHJasaHUO  Kyuujaru  TeHrJiamaJjap
CUCTEeMAaCUHU €31l MyMKHUH.

6=52-6,,+42-5,
10 = 4,25, +17,25,,.
Xocus OyJraH TeHIJIaMaJlap CUCTEMAacCUHU e4ub MOJEeJTHUHT

KeJTUPUJITAH AKJIUHUHT OUPUHYU TEHTJIAMAaCUHU 0JIaMU3.
y, =0,82x, +0,373x%, + U, .
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Xyaau IIyHAAW TapTUOJa MOJEJHUHT KeJTUPHUJTaH
IIAKJIUHUHT UKKUHYU TeHrJamacura JKKYHU Kyinab Kynujaru
HOpMaJl TeHIJlaMaJlap CACTEMAaCUHU OJIaMU3.

{Z Yo X = 5212)(12 "'5222)(1 "Xz,
Z Yo - Xy = 5212)(1)(2 +5222X22-

IOKopugaru MUCOJI MabJAYMOTJIAPU acCoCHUJia Kyuuaarura sra
oyJs1aMus.

—0,4=52-5, +42-5,,
—0,4=42-5,+17,2-5,,.

BYH,Z[aH MOAEJIHUHT KeJITUPpHUJIraH Hrak/jagarv HUKKHWHYU
TeHI'JIaMadCHHHU OJIaMHU 3.

y, =—0,072 - x, —0,00557 - x, +U,.
lyHgan KAInu6 MOJEJTHUHT KEeJITUPUJITAH IaKIU
{yl =0,852 - X, + 0,373 - X, + U,

y, =-0,072 - x, —0,00557 - x, +u,
KypUHULITA 3Tra OyJ1a/U.

Acocu¥ TassHY M6OpaJIap

1. Tusum 7. PekypcuB

2. Ty3auamaBuu 8. Kesrtupuiran
3. Tanab 9. dHJ0TEeH

4. Taknud 10. JK30reH
5. Makpogapaka 11. Tapkubuu
6. Mukpogapaxa 12. Cucrema

TakpopJam y4yyH caBoJjiap Ba TONIIUPUKJIAPD
1. Huma y4yH MKTUCOAUETAA TeHIJIaMajJap CUCTEeMAacCHHU
KyJlJIall 3apYPHUATH BYKy/Ara KeJsiaau?
2. KaHgay TeHrJlaMajap “Ty3WJMaBUW TeHrJlamaznap [Jeb
aTajsagu?
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3. MU UKTUCOAUET MoJeJd KaHJah QyHKUUsIapAaH
TALKWJI TOIIT'AH TeHIJIaMaJIapHU Y3 UYUra ojaagu?

4. BofJIMK OyJiMaraH TeHIJlaMaJap CACTEMAaCUHU €3U0 KYpUHT-
4U.

5. PeKypcuB  TeHrJlamasiap  CUCTEMAcCd  KYPUHUIIWUAATH
MO/JIeJIHU KaHJaW TY3UII MYMKHH?

6. Y3apo GOF/IMK 6y/iraH TeHIJIaMaJap CHUCTeMacUHU &3u6
KYPUHI-YM Ba Y KaHlall HOMJIaHaAu?

7. JHAOTeH Ba 3K30TeH y3rapyByMWJap KaHJaW XyCycUdTJapra
ara?

8. Mofile/IHUHT Ty3WJMaBUM IIAKJW KaHJAaW XyCycusTJapra
ara?

9. Moie/THUHT KeJITUPWJITaH WIaKJAU KaHJaWh XoJiaTjaapza
103ara Kejazgu?

10. TysusMaBUM Ba KeJTHPWJIraH ILIAKAAArd MoJeJiap
napaMeTpJiapy KaHAaW aHUKJIaHUJIaau?

11. Kangamm KuiubO MOAEJHUHI Ty3WJMaBUM IIAKJ/IU
KeJTUPHUJTaH MakKaga udoJaJlaHUIIA MyMKUH?

12. UnenTudukanusaam aeraHia HAMaHU TylIyHAcHU3?

13. UpnenTudukanusaaam MyaMMOCHHU FralUpub GEpUHT.

Mycrakua Muuiam y4yH Macasia

TeHrsiama/lapHUHT KeJITUPWITAH IIaKJAJaru MoOJeJuaaH
KeJIMO YMKHO, KyWHUJaryi TeHIrJlaMajaap CUCTeEMacuiaH
=2x1+4x2+10x3
2=3X1- 6X2+2X3
3=-5x1+8x2+5Xx3
MOJEJHUHT CTaHAAPT KO3()(PUIMEHTJAapUHHU aHUKJAHT Ba
MOJIeJIHUHT CTaH/IapT IIAKJIWHU TY3HUHT.
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VIII-606. iluHaMuK KaTopJ/iap/lA 3KOHOMETPUK
MO/ e/JIallTUPU LI

8.1. bup y/140B/IM AUHAMUK KATOPJIAPHUA MOJeJ/LJIAlITHPH LI

8.1.1. /IuHaMMK KaTOPJIAPHUHT AaCOCUH YHCYpJIapH

JKOHOMETPUK MOJe/UVIAPHU HKKHA TypJaru MabJyMOTJIap
acocu/ia Kypuyil MyMKHH:

1) Typsu o6beKTap TYMJAaMHUHUHT MabJyM OUP BaKT/Jaru

X0JIATUHU TaBCUPJIOBYU MA'bJIYMOTJIAP;
2) o6uTTa 0OObEKTHUHI XOJIATUHHU KATOP KeTMa-KeT KeJIraH
BaKTJa TaBCU(PJIOBYX MA'bJyMOTJIAP.

BUpyvHYM Typaard MabJAyMOTJIAp acoCUJa TY3WJraH
Mozessiap (Ga3oBUHA  Mozesilap 1eb, HWKKHWHYMA TypJaru
Ma'bJyMOTJAap acocujia TYy3WJraH MoJeJlap 3ca JUHAMUK
KaTopJiap MoJieJiJlapy [eb aTaafu.

JInHaMUK KaTop —0y MabJiyM OMP KypCaTKUYHUHT OMp HeuTa
KeTMa-KeT KeJIraH MOMEHTJIap €KM JaBpJiapfard KuuMartJap
TymJIaMUuaup. JMHaMUK KaTOPJIAPHUHT Xap OUp Japakacu Oup
KaH4a OMUJIJIADHUHT TabCUPHU HATWXKACHJA k03ara KeJsaJu Ba 0Oy
OMUJUJIAPHM IAPTJ/IM paBUll/ia yYTa rypyxra 0yJIMII MyMKHH:

1) KATOPHUHT TEHJEHIUSCHUHU AKJIJHTUPYBYM OMUJLIAD;

2) KATOPHUHT  UMKJIUK €KUM  JaBpUW  TeOpaHULIUHU

IaKJJIAHTUPYBYM OMUJLJIAP;

3) Tacogupum oMuJLIaP.

Vpranunaétran xojuca Ba »apaéHJapJa OMUJIAp TYypJH
KYpUHUIILJIapAAa HaMOEH OyJraHja KaTop JapakaJlapUuHUHT
BaKTra OOFJIMKJIUTU TYypJiv WaKIapAa OyJIUIIN MyMKHH.

byupuHYHUIaH, KYTYUJIUK UKTUCOAWW KypCcaTKAYJIap JUHAMUK
KaTopJlapyu OMUJLIAP TYIJIAMU YpPraHUJAa€TraH KypcaTKUYJap
JUHAMHUKAaCura ys30K MyAJaT TabCUP I3TUIIMHUA TaBCUPJIOBYM
TEeHJeHIMAra 3ra Oysaagu. XaKUKATAa, aJoxXyuJa OJIMHTaH
OMWJJIAp YPraHWJIAETraH KypcaTKU4ra TYpJd UyHaJMILLIapza
TabCUP 3TUIIU MYMKHUH. AMMO, yJiap OUprajukaa yCyBUM EKHU
KaMalBYU TEHJAEHUMAJTAPHU TAlIKWUJI 3Taau. 8.1a)-pacMaa ycyBUMn
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TEeHJeHUsAra 3ra OyJiraH TUIOTETUK JUHAMHUK KaTopJap
KypCaTHJITaH.

Yfﬂ\ ] Yih
0 t 0 t
a 6
Yeh-
. WA/A
0 k/\/ N v Vt

e

8.1-pacMm. /ITuHaMUK KATOPHUHT aCOCUM KOMIIOHEHTaJlapy
a - YCYBUY TeHeHIUsl; 6 — MAaBCYMU KOMIIOHEHTA; 8 —
TacoguPUH KOMIIOHEHTA

UKkKkuHYMUaH, ypraHujaéTran KYpCaTKHU4 IUKJIUK
TebpaHUIIra 3ra 6yJUIIM MYMKHUH. By TebpaHuIl1ap MaBCyMUH
XapakTepra 23ra OyJjaad, 4YyHKH KYOYWJIUK UKTUCOAUM
TApPMOKJIADHUHT MUKTUCOAUETH WUJHUHT [JaBpJlapUura OOFJHUK
(MacanaH, €3ru JaBpJia KUILLJIOK XyXKaJUTU MaxXCYyJOTHUHUHT
6axocu KMIIKHW JaBpJlarura HucbaTaH ap30HPOK, 6yaaau, KypopT
maxapJapuyja Kuil dacauaa UIICU3JIUK Japakacu €3ru ¢acsra
HUCOAaTaH OKOpW Oyyiaav). Y30K BakKT OpaJuFd  y4yH
MabJYMOTJIAPDHUHT KaTTa TYIJIAaMHA MaBXyJZ, OyJjraHza 06030p
KOH'BIOKTYPAaCUHUHI YMYMHUW JMHAaMMUKACH XaMJa MaMmJiakaT
WKTUCOAUW  X0oJaTH  OWJIaH  OOFJUK  OyJraH  ILHUKJIUK
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TeOpaHUILJIAPHU aHUKJaAll MyMKHH. 8.1g-pacMza ¢akar
MaBCyMHH KOMIIOHEHTara 3ra OyJiraH THUIOTETUK JUHAMHK
KaTopJiap KeJITUPHUJITaH.

A¥puM [OUHAMUK KaTopJsap Xed KaHJah TeHAeHUuAra Ba
JMHAaMHUK KOMIIOHEHTaJlapra ara OyJiMauay, yJIapHUHT Xap OUp
KEeWUHI'Y Jlapa)aCu KAaTOPHUHT ypTaya Japakajapu UUFUHIUCU
Ba aipuM (MaHbUM €KW MycbaT) TacoAUPUX KOMIIOHEHTaIap/iaH
TalllKHJI TonajM. 8.1s)-pacmaa dakaT Tacoagudurum
KOMIIOHEHTaJIapra 3ra OyJraH KaTop KeJTHpWJIraH. Anbarra,
IOKOpH/Ja KeJTHUPUJITaH MOJEJJIAPHUHT Xe4 OMpUJIaH TYyJHUFU4Ya
XaKUKUM MabJyMOTJap KeJaub 4YUKMaWau. AcocaH, MozeJsiaap
y4y4yaJjia KOMIIOHEHTAJIApHHU Y3 U4Yura osiagu. KaTopHUHT Xap 6Up
Jlapakacu TeHJeHIUsl, MHAaMHUK TeOpaHUILJIap Ba Tacoguduu
KOMIIOHEHTaJIap Ta’bCUPU/IA IAKJIJIAHAIH.

Kyn xoJsiaTslapfa [JUHAMHUK  KAaTOPJIAPHUHI  XaKUKHUU
Jlapa>KaCUHA  TpeHJ, LIUKJUMK (JAaBpuM) Ba Tacogudpuu
KOMIIOHEHTAJJADHUHT WUFUHJAMCHA €EKM KyNahWTMacd IIaKJuAa
TAaCaBBYp KWJIHII MYMKHH. Y4ydajla KOMIIOHEHTaJapHUHT
WUFUHAMCUAAH TY3WJIraH MoJeb JUHAMUK KAMOpHUH2 addumus
Modeau Jeunaaiu. Yydasa KOMIIOHEHTAJJApHUHT KyllaWTMacuiaH
TY3WJraH MoJieJib JOUHAMUK KAMOPHUHZ MY/JAbMUNAUKAMUB
modeau fernnaam.

Anoxyjia JAWHAMMK KaTOpJApPHU 3KOHOMETPHUK TaAKHK,
KAJUII - HOKOPUJA OJIMHFAaH MabJyMOTJApPHU KAaTOPHUHT
KeJaKaKJaru KUMMaTJapUHU NPOTHO3Jalll Y4YH €KUM UKKHU Ba
YVHJAAH KyOo JUHAMMUK KaTOpPJApPHUHT y3apo OofJiaHraH
MOJe/JIApUHU Ty3uIl[a KyJjall y4yH KOMIIOHEHTAJIAPHUHT Xap
ovpura MUKIOpUKW udoaasapHU (KUKWMaTJIapHM) aHUKJALI Ba
OepuIaH ubopar.

8.1.2. luHaMUK KaTopJiap JapaKa/JapUHUHT
aBTOKOppeJIALMACA Ba YHUHT TADKUOUHU aHUKJIALI

TengeHuMss Ba UMKJIWK TeOpaHUIJIAP MaBXyJ OyJaraH
JUHAMUK KaTopJapZa KAaTOPHUHT Xap OHUp KEWHHTH Aapakacu
y3uAaH OJIAMHTUCUTA OOFJUK. JIUHAMUK KATOpJIAPHUHT KeTMa-
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KeT Japakajlapu opacuaru KOppeJsLMOH OOfJIaHHUII Kamop
dapaxcaaapu asmoKoppeAsayuiacu aenuaagu. ABmokoppeasiyusiiu
OepuyraH 4YW3UKJIU JUHAMUK KaTop Japaxacu OWIaH Iy
KaTOPHUHT BaKT OyMHWYa OWp HedTa KaJlamMra CypuJirad Jlapakacu
opacujard Koppenasauusad Kod3QPUIHMEHTU EpaaMuAa MHKIOPUU
KUXATAAH yJ4all MYMKHH.

8.1-MMcoJ1. fKyHUlU ucmesMmo/2a Xapaxcamadp OUHAMUK
Kamopu dapaxcaaapu V4YH asmoKoppeasayus
KoagduyueHmaapuHu xucoo.aul.

AKyHUU wUcTebMOJITAa ypTadya XapaxkaTJjap XakKujgarda 8
WWJIJIUK MabaymoTJap (Y., LLI.6.Aa) O6epusirad 6yJscuH (8.1.1-
»KaJiBaJ).

8.1.1->xagBan
AKYyHMH MCTEeBbMOJITa XapaXkaTjap AUHAMUK KaTOPHU YYYH
OMPUHYHY TapTUOJIU aBTOKOppeaauua Ko3pPpuiueHTUHA
XM CoO6J1all, 1.11.0.Aa

| Ve | Yo | VeV [ Y=V | =)0 =) | (= W)? | (Vs — )
1] 7 - - - - - -

2 | 8 7 | -3,29 -3 9,87 10,8241 9

3| 8 8 | -3,29 -2 6,58 10,8241 4

4 110 8 | -1,29 -2 2,58 1,6641 4

5 11| 10 | -0,29 0 0,00 0,0841 0

6 | 12| 11 | 0,71 1 0,71 0,5041 1

7 114 12 | 2,71 2 5,42 7,3441 4

8 |16 | 14 | 4,71 4 18,84 22,1841 16

| 86| 70 | -0,03 0 44,0 53,4287 38

Y Ba Yia KaTopJapH opacujaru Koppedanuda

K03bPUILIMEeHT/IApUHU aHUKJAaWMH3 Ba JKOpPUM XaMJa YTraH
MUJITH IKYHUW HUCTEBbMOJITA XapakaTJiap opacujaru OOfJIaHMII
3UYJIUTHHU TONAMU3.

bus aBBajru  606sapAaH  OWJIAMHU3KM  KOppeJsius
KO3QPUIMEHTUHU  XMUCOOJIAll  Yy4yYH  acoCcaH  KyWuzjaru
dbopmysiaziaH GoraasaHUIaaHU:
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= D (X =%)-> (y; - ) .
DN G DN (TR )k
Yoy dbopmysiaga X y3rapyBYH cudaTtuga
Y2, Y3 Ye KATOPHY; Yy y3rapyBuMd cudatuga Vi, Y,...Y, KaTOPHHU
Kabys KujiaMu3. Y XoJJa HKOpUZAA KeJaTHpW/IraH GopmyJa
KyWUHUJaru KYpUHUIIHYA OJIaJU:

S (Ve =92 (Ve — V)

nh= ) (811)
\/Z(yt - yl)z ‘Z(ytflyz)z
Zyt ZYH
oy eppaa: =y, =
(8.1.2)

Ymboy udojaHu KaTop JapakaJapUHUHT OUPUHYUA TapTHUOIU
aBTOKoOppeasuus Ko3aQPUIMEeHTH Aenuaay, Y KATOPHUHT éHMa-
éu Typran U Ba t-1 gapakasapu opacuzard OOFJIaHUIIHM
yJ4auu.

8.1-Mucon  MabaymoTJapu  y4yH (8.1.2) MyHocabaTHH
XUCOOJIaUMMU3:

g, = 8+8+10 +117+12 +14 +16 _ ? —1129:

. 7+8+8+10+11+12+14 70
y2: 7 :7:

10.

(8.1.1) Jopmynagan doHganaHUO  OUPHUHYM  TaApTUOJU
aBTOKoppeasuus Ko3adPUIMeHTUHN aHUKJIalMHU3:

4 =0,976.

153,42 - 38

OJIMHraH HaTWXXa >KOPUMU Ba OJJUHTU HHJJAru SKYHUU
MCTEebMOJITA XapakaT/Jap ypTachJa yTa HOKOPU Japaxkajarv
OOFJIMKJIMK MaBXyJIMTUHU Ba IKYHUW UCTEBMOJITA XapakaTjap
JAUHAMHUK KaTopHJa KYy4JU YMU3UKJIU TEHJEHIUS OOpPJUTAHHU
KypcaTaju.

r =
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Xyaau myHJAM MKKUHYU Ba YHJAAH OKOPU TapTUOJHU
ABTOKOPPEJSLUUAHU aHUKJAIl MYMKHH. WKKUHYU TapTUO/IU
aBTOKOppeasuus Y, Ba Y., JAapakajap opacuaaru OOFJIaHUII

KYYUHU TaBCUJIaWIM Ba Yy Kyuujaruia aHuKJIaHau:
Z(yt - )_/3) ’ (yt—Z - y4)
i=1

rR=—F (8.1.3)
\/Z(yt - y3)2 'Z(yt—Z - )_/4)2
t=3
oy epaa:
2V 2 Ve
y3:n_21 y4: n—2 . (8.1.4)
IOKopuzgaru  Mucosl  MabjayMmMoTJapyd  acocuga  8.1.1-

»KaZIBaJIJaTd KAaToOpAa WKKUHYU TAapTUOJH aBTOKOpPPeESLUsSHU
XYCOo0JIalll Y9yH KyHHUIary KaZjBaJIHU Ty3aMU3.
8.1.2-xazaBaun
AKyHUU WcTebMoJIra XapaXkaTJiap IMHAMUK KaTOPU Y4YyH
WKKUHYM TapTUOJU aBTOKOPpeaAnsa KO3GOUIMEHTUHHU

XHcooOJ1all

t Yo | Yoo | Ye= VYo | Yeo=Ya | (=) (Ve =¥a) | (Vo= Ya)® | (Vo = Va)°

1 7| - - - - - -

2 8 | - - - - - -

3 8| 7 |-3,83]| -2,33 8,9239 14,6689 | 5,4289

4 10| 8 |-1,83 | -1,33 2,4339 3,3489 | 1,7689

5 11| 8 |-0,83 | -1,33 1,1039 0,6889 | 1,7689

6 12|10 0,17 | 0,67 0,1139 0,0289 | 0,4489

7 1411 2,17 | 1,67 3,6239 4,7089 | 2,7889

8 16|12 | 4,17 | 2,67 11,1339 17,3889 | 7,1289
»Kamu (86| 56| 0,02 | 0,02 27,3334 40,8334 | 19,3334

Kapsanga xocun 6ynaraH KuumataapHua (8.1.4) dopmyJiara
KyHUuO V,,7, JApHU TONIAaMMUS3.

Ys

Ya

_  8+10+11+12+14+16 71

6

=—=11_83,
6

o _ 7+8+8+10+11+12 56

6

=—=9.33.
6
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XucobsiaHrad KunmMatapHu (8.1.3)ra Kynuob, KynuJaru MKKUH4YA
TapTUOJIU aBTOKOPpeasius KO3GPUIUEeHTUHH TOIaMU3:

B 27,3334
/40,8334 19,3334

=0,973.

I

OJIMHraH HaTWXaJlap fdHa OUp MapoTaba SKYHHM MUCTebMOJITa
XapakaT/Jlap KaTOpWU YHW3UKJAU TeHJAeHLMsra sra 3KaHJWUTHHU
TacAUKJanuau.

ABToOKOppeaslus XUCcobJIaHTaH AaBpJap COHU sae (opKaja
KOJITaH JaBp) Aeb aTasanu. OpKajZia KoJraH /laBp-/Id2HUHT OPTUO
oopUIIU ou1aH aBTOKOppeJIsUs K03 PULIMEHTH
XACOoOJIaHAéTraH »KyQPT KuUMMaT/Jap COHU KamMaWub Oo0paju.
ABTopkoppensanysa Ko3GPUIIMEHTUHUHT CTATUCTUK aHUKJIUTHHHU
TabMUHJAII YYYH JATHUHI MaKCcMMaJ KWWMaTu n/4 naH KaTTa
Oy IMacCJIMTY Kepak Aeb XxyucobaaHaau.

AemoKoppeaaYyUussHUH2 MYXyM XyCyCusmaapu:

BupuHuuaaH, aBTOKoppessauus KO3QQPUIHMEHTH YHU3UKJIH
Koppeasnysa Ko3pPUIMHEHTH Kabu XHUCco6JaHAJU Ba KATOPHUHT
dakaT KOpuUM XxXaMmMjJa OJJUHTA JapakaJapUHUHT YU3UKJIU
OOFJIAaHULIJIADUHUHT KYYUMHU TaBcuaangu. IIyHUHr y4yH
aBToOKoppeasuus  Ko3pOdUIMEHTH  KUMMaATUra  acocJaHub
YU3UKJW TEHJEHLUS OOp-UYKJUTHMHU aWTHUIl MYMKHH. Ky4iu
YU3UKCU3 TEeHJIeHLMAara ara OyJraH aupuM JUHAMHUK KaTopJiap
y4yH OepuiraH KaTop JapakaJJapUuHUHT aBTOKOppeJaAlUs
K03bPUILIMEHTH HOJITA SKUHJIAINO OOPUILIU MYMKHH.

WUKkKrUHYM/aH, aBTOKOppeasus KO3pPUIMEHTUHUHT
vilopacura Kapab KaTop Japakajapua yCyBUM €KW KaMaloBUH
TEeHJIEHIIUSI XaKujJa XyJoca KWJIWII Kepak 3Mac. Kynuuauk
UKTHUCOIUU Ma'bJIyMOTJIap JIMHAMUK KaTopJapu
JlapakaJIJapUHUHT aBTOKOPPEJALUACU MycOaT OyJIMIIU MyMKHH,
JIEKWUH KaMaloBYH TeH/IeHIUsra ara 6yJaiu.

JlapakalapHUHT OUPUHYH, UKKHHYM Ba XK. TapTUOAAru
aBToOKoppeasuuss  KO3QOUIMEHTJIAPUHUHT  KeTMa-KeTJIUTU
JUHAMUK KamopJ/ap asmokoppeasiyusi gyHkyusicu ned aTajaafu.
ABToKOppeasauus GyHKIUICU KAUMMAaTUHHU Jiar (aBTOKOppeaaus
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K03bPULIMEHTU TapTUOM) KaTTaJMrura OOFJaHMII Trpaduru
KoppeJsiozpamma peb aTtanajiu.

ABTOKOppensauusa GyHKUUACU Ba KOppeJorpaMMaHU TaxXJIUJI
KWJIMII aBTOKOppeJAlNUsl KOpW OYJaraH JlarHM Ba LIy OWJIaH
Ovpra KaTOPHUHI >XOPUM Ba yTraH JAaBp JapakaJJapUHUHT
OOFJIAaHUII 3UYJIMTH IOKOPHU OY/raH JiarHU aHUKJAll UMKOHUHH
b6epazy, S'bHU aBTOKOppessLus GYHKLUACH Ba
KOppeJiIoTpaMMaHU TaxJIMJ KWJHWII HaTWXKacua KAaTOPHHUHT
CTPYKTYpPaCUHY aHUKJIALl MYMKHUH.

Arap 6MpHWHYY TAapTUOJU aBTOKOppeasnusa Ko3pPUILUeHTH
yTa OKOpW OyJica, Yy X0JJa ypraHuJaéTraH KaTtop ¢akarT
TeHJeHIUsAra 3ra OysaAu. Arap T-TapTHOJIM aBTOKOppeaalus
K03bPULIMEHTH yTa HOKOPU OyJca, KaToOp T JAABPJM IUKJIUK
TeObpaHHUILTa ara oyaanu. Arap aBTOKOppeJIss
K03bPUILIMEeHTIADUHUHT OUpPOPTACH XaM IOKOpPM KUMMaTra ara
oyJsiMaca, y X0Jija KaTOp TEeHJeHIUsAra XxaM I[UKJIWK TeOpaHHUIITa
XaMm ara o6ysamauau, spHU 8.1B) pacMgaru XoJaTHU udoaanamau
€KM yTa 4YU3UKCHU3 TEeHJeHlusAra 3ra OyJMIIU MYMKWUH. ByHuU
aHUKJIall yYyH KylIMMYa TaAKUKOTJIap YTKa3Wll Tajaab 3TUJIaU.
[llyHuHr y4yH KaToOp JapakaJJapUHUHT aBTOKOppeJsus
K03bPULIMEHTH Ba aBTOKOppessalus QYHKIUSCUHU JUHAMUK
KaTopJiapJa TpeHJ KoMnoHeHTasapu (T) Ba JaBpuM(ILMKJIHK)
KOMIOHeHTanap(S) HU MaBXyJ €KW MaBXKyJ, 5MaCJUTMHU
aHUKJalga GoraasaHuIl MaKcaZra MyBoQUK.
8.1-MHco/1 MabJAyMOTJApUJaH Ty3WIraH SIKYHUH UCTebMOJIra
XapakaTJap JUHAMUK KaTopH JlapaKaJlapAUHUHT
aBTOKoOppessalusad Ko3QOOUIIUEeHTH HWOKOPU OYJIraHJUTU Y4yH
KaTop daKaT TeHJeHIMUsra ara.

8.2-mucos. Aemokoppesasyuss 6ad Kamop CMpyKkmypacuHu
AHUKAAUI.

Xyay/Z aXxOoJUCUHUHT 16 yopakJa UCTEBMOJI KUJITAH 3JIEKTP
SHEPTUSCUHUHT XaKMU TYFPUCHUJATU MabJyMOTJap OepuJiraH
oysacuH (8.1.3-xkazaBaJ).
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8.1.3-kaaBaJl.

Xy,Zly,ZL dXOJIMCUHHUHT 3JICKTPIHEPTIUACHUHH NCTE'bMOJIN

t Yi Yia Yio Yis Yiea
1 6,0 - - - -

2 4,4 6,0 - - -

3 5,0 4,4 6,0 - -

4 9,0 5,0 4,4 6,0 -

5 7,2 9,0 5,0 4,4 6,0
6 4,8 7,2 9,0 5,0 4,4
7 6,0 4,8 7,2 9,0 5,0
8 10,0 6,0 4,8 7,2 9,0
9 8,0 10,0 6,0 4,8 7,2
10 5,6 8,0 10,0 6,0 4,8
11 6,4 5,6 8,0 10,0 6,0
12 11,0 6,4 5,6 8,0 10,0
13 9,0 11,0 6,4 5,6 8,0
14 6,6 9,0 11,0 6,4 5,6
15 7,0 6,6 9,0 11,0 6,4
16 10,0 7,0 6,6 9,0 11,0

Kansan mabjaymoT/apuHM TrpaduKaa TacBUpJanMus (8.2-
pacMm).
BupvHuM  TapTUOIU

aBToOKoppenasauusa  Ko3bdUIMeHTUHHU

xpucobsanMu3 (kagBajira Y, ;HM KHPUTAaMHU3 Ba YHU3HUKJIHU
Koppeasauusa Ko3QPUUUEHTHHH XucoOsaml  popmyJiacuiaH
donpananamus). Koppensanusa kosadpodunueHTn r, =0165ra TEHT.
AuTHin KepakkKu 0y xucobJsam 16 )xydT Ky3aTyB MabJyMOTJapu
acocuza sMac, 15 xkydT Ky3aTyB MabJyMOTJIapu OyiMYa amaJjira
omuuaraH. Koppensuusa koapPuiiMeHTUHUHT 6y KUAMaTH KaTop
JlapakaJlapyvHM y3UAaH OJIMHTHU Japakajap O6u/aaH OOFJIaHUILHN
KY4YCU3JIUTHUHU  KypcaTaad. AMMo rpadukgaH KYpUHHUO
TYPUOAVKHU Xap OUp KEMUHTH Y, Japaxka Y., Aapakara HucbaTaH
Y. Ba Y., JAapaxaJjapra Kynpok 6ofauk. KaaBaara Y,
KaTOPHU KUPUTAMMU3.
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BakT, yopaksiapaa

PernoH axoJIMCHHUHT JIEKTPOIHEPTUs

—e— . aTOPDHUHT XaKMKHWH AapaxKajaapu

8.2-PacMm. Peruon dAXOJIMCUHHUHT 3JIEKTPIHEPTIUACHUHHU NUCTE'bMOJIN

UKKWHYM TapTUOJM I, aBTOKOppeasnudsi Ko3(pPUIMEeHTHUHU
X{Uco06J1ab, VY.,Y.,- KATOPJApPHUHI KOppeJsSLMOH OOFJaHUII
KydMHU TomamMu3, y r,=0567ra TeHr. Iy Taptubaa
XYACOOJIALlJIADHA  aMaJira OomUpub OepuraH KATOPHUHT
aBToOKoppeasuuss GYHKUUMSICMHA TOMaMHu3. ABTOKOppeasuus
OYHKIUSCUHUHT  KUMMMaTJapu Ba Koppesaorpamma 8.1.4-
»KaJBaJs1/la KeJITUPHUJITAH.

ABTOKOppensauus GYHKUUSACUHUHT KUKMMAT/JAapPUHU TaXJIWId
YpraHW/IaéTraH AUHAMUK KaTop OyWr4da 6UpUHYUJAH, YU3UKJIU
TEeHJIeHIUA, UKKUHYUOAH, JABPU TYpPT KBapTaJira TEHr OyJraH
IUKJWK TeOpaHUIl MaBXyJJUTd XaKhJa XyJoca KWW
MMKOHUHM O6epagu. YOy Xxyj0oca KaTOPHUHI TY3WJIMAaCUHHU
rpadyK KYPUHHUIIJATU TaXJAUJIU XaM TaCAUKJJauaU.
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8.1.4->xagBan
JJIEKTPIHEPTUSd UCTEBMOJIU JUHAMUK KATOPUHUHT

KoppeJiorpaMMacH
Jlar Jlapakajiap Koppesorpamma
dBTOKOppe/aanuda
Ko3¢PuueHTH
1 0,165154 *ok
2 0,566873 hokkpok ok
3 0,113558 *
4 0,983025 ok Kok ok ok Kok Kk ok
5 0,118711 *
6 0,722046 ok Kok ok ok Kok
7 0,003367
8 0,973848 ok Kok ok kK ok Kk ok

8.1.3. /iluHaMUK KaTopJiap TeHAeHIUSICUHYI MO/ eJ/IIallITUPUII

JIMHaMUK KaTopJiap TeHAEHIUACUHU MO e JIAlUTUPULIHUHT
KeHI TapKaJraH YyCyJulapuZaH OUpU KaTop JapakaJlapyuHHU
BaKTra OOFJIMKJWIMHUA €KW TPEHJAHU TaBCU(PJIOBYU aAHAJIUTUK
byHKUMANApHU  Ty3ullgaH ubopar. by ycyn  guHamuk
Kamop/1apHU aHaaumuk mekcaau fe6 atanaju.

BakT O6yinuya OOFf/JaHUILIAP TYpJH IIakKJjaapjaa OyJUIIH
MYMKWH, yJIapHUM aHUK OHp LIAKJIra KeJTHUPHUII Y4YyH TYpJHu
KypuHUILAAru ¢yHKuusaapgaH ¢oujanaHuaagu. TpeHJapHU
TY3UIL YYYH KYNPOK KynuJaru yHKuUsIap KyJJIaHAJIa[u:

® YU3UKJIU TPEHJ: Y, =a+b-t;
® runepOOJIUK TPEeH;: ¥, =a+b/t;

e SKCIIOHEeHLMaJb TpeHA: ¥, =e*™";
e KypcaTKW4/IM QYHKLUA WAKJIUJATH TpeHA: ¥, =a-t’;

¢ MKKHHYM Ba YH/IaH OKOPU TapTUOJIU apaboJia:
J.=a+b, -t+b,-t> +..+b -t*.

151




IOKopuzaa KeJTUPUITraH TpPEHAJAPHUHT Xap OWPUHHUHT
napaMmeTpJapudu ogaur JKKY 6usaH aHukaam MyMKWH. ByHaa
OOFJIMK, OyJiMaraH 3pKJW y3rapyBud cudatuga t=1,2,..,n BaKT,
OOFJ/IMK, y3rapyBuu cupaTuga Y, AUHAMHUK KAaTOPHUHI XaKUKUU

Jlapakajiapy oJIMHaAU. YN3UKCU3 TpeH[Jiap Y4yH aBBaJl yJIapHU
YU3UKJIM X0J1aTra KeJTUPYBYU CTaHAAPT aMaJljiap 6akapuJaiu.
TeneHUMS TypJlapUHU aHUKJAIIHUHT OMp KaH4Ya yCyJlapy
MaBXy/,. JHT KYyIl TapKaJiraH yCyJiJlap KaTopura: ypraHuJIaéTraH
KapaéHHU cudaT KUXATHUAAH TaxJIMJI  KWJIUIL, KaTop
JlapakaJlJap¥HU BaKTra OOFJIUKJWTY TpadUTMHU KypUlIl Ba YHHU
TaxXJINJI KHWJINLLI, NTUHAMUWKaHUHT anpum acocuu
KYypCaTKUYJIAPUHU XUCOOJIAIl yCyJUITADUHU KUPUTUII MYMKHH.
TengeHUYs TypJapUHHA aHUKJIALIAA KaTOp JapakaJapUHUHT
aBTOKOppesasuusa KOo3(pPUIUEeHTJapUHU  KyJlall ~ MyMKHH.
TengeHuysas Typu OepuJraH Ba KaWTa TYy3WIraH KaTopJiap
Jlapaxkajlapy  OyWn4ya  XUCOOJIaHTaH  OWMPUHYU  TapTHOJIHU
aBTOKOppeasauusa Ko3QpPUIMEHTJAPUHU COJULITUPHUIL UYJIU
OWJIaH aHUKJIaHaAW. Arap AWMHAMHUK KaTOp YU3UKJIW TEHJEHIUsATA

sra Oysca, €HMa-éH Japaxkanap - YiBa  YiiJJapHUHT
KOppeJasiqusich 0Kopu Oysaad. ByHpail xosaTaa OepuiraH
JUHAMUK KATOPHUHT OUPUHYMA TapTUOJIA aBTOKOpPpEIAlUs
K03bOUIIMEHTU HOKOPU OYJIUIIU Kepak. Arap AUHAMHUK KaTop
YU3UKCU3 TeHJeHIusAra 3sra OyJica, MacaJlaH, 3KCIIOHEHIHaJ
makJaga OyJica, y XoJjaa OepuwiraH KaTop JapakaJlapUHUHT
Jorapudmyiapu OyMU4Ya OUPHUHYM TAPTUOJIU aBTOKOpPpEaALUs
K03QPUIIMEHTU KATOp Japakajapd Oyundya XHUCOOJIaHTaH MOC
ko3bdullMeHTIapJaH WOKOpU Oysiaayd. JIMHaMMK KaTopjAa
YU3UKCU3 TEHJEHIUS KaH4YaJMK Ky4yJu OyJca, OJIMHTaH
K03bdullMeHT/Iap LIYHYAJUK KOPHU Aapakaaa papKjaaHau.

Arap KaTop 4YM3UKCU3 TEHJAeHLuAra sra OyJica, SHT SIXUIU
TEHIJIaMaHU TPEHJHU acOCUM HaK/JIJIApUHU capaJall, xap Oup
TeHrJlamMa Y4yH Ty3aTUJITaH JleTepMUHaL YA
koaddunueHTu(R?)HU xMco6saml Ba MaKCMMyM KUiiMaTra ara
OyaraH geTepMHHalLUs KO3QPUIMEHTJU TeHIJIaMaHU aHUKJalI
MyJl1apy OUJIaH TaH/Iab OJIMII MYMKHUH.

8.3-mucoJ1. TpeHd napamempaapuHuU Xucobaaul.
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«N»-naHUHT 10 ol 6YMUYa HOMUHAJ OWJIMK Ul XaKUHUHT
ovsap 6ynmnya «N-1»-UUJHUHT OeKabpb OWUJArd JAapakacura

HHcOaTaH

dowus

xXucoouga

YCUIL

MabaymoTJap 8.1.5-kazBania 6epusraH.

CypbaTH

XaKuaaru

8.1.5->xaBaJ.

«N»-uusHUHT 10 oMK JaBOMU1a HOMHWHAJ OMJIMK UII XaKUHUHT
orsap 6yrn4da «N-1»-UUJIHUHT JeKabpb OUKUJaru Aapakacura

HUcOaTaH $ou3 XMCcoOU/Jia YCUIll CypbaTH

Oinap HomuHan Oinap HomuHnan

OMJIMK HII OMJIMK MII

XaKWHHUHT XaKUHHUHT
yCULLI yCULI

CypbaTH CypbaTu

AuBap 82,9 UioHb 121,6
deBpaJsib 87,3 Hronp 118,6
MapT 99,4 ABTyCTb 114,1
Anpesnb 104,8 CeHTS0pb 123,0
Mai 107,2 OKTs06pb 127,3

Bepusiran fvHaMuk KATOpHU rpadpuruHu Ty3amus (8.1.3-pacm).

el

= \

=

: E

g 2

oy W

=Q

£

=-I>)

= >

= -

o T T T T | T T t
1 2 3 4 6 T 10

BakrT, oisiapaa

KaTOPHUHT XaKUKUU Japakajapu

KaTOPHUHT YU3UKJU TPEH 6yrnya

XM COOJIaHTaH Aapakajaapu

8.3-pacm. “N”- iinsiHuHT 10 o¥iM JaBOMHKJa HOMUHAJ HIII
XaKWHUHT YCUIII CypbaTHU JUHAMHKACH
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8.1.3-pacmaaru rpadukKIaH YCYBUM TpPeH]J OOPJIUTUHHU KYypPHUII
MYMKHH. By YM3UK/IU TpeH XaM OYJIUIIN MyMKHH.

KelMHrn Taxju/ilap y4yH KaTOPHUHI Jlapa)kajapyd Ba
yJIADHUHT Jljorapupmiapu oyrnun4a aBTOKOppeJsALHs
K03bdUlLIMeHTIapUHU aHUKJIauMu3 (8.1.6-kaiBaui).

8.1.6-xazBau
“N”-tinsiHuHT 10 oiin JaBOMM 1A HOMUWHAJIb UII XaKUHUHT “N-1"-
WUJIHUHT JIeKabpb OMU Aapakacura HMucbaTaH ¢pous xucoouaa
yCUIll CYyp'haTH JUHAMUK KATOPUHUHT aBTOKOPPEIAIUs

bGYHKIUACH
ABTOKOppenanusa QyHKIHUACH
Jlar KaTop aapaxxasapu KaTop gapaxxanapu
oynunya Jorapudmiapu o6yrmuda

1 0.901 0,914

2 0,805 0,832

3 0,805 0,896
KagBanga KenaTUpWAraH OHWPUHYM, HKKWUHYM Ba Y4YYHYU
TapTUOJIU aBTOKOppeJIs1s K03bPUILIMEeHTIapH

KAMMAaTJIAPUHUHT IOKOPUJIUTU KATOP TPEHJra 3ra SKaHJUTUJaH
JlayionaT 6epaZiu. by KaTOpHUHT Japakajapy Ba JlapakaJlapHUHT
Jorapumyiapu OyMHUYa aBTOKOppesasauus Ko3dpPUuliMeHTIapu
KHHUMaTJapUHUHT TaXMUHAH TEHT OYJMIIM KyWuJaru XyJoCaHH
KeJTUPUO 4YMKapaAu: arap KaTop 4YM3UKCU3 TEHJeHIuAra sra
OyJca, AeMaK y aHUK Oy/aMaraH makjajga upoaananrad. lllyHuHr
Y4YH KATOPHUHI TEeHAEHUHUSICUHHA MOJe/UIAIITUPUIl YYYH XaM
YU3UKJIH, XaM YUM3UKCHU3 QYHKIUAAApAAH ponlaJlaHULl MYMKHH,
MacaJlaH Japakajy €KY SKCIOHEeHIUaJ TPpeHAJ1apAaH.

JHI F9XIIU TPeH/], TEHIJIaMaCUHU KeJTUPUO YMKAPUII Y4YyH
TPEHJJIAPHUHT aCOCUM TypJiapyd nmapaMeTpJIapUHUA aHUKJIAMMMU3.
Ymby  XMCOG-KUTOOJIApHUHT  HaTwXajsapu  8.1.7-kagBajijaa
KeaTupuiarad. KaaBaajard HaTWKajlapra acocaH 3Hr (XU
TpeH/ |, JAapakaJd WaKJAard TpPeHJ, YHUHT Y4yH Ty3WJraH
JleTepMUHaLMsA Ko3pPUIMEHTH OOIIKaJiapra KaparaHja HKOpPH.
Jlapakasii TpeHJT  TeHIJlaMacHJaH YU3UKJIW MIaKIJa XaM,
Oepu/raH Japaxkajud lakaza xaM ¢doHfasaHUIl MYMKHH. Ac
X0Ji1a Oy TeHrJlaMa KyHuiaru KypuHUIIra ara:
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5 439 10193

Yy =€
€KH
§, =80,32-%1%
8.1.7-kazBan
“N”-minsiHUHT 10 ofin HoMUHaJAb Ul XaKUHUHT “N-1"- HUJIHUHT
JleKabpb OMU Aapakacura HucbaTaH Gpor3 XMCcobuaa yCUll
CypbaTH JIMHAMHUK KaTOPHU YYYH TPEHJIap TeHIJlaMaJjlapu

Tpenp Typu TeHrs1ama R? R?
§, =82,66+4,72 1
Yusukiau (0,595)° 0,887 0,873
UKKUHYU ¥, =72,9+9,599 -t — 0,444 -t*
TAapTUOJIU (211)"(0,187)" 0,937 0,920
napaboJia
Iny, =4,39+0193Int . .
Japaxkanu 0,017)° 0,939 0,931
Iny, = 4,43 + 0,045t . .
JKCIIOHEHIIHaJ (0,006)’ 0,872 0,856
y, =1,22,57 — 47,63/t
PunepGosia . 0,758 0,728
KYpUHULIUJA (8,291)

"KaBc numnaa perpeccrsi KooaGGUIIMEHTUHUHT CTaHAAPT
XaTOJIMKJIapU KypCcaTUJITaH

** lerepMuHanysa ko3pbuiMeHTIapyU YU3UKJIU X0JTa
KeJITUPUJITAH perpeccus TeHrJiaMajJapy acoCUia XMCobJIaHTraH

UH3UKJU Ba 3KCIIOHEHIMaJ TPeHJJIApDHUHT MapaMeTpJiapu
MKTHUCOAWM XKUXAT/AAH XKyJa CoOAAa Xoa4a udoaalaHau.
YU3UKJM TPEHAHUHT NapaMeTpJlapuHUA KyWujaaruya TYIIYHUUI
MYMKHH:

a -BakT t = 0 O6yJraHjla JMHAMUK KAaTOPHUHI OOIIJIAaHFUY
Jlapaxkacu;

b -KapasnaéTraH JaBp/ia KAaTop JAapakaJJapMHUHT ypTada
MYTJIOK, Yy3rapuuiu. »KajBanja KeJTHPWUJATAH YU3UKJIU TPEH/]
TEeHIJIaMaCUZaH [IWIYHAAW XyJoca KWJIMII MYMKUH:
MuaAHUHT10 oMM fgaBoMHJIA HOMHHaA/N OMJMK HII Xaku 82,66
dowusra y3srapraH, ypradya oWJUK MYTJIOK ycull 3ca 4,72 ¢pousra
TEHT OyJiraH. JI[MHaMUK KaTop AapakaJJapUHUHT YU3UKJIU TPEH]
OyrMuya XMCOOJIaHTaH KUWMaTJapd MKKM yCyJl  OuWJaH
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aHUKJaHWIaau. bupuHuudaH, TONWIraH TpPEHJ] TEHIrJlaMacura
KeMa-KeT t = 1,2,...,n KUMMaTJaap KyWuuob 6opuiaau, IbHU

g, =82,66 +4,72 -1=_87,38;
Y, =82,66 +4,72 -2 =92,10.

HUKKuH4udaH, YU3UKJIU TPEHJHUHT napaMeTpJiapu
XyCyCUATJApUJaH KeJub YUKKAH XO0JiJJa KAaTOPHUHI Xap Oup
KEMWHTY Japakacu OJIJUHTH Japaxka OWJaH ypTadya MYTJIOK
3aHXMPCUMOH YCHUII WUFUHJAUCHJAH HMOOPATJIWTMHU 3BbTUOOpTra
oJIaJIuTaH OyJcaK KyWHUAAaTrMHU €3UII MYMKUH:

S\/;uﬂm _ y;—-II/BI/IK_'_ b — 87’38 + 4’72 =902 ,10,
g — gyl = 92,10 +4,72 = 96,82 Ba XX.K

Yusukau Tpena rpadpuru 8.1.3-pacMaa KeJTUPHUIITaH.
[y TapUKa JMHAMUK KaTopJiap TEeHJEeHUHUSACUHHU
MOJIeJIJIAIITUPHUIIT MYMKHH.

8.1.4. MaBcyMH# Ba UMKJ/IMK TEOpaHUILLJIAPHU
MO/ e IJIallITUPULI

JuHamuk KamopHuHz addumug 8a MyJAbMUNJAUKAMuU8
Mmodeau. MaBcyMHMW €KUM LMK/JIWK TebOpaHUIIra 3ra OyJraH
JIMHAMUK KATOpJiap CTPYKTYPACHHU TaXJIWUJ KUJIMLITa OUp KaH4a
€H/I01IYBJIap MAaBXYy[,

JHIr cojJa €HAoWyB - Oy MaBCyYMUW KOMIIOHeHTaJsap
KAMMAaTUHU CUpPFAHYMK ypTaya yCyJd OuJaH xucobJaml Ba
JMHAMUK KATOPHUHT aAJIUTUB €KW MYJIbTUIJIMKATUB MOJEJUHHU
TY3HUIlIJJaH ubopar.

AV TUB MOJie1b KyUUJlarkd yMyMUM KYPUHHUIITA 3ra:

Y =T+S+E. (8.1.5)
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By Mogzenza [IMHaMUK KaTOPHUHT Xap O6up Aapaxkacu tpeHzn(T),
MaBcyMHuH(S) Ba Tacogqudui(E) KoMIOHEHTasap MUFUHAMCUAAH
TaALKWJI TONAaAU [eb KapaJsau.

MyJIbTUIIIMKAaTUB MOJeJib KyWUJaru yMyMUW KYPUHMUILITA
ara:

Y=T-S-E. (8.1.6)

By mMogzesbp JUHAMUK KAaTOPHUHI Xap OUp papakacu tpeHpn(T),
Macymum(S) Ba Ttacoauduii(E) KoMIOHEHTaNap KyNnauTMacuAaH
ubopar ne6 Kapasagu. Mkkana MozenaH OUPUHM TaHJALI
MAaCyMUW TEeOpPAaHUIIHUHT CTPYKTYPAaCMHU TaxJJUJ  KUJIMII
acocujla aMaJ/ira OLIMpPUJIaAu. Arap TeOpaHUII aMIJIMTyJacu
TaXMWHaAH y3rapmac 0yJsica, TypJiM LUKJ/AJAp y4yH MacyMHUH
KOMIIOHEHTa/JIlap KUWMaTJlapyd Vy3rapmMac OyJraH JUHAMHK
KaTOPHUHT aAJUTHUB MoOJeJd Ty3waaau. Arap MacyMu#
TeOpaHUII aMIIUTyJacu ycub €KM KaMahub O6opca, AUHAMHK
KaTOPHUHI Japa)kaCk MaBCyMHH KOMIIOHEHTAaHHW KuMMaTura
OOFfJIMK OY/IraH JUHAMUK KAaTOPHUHI MYJIbTUIIMKATUB MO/JIEJNH
TY3WJIaI}.

AAaUTUB Ba  MYJbTUIJIMKAaTUB  MOJeJ/JIAapHUA  TY3HII
JUHAMHUK KAaTOPHUHI Xap Oup Japakacu yyyH T, S Ba E
KOMMNHEHTaJJapHUHT KU MaTJapyuHU XUCOOJIallIra oJub Kesau.

MojesHY Ty3ulll )kapaéHU 6P Hevya 60CKUYIaH Ubopar:

1) 6epu/raH KATOPHU CUPFaHYUK ypTada yCyJl OUJiaH TeKCaall;

2) S - MaBCyMHM KOMIIOHEHTAHUHT KUUMAaTUHU XU COOJIalll;

3) KaTop TeHIJlaMacHJaH MaBCyMHUH KOMIIOHEHTa/JIapHU YHKApHUoO
Tallljlall Ba aAgauTuB Mofenjga (T+E) €kd MyJIbTUIIMKATUB
Mozenga (T-E) TekcaaHraH KAMMATJapHU TONUII;

4) (T+E) éxu (T-E) pmapakaJlapHA aHaJMTUK TeKCJall Ba XOCHJI
OyJiraH TpeHJ, TEHIJIaMacCUHU Ky/aaab T HUHI KUKWMaTJapUHHU
XHCOoOJIalll;

5) xocun 6yarad mogenga (T+E) éxku (T-E)HUHT KUMMaTJapUHU
XHCOoOJIalll;

6) MyTJIOK Ba HUCOWM XaTOJIMKJIAPHU XUCOOJIALLL.
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8.4 -mucos. JuHamuk KamopHuHz addumue ModeauHU
my3uul.

8.1.3-kajBasila KeJTUPUJITraH TYMaH axXxOJUCUHHUHI CYHTH
TYPT UUIJAQ HUCTEbMOJI KUJITAH D3JIEKTP 3IHEPrudacd XaXKMH
XaKUJaru MabayMoT/JapJaH ¢oWaanaHudé aaauTUB MOJeJb
TY3UIIHU KYPUO YUKAMHU3.

8.2-MucoJsgia /InHaMUK KaTOp JAaBPUUJIMIH 4ra TeHT OyJraH
MaBCYyMUU TeOpaHUIIra 3ra 3KaHJWUTHHU KYpraH 3JUK. DJIEKTP
SHEPTryUsl  HWCTEbMOJIU XAXMHU Ky3ru-Kulikd gaspga(l Ba IV
yopakJsap) 6axopru-é3ru(ll Ba IIl dJopaksap) maBpra HUcOaTaH
IOKOPH. KaTtopHuHT rpadpurugan(8.2-pacm) TeOpaHUII
aMIUIMUTyJlach TaXMHUHAH OUp XWJ/Jla SKAaHUHW aHUKJIAll MYMKHH.
By xosaT KaTopaa aAJAuTUB MoJesb OOpJUTHAaH JajiosaT
oepaau. KaTOpHUHI KOMIIOHEHTaJapUHU XucobJanMu3(8.1.8-
»KaJiBaJ).

1-Kagam. CupfaHYMK VypTadya yCyJu OWIAaH KATOPHHU
TeKCJanMu3. ByHUHT y4yH:

a) KATOPHUHI Xap TYpT 4opakjaru Jlapakajiapu
WUFUHAWMCUHU OUp JaBpra cypraH xoJijja Xuco6JilaiMHU3 Ba
WapTJAAd WWIJIUMK 3JIEKTP JHEPrus HCTEBMOJU XAKMHUHU
TONaMU3(>KaZjBaJIHUHI YYWHYM YCTYHUra OHUpP 4YOpaK MacTra
€3aMu3);

6) uUruHAMHU 4ra Oysub CHpPFAaHYUMK ypTadaHU
TonaMu3(>kaABasja TYpTUHYMA ycTyH). UlyHu Tabkuaaam
KepaKK{, XOCWJ OyJraH TeKCJaHTaH KhHUMaTJjap MaBCyMHUU
KOMIIOHEHTara ara 6yJiManay;

B) KeTMa-KeT KeJIraH MKKUTA CUPFAaHYMK ypTadajapjaH
ypTadacu (MapkKasJallTUPUJITaH ypTadya)HU TOMNUO XaKUKUAH
BaKTra MOC KeJITUpaMu3 (KaJBaJIHUHT OEIIUHYU YCTYHHU ).
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8.1.8-kaaBau

AnUTUB MoZies1la MAaBCYMUH KOMITOHEHTaJlapHU 6axoJalll

XHUCOO-KUTOOH

Yopak | dnektpaHep | TypT Typr | Mapkassa| MaBcymuu
pakam ruf yopa | 4Yopak - KOMITOHEHT
W. HUCTEBMOJIH, K oynuya | TApUJITaH aHU
t Yi OYMMU | CUpFOHY | CUpFaH4YM | OaxoJiall
ya UK, K ypTayda
KaMU | ypTaya
1 2 3 4 5 6
1 6,0 - - - -
2 4,4 24,4 6,10 - -
3 5,0 25,6 6,40 6,250 -1,250
4 9,0 26,0 6,50 6,450 2,550
5 7,2 27,0 6,75 6,625 0,575
6 4,8 28,0 7,00 6,875 -2,075
7 6,0 28,8 7,20 7,100 -1,100
8 10,0 29,6 7,40 7,300 2,700
9 8,0 30,0 7,50 7,450 0,550
10 5,6 31,0 7,75 7,625 -2,025
11 6,4 32,0 8,00 7,875 -1,475
12 11,0 33,0 8,25 8,125 2,875
13 9,0 33,6 8,40 8,325 0,675
14 6,6 33,4 8,35 8,375 -1,775
15 7,0 - - - -
16 10,8 - - - -
2-KaaaM. KaTopHUHI XaKUKWUW Japakajapd OujaH

MapKasJaUITUPUJITaH ypTadya opacugard ¢QapkKHU Xuco6.s1a6
MaBCyMHUH KOMIIOHEHTaJlapHU 6axoJiaMu3(kajBajjia 6-yCTYH).
YnaplaH MaBCyMHMM KOMIOHEHTA(S)JIapHUHT KWMMaTJapuHU
xydcobJamga ¢ougasaHaMu3. ByHUHT yuyH WWJ1ap 6yiuya Xap
OMp 4YopakK Yy4YyH ypTaya MaBcyMuU 6axo(S; )aapHu 8.1.8-
»kaaBasaaH oanb 8.1.9-kaaBaJira >KonJaalITUPaMHU3.

OfaTt/ia MaBCyMHU KOMIIOHEHTa/ U (aAAUTHB) MoJeJiap/a
yopakJjap O6yMh4ya MaBCyMHUH KOMIIOHEHTAJJAPHUHT HUFUHJIWCH
HOJITa TeHT OYJICMH Jeb oJiMHaAUu. Arapja Oy mapT 6akapuaMaca
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TY3aTHIL K03 PULIMEHTUHHU aHUKJ1ab MaBCyMHH
KOMIIOHEeHTaJsIapra Ty3aTHlJIap KUPUTUJIA[U. Y16y MOieJib Y4yH
MacyMHH KOMIIOHEHTaJap ypTadya O6axO0JIapUHUHT HUFUHIUCU
Kyhujarura TeHr(>kajaBaJzaa 2-KaTop):

0,6 -1,958-1,275+2,708 =0,075.

WuFMHAM HOJMTa TeHr G6YJAMaraHjurd ca6abju  Ty3aTHII
K03bPUILIMEHTUHHU XU CO0JIaMU3:
k=0,075/4=0,01875.
8.1.9-xxaaBan

Munnap 6¥iinda xap 6Up 4opak y4yH ypTaya MaBCyMUH 6axoJiap

KypcaTkudsap 120501 Yopak pakamy, i
I 1 [11 IV

1 - - -1,250 | 2,550
2 0,575 | -2,075 | -1,100 | 2,700
3 0,550 | -2,025 | -1,475 | 2,875
4 0,675 | -1,775 - -

[-4opak 6yrnun4a

»kaMu (6apya 1,800 -5,875 | -3,825 8.125

HMUJLIAp YUYH)

[-4OpaK y4yH

MacCyMHUM 0,600 -1,958 | -1,275 2,708

KOMITOHEHTaJIapHU

ypTada 6axocu(s,)

TysaTtuiaran

MaBCyMHUH 0,581 -1,977 | -1,294 2,690

KOMIIOHEHTa, S;

MaBcyMUM  KOMIOHEHTaJJApHUHI  4YopakJjap  OyWuua

Ty3aTWJITAH KWUMMaTJapUHUA ypTadya O0axo OWJIaH Ty3aTUII
k03dduneHTU (k) opacuaaru papkKHU XMco6/1ab TOaMu3, SbHU

S; =S, -k,
dbopmysia épaaMua Tonamus, o6y epaa, i= 1, 2, 3 ,4.
Tonuaran  KuUMaT/JapHUA  KajJBajra Kyuub, MaBCyMHUH

KOMIIOHEHTAJIJAPHUHT KUWMaTJapu HWUFUHAUCA HOJITA TEHT
OYJIUII IAPTUHU TEKIIUPUO KypaMuU3:
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[ynpaun
KWMNMaTJapyuHU 0JIaMU3:

3-KajaMm.
JlapakacuJaH

0,581-1,977 - 1,294 + 2,690 = 0.

KHJIHO, MaBCyMHH

BepI/IJ'Il"aH AUHAMHUK

MaCYMI/Iﬁ KOMIIOHEHTAaJIapHHUHT

KyWHJaru

[ - yopak: S1=0,581;
[ - 4yopak: S2=-1,979;
[II - yopak: S3=-1,294;
IV —4opak: S4=2,690.

KaTOPHUHT

KOMIIOHEHTAaJIap

xap Owup
TabCUPUHHU

YyhuKapub tauwiab, T+E = Y - S KuuMmaTsapudau tonamus(8.1.10-
»KaJlBaJIHUHT 4- ycTyHHU). YOy KAMMaTJAap Xap OUp AaBp Y4yH
TeHJIeH[US
KOMIIOHEHTaJIapJlaH ubopat 6yJaau.

XHCO00JIaHUO,

yJs1ap

dakaTt

XaTOJIMKHHU XK COoOJ1all

Ba

Tacogupuu

8.1.10 —xaaBaJ

T HUHT TeKCJaHTaH KMMMaTJIapUHU Ba aJJJUTUB Moesaa E

T+E= E=y:-

t Ve St —- T T+S (T+S) EZ2

1 2 3 4 5 6 7 8

1 6,0 0,581 | 0,419 | 5902 | 6,483 | -0,483 | 0,2333
2 4,4 -1,977 | 6,337 | 6,088 | 4,111 | 0,289 | 0,0835
3 5,0 -1,294 | 6,294 | 6,275 | 4,981 | 0,019 | 0,0004
4 9,0 2,690 | 6,310 | 6,461 | 9,151 | -0,151 | 0,0228
5 7,2 0,581 | 6,619 | 6,648 | 7,229 | -0,029 | 0,0008
6 4,8 -1,977 | 6,777 | 6,834 | 4,857 | -0,057 | 0,0032
7 6,0 -1,294 | 7,294 | 7,020 | 5,727 | 0,273 | 0,0745
8 10,0 2,690 | 7,310 | 7,207 | 9,896 | 0,104 | 0,0108
9 8,0 0,581 7,419 | 7,393 | 7,974 | 0,026 | 0,0007
10 5,6 -1977 | 7,577 | 7,580 | 5,603 | -0,030 | 0,0009
11 6,4 -1,294 | 7,694 | 7,766 | 6,472 | -0,072 | 0,0052
12 | 11,0 2,690| 8,310 | 7,952 | 10.642 | 0,358 | 0,1282
13 9,0 0,581| 8,419 | 8,139 | 8,720 | 0,280 | 0,0784
14 6,6 -1,977 | 8577 | 8,325 | 6,348 | 0,252 | 0,0635
15 7,0 -1,294 | 8,294 | 8,519 | 7,218 | -0,218 | 0,0475
16 | 10,8 2,690 | 8,110 | 8,698 | 11,388 | -0,588 | 0,3457
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4- KaaaMm. MogesHUHr T KOMIOHEHTACHHU aHUKJAWMU3.
BynuHr yuyH (T+E) KaTOpHM 4YM3MUKJAU TpeH[ €EpaamMujaa
aHAJIUTUK TeKCJaWMH3. AHAJIMTUK TEKCJAIIHUHI HaTWXaJlapu
KyWuJarujap/iaH ubopar:

TpeHp TeHIJIaMaCUHUHT 030/, XaJAH 5,715416
Perpeccus koadpdunyeHTH 0,186421
Perpeccusa KO3pPUIEHTUHUHT CTaHZapT XaTOCH
0,015188

R kBazpat 0,914971
KysaTtyBJsiap coHu 16

JPKUHJIMK Aapakacyh COHU 14

OJIMHraH HaTWXaJlapJaH KeJnb YUKUO, KyUuaard Yu3uKJI1

TpeH/ra ara 6yjamMu3:
T=5,715+0,186-t.

Ywmoby Tenrsnamara t = 1,2,..,16 KuMMaTJapHU KyHub, Xap OUp
BaKT y4yH THUHT aapaxasapu tonuaaau (8.1.10-xkapBanga 5-
ycTyH). TpeHp TeHrsamacu rpapuru 8.1.4-pacMga KeJTUPUJITAH.

5-Kajam. KaTopHUHr apgAuTUB MoOJeJ[a OJIMHTAaH
KAMMATJIApUHU TOINAaMU3. ByHUHTr y4yH T HUHI Japakajapura
MOC 4YopakKJjap Vy4yH MacyMHW KOMIIOHEHTaJapHU KYIIUO
yuKaMmu3 (T+SHuUHr kukmataapu 8.1.10-kagBasHUT 6-yCTyHHU[A
Ba 8.1.4-pacM/ia KeJITUMJITAH).

6-KagamM. AAJVUTUB MOJEJIHM KYypHUII yCyJUra acocaH

MOJIeJTHUHT XaTOJIAPUHU XUCOO1all
E=Y-(T+S5)
(8.1.8)
dopMysia acocupa amajira oumdpuaagu. by MyT/JI0K XaTOJIMK
o6ynan6, yHuUHr KuudMatu 8.1.10-kaiBaJlHUHT  7-yCTyHUJA
KeJTAPUJITAH.,

Perpeccus Mogesiv Kabu, TaHJaHTaH MOAEJHUHT CUPATUHHU
6axoJlall y4yH OJIMHTaH MYTJIOK XaTOJIMKJIAp KBaJpaTJiapu
WUFUHAUCHUAAH QOoWJaaHUII MYMKUH. YOy afJUTUB MOJEJb
Y4yH MYTJIOK XaTOJIMKJAp KBaApaTaapu HuruHAucH 1,10ra TeHr.
YHY KaTop Aapa)kaJJapuHUHT ypTada JapakacuJiaH 4YeTJIaHUIIU
KBaJpaTJapuHUHT WUUFUHAUMCHU(71,59)ra Hucbatu 1,5 dousgan
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Pernon axoiMCMHUHT
JIEKTP IHEPrusi HCTEbMOJIH

A -
]

|

KYNPOKHU TallKWa 3Taau, abHu: (1 - 1,10 / 71,59) - 100 =
1,536%.

llynpant Kuaub, aWTUII MYMKUHKH, afJUTUB MOJeJb
oxupru 16 4Yopakza 3JIeKTp 3Heprusd HCTebMOJIM XKapaéHUHU
MPolaJioBUM [AWHAMHUK KATOp AapakaJJapUHUHT y3TrapUIIUHU
98,5 pouns aHuKIMK 6unaH ndpogaiabd bepaau.

6-MuC0J1. Addumue modesb 6yliuva NPpozHO3.1aul.
dapa3 KwiaWauk, 8.4-MHCOJ MabJyMOTJAapd acocujia TyMaH
axOJIMCUHUHI KEUWHTM OWPHUHYU SPUM HUJJIMKAATU 3JIEKTP
SHEPTUSICKHHU HCTEbMOJU MUKAOPUHM MPOrHO3Jall Tasaab
vy JIAHA/U.

WUI\J\<
111,"‘

1924
|

(=

1 ) L I 1 | 1) T L} 1 Ll | Ll | 1 L) >
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 16 !
BakT, oiuiapaa
XaKUKWM JlapakaJiapy; TpPEeHJ;
(T+S)HUHT KUMMATH
8.1.4-pacm. TymaH aXx0JIMCUHUHT 3JIEKTP 3HEPTUACUHU
HUCTEebMOJIU
(kaTop fapakaJlapUHUHT, XaKUKHUUW, TEKCJIAHTaH Ba aAJUTHUB

MoJeJs/la OJIMHTaH KUMMaTJ/IapH)

Edui.

(8.1.5) MyHocabaTra acocaH aAJWTHUB MoJejJa JAUHAMHUK
KaTop JapakaJJapuHUHT Fy NpoOrHo3 KuUMMaTJAapu TpeHJ Ba
MaBCyM —&—MIIOHEHTa/JapHUl—8—UHU( ~~a~-H0O0paT. TymaH
aXOJIMCUHUHT OEelMHYU HHUJIHUHT OUPUHYU SPUM HMHJIUKAAru
3JIEKTP 3HEPTUSACHHU UCTHEMOJIM XAXKMU OEellIMHYM WUJHUHT | Ba
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Il yopaknapparu uUCTEBMOJI  KUJIMHIAH 3JIEKTP 3HEPTrUACU
xaxmuapu(F17 Ba Fig )JHUHT MoC paBuUlLAa UMFUHAUCUAH UOOPAT.
Tpenp, KOMITIOHEHTaJIJapUHHU aHUKJIaLL Y4yH TpeH[,
TeHIJIaMacuZaH ponJalaHaMu3:

T=5,715+0,186-t.
[IporHOo3 KWJIMHAETraH oOuJap Y4yH TpeHJ KyuuaaruaapjaH
nbopar:

T17=5,715+0,186-17 = 8,877;
T18=5,715+0,186-18 =9,063.

MaBcyMUM KOMIIOHEHTa/JapHUHT KuuMataapu: S1 =0,581(1-
4YOpak);
S2=-1,977(11-4opak) 3au.
[lyngan KAauo,
Fi17=T17 +51=8,877 + 0,581 = 9,458;
Fis =T1s8 + 52 =9,063 -1,977 = 7,086.

JJIeKTP 3HEPrusiHu Kejiacu(OelmrMHYM 4YOopaK) HWHUJIHHUHT
OMPUHYU IPUM UUJIJIMTU/IA UCTEBMOJI KUJIMHAAUTAH XQ)KMUHUHT
NPOTHO3 KNAMaTH

(9,458 + 7,086) = 16,544 MJIH. KBT. cOaTra TEHT 3KaH.

JIJMHaMUK KaTopJlap MyJIbTUIIJIMKaTUB MOJIEJIMHU Ty3HUI Ba
IOKOpU/Jla KeJTUpPWJIraH 6apya OOCKHWIApHU  Oakapull
Tajabaslapra oJiraH OWJMMJIApUHHA MyCTaxKamJall y4yH
MyCTaKuJ Ul cidaTUAa XaBoJia STUIAU.

8.2. IuHaMMK KAQTOPJIAPHUHT Y3apo 60FIaHUILIAPUHHA
0axOJIAIUHUHI y3Ura X0C XyCyCUATIapH

JIMHAMUK KaTopJsiap LakK/JuJa 6epurad y3rapyBYUJapHUHT
OOFfJIaHUIIJIADUHUM  cabab Ba  OKWUOATJApUHU  ypraHuUIl
3KOHOMETPHUK MOJe/IJIAlITUPUIIJA SHT MypaKKkab MacasaJjapaH
XucobsiaHaau. by Macanasapaa aHaHaBUM  KOpPPeJISIIUOH-
perpecCMoH  TaxJIUJA YCyJUIApUHU  KyJJlall  3KOHOMETPHUK
MOJleJUIAapHU TY3UII Ba yJApHU TaxJIWJ KWJIMII OOCKU4YJIapua

MyXUM OyJraH KaTOp MyaMMOJIapHU KeJTUPUO 4uKapagu. by
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MyaMMoJiap OMpPUHYU HaBOaTzAa 3KOHOMETPUK
MOJleJUIAIITUPHUILAA MabJyMOTJIap MaHOaacu OyJiIraH AUHAMUK
KaTOPJIApDHUHT XyCyCUSATU OWJaH OOFfJMUK., YOy OOOHUHT
aBBaJITM maparpadJiapuiaH MabJyMKH AUHAMHUK KAaTOPJIAPHUHT
Xap Oup Japaxacu y4dTa acOCUM KOMIIOHEeHTaJsap: TEeHJAeHL MU,
UKJUK (MaBCyMH#) Ba Tacogudpril KOMIOHEeHTaap/laH ubopar.
Ymby KOMMOOHEHTa/JJapHUHI  MaBxXyJ, OyJMIUM  JUHAMHUK
KaTOpJIapHUHT KOppeJIilhOH-perpeccuox Tax/JINJIU
HaTHXXaJlapura KaHJah Ta’bCUP 3TULIUHU Kypub YNKaAMU3.
ByHjal TaxJIMJIHUHT [aCTJIabKu OOCKUYM YpraHuJaéTraH
JAUHAMUK KATOpPJIAPHUHI TY3WJHMIIMHUA aHUKJAIIJAAaH HO0par.
Arap 6y 60cKku4/Jla JMHAMHUK KaTOpJap MaBCyMHUH €KH LIUKJIUK
TebpaHUILJIapra 3ra 0OyJsca, y XoJjJa y3apo OofJiaHUIIJIApHU
ypraHuim OyWrh4ya KeWWHTW TaJAKUKOTJIapHU OJIMO OopuIlJaH
OJIIMH JAWHAaMHUK KaTopJiap JapakajapujaH MaBCyMHH Ba
UKJUK KOMIIOHEHTaJIJapHM YHUKOpPUO Tauiall Kepak. YyHKH,
yJApHUHT JUHAMHUK KaTopJiapAa MaBxKy/[ OYJWIIH, arap UKKaJja
KaTop OMpJEeK TAaKpOpJIaHYyBYMU LMKJIMUK TeOpaHMIIra ara oOyJica
KaTOpPJIAPHUHT OOFJIAaHUII Ky4Yd XaKUKUM KYpPCATKUYJIAPUHUHT
KAWMaTJapUHU KyTapuJUIIUra OoJIM0 KeJsaAu, arap MaBCYMHUU
€KUM IUKJHUK TeOpaHUILJIap pakaT KaTopJapJaH Oupuaa o6yJica
€KUM KaTopJiapJa TeOpaHMUILLIAp AWHAMHUKJIMUCM TypJuda 6yJca,
KYpCaTKUYJIADHUHT KUMMAaTJIapUHA KaMaWMIIUra 0J1Mb KeJau.

JIuHaMUK KaTopJap JlapakaJlapuzaH MacyMuH
KOMIIOHEHTAJIJaADHA 4YMKApPUO TalIallHU addumus 8a
MyJAbmunAuKkamue modeanap Kypuil ycyanapuaaH ¢oungasaHraH
X0JJa  aMaJjira  OoWupuil  MyMKUH. CoAJa/siMK  y4yH

OOFJIAaHMLJIADHU  TaxJIUWJ  KWJIMII  YCYJJIAPUHU  EpUTULIA
ypraHujaéTraH JAWHAMUK KaTopJapJa JaBpuUi TeOpaHUIILIAP
MaBXXy/, 3Mac Aeb KapaiMmus. Papas3 Kuaaauk, X Ba Y KaTopJaapu
opacuJard OOFJaHMII YpraHWJIAEéTraH OyJICHUH. DBofJaHUIIHU
MUKJIOPUHN KUXATAAH TaBCcUJAll YYYH YM3UKJAA KOppeJsus
ko3bPuLMeHTHJaH QoujasaHaMu3. Arap JAUWHAMHK KaTopJap
TeHJeHLMsAra a3ra 6Oyjaca Koppeasandss Ko3QPUIIMEeHTUHUHT
MYTJIOK KWHAMaTH OKopu Oyaaau(X Ba YV KaToOpJIapHUHT
TeHJIEHI[USIJIapu yCTMa-yCT TyllIca Koppeasnydsa Ko3dPUIUeHTHU
MycbOaT, KapaMa-Kaplld HWyHaauiga Oysca MaHPUU OyJaju).
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JlekyH OYHJAH X HUHT y3rapuilu cababJiv y XaM y3rapasanTy(EKu
TEeCKapUCH) JieTaH XyJiocara KeJIMll Kepak 3Mac.

Koppensanusa koadPUILMEeHTUHUHT I0OKOPHU OYIUIIU Oy X Ba Y
JIJAPHUHT BaKTra OOFJMKJWUTY €KW TEHJEHIUS MaBXYIJIUTUHUHT
HaTwKacugup. llly 6unan 6upra cabab-oKubaT opKaiu 6Up-o6upu
OWaH yMyMaH OOfJlaHMaraH KaTopJiap OUp XWJ €KW KapaMma-
Kaplld TeHJeHUMusAra sra OyJMIIJIApu XaM MYMKHH. Macasas,
OJIMA YKyB IOPTH OWUTHUPYBYWJIAPDM COHHM OWJIAaH JaM OJIMLI
MacCKaHJIap¥ COHH ypTacuAard OOFJaHUIIHUHT KOppessus
K03QPULIMEHTU MabjayM OUp AaBp ydyyH 0,8 OysraH OYJICHH.
Tabuuiiku Oy XoJslaT JaM OJIMII MacCKaHJAapUHUHT COHUHU
KyNaWuIIAd OJIMK YKYB IOPTA OUTHPYBYUJAPHUHI COHUHHU
OPTHUIIMHU éKU OUTUPYBYUJIAPHUHT COHUHHU OPTHUILM JaM OJIULI
MacCKaHJlapura TaJJabHUHT OPTHUIIMIa 0JIM0O KeJIMaruay, ajabaTTa.

VprauunaérraH KaTopsJap YpTacugard cab6a6-oKu6aT
OOFJIMKJIUTUHA TaBCUQPJIOBYU KOppesasauus Ko3PpPUIHUEHTUHU
OJIUII Y4YYH, Xap 6Up KaTopJa TEHAEeHIIMS MaBXyAJUTUJaH KeJuo
YUKaAWUraH “6JIFOH Koppeasuus’JaH KyTWJ/UII Kepak. ByHUHT
Y4YH TeHJAEHUUSJapHU HYKOTHUII YCYJJIAPUHUHT OUpUAAH
dborpgananunaagu. ®apas KUJIaWIuMK, UKKMTA X: Ba V: JUHAMUK
KaTopJjlap y4YyH KyMUJaru KypUHUIIJAru XyQpT perpeccus
TEHIJIaMacCU Ty3UJITaH OYJICHH:

y,=a+b-x +¢ (8.2.1)

Y6y xap 6up AUHAMHUK KaTop/Jla TEHAEHLUUSIHUHT GOpJIUTH
MO/IEJITHUHT OOFJIMK OYJIraH y: Y3rapyB4YM Ba OOFJIMK OyJIMaraH X:
y3rapyBuuJjapra Moziesjia 6eBoCUTa ’bTUOOPra OJIMHMaraH BaKT
OMUJIM TabCUP 3TAETTAHJUTUHU OWUAJUPAAU. BaKT OMUJIIMHUHT

TabCUPU KOPHUK Ba yTraH BaKT MOOOUHHUJATU &; KOJAUKJAP

KU MaTaapu opacujaru KOppeJsiliMoH OOoFJIaHMIIAA
ndoasaHaIu. Bynan OOFJIaHUIILIAP “kos10uKkaapdazu
asmokoppeasayus” 1enuuiaiu.

Kongukgaru aBTokoppenasanuss 6y IKKYHuUHr acocui
mapTJapuaaH OUpU OyJiraH, perpeccusi TEHIJIaMacuAa XOCHJI
oysaauraH KOJIIUKHUHT TacoAUPUUIUTH IIapTUHUHT
Oy3UIHIIUAKMDP. By MyaMMoHM euuil WyJapujiaH 6MpU MOjesb
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napaMeTpJiapuHu 6axoJamga ymyMmiaamrad JKKYHu Kyananigan
nbopar.

8.2.1. TeHAEeHUUAHU UYKOTHIU YCYJLJIapHU

TengeHMAIapHM HWYKOTUIIHUHT 0apya YCYJJIApUHUHT
MOXUATHU- BaKT OMWJIMHHM KATOp Japakajlapura TabCUPUHHU
MYKOTHIL €KW YHU Oeiruiab Kyuuuaad uoopar.

TendeHyusinapHu UyKomuw yCyAAapuHU UKKU 2ypyxea 6y aull
MYMKUH:

- OepuJsiraH KaTop JapakaJapuHU TeHJeHIydAra sra OyJjimaras
SHTHM y3rapyBuMJiapra V3rapTUpMII yCyJUIapH. Y3rapTUpHJITaH
y3rapyBYMJiap ypraHWJa€TraH JAWUHAMHMK KaTopJapZa y3apo
OOFfJIaHULJIAPHU Tax/ W Kyuaulja ¢organanuaanu. by ycyanap
épaamMuja Xap oup AMHaMUK KatopAa T TpeHJ KOMIOHEeHTasJlapu
6eBOCMTa WYKOTWJIA[HU. YIIOYy Typyxra HMKKHA YCyJ: KeTMa-KeT
allipMaJsiap Ba TpPeH/J/IaH YeTJaHULI KUPAAY;

- BAaKT OMMJIMHM MOJIEJIHUHT OOFJHUK Ba OOFJMK OyJMaraH
y3rapyBuUWJapyUra TabCUPUHU axpaTraH XoJja OepuJraH
KaTOpJIApPHUHT y3apo OOFfJIaHUIIMHW VPpraHUIlIra acocjJaHraH
ycyaaap. Y3 HaB6aTHga 6y ycysJl JMHAMUK KaTOpPJApHUHT
perpeccusi MoJeJudra BaKT OMWJMHHA KUPUTHUII YCYJH XaM
Jeruaaau.

IOkopuaa KeJITUPUJITaH yCyJIJIapHU KyJIJIAUIHUHT
ad3a/JJIMKIapyU Ba KAMUYMJIMKJIAPUHU KYPUO YHNKAMMU3.

TpeHasaH YyeT/IAHULI YCYJIA

Ukku x: Ba y: AMHAMUK KaTtopJapjaa T -TpeHJ Ba €& -
Tacogu(PpUHA KOMIOHEHTaJsap 60p OyJiICHH. YIIOYy KaTOpJIapHUHT
xap OupMJla aHAJMTUK TEKCJALIHU aMaJlira OIIMPHUII TPEeH.
TeHIJIaMaJJaApUHUHT MOC MapaMeTpJlapyHUM Ba TpeHJ ] OyHuya
XUcoOJIaHraH X, Ba Y JIapHUHT JapakaJlapuHU  aHHUKJIAMI

MMKOHUHM 6epagu. By xucob6saml HaTHXKaJapuHUA Xap OUp
KaTOpHUHT T -TpeH/i KOMIOHEHTaJapuHU 6axoJall Y4yH Kaby.Ji
Kusica 6ynagu. UIyHUHr y4YyH TeHJEHUUSHW TabCUPUHU
JlapakaJlJapHUHT  OepuJiraH  KuUWMaTJapuJaH XuCOOJIaHTaH
KAMMaTJapuHU aupuil HWYyJu OWIaH HUYKOTUII MYMKHUH. YOy
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amaJ/ulap MOJIeJIJHUHI Xap Oup [AWHAMUK KaToOpu Y4yH
b6akapusiaau. KaTopsapHUHT y3apo OOFJMKJUTHUHT KEWHHIHU
Tax/JIWJIM O6epuJiraH AapakaJapHU KyJijiab amac, 6ankud X, — X, Ba

Y. — Y, TpeHAAaH OFMULIAPHU KyJularaH (Xocus 6yJras
KaTopJap/a TpeH/J 6y/iMaraH) xoJiJja aMmaJjira olupuaaau.

8.7-mMucoJ1. fKyHUll ucmewsMo/12a Xapaxcamaap 6UaaH Hamu
dapomadHUuHez y3apo 60FAAHUWUHU AHUKAAU.

fAKyHHI uWcTebMoJra xapakaTJiapJaH TallKapu >KaMu
JlapoMajJi Xakyjgaru 8 HWWIJIMK MabJyMmoTJjap (apTad My
oupJsiMruaa) 6epuiaran 6ysacuH (8.2.1-xaaBaJ). 2Kamu gapomaj- x:
Ba SIKYHUM MUCTeBbMOJITA Xapa)kaTJap - y: AAHAMHUK KaTopJapu
opacuaaru O6OfJIaHMII 3WYJUTA Ba Ky4MHMU TaBcuUdJall Tasiab
3TUJIA[MY.

8.2.1-kazBaJ
AKyHUU uCcTebMOJITa XapaXkaTJiap Ba »KaMHU JlapoMa/i(1apTJiy II.
0.)
Huitap 1 2 3 4 5 6 7 8
AxyHum
HUCTEbMOJITA
xapaxarJap, ye | 7 38 3 10 11 12 14 16
Kamu
JlapoMa/f, Xt 10 12 11 12 14 | 15 17 | 20

Bepusiran MabJayMoT/Jap acocuja amalira OLIUPUJITaH
KOppeJsliMOH-PETPECCUOH TaXJ/IWJ HaTHXKACUAA KyWHJaruJapHU
0JIaMHU3:

perpeccus TeHrJlamacu Y, =-2,05+0,92-x,,
Koppeasuusa KoapPUuiueHTH r, = 0,982,
KoBapualnus Ko3pPUIMEeHTH r2 =0,965.

8.7-Mucosila SKYHUHA MCTEBbMOJITA XapakaTJap KaTopu
OyrMu4a OWPUHYMA TAPTUOJIM aBTOKoppeasuusa r’ =0976 >au.
Xyanyd IWyHAAW >KaMW JapoMaji, JWHAMHUK KaTopu Oyuudya
OMPUHYY TApPTUOJM aBTOKOPPEJSIUSIHU XyUcobJsacak r,* = 0,880 HU
onaMu3. KypuHuUO TypuOJUKU HATHXKA allHAH OUp XWJ 3Mac.
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ByH/ziaH Kesinb 4YMKuO, Xap OMp KaTop/a YU3UKJIU KA YU3UKJIUTA
SKWH OyJraH TpeHJ, OOpJWUIWHHW 3bTHUOOpPra o0JiMO, OJIMHTAH
HaTWXaZla COXTa KOppesdnys MaBxKyh nAe0 TaxMHUH KUJIULI
MYMKHH. YHHM OJIUO TallJall y4YyH TPeHAJaH YeTJaHUIl Oyihrdya
TEHJEHLUAHU WYKOTULI YCYJHWH KyJUIauMHu3. Xap OUp KaTop
OyHWH4a YU3UKJIM TPEHAJApHU XUCOO-KMTOOW HaTUXaJsapu 8.2.2-
»KaZBas1Jla KeJITUPHUJITAH.

8.2.2-kazBan
AKyHUH UCcTebMOJITa XapaXkaT/ap Ba )KaMH JapoMajiap YU3UKJIU
TPEeHIJIAPUHUHT NMapaMeTpJiapyd XMCO0-KUTOOWHWHT HaTUXKaJIapU

KypcaTkudsap AxyHuu ucrewmosira | HKamu gapomaz
XapaxkaTJiap

0307 Xa/i(KOHCTAHTa) 5,071428 8,035714
Perpeccus 1,261904 1,297619
KO3 PULIMEHTH
Perpeccusa 0.101946 0,179889
KO3)PUIIMEHTUHHUHT 0,962315 0,896611
CTAHJAPT XATOJIUTH 8 8
R-kBagpar 6 6
KysatyBJiap cOHU
IPKUHJIUK Japa)kacu
COHH

§,=507+126-t Ba & =804+13-t TpeHjIapjaH Y, Ba X

JJADHUHT XHUCOOJIaHTaH KUMMaTJapuMHU xamza Y, — Y, Ba X — X

TpeHJJiap/JaH YeTJIaHUILJIapHU aHUKJAauMu3(8.2.3-xaBaJi).

8.2.3-kaaBaJ
AKyHUM UcTebMOJITa XapaXkaT/ap Ba »KaMu JapoMa/l JUHAMUK

KaTOpJlapX Y9YH TpEeHA KOMIIOHEHTAJIAPH Bad XaTOJIAP

t, BaKT Yi X, Y, X, Yo — ¥, X, — X,
1 7 10 6,33 9,34 0,67 0,66
2 8 12 7,59 10,64 0,41 1,36
3 8 11 8,85 11,94 -0,85 -0,94
4 10 12 10,11 13,24 -0,11 -1,24
5 11 14 11,37 14,54 -0,37 -0,54
6 12 15 12,63 15,84 -0,63 -0,84
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7 14 17 13,89 17,14 0,11 -0,14

8 16 20 15,15 18,44 0,85 1,56

XycobJiaHTaH, TpeHJJaH YeTJaHUIJIAapHA aBTOKOpPpesus
oynudya TeKIUpUO Kypamu3d. TpeHAJaH dYeTJaHUII OYMHUYa
OMpPUHYMA TapTUOJMA  aBTOKOppeJslus  KOo3QpPUIHEHTIApH
KyHuJarujaapra TeHr:

™ =0,254, r» =0129,

JleMak, XOCWJ OyJraH TpeHAJAH 4YeTJaHUIIl JUHAMHUK
KaTOpJapuHU OepuJraH SIKYHUM HCTEbMOJITa XapaxkaTjap Ba
KaMM JlapoMajJ, AWHAMHUK KATOpPJIADUHUHT OOFJIAaHUII KYy4YHWHHU
MUKJIOPUK JKUXATAAH TaBcudJall y4yH KyJJiall MYyMKHH,
TpeHanaH dYeTJiaHUII OyWuda Koppeasnuss Ko3(pPUIUEeHTH
Ny = 0,860 ra TeHr (6y KMMMaTHU OepUJIraH KaTop Japakajaapu

oyirya Koppeaauusa  KoapdunueHTH r,, =0982  OuIaH

TaKKOCJIaHT). By 3ca SIKyHMM HCTebMoOJITa Xapa)kaTJjap OujaH
»KaMW JapoMaj, ypTacujaru OOFJaHHUII TYFPU Ba IOKOpPH
JlapaXkaZia 3KaHJUTUHU KypcaTau.

TpenanaH deTJlaHUII pPErpeccCMOH MOJEJWHU KypHUII
HaTWXKaJlapu KyHWuaarujapaad ubopar:

0301 Xa/i(KOHCTaHTa) 0,017313
Perpeccus koadpdupeHTH 0,487553
Perpeccus koadbUIIUEHTUHUHT

CTAHJAPT XaTOJIUTH 0,117946
R-kBagpart 0,740116
Ky3saTyBJiBp COHU 8
IPKUHJIUK Japa)acu COHU 6

Yumiby MoaeslHW MPOrHo3Jall Macajachd y4YyH KyJiaall
MYMKWH. ByHUHr y4yyH X, OMWJ  OEJTMHUHT  TPEH/]
KUHAMaTJIapuHU aHUKJaHWIAJUM Ba OepujaraH KuWMaTJlapHHU
O6upop ycya 6uJaH TpeHAJAaH TaXxMHH KUJMHAETTAaH YeTJaHMII
KUIMaTH 0axo/aHaAW. Y3 HaB6aTHUAA TpeH[ TeHrJaMacHAaH

A

HaTIKaBUH  6Gearn y4yH X(HUHT TpeHA KuilMaTiapu
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aHUKJIAHWJIaAW, TPEHAJAH YEeTJIaHUILI perpeccuss TeHrJiaMacu/JaH

Y, — ¥, YeTJIaHUII KUMMAaTHUHY aHUKJIaHWIaAU. CYHIpa Kyuuaru
Yo=Y + (Y = o)

dbopmysiafjaH y: HUHI  HYKTaJard XakKdKUU  KUMMaTU

aHUKJIAaHUJIAU.

KeTma-KeT adupmMaJjiap ycyJ/iu

Kyn xoJsuapa TeHAEHLHWSJIApDHA HYKOTUII MaKcaauga
JAUHAMHK KATOpJAapHU aHaJIMTUK TeKCJall YpPHUra COAJapOoK,
OyJIraH ycyJi - KeTMa-KeT aiupmMaJiap yCcyJu KyJJIaHUJIau.

Arap [AWMHaAaMMK KaTop aHUK HdoAasaHraH YHU3UKJIU
TeHJIeHI[UsITa sra OyJica, y XxoJjaa OepwiraH KaTop
JlapakaJlapvHU 3aHXKUPCUMOH MYTJIOK, KyIIMM4a ycuill (OUpHUHYH
TApPTHUOJIM alMpMa) OUJIaH aJIMAlITUPUO TeHAEHIUSHU NYKOTUII
MYMKHH.

Yi = yt + & (822)
OyJICcUH, Oy epAa &,- TacoAUPHUHN XaTOJHUK.
Jyo=a+b-t (8.2.3)

Y xonna
A=Y, - Y,y =a+b-t+g -(a+b-(t-)+e,)=b+ (g —&)
(8.2.4)

By epna b - BakTra 60f/JUK OyJsiMaraH kKoapduuueHT. Kyuau
TeHJIEHI[UsI MaBXKy/[l OyJraHja &, -KOJAUK eTapJaudya KUYUK 0110
y Tacoaudui xycycusAtra ara. IyHUHr y4yH KaTop
JlapakaJlJapUHUHT OMPHUHYM TapTUOJMW auupMmacu A, y3rapyBuu
BaKTra OOfJIMK 3Mac, VyJapJaH KeWUMHIH Tax/JIuiapaa
dolgasaHUIIl MyYMKHH.

Arap JUMHAMMK KaTOp MKKWHYM TapTUOJM mapaboJia
IIaKJIWAAryu TEHJeHIMsAra ara 06yJica, y X0/14a YHU UYKOTHII YUyYH
KaTOPHUHI Oepuw/raH JapakaJapuHU MKKHHYU TapTHOJIU
anpMara aJMallTUPHUII MyYMKHH.

(8.2.2) MyHOCabaT ypHHJIHU OYJIHO,
J,=a+b -t+b, -t
(8.2.5)
o6yJscuH. Y xos11a
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A=Y, —Y, ,=a+b -t+b, -t?+g —(@+b -t-D+b,-(t-1)°+¢_,)=
=b -b,+2-b, -t+ (g — &)
(8.2.6)
Ymoby MyHocabaTaH KypUHHUO TYypUOAWKA OUPUHYHU

TapTU6aM akiupma A, BakT oMuaM(t)ra 6eBocuTa GOFJIUK Ba Y

TeHJleHIYsTa 3ra.
WKKWHYU TapTUOJIM alpPMaHU aHUKJ/IaUuMU3:
A>=A,—A_,=b -b,+2:-b, - t+ (g —¢,)—
—(b,=b, +2:b, - (t -1 + (&, —&,)) =
=2-b+(e,-2-¢,,+¢&.,)
(8.2.7)
KypuHu6 Typub UKy, A} UKKMHYM aliMpMa TEeH/eHIMAra ara

3Mac, IIYHUHT Y4yH OepuJirad Japakajap/ia UKKUHYA TapTUOJIU
TPEHAHUHI MaBXyJ OyJraHja yJapHHU KeJrycu TaxJuaapja
KyJJalm  MyMKWH. Arap [AWHaMMK KaTop  TeHJEeHIUSICU
S5KCIMIOHEHIMA/Ib €KUM Japakajid TPeHJra MOC KeJca KeTMa-KeT
alMpMaJsiap yCyJIMHM KaTOPHUHI OepuJ/raH Japakajgapura smac
OaJIKU yJIapHUHT JiorapudMapura KyJjiau MabKyJI.

8.8-Mucos1.  AKkyHull ucmewsmo/ica XapaxcamjaapHu Hcamu
dapomadza 60FAUKAUSUHU GUPUHYU aliupMa 6yiiu4a ypeaHuul.

8.2.1-kagBasnja KeJITUPUJITAH AKYHUU UCTebMOJITa
xapaxatJsap(y:) Ba »KaMu Japoma/(Xt) 6yhru4da MabJyMOTJIapUra
Mypo’KaaT KuWJaMu3. Y10y KaTopJap opacujaru OOFJIaHUIIHHU
OMpPUHYM auupMa OyHWHMYa TaxJua Kuiaub kypamus (8.2.4-
»KaZiBaJ).

8.2.4-xaaBa

t Ve Xt Ay A X

1 7 10 - -

2 8 12 1 2

3 8 11 0 -1

4 10 12 2 1

5 11 14 1 2

6 12 15 1 1

7 14 17 2 2

8 16 20 2 3
BupuHYM TapTUOJM aBTOKOppeasnysa Ko3pPUIUEeHTHU -0,109

-0,156
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JlMHaMUK KaTopJiap OMPUHYU TApTUOJIM alKMpPMaJIapUHUHT
aBTOKOppeJALUACUHHA TEeKIIUPUILI HaTWXaJlapu 8.2.4-
’)KaJIBQJIHUHT OXUPIrH KAaTOpHUJAA KeJTHUPWU/IraH. XOCUJ OyJraH
KaTopJsapJa aBTOKOppeasUs OyJIMaraHJura cababsu yJapHU
Oepu/raH MabJyMOTJIAp ypHUra  SAKYHHUM  HCTEBMOJITA
xapakaTJap OWJIaH »KaMU JlapoMaJ, opacufard OOFJIaHUIIHU
ypraHvll y4yH KyJ/ulahMu3. KaTopJlapHUHT OUPUHYM TApTUOJIU

auMpMa 6ynu4a Koppeadauusa Ko3pPUIueHTH r,,, , =0717ra TEHT,

By aca 8.7-Mucosja 6epuirad sKyHUM UCTEBbMOJITA XapaXkaTJiap
OWJIaH XKaMU JapoMa/Jl opacuza TyJa TyFpu OOFJIaHUII MaBXKY/,
JleraH XyJIOCAaH! TacAUKJIanuIu.

AKyHHH WCcTebMoOJIra XapakaTJApHU KaMH JapoMazjra
OOFJIAaHUIIWMHWA OWPHUHYM TaApTUOJJM aluvpMa OyHMHYa TY3WUJITaH
perpeccus TeHIJIaMacUu KyHMUAaru HaTuaJjiapra oJin0 KeJu:

030/ xan(kKoHCTaHTA) 0,676471
Perpeccus koadpdunpeHTH 0,426471
Perpeccus koadpdunpeHTH

CTAH/JAPT XaTOJIUTH 0,184967
R- kBazpat 0,5152219
KysaTyBJsiap coHu 7
JPKUHJIMK Aapakacu 5

Illyngaki  KWaub, perpeccusi TeHIJIaMacu  KyWuJaru
KYpUHHUIITA 3Tra OyIaau:

A,y =0,68+0,43-A,x; R?*=0515.

By perpeccusi TeHrsiamacu Kyuyjaruya U30xJIaHa/U:
JApOMaJJHUHTI Kyumyumya ycumd 1 mys OupJsurura y3raprasja
MCTEe'bMOJIHM KyIIMMYa yCUIIM ypTada Iy TOMOHra Kapa6 0,43
nyJ1 OUpJIMrUra y3rapaju.

KeTMa-keT anupMajiap ycyJaud OAAWK YyCyJ OYJHIINA OWUIaH
Oupra MKKMTA KaM4yWJMUKKa 3ra. BupunuudaH, yuiby yCyJaHH
KyJIJIalllla perpeccusi TeHrJIaMaCHMHU Ty3UII Y4yH  acoc
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OysafuraH KysaTyBJlap COHM HKKWATara Kamasggud Ba Y3
HaBOaTH/Ja 3PKUHJIMUK JapaxkacuJa XaM HYKOTHII 03 Oepaji.
HUKkuH4uOdaH, JUHAMHUK KATOPJIAPHUHI OepuW/IraH Japakajaapu
YpHUrA YJAPHUHT KyllUMYya VY3TapULIJIAPUHU KyJJIAHUIULIU
OepuJiraH Ma’bJIYMOTJAPHU UYKOTUJIMIIUTA OJIMO KeJaJH.

Perpeccust Mogesimra BAaKT OMUJIMHUA KUPUTHIL

KoppensnuoH-perpeccuod Taxjujaja KaHAAWJUP OMMJIHU
HaTWKara Ba MoJleJira KHUPUTWJTAaH OOLIKa OMUJIapra
TabCUPUHHU XHCOOTa OJIUII UMKOHHUATH 0YJica, yHUHT TabCUPUHU
HYKOTUII MYMKWUH. By ycyJs, BaKT OMWUJIWHM OOFJHK OyiMaraH
oMMJ cudaTua MoJeJra KUPUTHUIL OpPKaJU TeHJEHIUSIHHU
XYCOoOra oJIMII MYMKHUH OYJIraH xoJ/ulapAa AWHAMHUK KaTOpJIapHU
TaxJIWJ KAJIULIJA KEHT KyJJIaHUJIau.

BaKT oMuJIM KUPUTUJITAH YLIOY

Yy, =a+b -x +b, -t+g
(8.2.8)
MoJiesib WIYHJAAW MoJeJulap Typyxyura Tervuuid. byHaau
MozesiapAa OOFJIMK OyJiMaraH y3rapyB4YWJiap COHU OWUTTaJZlaH
KyN OyJIMIIA MyMKHWH. ByH/jaH TalikKapy, 6ysiap 60fJIUK OyiMaraH
y3rapyBUYMJIADHUHT Ha ¢aKaT KOpUHM KuUHWMaTJapu, yTraH
JlaBpJlard KMUMaTJIapyu XaMJa HAaTHKaBUW y3TapyBUMHHUHI XaM
yTraH JlaBpJard KuMMaTaapyu 6NN MyMKHH.

ByHiall MoJie/IJIapHUHT “TpeHJJaH 4YeTJIaHWIIX Ba ‘KeTMa-
KeT auMpMasiap’ ycCyJulapura HucbaTaH ad3a/IMKJaapy LyH/IaH
Mb0paTKy, yjap 6epuiraH MabJyMOTJIApHU OapyacMHU xXUcoobra
OJIMII UMKOHWHU OepaZii, YyHKHU y: Ba X¢ JJApDHUHI KUHWMAaTJapH
Oepuyran AWHAMHUK KaTopJap JapakaJJapyuHU TalIKWJ 3Ta/H.
ByHjaH Talmikapu MoJie/ib Ky3aTyBJlap COHMHUA KaMalrIIKra oJiuo
KeJyBUM “KeTMa-KeT auhpmanap’ yCyJd OuJaH Ty3W/IraH
MogzenZaH ¢apK KWIWO, y ypraHuWJaéTraH JaBpjaru Oapya
MabJyMOTJAAp OyWH4Ya Ty3uJdaAd. BakKT OMMJIM KUPUTUJITAH
MOJIeJIHUHT a Ba b napameTtpsapyu IKKY 6usan aHUK/JaHUIAAM.
[lapameTpsiapHu Xuco6Jialll Ba TaxJWJI KUJIMIIHU KyHWUJaru
MM COJIJIa KYypUO YUKAMMU3.

8.9-mucos1. Bakm omusauHu kupumuuw Uyau 6uaaH pezpeccus
MOOeJUHU My3Uuul.
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8.2.1-kafBas MabJyMOTJIapXd acoCHJa IKYHUM HCTEBbMOJITA
XapakaTJIapHU KaMHU AapoMaJ, X: Ba BAKT OMUJIUTA OOFJIaHUILIMHY
MPOoaaT0BUM perpeccus TeHrJ1aMaCuHU Ty3aMHu3.

(8.2.8) perpeccusi  TeHIJlaMacd  IapaMeTpJapUHUHT
KUKMMaTJapuHU XycobJuam yuyH oaaun JKKY nan pongananamus.

Hopmau TeHryiamasiap cuctTeMacu Kyuuaaru KYpyuHULIra ara:

n-a+b, - Y x +b,- D t=>1y,
a- > X +b D X b, DX =) X Y,
a- Y t+b Y tx +b, Y xi =Dty
(8.2.9)

Bepuiiran MabJayMOTJIap acocHZa Kepak/JU KUMMaTJapHU
xrco6s1a6 (8.2.9)ra Kyncak Kynygarura ara 6yjaaMus:

8-a+111-b, +36-b, =86,
111a +1619 -b, +554 -b, = 1266,
36-a+554-b, +204 -b, =440

TeHnrnamanap cucremMacuHu a, b1, b2 1apra HUcO6aTaH e4yuo, a
=1,15; b1=0,49; b2=0,63 napHu osiamus. HKopuzaruaapjaH
KeJnb YUKUO, perpeccusi TeHIJlaMacu Kyuujaru KypuHUIIra ara
oynagu:

Y, =115+0,49 %, +0,63 -t +¢,.

TeHrsiaMaHUHrT  mapaMeTpJapd  Kydujaruda  Tax/IdJl
KuianHagu. b1=0,49 napameTp kamMu gapomaj, 1 mys 6upJvrura
OpTraHia SKYHUMM  MCTebMOJIIA  XapakaTJjap, y3rapmac
TEeHJEeHLIM MaBxXyJ, OyuaraHza, yprada 0,49 nyn oOupJaurura
OPTUIIUHU TaBcUPangu. b2=0,63 napaMeTp, KaMu JapoMaJaaH
TallKapy, 6apya OMUJIJIADHU IKYHUM UCTEBMOJI YYYH KUJWHTAaH
Xapa)kaTJiapra TabCUPHW YHH ypTadya MUJJIMK MYTJIOK YCUIIHWHH
0,63 nyJ1 6UpJIUTrUra TeEHT OVJIUIIUHY OUJAAUPA/IH.
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8.3. IMHaAMHK KaTOpJIApHU KOMIIBIOTEP AACTypJiapu
épaaMua Mo/ e /UIallTUPULI

4-mucon. Oxupru Oewl HWWAJA MaMJaKaTra TYpPHUCTJap

OKUMU XaKuJarv MUJIJIADHUHT yopakJapu oyrunya
Ma'bJIyMOTJIapH OEpPUJITAH.
Huanap 1-yopak | 2-yopak | 3-4opak | 4-4yopak
2014 385837 475343 527363 473418
2015 403996 494878 532033 486807
2016 459803 490901 551753 524578
2017 504970 620804 762304 801996
2018 972264 | 1349369 | 1593844 | 1430742

Tonmupuk: komnbioTepaa MS Exel nactypuil maxcynaujaH
dorganaHuo:

1) CupraH4UK ypTadya OUJIaH KaTOPHU TEKCJIAHT.

2) MaBcyMuM KOMIIOHEHTAJIAPHU 6aX0JIaHT.

3) bepuaran JAVHAMUK KaTopJaH MaBCyMUH
KOMIIOHEHTaJIJapHA 4YWUKApub Tauwiab TpeH[J TeHIJlaMacu-
aiAUTUB MOJIeJIHU TY3UHT Ba MOJI€/THUHT XaTOJIUTMHU 0aX0JIaHT.

4) bepuaraH JAUHAMMK KaTOPHU XAaKWKWH Japakajaapy,
TEeKCJaHraH  Japaxajiapy, aAJUTUB  MoOJeJJaH  OJIMHTaH
JlapakaJlapyvHU rpaduK/ia TaCBUPJIAHT.

5) AAAMTUB MOJieJib acOCHUJa KeJlaCu MMJIHUHT YOpaKJapy,
OMpPUHYMA Ba WMKKWHYU SIPUM WUWJUIMKJIApU XaMJa WU Oyuuda
TYPUCTJIAp OKUMUHWUHT COHUHU NIPOTHO3JIAHT.

Euwir.

1) CupfraHYMK ypTaya OM/IaH KAaTOPHHU TEKC/All Y4YyH
MS Exel nactypura kupu6 Mma’bJiyMOTJIapPHUA KUPUTHII YYYH UITYU
OMHA 04unob MabJIYMOTJIAPHU KAPUTUJIAAU (3KaJBaJIHU
KypraamMajiu OVJUIIA Y4yH MabjayMoTJapHu A1l5 kaTakaaH
oomiab €3uill MakKcajara MmyBooduk, 8.1-pacm). Cynrpa JAHHDBIE
Ba AHAJIN3 JAHHbIX oyipykaapujgaH  ¢oujgasaHuob
UHCTpYyMeHTBl aHa/M3a Japyacd oO4YWJajgd Ba  yHJAA
CkoJib3sillee cpeaHee WHCTPyMeHTU Oearunanu6 OK tyrmacu
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oocusagu (8.1-pacm). Hatmkaga 8.2-pacmpaaru oWHa XOCHJI
oyanu.

CkoJib3fillee  cpeJHee  OWHAacuJa  MabJyMOTJIAPHU
KUPUTULIHUHT  OKOpUJAru TapTubura acocaH BxoaHou
UHTEepBaJI OMHavacura OepuJiraH MabJyMOTJap >KOWJIallraH
KaTakJ/iap pakamJjapu ésuiaad. UHTepBaj oliHayacura

B [ D E

A F G H

1 fIK:nap Yoparmap Typuctaap conn CHpFoHUME ¥pTada Maprastamran Jpraua
2
3
4
5 20141 385837
6 II 475343
7 I 527363
8 v 473418 AHANM3 AaHHLIX ? >
9 20151 403996 UHCTpYMEHTEI aHanuza
OK
10 hii 494878 [ByxhaKTopHsIi AMCNEPCHOHHBIA GHATME C NOETOPEHUAMA ~ _
Ae AKTOPHLIA OWCNepCHMOHHLIA aHanuz Gez NoBTopeHni o
11 I 532033 PN P P rena
4 Koeapuauua
1 v 486807 OnMcaTeNsHan CTaTHCTHKA Cnpaska
13 20161 459803 SKCNOHEHUWANLHOE CrNaxuBaHe
4 [JeyxBifopoutklii F-Tecr 4nA gucnepcun
it I 490901 AHRNMZ DYpbe
15 I 551753 THCTOrpanMa
a7 v 331578 v

17 20171 504970
18 II 620804
19 I 762304
20 v 801996
21 20181 972264
22 II 1349369
23 I 1593844
24 v 1430742
(54 (54
8.1-pacm.CupFoH4UK ypma4aHu 6YUpyFUHU Uwaa mywuupuu
[ 54
ouHacu
A B C D E F G H
1 ﬁH.‘L‘IEIp Yoparmap Typmeraap comn Cupromumk ¥praua Maprasnamran fpraua
2
3
4
5 2014 1 385837 L
6 11 475343 '
7 I 527363 \
& v & Ckonb3slee cpegHee ? x
? 20151 ﬂi BxOAHbIE AaHHEIE
i I &E BXO0AHOI WHTepEan: $C55:50524 S
11 111 532033 Y OTMeHa
12 v WE [ MeTkw & nepeoii crpoke
13 2016 1 459803 | Whrepean: 4 Cnpaeka
14 I &E MapameTpel BLIE0A
15 I &E B;)(U;J.Hupﬁ uHTep:aﬂ: $D$3:5D522 525
16 v 524578 \ . _
; HoBuiii paBounii nuer:
17 20171 504970 :
! Hoeas pabouan kHura
18 1I 620804 :
19 111 WE [ 8eimon rpachika [] cramaaprHele norpewnoctn
20 v 801996 !
21 20181 072264 '
22 11 1349369 '
23 I 1593844 J
24 v 1430742 E
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8.2-pacm. CupFoH4YUK ypma4aHu Xucobiaw olHacu

ypTasaliTUPUJIAETTaH YOpak/jap COHU (OU3HHUHI MHCOJIJA Y
TYpTra TeHr) €3ujaay. BbIXOAHOM MHTepBaJI OMHadacura
CAPFOHYUK YPTAYHUHI KUMMATJAPU KOWJIaAllaJUraH KaTakJjap
pakamJiapu KUPUTWJIAAU (kaJBaJl KyprasMaju OYJMWIIU y4YyH
CAPFOHYUK YPTAYHUHI KUMMATJAPU KOWJIALIaJUrAaH KaTakJap
pakaMJIapuHUA OepuyiraH MabJyMOTJIap >KOMWJALUraH KaTakK/JaH
MKKHUTA KaTaK I0KOpUJaH é3ull Makcagra MyBopuk) OK Tyrmacu
oocunany, HaTwkaga D ycTyHJa CUPFOHYMK YpTadyaHUHT
KAKUMaTJIapu Xocua o6ynagu (8.3a-pacm). CyHrpa MapkasJamiraH
ypTadaHU XUCOOJIAll YUYH SiHA XyAJAM Wy TapTu6aa CKoJib3siiee
cpeAHee oMHacura KkupuJaau (8.4-pacm) Ba BXxoagHou UHTepBaJI
OWHa4yacura CUpPFOHYMK YPTAadyaHUHI KUKWMaTJapH >KOWJalIraH
KaTaKJapHUHT pakKamJjapu €3wnagu. HUHTepBas olMHadacura
MapKa3sJialllaH ypTadyaHd XyCcoOJlall y4YyH 4YOopakJjap COHHU
(OM3HMHI MHCOJIIAa Yy HWKKWra TeHr) €3uaaad. BbIXoaHOU
UHTEepPBaAJI OMHAaYacura MapKasJallraH YpTa4YHUHT KUMMaTJ/apu
KOMJIAIIQIUTaH KaTakJjap pakKamjapu kuputuiaagu Ba OK
TyrMacu Oocusaau, Hatwxkaza E ycryHaa Mapkassaimiras
ypTadyaHUHT KMUMaTJapyd X0CUJ OYyJaau Ba HaTUXKajla bepuJiraH
KaTop TeKCJaHTaH makJ/ra keaaau(8.36-pacm).
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A B C D A B C D E
Hopak- Typucraap CHproHYHE Yopar- Typuermap Cupromumk, Maprasiamran
1 ﬁp{:uap aap COHH ¥praua 1 ﬁpﬂmp aap COHH ¥pTada ¥praua
2 2
3 3
4 4
5 2014 1 385837 5 2014 1 385837
6 il 475343 465490,25 6 il 475343 465490,25
7 11 527363 470030 7 11 527363 470030 467760,125
8 JAY 473418 474913,75 8 v 473418 474913,75 472471,875
9 20151 403996 476081,25 9 20151 403996 476081,25 4754975
10 I 494878 479428,5 10 I 494878 479428,5 477754,875
11 111 532033 493380,25 11 111 532033 493380,25 486404,375
12 1A% 486807 492386 12 v 486807 492386 492883,125
13| 20161 459803 497316 13| 20161 459803 497316 494851
14 I 490901 506758,75 14 I 490001 506758,75 502037,375
15 111 551753 518050,5 15 111 551753 518050,5 512404,625
16 v 524578 550526,25 16 v 524578 550526,25 534288,375
17 20171 504970 603164 17 | 20171 504970 603164 576845,125
18 i 620804 672518,5 18 i 620804 672518,5 637841,25
19 111 762304 789342 19 111 762304 789342 730930,25
20 v 801996 971483,25 20 v 801996 071483,25 880412,625
21 20181 972264 1179368,25 21 20181 972264 1179368,25 1075425,75
22 i 1349369 | 1336554,75 22 i 1349369 | 1336554,75 1257961,5
23 111 1503844 23 111 1593844
24 v 1430742 24 v 1430742
8.3a-pacm.CupFoH4YUK 8.36-pacm.MapkasaaweaH ypmaua.
ypmaua.
A B C D E F G H J K
Yopar- Typucraap CHpromumk Maprasiamras

1 fﬁcnap Jap COHH ¥pTaua ¥pTaua
2
3
4
5 2014 1 385837 |
6 i 475343 | 465490,25!
7 juss 527363 i 470030 CKONBb3ALLEE CPEAHEE 7 =
= v 473418 i 474913,75 BxoaHble A3HHBIS
9 2015 I 403996 T 476081,25! gxonmon urrepsan: 5D56:5D522 =
10 I 494878 | 4794285 [] Meren & nepaosi crpoxe OTmena
11 11 532033 { 493380,25 - P P -
12 v 486807 | 492386 UwTepean: 2 CnpaBka
13 2016 I 459803 Ir 497316 ﬂapEMEprl BblBOOD
14 II 490901 | 506758,75 BbIX0AHOM MHTepBan: $E$6:$E$22 Bz
15 111 551753 E’ 518050,5 Hogeelii paGouni nucr:
16 v 524578 E’ 550526,25 Hoeasa paGouas kHura
17 | 20171 504970 | 603164
iz Boi 620804 | 6725185 [ Beigon rpaduka [] cranpaprHbie norpewHocti
19 111 762304 § 789342}
=T v 801996 | 97148325}
21| 20181 072264 | 1179368,25!
22 11 1349369 [ 1336554,75}
23 11 1593844 |
24 v 1430742

8.4-pacm. MapkasaaweaH ypma4aHu Xucobaaw olHacu
2) MaBcyMH#1 KOMIIOHEHTaJIap 6axXoJiall YYyH TYpUCT/Iap
coHU(C ycTyH) O6WJIaH MapKasJjamTupuiaraH yptada (E ycTyH)
opacugaru ¢papkKHu xyucoobsaHagu (8.5-pacm F ycTyH).

179




(Vs S = T - T S

,_
(=]

L1

=]

R R R L]
W | w

s

o B C D E F
Hopark- TyvpucTtnap CHoproadir; NMapeazmanmanm hiae cvraimd
Hummap map COHH YpTada YpTada KOMIICHSHTAIAD
2014 I 3B5837
II 475343 A455490,25
11T 527363 470030 457780, 125 59602,875
I~ 473418 AFAQL3 TS AF2ATFTY B8BTS 946,125
20151 403994 AFe0E1, 25 4754975 -F1501,.5
IT 4S48TE 479428 .5 477754, 875 17123,125
11T 532033 493 380,25 456404, 375 45628,625
I~ 486807 AQ2ZE6 A92EE3,125 -6076,125
2016 I 459803 497316 494351 -35048
IT 4o0e01 506758, 75 S502037.375 -11136,375
I1T 551753 518050.5 512404,625 39348,375
I~ 524578 550526,25 534288,375 -9710,375
2017 1 S04970 503163 ST76845,125 -F1875,125
IT 620804 B6Y¥2518,.5 637841,25 -17037,. 25
11T Ta2304 789342 F3I0930,25 31ITF3. 75
I~ 201996 971483 .25 5830412, 625 -F8416,625
2018 I 972264 1173368,25 1075425, 75 -103161,75
IT 13493069 1336554, 75 1257961.5 91407, 5
IIT 1593844
I~ 1430742
8.5-pacm. Mascymuii komnoHeHmasap
YnappaH MaBCYMU U KOMIOHeHTa(S)JIapHUHT

KAMMaTJapuHU Xxucobsamga dougasaHuaagi. ByHUHr y4yH
Husap OyHWM4ya Xap OHp 4YopakK y4YyH ypTaya MaBCYMUU
KOMIIOHeHTa KuhMmatyaapu (S; )aapuu (8.5-pacm. F yctyH) 8.4-
»KaJiBaJIra >KOMJIallTUPHUIAH.

8.4-xxaaBaJ

Hunnap 6yiinya xap 6Up 4opakK y4yH ypTaya MaBCyMMii
TYPUCTJIap OKUMH

KypcaTkudsap Hunn Yopak pakamy, I
| I I11 IV
221 59602,87 | 946,12
Zgl -71501,50 171223’1 45628,62 | -6076,12
201 -
6 |-35048,00 | 11136,3 | 39348,37 | -9710,37
7
201 - - -
7 71875,12 | 17037,2 3137375 78416,6
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5 5 2
201 -
8 103161,7 91407,5
0
5
[-4opak byrhuya - -
>kamu (6apua 281586,3 803057’0 175353’6 93257,0
MuJ1ap Y4yH) 7 0
[-4OpakK y4yH
MacyMHit 20089,2 '
KOMIIOHEeHTaJIapH -70396,59 c " | 43988,40 | 23314,2
Y ypTaya 5
KuimaTu(S;)
TysaTuiran -
MaBCyMHUU -62988,29 27427'5 51396,70 | 15905,9
KOMIIOHEHTA, S; 5
Yopakiap oyrnuda MaBCYMU U KOMIIOHEHTaJap

ypTadaJJapUHUHT UMFUHAWCHHU HOJITA TEHT Ba TEHT 3MaCJAUTUHU
TeKWupuaaayd (8.4-kaiBaJIHUHT KypCaTKAYJap YCTyHUJA 3-
KaTop):

(-70396,59)+20089,25+43988,40+(-23314,25) = -29633,2.
WUFMHAM HoMra TeHT 6y/IMaraHjurd ca6abayd TysaTHUII
K03)PUIIMEHTH XM COOJIaHA/IU:

k=-29633,2 /4 =-7408,3.

MaBcyMHMM  KOMIOHEHTAJIAPHUHI  4YOopakJap  OyHu4a
Ty3aTWJIFTaH KUWMaTJapyd ypTada TYpPUCTJIAp COHU OHJIaH
Ty3aTull Ko3ppuuueHTHU(k) opacuaaru ¢apku S, =S, -k,

dbopmyJsia épaamMua Tonuaany, oy epaa, i=1, 2, 3 4.

Tonuiran KUMMaTJapHU KaABajira Kyuuo (8.6->kaBaIJHUHT
KypcaTKU4Jiap YCTYHHU A 4-KaTtop) MaBCyMHUH
KOMIIOHEHTAJIJADHUHI KAWMATJIapu MWUFUHJAUCU HOJITA TEHT
OVJIUII IAPTUHU TaKpOPaH TEKIIUPUO KypaMuUs:

-62988,29+ 27497,54+ 51396,70+(-15905,95) = 0.
Hoara TeHr Oysauin wmapTy Oakapuiaju, IIyHAAW KUJIMO,
TYPUCTJIap OKUMHWHUHT MaBCyMHUH KOMIIOHEHTaJIapHu
KAWMaTJIapu Kynuyjaruya:
[ -4opak: S1=-62988,29;
Il - yopak: S2=27497,54;
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Il - yopak: S3=51396,70;
IV - yopak: S4=-15905,95.

3) bepwiran  AMHaMMK  KaTOpJAaH  MaBCyMMUH
KOMIIOHEHTAa/IApHU YUKAPUO TauLIad TPeHJ TeHrJlaMacu -
aAJUTUB MOJE/JIHU Ty3uIl Ba MOJE/JIHUHI XaTOJIUTUHU
6axoJiaiu(8.8-pacm).

1. bBepuaran KaTopHUHTr papaxanapu (C ycTyH)ZaH
MaBCyMUW KOMIIOHEHTAJAPHUHI KUWMaTJapuHu (D ycTyH)
aunpuaany Ba E ycTyHzaa xap 6up faBp y4yH pakaT TeHJeHI s
Ba TaCOAMQUN KOMIIOHEHTaJIapAaH ubopaT KaTop X0CUJI OYIazu.

2. TpeHp TeHIr1IaMacy —aiAUTUB MOJIEJHU Ty3Ull yuyH (T+E)
KaTOPHU 4YU3UKJWA TpeHJ épJaMuJa aHaJUTUK TeKUCJIaHALU.
Bynunr yuyyn MS Exel gactypunuHr “Perpeccus” 6yWpyfujiaH
dorganaHub TPeHJAHUHI aHAJUTHUK UPOJACMHU NapaMeTpJapHu
KAMMaTJIapu aHUKJaHWIaau. bByHUHr y4yyH 8.6-pacmparu
amaslap Oaxapusiagu. Hatwmxka 8.7-pacMpard oMHaZa XOCHJI
Oysnaau. PerpeccMoH TaxJIMJIHUHT HaTHXKaCUra acocaH KaTop
JapaXaJlapUHUHT  BakKTra OOFJIaHWII 3WUWIMTH Ty = 0,81;

TeHrJlaMa napaMmeTrpJapu: ap=692150,15; a1=24289 ra TeHr.
[yngan KUauo, TPEHAHUHT aHAJUTHUK KYPUHUIIW KyruUaruya:

T =692150,15 + 24289 - t
Ywoby Tenrsnamara t = 1,2,..,20 KuMMaTJIapHU KyHWuO, Xap OUp
BaKT Y4yH THUHT BaKT OyWH4Ya KUMMaTJ/Aapy Tonuaanu (8.8-pacwm.
F ycTyH).

3. bepusran AUHAMMK KAaTOPHUHI Xap OWp JapakacujaH
(8.8-pacM. C ycTyH) MacyMUHd KOMIIOHEHTAJAPHUHI TabCUPUHU
(8.8-pacM. D ycTyH) ynkapub Tamiab, T+E = Y - S KuiMaT/IapuHU
Tonamus(8.8-pacMm. G yctyH). Hatmxkaza dakaT TeHJeHUUS Ba
TacoAuPU KOMIIOHEHTasapJaH ubopaT OyJraH KaTop XOCHJI
oyaagu.
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= |
HD'JJOO‘-JU“I‘-H#LUN!—‘

[ T B
=D W~ WM

LY== T (= VR B R TR N R ]

et P | | |
HEhlR EIRE B

17
18

A C D E F G H

T+5
} 448825,3, 191 |pPerpeccus ? %
1 447845,5 -17
— BXOOHbIE A@HHBIE
;ﬂ -15 BxoaHO# WHTepBan Y: $A$2:45A521| B
1 489324 -13 -
' 466984,3 11 BX0AHOH MHTepBan X: $B$2:$B521 G
; C
, 467380,5_ -g D MeTKn D KOHCTAHTA - HOb Cnpaeka
;w -7 YpoBeHb HAOEMHOCTH: 95 O
502713 -5
I—
' 522791,3 -3 MNapameTpel BLIEOAE
' 4624035 1 () BeixogHoii MHTepean: iz
1 ’ ) )
' 500356,3 1 @ HoBelid pabounii nucT:
' 540484 3 (") HoBas paBouan KHUra
| 567958,3 5 OcTaTkm
' 593306,5 7 [ ] ocrarkm [ ] Cpatuk ocTaTkoe
} 710907,3 9 [ ] craHpapTwzoBaHHEIR ocTaTEN [ ] rpacuk nogBopa
| 817902 11 HopMmanbHan BepoATHOCTE
e — [] rpacuk HopMansHoi BepoATHOCTH
+ 1035252 13
' 1321871 15
' 1542447 17
' 1446648 19

8.6-pacm. TpeHOHU aHUKAQW Y4YH MABAYMOMAAPHU

Kupumuuw
A B C D E F
BLIEOO MTOMOB
PezpeccUoHHOA cMamucmuka
MHOMECTEEHHBIA R 0,812478099
R-uBagpart 0,660120661
HopmMmrpoBaHHBIA R-KBa, 0641238476
CTaHaapTHaA owKbka 211869,5924
HabnwogeHMA 20
[JMCNepCUOHHBIA aHanK3
df 55 MS F 3Hauumocme F

Perpeccuia 1 1,56931E+12 1,56931E+12 34,95997123 1,34831E-05
OcTaToK 18 8,07997E+11 44888724174
HToro 19 2,37731E+12

Kosgghuyuermomandopmuad owuOk-cmamucmuka P-3HaueHue  HumcHue 35%
Y-nepeceysHue 692150,15 47375,48109  14,60988119 2,00172E-11  592617,9578
MepemerHan X 1 24289,20756 4107,975197  5,912695767 1,34831E-05 15658,67194

8.7-pacm. PezpeccusiHuHz Hamuxcaaapu
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A B C D E F G H
Hopar- TypHCTng ) e — ;
1 | Twmap nip ]:T;rm_ }-tp St T+E=Vt-8t T =S AR
2 | 2014 1 385837 | -62988.29 448825,29 2247571 161768.8| 224068,2
3 2 | 475343 | 2749754 447845,46 273956.4| 3014539  173889,1
4 3 | 527363 | 513967 475966,3 323155.7] 3745524 1528106
5 4 | 473418 | -1590595 489323,95 3723549  356449| 116969
6 2015 5 | 403996 | -6298829 466984,29 4215542] 358565.9| 45430,1
7 6 | 494878 | 2749754 467380,46 4707535 498251 -3373
8 7 532033 513967 480636,3 5199527 5'.-‘1349._4| -39316,4
3 8 | 486807 | -1590595 502712,95 569152 553246 -66439
10 2016 9 | 439803 | -6298829 522791,29 618351.3] 555363 -95560
11 10 | 490901 [ 2749754 463403,46 667550.5] 695048.1|  -204147,1
12 11 351753 313967 300356,3 7167498 '.-‘68146._5| -216393,5
13 12 | 524578 | -1590595 540483,95 765949| 750043,1|  -225465,1
14 2017 13 | 504970 | -6298829 567958,29 8151483  752160] -247190
15 14 | 620804 | 2749754 593306,46 864347.6] 8918451  -271041,1
16 15 | 762304 | 513967 710907,3 913546.8] 964943.5|  -202639,5
17 16 | 801996 | -1590595 817901,95 9627461 9468402  -1448442
18 2018 17 | 972264 | -62988.29 1035252,29 10119454 9489571 | 23306,9
19 18 | 1349369 | 2749734 1321871,46 1061144.6| 1088642|  260726,8
20 19 | 1593844 | 513967 1542447,3 11103439 1161741 4321034
21 20 | 1430742 | -1590595]  1446647,95 11595432] 1143637]  287104,8)

8.8-pacm. Addumue modessHU my3uw y4yH UW4U #adea

AAJUTHB MOJEJHM KypMIl yCyJIMra acocaH MOJEeJHUHT
XaTOJIMTUHU xyucobuam E =Y - (T + §) popMysia acocua amasira
omUpuaaad. by MyTJIOK XaTOJMK OyJinMO, YHUHT KuiMaTu 8.8-
pacMHUHT H ycTyHUAa KeJITUPHUIITaH.

TansiaHraH MOJeJHUHT cUPAaTUHU OaxoJiall YYyH OJIMHTAH
MYTJIOK XaTOJIMKJIAp KBaApaTJapyu UUFUHAUCUAAH POoUaIaHULI
MYMKHUH. YOy aAJuWTHUB MOJeJb Yy4yH MYTJOK XaTOJIMKJAp
KBaJpaTJjapu muruHaucu 8,08 ra TeHr. YHU Kartop
JlapakaJlapUHUHT ypTauda JlapakacuiaH YeTJIaHUIIU
KBaJlpaTJJApUHUHT UUFUHAUCU(169,5)ra HuUcObaTu 4,18 PousHu
TALIKWJI 3TaJH, TbHHU:

(1-8,08/169,5)x100 = -4,18.

llyngait KWauMb, aWTUIl MYMKUHKH, aAJUTUB MOJeJb
oxupru 20 d4opakaa TYpUCTJap Talpudu YKapaéHWHU
MPoiaJioBUM JAWHAMMUK KATOp AapakaJJapUHUHT Yy3rapUIIUHU
95,82 ¢pous aHUKIUK OUJIaH udoanad bepaay.
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4) BepwiraH JUHAMMK KaTOPHM XaKUKHMH Japa)kajapu,
TeKCJIaHraH Japakajap¥, aAAUuTHUB MoJesJa OJIMHIraH
AapaxKaJlapuHy rpadukaa TaCBUPH.

OJIMHraH HaTWXaJlapHU TrpadukKiga TacBUpJaml y4yH MS

EXEL pacTypyuHUHT OyupyFuJaH poniasaHaMuU3
1800000
1600000 -
1400000 7
1200000 —=
1000000 /?/ — - =Turistlar soni, y
[ 4
800000 == - —T
600000 s / ™5
R " - L " =
400000 47)(/
200000 +
o+
12345678 91011121314151617181920

8.9-pacM. Y36ekucmoH Pecnybaukacuza mawpugp 6yropeaH
mypucm.ap OKUMUHUHZ QUHAMUKACU

5) AaauTHuB MoJe/ib aCOCHAA KeJlaCh WHUJIHHUHT
YyopakJiapy, OMpMHYY Ba UKKMHYU AAPUM WW/UIMK/IApPU XaMAa
WUJI OyrM4a TYPUCTJIap OKMMHU COHUHUHT IPOTHO3M.

[IpornHos KWUJIMHAETTaH JlaBpJiapra MOC TPeH/,
KOMIIOHEHTAaJIJapUHMA aHUKJAIl Y4yH TpeHJ TeHrJlaMacuaH
doriganaHaMus:

T=175557,86+49199,265-t.

[IporHo3 Ku/iMHaéTraH 4YopakJjap Y4yH TpeHJ KyWuaaruaapiaH
nbopar:
T21 =175557,86+ 49199,265-21 = 1208742,43;
T22=175557,86+ 49199,265-22 = 1257941,70;
T23=175557,86+ 49199,265-23 =1307140,97;
T24=175557,86+ 49199,265-24 = 1356340,23;
MaBcyMUi KOMIIOHEHTAJIAPHUHT KUMMaT/Iapu:
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[-yopak: S1=-62988,29); [I-yopak: S2=27497,54;
III - yopak: S3=51396,70; 1V -4opak: S4=-15905,95 sau.

Typuctnap Ttampudunuar 2019 wuwmanudar [ Ba I
YopakJjapuZa MOC paBUllIJa IPOTHO3 COHMU:

Y21=T21 +51=1208 742,43 - 62 988,29=1 145 754 xu1uy;
Y22 =Tz +S52=1257941,70 +27 497,54 =1 285 439 ku1uu .

Typuctsap tampuduHuHr 2019 UUJIHUHT OUPUHYU SPUM
WUJLJIMTHU/A IPOTHO3 COHH,

1145 754+ 1285439 =2 431193 ku1uura TeHTr.

Typuctnap Ttampudpunudr 2019 wuwmanuer III Ba IV
YopakJapu/Za IporHo3 COHU MOC paBULIJa:

Y23=T23+53=1307140,97+ 51396,70=1 358 538 ku1uuy;

Y24 = T24 + S4 =1 356340,22 - 15905,95=1 340 434 kuwmu.

Typuctaap tampuduHuHr 2019 UUJIHUHT UKKAHYU SPUM
WUJLJIMTH/A IPOTHO3 COHH,

1358538+1 340434 = 2 698 972 Ku1ura TeHr.
Typuctaap TampudpuHuHT 2019 ina 6yrivya NPOrHo3 COHY,

2431193+2 698972 =5 130 165 KUIIKWHU TALLKUJI 3TaJH.
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Acocu¥ TassHY M6OpaJIap

1. ®a3oBuUM MoJeJb 10. Jlar

2. /IuHaMUK 11. KamarBuu

3. TenaeHuuda 12. Koppesnorpam
4. 'MnoTeTUK Ma

5. HUukauK 13. AHa/IUTHUK

6. MaBcymuu 14. Texkcaaiu

7. A1IUTUB 15. JKCIIOHEeHIIMa
8. My/I'bTUIIJIMKATUB JI

9. ABTOKOppedua 16. Tpenp,

17. CUpFaHYUK,
18. [IporHos

TakpopJiall y4yH caBoJLjIap Ba TONIIMPUKJIAP

. JKOHOMETPUK MoJleJulap KaHJal TypAard MabJyMOTJap
acocujia Kypuaaau?

. lIuHaMUK KaTopJiap aBTOKOPPeALMSICH HUMaH! aHTJIaTaiu?

. ABTOKOppensauusa kKo3bPuiiMeHTH Kancu opMysa épJaMuja
XHMCO0JIaHaJM Ba YHU KaHJaW XyCyCUSATIapu 60p?

. luHaMUK  KaTop  aBTOKoppeasuus  (QYHKIUSACA  Ba
KOoppeJiorpaMmMacura Tabpu@ OEpHUHT.

. TeHIEHIIUSTHUHT aCOCUM TypJIapUHU aUTHO GEPUHT.

. AIAUTUB Ba MyJIbTUIIJIMKAaTHUB Mo/jieJijlapra Tabpud 6epyHT Ba
yJIJapHA YMYMUW KYPUHUILIJIAPUHU E3UHT.

. 8.3-MUCOJ1I MaBJAYMOTJIAPHA aACOCHUJA OSKCIOHEHIHAJ TpPEH],
TEeHIJIaMaCUHW €3WHI Ba YHUHT Japa)kaJapuHU XuC006J1a0,
napaMeTpJapuHU TaBcUdJ1ab OEPHUHT.

. AIaUTUB MoJe/lJIapHU KypHIl KaHAaW OOCKWYJapJa amaJjira
omuuaaau? Mucosgaru MabJayMOTJiap acocuJa TYWYHTUPHUO
OEepUHT.

. liHaMMK  KaTopJiapJa CUpPFAHYUK ypTadajap KaHJau
XucobsaHaau?
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10. MaBcymuu KOMIIOHEHTaJIapHU ypTaya 0aX0CHUHHU
KOPPEKTHUPOBKA KUJIHUILI KO3QPULIMEHTU HUMA YUYYH Kepak?

11. 8.10-xkaxaBangaru (T + E) KaTOpHU aHAJMTHUK TEKCJaHT Ba
YU3UKJIM TPeH KO3QDUIMEHTIAPHU XUCOOJIAHT.

12. 4-mucosl MabJAyMOTJIApU acocuJa TyMaH axOJIMCMHU 5-
MUJHUHT MKKAHYY SPUM MUWIJIMKAArW 3JIEKTP 3SHEPTHUACH
MUCTEebMOJIM MUKJOPHUHU NIPOTrHO3JIAHT.

13. JluHam
UK KaTopJiap KOMIIOHEeHTaJJapUHUHT KOppeasLMOH-
perpeccMoH TaXJIWJ  HaTWXKaJlapura TabCUPU  KaHJau
ypraHuanu?

14. /luHaMuK KaTopJap/Ja MaBCYMUU Ba UKJIUK
KOMIIOHEHTaJIJapHU MaBXy /[ OyIMILN KaTOPJIAPHUHT
O0FJIaHUII Ky4YU Ba 3UYJIMTUTa KaHAAW TabCUP KypcaTagu?

15. /JluHaMuK KaTop JlapakajapugaH MaBCYMHH
KOMIIOHEHTAJIJapHW YWKApUO TallJIAIIHWUHT KaHAaW yCyJuiapy
MaBxyz?

16. Arap pauWHaMHUK KaTopJiap TeHJAeHOUAra 3ra OyJca
Koppessiuusag Ko3PUIMEHTH KaHAaWh KuMMaT/Japra a3ra
oyaagu?

17. «EnroH Koppensnua» HUMa, Y KaHJal HYKOTUIaAn?

18. «Kosngukaarv aBTOKOppeasiusi» TylIyHYaCUHU TaBcUdJIab
OEepUHT.

19. «TeHAeHUUSHU UYKOTHUIL» YCYJIUHUA TaBCUPJIab OEpUHT.

20. «TpeHpnaH yeTJaHULI» YCYJIUHU TaBCUPIab OEPHUHT.

21. «KeTMa-keT anMpMasiap» YCYJIMHU TaBCUPJIAHT, y KaHJau
KaM4HWJIMKJIapra ara.

22. Perpeccust Mogeivra BaKT OMUJIY KaHiaW KUPUTWJIaan?
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MycTaku MIJIall yYyH MacaJjia

1. KOMNaHUSAHUHT OXHUPru TYypT HUJJAru 4dopak/jap OyWuya
TYIIYMU XaKyu/a KyuuJar MabJayMoTJIap OepuJiraH:
Komnanuda tymymiaapu, muH. AKII gosstopuga
aK
I 11 I11 \Y
15050

1 72 100 90 64

2 70 92 80 58

3 62 80 68 48

4 52 60 50 30
JIJMHaMUK KaTop TY3WHI Ba YHUHI MYJbTHUILJIMKAaTUB

MOJeJUHU KypuHr. Kypuiran mojenb épaMuja IKAH KeJlacu
HUJIHUHT OWUPUHYM SPUM HWIJIUTH YUYH TYWIYyM Xa*KMUHHU

IIPOrHO3JIaHT.

2. OMlaHUHT OMTTa ab30cura TYFPU KeJlaJ/IMTaH JapoMaj Ba
T'VIIT MaxCyJOTUra OyJiraH XapaXkaT TYFPUCHUJAru MabJayMOTJiap

OepuJIraH:

KypcaTkudsap

HNutap

201
0

201
1

201
2

201
3

201
4

201
5

201
6

201
7

'yt
MaxCyJIOTUTa
XapaxkaT, MHUHT
cyM

20

22

25

28

30

32

35

40

bup oJlaMmra
TYFpHU
KeJlaJlUTraH
JlapoMal, %
2010 HuJra
HUcOaTaH

100

102

105

108

110

112

115

118
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1) Jlapomas Ba xapaKaTJIAPHUHT WWJJIWK MYTJIOK YCHUIIWHU

2)

3)

4)

5)

aHUKJIaHT. Xap OUpP KaTOPHUHI PUBOXKJIAHUILI TeHAEHLUSCU
XaKHu/ia XyJioca KAJIWHT.

['yiutr MaxcysoTsiapra OyJiraH TaJJAOHUHT  Japomajra
OOFJIUKJWUK  MOJEJHWHU  TY3WUIl Y4YH  TEHAEHLUSAHHU
MYKOTUILIHUHT aCOCUU UYJIJIAaDUHU KYPCATUHT.

Bepuiran pAWHaMUK KaTop JapakaJJapUHAHT OUPUHYU
anvupmasiapuiad  pouJasaHUO  TaJabHUHT  YU3UKJIU
MO/IEeJIMHU TY3UHT.

Perpeccuss kK03pPUUMEHTUHUHT MKTUCOAUW MabHOCUHU
TYIIYHTHUPHHT.

BakT OMWJIMHM KHUPUTTaH XoJJa TVIIT MaxCyJoTJiapura
TaJJAOHUHT 4YU3UKJIA MOJEJMHU TY3UHI. AHUKJIAHTaH
napaMeTpJapHU TaBcUPJiab GEpUHT.
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IX-606. AMa/ I IKOHOMETPHUK MOJeslIap

9.1. UKTHCOAMETAA YU3UKJIU MO e 1ap

9.1.1. KynTapMOKJIM UKTHCOAUETAA OaJIaHC MyHOCAOGaT/IapH

MaTpunanap aJire6pacuHUHT 3JIeMeHTJIapu/JiaH
donasaHUIl KYN UKTHUCOAWM MacajiaJlJapHA €YUIIHUHT acOCHUU
ycyJulapugaH oupuaup. by macasa MmabjaymoTap 0OasajlapyvHH
sdpaTULl Ba yJapJaH ¢douAalaHUI[a >XyJa nA0J3apb OyJiuob
KOJIMOKJa, yJap OwjaH HWILIalAa JAedpjud 6apya axbopoT
MaTpHlla KYpUHUIIKA CaKJlaHa/IU Ba KaKMTa UIJIaHA/IY.

Kynrapmokau XYKaJIUK $aoNTMATUHUHT
MaKpPOUKTUCOAUETH a/oxXyUJa TapMOKJap opacujiaru 6ajaHCHU
Tanab KwWaaaud. Xap OUp TapMOK, OMp TOMOHJAH, MHIIJIA0
YUKApyBYU OYyJIMO, MKKAHYM TOMOH/IAH 3cCa OOIIKAa TapMOKJap
vlLIab YhuKapraH MaxCyJIOTHH WUCTebMOJIYMCU Oynand. ByHpan
X0JUlapAa TapMOKJap opacuzard OOfJIaHUILJIAPDHU Xap XHWJI
TYpAard MaxCyJIOTJIapHU MILIAa0 YMKAPUIL Ba UCTEBMOJ KUJHUII
OpKaJIl XMCOOJIAIIHMHT aHYa MypaKKab Macajiacyd nanuao 6yJiau.
BbupuHyn mMapTa 6y MyaMMO MaTeMaTUK MO/Jiejib KypUHHUIIKAA
1936 wuungma AKllparn 1929-1932 WWiap UMKTUCOAUM
JIETIPECCUSICUHUHT  cababJlapyHU  TaxJIMJI KWJIMO  KypHuIlra
YyPUHTaH MallXyp aMepUKaJUK HWKTUCOAYM B.JleoOHTbeBHUHT
acapsjapujia 6aéH stuaad. by Mozesnb MaTpunasap ajarebpacura
acoc/jaHuO, MaTpUlaJap TaxJIUIM ycyJaaapujad ¢pongasaHagu.

Coala/MK yYYH XYKAJUKHUHT UIJ1a6 YUKAPHUIIL COXACU Xap
OMpPU Y3UHUHT OMP )KUHCJIU MaxCYyJOTHHU UIJIab YUKAPYBYH N Ta
TapMOKJlaH ubopaT Jeb xyucobyanuMus. Xap 6Mp TapMOK Y3UHUHT
MIIab YUKAPUUIWMHU TabMUHJAII YyYyYH OOIIKA TapMOKJAPHUHT
MaxCyJOTUra MyXTOX (MIIJIab 4YuKapuil uctebMosu). Ogataa
MIJIab YMKAPUII XKapaéHU MabJyM O6Up BaKT JaBpuja KapaJsaji,
Kyn XoJ1apJa OyHaam 6upavk cudatuia 6up WK OJMHAU.

Kyiuaaru 6esrvuaaniapHd KUpUTaAMU3:

X; — [ HYU TApPMOK, }KaMU MaxCYJOTHHUHT XaXMU (YHUHT

SJINTU MIILJ1a0 YUKAPUILIN);
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Xj — [ HYU TApMOK MaxCyJOTHUHHUHT j HYM TapMoOKAa X;

XaKMJAru MaxCyJIOTHU UILJIa0 YUKAPUII Y4yH capdJiaHaJUraH
XAKMHU;
Yy, — [ HYM TapMOK MaxXCyJIOTUHUHI HOWILJIA06 YHUKAPHII

coxXacu/a y3JjallTUupull (UCTEbMOJI) yIYH MyJKaJIJIaHTaH XaXXMU,
€KU AIKYHUU UCTE'BbMOJI MaXCyJIOTU. YHTra QYKApOJIapHUHT LIAaXCUU
UCTEbMOJIA, WXKTHUMOUW ISXTHUENKJAPHU KOHJAUPHIL, JaBJjaT
MHCTUTYTJIAPUHU TAbMUHJIAII Ba XOKa30J1ap KUpPaJHU.

Typau caHoaT TapMOKJ/Japu OOFJUKJUTUHUHT OaslaHC
TaMOWMWJIM IIyHJAH HWOOpaTKH, [ HYU TapMOK SJNM HILJIA0
YUKApUIIKM  MIab  YUKApUIl Ba  HOUILIAO  YHUKAPHII
coxXaJlapuJlard MCTEebMOJ XAKMJIAPDUHUHT MUUFUHAWCUTA TEHT
OYJIUIIN KepaK. IHT coAJa XoJ1[a 6basaHC MyHocabaTiapu

Xi =Xy + X, +...+ X, +Y,, 1=1L2,...,n (9.1.1)
KYPUHUILTA 3Ta.

(9.1.1) TeHrnamanap 6a.s1aHc MyHocabam.aapu nebd aTajajau.
Xap XWJ TapMOKJap MaXCyJIOTU Xap XWJ YJI40Bra sra OyJraHu
y4yH OyHJIaH KeMUH KUKWMaT 6aJJaHCUMHU Ha3ap/a TyTaMU3.

9.1.2. KYynTapMOKJ/IM UKTUCOAMET YU3UKJIU MOJAEIN —
JIeOHTBhEB Mo e/IN

B.JIeOHTbEB TOMOHMJAH MKKHMHYUA J>KAXOH YpYLIUJAH
onguHru gaBpgaru AKII HWKTUCOAWETHHU TaxJIMA KUAJIUII
acocyJla Kyuyjardu MyxUM [JaJIMJ aHUKJAHJU: Yy30K BaKT
AaBoMuja ay =Xij/Xj KaTTaJMKJap »yJa KaM Vy3rapajd Ba

y3rapmac COHJIap cudaTuAa Kapajulld MyMKHH. By xoJucaHu
IYHJAAW TYIIYHUII KEPAaKKH, MILIA0 YUKAPHUIIL TEXHOJIOTUSICH
aHya y30K BaKT JaBOMHJA OUp XWUJ Japa)kaja Typaau Ba AeMak, j
HYU TapMOKJa X; XaXKM/Iar¥ MaxCy/JIOTHH UILJIa0 YMKAPHII YYYH I

HYU TApPMOK MaxCyJIOTUHHUHI HCTEebMOJI KUJIWHAJUTAH XAKMHU
TEeXHOJIOTUK KOHCTaHTa (y3rapMac CoH)JiaH ubopat 6yJiaau.

Bynga a@; connmap 6esocuma (myrpu) xapaxcamsaap

Koagppuyuenmaapu ne6 atanagu. Kypcatuanb yTuaraH gaaviara
acocaH
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aij:xij/xj, X. =a.X. i,j=12,...,n

(9.1.2)
ra ara 6ysiamus. ¥ xosza (9.1.1) TeHrsaMmajiapHu

(9.1.3)
TeHrJlaMaJlap CUCTeMacH KYpUHHILIK/1A €3UII MYMKHUH.

Mimna6 dYukapuaraH MaxcyJa0T XaKMJApPUHUHT YCTYH-
BEKTOPU (SJIMA MILJIA0 YUKAPHUII BEKTOPH), AKYHUH HCTEBMOJI
MaXCyJIOTH XaXMJIADUHUHT YCTYH-BEKTOPU (SIKYHUH MUCTEBMOJI
BEKTOpPH) Ba 0OeBocUTa XapaaTjap Ko3pPUIHeHTIapU
MaTpUlacu

X, Y, Q,  Q, Qg
_ _ a a e a
Y=, v=|"|, A=|* % 2 (9.1.4)
Xn yn
anl a‘n2 T ann

JJapHU KupuTaMus. ¥ xouajga (9.1.3) TeHrsamMajsap cUCTeMacHu
MaTpulla laKJIKAa

X=AX+Y (9.1.5)
KYpPUHUIITA 3Ta.

Opatna Oy MyHOcabaT YU3UKAU MapMokKAapapo 6a/aaHc
meHaaamacu [e6 artanagu. by Tenrsama @ (9.1.4) martpuna
KYpUHUILJArd HUQPOJaJaHUIIHUHT TaBCcUPU OWJIaH Oupra
JleoHmves Modeau 1eb HoOMJaHaaU.

UHU3UKJU TapMOKJapapo 06ajaHC TeHIrJlaMacuJlaH HWKKHU
MakKcaJ, y4yH ¢oujajaHUIl MYMKUH. fAany wIabd 4YuMKapuil
BEKTOPU X MabJyM OYyJraH OMPHUHYM, SHT COAJA XO0J[AA AKYHUU
MCTe’bMOJI BEKTOPHU ¥V HU XUcoOJall Tanab KuinHaad. UKkuH4u
x0J1/1a pexasalll TUPHIL MaKcazJjapu Y4yH YU3UKJIU
TapMOKJlapapo 0aJlaHC TeHrJIaMacu/JaH MacaJlJaHUHI Kyuujaru
makaujga ¢ounjganaHuaand: 7 BakKT JaBpu (MacajiaH, 6up HuJI)
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Y4YH IKYHUW UCTEBMOJI BEKTOPU Y Ma'bJyM OyJHO, AJNNA UILIA0
YHKApUII BEKTOPU X HU aHUKJAll Tajsab KUauHagu. by epga A
MaTpULACd MabJyM Ba y BeKTopu OepuiraH (9.1.5) 4u3uK/IU
TeHrJlaMaJlap CUCTEMACUHU e4ulll 3apyp Oyiaau.

Illy 6unan o6upra (9.1.5) cucrema GepuraH MacaJaHUHT
aMa/Jini TabuaTHAaH KeJub 4YMKaJUraH KaTop XyCycusTJapra
3ra, 9HT aBBaJI0 A MaTpHIia XxaMJa X Ba Vv BEKTOPJIAPHUHT 6apya
3JIeMeHTJIapyu HOMaHOUN OYJIUIIN KepaK.

9.1.3. J/leOHThEB MOAE/IMHUHI CaMapaAop/Iuru

Arap HOMaHQUH KOMIIOHEHTAJU UXTUEPUMN ¥V BEKTOP Y4yH
(9.1.5) TeHrJIaMaHUHT e4MMH — Oapya 3J1eMeHTJIapu HOMaH U
OyJiraH X BEeKTOp MaBXyJ OyJica, Y x0//1a XaMMa 3JieMeHTJIapu
HOMaH(UM OyJraH A MaTpula camapadop p[eb6 artanagu. by
xosa JIeoHTbEB MOJie/IM XaM caMapazop Aeb aTanaiu.

(9.1.5) cucremanu E O6UpPJMK MaTpulaiaH ¢poraasaHuo,

(E-A)X =V
KYpPUHHUIIJA KauTa €3aMHu3.

Arap (E-A)" Teckapu MaTpulja MaBxyjZ 6yJjca, y XoJja

(9.1.5) TeHrJIaMaHUHT

X=(E-A)YV
SrOHA e4YMMM XaM MaBxXyJ OyJaJu. (E-A)" MaTpula my.aa
xapaxcamaap mampuyacu neb aTtaaagu.

A MaTpulla caMapaZlOpJUTAHUHT OUp HeuyTa Me30HU
MaBXyJ. YJlap/laH UKKUTaCUHU KeJITUPAMHU3.

1. (E-A)™" marpuua MaBKyz 6§16, YHUHT 3J€MeHT/IapH
HoOMaHUN OyJjraHjga Ba ¢akaT UIIyHJaruHa A MaTpula
camapazop o6yaazu.

2. Arap ajieMeHTJIapy HOMaHPUK 6yjraH A MaTPUIL@HUHT
UXTUEPUNU YCTYHU (caTpu) Oyur4Ya 3JIeMeHTJIapu HUFUHJUCU
OWp/AaH olIMaca:

n n
> a; <1 éxu Y a, <1,
i=1 j=1
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xamJla Xe4d OyJsMaraHaa OUTTa YCTyH (caTp) y4yyH Oy HUFUHOU
OMpJlaH KaTbhbUM KUYMK OyJica, y XoJjJa OyHAAHW MaTpula
camapaziop 6y/1aau.

9.1.4. XapaxatJap Ko3¢ppuurueHT/IapUHU XUCOO 1AL

JleOHTbEB  MOJAEJMHUHI  KYJJIAHWJIMIIUHKA  MYpaKKab
OyJIMarad MUCOJLJIapAa KYprUO YMKAUJIHK.
9.1-mucon. 9.1.1-xajBajiia MabJyM OUpP BaKT OpaJUFU
y4yH CaHOATHUHI OellTa TapMOFM oOpacujard 6aJsaHc
Ma'bJIyMOTJ/IapH KeJTHUPHU/TaH. AKYHUH UCTEBMOJ BEKTOPH, AU
MIJIab 4YMKApuUIl BEKTOpPA Ba 0OeBOCHMTa  XapakaTJap
K03bPULIMEHT/IapM MaTpULlACU TOMNWUJICUH Xamja Oy MaTpula
IOKOpU/Ja KeJTUPWJTaH Me30HJapra MYBOQUK camMapazop
5KaHJIUTY aHUKJIAHCHH.
91.1-xapaBaua
CaHOAQTHMHT 6elllTa TAPMOFU Opacujiaru 6ajaHc Ma’bJlyMOTJAapH

Annun
AxkyHu | U120
T/ Tapmox UctebMoa MaxCyJl | YMKapHu
p OT 111, Iy.J1
oup.
1] 2] 3| 4|5 6 7
1 | Cranokco3suk | 15| 12 | 24 | 23 | 16 10 100
2 | JHepreTHUKa 10| 3 | 35|15 | 7 30 100
3 KMaL”“HaC(’”“ 10| 5 [10[10|10| 5 50
4 |ABTOMOOHIL 1401 5 40| 5 | 5 | 15 50
CaHOaTH
[laxTa
5 |STHITTMPHI 1 5 | 45 1 15| 10 | 3 | 50 100
Ba KauTa
HIILJIall
Eyuw. 9.1.1-xaaBasga O6a/JJaHCHUHI TapKUOMM KHCMJapH
(9.1.4) myHocabaTsiapra MyBOQUK KeJTUPU/ITaH: X; — OUPUHYU
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belwta yCTyH, Y, — OJTHUHYU YCTYH, X, — €TTHUHYH YCTyH
(i,j=12,3,4,5).(9.1.2) Ba (9.1.4) dbopmy.taniapra acocaH

100 10 015 012 048 046 016
100 30 010 0,03 0,70 030 0,07
X=[501 V=5, A=[010 005 020 0,20 010
50 15 010 0,05 0,20 010 0,05
100 50 0,07 015 0230 0,20 0,03

ra ara 0yJiamMus.

A MaTpULAHUHT Oapya 3JIeMeHTJIapu MycbaT, OUPOK
YJAPHUHT YYWHYU Ba TYPTHUHYU YCTyHJApJard HMUFUHAWAJIAPU
OMpJlaH KaTTa 3KaHJWTMHU KYpUIl KUWWH 3Mac. buHobGapuH,
camMapaZlopJIMK UKKMHYU ME30HUHUHT LIapTJapyu OakapuaMaraH
Ba A MaTpula caMapaZop 3Mmac. by camapazop 3Mac/JUKHUHT
UKTUCOAUU Cababu 3- Ba 4-TapMOKJAPHUHI UYKU HCTEBMOJIU
YJIAPHUHT SJINK UIJIa0 YUKApUIIWra HUcCOaTaH XaJdaH TallKapu
KaTTa 3KaHJUTUJAJUD.

9.2-mucoa. 9.1.2-xajiBajl MabJyM OUP BAaKT OpaJIMFU y4yH
CaHOATHHUHI y4YTa TAPMOFH OaJJaAHCUMHUHI MabJyYMOTJIAPUHU Y3
W4Yura osiafju. Arap TapMokJjap OyrMu4ya SKyYHUHA HUCTEBMOJ MOC
paBuuiga 60, 70 Ba 30 mapTJu nyJ OUpJUArdradya KynauTUPHUJICA,
Xap 6Up MaxCyJOT TYpU OyWHYa /MU MIJIa0 YUKAPUII Xa>KMUHHU
TOIIHII TaJIab KUJIUHAJHU.

9.1.2-xanaBaua

o Annun
AxyHun
Ne Tapmox UctebMoOa MaXCyJI0T 150010 =16
YUKApPHUIII
1 2 3 4 5
[laxTa
1 |eTuwrTupuril Ba 5 35 20 40 100
KalTa MIaall
2 [DHepreTHkKa 10 10 20 60 100
3 MamuHaco3JIMK 20 10 10 10 50

Eyuw. fAnnu wumia6 YUKapuil Ba SKYHUH UCTEbMOJI
BEKTOPJIAapUHU XaM/la 6eBOCHTA Xapa)kaTJap Ko3pduiMeHTIapu
MaTpUILLACUHU é3auuK. (9.1.2) Ba (9.1.4) popmyJiasiapra acocaH

196



100 40 0,05 0,35 0,40
X=[100|, V=|60|, A=/010 010 040

50 10 0,20 010 0,20

)

ra ara 0yJiaMus.
A MaTpula CcaMapaJOpJMKHUHI HKKajla Me30HUHHU
KaHoaTJaHTUpPaAU. SIKyHHH HCTEBMOJHUHI OEpUJIraH XakKMza

KyManuuuaa SIKyHUHA UCTEbMOJIHUHT SIHTU BEKTOPHU
60

Vs =[170 (9.1.6)
30

KYpUHHUINTA 3ra OyIaau.

BasaHc MyHocabaT/iapMHU KAaHOATJIAHTUPYBYM SIHTU SJINU
MIJIa0b YMKApUII BEKTOPU X- HU A MaTpulia y3rapMauau JeraH
TaxMMH/J[a TONWII TaJjab KWJIWHAAW. By XosJa HOMabayM Xx-
BEKTOPHUHT X;, X,, X, KOMIIOHEHTa/Jlapy MaTPHULA IaKIU/Ja

X«=AX++Y« €KU (E-A)X+=Vx (9.1.7)
KYpUHUILIJA OY/IraH TeHIJlaMaJap CUCTeMacHAaH TONMUJIa/H.
By cucTeMaHUHT MaTpULacu
09 -0,35 -0,40
E-A=|-010 0,90 -0,40
-0,20 -010 0,80

KYpUHHULITA 3Ta OyJIa/iU.

(9.1.7) 4YWU3UKJM TeHrJlamMaJlap CUCTEMAaCUHUHI  YHT
TOMOHUHUHT 6epuJiraH (9.1.6) BekTopuaa (Macasas, ['aycc ycyau
OuJiaH) e4yMull $SHTA X- BEKTOPHM TapMOKJapapo 0aJiaHC
TeHIJIaMaJIJApUHUHT e4MMUHU Oepaju:

1521
X-=|1358].
92,5

Mynpan KWJIUO, SAKYHUHU HUCTEBMOJI BEKTOPU
KOMIIOHEHTAJIJADpUHUHT  OepujraH  XaKmJa  KyNaWUIIHWHU
TabMUHJAII YYYH MOC SJINMM MILIA0 YMKAPUILJIAPHU OIIHWPHII
3apyp: 9.1.2-kaZiBajija KypcaTUJraH JacTJabKyd MabJyMOTJiapra
HMCOATaH NaxTa eTUINTHPUII Ba KaWTa unuiamHua 52,1 % ra,
JHepreTvka JapaxacuHu 35,8 % ra Ba MallMHACO3JIUK HIILIA0
YuKapuKHU 41,5 % ra omwmpuu 3apyp.
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9.2. UcTe'’bMOJI TAaHJIOBH MO/JeJlJIapH

9.2.1. PoungannuK QYHKIMACU Ba YHUHT XOCCaJIapu

HctebMmosuu ToBapJsiap (MaxcCyJOTJap)HU COTHO OJIMIITa
oyTyHJsan cappuaugurad | Jgapomajra sra OYJICUH, TbHU |
KaTTaJUK yllOy MCTEbMOJYMHUHT JAapoMaJud 3Mac, OasKu
xapakaTuaup. Hapxsnap TysuaMacu, agapoMaJu Ba IIaXCUU
MaHbaaT/JapyHU XHUCOOra OJITaH X0Jila HCTEbMOJYU MabJAyM
MUKJIOpJlard TOBapJlapHU COTHUO oJiaid, VHUHT OyHJAW XaTTH-
XapaKaTJapUHUHI MaTeMaTUK MOJeJU Ucmesmo/a MAHA08U
Modesau neb aTajaju.

MkkuTa ToBapJaH M60paT UCTEBMOJI TYIJIaMJIapHUHU KYypUO
YUKAWJIUK. Hcmesmon mynaamu (KUCKaya mynjaam) — X,

KOOpJAWHATAcU OUPHUHYM TOBAp MHUKIAOpUra, X, KOOpAMUHATACH
5Ca MKKMHYM TOBap MUKJOpUra TeHr 6yaraH (X,, X,) BEKTOp.

UcTebMOMYUHUHT MAaH/108U ad3a/JIMK MyHOcabaTu OuJaH
TaBCUDJIaHA/IM, YHUHT MOXMATHU KyWuaaruda. MctebMosiuu Xap
6Mp 2Ta TymjaaM XakKujJa € VyJapHUHI OUPM MKKUHYHUCHTa
HUCOATaH KEepaKpOK, € YJAapHUHI HKKajJacu XaM MUCTebMOJIYHU
y4yH 0apUOUp 3KAHJUTUHU auTUIIM MYMKUH [eb XHhcoOJiaHaH.
Ad3zannvk MyHocabaTH TpPaH3WTUBAUD, IbHU arap A= (a,, a,)

tyniaam B =(b, b,) Tynnamra Hucb6aTtaH, B Tymiaam 3ca

C =(c,, C,) Tymuamra HucbataH ad3sanpok 6ysca, y xonga A

tymaam C TymiaMra Huc6aTaH ad3aapok 6yiamu.
UcmesmonvuHuHz otidanuauk @yHkyusicu 1e6 (X, X,)

UCTEBMOJI TYIJIaMJIapd Ma)KMyacuJia aHWKJaHraH IIyHaan
uU(x;, X,) ¢yHKuusara aWTUAAAUKH, YHUHT (X;, X,) HUCTEeBMOJ

Tymnamugara U(X,, X,) KUAMaTH UCTEBbMOJYUHHUHT Gy TYyIiaM
YY4yH HCTebMoOJ 6axocura TeHr 6ynagd. (X, X,) TYNJaMHHUHT
u(X,, X,) HcTebpMOJ 6aXOCUHU HUCTeBMOIYM ymoby (X, X,)

TYIJIAMHH COTHO OJITAaH €KW UCTebMOJI KU/ITaHJaru HCTebMOJYH
9XTUEXKJIAPUHU KOHAMPHUIL dapaxcacu eb aTail KabyJ KUJIHMHIaH.

198



Xap 6Up KMCTeBbMOJIYHU, YMYMaH OJITAaHJQ, Y3UHUHT QOUAATUIUK
dyHKUuscura sra Oysaaad. Arap A TymiaM B TymiamJaH
ad3anpok 6yica, y xonza u(A) > u(B) 6ynranu.

WcTebMOTYUHUMHT TOBapJiapra 6yJ/raH TaJabUHU aHUKJOBYH
dbonpanuIMK QyHKOUACHZA X-BEKTOPHUHI KOOpAUHaTalapu
MaHQUU Oy/IMaraH KMMMaTJapHU KaOyJ1 KUJICUH Ba u(x) QyHKIUA

YCyBYU €KUM Xe4 OyJiMaraHJa TOBapJiap COHM YCHUIIKA OWJIaH,
KaMalwB4YH¥ OYJIMAacUH: SbHU X, <X, OyJraHza

u(x;) < u(x,.,)
oysncuH. Arap u(x) guddepeHIHaNIaHYyBYM OyJica, Oy ILIApPTHU
KyWuJaruya é3uil MyMKHH:
u(x)=u'>0, i=12..n

Yoy udogara acocaH

u(x) =c
IIapTHU  KaHOATJIAHTHUPYBYM X -BeKTOpJlap  TYIJIAMUHU
bedapk/IUK CcUpTHU JAenuaanH. bedapkauk cuptu — 0Oy

HMCTEbMOJIUY YUYH OUP XUJ QPOUIaJIUINKKA 3ra OyJIraH UCTEebMOJI
pexKacu BEKTOpJIapU/JaH TallKUJ TONTaH TyNJaaMAup.

Qonpganuank ¢QyHknusacu auddepeHasaHyBIU OYUO,
apryMeHTJIApDHUHI KWYMK y3rapuuuiapu Oyunda ad3ajauk
OYHKIUSCUHUHT  y3rapulid  TyJaa JguddepeHnpan OpKaau
ndboaasaHaIU:

N ou n
du(x)= > —dxi => uidxi

i=1 OX; i=1

bedapk/iuk cupTHAA ETYBYM HyKTajlapZa lKopuzaru udpoja
HOJITA TEHT Oy/1aJy, IbHU
E u;dx; =0
=1
TEHIJIMK VPUHJAM Oysnaayd. Arap i Ba j- MaxCyJoTJiapJAaH
bolIKacu ysrapmaca, y XoJiJa IOKopujarujaH udx +udx, =0

KeJinb YyuKaau. byHaaH aca
dXi _ uj(x)

d—Xj u; (x)
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u; (X)
u; (x)
IKeusaseHm aimawmupuw koagguyueHmu pevnuIagu Ba Oy
K03bduLMeHT MaHbUM OYyJ1aIu.

doupganuank yHKIMACH KyUUJaru xoccajapra ara:

1. MaxcysoTiapZjaH OUPUHUHT UCTEBMOJIM UKKUHYMCUHUHT
HWCTEebMOJIM y3rapMac OyJiraHZa OPTHUIIN HUCTEBMOJI OAXOCUHUHT

YCUIIIMTa 0JINO KeJiaiy, TbHU
a) arap X. > X; 6yuca, y xonga u(x’,x,) >u(x;,x,) 6y1aau

YPUHJIU OyJIagu. — MUKIOPHM i Ba j- MaxCyJIOTJIapHU

€KY,
ou(Xy, X
6oLIKa4ya alTraHza, N, %) u; >0 ypunuy;
OX,
6) arap X; > X; 6yJca, y xoaa u(X,, X2) > u(x,, X;) 6yaanu
OU( Xy, X,)

8KH, 60LlIKaYa auTra"/a, = U, >0 Jpunn.

OX,
BupuHYM TapTUOJIM XyCyCHUH X0CHJaJap MaxCyJOTJAPHUHT
aumum golidanrurukaapuHu 6epaju: U, GUPUHYA MAXCYJOTHUHT

JUMUT GOUJANUINTH, U, 3Ca UKKHHYMA MaAXCYyJOTHUHT JIUMHUT

boUgaTNIUTH.
1.Xap OuUp MaxCyJJOTHHUHI JIMMUT GQOWJAIUJIUTA YHU
MCTEbMOJ  KWIHII  XaXMMU  ycraHja Kamasgaud  (JIMMUT
GOUAAMUIMKHUHAT Oy X0Ccacu Aumum @olidasuiukHUHS KamMauuw
KOHYHU J1€0 aTaJiajiv), SbHU
2 2
9 _y <o, TU_yr <o,

OX; OX?

2. Xap 6up MaxCyJOTHUHT JUMUT GOHUAAIUIUTH OOIIKa
MaxCyJIOT MUKJOPH yCraHia opTaiu, SbHU
ou ., o4
XOX, 2 X0,
By xonpa MUKIOpU QUKCHUpPJAHTAaH MaxCyJoT HUCOaTaH
KaMéob 6ynb6 Kosiaau. LIyHUHT y4yH YHUHT KylIMM4Ya MUKJOPH
KYIPOK axaMusaTra sra Oy/JaJu Ba caMapaJUpOK HCTEbMOJI

KUJWHUIIN MYMKHH. By Xocca 6apya ToBapJiap y4yH XaM YPHUHJIH
OyJaBepMaliy: arap ToBapJiap MCTebMOJIAA TyJa-TYKUC OUP-

= Uy > 0.
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OMPUHUHT YPHUHMU  OOCHMIIM MYMKMH  OyJsica, 3-xocca
O6akapuJaMauniy.
BupuHYM MaxcyJioTHH dx, ra KamauTupuJica, GouJaIUuInuK

OJIIMHTU Jlapakara YMKWIIMA YYYH UKKHMHYM MaxCyJIOTHH dx,Ta

opTTUpUll Kepak. llly Tapuka, OUpUHUYM MaxCyJIOT UKKHUHYHUCHUTA
aJIMalITUPUJIAJU.

. dx
u =const, oysranaa — d—2 =m udoga aAMAWMUPUWHUHZ AUMUM
Xl
HOpMAcCu NevruJIaiu.

dx AX, AX,

2 TakKpubaH ra TEeHIJIUTU MabJayM. " OYJIMHMaHU

1 1 1

OMPUHYM MaxCYJIOTHU MKKUHYM MaxXCyJIoOTra aJIMallTHPHIL
HOpMacu JeWnnaau. by OUPUHUM MaxCyJOT UCTEBMOJIA OHUP
OMpJIMKKa y3rapca (kamarca €KMW Kymauca), MKKHHYM MaXCyJOT
MCTe'bMOJIM KaHYara y3rapuill KepakJUTUHU KypcaTaiu.

BbyHza WCTEeBMOJIHUHT YMYyMHUHU boNAaTUIUTUHUHT
y3rapMacJIMry Tajab KUJanHagHU.
Arap u(x,, x,) UCTEDBMOJI byHKIUsACUIa x,Ba

x, MAXCyJIOTJIAPHUHT UCTEBMOJIM MOC paBuliga dx, Ba dx,jgapra

y3rapca Ba OuTTa 6epapKJUK YU3UFU1A €TCA, Y X0J1/1a

aa—udx1 + (j—udxz =0
ol o)

YypUHIA OyJsagu. ByHJaH aJMallTUPUIIHUHT JIMMUT HOPMacu
Y4yH Kyuujaru GopmyJiaHU 0J1aMH3
ou / ou

axl axz

Ymoy wudoja aJMAITUPUIIHUHT JIMMUT HOPMacu JIMMUT
dbonJaMUIUKIAPHUHT HHCOATHU ouJ1aH aHUKJIAHUIIUHU
KypcaTa/iy.
dolganuank pyHKuusacUra Myucos cudaTtua

u(xy, X,) =a, In(x; — X:) +a, In(x, — X;)

*

¢yHKLMA Xu3MaT Kuiaaju, o6y epga a, >0, a, >0, x, >x =0,
X, > X, 20.
XaKWKaTaH,
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a
UW=—2=2"1->0,u,=—2_>0,
Xl_xl X2—X2

2 2

ou a, 0 ou a, 0
2 w2 <Y 2~ w2 <

axl (Xl_Xl) ze (X2—X2)

ra ara 6OyJsiamMu3, AIbHU GOUAANUIUK QYHKIUSCUHUHT 1Ba 2-
Xoccasiapy 6akapuaaju. 3-xocca 6akapuaMan iy, 4yHKU U(X, X,)

QYHKIUAHUHT UKKMHYU TApTUOJIU XyCyCHH XOCWUJIAJIapu HOJIra
TEHT.

9.2.2. UcTe'’bMOJI TAaHJIOBM MacaJiaCH, YHUHT eYUMH Ba
xXoccajapu

Hcmesmon  maHaosu  macasacu  (UCTE€bMOJTYAHUHT
6o030pgaru panoHasI XaTTU-XapaKaTU MacaJiacH)
WCTEbMOJYUHUHT GONUAANUIUK QYHKIUSICUTA OEpUJITaH 010/ PKET

YeKJOBHUJA MaKCcuMaJ KUHMaT OepyBYH (Xf, xg) HCTEBMOJI
TYIJIAMUHU TaHJaLlAaH ubopar.
brodocem yeksnosu MaxcysioTJiapra myJ XapaxkaTJapyd MyJi
JAPOMaiuJlaH OLIMACJUIMHY, ABHU P X, + P,X, < | 3KaHJIUTrUHHU
aHrjatajgy, 6y epza p, Ba P, — MOC paBulIJa OUPHUHYU Ba
WKKAHYY MaXCyJoTJIap OUp OUPJUTHHUHI 6030p HapxJap, |
3Ca —HUCTEbMOJYUHUHT OMPUHYU Ba MKKUHYU MaAXCYJIOTJIApPHHU
coTU6 O/IMLI Yy4YyH capdJiallira Tauép 6yarad gapoMmagu. p,, p, Ba
| KaTTaJMKJIap 6epuJraH o6yaaau.
dopMas paBullZA UCTEBMOJI TaHJI0BUA Macajlacu KyWHJAaru
KYypUHUIITA 3Ta:
plxl + p2X2 < I )
X, 20, x, =0
mapTJaapza
u(xy, X,) (max).
MCcTebMOJI TAHIOBU MacalaCHHUHT e4uMH 6yayBun (X, X;)
TYIJIAMHU  WUCTEBMOJYU  Y4YYH  Onmumaja  evyum  €KUu

WCTEbMOJMUHUHT J0Ka/1 6030p Myeo3aHamu nAeb aTam KaoyJi
KWUJIMHTaH.
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Yoy KyMuavliAa KWCTEbMOJI TAHJIOBU MacaJlaCUHU edulll
YusuKcru3 nporpaMmasiall Macajacura oJu6 keaagu. bUpok, arap
6upop-6up (X;, X,) HCTeBbMOJ TymaaMuzga P X, + P,X, < |
OI0PKET YEeKJIOBU KaT'bUM TEHTCU3JIMK KYPUHUILJA OaXKapuJica, y
x0Jila O0U3 MaxCyJoTJapJaH OUPUHUHT HCTEBbMOJIMHM Ba LIy
TapuKa GoUJaJUINK QYHKUUSACUHU KYNAaUTUPULIMMHU3 MyMKHH.
JleMak, pouamuanuK QyHKIUsACUTa MaKCUMaJ KAMMaT 6epyBYHd

(X., X5) TymiaM GI0/PKET YeKJOBUHM TEHIJIMKKA alIaHTHPUILH,
STBHU P X, + P,X5 = | 6Y/IMLHN Kepak.

Bus, wyHuHrgex, (X;, X;) onTuMan Hykraza X, >0, X, >0
mwapTtaap U(X;, X,) OYHKUUAHUHT XoccaJlapyhZiaH KeJub 4UMKu6

aBTOMAaTHK paBUlAA bakapuaau Aeb xucoodsanmus. OpaTtaa, oy
XaKdKaTaH XaM IIyHJgaW. AWHM OWp  mauThaa, arap
y3rapyBUYMJIADHUHT HOMaH(PUUJIUTU LIapTJAapyU Macaja HlapTUra
OIIKOP XOJIJa KYIIWJMaca, y XoJijja yuiby Macajla MaTeMaTUK
»KUXaT/JaH aH4a coJJia X0Jira KeJau.
JleMak, UCTeBMOJI TaHJIOBHU MacaJlaCUHU

PiX + PyX, =1
mapTa

u(xy, X,) (max)
KYPUHUIIJAru WapT/JAU 3KCTPEMYMHHU TOMNHUIN Macajacu 6uJaH
aJIMalITUPUIl MYMKHH (YYHKM Oy HWKKWA MacaJlaHUHT (xf, xg)

e4uMHU OUp XHUJ).
By mapT/iu 3KCTpeMyMHU TONUII MacaJlaCMHU €4dull Y4yH
Jlarpanx ycysiuaaH poujiaiaHaMus.
L(X;, X, 4) =u(X;, X;) + A(P X + PyX, — 1)
Jlarpam OYHKUUSICMHM €3U0, YHUHT X, X,, A ¥3rapyB4ujap

oyur4a OUPUHYH TApTHUOJIU XyCYCUU XOCUJIAJIapUHU TONAMHU3 Ba

yJIApHHU HOJITA TEHTJIAaWMHU3:
oL oL
—=U-4-p,=0, —=u,-41-p, =0,
x P, x, P2
oL
7= Pt p,x,—1=0.
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XOCWJI KUJIMHTaH Y4 HOMa'bJIYMJIM y4Ta TeHIJIaMaJiap
cucteMacuJiaH A HOMabJyMHU HYKOTHO, UKKHU X, X,

HOMa'bJIyMJIU
u_p
U P,
PX + PoX, =1,

HMKKHUTA TEeHI'JIaMaJlap CUCTEMACHUHHU XOCHUJI KNJIAMHU3 Bd YHAdH
HUCTEBbMOJI TAHJIOBHU MACAaJIACUMHHUHT (Xf, Xg) €4MMHHHU TOIIAaMHU3.

HcTebMOJI TAHIOBU Macasacu (X,, X;) €4UMUHUHT X, Ba X,

KOOp/AMHATaJlapu Py, P, Ba | napaMmeTpJIapHUHT
byHKUMSAapUAUD:

X; =% (Py, P2, 1),

X = X;(Py, Pa, 1)

Xocuan KWiWMHraH OQyHKOYa1ap OUPUMHYM Ba MKKUHYHU
MaxCcyJioTra maaab @yHkyusaapu pneb6 artanaad. Tasab
OYHKUMSAJIADUHUHT MYXMM XOCCacM HapxJjap Ba JapoMajra
HUCOATaH YJIapHUHT HOJIMHYM Japaxkajaru 0up >KUHCJAUJIUTUAUD,
SbHMA Tasabd QYHKUUSAJAPUHUHT KUMMaTJapu HapxJap Ba
JlapOMaJHUHT NpOoNopLMOHAJ y3rapuuiura HUCOaTaH
WHBapUaHTAUP: UXTUEPUN « >0 cOH yuyH

X (apy, apy al) =% (py, Py 1),

Xz (aPy, Py, al) = X3 (Py, P, 1)
ypuHauaup. by 6apua Hapxsiap Ba jJapoMaj, aHaH OUp XWJI
oupJsiMKKa (MapTara) y3rapca xaM, (OMpUHYHUCU €KU UKKUHYMCH
— ¢apKu MyK) MaxCyJioTra TaJlab KaTTaJIMTU y3rapMacJUTruHU
aHrJIaTaAu.

WkkyuTa TOBapsuM OUTTA CcOAJA MCTEBbMOJ TaHJOBHU
MacaJlaCMHU edalJuK. ToBapJapHUHT HOMabJlyM MUKZAOPJIApPH X,

Ba X, ra, yJJApHUHT 6030p HapX/Jlapy 3ca MOC paBMIIZAa P, Ba P,
ra TeHr 6ysicuH. Kapasnaérran macasa

U(X;, X) = X - X, (max)
(9.2.1)
P X+ P,X, <1, (9.2.2)
X, 20,x,=20 (9.2.3)
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KYpUHHUIILA OY1a U,

bu3 aHUKJaraHMMU3[eK, ONTHUMaJl HYKTaJa O0IKET
YeKJIOBY TEHIJIMK KYPUHUIINU/IA OaXKapUJIMIIU KepaK, OMHOOAapHH,
MKKaJia TOBap yTa 3apyp Oy/araHu y4yyH (arap yjapjaH 6upu UyK
oyJsica, QpoUJAMUJIUK HOJITAa TEHr OyJyaau) y3rapyBYUJAPHUHT
HOMAaH(QUMWJIWTHA LIApTJAapy aBTOMATHUK paBUIIAA OaKapuJaJu.
JleMak, e4yuWsiaéTraH MaTeMaTHK IMporpaMMaJjainl MacaJjacu
ApPTJX 3KCTPEMYMHM TONUIIHUHI KJACCMK MacaJiacura
anJlaHaJU. JKCTPEMYMHUHT 3apypuM MapTJapuHU €3u6b (yJapra
acocaH ToBapJap JUMUT QOUAANUIHNKIAPUHUHI HUCOATJIApHU
yJIADHUHT 0030p HapxJlapyd HUcCOaTJapura TeHI OYJIMIIN Kepak,
O0PKEeT YEKJIOBU 3Ca TEHIJIMK KYPUHUIINU/IA OaxKapUJIa/iu),

X _ Py
X Py
P X, + P X, = I

TeHIJIaMaJslap CUCTEMACUHU X0CHUJ KUJIaMU3.

ByHparn O6WMpWHYM WWApT KapajaéTraH Macajajia MKKaJa
TOBapra capQJaHaJuraH IMyJ MHUKJOpJapu OHUp XWJ, SbHHU
X, P, =X, - P, OYJIUIIM KepakJUTMHU  aHIrJaTagu. by

doupaNUINK QYHKLUACKMAA X, Ba X, y3rapyBUMJIAPHUHT
«Ba3HJApU» €KUM Japaka KypcaTKU4YJapU TEHTJIMTUJAAH KeJuo

|
yuKagu. [leMak, X, - P, = X, - P; = > Ba TaJ1ab GyHKLUATIApH

X, = —: X, =—
1 2'p1 i 2'p2
(9.2.4)
KYPUHUIIHU OJIAJHU.

[yngan Kuaub, xap OWp ToBapra capd-xapaxar
MCTEebMOJYN YMYMUU JAaPOMAJAMHUHT IPMHUHU TALIKUJI 3TaJlU Ba
Xap OHWp TOBApPHUHI 3apypUld MUKAOPUHHM TOMHUII Y4YyH Iy
ToBapra capdJaHaauWraH MabJlaFHM YHUHI Hapxura OYJIMII
JIO3UM.
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9.2.3. ToBapsiap OUpP-OMPUHMHT YPHUHHU OOCUILIIH.
KomneHcanusa camapaJsiapu

Arap Tanab ¢QyHKUMACH X; = —— KYpUHHUILAA Oyjica, y
np;

X0JIJa [-HYM TOBapra Tajabd HUXTUEPUU j-HUYU TOBApP HapXuUra
OOFJIUK 3Mac. YMyMaH OJITaH/ia, HAPXJIADHUHT KeCUILIYyBYU TaJ1ab
GYHKIUSAIApY TOBApJIADHUHT OUP-OMPUHUHT YPHUHMU OOCUII Ba
OUpP-OUPUHU TYJJUPHIL KabU XoccaJlapUHU TaBcudaanuagu. Arap i-
HYM TOBApPHUHI HAapXW OIIMO, yHra TaJjiab KaMaWraHjaa j-H4u
TOBapra TaJsiab ouica, Oy ToBapJap OWP-OMPUHUHI YPHUHHU
6ocagu. AKCHMHYa, arap j- HUM ToBapra Tajab xaM Kamaiica, yJjap
OUp-OUPUHU TYJAUPA/IH.

Tabkupaam KOU3KH, XaKUKATAaru OUp-OMPUHUHT YPHUHU
oocull [-HYXW TOBAPHUHI HapxXW ycraHjga GapoBOHJIUMKHUHT
YyMyMHH nacauimy Tydanau 6y3uarild MyMKWH: UCTEbMOJIAA j-
HYM TOBAp I-HYM TOBAPHUHT YPHHUHU OOCHUIIM MYMKHH, JIEKUH
yHra Tajsab OIIMacJUrd MYMKHUH, YYHKA HCTEbMOJYUHHUHT
YyMyMHUH QapOBOHJIMIM MacauraH. by Oy3uJMIIHA UYKOTHUII YYyH
HAPXHUH2 KOMNEHCAYUus/AaHeaH y32apuwiu, S’bHA HUCTEbMOJIYUTa
$apOBOHJIMTMHUHT aBBAJITH Iapa*KaCUHMU YILJIab TypuIlIra UMKOH
O0epyBYM JAapOMaJWHUHT OUIMIIMHU TAaK030 KUJIYBYH Y3rapuUIIU
TyllyH4YacuaaH oijasaHuNAaau.

KoMneHcanuss caMapasapuHyd ¢opMas paBUlLI[A TaxXJ/IWJ
KWJIWII YYYH UKKUTA MacaJlaHu Kyprub YMKaAUIUK.

AsBan (9.2.1) - (9.2.3) macasanu ToBapsapHuHr p, =10,

P, =2 Hapx/Japu Ba uctebMoa4uHUHT | =60 mapomajgu 6uiaH

eyamus. Y xoszga (9.2.4) ¢opmynara acocaH, x 226202 ,
60 o

X, = 5 =15 Ba u(x,, X,) =45 6ynaau.

JHAU P, 2 nyJ OUPJIUTUJAH 7 INyJl OUPJIUATUTrA Y3rapCUH.

KoMneHcayussHUHT 3apypud MUKJOPU KaHAaau? HcTebMosyura
aBBaJITM ONTHUMaJ TYMJAMHH XapuJ KWIHII y4yH KylIKMYa
(7-2)-15=75 mys1 OUpJIUTU 3apyp. BUPOK UCTEBMOJHUHT aBBaJITU

TapKUOU SIHTYM HapxJapa onTuMas 6yJiManad, Y4yHKHU 6y X012
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X, = 60+75 _6,75,  x,
2-10
oy1anu.
UcTebMOMYUHUHT (GAapOBOHJUTMHU aBBaITA JapakaCHHU
yULJ1ab TYpULIXA YYYH YHra KylmiuM4ia M myJ1 OUpJIUTrd 6epUJICUH.
Y Xo/s/1a SHTMU HapxJapAa YHUHT OMPUHYM Ba MKKHWHYMU TOBapra

_80+75 964 Ba U(X,X,)~65

Oy/iraH Tasiabu MOC paBHUILJA X _00+M 4o X, = 60+M 13 renr
2.10 2.7
5 +M)? .
oysamu. X, - X, MakcaJ QyHKLUACH (61%72 ra TeHr 6yJsiub, oy

udona 6outanFuy U(X,, X,) =45 KuiiMaTra TeHr 6)/IMIIN Kepak.
By epaan M =~ 52,25 kenn6 yukaay, 6y aca 75 gaH aH4Ya KaM.

9.3. N1a6 YMKapuu MoJe/JIapyu

9.3.1. Niu1a6 ynKapuil GyHKIUMACU XaKUa TyHIyHYa

Xap KaHAau MKTHUCOAUW UIJIA0 YUKAPUII KapaéHUHU XaMa
OYTYyH XaJIK Xy>XaJIUT¥, MOJJWM HUILIab 4YUKApUII COXACH,
UKTUCOAUU XYAy[, ULLJIA0 YUKApPHUII OUpJalIMacu €KU aJoxuja
KOpPXOHA OYJIMIIMAAH KaThbUM Ha3ap Xap KaHJau UIIab YMKapuul
OUPJIUTAHUHT U130 YU KapHIll TEXHOJIOTUSICUHU
MOJIeJJIAIITUPUIL  MOAJAUN UILIA0 YUKAPHUIIL KOHYHUSTJIAPH,
TaKCUMOTHA Ba HWCTEBbMOJI acoCHJa amajira oumupuaagu. by
MaKCa/ira 3pyiinil/ia uijiad YuKapuil GyHKIUSJIapA MyXUM POJIb
YUHAUU.

Nuiab 4yukapuim QyHKUOMACH HILIA0 4YUKapull (aosusaTH
HaTW>KaJIAPUHUHT YJApHU TAK030 3TraH KypCcaTKU4Y-OMMJLJIapra
OOFJIMKJIUTUHUHT UKTUCOIUN-MaTeMaTHK udogacugup.
UKTHucoaui mapouT/apJa HILIab YUKApPUII XKapa€éHW HaTHKacu
KYIl COHJIM TYpJiH, TbHU UKTUCOAUHN, MKTUMOUM, TEXHUK, TAOHMUU
OMMWJIJIAPHUHT TabCUPU OWUJIAH aHUKJAAHAAU. By OMUJIJIapHUHT
XaMMaCHHM XaM MIJIA0 4YUMKApUIl QYHKIHUACHAA XUCOOra OJIMII
MYMKHUH 3MaC, YYHKH OMWJIJIADHUHI 0Oab3WJapu MUKAOPUU
KUXaTAaH udoaasaHMaWgM, OOIIKAaJapUHUHT TabCUPU 3ca
amasiJia )kyaa Ku4uk. llyHUHT y4yH uiiad 4yuKapui QyHKIUASACU
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ypraHu/aéTrad KypcaTKuura xaj KUJyBUM Ta'bCUP KypcaTaJUraH
OMUJIJIAPHU ¥3 UUHMra OJ1a/IU.

Hwnab6 vukapuw  ¢gyHkyudacu pedé X, ..., X, IPKIH

n
y3rapyBYWJiapu  cap@JiaHaguraH €xku  pouasaHuIauraH

pecypciap (Muiab 4YUKApUII — OMMWJIJIApPM)  XaXKMJIQPUHUHT
KUUMaTJapuHU Kabysa Kujaagurad (y3rapyBuwjap CcoHU N
pecypciap COHUra TeHr), QYHKUUSHUHI KUWMATH 3ca UULIA0
YUKApPUII XQXKMJIApU KaTTaJUTUHU aHTJIaTaJJUraH
y=f(X,a)=f(x,..., X,, @)

byHKIUATa alTUaaau. by epra a8 — uniab YuKapuin GyHKIHUSCH
(MYd) mapamMeTpJIapUHUHT BEKTOPH.

9.3-mucon. f WUPHu f(x,a,b)=ax’ KypuHHUIIJA OJANHIIHK,
oy epga X — capdJaHaéTraH pecypc (MacajiaH, MII BaKTH)
mukgopu, f(X,a,b) — umIa6 YMKapuaaéTraH MaxcyJoT XaXMU
(MacasaH, XYHaTWJIMIIra Tauép OyJraH My3JaTrudjap COHH).
a>0 Ba O0<b<1 karranuknap — f HNYDHuHr mapamerp.iapw,
napaMeTpJiap BEKTOPH UKKH y4oBau (a, b) BekTop 6y1aau.

y:axb OYHKUMSAHUHT  XOccajJlapuaH capdJiaHaéTraH
pecypc MUKZOpPHA X yCraHja MILIA0 YUKAPUII XKMU Yy HHUHT
yculy, OMpPOK OyHAA PeCypCHUHI Xap OUp KyllruM4ya OWUpPJIMTHU
MILIa0 YMKApUIAaETraH MaxCyJ0T Xa)KMHA y HUHT TOOOpa KaMpOK
ycumura o6 kKesagu. Yoy xosaT (X MHUKAOpP yCraHpaa vy
X@KMHUHT YCUIIM Ba Yy XaXM VYCUIIMHUHI KaMaWMIUH)
UKTUCOAUET HA3apUACHUHUHT KAMAKBYU CAMAPAOOPAUK KOHYHU
Jleb aTaJyBUM aCcOCUM KOWUJIACUHU aKC 3TTUPAJHU. y:axb N4yo
OoUp PaKTOpJK UILJIA0 YUKAPHUII QYHKIMUsSJIAPA KEHT CUHPUHUHT
TUIHMK BaKWJIU.

NY®nap Typau coxasapuza KyJUIAHWIMIIA MYMKHH.
«XapaxkaTJjiap — UILJIa0 YHKAPHUII» TaMOWHJIH XaM MHKpPO-, XaM
MaKpPOUKTUCOIMU Aapaka/Jia amasira OlUPUJUIIU MyMKHH.

Anoxyuna kopxoHa (pupma), TApMOK, TapMOKJIapapo MIIIab
YUKApUIl Ma)KMyacM MUKDPOUKTHUCOAWN Japakaja HIIJIab
YUKapHUIl CACTEMAcu cudaTujia KaTHAUIUIIA MyMKHH. By XoJsizna
HIL1ab  YyuKapuiml — QYHKIMsJApd  acocaH  TaxJWuJa  Ba
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peXXaJallTUPUIL  MacaJiaJlapvHM, UIYHUHTAEeK  MNPOTrHO3Jiall
MacaJlaJJapuHU €YUl YYyH KypUaaJu Ba UIJIaTUIA/H.

MakpouKTHCOAUH AapaXkaa 3ca Ullljiab YUKApUII CUCTEMACH
cupatuaa Xyays €Ku OyTyH MamJiakaT (QaHUKPOFH, XYyAy[ EKHU
MaMJIaKaTHUHT XVXKaJIMK CHUCTeMacd) KaTHawmaau. by xosaa
MiIab YukKapuil GYHKUMSJIApY y4y4yaJsa KypUHUILJArd (TaxJiuJ,
peXaJallTUPUIL Ba NPOTHO3Jall) MacajiaJlapHd €e4dyH’lll Y4YyH
KypuJiaiv Ba ¢paoJs UlJIaTUIAIH.

Nuiab yukKapuil QyHKUMSJIAPU CTAaTUK W JWHAMHUK HIIJIA0
YUKapull QyHKUUsapura OyavHaau. Cmamuk uuiab vukapuul
@PyHKyusaiapuda BaAKT YpPraHWJAETraH OOFJAHUIIHUHI aCOCUM
TaBCUQJIAPUHU  y3rapTUpaJuraH oMua cudaTtujia xucobra
OJIMHMau . /JuHamuk uw.1a6 uvukapuul @YHKYusadpu BaKT
OMMJIMHM y3 H4YWra oJiafy: yJapJla BaKT HaTWKara TabCHUP
KAJYBYU MYCTAKWJ V3rapyBYd cudaTHAa KapaJMIIM MYMKHH;
napaMeTpJiap Ba KypCaTKH4Y-OMUJIJIAP BAKTHUHI QYHKIUsJIApH
cudpaTuia Kapajarilid MyMKHH.

9.4-mucoa. Anoxyuna XyayJ €éKkd 0yTyH MaMJlakaT MUKEcCHa
UIIJ1a0 YUKAPUIIIHHU Mo/ esJIalllI TUPHUII Y4YyH (AbHU
MAaKpPOUKTHUCOJMM, IIYHUHTJEK MHUKPOUKTUCOAUU Japakajard

a

MacasiaJlapHU e4dIl YuyH) Y =a,X*X,? Kypunuugarn U4P kjn

vluiaTuIaau, 6y epga a,, a;, a, — UYP mapamerpsapu. bBynap
Myc6aT y3rapMac CoOHJapAup (KynvH4Ya a, Ba a, Jiap a, +a, =1
IapTHU KaHOATJaHTUPAJH). IOkopuaa KeJITUPUJITaH
kypunuigaru UUOHu 1929 uuaga UKTUCOAUETAA KyJUJIAIIHU
Tak/JIMUQ 3TraH UKKHA aMepUKaJIMK UKTUCOAYMJIap HOMJIAapU OUJIaH
Ko66-/lyenachune uwsaab vukapuw @yukyusicu (KAUYD) neb
aTajaju.

[1.[yrsaac Ba /. Ko66 cTaTUCTUK MabJayMOTJIap acocuja KanuTa
MIJIAll CAaHOATUJArd MILIab YUKAPUJITaH MaxCyJoT Ba yHra
TabCUpP ITYBUM KamWMTaJl Ba MeXHAT XapaKaTJIApUHHUHT
OOfJIAaHUIIUHU aKC 3TTUPYBYM MaTeMaTHK MOJEJHH Kypulira
MyBoQUK o6ysinurad. KANY® y3suHUHT coafa Ty3UIUIIU Typanau
TYpJIM-TyMaH Ha3apuil Ba aMaJIU¥ MacajaJlapHU €YMLl YUYH KYII
UIJIaTUIalH. Anabuértniapza KyIHMH4Ya KANYDHuHT
Tagbukaapuza X, = K -umuiatwiaérraH  acocMd  KamuTall
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xaxxmura, X, =L -3ca MexHaT xapakaTsiapura TeHI Oy/raHza

Kyuuaaru kypunuaaru KANY® unmnatunany,
Y =a,K*L*

oyepna a,>0, a,a, >0, a, +a, =1.

AKIIauHr 1899-1922 wuwnnapgard HKTUCOAWM XO0JIaTH
oyruda CTaTUCTHUK Ma'bJIyMOTJIApPHU acocuja
ay,,8,,8, MapaMeTpJIAPHUHI COH KuHUMatJjapu Tonuauno, KIUYO
Y =1,01K*?°L>" 3KaH/IUTY aHUKJ/IaHTaH.

1960-1985 uuanap paBpugaru coouk CCCP uKTHCOAUETH
Oyir4Ya MabJyMOTJIAp acocuja a,,a,,a, IapaMeTpJIapHUHI COH

KAKWMaTJlapyu XWUCOOJIaHTaH Ba KN4 D Y =1,022K 0582 | 04618

KYpUHHUIITA 3ra OyJIraH.

IOKopuzlarn  mapaMeTpJiap BaKT  OyWHd4Ya  KaTopJap
(pecypciiap Ba HILJIA0 YMKAPUII XAXXKMHUHHUHT WWJIJIAp JAaBOMUA
y3rapuviii) acocuaa aHuKJaHranauru yuyyH KIWUYP pguHamuk
XapakTepra 3ra OyJiM0, YHUHI €épJaMuJa MaKpPOWUKTHUCOJAUETHH
NPOrHO3JIalll MacajJlaChHUA edydil MyMKUH. Arap K/AWY®DHuUHT
napameTtpJsiapy To BaKT JaBOMMJArd MabJyMOTJap OyilH4ya
6axoJsiaHraH OyJica, NporHosJam AgaBpuHU To /3 maBpradya oJsivul
TaBCUsI STUJIAIH.

9.3.2. Uiu1a6 yuKapvil GyHKUMAJTAPUHUHT KYPUHULILJIAPU Ba
xoccajapu

Wimiab yukapuin QyHKIMsJIapd KATOp xoccajiapra 3ra, 0y
XOCCaJIApHUHT Oab3uaapu HWUYDPmapHUHT XaMMacu y4yH XaM
b6axapuaaBepManu. by xoccasnapuu ukku ¢paktopau UHD yuyyH
Kypub 4uKamus. f(x)="f(x,x,) HUIDP x, >0, x,>0 yuyH
aHUKJIaHTaH.

1-xocca. PecypciapHUHT KaMU/Ja OUTTACH HUYK OyJica, AILIab
YUKApHUII OyJIMaUIU:

f (0, x,) = f(x;,0)=0.

Macanad, wuma6é YUKApUIIra kajb 3TUIraH  MexHaT
pecypciapucus MaxcyJ10T eTULITUPUO Oy IMalu.
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2-xocca. PecypciapiaH kKaMyJia OUTTAaCUHUHI  capdu
Kynarca, Mijab YUKapHUIl XaXKMHU YCa/IU:

X, £2,X, <2, = f(x,%X,)<f(z,2,)-

MexHat pecypciapyuaH OMPOPTACUHUHT cappuHHU
KyHNauTUpUIca MaxCyJOT HULIA0 YUKAPHUII XaKMHU KyHas[u.
ByHzal wumiab 4YWKapuIl >KapaéHUra MOC KeJyBYd UL1JIa0
of (x)
OX,

YyUKapuil  QYHKUUACH  f(x, X,)=0 >0, i=1,n LWApPTHHU

KaHOaTJaHTUPAJU.

3-xocca. PecypciapaaH OMTTaCUHUHT capdu UKKMHYU Pecypc
MUKJAOpPH y3rapMac OyJraHja Kymnarca, UIljiab YMKApHUIl XaXMHU
ycaJu:
of (X, X,) -0, of (X, X,) .0

OX, oX,

4-xocca. Pecypcinapaan 6uTTa (i-4M)CUHUHT capdy MKKHHYHU
pecypc MUKAOPHM y3rapMmac OyJraHjia Kymnamca, i-4u peCypCHUHT
xap OMp KymMM4ya OWUpPJIMTMra MOC KeJyBUM HILJIA0 YHWKAPHIL
XaXMU  OLWIMIIMHUHT  KaTTaJurd  ycMauau  (kamarosvu
camapadopauK KOHYHU):

X,>0,x,>0 =

0% f(x, 0% f(x,
OX? OX?
5-xocca. PecypcnapfiaH OWUTTAaCHUHUHT capdu Kynaurasja
MKKHWHYU PECYPCHUHT JIMMUT CaMapaJlopJIMTU Ol I u:
0" T (%4, X,)
> 0.
OX,0X,
6-xocca. 4P p >0 mapaxkaau 6Up XXUHCIU QYHKIUALUD:
f(tx, tx,) =t"- f(x, X,).
p>1 ma wmia6 yukapum caamoru t>1 mapra ycranaa unuiab

’XZ)so ’XZ)SO-

X>0,%x,>0 =

X>0,%>0=

yuKapul XakMu t° (>t) mapra omazu, SbHU UILIa6 YMKAPHUILI
CaJIMOFUHUHT YCHUIIMAAH YHUHI CaMapaJlopJIMTd OPTHUIIWra 3ra
6ysamus. P<1l ga woab YMKApHUII CAJIMOFUHMHT YCHUIIWIAH

YHUHT CaMapaJopJIury KaMauuiyra ara 6yiamus. P =1 ga umia6

YHKAPUUIHUHT CaJIMOFU yCraH/la YHUHT caMapaopJiMru y3rapMac
OyJIMIIMra sra 6yJlaMu3.
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9.3.3. Uiw1a6 ynKapvil GyHKUMACUHUHT YpTaya Ba JIUMUT
KUMMaT/Iapu

f(x :
A = %, (1=12) i- pecypCHUHT Ypmaua

camMapadop/u2uHy aHIJAaTaAyd Ba y pecypcaapiaH (poualaHull
caMapaZopJIMTMHM aHUK/IallAa KyJ1JIaHUIaau.

YumHuM XoccazaH Kequb 4YMKKaH XoJ1Ja ﬂ=|\/Ii nboJaHU

X
€3uIlll MYMKWUH, YOy MUKIOpP I- pecypcHUHz  JAumum
camapadopauzu JAednaafd. JIMMUT camMapaZopJMK X - pecypc

MUKJOPUHHUHI  y3rapuiid OOLIKA PeCcypCIapHUHT  XaKMH
y3rapMaraHza MaxCyJIOT HILJIa0 YUKApPHUII XaKMUHHUHI KaH4Yara
y3rapyvIIuHU KypcaTau.
dx, of (x)/ox
U dx af (x)/éx
udposa pecypciaapHy aamMawmupuul AUMUM HOPMACU LeUUJIaJiu.
By HopMa umwia6 4ydKapuil y3rapMaraH XoJijjla I-pecypCcHHU j —
pecypc  OWIaH  aAMAWMUPUWHUHZ  AUMUM  HOPMACUHU
ndoaananau.
Macana.
y=ax*x* KINUYD y4yyH pecypcsapHUHT ypTada A1, Az Ba
JUMUT M1 Ba M2 camapaop/IUKJIapUHU TOIIUHT.
MacasnaHuHe eqyumu.

(1=12),

f(x f(x
A=Y= T g A= T W g,
X, X, X, X,
of (x) of (x)
M=W_ g a: M =CW_g A
= maA A A
M

~=a <1=>M, <A; I\:ZZ:a2£1:>Mzs

ByHJaH KYpHUHAJUKU I[-pPECYPCHUHT JIMMUT CaMapajopJIUru
ypTaya camapajopJuruaad papk Kuauo, ogatia
M <A, (=12)
TEHICU3JUK Oapya HILIab YWKapull (QYHKUUSJIAPU Y4YYH
oakapuaaau.
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(%]

[-pECYpCHUHT JIMMHUT CaMapaJopJIMTMHU YHUHI ypTaya
caMapaJiopJIMrUura HUCO6aTH MiIab YUKAPUII XaXKMUHHU [ — pecypc
xapaxcamaapu 6ytiu4a 3Aacmukau2u Aeinnaju Ba y Kyhdujaruda

e3uJIau:
M x af(x)

A f(X) o

Bynpa E, i-pecypc xapakatyapu 1 pousra ysrapranza (KoJsras

(i=12).

pecypcJap y3rapMau KoJiraHza) MIlJiad YHKapUIl XaXXMU Y KaH4ua
dousra y3rapuilMHU KypcaTaay.
E, + E, = E, HUFUHJU UW.1A6 YUKApUW 31acCmuKAu2u JeHUIaau.

Mucon cudpatuga Koo6o - Jlyrsac GyHKIMSCHA YYYH Xap Oup
pecypc OyiM4Ya MeXHAT YHYMJOPJMUIMHUM Ba pecypcaapHU
aJIMAlITUPUIN JIMMUT HOpPMacUHU XucobsanMus. Kob66-/lyrsac

GYHUMACH KyUUaru KypUHUIITA 3ra Oy JICHH:
0,75

y=X"" X
By GyHKIMS y4yH MEXHATHUHT JIUMHUT YHYMAOPJIUTH
%Y =0,75x""x,”,
OX,
KalUTaJHUHT JIUMUT YHYMJOPJIUTH
Y _ 0,25x,°x,""
OX,
oysanu.
PecypciapHu anmMaurtupuil JUMUAT HOpMacH
| OX
Yo% _ (0,75% " - x*) 1(0,25%™ - X,”"*) = 3X'X," = 3X, / X,.
oy 1 oX,

9.4.- UKTHCOAMET AMHAMUKACU MOJe/IapH

9.4.1. UKTHCOAUM MOJe/l1ap TypJiapyu

UKTrucoguéT dbaHU Ba aMaJUETHAA €YMWJIaJMraH MacaJaJap
BaKT OMMJIMra O0FJIMK paBHIl[a CTaTUK Ba JUHAMUK MacaJjaJjapra
oynruHaayu. CTaTUKa HWKTUCOAMU OOBKTJAPHUHT MabJyM OHUP
caHara €KW JaBpra TeTruluiM OyJraH XoJaTJapUHU YJIapHHU
ndoJa/0BYU KYpPCaTKUYJIAPHUHT y3rapyuiuiuHU BaKTra
6ofJlamMaraH XoJ1/ia ypraHau.
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JJMHaMUK  Macajajapja  y3rapyBYWJApHUHI  BaKTra
OOFJIMKJUTUAH TallKapu YJIAPHUHT y3apo BaKT OyHuYa
OOFJIUKJIApU  aKC 3TTUPHUJIAJU. MacasaH, wuHBeCTULUSA
JUHAMUKACH MILIa6 YUKAPUII XaKMUHHUHT V3TapUIIMHA MYXUM
OMMJIM OyJITaH acCOCUMM KamuTaJd XAKMUHUHT [OUHAMUKAaCUHHU
aHUKJIAU Y.

UKTUCOAMET fUHaMUKacHJa BaKT Y3JIYKCU3 €KY IUCKPET €0
KapaJiMIiM MYMKWH. BaKTHUHI Y3JyKCH3 XO0JiJAa OJIMHHUILHU
MOJeJUIAIITUPHUIL YYYH KyJlakh, 4YyHKUM YyHZAA JAuddepeHLyas
XYUCOOM ammnapaTd Ba AuddepeHnMad TeHIJIamMasap KyJJaHa[u.
BaKTHUHT JUCKpeT X0Ji[a OJIMHUIIWA aMaJiia TaA0WK 3THUILI y4yH
KyJal, YYHKU CTAaTUCTHUK Ma’bJyMOTJap AOWMO AUCKpeT X0JiAa
OyJ1a1 Ba aHUK BaKT OUPJIMTUra TETUIILJIMU OYyJ1a/iu.

JlucKpeT BaKT Yy4YyH 4YeKJd aWupMaJii TeHrJaMaJjap
anmnapatyd KyJUIQHUIIA MYMKHH. AWTHII KOU3KU MabJyM
WKTUCOAUET AWHAMHUKACUHUHI KyN MOJeJJlapyd Y3JyKCHU3 Ba
JIMCKpeT BapuaHTJapa 6yaaau. Ukkasa XosaTaapAa xam yxiiail
HaTWXKaJlap OJIMHUIIM MYMKHH Ba MOJeJIJIAPHUHT MypaKKaOJIMK
Jlapakacu TaxMHHaH OUp XuJjja 6yJaiu.

9.4.2. UKTHCOAMETAA AUHAMUK MYBO3aHAT

UKTHUCOAMET Hasapuscuja MyBO3aHAT TYUIYHYACH MYXUM
XUCOOJaHa¥M, S'bHU OOBEKTHUHI IIyHJAM XOJATHUKU TallKU
TabCUP OyJIMaraHJa yHU CaKJaHUIIW TyWyHWIaau. UKTucoauér
JIMHAMUKAaCH MacaJjlacu Xy i1y >KapaéHJapHU MyBO3aHaT X0JlaTUra
KaWTHUIIM KabM, TallKA Ky4 TabCUPU/A ylIa XOJATHUHT Y3rapull
KapaéHJapUuHUA TaBcHGJIAIIHA y3 uWuura oJaau. Opauu
WKTHUCOAUN TUSUMHUHI MYBO3aHAT X0JIATUHU KYypHUO YMKANUJIHK Ba
OyHJal TU3UMHHUHI Y3JIYKCM3 Ba JUCKPET XoJaTJapuaaru
XapaKaTMHU TacBUpJaMMu3. DBUpUMHYM X0/1/1a TU3IUMHUHT
JAUHaMuKacu AuddepeHMan TeHrJaamaaap €paamMuja, UKKMHYU
X0JlaTAa 3Ca 4YeKJM auvpMaJu TeHrJlaMa OW/aH é3uJajiu.
JAuddepeHnman TeHrJlamMa KypCaTKUYHUHT (KapaslaéTraH TU3UM
outta X(t) KypcaTku4 €KW IMyHYakKd X OusiaH HPOaJaHCHUH)

Y3rapuIIMHKA YHUHT XapakaT Te3JIMTH X €KK X OuJIaH GOF/Iaijiy.
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X KYpPCaTKUYMHUHI Y3rapuil Te3JIUTMHU YHUHI MYBO3aHaT
KUAMaTH Xg/laH OFUIL KaTTaJMrura npornopryoHas e6 oJaluk.

Bomkaya awWTra’ja, KypcaTKM4 MyBO3aHaT KWUMMaTHAAH
KaH4YaJIMK Y30KJIMKKa OFMILCa, Y IIYHYaJHUK Te3 YHra KauTullra
XapakaT KWJIaiy.

Arap TeHrsiamaZa X HUHI BaKT Oylr4a OMPUHYU TApTHUOJIU
XOCHJIaCM UIITHUPOK 3TCa Ba OOFJAHHUIN 3Ca YU3UKJAM OyJica, y
X0J14a Oy YU3UKJIU AudPepeHIIMall TeHI1aMa 0yJia/iu.

MacanaH, y KyWuaarv KypuHHUIITa 3ra 0yJICUH:

dx
it K(X —Xg) (9.4.1)
oy epaa k- koapunueHT. By TeHraamaza kXe— 030/, XaJ; 030[,

dx o
XaACu3 —— =kx TEeHIJaMa OWUp KMUHCAW JeWnuJaJu Ba YHHUHT
dt

. kt
YyMyMHUH edMMH X =CE€ " gaH ubopar.
Bepwiran 6up KUHCIK 6y/IMaraH TeHrJaMa X = Xg XyCyCHM
eyuMra ara (arap X KaTTaJIMK MyBO3aHaT x0JiaT/Ja OyJica) YHUHT

YMYMHUU €YUMU HUXTUEPUU XYCYyCUW €e4yuM OWJIaH OUp KUHCJIH
TEeHIJIAMaHUHT YMYMHUMW €4MMU UMFUHAWCHUJAH UO0paT, IbHU

kt
X = Xq +Ce€ (9.4.2)

t = o ma X HUHr KuHAMatd X(0) OYJIHMIIMHU XHCOOTa OJICAK,

¢ =x(0)-x, Ba x(t) =X +(x(0) — Xe)ekt XOCUJ 6yaanu. By equm
oepuaran (9.4.1) TeHrJaMaHU €YMMMHU KOHOATJAHTUPHUILIHHU
TEKIIUPUO KYPUIIl MYMKHH.

Arap k < 0 6yJica, y xos/1a ekt —> O MyHocabaT YpHHJH Ba
MyBO3aHaT TYpFyH xoJaTAa, 9bHU x(t) KaTTaJUKHUHT KUHMaTU

Xe KHHMATH/JldH OfHUIIraHAQ, y AHa 1y KHHMATHH OJIMIIra

. kt
MHTUWJIaAUM. K > 0 O6yaraHja 3ca €  —> oo Ba MOC paBUllja
x(t) — oo (arap GolIaHFUY X0JaT MyBO3aHT X0J1aT OUJIaH yCTMa-

ycT TymMaca). Tusum 9.4a pacmia KypcaTU/ITaHUIEK x, X0JaTra

KauTagu. YHUHr Kk >0 o6yarangaru xoJsatu 9.46 pacmjaa
KypcaTu/araH Ba k koadppuuueHT -2 < k < 0 6ysiranjia MyBo3aHaT
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TYpFyH OyJiraH xoJsat, Ba kK > 0 éku k < -2 6ysranjia TypryH
OyJMaraH x0JiaT 103 6epau.

A

i X 3 X
<) K ¥(0) _/

Xe Xe

/ (0)
x%(0) t _\ t

9.4.3. MyBO3aHAaTHHUHTI OAAU MOAEHU

JluckpeT éHAalmyB acocuja aMmajra OUIUpUJIAJUTaH
MaKpPOUKTUCOAUET JUHAMUKACH MOJEeJHM MUCOJUHUA Kypub
YUKaWJIUK. ByHaan xoJsiataa Mojesib yTa yMyMJlalliraH OyJuo,
abCcTpakT xapakTepra 3ra 6ysaau. llly 6usaH 6uMpra yHUHT €4MMU
aHUK KYpUHHUIIJA TONWJHMIIM MYMKHH, aMMO OYHJQH YHHWHT
napaMeTpJiapy HUCOATJAPUHHUHT XyCYCUN X0JIaTJIapu YUYH MYXUM
OyJraH XyCycUsTJiapyu Kequb 4duKanu. by mMozena AuCKpeT Ba
Y3JIyKCU3 AWHAMHUK MOJIeJUVIAIITUPUIIHUHT COJiia almnapaTUHU
HaMOMMII 3TUII, MAKPOUKTUCOAUET AWUHAMHUKACUHWHHI MYXUM
KaTeropusi Ba MyaMMOJIAPUHHU TaCBUpJIalll KyJiau.

Ypaumuak mypucumoH modeab. By Mopenb opaTAaru
Tajlab Ba TakJUQ 3TpU YU3UKJIAPU OWJIaH  HPOoAaTaHYBUHU
6030paaru 6axo Ba MaxXCyJIOTJIAPHUHT MUKJ0pJIapH
TYPFYHJIMTHHU BaKT OyHHYa KeUUMKUII MaBXy/l OyJraHja TaJKuK,
KWJIMII MMKOHUHM 6epaau. bByHJal xoJaTHUHT TacBupu 9.5
pacMm/ia KeJTHPUJITAH.




9.5 -pacm. Tanab Ba TakaIu} 3rpu YU3UFU

Nmna6 yukapyBuu (depmep) KOpUM JaBpAa MaxcCyJoTra
Oysnaaurad TakJWPHU YyTraH JaBpJaru  MaxCyJIOT Oaxocura
acocaH aHUKJaraH OyJscuH, abHU Q°(t)=S(p.,) TakIud

byHKIUsACUA OUMP BaKT OUPJIUTU JJaBpUra TEHT OyJiraH KeYMKKaH
JlaBp KUPUO Kesaau. XaKWUKATAa, HILIA0 YUKAPUII XaKMH
XaKUJlard Kapop »KOpUMM 0axOHM XMCOOra OJITaH XoJiJa KaoyJ
KWJIMHAAM Ba 6030pAa Oy Kapopra MOC KeJyBYM TaKJU(Q HIIIA0
YUKapUII MKW TyraraHZaH CyHT to3ara KeJia/Jiu.

Tanab srpu 4YM3UFU MaxXCyJOT XaXMHUra OyJiraH TaJabHU
allHaH Ly JlaBpAaryd ToBap Hapxura 60fJIMKJUTUHY TaBCUDIAUIHY,
AbHA  Q°(t)=D,/(p,). UWyHman Kuanb 06ax0 [UHAMHKACHHU

KyHUJlard TeHrJaaMmasiap CUCTeMacu opKaJii udpojjaiall MyMKHH:

{Q =S(p.), Q°=D(p) Q" =Q} (9.4.3)
€KY OUTTa TeHIJlaMa OWJIaH Kyuujaruda udojanai MyMKHH:
D,(p,) =S,(p.)- (9.4.4)

Yumiby TeHrJiamMaZaH >XOpUM JAaBpjaru 6axo KUMMaTH P: -HU
aBBaJITM BaKT XoJlaTUJa MabJyM OyjaraH Pwi1 HUHI KUKAMaTH
OyMur4Ya aHUKJIall MYMKHH.

Xycycurd xXoa cudatuga Tanadb Ba Takiaud QyHKUUsIApHU
YU3HUKJIU OYJIraH YPruMuyaKCUMOH MOJZIeJIHU KypUO YMKaMU3.

D(p)=A-Bp, S(p)=C+Ep.,, D(p)=S(p) (9.4.5)

By epma Takind PyHKLUACK yCyBUM OysaraHu ydyH E=0;
Tasab PyHKIUACKA KaMaloB4U Oyyiradu y4yyH sca B20; A>C>0, apHu
D(0)>S(0)>0 (6axoHHMHI HOJIb KHMMaTHAA TaJjiab TakJudaaH
I0KOpHU OyJiaaun). ByHgal TUBMMHUHT JUHAMUKACUHU UPO1aJ0BYU
TeHIJlaMa KyWuaryd KypyuHHUILTra ara 6yJiaiu:

D(p,)=S(p,) éku A—-Bp, =C+Ep,,

ABBaJj MyBOo3aHaT 6ax0 p° Ba MyBO3aHaAT MIIJIA0O YHKAPHUII

XaKMU Q° HM TOmaMu3. Yjaap KyWHUJArd TeHIJIaMaJapHU

KaHOaTJIaHTUPUIILJIApH KepaK:
Q*=A-Bp =C+Ep
OyHAaH
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p* =(A-C)/(B+E)Ba Q =(AE—BC)/(B+E) (9.4.6)
KeJIM0 YuKaHu.

BomiaHFuy HyKTa MyBo3aHaT HYKTa OWJAH YCTMa-yCT
TylIMaraH xoJiaTJa 6ax0 Ba MILIAO YHUKAPHUII  XaXMU
MYHOCA0aTJIApUHU KypUO YUKAUJIHUK. YIIOy Maca/laHU «ypraMYaK
TYpu» Aeb6 HOMJIaHTaH rpaduK ycCcyJuAa edyuil MyMKHH. ABBaJio
MyBO3aHaT HYKTAcyu OWJIaH YCTMa-yCT TyIIMauauraH 6ouaHFUY
TOBAp Xa’>XMHU Ba 6aX0CUHU O0epUb, KeTMa-KeT MOC paBUlla Taiab
Ba Tak/JW$ YU3UKJAPUHU TOPHU30HTAJ Ba BEPTUKAJ TYFpPU
YU3UKJIap 6WUJIaH OMpJIalITUPUO 6opamMus.

£ s i_}j/q ~\ a
X

)0

8 - \o Y
|

N } Q ‘w; Q
> Q

PacMpaaru 6uMpuMHYM 4YMU3MaZaH KYPUHAJAUKH, arap TaKJAUD
yu3ufu (D) Tanab yusuru (S)ra HUCOATAH KYNPOK OFMUILTaH OyJica
y XoJiia 6030pJa MyBo3aHAT TYypFyH oOyjaaau (9.6a -pacm). Arap
Tasab 4yu3ufru (S) Takiand yum3uru (D)ra HUcOGaTaH KYINPOK
ofUlIraH OyJica y XoJiia 6030p/ia MyBO3aHAT TYpFyH OyJaMauiu
(9.66 -pacm). Ba HuUX0AT Tasab Ba TakJUP YUIUKJIAPUHHUHT
OFULLJIMKJIAapU OWp XuJ OyJaraHga 6o3opaa 6axo y3rapMmac
aMmIIeTyAaZa JOUMHUM paBullia TebpaHub Typaau (9.68-pacm).

JHAU MOJEJIHA TaxJIMJ KWJIUO KYpaMH3. pt HU Pt1 OPKAJIHU
ndoaanabd Kyuuaaru peKKypeHT MyHocabaTUHHU 0JIaMU3.

A—C E
Pt =7 g T B Pt
Yoy MyHocabaTHU KeTMa-KeT KyJiJ1ab KyHuarujiapHy TOaMU3:
A-C E A-C E (A-C E
=t ey

YMymui xosnza
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2 t-1
A-C E (E t—1( E
pp=——|1-—+| | +-+(CD | =
B B \B B

KaBc  wuuupmarn  udojansap reoMeTpuUuK  Mporpeccus
a'l

t[ E t
+(-1) (Ej Py (94.7)

WUFMHIMCHHN Gepaau. Arap |d|< 1, 6¥ica, y Xoaza lim S, = ]

1-
. o . E A-C
6y1asu. YpruMyak TYPUCUMOH MOJIe] YIYH (= -5 =

BynHzgaH wuxtuépuit t Bakrtga Pt ydyH KyWupgarura ara

oy1aMu3:
t

A-C

E

1- (—1)t( t
' E

B 1+—

Bj ¥ (—1){%] P, (9.4.8)
B

t

E — o
MabiyMKu E < 1, (—j — 0 Ba Py — A-C _ p* oyaraHza,
B B E+B

S'bHU TaKJU(P YU3UFU Taab YM3UFUTra HUCOATAH KYNPOK OFUIITaH

pt:

OyJsica, MyBO3aHaT TYpFyH OyJsiagu. Arap Esq OyJica, AbHU TaJsab
B

t
o o E ..
YU3WFUA yTa OFUIIraH OyJjca, y XoJsja (—j — 0 Ba apaéH
B

MyBO3aHAaT HYKTaCcWJaH y30KJjamaau (MyBOo3aHAT TYpPFYyH

oyaMaunaun). E-1 oyaranga, spHU B=E xosatma P: KuiiMaTu

MyBO3aHaT KMMMaTHU aTpodu/ia KETMa-KeT TaKpOpJIaHa/H.

/leMak, TUBUMHUHI MYyBO3aHaT X0JlaTAa OyJMIIKJAA acoCaH
O0axOHWHT YHYa KaTTa OyJiMaraH y3rapuiira TabCUp 3TYBUH YTraH
JlaBpJlard OMUJIJIap MYXHAM POJIb YUHAWUHU.

KyWuaaru MmacasajapHUHT €4MMJIapUHU TOTIUHT.
1-macana.
®apa3 KWJIaWJIMK BaKT OYMUYa KeYHUKHUII TakJUP PyHKUUscUa
sMac Tajab QYHKIUSICUIA KaTHALLICHH:
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D; = A-Bp,; St =C+ Ept_l; D; = St

MyBoO3aHaT HyKTara MHTHUJIMII [APTU KaHAau oyaagu? Yoy
YKapaéHHU rpap K KYpUHHUIIA TACBUPJIAHT.

2-macana.

Tanab Ba Taknud PyHkyusaapu D(t)=4—-4p(t), S(t)=8-4p(t-1)
KypuHULIAA O6y/cUH. p(t) HapX y4yH GopMyJiaHU Ba OOIIJIAHFUY
HapxX po = 4 OyaraHjga UXTUEpPUM t y4yH Tasab Ba TaKJIUP
MUKJOPUHHU TONUHT.

Eyuw. MyBo3aHaT HYKTaJa Tajab Ba TAaKJIUPHUHT TEHIJIUTU
wapTuZad ¢oupananub 4-4p(t)= 8-4p(t—1) TeHIIMKHU
é3uiml MymMkuH. ByHaan p(t)=-1- p(t—1) pekkypeHT TeHr/JaMma
Kesinb YyuKagu. MyBo3aHaT HyKTaza

* A-C 4-8

0,5

)

(9.4.6)ra acocaH p = = =
B+E 4+14
Ba (9.4.8)ra acocaH

t( E t
A_C 1-(-1) (B) e t
pt = : E + (—1)t (Ej . pO =

B

1+—
B

1-(-1)| — t
4-8 4 t( 4 .
. +(-1)|—| -4=-05+4,5(-1)
4 4 (4j

1+ —
4

peKKypeHT dopmyJia Xocua 6yaaau. byHjgaH KYpUHAAWKHA BaKT
YTUIIM OWJIaH HAPXHUHI TeOpaHMUIIM MyBO3aHAT KUKWMaTJaH 4,5
OMpJIMKKA TEeHr OyJiraH 4yacToTa OuJaH 103 6epaju. Tanab y4yH
dbopMyJia Kyuaard KypuHUlAa Oyiaau:
D(t)=4-4p(t)=4-4(-05+45(-1)")=6-18(-1)".
Taknnd yuyH aca popmysia Kyijiaru KYpruHUIITa 3ra 6yaaau:
S(t)=8—4p(t —1) =8—4(-0,5+4,5(~1)"") = 6 +18(-1)"".
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9.4.4. baxo myBo3aHaTuHUHT JBAHC moaesiu

Mogenga 6OuTTa TOBap 6030pM Kapasub, BaKT OMMJIHU
y3JyKcu3 nAeb6 xucobsaHagu. D(t), S(t), p(t) - Moc paBumga t
BaKTJaA TOBapra Tajiad, TakJud Ba Iy TOBAPHUHT HAPXU OVJICHH.
Tanab xam Takaud XaM OAXOHUHT YHU3UKJAU QYHKIUSICU
XUCOOJIaHCUH, ABHU D(p)=A-Bp, AB>0- Tasad OaXOHUHT

KyTapWJIXIIK OWIaH KaMasaay, S(p)=C+Ep, C,E>0 - Takaud sca

OaxXOHWHI KYTapWJHWIIM OWJaH Kynasgau. Taourmku A >C, abpHU
OaxXOHWHT HOJIb KHMMaTHAA TaJab TakIuPJaH IOKOPU Oy1aU.

Acocui MyloxoJia MyHAAaH MOOpaTKH, 6axo Tajab OusaH
TaKJUPHUHT y3apo HUCOATJIapura 60F/JIUK paBUlllla y3rapajiu Je6
KapaJiaJiu:

ap = (D -8t
oyHzaa y > 0, 9bHM OAXOHUHT KyTapUJIMIIM TAJJAOHUHT TakJUPra
HUCOATaH KKOPU OYJIUIIUra Ba Iy >XKAapa€HHUHT JlaBOM STHII
JlaBpuyra MPONMOPIHOHAJL. [ynaamn KHUJINO KyWUJaru
AuddepeHIMal TeHIJIaMaHU 0J1aMU3:
dp/dt=»(D-5).
By TeHrsamara Tasab Ba TakJAUPHH HaApXra YMU3HUKJIHU
OOFJIMKJIUTUHU Ky O
p(0) = p, 601JIaHFUY IIApPT OUJIAH

dp/dt=—y((B+E)p—A+C) (9.4.9)

YU3UKJIA OUp KUHCAU OysMaraH AuddepeHUHa] TEHIrJIAMaHHU
XOCHJI KUJIaMU3.

Ywoby Ttenrsama p°'=(A-C)/(B+E)>0 (cTauuoHap) TypfyH
HyKTara ara. KypuHu6 Typubauku p* > p 6yaraiga dp/dt>o Ba p°
< p 6yaranza, dp/dt<o. ByHjaH Keqnb6 YMKaAUKU

lim p(t) =p".

tow

Po< p*OyJIraHAa HAapX KYTapuJIuGb p* ra MHTUJIAAH, Po> P OyAraHaa
MaxCyJOoT 6axocu macaiub p* ra MHTUJAAAU. P° MyBOo3aHAaT 6axo

oy/araHja Tajsab Ba TakJUQ TeHT OyJiau:
D(p)=S(p) > A-Bp=C+Ep— p =(A-C)/(B+E).
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Bbup  uHCcaM ~ OyaMaraH — 4YU3UKIAA  AuddepeHIa
TEHIJIaMaJIJapHU EeYUIIHUHT YMYMUH Koujacura acocaH (9.4.9)
TEHIJIAMAaHUHT eYMMHUHHU KyWujaruda é3uil MyMKHUH:

p(t)=p,e 7 BB L (a_cy/(B+ E)[l—e_7 (B+E)t }

ByH/1aH fiHa KypuIll MYMKWHKHA BaKT YTHUIIW OWJIaH TOBap 6axocH
p’ ra MUHTUJIAJU, SbHU t—« Gyaranga lim p(t) = p* oyaagu.

9.4.5. UKTHCOAUM YCULUHUHT 6MP ceKkTopJu COJIOY moaenun

UKTHUCOAMET JouMMO OUp OYTYHJUKJAA Kapasub, yHJa XaM
MILIa0 YMKApPULI, XaM HOMILJIA0 YMKAPUII COXaJapuaa UCTEbMOJI
KWJIMHA/IUTaH ATOHA YHUBEpPCcaJl MaxCyJI0T Ullab YuKapUaaiu.

COJIOY mopenuaa MKTUCOAUETHUHT X0JaTH 5 Ta y3rapyBuH
opkKasiu udoaasaHagd, AbHU: Y- AKYHUH MaxciaoT, L - MexHaAT
pecypciapu Xakmu, K - wnna6 dukapum ¢oHgsapy, [ -
vHBectulysd, C - HoMLLIAO YMKApPUILIJArd HCTEBMOJ XAXKMU.
Bapua y3rapyBuunsiap y3apo 60FJUK OyJHNO BaKT OyWH4ya y3rapuo
60paZiu, SbHU yJaap t - BAKTHUHT QYHKIUSJIAPUAUD.

BakT y3aykcus ne6 dapas kuauHuo, K Ba L - kypcaTkudsiap
MOC paBvllga uumwiab  yukapum  GoOHAM  Ba  MeXHAT
pECYpPC/IapUHUHT HWWJIJIMK ypTada KUWMaTJapyu Je0 KapaJjaju.
Y,C,] kaTTa/UKJIapHUHT KMUMAaTJapUHHU YJApHUHT WKJ JaBOMU/JA
»KaMJIaHTaH XaXXMJIapu e o/vil MyMKUH.  Pecypciapu aca
(M11a6 YMKapUIl Ba MeEXHAT pecypcjapu) TYJMUK MUIJIAaTUAAAA
J1e6 papas KUJIUHAAY.

MUK SIKYHUH MaXCyJIOT Xap 6Up BaKT GUpJUTH/A YpTada
AWIIMK OH/Iap Ba MeXHAaTHUHI QYHKIMUSCUJAH UOOpAT, IbHHU
Y=F(K,L). lyngau kuanu6 F(K,L) - 6yTyH UKTUCOAUETHUHT UILJIA0
YUKapUll QYHKLIHSACHUHU Hbogananu.

AKyHUN Maxca0T HOUILIA0 YMKApPHUIIAAru MUCTe'bMOJITA Ba
HHBecTULMATra capduiaHcuH, abHU Y=C+]. IKyHHH MaxCyJIOTHUHT
WHBecTULIMAra capdJiaHauraH yjaymuy (p)HU KaMFapuil MebEpH
fe6 atanaay, y xoaga I =pY, C=(1- p)Y. XKamrapuii Mmeb€épuHHU
y3rapmac Aeb Kaby.J1 KUJaMus3:

p =const,0 < p <1.

222



MHBecTULIMS WUIIra SPOKCU3 XoJsra KeJraH QOH/JIapHHU
THUKJAIl Ba YJapHU KYMaWTHUPHUII MaKcaAu[a HIJIATUJICUH [eb
oJaiMK. Arap GoHAJApHU SAPOKCHU3 X0JIaTra KeJHIIH y3rapMac
k03dpuLeHT u (o<u<1l) 6yhunya 103 6epca, y XxoJa

K = K(t+At)— K(t) = pYAt — 1KAL

6yJs1aay, INYHUHT Y9yH
dK /dt = pY — K.

Arap MexHaT pecCypC/JapUHUHT VCHIIM MaBXyJ, MeXHaT
pecpciapura nNponopuuoHas Jeb xucobJsacak, TbHU AL =1L - At
oyJica, y Xoaa dL/dt =L gudpdepeHdas TeHIrJIaMma X0CUJI OyJ1aau
Ba YHU €YUl HaTwxKacuga L=Le" upojsanu osamus, 6y epna

L, =L(0) t=0 6y/raHAa Ky3aTyB O60LIKUAArU MeXHAT pecypcapHy.

[ynmam kuau6 COJIOY Moaenn KyWujaru TeHTrJiamaJsiap
CUCTEMACH OPKaJIu €3UJIaIN:

C=(1-p);
Y =F(K,L); (9.4.10)
L=Le"

dK /dt = pY — 1K, K(0) = K,.

F(K,L) dyHKIMACH HMLJIab YUKApUII QYHKIUSICUTA KYyHUUJITaH
TasabJIapHU KAHOATJIAHTHUPAAU Ba YU3UKJU-OUP KUHCIU €0
XHcoOJIaHaAH, IbHU

F(AK,AL) = AF (K, L).
OyHKIUAHA OMP XKUHCIUTUIAH dborganaHuob Ba  ypTaua
MexXHaT YHYMJOpPJWTMHU Yy=Y/LBa ypradya Q¢oHJJap OWIaH
KYpPOJIJIAaHTaHJUTUMHY k = K /L 6uaH Gesruaacak

y=Y/L=F(K,L)/L=F(K/L1)=F(k1] HHXOCUJ KUAJTaMU3.
Oxupru pyHknusaHu f (k) ge6 xucobsaacak Yy = f(Kk)Hu onamus.
IH M k 1aH t 6YMKYa XOCUJIaHU TONIaMU3;
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dk/dt=d(K/L)/dt=(KL-KL)/L'=K'/L-K(L'/L*) =
=(pY —uK)/L-Kv/L=py—(u+v)k.
Jlemak:
dk/dt = pof (k) —(u+v)k, k(@O)=k, =K, /L,.
(9.4.11)

(9.4.10) MogesHU MaKpOKypcaTKuU4ujaapyu Tyauruda (9.4.11)
TEeHIJlaMa Ba L:Loev't MexXHaT pecypcjaapu JAUHAaMUKaCU

epaaMu/Jia aHUKJIaHA/Iu.

(9.4.11) - -TeHrnamMma OouIaHFUY LIApTra 23ra OyJIraH,
y3rapyBuMWJlapyd akKpaJlaJiJuraH TeHrJlaMa, IYHUHT Y4YyH y ArOoHa
e4yuMra ara.

9.4.6. bo30p MyHOCa06aT/JIapUHUA MO/ e/UIAIITUPUIIHAHT
UKKHU CEKTOPJIU MOJeJIN

®apaz KWJaAWJIWK, UKTUCOAMETAA HKKHM TapMOK V3
MaxCyJIOTJIADUHU HWYKHA Ba TAlIKA 0030p y4YyH UILJIA0 YHKAPUII
»KapaéHu/a y3apo ToBap aWpubouIall OpKaJu MyHocabaTnda
6yJyicHH. I'bHU Xap O6UP TapMOK y3 MaXCyJIOTUHU UIILJIA0 YUKAPUII
Y4YH MKKHHYU TApPpMOKHHUHI MaxCyJOoTHAaH ¢oijaaHaiu.
MacasaH, MaIIMHACO3JIMK Ba 3JHepreTHKa caHoaTJlapd Ba
6omkanap. UkTucoauéraa 103 bepaaurad 6yHaau xoJaTaapaa Xap
OMp TapMOK KaHYa XaXXMjla MaxXCyJOT HIJIab YUKApca XaM HYKH,
XaM TallKy 6030p TaJabMHU KOHJAMpaA oOJiaAd, JeraH MacaJa
Jloa3ap6 Macasia cupaTuaa KapaJiaau.

UKTucoauéraa OyHAall MacajajlapHU XajJ I3TUII Y4YyH
KyHuJlaru TeHrJlaMajlap CHUCTeMacuJlaH ubopaT Mojesap
KYyJIJIAaHUJIAIU:

X, =a,X, +b
X, =a,X +b,
(9.4.12)
Oy epZa X,X, - MaxCyJOTJApHU HLLIA0 4YHUKApULI pexacy,

a,,a,,b,b, -Mandui 6ysiMaran napamerpsap. a,- 1 MUHI CYMJIUK
MKKAHYA MaxCyJIOTHM MIJIA0 YUKApUII Y4yH OUPUHYU
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MaxCyJIOTHUHT capdH, a,- 1 MUHTI CYMJIUK OUPUHYUA MaxCyJOTHU
MULIa0 YUKApHUIIl YYyH HUKKUHYU MaxCyJIOTHUHT capdu, b,Db,-
OMpPWHYMA Ba MKKHHYM MaxCyJIOTJIAPDHUHI TallKA 0o30pra
YUKaApUJIaJurad KUCMH.

(9.4.12) TeHrs1aMasiap CUCTEMACH UKKU MAPMOKAU UWLIA6 YUKApUU

Modeau neb aTasaJu Ba y KyWuaaru eduMra ara:

:b1+a12-b2 . :b2+a21-b1
1 2
1- a12 ) a21 1- a12a21
yH_[6y eqyumM MOJEJIHUHT HapaMeTpJIapI/I a

(9.4.13)

1
12 ~a21 #1, a12 <], a21 <1
HIapTJ/JIapHU KaHOATJIAaHTHUPTraH XoJlJ1apAa ssroHa 6j'IJIaLLI/I.

Macaaa. Y3apo xaMkopaukia GaosMAT KYpcaTyBUYM MKKH
TapMOKJA  MaxCyJIOT  HILJIab  4YUMKApUII Ba  YJAPHUHT
MaxCyJIOTJIJApUHU  MYKU  MUCTEeMOJI Ba  TallKAd  0Oo3opra
TaKCMMJIQHUIIM  MacaJaCUHU Kypub YUKAWJIMK. DBUpUHYMU
TapMOKJa 1MHUHI CYMJIMK MaxCyJOT HILIabd YHUKPHUIIL Y4yH
MKKWHYY TapMOKHUHT 0,3 MUHT CYMJIMK MaxCyJIOTU cap(JIaHCHH,
MKKHHYY TapMOKJa 1 MHUHI CYMJIMK MaxcCyJOT UILJIA0 YMKApULI
Yy4yH 3Ca OUPUHYU TApMOKHUHI 0,5MUHT CYMJIMK MaxcCyJOTHU
capdsaaHcuH. llly 6usaH 6uMpra 6MPUHYH TAapMOK, 3 MJPA. CYMJIUK
MaxCyJIOT, UKKMHYM TapMOK 3Ca 5 MJIPJ. CYMJIMK MaxCyJOTHH
TallKX 6030p y4YyH HILJIA0 YMKAPULI peXXaJaliTUPUJITaH OYJICHH.
ByHzan pekaHW Oakapull y4yH Xap OWp TapMOK KaH4YaJaH
MaxCyJIOT UIIJIab YUKAPUILIU KepaK?

MacaaaHuHne eqyumu.

MacanaHuHr mwapTura Kypa bi=3 MapA. cyM, bz2=5 mipz. cyMm
Ba a,=05 a,=03 a,-a,=0503=1. bepuaran MabJyMOTJapHHU
(9.4.12) cucremara KyuWub, KyuMHJaru KypUHULIJAru HWKKU
TAapPMOKJIY Ul1J1Iab YUKAPUII MO/JIeJIMra 3ra 0yJlaMus:

X, = 0,5x, +3000000
{xz =0,3x, + 5000000

Ymby MoJenb  mapaMeTpJiapy  €4YUMHHUHT  SITOHAJIMK
MapTJapuHU KaHoaTJaHTUpaAu. froHa edyum KyHHJardujgaH
nbopat 6yaaau:
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= 3000000 + 0,5-5000000
' 1-0,5-0,3

« = 5000000 + 0,3-3000000
’ 1-0,5-0,3

= 6,471MJIPA.CYM ,

= 6,941 MJIPA.CYM.

JleMak OMpPHWHYM TapMOK KoOpxXxoHach 6,471 MJupA. CYMJIHK
MaxCyJIOT UILJIa0 YUKApub, 3 MJIPA. CYMJIMK MaxXCyJOTHH TAllKH
6o3opra 4ukKapagy, 3,471 MiaphA. CYMJIMK MaxCyJIOTHU HWYKH
yucremoJira capduangu. UKKMHYU TapMOK KOpxoHacHu 6,941 mupn,.
CYMJIMK MaxcCyJIOT MIIJIA0 YUKApub, 5 MJIpA. CYMIUK MaxCyJIOTHH
TalllKU 6030pra 4yukKapazau, 1,941 miapa. CyMJIUK MaxXxCyJIOTHU UYKHU
HMCTEMOJI YYyH capbany.

Acocu¥ TassHY MO6OpaJIap

1. Kyn TapMokJ/in 11.bedapkivk cupTH
2. basaHc 12. IJKBHUBAJIEHT
3. Marpuna 13.  JlumMur
4. [lenipeccuda 14. KomneHcauus
5. CaHoat 15. KamaroBuu
6. TapMmoKJsiapapo caMapajopJiuK
7. Camapazop 16. Ko66-/yruac
8. BekTop 17. /JuHaMuKa
9. TaHJiOB 18. MyBo3aHaT
10. doupanuIuK 19. Yprumuak

20. IBaHC

TakpopJiam y4yH caBoJIjIap Ba TONIIUPUKJIAP

1. Xap xua TypAard MaxCyJIOTJJapHU MILIA0 YMUKApHII Ba
HMCTEbMOJI KAJTULII OpKaJd  TapMoKJap opacujaru
OO0FJIAaHUIIJIADHU XMCOOJIalll MaCaJIACUHUHT KyUWJIMIIW KaHAan
xam/ia baJlaHC MyHOcabaTJaapyu HUMa?

2. TapMokJiapapo 6aJJaHCHUHI MaTeMaTHMK MOJeJd KUM
TOMOHH/IAH Ba KAYOH OaéH 3TUJIraH?
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3. TapMokJiapapo 6ajiaHC MOJeJIMHU Ty3UIlJa MaTeMaTUKAHUHT
KaHAau KucMJapuaad GorugasiaHUuAraH?

4. TapMmokJjiapapo 6aJlaHC MYHOCA0aTJApUHUHI MaTeMaTHUK
ndboJacu KaHJa KypyuHUIAa nbogalaHUIaau?

5. beBocuTa(Tyrpu) xapaxkatyaap Ko3bbullMeHTapyu KaHJaau
ndoaasaHaad Ba YHUHI HWKTUCOAWM MabHOCH HUMajaH
nbopat?

6. Yu3uKJM TapMoOKJapapo 6ajaHC TeHIJlaMacd KaHJau
ndoaanaHaan?

7. JleoHTbeB MOJieJIM KaHlak KypyUHUIIA ndoaasaHaau?
8. Kazman maTtpuua camapazop Aeb ataaagu?
9. Tyna  xapaxartsap  MaTpul[aCM HMMa Ba  MaTpula

caMapaJlopJIMTUHUHT KaH4al Me30HJIapUHU OUJ1acus?

10.basanc MyHocabaT/sapura KHUPYBUYM KOMIIOHEHTAJAPHUHT
XXKMUHM OWIUPUII Y4YyH SJNOA HLIIA0 4YUKApULLJIApHU
OLIMPUII 3apyp. ByHUHT y4yH KaHJah XWCOO-KMTOO HIIJIapH
aMmaJira omupuaagu?

11. UcTtebMOs1 TaHJIOBM MoOJead Jeb HUMara awWTWIagu Ba
HUCTEbMOJI TYyIlJIAMU HUMA?

12.UcTtebMOIUYMN TAaHJOBHUHHUHT MOXMSITHU HUMaJa,
WCTEbMOJUMHUHT GouAaNuIuK QYHKIUSACU JAed HuMara
auTUWJIaZAM Ba HUCTEBMOJIYMA IXTUEKJIAPUHUA  KOHAUPHULI
Jlapakacyu Huma?

13.®onpgannank GYHKIUSACH KaHJau xoccaJjiapra ara,
MaxCyJIOTHUHT JIUMUT POUJAJIUINTH Aed HUMara amTuaaau?

14.UctebMon TaHJIOBU MacaJiacy, OIOJ/KET YEKJIOBHY,
MCTEebMOJJTYMHUHT JIOKaJ1 6030p MyBO3aHAaTH HUMaA?

15.cTepMOI  TaAHJOBMU MacaJlJaCMHM KaWcUu Macajsia OwWJaH
aJIMalITUPHUII MyMKHWH Ba HUMA y4YyH?

16.McTebMoO1 TaHJIOBU MacaJlaCUHU e4yull y4yH JlarpaHx ycyJiu
KaHJau KyJJIlaHWIaAd, Tajaad QYHKIUSCU JeraHza HUMaHU
TYLIYHUJIAA?

17.ToBapsiap COHM HXTUEPUH Ba MakKcaj OQYHKIMSICU YMyMHH
KYpUHHUIIJA OYJAraH WCTebMOJ TaHJOBH MacaJlaCUHUHT
X0ccaJlapyu TYFPUCHUIAa HUMAJIAapHU OU1acus?

18.HapxHUHI KOMNeHcCalMsJIaHTaH y3rapuvild HHAMa Ba y KaWcu
MaKca/l y4yH UllJIaTUaIaau?
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19.KoMmneHcanus caMmapajlapy xakKhJa HHMa OWJacu3, Kaucu
mapTJapAa ToBapJiap OWpP-OMPUHUHI YPHUHU OOCYBYH,
Karcuapuza 3ca Oup-0UpUHHU TYJAUPYBYU Oy1aau?

20.UcTtepbMo1YM GapOBOHJIWTUHUHT aBBAJITH Jlapa)KaCUHU YIILIab
TYPUIIU Y4YyYH KyLIMMYa MNOyJa OUPJMUICM MUKAOPH KaHAau
aHUKJIaHUJIaau?

21.Mmiab yukapuil GyHKIMSACA HUMa Ba YH/IAaH KaHial MaKcaa/a
dborpgananuaagu?

22. Um1ab yukapuil QYHKIMUSJAPUHUHT KYJJIAaHUJIMII COXaJlapy
XaKyJla HUMa 0Ou/acu3, CTaTUK Ba JIMHAMUK HIJIA0 YHKAPHUII
byHKIUsIIapy HUMa?

23. Ko66-/lyrnac umiab 4dyukapuil GYHKIMUSACH XaKuJa HHUMa
ousacus?

24. Winab yukapuim GyHKIUsAJIApU KaHJaW xoccasiapra ara?

25. Ypraya caMapafiopJiMK JeraHAa HUMaHH TYIIYHAcu3 Ba y
KaHJlakl aHUKJaHUJIagu?

26. Pecypc/lapHUHT JUMUT caMapaJopJIMTM HUMa Ba y KaHJAau
aHUKJIaHUJIaau?

27. AJMAlITUPUIIHUHT JIMMUT HOPMAcd HMMa Ba y KaHJau
aHUKJIaHWJIagu?

28.KTuCcoavéTIa eyrnIaUraH Macajajap BaKT OMUJIUra OOFJIHUK
paBuIlJia KaHAaW TYpKyMJIaHagU?

29. UKTHCcOAUETAa MyBO3aHaT JleraH/ila HUMa TylyHUJIaau?

30. UKTUCOAUW THU3MMHUHI Y3JIyKCU3 XoJaTJapJaru xapakaTu
KaHJau TeHrJlaMa OWJlaH TacBUpPJIAHAJU Ba YHUHI €4YHMH
KaHJal KypuUHUIIra 3ra OyJjaad XamJa yJapHA rpaduk
KYpPUHUILIA TaCBUPJIAHT?

31. S"pI‘I/IM‘IaKCI/IMOH MoJileJib  JieraHja KaHJau  MoJieJib
TYIIYHWJIAAW Ba YHJA 0aX0 AMHAMHUKACcU KaHJaW TeHTJlaMaJsap
cvucTeMacu ouyaH upogasaHagu?

32. YpruM4yakcUMOH MoOJeJJia MyBo3aHaT HapX Ba MyBO3aHaT
MILJIa0 YHUKAPUII XaXKMU KaHAal TONMUAAU?

33.YprumuakcuMoH MozeHH rpadUK ycyja TaCBUPIa6 GepuHr?

34.baxo0 MyBO3aHAaTW IJBAHC MOJieJid BaKTra HUcOaTaH KaHjJau
XyCycusTra ara?

35.COJIOY Mmogmenvaa UKTUCOAUMETHUHT X0JIaTH He4YTa KypCaTKUY

opKaJsiv udoasaHa[U Ba yaapra KaH[au mapTJaap Kynuaaau?
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36. bo3op MyHocabaT/lapyHM  MOJEJ/UIALUTUPUIIHUHT  UKKH
CEKTOPJIM MOJeJd UKTUCOAUETHUHI KaHAAW MacajaJapuHu
XaJl 3TULLIra KapaTUJIraH Ba y KaHau udogasianaau’?

37.b0o30p MyHOCabaT/JapyUHA  MOJEUIAIUTUPUIIHUHT  HUKKHU
CEKTOpPJIU MOJEJMHUHI €e4YUMU Ba YHUHI [apaMeTpJiapu
XaKuJla HUMa Jiesd ojgacus?

MycTrakKui Mi1all y4yH MacaJiajiap
1. KagBanga OUp WK YyYYH CAHOAQTHUHI TYypTTa TAapMOFHU

opacygard 6ajaHCc MyHocabaT/Japu WapTJAd 0yJa OupJAUruza
KeJITUPUJITAH.

AxyHumn Ay

UctebMoa y UI11a0

Ne | Tapmok/ap MaxEYIOT | ynkapum

1 2 3 4 5 6

1 | Metannyprud 10 | 12 | 11 | 13 54 100

2 | DHepreTHkKa 12 | 10 | 22 | 20 56 100
3 | MamwuHaco3auk | 15 | 20 | 10 | 15 20 80
g | Kok 6 | 7 |20 12 5 50

XV KaJIUTH

1)  fKyHUH MCTeBbMOJI, /MU UILJIA0 YUKAPUII BEKTOpJIapHU
Ba Xapa)kaTJiap KoapPUIMEeHTIapU MaTPULLACH TOMHUJICHUH.

2) AxyHuu ucrtebsmos Mmoc pasuiga 60, 40, 30, 30 wapTau
nyJl OUpJIUrhradya KymnmamTUpWJICA Xap OWUp caHOAT MaxCyJIOTH
6yirya SNy UILI1ab YUKAPHIL XaXXMU TOMHUJICHH.

2. Uu=4Ihx,+10Ihx, QoUgatuauK QYHKIUACH OepuJraH
OVJICHH. AJIMAIITUPUIIHUHT JUMUT HOPMACHHU TOMHUHT.

3. OWJIaHUHT OUP OMJIMK OK/XKeTH 4 MJIH.CYM OYyJICHUH Ba Oy
oromKkeTHUHT 50 ¢ou3u rasz Ba 3JIEKTP 3HEPTHUSACH TYJOBUTA
TaKCUMJaHraH. [a3HUHT Hapxu 1 M3 xaxkM y4yyH 250 cyM, 3/1eKTp
SHEPTUSAHUHI Hapxu 3ca 1 kBT y4yyH 200 cymM OYJjCHH.
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WcTebMosIYU TYJIOB yYyH aKpaTUJraH MyJHU KaH4Ya XaXM/aru
rasra Ba 3JIeKTp 3HepTruscUra TyJalu MyMKUH?
3. y=2x"-x KAUY® yuyyH xap Oup pecypc OyWunda
HHCOaTJIap
a 1 a 2 a 3 a

4 a_4
2

b 4 b 4 b 4 b 2" b 3
OyJiraHila MeXHaTHUHT JIMMUT YHYMJOPJIMTHM Ba KalUTaJHUHT
JIUMUT YHYMJOPJIMTU XaMJa pecypcjlapHY aJMallTUPULI JIAMUT
HOPMAaCHHU XUCOOJIaHT,
4. Tanab Ba Takaud ¢yHknusaapu D(t)=2-6p(t), S(t)=3-4p(t)
KypUHUILZA OyJCcUH. Tasmab Ba Takiud QYHKIUAJIAPUHUHT
MyBO3aHAT HyKTaJJapUHU TOMHHT.
5. Tana6 Ba Takaud PyHkuugaaapu D(t)=5-5p(t), S(t)=6-2p(t-1)
KypuHHUIIZa O0yJicuH. P(t) HapxX y4yyH ¢dopmyJiaHH Ba OOILJIaHFUY
Hapx po=5 OyJraHza HUXTUEPUM t y4yH Tasab Ba TaKIUD
MUKJIOPUHU TOMHHT.
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10-606. UKTHCOAUM KapaéH/IapHU NPOTrHO3JIall

10.1. UKTHMCOAMM »KapaéH/IaPHU NNPOTrHO3J/1all, UKTHUCOAUN
NMPOrHO3/IAPHU TaCHUPJIAaHUIIU

Bo3op HUKTHUCOAUETH ILAPOUTHAA XYKAJIUK HPUTYBYU
CyO'beKT OVIaJUMHU €KU }KUCMOHHUM 1IaXC OyIaAuMH YHIA Y3UHUHT
TaJ0UPKOPJIUK PA0JUATAHU NPOTHO3J1AII 3apYPUATHU TyFUJIAHU.

MeHexepJsiap KMCKa MyAJaTJIU Ba Y30K MyAJATJU pexaJlapHHU
Ty3ullJa UIJIa0 YMKAPHUII XAXXMH, COTHII YYYH YUKApPHUJIALUTaH

MaxCyJIOT  XaXMHu,  ¢owus CTaBKaJlapHt Kabu MyXUM
KYpCaTKUYJIAPHUHT KUHAMaTJapUuHU IIPOTHO3 KUAJIMIITA
MaXKOypaupJap.

[IporHO3 pgeraHjia TU3MMHH KeJaakJa OyJMIIU MYMKHUH
OyJiraH XOJJATUHU Ba Iy XOJIATHU O3rajjlall y4yH KeTraH
MyJAJaTHU WMWK aCOCJaHTaH X0J1/ja TaCBUpJIall TYIIYHUJIAIH.

[IporHossaliHUHT MakKcaJud TU3UMHUHT VTMUIIJArd Ba
X03UPrU axBOJIMHHW, V3rapuvil KOHYHUSITJAPUHM YpraHuil Ba
TaxJIMJI KUJIULI acOCUJA YHUHI KeJTYCHUAAru PHUBOXKJIAHUIIUHU
WJIMHM acocjJaHraH XoJija Oeyrujab 4YMKMIL, COAUp OyJiaJuraH
Ba3HWSTHUHT XapaKTepU Ba Ma3MyHUHHU 04M6 OepuilljjaH ubopar.

[IporHo3sam xoaucasap Ba >XapaéHJAPHUHT KeJiaXKaKaaru
MYMKHWH OYyJIraH PUBOXJIAHUII UYJIMHU Ba HATMXKAaCUHU OeIrnjiab
O6epaad, O3MHU-KYIIMU Y30KPOK HMCTHKOOJI y4yH Oy XoJuca Ba
»KapaéHJIapHU XapaKTepJIOBUM KypcaTKHA4/aapra 6axo 6epau.

[IporHo3siap MNpPoOrHo3 KWJIMHAETraH oObeKTJapra Kapab
WIMHMN-TEXHUKABUH, HWKTUCOAMM, WXTUMOUKW Ba OollKaJapra

OyJIMHaAY.
[IporHossam o06bEKTUHHUHT MHUKECUra Kapab HWKTHCOAUM
IpOrHo3J1ap ajoxuza KOpXOHa Ba TAUIKUJIOT/Iap

(Mukpoapa)kaja) MNpPOrHo3WJaH TO MaMJakaT MHUKEcuza
(Makposiapaka) TapMOKJAp PUBOXJIAHUIIMHUHI TPOTHO3Uraya
OyJraH €Ky AYHE MUKECHUJAru KOHYHUATJAApHU (rao6as gapaxa)
6apya JlapakaJlapyuHU KaMpab oJ1aju.

[IporHosaam gaBpu MyajaTura Kapab Kynujaru rypyxJapra
OyJIrHaAu:
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- Te3KOp MPOTHO3J1ap — 6Up olraya;

- KUCKa MyAJIaT/Id IPOTHO3J1ap — 6Up HUJIraya;

- YpTa MyAJaTJy IPOTHO3J1ap - 6elll WuJraya;

- Y30K My/IAaTJIM IPOTHO3J1ap — YH 6ell HUJIAaH I0KOPHU.

Bo30p MKTUCOAMETH IIApOMTHJA KYNMPOK TE3KOP Ba KUCKA
MyJAaTJiM IPOTHO3JIap MyXHUM axaMUsITra ara.

UkTucogum »KapaéHJIapHU MpOrHo3J1all Kyuugaru
6ocKuuJiap/ia aMmaJira OlUpPUIAAH:

- MacaJJaHUHT KYWWJIWIIM Ba NPOTHO3Jall Y4yH 3apyp
Ma'bJyMOTJIAPHU UUFUILI;

- AMFUJITAH Ma'’bJIyMOTJIAPHU OUPJIaMYH TaXJIWUJ KUJIHIII;

- IPOTHO3JIAUIHUHT MYMKUH OYyJIraH MO/JieJIJITapHU aHUKJIalll;

- KYpWJIaéTraH Mo/ieJ mapaMeTpJiapuHU 6axoJ1alll;

- TaHJAHTAH MOJIeJIHU  YXIWAUJIUTU(aAAeKBaTJAUIU)HA
TEKIIUPUIL;

- MoJieJIb KypCcaTKUYJIapUHU 6axoJ1alll;

- OJIMHTaH NPOTHO3 HaTWXKaJIapUHU TaXJIWJ KUJIHIIL

10.2. lMHaMUK KaTOopJiap Ba UKTUCOAUN Ma'b/JIyMOT./JIapra
KyMMWJIaJUraH Tajia6sap

JlMuHaMUK  KaTopJlapHU  MOJe//IAlITUPHUIL  HKOpUAATH
6o6Jsiapfa KypuJaraH OyJscaza, ymoy 06064a NOporHosJaul
MacajlaJJapyHU  edyullJla KyJUIaHWJaJUraH yHUHT  acoCUH
TyllyHYaJlapyd OWJIaH TaHUIIAMU3.

JlJMHaMUK KaTopJlap HUKTUCOAWM TU3UMZA 103 OepajuraH
»KapaéHJsiap MabJyM OWpP KYpCaTKUYJAPDUHUHT BaKTra OOFJIMK,
X0JJla y3rapyB4d KUHMaTJIapUHU KeTMa-KeT >KOWJalllyBUJaH
XOCHJI OYJITaH KATOp LIAaK/JAWJa HAMOEH OyJIaju.

KypcaTknusap KUUMaTHHU KaTopJa y3rapub OOpHIIHU
ypraHuaéTrad X0JUCAaHUHT JUHAMUKACH XaKUJlaru MabJyMOTHU
oepaau.

Bupop 6Up KypCaTKWYHM Ky3aTHUIIl HaTWXXachJa OJIMHTaH
KUHMMaTJapuHU YCUO OOpuIll €KW KamMahub O0pull TapTUOUIa
YKOWJIALyBUAAH XOCUJ OVJraH KaTopJap AWHAMHKa KaTopJiapu
JIeMUJIMIIY OU3ra MabjayM.
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JlMuHaMUK KaTopJapja KyNnuHYa HUKTHUCOAUH >KapaéHJIapHU
uPolaJoBUM  KATOPJIAPHUHT  JAaBPUWJIWTUHU  UPOAaJOBUHU
KYMCMUTA TETUILJIN OyJIraH TeOpaHUIL yYpanuIu.

Arap TebpaHMII JaBpH OUp UUJI[AH OllIMaca, y XoJ/1a OyHaau
TeOpaHUII MaBCYMUU JieMUIaaH, arap OUp UUIJAH OllIca LUKJIHUK
(naBpuii) TebpaHull Aeb6 aTadaau. Kynpok MaBcyMui
y3rapuIilJIapHUHT cababu TabuaT, UKJUM (KJIUMaTUK) LIapOUTJiap
OyJsica, LUKJIUK (JlaBpHi) y3rapUILIJIAPDHUHT cababu aeMorpaduk
UKJIJIap/iaH uoopat 6yaau.

/IuHaMWKa KATOPUHUHT TpPeHJ, MaBCyMHMW Ba IUKJIHUK
TaAlKWUJI 3TYBUYWJIAPYU MAaBCYMUH €KW TU3UMJIM TAalIKUJI 3TYBUYMUJIAD
Aeb6 artasagu. Arap AUMHAMUK KaTOpJlaH MyHTa3aM TallKHWJI
3TYBUWJIAPHMU YUKApUO TalllJlaHCA TacOAU(PHUM TALIKUJI STYBUYUIAD
KOJIaJ| .

Hkmucoduii masaymomaapea KyuuaadueaH masaabaap.
[IporHossamja KaTOpJIapHUHT €HMa-éH KeJiraH Japakajapu
Opa/IMKJIapUHU TaHJall MyxXHM axXaMusTra 3sra. BakT 6yindya
OpaJIMKJIap yTa HWHUPHUKJAWITUPUO OJIMHTaHAA KypcaTKU4Jjap
JUHAMHAKACUHUHT aupum KOHYHUSATJIAPHUHHU
cogJla/lallTUPUIILIapra 0J110 KeJIWIIHN MYMKHH. VTa
MalJaJaliTUPUTAaH[A 3Ca XUCOOJIall XaKMHU Kymnasiv, >KapaéH
JMHAMMUKacuJia MyxXxyuM OyJiMaraH KUcMJjapu namjo oyaagu. Katop
Jlapakajlapy ypTacuAaryd BaKT OViM4Ya opaJivK Xap OUp KapaéH
y4yH aHUK TaHJAHMUIIM 3apyp, aMMo Japa)kajap TeHT
opasIMKJiap/ia OJIMHUILIMU MaKcaJra MyBoQHUK X1Cco0JJIaHaIH.

XaKyMKaT/la pUBOXKJIAHUII >XAapaéHUHHW AWHAMMK KaTopJiap
OopKaiu HboJaJAlIHUHT MYyXUM LIapTJapuAaH OWUPU KaTop
JlapakaJlapUuHU  TaKKOCJaMaJIUTUHU TabMHUHJALIAAH UMOOpaT.
ByHUHT y4yH KaTop Japakajapu OUp XWUJ yJI40B OUpPJIMKJIApUra
KeJTUPHUJIMILM, AaBpJjap MUKWECHJA OJIMHTAaHJAA 3ca alHaH Iy
JlaBpra Teruuiv 6yJuIIM Kepak. TakkKocjaMaluK WApTU KYIPOK,
Hapx KypCcaTKU4JIapu Ba HAPXJAPHUHT y3rapulld, XyAyAJapHUHT
aJIMalIUHUILIH, KOpXOHa Ba TAllKUJIOTJIapPHU
WUPUKJIAIITUPUIKIINA €KW OyTyHJah UYK OYJIUO KeTUIIHU
HaTHXXacujia Oy3UIHIIN MYMKUH.

UKTucoaui )xapaéHaap AMHAMUKAaCUHU MyKaMMaJl YpraHull
Y4yH Ky3aTyB OOBEKTJIapW AapakacUuJard MabJyMOTJIAp TYJHK,
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OyJIMILIM, AUHAaMHUK KATOp eTapJyya y3yHJHKKa 3ra OyJIMIIH,
Ky3aTyB HaTWXXaJIapyu TyLIUO KoJIMaraH OyJIMIIN Kepak.

JlJMHaMUK KaTopJiap Japakajapuja aHaMal (MaBxyM)
KUKUMaTaap y4paiiu MYMKUH. BbyHpau KAKUMaTJjaap
MabJYMOTJIAPDHA WUFUALI, €3W0 OJIMII €KUM y3aTUuIL[a Uy
KyWUWJIaIUTaH XaToJlap HaTUKaCcuaa nanao OyJIUIIM MYMKHH. YJap
TEXHUK XaToJlap €KUM OUPHUHYM TypJard xatoJiap 0yJub, yJlapHU
6apTapad aTum 3apyp. JIeKMH aHaMaJ KMAMaTJ/lap XaM XaKUKAH
KapaéHHU wudojasalld MYMKHH, MacajiaH, 0o3opja nAoJuiap
KYPCUHUHT TeOpaHMUIIM €KUM KHMMATJU KOFO03Jlap KYPCHUHUHT
TYIIMO KEeTUIIM Ba OOWKajsap. byHaaW aHamas KuuMaTJap
WKKUHYM TypJaru xaToJIMKJap Oyaub, 6apTapad 3THUJIMAacCAaH,
O0aJIKU yJlapaH XaKMKUM X0JIaTHU OaxoJaunija ¢pouaasaHuIaau.
JlMuHaMUK KaTopJapZa aHaMmaJ JAapakaJlapHU aHUKJIAll Y4YyH
Maxcyc ycyJaapaad ouaananuaagu(macansad UpBuH ycyau)?2,

10.3. UKTHCOAUM XKapaéH/ilap AMHAMUKACUHUHT aCOCUU
KYpCaTKU4YWIapu Ba yJjap épaamMu/ja NporHo3J/ianl

HUKTucoaum »KapaénJiap JTUHAMUKaCUHU MUKJIOPUM
6axoJiallja MyTJO0K KylIMM4a yCUIll (KaMauui), ycui (KaManuii)
CypbaTH Ba KylIKMMYa YCUIl (KaMaWuIll) CypbaTHU KabU CTaTUCTUK
KypcaTKuuaapzaH ¢pouganaHuIagu. Yiaap 6a3uc/iy, 3aHXKUPJIU Ba
ypTada KypcaTKu4Jjapra 0yJIMHaIu.

basuciiu, 3aHXXUAPJIF Ba ypTaya MYTJ0K KyIIMMYa YCUII, YCHUIII
CypbaTH Ba KylIMM4Ya YCUII CypbaTJapvHU  XHCOOJIall
dbopMysiasiapu KyWUAary xaiBajjia KeJTUPUJITaH.

KypcaTkuu MyT/10K Yenm cypbatu | Kymmmua
HOMJIApM | KyIIUMYa YCUILLI yCHII
CypbaTH
ba3uciau AY" =Y -V, T°=Y /Y -100% | K’ =T°—-100%
3aHXKXUPJIU AY =Y, =Y, T =Y /Y _ -100% | K’ =T —100%
Yprasa | AY,=(Y, -Y)/n—-1| T =~J¥ /Y, 100%| K =T, -100%

2 M.C. Kpacc, b.I1. YynpunoB. Matemaruka a1 skoHomucToB. [Intep. Mocksa, 2005. 405-

407 6etnap.
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®opmynanapaa v,,Y,,...,Y, AUHAMHUK KaTopJiap Aapakajapu;
N --KaTop y3yHJUrH; Y, - JUHAMHUKA KaTOpH/a TaKKOC/Ial 6a3acu

cudpaTua OJIMHTaH Japaa.

Katop JAuHaMUKacMHUA VypTaya KyLIMMYya YCUILI OpKaJau
TAaCBUpPJIAll MKKKM YEeTKW HYKTaJIApHU OUPJIALITUPYBYU TYFpPHU
YU3UKKA MOC KeJslagu. bUp KajjaM oJIJMHra NPOTHO3 KUHMMATHHU
TONMII Y4YYH AUHAMUK KATOPHUHI OXUPTU Japakacura yprada
MYTJIOK KUAMAaTHH KyIIMMYa YCUIIMHU KYIIUII KUPOS:

Yn+1 :Yn +AY_t
(10.3.1)
Oy epaa Y,- AUHAMHK KATOP KYpPCAaTKUYWHHUHI N HYKTacuAaru

KUNUMaTH; Y, ,, -—KypPCaTKUUYHHUHT N+1 - HYKTajaru NporHo3JjaHraH

kuiiMat; AY - IMHAaMHMK KaTODHMHT ypTaya KyIIMMua VCHLI
KW MaTH.

KaTtop y3rapyvmiv AWHaMUKAaCMHU ypTada KyLIMMYa YCHII
CypbaTUHU KyJJI1ab TaCBUpJIAall YHUHI UKKU YEeTKH
HYKTaJIapUJaH YTKAa3WJraH Ba y3rapUll JWHAMHUKACU OOUMUU
YCUIl CypbaTUIa 3Ta >Kapa€HJap Y4yH XOC OYyJraH KypCaTKUYJIH
€KM SKCHOHLMaJ 3TPU YM3UK KypUHHUIIKWJA udojasamra Moc
KeJIay.

1 - KaJaM OJIAWHTI'A IIPOTHO3 K,I/II‘/JIMaTI/IHI/I dHHUKJ/JIall
Kyﬁn,aam (l)OpMYJIa OpPKaJIM aMaJira OlIUpHUJIainu:
Yn+1 :Yn 'Ti
(10.3.2)

Oy epza \?nﬂ - KYPCaTKUYHUHT N+1 HyKTazaru nporHo3 KuiMmarTy,
T - HMCOMI KuiiMaT1apa udo/alaHraH ypTada YCUIl cypbaTH.
1-mucoan.
Kyhngarun »kagBasja ¢upMa XHW3MaTYUJIAPUHUHT OHWJaAp
oyiunya uill Xakd GOHIY MyJ1 OUPJIMTUia OepUJITaH.
t 1 2 3 4 5
Yi 252,0 253,0 254,2 255,3 256,5

N xaky GQOHAUHUHT 6 - Olra NporHo3 KUMMaTUHW aHUKJIAlll
Yy4yH VypTadya MYTJIOK KylIUMMYa YCUIIHM KyJUlall YPUHJIHA
3KAHJIMTUHU aCOCJIAHT.

235



Eyumu:
3amKUPJAU  MYTJOK  KyIIUM4Ya YCUII KAKWMAaTJapUuHU
aHUKJIaUMMU3:
AY2=Y2- Y1=253-252=1
AY3=Y3- Y2=254,2-253,0=1,2
AY4=Ys- Y3=255,3-254,2=1,1
AYs=Ys- Y4=256,5-255,3=1,2
3aHXKUPJIU MYTJIOK KyliMM4a ycul 1 gad 1,2 raya y3rapaju,
YJAPHUHT y3rapuiiyd Oup xuiajga. by ysrapuiml ¢upma HUil Xaku
GOHAWHUHT OWJiap OyHMMYa JMHAMHUMKACH YU3UKJIU y3rapullra ara
9KaHJUTMHU KypcaTtagd. UlyHUHr y4yH Y, HHUHI TPOTHO3

KUMMaTHHU ypTaya MyT/IOK Kymuma yeuum (AY JHH — KyJia6
aHUKJ1all YPUHJIK.

AY = (Y, —Y,)/(n—1) = (256,5—252)/(5—-1) =1,125,

Y, =Y, +AY = 256,5+1,125 = 257,625.

2-mucou.

dupMa XOAVMMJIADUHUHI OWJIAap OyHMHMYa MII XaKu (GOHAHU
JUHAaMMKacu 5 oOW JlaBoMHUJla TaxXMHUHAH y3rapMac VCHII
cypbaT/Jiapuja y3rapub 6opras. 1- olaa Ui xakyu oHAu 252 nyJ
OUpPJIMTUHY, 5 — oljia aca — 256,5 nys1 GUPJIMTMHU TalIKWAJ 3TTaH.
®upMa XOAUMJAPUHUHT 6-0M Ul XaKW GOHAUHH ypTadya YCUII
CYpPbaTHUHHU KYJIJ1ab aHUKJIAHT.

Evyumu:

Mucon maprtura acocaH 5 oW JaBoMHJA HUII XaKu (OHAU
y3rapmac yCulll Cyp’baTH OWJIaH y3rapub 6oprat. lIIlyHUHT y4yH 6 -
Ol Ml XaKAd QOHAWHHUHI MPOTrHO3 KUHMMATHHMU ypTada YCHUII
CypbaTUHHU KyJ1J1ab aHUKJIAll MYMKHUH.

VpTaya ycu cypbaTv KyHuAaruiaH n6opar:

T =(yy/ yl)ll(n_l) .100%,

T = (y5 / yl)ll4 -100% = (256,5/ 252)1/4 -100% =100,44%

Mlynpaii Kuaub, dupMa XOAUMJIAPUHUHT UII XaKA POHIUHUHT
IPOrHO3 KUMMaTH:
§g =Yg T =256,5-100,44% = 257,6 1yJ1 GUpJIMIHra TEHT.
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UKTucogun Kapa€HJlapHU TNPOTHO3JallJa Ty3WJaJuraH
JAUHAMUK KaTopJiapuha UKTUCOAUW KYypCAaTKUYJIAPHUHI aHamaJl
KAMMaTJIApUHU y4pally, KypCaTKAYJIapHU IIPOTHO3
KAWMaTJapUHUHT aHUKJIUTUTA TabCUP KypcaTaau. LIyHUHT yuyyH
JUHAMUK KaTOpJiap AACTJa0KU Tax/IMIAaH YTKa3UuIau.

UKTucoauu KypcaTKU4jap  JAWHAaMWUK  KaTOpJIapUHU
JAaCcTJa0bKA  TaxJ/IWaWd, KaTop Japaxajapuha KapaJiaéTraH
UKTUCOAUW  TU3WUMHHUHI XAaKUKUM  UMKOHHUATJIApUra  MOC
KeJIMauAurad aHaMmaJsl KUiMMaT/JapHU HaMOEH 3TULI XaMJa TPeH[,
MaBXXy/JINTUHY aHUKJIalllaH uoopar.

JlMHaMUK KaTOpJIapHHU JAaCTJa0KU TaxJIWIJaH YTKa3UuIll YYyH
«CTaTUCTUKAaHUHI YMYMUU Has3apudacu» paHUJAH TAaHUII OyJraH
yCyJuiap KyJulaHaJy, )KyMJlaZlaH KaTOpJIapHU TeKUCJIALl, CUPFaHUK,
ypTadaJiap, SKCIIOHEeHIKaJl TeKHUCall Ba 6o1mKasap.

10.4. UKTHMCOAUM XKapaéH/IapHU NPOrHO3JIall/a YCULI 3TPHU
YU3UFU MOJEJIMHHU KY/VIAHUIIHA

Ycuw szpu uusuru modeau mascudu. JJAHAMHUK KaTOpJIapHHU
TEKUCJALIHUHT KOMILJIEKC aHAJIUTHUK YCyJZIapA aHUK YCHUII 3TPU
YHU3WKJIAPUHM TaHJIAll Ba YJIAPHUHT NTapaMeTpJiapvHU aHUKJIallra
02116 KesaJu. YCUII 3TPU YU3UFHU JeraHja 6epuiaraH JUHaMUK
KaTOPHHU alNpoKCAMauusa KWiayBYd (MPOJa/OBUYM) MabJyM OHUDP
bYHKIMS TYIIYHUJIAIU.

Vcui arpu 4YMsMKJApUHHU Ky/1aab6 NMPOTrHO3JAIl KyHHAaru
O0CKWYJIapHH Y3 UUHWTa 0J1a/ix:

- IIAKJIA AUHAMHUK KaTOp y3rapuiliura MocC KeJyBUM OUpP €KU
O6Mp HeuTa aTPU YM3UKJIAPHHU TaHJIAL;

- TAHJIAHTaH 3TPU YU3UK NIapaMeTpJIapuHU 6axoJiall;

- TaHJIAHTaH 3TPY YU3UKHU MPOTHO3 KUJIMHAETTAH KapaéHra
allHaH YXWAUIJIMTUHYA TEKUWUPUII Ba 3TPU YU3UKHU Y3UJI-KECUJI
TaHJIall;

- HYKTaBUM Ba OpaJIMK POTHO3 KUMMAaTJIapHU XK COO 1ALl

Ycum arpy 4M3MK/Iapy 0/aTAd yu9Ta cCMHG GYHKLUUAIAPUAAH
TaHJ1ab OJIMHAM.
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BupuHYM cuUHPra YCUIIHUHT MOHOTOH XyCyCUSTra 3ra
OyJiraH Ba yCUII Yyerapacu OyJiMaraH >KapaéHJapHyd udojasaul
Y4yH KyJIJIAHWJIAJUTaH 3TPU YU3UKJIap KUPaLHU.

UKKWHYMA CUH(ra ypraHuwia€TraH AaBpZia yCUIl 4Yerapacu
OyJIraH 3rpu YU3UKJAp KUpPaAu. ByH1ak asrpy YM3UKJIap TYWHUHIaH
(éku TYFa3uJIraH) Aeb aTajaagu.

Arap TyJsifa3ujraH 3rpd 4YM3UKJIaAp 3TUJIULI HYKTacura ara
oyJica y XoJs1/1a yJ1ap YYMHYU CUHPra TEruuiv 6yaagu. YaapHu S —
IaKJIJard 3rpu 4YU3uKJIap Aeb atasagu. bBUupruHuuM TypJaru ycuiu
3rPpY YM3UKJApUra KyuuJaru CUH(} NOJHMHOMJIAPDUHHU KeJTHUPHULI
MYMKHUH:

2 3
Y =a, +at+a,t” +at" +-- (10.4.1)

Yoy mnosvHOMZAa t=0Ja a KAaTOPHUHI OOLJIAHFUY
Japa)kacy, a - YU3UKJIU KyIIUM4a YCHUIL, a,- YCUII TEe3JIUIH, a,-
YCUII TE3JINTUHUHT y3rapuily J1e0 aTaJaau.

HUKTucogu TaAKUKOTJapJla Kyl XoJulapJla yY4YUHYHU
TapTHUOJaH KaTTa O6yJiMaraH NoJIMHOMJIap KyJlJIaHUJIa/iu.

BbupyHYM gapaxaau MOJUHOM Yy, =a +at rpapukja TyFpu
YU3UK KYPUHUIIK/A TaCBUPJIAaHAAW Ba BAKT OyMHUYa OUP TEKHUCAA
PUBOXXJIAHYBYHM KapaéHaapHu udojanamga GouagsaHuaau.

WKKYMHYM JapakaJu MOJUHOM Yy =a +at+a,t® rpapukia
napaboJia KypuHUIINW/A TaCBUPJIaHA/IM Ba >KapaéH PUBOKJIAHUIIU
TEKUC Te3JIaHyB4YaH OyJraH xosuiapaa GouaasaHUuIau.

2 3

YuuHyuM  Jgapaxkaau y =a, +at+at’ +at MOJIMHOM /A
KylIMM4ya YCHUII MIIOpach OUp €KUM HUKKM MapTa y3rapUullu
MYMKMH.

[lorviHOMJIap mNapaMeTpJlapUHU aHUKJALl 3HI KHUYMUK
KBajpaTjap yCyJdJa aMmajira oumupuaagu. TyFpuU UHU3UK,

KO3bPULIMEHT/IApDUHU aHUKJAIl  y4YyH KyAugard HopMaJ
TeHIJIaMaJsIlap CUCTEMACU e4YuJIa/iu:
2y =an+axt

>y -t=a>t+a>t’
Tenrsamasap CcHCTeMacMHUHT KO3QQULEeHTJapu a Ba
a 1apau Kpamep ¢popmysiacu 6ynnda xucobaHau.
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KoopavHaTta O60OWIMHM JUHAaMHUKa KATOPUHUHI ypTacura
KY4YUpHUILI HyJM OWJIaH HOpMaJ TeHIJlaMaJlap CHUCTEMacUHHU
COAJa/IalITUPUII Ba KypcaTKAYJIAp MYTJOK KUKWMaTJIapUHU
KaMaWTHUPUII MYMKHH. Arap KOOpJAvHaTa OOIIMHU Ky4yupMac/aH
aBBaJ t =1,2,3,---6ysraH 6yJica, y Xo/1/1a KyYMpraH/JiaH CyHT:

- KaTOp 3JIEMEHTJIAPX COHU KydT OYJIraH X013,

t=---—5-3-1135,--

- KaTOp 3JIeMeTJIapU COHU TOK, OyJIraH X0J1/a,

t=--,—3-2,-10123,-- KHUMaTJIapHH 0JIaMH3.

Ymby xoJsiaTAa TYFPA YU3UKHUHT KOo3ddULIMEHTIApHU
Kyiuugaru upogajaH TOMUIAIU:

a,=>vy/n a=>y-t/>t".
(10.4.2)

Xyaaum 1wy  ycyajJa  MKKMHYU ~ TapTUOJM  MOJUHOM
K03bPULIMEHTJIapH aHUKJ/IAaHAIU:

a, =2y /n-t/n{(nTy, ' - Tt y)/[nTt - (Zt°)'] }

a =2y -t/

a,=(nYy -t -3t Ty )Tt - (Xt*)*] (10.4.3)

3-Mucou.

@®upMaHUHT  MILJIA0  YUMKApUIl  6yuMuya 8  OMJIMK
Ma'bJIyMOTJ/IapH aCOCUAA:

-y, =a, +at.. YU3UKJU TPEHJAHUHI a Ba a

0 1

KO3GQPULMEHTJIAPDUHU Ba OUpP OWM  OJAMHTa  IPOTHO3
KYypCaTKU4HHHU;

-y, =a,+at+at’ napaboJIuK TPEHAHUHT a,,a,,a,
KO3GQPULMEHTJIApDUHU Ba OUpP OWM  OJAMHTa  IPOTHO3
KYpCaTKUYUJIAPUHHU XHCOOJIAHT.

Evyumu.

Yusukau Ba napaboJIuK TPEeHAJJAPHUHT
KO3bPULIMEHTJIApDUHU XMUCOOJAIl y4YyH HOpPMaJ TeHIJiaMaJap
cMcTeMacUJiaH OJIMHTaH udoaanapgan GporgasaHaMu3.

Kopaunata 6omwu (t')HM kyyupamus Ba 3apyp 6ysaraH
XACOOJIAllJIAapHA aMaJira OIIMPUO OepuiraH Ba XHUCOOJIAHTaH
Ma'’bJIyMOTJIAPHM >KaJiBajira KUpUTaAMU3,.
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1. YU3UKJIU TPpEeH],

Ne t' Y, (t')’ y, -t/
1 -7 3423 49 -23961
2 -5 3321 25 16605
3 -3 3210 9 -9630
4 1 3122 1 -3122
5 1 3034 1 3034
6 3 2940 9 8820
7 5 2845 25 14225
8 7 2739 49 19173
KaMU 0 24634 168 -8066

Yusukan TpeHJ Ko3ppuuueHT/apu KuuMMaThHU (10.4.2)
dbopMyJiaHH KyJ1ab XUCco6JIauMU3.
a, =y Yy, /n=24634/8=3079,25;
{al =Xy -t/ (t) =-8066/168 = —48,01.

[yngan Kuauo, tko na KaTop AapaKaCHHUHT ypTada KUMMaTH
3079,25 HM TaAmWIKWUJI 3TaAW, MaxXCyJOT HUILJIAO0 YUKAPUIIHUHT
ypTaya OWJIMK y3rapuiiu - 48,01 HM TAlIKWJ 3TaJH, SbHU ypTada
OWJIMK MllIa6 yukKapum 48,01 ra kamasu.

Xucobsianrad Ko3pPUIMEHTIAPHU YU3UKJIU TPEH/ra KyUno
KyWUary TeHrJjaaMara sra 6yjaMus:
¥y =3079,25-48,01-t".
XocuJ OyJiIraH TeHIJlaMmara Kypa 9 - ou y4yH KypCaTKMYHUHT
NPOTHO3 KUMMAaTHU KyWuarura TeHr OyJaau:
)79 =3079,25-48,01-9=2647,16.

2. [lapa6GoJ/IMK TpeH],

tl yt (t!)Z yttl (t!)3 (t!)4 (yt (t!)Z

-7 3423 49 |-23961| -343 | 2401 | 167727

-5 3321 25 | -16605| -125 625 | 83025

-3 3210 9 -9630 | -27 81 28890

3122 1 -3122 -1 1 3122

1 3034 1 3034 1 1 3034

3 2940 9 8820 27 81 26460

N O UL B WIN ||t
1
—_

5 2845 25 14225| 125 625 | 71125
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8 7 2739 49 19173 | 343 2401 | 134211

Kamy 0 24634 | 168 | -8066 0 6216 | 517594

[lapabosuk  TpeHa  koadpobunueHtaapuHu  (10.4.3)
dbopmy.sia 6UIAaH XUCOOJIAUMHU3.
a, =3077,05, a =-48,01;, a,=0,105.

Hatmxkaga mnmapabosiMK  TpeHJ  TeHIJIaMacu  KyWUJaru

KYpUHHUIITA 3Tra OyIaau:
§; =3077,05—48,01-t'+0,105(t') 2.

9-0M y4yH KYpCaTKUYHUHI MPOTHO3 KUKWMaTH KyWHJarura

TEHT:

§, =3077,05-48,01-9+ 0,105 -9° = 2653 ,47.

Moodeanap aHukauk OdapaxcacuHu mascugu. Mogesnnap
aHUKJIUTHU Jlapa)kaCMHW MPOTHO3Jall XaTOJUTMHUHI KUKWMaTH
OyHr4a aHUKJIaHUJIAHU.

[I[pOTHO3HUHI  MYTJIOK XaTOJUTH Kyuujaard @opmyJa
épAaMUia aHUKJIaHUIAAU:

A, = 9t — Y

(10.4.4)
Oy epAa ¥,- KYpPCaTKUYHUHI IIPOTHO3 KHUHMaTH, Yy, - XaKUKUH
KHHUMaTH.
AmanuéTtaa KYNPOK, ~ HPOTHO3HUHT HUCOUM XaTOJIUTH
KyJIJIaHWJIaJIW Ba y KyHuAaruia xMcoo6JaHau:

5t :100(9'[ - yt)/yt

(10.4.5)
Moayn 6yiuya ypTadya MYTJOK Ba HUCOMM XaTOJIMKJAP
KyWHJaruda aHuKJaHUJIaau:

‘Zt‘z(z yt_yt‘)/n; ‘a‘=(1002

Arap MyTJIOK Ba HUCOMM XaTOJIMKJAP HOJIJIAaH KaTTa OyJIca,
OyHJlalh XOJIaT NPOTHO3 KUUMATUHMUHI OIIMO KeTTaHJMTHU/aH,
arap y HoJJlaH KMYMK OyJica KaMalMb KeTraHJMUTWJaH AaJjoJiaT
bepaau.

(9. =y)/yD/n.  (10.4.6)
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4-MHCOJI.
’KagBanga 0K Taulvil XaXMU Ba YHUHT MPOTHO3 KUKWMAaTH
OepuJIraH.

t

1

2

3

4

5

6

7

Yi

267

267

258

262

253

257

263

1-Mmopen
oyrunya
IIPOTHO3

275

253

250

269

253

248

250

2-MoJen
oynunya
NpPOTHO3

260

275

253

278

263

251

269

Wkky Moenia XMcob1aHraH MPOrHO3 KUKMMAaTJIap Y4yH MOAY.JI
OyHr4Ya HUCOMM XaTOJIMK Ba ypTaya MYTJIOK XaTOJMKHHU TOIMMWHT.

Euumu.

(10.4.4) - (10.4.6) ¢opmysiasap acocuga XHACOOJIAHTAH MOAYJI
OyiuM4ya HUCOUKW XaTOJIMK Ba MOJyJ OyWH4Ya ypTadya MYTJIOK
XaTOJIMK HaTHWXKaJIAapUHU KaiBaJl KYPUHUIIAA UPoaasaniMus.

t] yt [IporHos Moays 6yrinya Moays 6yrnya
MYTJIOK XaTOJIMK | HHUCOUW XaTOJIUK
1- | 2-mopen| 1-mozen 2- 1-mopes| 2-mopen
Mojes MoO/Ie

1]267] 275 260 8 7 2,996 2,545
2| 267 253 275 14 8 5,243 3,162
3|258] 250 253 8 5 3,101 2,000
41262 269 278 7 16 2,672 5,948
5| 253| 253 263 0 10 0,000 3,953
6| 257 248 251 9 6 3,502 2,419
71263 250 269 13 6 4,943 2,400
g’pTaqa XaTOJIUK 8,43 8,29 3,208 3,204

[IporHO3 HATWXKACUHUHT XaTOJIMTM ypTadya MYTJOK Ba ypTaya
HUCOMM XaTOJIMK KWMMaTJapu OyWHM4Ya HWKKUHYA Mojesja
KAYUKPOK OyJraHW Yy4YyH Iy MOJeJ XAaKUKATHHA TyJa aKcC
3TTUPAJU b XUCOOJIaHAAY.
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10.

Acocuii TassHY U6GOpasIap

1. [Iporuo3sJiaiu 7. AHaMman

2. MeHexep 8. MyTJI0K ycHUlll
3. Te3kop 9. Ycum cypbatu
4. InHaMUK 10. basucau

5. MaBcymuu 11. 3anxupuau
6. TakkKocsiaMaJInK 12. IlosimHOM

TakpopJiam y4yH caBoJIJIap Ba TONIIUPUKJIAP

UKTucoauy >kapa€HJlapHHA NMPOTHO3Jall JieraHJa HHUMaHHU
TYLWWHWJIAA?

[IporHo3ssiap KaHaaum TacHUJIaHAAU?

[IporHo3ssaim HedTa 60CKUY/la amaJira olmupuaaau?
JIiHaMUK KaTopJiap JeraHjla HAMaHM TYLWIMWHWJIAAW Ba
WKTHUCOAWH MabJyMOTJIapra KaH[au TajabJjap Kyuuaagu?
JIiHaMUK KaTopJap KaHJauh TapKUOMM KuUCMJapAaH
noopart?

UKTucoaun Kapa€Hsiap JUHAMUKACWMHWA YpraHuuaa
KaHJa#l KypcaTKuujapJaaH GouaasaHuaagu?

HUKTucoauu »kapaényjap JAUHAMHMKACH KypcaTKUYJapHu
épJaMuZa TMPOrHo3Jjall MyMKHHMHM, MYMKHH OyJjca y
KaHJau HyJap OwWjaH aMaJira omupuiaagu? Mucosiap
KeJTUPHHT.

HUKTucoaui »kapaéHJlapHU NPOTHO3JIAUIHUHT KaH/au
yCyJIIapHU 6uacus?

HUKTucoauu »kapaéHJJapHU NPOTHO3JIALIAATU YCHUII 3TPH
YU3UFU JleraH/Jla HUMaHU TYIIMHUWJIaAWd Ba HedyTa CUHPra
oynuHanu?

Moesis1TapHUHT AHUKJIUK Jlapakacu KaHgau
aHUKJaHUJIAoU?
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MycTakKu/1 MIJIall yYYH MacaJiajap

1. KagBanga TymaH TWXKOpaT OaHKMAA oOWJap OyuHUYa
cotuarad AKII BastoTacu MUKIOpU OepujraH.(MUHT [AoJijIap
Xyucoouia)

1111
t] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0112
y | 250, | 252, 255, | 258, | 260, | 262, | 265, | 269, | 270,| , | , | ,
t] 0 7 3 7 3 2 3 5 o || |-

KagBangaru mabiaymorugaH donganaHnub, 6ankaa 10, 11, 12
oWJapJia COTWJIMIIA MYMKHH OyJraH JoJijlap MUKAOPHUHU
aHUKJIAHT Ba YHU XU COOJIAI YCYJIMHU acoCab OepHUHT.

2. MamJsiakaT XyAy/Aua Ulijiab YuKapuil XakMy 6 ov JaBoMHU/a
yTraH MWJHUHI ypTadya MUIIab YUMKAPHUIN Xa)KMUra HucOaTaH
y3rapMac yCUIl cypbaTJjapyja omub OopraH. l-onpga wuiiab
yuKapum xaxmu 200 ™Mapa.cymHH, 6-oujga 275 MIpA.CYMHHU
TAllKWJ 3TraH. XyAYyAHUHT 3-4OpardiHUHT OUPUHYU OWHKJA HIIJIA0
YHKapHUII Xa>KMUHUHT ypTada YCUII CYPbaTUHW aHUKJIAHT.

3. Y3uHrys Ta"sarad GUPMaHMHT MILIA6 YUKApHULI 6yitnda 10
OMJIMK MabJIyMOTJIApU acoCUza yr=ao+ait - YU3UKJIU TPEHAHUHT Ba

a
ye=ao+- -TUNepOOJIMK TPEHJHUHI ao Ba ai KO3(QpOULHMEHTJIapUHHU

xydco6s1ab, 11 Ba 12-oMylap y4YyH TMPOTrHO3 KYypCaTKUUYUHU
aHUKJIQHT.
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HUJIOBAJIAP
CTATUCTHUK- MATEMATHUK 7 KAABAJIJIAP

1. MyxuMJIMJIMK aapaxacu a = 0,05 oyaranaa ®¢umep F-
KpUTEPUsACU KUAMATJ/IapHU »KaJBaJIu

- 1 2 3 4 5 6| 8 12| 24| oo
1 1161,4|199,5|215,7|224,5|230,1| 233,238,8| 243, 249,254,3
2 118,51/19,00/19,16/19,25/19,30] 19,3/19,37| 19,4| 19,4/19,50
3 110,13/9,55]9,28 9,12 19,01 | 894/ 8,84 | 8,74 8,64| 8,53
4 177116941659 16,39 |6,26| 6,16/ 6,04 | 591| 5,77| 5,63
5 166115791541 [519 505 495482 | 4,68 4,53 436
6 1599|514 /4,76 4,53 |4,39| 4,28/ 4,15 | 4,00/ 3,84| 3,67
7 15591474 1435(4,12 397 | 387, 3,73 | 3,57 3.41| 3,23
8 1532|446 14,071384(3,69| 3,58/ 3,44 | 3,28| 3,12| 2,93
9 15121426386 |3,63348| 3,373,233 | 3.07| 290/ 2,71

10 14964,10/3,71 3,48 3,33 | 3,22/ 3,07 | 291| 2,74| 2,54
11 [4,841398|3,59|3,36|3,20| 3,09/295| 2,79| 2,61| 2,40
12 14751388349 13,26 3,11 3,00/285| 2,69/ 2,50/ 2,30
13 14671380341 [3183.02| 292|277 | 2,60 242|221
14 [4,60)3,74(3,34/3,11 (296 2,85/2,70| 2,53| 2,35/ 2,13
15 14,54(3,68|3,29|3,06(290| 2,79/2,64| 2,48| 2,29| 2,07
16 14,49 3633241301285 2,74/2,59| 2,42| 2,24 2,01
17 14,45(3,5913,20(296(281| 2,70/ 2,55 | 2,38] 2,19/ 1,96
18 [4,41|3,55|3,16(293|2,77| 2,66/ 2,51 | 2,34| 2,15| 1,92
19 1438[352/313[290(2,74| 2,631248| 2,31 2,11/ 1,88
20 14351349 1/310[287 (2,71 | 2,60[245 | 2,28| 2,08] 1,84
21 14321347 3,07284(2,68| 257242 | 2,25 2,05/ 1,81
22 1430|344 13,05]282|2,66]| 2,55/240]| 2,23| 2,03] 1,78
23 1428342 13,03/12,80]|2,64| 2,53/ 238]| 2,20/ 2,00[1.76
24 14,261340/3,01278[262| 2511236 2,18 198/ 1,73
25 14,2413,381299276(2,60| 249234 | 2,16| 1,96/ 1,71
26 4,22 13371298274 1259| 247232 215 195]1,69
27 142113351296 2,731257| 2,46/2,30| 2,13| 193] 1,67
28 14,20133412951271[256| 2441229 | 2,12| 191| 1,65
29 141813331293 12,70[254| 2431228 2,10/ 190] 1,64
30 [4,1713,32129212,69 (253 | 242|227 | 2,09] 1,89|1,62
35 4,12 3,26 |2872,64(1248| 2,37| 2,22 | 2,04 1,83]1,57
40 (4,08 3,23284|2,61|245]| 2,34/2,18]| 2,00/ 1,79/1,51
45 14,06 |3,2112,81]|2,58|242]| 2,31 2,15| 1,97| 1,76| 1,48
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Jlasomu

kel 1 213 45|68 12| 24| o

k1

50 [4,03(3,18/2,79(2,56(2,402,29 213 | 1,9| 1,7 | 1,44
60 |4,00|3,15(2,76 (252|237 /225(210| 19| 1,7 | 139
70 |3,98|3,13|2,74 (2,50 |2,35(2,23(207| 18| 1,6 | 1,35
80 |3,963,11/2,72/2,492,33[221/206| 18] 1,6 | 1,31
90 |3,953,10|2,71 (2,47 2,32(2,20|2,04| 18|1,64| 1,28
100 | 3,94 |3,09(2,70(2,46(2,302,19(2,03| 18| 16 | 1,26
125 |3,92 /3,07 (2,68(2,44(2292,17(201| 18| 16| 1,21
150 |3,90 |3,06|2,66|2,43(2,272,16|200| 1,8 15| 1,18
200 |3,89 (3,04 2,65242(226|2141,98| 1,8/1,57| 1,14
300 |3,87(3,032,64241|225|213|1,97| 1,7| 15| 1,10
400 |3,86(3,02/2,63/240(224(212/1,96| 1,7| 1,5| 1,07
500 |3,86/3,01/262/239/223/211/196| 1,7| 15| 1,06
100 |3,85|3,00(2,61(238(2,22/2,10(195| 1,7| 15| 1,03
o (3841299260237 (221(209(1,94| 17| 15| 1,00
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2.a=0,10, 0,05, 0,01 (uxKu TOMOHJIaMa) OyJIraHAa
CTBhIOEHT

t-KpuTepusicu KuliMaT/iapu

IPKUHJ a IPKUHJ a
UK UK

napaxac 0,10 | 0,05 0,01 napaxac 0,10 0,05] 0,01
1 6,313| 12,70 | 63,657 18 1,734 2,100 | 2,8784
2 2,920| 4,302 | 9,9248 19 1,729\ 2,093 | 2,8609
3 2,353 3,182 5,8409 20 1,724 | 2,086 | 2,8453
4 2,131| 2,776 4,6041 21 1,720| 2,079 | 2,8314
5 2,015| 2,570 4,0321 22 1,717| 2,073 | 2,8188
6 1,943 | 2,446 | 3,7074 23 1,713 | 2,068 | 2,8073
7 1,894 | 2,364 | 3,4995 24 1,710 2,063 | 2,7969
8 1,859| 2,306 3,3554 25 1,708 | 2,059 | 2,7874
9 1,833 | 2,262 | 3,2498 26 1,705| 2,055 | 2,7787
10 1,812 2,228 3,1693 27 1,703| 2,051 | 2,7707
11 1,795]| 2,201 3,1058 28 1,701 | 2,048 2,7633
12 1,782| 2,178 3,0545 29 1,699 2,045 | 2,7564
13 1,770 2,160 3,0123 30 1,697\ 2,042 | 2,7500
14 1,761 2,144 | 2,9768 40 1,683| 2,021 | 2,7045
15 1,753 | 2,131 | 2,9467 60 1,670| 2,000| 2,6603
16 1,745| 2,119| 29208 | 120 | 1,657| 1,979 2,6174
17 1,739 2,109 2,8982 o) 1,644 | 1,960 | 2,5758
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3. MyxuMauaMkK aapaxacu o=0,05 Ba 0,01 yuyH
Koppeasauus KUMMaTH

o
)

oa=0,05 a=0,01 d.f. oa=0,05 a=0,01

0,99691 | 0,9998766 17 0,4555 0,5751

0,95000 0,99000 18 0,4438 0,5614

0,8783 0,95873 19 0,4329 0,5487

0,8114 0,91720 20 0,4227 0,5368

0,7545 0,8745 25 0,3809 0,4869

0,7067 0,8343 30 0,3494 0,4487

0,6664 0,7977 35 0,3246 0,4182

0,6319 0,7646 40 0,3044 0,3932

0,6021 0,7348 45 0,2875 0,3721

0,5760 0,7079 50 0,2732 0,3541

0,5529 0,6835 60 0,2500 0,3248

0,5324 0,6614 70 0,2319 0,3017

0,5139 0,6411 80 0,2172 0,2830

0,4973 0,6226 90 0,2050 0,2673

0,4821 0,6055 100 0,1946 0,2540

e e N Iy = e
o Ge|® ok |[o|e|e N0y |ul]e W IN R

0,4683 0,5897
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4. MyxXuUMJIMK Japaxacu 5% o6yaranga lap6uH-YOTCOH

CTaTUCTHKACUJa
d., dv 1apHUHT KMIIMaTJ/IapH
kl=1 k1=2 k1=3 k1l =4 k1 =5

1 dL duy | do | du | dv | dv | du | du dv du
6| 061 14| - - - -

7| 070 1,3/047| 19| _- -

8/ 076 1,3/0,56| 1,7| 0,37| 2,29

9/ 082 1,3/063| 1,7| 0,46] 2,13

10, 0,88 1,3/0,70] 1,6/ 0,53] 2,02

11 093] 1,3/066| 1,6| 0,60[ 1,93

12 097| 1,3/0,81] 1,5/ 0,66 1,86

13 1,01 1,3/086| 1,5/ 0,72 1,82

14/ 1,05 1,3|/091| 1,5| 0,77 1,78

16/ 1,10 |1,37/098| 1,5| 0,86 1,73/ 0,74|193|0,62 | 2,15
17, 1,13 |1,38|1,02| 1,5/ 090 1,71/0,78|1,90|0,67 | 2,10
18 1,16 |1,39|1,05| 1,5| 093] 1,69/0,82 1,87 |0,71| 2,06
19/ 1,18 |1,40|1,08| 1,5| 0,97 1,68/ 0,86|1,85|0,75| 2,02
20/ 1,20 |1,41|1,10| 1,5| 1,00] 1,68 0,90|1,83|0,79|1,99
21 1,22 |1,42|1,13| 1,5| 1,03| 1,67/ 093|1,81|0,83|1,96
22| 1,24 11,43 |1,15| 1,5| 1,05/ 1,66/ 0,96 | 1,80 0,86 | 1,94
23| 1,26 | 1,4 |1,17| 1,5| 1,08| 1,66 0,99 | 1,79 |0,90 | 1,92
24| 1,27 |1,45|1,19| 1,5| 1,10| 1,66/ 1,01 |1,78 0,93 | 1,90
25| 1,29 |1,45|1,21| 1,5| 1,12 1,66/ 1,04 |1,77 | 0,95 | 1,89
26| 1,30 |1,46|1,22| 1,5| 1,14 1,65/ 1,06|1,76 0,98 | 1,88
27\ 1,32 |1,47|1,24| 1,5| 1,16/ 1,65 1,08 | 1,76 |1,01 | 1,86
28| 1,33 |1,48|1,26| 1,5| 1,18/ 1,65 1,10|1,75|1,03 | 1,85
29| 1,34 |11,48|1,27| 1,5| 1,20/ 1,65/1,12|1,74|1,05| 1,84
30, 1,35 |1,49(1,28| 1,5| 1,21| 1,65/ 1,14|1,74|1,07 | 1,83
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XabubyJnaeB U6poxum

JKOHOMETPHUKA

Aapcauk

Toshkent - “NIF MSH” - 2024

Muxarrir: Xolsaidov F.B.
Bichimi 60x90. “Cambria” garniturasi.
Ofset bosma usulida bosildi.
Shartli bosma tabogi 16. Nashr bosma tabog'i 16.
Adadi 300 nusxa.

“METODIST NASHRIYOTI” MCHJ matbaa bo‘limida chop etildi.
Manzil: Toshkent shahri, Yakkasaroy ko‘chasi, 5-uy.
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Nashriyot roziligisiz chop etish ta’qiqlanadi
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