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BcTyn.

EkOHOMeTpi€o Ha3nBaloTh rasiy3b eKOHOMIYHOT HaYKN, sika BMBYaE MeToau
KITbKICHOrO BUMIpPIOBAHHS B3a€EMO3B’A3KIB MK €KOHOMIYHUMK npouecamu,
3aMMaeTbCcss NobyaoBOK MoAenen EKOHOMIYHMX cuctem y dopmi, LWo aae
MOXITMBICTb NEPEBIPUTU Ui MoAeni Ha agekBaTHICTb MeTogaMn MaTeMaTUYHOI

CTaTUCTUKN Ta NPOrHo3yBaT pO3BUTOK €KOHOMIYHOro npouecy.

MpeameToM AMCUMNNIHN € BUBYEHHS EKOHOMETPUYHOIO IHCTPYMEHTAapItO
nobyooBu moaenen, siki BigobpaxalTb B3aEMO3B’A3KM Ta B3aEMO3ANEXHOCTI
MK €KOHOMIYHMMM rpouecaMy Ha piBHI MakKpOEKOHOMIKM Ta €KOHOMIKK
nignpuemMcTBaa, NpoOBEeAEHHS KISIbKICHUX OOCnigKeHb €eKOHOMIYHUX HBULL,
NOSICHEHHA Ta MPOrHO3yBaHHS PO3BUTKY EKOHOMIYHMX MpOoLEeciB, a TaKoxX
NPaKTUKN BUKOPUCTAHHSA LMX MOAENen.

Meta AaucuunniHMu — HaBYUTM CTYOEHTIB  KifIbKICHO  OUiHIOBaTKU
B3AaEMO3B'A3KM EKOHOMIYHMX MOKa3HUKIB ANS Pi3HUX MacCUBIiB €KOHOMIYHOT
iHpopmauii, HagaTu cTygeHTaMm HeoOXigHi 3HaHHS 3 MEeTOAIB OUiHOBaAHHS
napameTpiB 3anexHocTten, nobyaoBn eKOHOMETPUYHUX Mogenen, siKi KifbKiCHO
ONMUCYIOTb B3AEMO3B’SAI3KM MK E€KOHOMIYHMMM MOKasHMKaMu Ta HaBUYKK
BUKOPUCTAHHS UUX MoAenen B EKOHOMIYHIM npakTuui Ta OOCHIOKEHHSIX.
[logaTkoBOK METOK HaBYanbHOI AgucuunniHn “EkoHOMETpia” € OBONOAiIHHS
oBYMCNOBaNbHOK TEXHIKOK 3 Orfsgy Ha BMMOrM O TOYHOCTI pesynbTarTiB
obumncneHs.

3aBpaHHA gucumnniHM — 3abe3neuntn onaHyBaHHA CTydeHTamu
METOLOSIOr CTBOPEHHS EKOHOMETPUYHUX MoAenen Ta ofep)KaHHsS 40AaTKOBOI
iHopMauii HeobXigHOT AN €KOHOMIYHOro aHanidy i NPUAHATTS eqPEeKTUBHUX
yNpaBIliHCbKUX PilLEHb.

B pe3ynbTati BUBY4EHHS AVUCUUNIIHU CTYOEHT NOBUHEH:

3HaATUN TEOPETUHHY KoHLenuito €KOHOMETPUNYHOIro MoaeritoBaHHA, OCHOBHI



CTBOPEHHS Ta nNIArOTOBKM CTaTUCTUYHOI 6asn Ons mogentoBaHHS; MeToau
nobynoBu MiHIMHUX Moaenen; METOAM KiNbKICHOrO aHanidy Ha OCHOBI
CTaTUCTUYHUX PIBHSHD;

BMITU. BM3HaA4YaTW EKOHOMIYHI TeHAeHUil Ta 3anexHocTi Ans
MoZentoBaHHA O6’€KTy AOCHIOKEHHS; MPOBOAUTU SKICHY Ta KiflbKiICHY OLiHKY
ctatucTnyHoi 6asm mopgentoBaHHA; 6yayBaTtM €KOHOMIYHO O6GrpyHTOBaHi Ta
CTaTUCTMYHO  OOCTOBIPHI  MoOAeni  PO3BUTKY  E€KOHOMIYHMX  MOKa3HWUKIB;
BMKOPUCTOBYBaTWU cneuianbHe nporpamHe 3abesneyeHHa Ta [MEOM pgns
BapiaHTHUX PO3paxyHKiB Mpu MOAENOBAHHI; 3aCTOCOBYBATU €KOHOMETPUYHMUX
mMozeni Ans aHanidy, NporHo3yBaHHS Ta BUPILLEHHS ynpaBfiHCbKMX npobnem.

Ba3oBi gucunnniHu, AKi HeOOXigHI ANs 3aCBOEHHA AUCLUMIIHW:

Buwa matematuka
MaTtpuyHa anrebpa
Teopia IMOBIPHOCTI
MaTemaTtnyHa ctaTtucTuka
Cratunctuka
MakpoekoHOMiKa
EkoHOMiKa nignpuemcTtBa

KomMmm’'toTepHa TexHika Ta nporpamMyBaHHS.



1. Po3noain rogauH gucumnniHu

“EKOHOMeTpIA”
Tabnuuys 1.1
Kinbkictb roaunH dopma
KOHTPONto
ayRATOPHMX CaMOCTIiHOI poboTH y
3aHATb cemecTpi
IHauBigyanbHi Miaroto | 3a- | lc-
3aBAaHHSA (KiNbKicTb BKa OO | NiK | nuT
3aBAaHb i 3aranbHa ayou-
®opma LIJ|_/1cbp Ce KINbKICTb roOfWH) TOPHUX
HaByaH | crieuianbHo | Kypc | Mec | Beobo 2aHSTh
HS CTi P ro Jlabo . S| s
Nexuii | pato | < & 8| & E
i EQ2%l OF| &=
PHI Sfal &FE| 5k
O T £E8 ] 88
gc3 32| £8
oag3 3&| 52
o 3wl & x
=2
7.050201 " VI 81 8 4 1 69 VI
7.050206 " VI 81 8 4 1 69 VI
7.050104 " \Y 81 8 4 1 69 \Y
3aoyHa 7.050107 " \ 81 8 4 1 69 \Y
7.050108 " \Y 81 8 4 1 69 \Y
7.050106 v VI 81 10 6 1 65 VI
7.050201 v VII 54 6 4 1 44 VI
7.050206 v VII 54 6 4 1 44 VI
Opyra 7.050104 v VI 54 6 4 1 44 VI
BULLIA 7.050107 v VI 54 6 4 1 44 VI
ocBiTa 7.050108 v VI 54 6 4 1 44 VI
7. 050106 v VI 54 6 4 1 44 VI
7.050107 v VII 81 6 4 1 71 VII
Ckopo-
YeHa
3a04Ha 7.050104 v VI 81 8 4 1 69 VI
7.050106 v VI 81 8 4 1 69 VI
7.050108 v VI 81 8 4 1 69 VI




2. 3MICT gucuuniiHu

2.1. JlekuinHi 3anHATTA

Tema 1. BeTyn. NMpeameT, meToam i 3aBAaHHA AUCLUUNIIHN
EkoHOMeTpIa sk Hayka. [NpeameT, meToam i 3aBAaHHS gucumnniHn. Ponb
€KOHOMETPUYHMUX MoJeSfien B EKOHOMIYHIN AianbHOCTI, obniky i iHaHcax,
MapKeTuHry, BisHeci. [Npuknagn BUKOPUCTAHHSA E€KOHOMETPUYHMX METOoAiB Ans

MOAENBAHHA EKOHOMIYHUX NPOLECIB Ha NigNPUEMCTBI.

KoHTpoOnbHi 3anuTaHHA
1. [atn Bu3Ha4YeHHA npegmeTa Kypcy eKOHOMETpIl.
2. HasepgiTb eTanun po3BUTKY EKOHOMEPIT IK EKOHOMIYHOT HayKu.
3. Ak nop’sizaHi Mk coboo MatemaTMyHa eKOHOMiKa Ta maTemaTuyHa
cTaTucTuka?
4. 3aBOaHHS EKOHOMETPUYHOro AOCNIIKEHHS.
5. 3actocyBaHHA KOMMIOTEPHUX  TEXHOJIOrIN Yy PpO3B’A3aHHI

€KOHOMETPUYHUX 3aau.

Jlimepamypa [2, c. 3-10; 3, c. 12-16; 4, c. 4-27; 5, c. 9-12]

Tema 2. OCHOBY €KOHOMETPUYHOIro Moaes o BaHHA
EkoHOMiIYHa cuctema sk 06°eKT mogentoBaHHA. EkoHoMeTpuyHa mogens.
OcCHOBHI eTann mopgerntoBaHHA. 3MICT 3MIHHUX | PIBHAHb B €KOHOMETPUYHIN
mogeni. Knacudikauis mogenen. ETanm  eKOHOMETPUYHOro  aHanisy

€KOHOMIYHMX MpoLEeCiB i ABULL,.

KOHTpOnbHi 3annTaHHA
1. HasBiTb TN MatemMaTn4HMX Moaenen.
2. 3 AKNX eNeMeHTIB CKNagaeTbCs EKOHOMETPUYHA MOodENb?

3. [ante o3Ha4eHHsA EKOHOMETPUYHOI MoZeri.



4. HasBiTb eTanu nodyaosun eKOHOMETPUYHOI MoZETTi.
5. Ha3sBiTb TUNM EKOHOMETPUYHUX MOJENEN.
6. [lati TnymayveHHs1 BUNaaKoBOI CKNaaoBOI EKOHOMETPUYHOI MoAeri.

7. Wo o3Ha4vae cneundikauisi mogeni?

Jlimepamypa [2, c. 11-23, 58; 3, c. 16-20,98; 5, c. 15-22, 91-94]

Tema 3. MeToan nobyaoBwm 3aranbHOI fiHIMHOI MoAaeni
3araneHUn  BUA NiHIMHOI €KOHOMETPUYHOI Mogeni, 11 CTPyKTypa.
MepenymoBa 3actocyBaHHA MeTony HanmMmeHwunx kBagpartie (MHK). KopekTHicTb
nobyaoBn eKOHOMETPUYHOT MoAerni Ta nepesipka OUIHOK NapamMmeTpiB i Moaeni B
hinomy. CTaTUCTUYHI KpuTepii nepesipkn 3HavywocTi. CTaHgapTHI NOXMOBKKM Ta

Ha4iNHICTb NPOrHO3Y.

KoHTpoOnbHi 3anuTaHHA

1.Y Yyomy cyTb MeTO4y HaMeHLLMX KBaapaTiB?

2. AKi OCHOBHI MPUYMHM HasIBHOCTI B pPErpecinHin mogeni BMNagKkoBoro
BiOXWUNEHHA?

3. Ak po3paxyBaTu HeBiAOMI NapamMmeTpwu NiHINHOI Moaeni?

4. T[1OACHUTU CYTHICTb NMOHATTA "TiCHOTA 3B'A3KY".

5. T1oSICHUTK CYTHICTb NOHATTA "3HAYMMICTb 3B'A3KY".

6. 3a O0oMoOMOro HAKMX XapakKTepUCTUK MepeBipAloTbLCH TiICHOTa 3B'A3KY
MK 3MiHHMMUK Moaeni?

7. 3a [OMNoOMOrol KOl  XapakTepuCTUKU MepeBipsatTbCA 3HAYUMICTb
3B'A3KY MiXK 3MIHHUMU Mofeni?

8. Lo nokasye koedilieHT geTepMiHauil i B SSKMX Mexax BiH npummae
3Ha4YeHHa?

9. LUWo nokasye koediuieHT kopenawii?

10. 3anuwite hopmMyny Ancnepcii 3anuLuKis.

11. 3 aKOO METOK pPOo3paxoBYKTbCA CTaHO4APTHI  MOXMOKM  OLHOK



napameTpis?
12. 3a gkMMKM  xapakTepucTukamu  BUOMpaeTbCs TabnuyHe 3HaYeHHS
KpuTepia Piwepa?
13. Ak BU3Ha4nTU KoeilieHT aeTepMiHaLil y NapHin perpecinHiv moaeni?
14. Ak BU3Ha4YMTN KoeilieHT Kopensuil y napHin perpecinHivi mogeni?

15. Y yomy BiAMIHHICTb MiXXK TOYKOBOMM i iIHTEPBASNIbHUM NPOrHO30M?

Jlimepamypa [2, c. 25-38; 3, c. 43-46,96-106, 111-130; 4, c. 44-60,63-
65,102; 5, c. 23-29, 113-120, 127-140; 6, c. 41-58].

Tema 4. MeToan no6yaoBu HeNiHINHUX EKOHOMEeTPUYHUX Mofenen
HamnpocTiwi ekoHoMeTpuyHi mMopeni. [lapHi ekoHoMeTpuyHi mMogeni.
MobymoBa niHiIMHOI Ta  MiHIMHO-NorapnMiYHOT  BUPOBHUUMX  PYHKUIA.

BukopuctaHHa MeToay HOMiIHanNbHUX KBagpaTiB 4S5 OLHKW napameTpiB Moaeni.

KOoHTpoOnbHi 3annTaHHA
1. HaBegaitb npyknagm eKOHOMETPUYHMUX MOLESIEN.
2. o o3Havae crneuudikauia mogeni?
3. HasBiTb Wnsxu nepeTBopeHb HEMHIMHMX Moaerien 40 NiHINHUX.
4. Yn e kpuBa ["loMnepua HEMIHIMHOKO 3a NapamMmeTpamMn YHKLED?

5. Axi mogeni BUKOPUCTOBYHOTLCA B MAPKETUHIOBUX JOCHIMKEHHSX?

Jlimepamypa [3, c. 179-200; 4, c. 138-150; 6, c. 66-73]

Tema 5. MeToan no6yaoBu MHOXMHHUX E€KOHOMETPUUYHX MoAerneun
CTpyKTypa MHOXWHHOT eKOHOMETPUYHOT Mogeni. OBrpyHTyBaHHS CUCTEMMU
aprymeHTiB-pakTopiB. Anroputmu cTBopeHHA mogeneun. OuiHka napameTpiB
moaenen. OuiHka TICHOTM Ta 3HAYUMOCTI 3B'A3KY MK 3MIHHUMW Y MHOXMUHHIN
perpecii. 3Ha4YnMICTb KoediuieHTa Kopensuil Ta ouiHOK napameTpiB Mmoaeni

MHOXWHHOT  perpecii. BupobHmya dyHkuis Kobb6a-Lyrnaca. AHania



BUPOOHUUMX  YHKUIN. IHTepnpeTauis pesynbTtaTiB. Mogeni nonuty Ta

Npono3uLiii.

KoHTpoOnbHi 3anuTaHHA

1. [JaTn BU3HaYeHHs NiHiMHOT GaraTodakTopHOI perpecinHoi Mmoaeni.

2.CyTb Ta CKnagoBi YaCTUHW JiHINHOI €eKOHOMETPUYHOIT MoAeni 3 ABomMa
3MiHHMMN

3. OcHoBHi eTanu nobyaoBu NiHINHMX EKOHOMEPUYHUX MOAerNen

4. Ponb koeiuieHTIB enacTUYHOCTI B  KiNbKiICHOMY aHanidi  niHinHnx
€KOHOMETPUYHUX Mo enen

5. Xapaktepuctmka CUCTEMU OUIHOK | KpuTepiiB AN nepesipku
CTaTUCTUYHOT AOCTOBIPHOCTI Mogeni

6. CyTb Ta CKNagoBi YaCTUHU HEMiHINHOT Moaeni Npono3uuil NpoayKuii

7. ETanu nobynoBu HeniHinHOT MoAdeni NonuTy Ha NpoayKLUito

8. Ponb Ta 3HayeHHs KoediuieHTIB enacTUYHOCTI B aHanisi moaenewn

NoNUTY i NPONoO3nLiT NPOAYKLUl

Jlimepamypa [2, c. 39-57; 3, c. 96-99; 4, c. 171-227; 5, c. 46-68, 140-
149; 6, c. 93-105, 118-121, 143-147]

Tema 6. YMoBM ouUiHKa napameTpiB eKOHOMeTPUYHOI MoAeni 3a
AOMOMOror MeToay HaMMeHLUMX KBagparTiB
YMOBM oOuiHKa napameTpiB eKOHOMETPUYHOI MoAeni 3a [ONoMOroro
MeToay HamMeHwwux keBagpaTti. oHATTS romo- Ta retepockedacTUYHOCTI.
Bnnve  retepockegacTUYHOCTI Ha BNAacTUBOCTI OUIHOK napameTtpiB. Metoau

TeCTyBaHHSA HAsIBHOCTI reTepocKke4acTUYHOCTI.

KOHTpOnbHi 3annTaHHA
1. [1aTn 03Ha4YeHHSI rOMOCKEOACTTUYHOCTI Ta reTepockeaacTUYHOCTI.

2. FAKi iCHYlOTb MeTOAM BU3HAYEHHS reTepoCcKeJaCTUYHOCTI



3. Ak BnnuBae sABULWE TeTepoCKeSaCTUYHOCTI Ha OUiHKY napameTpiB
moaeni.

Jlimepamypa [2, c. 89-100; 3, ¢.145-150; 4, c. 249-272; 5, c. 46-68, 95-
97, 245-265]

Tema 7. MynbTUKOsiHeapHiCTb
MoHATTA MynbTUKOMIHEaANnbHOCTI, 1 BMSIMB Ha OUIHKA NapameTpiB
Mozeni. O3sHaku MYJTbTUKOMNiIHEAPHOCTI. MeToam BU3HAYEeHHS

MYNbTUKONiIHEanNbHOCTI Ta 3acobu il yCyHEHHS.

KoHTpONnbHi 3anuTaHHA

1. 3MIiCT NOHATTA «MYNbTUKOMNIHEAPHICTL» Ta MPUYNHU 1T BUHUKHEHHSA?

2. O3Haku MyJibTUKONEHIapHOCTI.

3. Cytb anroputmy ®appapa—lnobepa Ta meTa NOro 3acToCcyBaHHSA?

4. Flke cniBBIOHOLWEHHSA CBIAYUTL MPO HASABHICTb MYJSIbTUKOMIHEAPHOCTI
MK 3MIHHUMIN?

5. Ak BMKOPUCTOBYKOTbCA F-KpuTepil B OUiHLUI MYJIbTUKOMNiIHEAPHOCTI
3MIHHNX?

6. Ak BM3HaA4aTLCA | ANA 4YOro BUKOPUCTOBYKOTLCS t-KpuTepil B aHanisi
MYNbTUKONIHEAPHOCTI 3MIHHUX?

7. AK yCYHYTU MynbTUKONEHIiapHICTb?

8. Akum meTogomM MOXyTb OyTM oOuiHeHi napameTpu wMogeni 3
MYNbTUKONEHIAPHUMWN 3MIHHUMIN?

Jlimepamypa: [2, c. 72-84; 3, c. 138-144; 4, c. 228-248; 5, c. 203-215; 6,
c. 121-123]
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Tema 8. Y3aranbHeHU MeTOo4 HaMMeHLWUX KBaapaTiB (Metoa EnTkeHa)
Y3aranbHeHn MeTo HanMeHLUMX KBagpaTiB OLIHOK napameTpiB MiHiNHOI
€KOHOMEeTpUYHOI Mogeni. BusHadeHHA onepatopa OuiHOK Ta BIgMNOBIAHOI

KoBapiauinHoi maTpuui (Metoa EnTtkeHa). NporHos 3a mogensnio.

KoHTpoOnbHi 3anuTaHHA
1. Y yomy cyTb y3aranbHEeHOro Metoay HaMMeHLWmnxX KBagpartis?
2. Ak BukopucTtoByeTbCca matpuua S B metodi YMHK?

3. Y akux Bunagkax sukopucrosyetbcs YMHK (meTog EnTkeHa)?

Jlimepamypa: [2, c. 100-104; 3, c. 151-155; 5, c. 270-288; 6, ¢.123]

Tema 9. Mogeni po3noaineHoro nary
MoHaTtTA nary Ta naroBux 3MiHHMX.  KinbkicHe  BUMIpOBaHHSA
B3aEMO3B’SI3Ky MiXK €KOHOMETPUYHMMM MOKasHMKamMn. Bngn naroBux mopernemn.
BsaemHa kopensuinHa dyHKUis. Jlarm 3anexHol Ta He3aneXHUX 3MiHHUX.
HaaBHICTb MynbTUKOSIHEAQPHOCTI MiXK SlaroBUMU 3MiHHUMU. MeToan ouiHBaHHSA

napamMeTpiB SlaroBoi Moaerni.

KoHTpoOnbHi 3anuTaHHA
6. [lath o3Ha4eHHs1 Mogeni po3noAairieHoro fary.
7. MNepepaxyBaTv METOOM OLIHKM NapameTpiB MoAeri pO3ro4inieHoro fary.

8. CyTtb MeTony EnTkeHa s narosoi Mogeni.

Jlimepamypa [2, c. 118-125; 3, c. 168-180; 4, c. 278-283; 5, c. 365-398;
6, c. 165-173]
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2.2. JlabopaTopHi 3aHATTA
Tabnuuys 2.1

Temun nabopaTOpHUX 3aHATb

2

NMobyaoBa napHoOI NiHINHOT eKOHOMEeTPUYHOI Moaeni

MoBynoBa NiHINHUX EKOHOMETPUYHUX MoAenen NPOAYKTUBHOCTI Npau
PospaxyHkn cTaTMCTUYHUX KpUTEPIIB OLLIHKW OOCTOBIPHOCTI MoAenen
OuiHKa Ta aHani3 agekBaTHOCTI Moaenen

NMobynoBa aoBochakTOPHOI NiHIMHOI eKOHOMEeTPUYHOI Moaeni
MobynoBa ABOaKTOPHOI MiHIMHOT MoLeNi NPOAYKTUBHOCTI nNpadli
Po3paxyHkn cTaTUCTUYHUX KPUTEPIIB OLIHKM JOCTOBIPHOCTI Moaeneu
OuiHKka Ta aHani3 agekBaTHOCTI Moaenen

MeToan no6ynoBU MHOXUHHUX €KOHOMETPUYHUX MoAernen
MobynoBa MHOXUHHUX EKOHOMETPUYHUX MoAenen rocnoaapcbKol
BMPOBHUYOT AisNbHOCTI nignpuemcTsea

PospaxyHkun cTaTMCTUYHUX KpUTEPIIB OLLIHKW OJOCTOBIPHOCTI MoAenen
OuiHKka Ta aHani3 agekBaTHOCTI Moaenen

MeToam no6yaoBu HeniHiINHUX eKOHOMEeTPUYHUX Moaenen
MobynoBa HeNiHINHMX EKOHOMETPUYHUX Moaenen obcsary BUpobnieHol
npoaykuii (pyHkuis Ko66a-Llyrnaca). Po3paxyHku koedilieHTiB
enacTtuyHocTi. AHani3 pes3ynbTaTiB Ta 3arafibHUN BUCHOBOK.

MobyaoBa HeNiHIMHUX EKOHOMETPUYHUX MOAENEN NOMUTY Ha NPOAYKL,HO.

PospaxyHkn koedilieHTIB enacTUYHOCTI. AHani3 pesynbTaTiB Ta
3arasnibHuUiN BUCHOBOK.
Mobynosa HeNiHIMHUX EKOHOMETPUYHUX Mogenen Npono3unii

npoaykuii. Po3paxyHku koedilieHTiB enacTu4HocTi. AHani3 pesynbraTiB

Ta 3ararnbHUN BUCHOBOK.

MynbTuUKoOsniHeapHicTb
HocnigkeHHA HasgsBHOCTI MYJSIbTUKOMNiIHEAPHOCTI MiXK 3MiHHUMU 3a
agonomorot anroputmy dapapa-lnobepa
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BKA3IBKM 0O BUKOHAHHA KOHTPONbHOI POEOTHU
CTYOAEHTAMWU 3AOYHOI ®OPMU HABYAHHSA

3mMicT Ta ohopMIIEHHA KOHTPOJLHOI po6oTH

KOHTpONbHY pobOTYy CTYAEHT BMKOHYE 3rigHO 3 obpaHuM BapiaHTOM
(Tabn. 1). KoHTponbHa poboTa noBuvHHa OyTW akypaTHO odopmsieHa, MaTu
TUTYIbHY CTOPIHKY, Ha SAKiM 3a3HaA4yalTbCA: Ha3BW YHIBEPCUTETY WU AUCUUMNIIHN,
npisBuLLEe Ta iHiLiann cTtygeHTa, dakyrnbTeT, Kypc, rpyna, HoMepu 3anikoBol
KHWXXKM Ta BapiaHTa KOHTPOSbHOT poboTH.

Po6oTy NoTpibHO BUKOHYBaTU Ha NPOHYMEPOBAHNX CTaHOAPTHUX apKyLuax
nanepy (dopmat A4), ki noTiM 3wuTK. B KiHUi poBOTM HaBEeCTU CNUCOK
BMKOPUCTaHOI niTepatypu 3rigHoO 3 npaBunamu GibniorpadivyHoro onmucy. Ha
OCTaHHIN CTOpiHUi poboTu NpocTaBuTU AaTy 1i BUKOHAHHS Ta CBill BNaCHUN
nignuc.

Y KOHTpPOSibHi poboTi HeobXigHO BMKOHATM pO3paxyHKM Ta nobyaysatu
mMogeni 3a Temamu:. «[lobymoBa napHOI MiHINHOI €KOHOMETPUYHOI MOoAENi»,
«MobynoBa [BOGAKTOPHOI TiHIMHOT eKOHOMEeTpUYHOT Mogeni», «MeTtoam
nobyaoBN MHOXUHHMUX EKOHOMETPUYHUX moaenen», «Metoan nobynosu
HeniHINHNX EKOHOMETPUYHUX Modenen», «MynbTUKONIHEaPHICTb».

BapiaHT KOHTpOnbHOI pobOTM CTyAeHT obupae camocCTiMHO 3a ABoMma

OCTaHHIMU Undpammn Homepa 3anikoBoil KHWXKKK (Tabn. 1).
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Tabnuus 1

Lndopu

Lndopu

Lndopu

Lndopu

3anikoBoi Ho_mep 3anikosoi Holmep 3anikosoi Ho_mep 3anikosoi Ho_mep
okq | BaPiaHTa | "o T | BapianTa |\ T C | BapianTa | T " | BapiaHTa
1 3 4 5 6 7 8
01 1 26 26 51 21 76 16
02 2 27 27 52 29 77 17
03 3 28 28 53 23 78 18
04 4 29 29 54 24 79 19
05 5 30 30 55 25 80 20
0 6 31 1 56 26 81 21
o7 ! 32 2 57 27 82 22
08 8 33 3 58 28 83 23
09 ° 34 4 59 29 84 24
10 10 35 5 60 30 85 25
11 11 36 6 61 1 86 26
12 12 37 7 62 2 87 27
13 13 38 8 63 3 88 28
14 14 39 9 64 4 89 29
15 15 40 10 65 5 90 30
16 16 41 11 66 6 o1 1
17 17 42 12 67 7 92 2
18 18 43 13 68 8 93 3
19 19 44 14 69 9 94 4
20 20 45 15 70 10 95 5
21 21 46 16 71 11 96 6
22 22 47 17 72 12 97 7
23 23 48 18 73 13 98 8
24 24 49 19 74 14 99 9
25 25 50 20 75 15 00 10

14



BAPIAHTU NABOPATOPHUX POBIT TA NOPAQOK IX BUBOPY

JTabopatopHi poboTn 3 aucumnniHm ,EKOHOMETPIA”, WO BMKOHYKOTb
CTYOEHTN, CNPsSIMOBAaHi Ha NPaKTUYHE 3aCBOEHHS MaTepiany 3 TeM AUCUMNSIIHK,
nepenbadeHnx HaB4anbHOK NPOrpamoto.

3aBaaHHA go nabopaTopHux pobiT gawTb CTyAeHTaM MOXMUBICTb He
TiNbKN onaHyBaTtn metoan NobygoBM eKOHOMETPUYHUX MOAESNEN 3a AONOMOroH
nporpamMHoro 3abesneyvyeHHst i KOMM'IOTEPHOI TEXHIKK, a N HabyTU MPaKTUYHUX
aHaniTMYHNX HaABMYOK MaTeMaTUYHOro MOAEntoBaHHA EKOHOMIYHMX MpPOLECIB,
SIKi € OCHOBOK €KOHOMIYHUX AOCHIgXKEHb.

MopoentoBaHHSA 34IMCHIOTb HA OCHOBI BUBIPKN CTAaTUCTUYHUX OAHUX, SKY
CTYOEHT OTPUMYE 3 BianoBigHUX Tabnunub goaaTKiB.

BxigHi gani ans nadopatopHux pobit Ne 1 ta Ne 2 mictatbcsa B gogatky 1.

[ns nabopaTtopHoi pobotn Ne 3 BXigHi AaHi MiCTATbCA B goaatky 2.

[Onsa nabopatopHux pobiT Ne 4, 5 Ta 6 BXigHi OaHi 3aparTbca 3
popatkie 3, 4, Ta 5 TpbOomMa uuppamu: nepwa — HOMep CTOBNUA AnA
nokasHuka Y, gpyra — HOMep CTOBMUS ONS NOKasHWKa X;, TPEeTS — HoMep

CTOBMUS ANS NOKasHMKa X, BiAMNOBIAHO BapiaHTy 3 Tabn. 2 :

Tabnuusa 2 NpoOOBXEeHHs Tabn. 2
BapiaHtun Y X1 X2 BapiaHtun Y X1 X2
1 1 5 9 16 2 8 12
2 1 5 10 17 3 5 9
3 1 5 11 18 3 5 10
4 1 5 12 19 3 5 11
5 1 6 9 20 3 5 12
6 1 6 10 21 3 6 9
7 1 6 11 22 3 6 10
8 1 6 12 23 3 6 11
9 2 7 9 24 3 6 12
10 2 7 10 25 4 7 9
11 2 7 11 26 4 7 10
12 2 7 12 27 4 7 11
13 2 8 9 28 4 7 12
14 2 8 10 29 4 8 9
15 2 8 11 30 4 8 10

15



[na nabopaTtopHoi po6oTn Ne 7 BapiaHT 3agaeTbcs 3 goaaTtky 6 YoTMpma
Unudpamu: nepia — HoOMep CTOBMUSA AN NoKasHuka Y, gpyra — HOMep CTOBMNUS
ANs NOKasHWKa X;, TPeTs — HOMEp CTOBMUSA O MNOKasHMKa Xp, YeTBepta —

HOMep CTOBMUSA A5 NOKasHMKa X3 BignoBigHO BapiaHTy 3 Tabn. 3:

Tabnuusa 3 NpoaoBXeHHs Tabn. 3

BapiaHTu Y X1 X2 X3 BapiaHTu Y X1 X2 X3
1 1 4 7 10 16 2 6 8 10
2 1 4 7 11 17 2 6 8 11
3 1 4 7 12 18 2 6 8 12
4 1 5 7 10 19 2 4 9 10
5 1 5 7 11 20 2 4 9 11
6 1 5 7 12 21 3 4 9 12
7 1 6 7 10 22 3 5 9 10
8 1 6 7 11 23 3 5 9 11
9 1 6 7 12 24 3 5 9 12
10 1 4 8 10 25 3 6 9 10
11 2 4 8 11 26 3 6 9 11
12 2 4 8 12 27 3 6 9 12
13 2 5 8 10 28 3 4 7 10
14 2 5 8 11 29 3 4 7 11
15 2 5 8 12 30 3 4 7 12

Tema: «[MMOBYAOBA NAPHOI NIHINHOI EKOHOMETPUYHOI MOLESI»

JNlabopaTopHa po6oTa Ne 1

NMobynoBa NiHINHMX eKOHOMEeTPUYHUX MoAeNnen NPOAYKTUBHOCTI npaui

3rigHo 3 BUBIPKOK CTAaTUCTUYHUX AaHuxX (god. 1) noTpibHo nobyayeatu
NiHINHY EeKOHOMEeTPUYHY MoAenb 3anexHocTti npogyktusHocTi npaudi (Y) Big
BTpaT poboyoro vacy (X;). HeobxigHo:

1. BusHauntn napameTtpu mogeni.

2. PospaxyBatn koeilieHTM enacTUYHOCTI, Kopensuil Ta geTtepmiHauil;
CTaHAapTHY Ta BiQHOCHY NOXmnbKu; kputepin Piwepa.

3.MpegcraBut mMogenb Ha rpacpiky, nobyayBaBlum none kopensuil Ta
TEOPETUYHY JiHil0 perpecil.
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4. 3pobuTn 3aranbHUN EKOHOMIYHUI aHani3 moaeni.

Po3e’sa3aHHs.
1. EKOHOMIYHWUI 3MICT 3MIHHUX:
Y — NpO4YKTUBHICTb Npaui, TUC.IPH /4on. (3anexHa 3aMiHHa);
X1 — piBeHb BTpaT pobo4oro yacy, Tuc.na.-rog./pik (HesanexxHa 3miHHa).
2. 3aranbHnn BUA NiHiMHOT POPMU EKOHOMETPUYHOI MOAENI:
Y=a+ a; - X+u,
e ap, a; — NnapameTpu Moaeni; U — 3anuLKu, iHWi HeBpaxoBaHi YNHHUKN.
3. BuxigHi paHi gns pospaxyHkiB Ta nobygoBu Mogeni HaBeaeHi

B Tabn. 1.1.

Tabnuys 1.1

Cnocre- PyHkuis argl)erSALxllJeMI-ll/lT
pexXeHHs v X

1 13,1 8,3

2 13,4 8

3 13 8,7

4 12,8 8,1

5 14,5 7,5

6 14,8 6,5

7 15,1 6

8 15,4 5,9

9 15,9 5,4

10 16,3 5,1

11 17,4 4,3

12 18,1 2,1

13 19 2

14 19,3 15

15 19,3 15

17



4. [1na BU3HaAYeHHA napaMeTpiB MOAESi ag Ta a; CKNagaemMo CUCTEMY

HOpMasibHUX PIBHAHD:

DY =a;-n+a ) X
DY X =a,- ) X +a, ) X?

e N — KiNbKiCTb cnocTepexeHb, N = 15.

(1.1)

Bci cymun, Wwo Bxoasitb y cucteMy, o6paxoByOTbCS Ha OCHOBI MOXiAHWUX

CTaTUCTUYHUX AaHuX (Tabn. 1.2).

Tabnuus 1.2

fe”x‘j;;j; Y X X2 Y X Yoo | (Y=Y,)7 | (Y=Y)?
1 13,1 8,3 68,89 108,73 13,24 0,01866 7,43471
5 13,4 8 64,00 107,20 13,50 0,01080 5,88871
3 13 8,7 75,69 113,10 12,88 0,01435 7,99004
4 12,8 8,1 65,61 103,68 13,41 0,37802 9,16071
5 14,5 7,5 56,25 108,75 13,95 0,30308 1,76004
6 14,8 6,5 42,25 96,20 14,84 0,00164 1,05404
- 15,1 6 36,00 90,60 15,29 0,03463 0,52804
8 15,4 5,9 34,81 90,86 15,38 0,00062 0,18204
9 15,9 5,4 29,16 85,86 15,82 0,00628 0,00538
10 16,3 51 26,01 83,13 16,09 0,04492 0,22404
u 17,4 4,3 18,49 74,82 16,80 0,35892 2,47538
12 18,1 2,1 4,41 38,01 18,76 0,43727 5,16804
13 19 2 4,00 38,00 18,85 0,02239 10,07004
14 19,3 15 2,25 28,95 19,30 0,00002 12,06404
15 19,3 15 2,25 28,95 19,30 0,00002 12,06404
i 237,4 80,9 530,07 1196,84 237,40 1,63162 76,06933
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Y - cepenHe 3HaueHHs Y; Y =237,7:15=15,82667;

Yoo — po3paxyHKOBe 3Ha4YeHHs Y ans mogeni.

5. Axkwo nigctaButMu B cucTteMy piBHAHb  (1.1) 3Ha4yeHHA N,

DX, DY, D>X ra )XY, cucTemMa piBHAHb 6yde Matu  Takuii

BUMMAA:

2374=a,-15+a, 809
(1.2)

1196,84 = a, - 80,9 +a,-530,07
PosB’shskeMO L0 CUCTEMY PpiBHAHb BIAHOCHO HEBIAOMUX MNapamMmeTpiB

mogeni a, Ta a, .

237,4—a,-809 .
a, =

0 15 ’
1196,84 = 237147880954 o 530,07
a,= —0,89;
8 237,4—(1(;,89) 809 0 4s

B pesynbTaTti po3B’A3aHHA CUCTEMWU PIBHAHb OTPUMYEMO 3HAYEHHS:
a,= 20,63, a, = —0,89.
OTXe, eKOHOMEeTpUYHa MoAerb NPOLAYKTUBHOCTI npaui (PIBHAHHA perpecii)

MaTumMme BUrn4aag.

Y o = 20,63 — 0,89 - X; .

posp
6. BusHaunmo koediuieHT getepmMiHauil Ta kopenauil 4na gaHol Mogeni.
[ns uboro odumncnmMo gucnepcii 3anexHoi 3MiHHOT Ta 3anuLKiB.
v/ \ 2
2 Z (Yd)akm - Y )
Gy = :
n-1

, 16,069 76,069
O, = =
Y 15-1 14

=5,434
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Z (Yd)akm - Y po3p ) ?

u n_2 ;
o2 L6BL_1681_ .
15-2 13 '

KoedinieHT aetepmiHauii 6yge AopiBHIOBATY:
2 2
R2 _ Gy _GU
o 2

Oy

n2 _ 5:434-0125
5,434

- 0,976

3HaxoaumMo koedilieHT Kopenauil:

I = +JR? = +./0976 = —0,9879

KoediuieHT kopensuii 6epemMo 3i 3HakoM ,MiHYC” OCKiflbK/ TakKUi 3HaK Mae
KoedilieHT perpecii él B MoJerni.

PiBeHb koegpiuyieHTa kopensauii = -0,9879 cBiguntb npo TiCHUN
obGepHeHMN 3B’A30K MK MPOAYKTMBHICTIO npaui Ta BTpatamu pobo4voro yacy Ha

NiANPUEMCTBI.

Hiana3oHun piBHA TICHOTU 3B’A3KY MiX Y Ta X

3HayeHHda

.. 0 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-0,7 0,7-0,9 0,9-0,99 1
KoedilieHTa Kopenau,i
Onu3bknin
BucHoBok npo cuny AOCUTb Ao

BiACYTHIN cnabkui NOMIpHUA cepefHih  BUCOKWUI - .
Acy P pea BUCOKUN  (PYHKLLiO-

HalnbHOIo

KopensuinHoro 3B’a3Ky

OTpuMaHnn KoediuieHT aeTepMiHauil R? = 0,976 cBiguMTb npo Te, Wo
BapiaLis piBHS NpoayKTUBHOCTI npaui Ha 97,6 % BM3Ha4YaeTbCA Bapiali€eto piBHS

BTpaT pobo4oro yacy i nuwe 2,4 % 3miH Y npunagae Ha HeBpaxoBaHi YNHHUKM.
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7. BusHaunmo koediuieHT ennacTu4YHOCTi Mogeni

g -aX
Y

£ - -089-5393
15,82667 T

Buxogsaum 3 piBHS koeilieHTa enacTUYHOCTI MOXHa AiMTU BUCHOBKY, LUO
3i 3MeHWeHHAM BTpaT poboyoro yacy Ha 1 % NPOAYKTUBHICTb Mpaui Moxe
nigsnwmnTmnct Ha 0,3 %.

8. NpoBeaemo po3paxyHKM cepeaHbOKBaApaTUYHOI Ta BiAHOCHOI NOXMBOK

moaeni.
2
S X = i\/Z(Y@am _Yp03p)
y n-1 '
1,631
Syx == 15 =10,341386.

PiBeHb cepegHbOKBaapaTUYHOI NOXMOKM O3HAYae, Wo akTUYHIi 3HaYEHHS
Y BiOXunsoTbCs Bif pO3paxyHKOBOro Moro 3HaveHHs (Y,.,,) Ha +0,341386

TUC.rpH/Yon.

BigHocHa noxubka, %,

syx
o, = 9341380 1605 157
% 15,827

[Ans To4HUX Mmogenen piBeHb BigHOCHOT Noxmbku He nepeBuilye 10 %.

9. [ocToBipHiCTb napamMeTpiB Mogeni OUIHIOETbCA 3a 4OMNOMOroro
F-kputepito (kputepito Piwepa).

MNpn mopentoBaHHi BU3HAYaETLCA PO3paxyHKoBe (Fposp) | TAabNMUHe (Fraen)

NOro 3Ha4YeHHS, a NoTiM BOHWU MOPIBHIOIOTLCS.
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S 2 Z (Y(jmkm - Ycep ) ?
F = = ,

Z (Y(jmkm B Ypo3p ) ?

Fposp. = 76,069 : 1,631 = 46,622.

PospaxyHKkoBe 3Ha4YeHHSA nepeBuLLye TabnnyHe.

Fiasn BUM3HA4YaeTbCHa 3a Tabnuuet (god. 7) Ans piBHA HagiMHOCTI o i
cTyneHiB csoboam BignosigHo: f; = (n—-m-1)taf, = (h-1),0e nim -
KiNbKICTb BiANOBIOHO YMCIA COCTEPEXEHD | HE3ANEXHNX 3MIHHUX.

Mpn ¢=0,95 Ta 3HayeHHax f;=15-1-1=13 | f,= 15-1=14
TabnuyHe 3HadeHHs F-kputepito byae gopiBHOBATU Frgen = 2,5.

MopiBHANBHUIN aHani3 Fraen Ta Fposp @ 46,622 > 2,5.

Mogenb npuiMaemMo — nNpuUnycKaemo HadABHICTb NIHIMHOMO 3B'A3KY.

OTxke, 3rigHO 3 obuncrneHumMn  xapaktepuctukamm  (KoedilieHT
aetepMiHauii, kopensauii, kputepin diwepa) MOXHa 3poOUTU BUCHOBOK, LLO
MoZenb € JOCTOBIPHOK (MPUCYTHICTb MiHIMHOMO 3B'A3Ky) Ta BigobOpaxae TiCHWUI
3B’5130K Mi>XK MPOAYKTMBHICTIO NpaLi Ta piBHeM BTpaT poboyoro yacy.

10. NpacpivHe 306paxkeHHa Moaeni 'pyHTYETbCS Ha NOOyAOoBI BCiX
PaKTUYHUX TOYOK Y paxr 3 TAOMMLI NOXIAHWX AAHWUX Ta PO3PaXYHKOBUX 3HAYEHb

Y posp ANSA OTPUMAHOT MoAeni.
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11. Anani3 moaeni.

3Ha4yeHHs KoediuieHTa Kopensuil CBig4YnTb NpPO TICHUA KOopensauinHun
3B’A30K MiX Y Ta X. BigHocHa noxmbka ctaHoButb 2,157% i He nepeBuLLye
10%. Kputepin Odiwepa po3paxyHKOBUA MepeBullye 3HAYEHHS TabrnudHOro
kputepito diwepa. OTKe, MOXHa 3podUTM BUCHOBOK, LWO MoAeflb €
OOCTOBIpHOKO Ta BigoOpaxae TICHUA MiHIMHUIA 3B’A30K MK MPOAYKTUBHICTIO
npaui Ta piBHeM BTpaT pobo4voro yacy.

12. BucHoBkw.

[MpoaHanisyBaBlIN €KOHOMETPUYHY MOAENb, MOXHa LiNTU BUCHOBKY, LUO
Mozernb € OOCTOBIPHOK | MOXe ByTu BUKOpPUCTaHa ANs KiNbKICHOro NpakTM4HOro
€KOHOMIYHOrO BUCHOBKY: Npu 3MEHLWIEHHI BTpaT pobo4yoro 4yacy Ha
NigNPMEMCTBI Ha 1 TUC. NKOA.-rod. Ha pik MOXNuMBeE MigBULLEHHSA NMPOAYKTUBHOCTI
npaui Ha 0,89 TuC.rpH/Hos., 3a YMOBM HE3MIHHOI i1 IHWWX YMHHWKIB, He
BpaxoBaHux y mogeni. Buxogaum 3 piBHA KoediuieHTa enacTUYHOCTI MOXHa
cKasaTu, Lo 3MeHLWeHHs Ha 1 % BTpaT pobo4voro Yacy cnpustume nigBULLLEHHIO

NpoayKTUBHOCTI npaui Ha 0,3 %.

Tema: «[MOBYAOBA ABO®AKTOPHOI NIHINHOI EKOHOMETPUYHOI
MOLEI»

JNlabopaTopHa po6oTa Ne 2

NMobynoBa aBodakTOPHOI NiHIMHOI MoAeni NPOAYKTUBHOCTI npaui

3rigHo BapiaHTy 3aBgaHHA (goa. 1) nobyayBaTv ABOMAKTOPHY MiHIAHY
perpecivHy mofenb 3anexHocTi npoayktnueHocTi npaui (Y, TUC.rpH./4on.) Big
BTpaT poboyoro vacy, (X;) Ta koediuieHTy BUKOPUCTAHHSA NOTYXXHocTen (X ).
HeobxigHo:

1. 3HanTn napameTpu Moaerni.

2. PospaxyBatn koediuieHTM enacTUYHOCTI, Kopenauil Ta AeTepMiHauir;

CTaHAapTHY Ta BiQHOCHY NOXmnbku; kputepin Piwepa.
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3. MNpeactaBut Mogenb Ha rpacdiky, nobyayesaBwun none kopensuii Ta

TEOPETUYHY JiHit0 perpecil.

4. 3pobuTn 3aranbHUN EKOHOMIYHUI aHarni3 moaeni.

Po38’s3aHHs.

1. EKOHOMIYHUWM 3MICT 3MIHHUX:

Y — NpOAYKTUBHICTb Npaui, TUC.IPH /4on. (3anexHa 3MiHHa);

X1 — piBeHb BTpaTt pobo4voro 4acy, Tuc.nog.-rog./pik (HesanexHa 3amiHHa);

X2 — KoeilieHT BUKOPUCTAHHSA NOTY>XHOCTeN, % (HesarnexHa 3MiHHa).

2. 3aranbHnn BUA NiHIMHOT POPMU EKOHOMETPUYHOI MOAENI:

Y =ap+ a Xy +aX; +u,

ae ao, a;, a, — napameTpun Mogeni; U — 3anuLKNn, iHWi HeBpaxoBaHi YNHHUKN.

2. BuxigHi
B Tabn. 2.1.

OaHi Ona  pos3paxyHkiB Ta nobygoBu wmoaeni

Tabnuuys 2.1

Crocre. ®yHKUiA 1-n aprymeHT | 2-i aprymeHT
PeXeHHS Y X1 X5

1 13,1 8,3 55,8

2 13,4 8 56,1

3 13 8,7 57,1

4 12,8 8,1 60,3

5 14,5 7,5 61,4

6 14,8 6,5 62,5

7 15,1 6 70,4

8 15,4 5,9 71,7

9 15,9 5,4 73,7

10 16,3 5,1 73,7

11 17,4 4,3 75,8

12 18,1 2,1 76,7

13 19 2 77,9

14 19,3 1,5 78,1

15 19,3 1,5 78,1

HaBedeHi
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4. [Ina BMU3Ha4YeHHS KoediuieHTiB perpecii apg, a; Ta ap, CKnagaemo

CUCTEMY HOPMarbHUX PIBHAHb:
aoN +a; 200X +a 2 X, = 2Y
QXX +arX(X)’+ @ TXi X=X Y X
X Xo+ar X X X+ @Y (%)’ =2Y X,

Ae N — KiNbKiCTb cnoctepexeHb, N = 15,

2.1)

Bci cymm 06paxoBytOTbCA Ha OCHOBI BUXIOHUX CTATUCTUYHUX [OaHUX

B Tabnuui 2.2.

5. Ha ocHoBI piBHAHHA 2.1 Ta obpaxoBaHnx cymMm B Tabnuui 2.2 3anuwemo

ANS HaLIoro NpuKnaay:
ap-15 +a;-80,9+a,-1029,3 = 237,4
ap - 80,9 + a; - 530,07+ a,- 5260,28 = 1196,84
ap - 1029,3 + a; - 5260,28 + a, - 71690,15 = 16554,47
B pe3ynbTaTi po3B’si3aHHA CUCTEMN OTPUMYEMO 3HAYEHHS:
ap = 18,052, a; =-0,797, a, =0,03.
Taknm YMHOM, PIBHAHHSA perpecii byae maTtu Burnaa;

Yoosp = 18,052 — 0,797 - X; +0,03- X, .

6. BusHaunmo koedilieHTn geTepmiHauil 4ns gaHol mogeni.

[ns uboro obymMcnmMo gucnepcii 3anexHoi 3MiHHOT Ta 3anuLlKiB.

2
65 — Z(Yd)akm _Ycep) .

n-1 ’
65 _ 7607 _ 7607 5434
15-1 14
2

62 _ Z(ngakm_Yposp) ]

! n-3 ’
o2 =49 1494104

“15-3 12 T

25



Tabnuus 2.2

onoet | Y garr X4 Xo Y - Xq Y- Xz (X2)? (X2)? X1+ Xz Yoo | (Yapar—Yposp)” | (Yepar—Yeep)’
1 13,1 8,3 55,8 108,7 731,0 68,9 3113,6 463,1 13,12 0,0005 7,43
2 13,4 8,0 56,1 107,2 751,7 64,0 3147,2 448,8 13,37 0,0009 5,89
3 13,0 8,7 57,1 113,1 742,3 75,7 3260,4 496,8 12,84 0,0249 7,99
4 12,8 8,1 60,3 103,7 771,8 65,6 3636,1 488,4 13,42 0,3811 9,16
5 14,5 7,5 61,4 108,8 890,3 56,3 3770,0 460,5 13,93 0,3261 1,76
6 14,8 6,5 62,5 96,2 925,0 42,3 3906,3 406,3 14,76 0,0016 1,05
7 15,1 6,0 70,4 90,6 1063,0 36,0 4956,2 422 .4 15,40 0,0881 0,53
8 15,4 59 71,7 90,9 1104,2 34,8 5140,9 423,0 15,52 0,0134 0,18
9 15,9 54 73,7 85,9 1171,8 29,2 5431,7 398,0 15,97 0,0056 0,01
10 16,3 51 73,7 83,1 1201,3 26,0 5431,7 375,9 16,21 0,0074 0,22
11 17,4 4,3 75,8 74,8 1318,9 18,5 5745,6 325,9 16,92 0,2349 2,48
12 18,1 2,1 76,7 38,0 1388,3 4.4 5882,9 161,1 18,70 0,3557 5,17
13 19,0 2,0 77,9 38,0 1480,1 4,0 6068,4 155,8 18,81 0,0352 10,07
14 19,3 15 78,1 29,0 1507,3 2,3 6099,6 117,2 19,22 0,0069 12,06
15 19,3 1,5 78,1 29,0 1507,3 2,3 6099,6 117,2 19,22 0,0069 12,06
) 237.,4 80,9 1029,3 | 1196,84 | 16554,4 530,07 71690,1 | 5260,28 237,40 1,49 76,07
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KoedinieHT aetepmiHauii 6yge AopiBHIOBATU:

2 2
, O,—0,
Re=—2Y %

o2 ’

y

ne _ 5434-0124
5,434

=0,977

OTpuMaHuit KoediLieHT AeTepMminauii R? = 0,977 cBigunTb npo Te, LUO
Bapiaulis piBHA NpPOAYKTMBHOCTI npaui Ha 97,7 % BWU3HAYaeTbCAa Bapialiero
He3anexHux 3MiHHuX X; Ta X, i nuwe 2,3 % 3MiH Y npunagae Ha HeBpaxoBaHi

YNHHUNKW.

7. OuiHKa TOYHOCTI N0 cepeaHbOKBaApPaTUYHIN NOXMNOLI:

8. BigHocHa noxmbka:

o :ilOO
Aoy

0,3261

c=————-100=2,06%
237,4:15

9. OujiHKka JOCTOBIPHOCTI MO PO3paxyHKOBOMY KpuTepito Piepa

Foosp. = 76,07: 1,49 = 51,08

[MopiBHIOEMO pO3paxyHKOBE 3HAYEHHS KpuTepito diwepa 3 TabnuyHnm:
F®a6n. = 2,5 ;

Fposp. > F  ra6n.

Mogenb npuiMmaemMo — nNpunycKaemo MPUCYTHICTb JTIHIMHOIO 3B'A3KY.
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10. KoeiuieHT MHOXWHHOT Kopensauii

Y, =Y )2
:l-_Z aKT .

po3p
_ 2
Y, Y.,

1,49 ) . , _
= 1_W:0'9902’ L0 CBiOYMTb MPO BENbMW BUCOKMA 3B’SI30K MiX

R =

nokasHukamm Y ta X;, Xo.

11. KoediuieHT perpecii a; = — 0,797 nokasye, WO 3HWKEHHA BTpar
pobo4voro yacy Ha 1 TuC. roa./pik Moxe NPUBECTU OO POCTY MPOAYKTUBHOCTI
npaui Ha 0,797 Tuc.rpH./4on.

KoediyieHT perpecii  a, = 0,03 nokasye, WO nNigBULLEHHS KOeiliEHTY
BMKOPUCTAHHSA MOTY>XHOCTI Ha 1% MoOXe NpuMBECTM OO0 POCTY MPOAYKTUBHOCTI

npaui Ha 0,03 TuC.rpH./von.

12. lpadpiuHe BigoGpaxeHHs Mopeni 6asyeTbCAa Ha nobyaoBi niHin
perpecii y npssMOKYyTHUX koopauHatax Y-X; Tta Y-X,. lNpu ubomy macwTtab
HeobOXigHO BMOpaTK TakuMm, WOoO MiHIManbHi i MakcumarbHi 3Ha4eHHs X; Ta X,

cnisnaganu mixk coboto.

Y=f(X1) Y=f(Xy) CepefHe 3Ha4YeHHs
X1 X2 - _
npun Xp= const | npu X;= const
X1 Xo
min 1,50 55,80 18,93 15,44 5,39 68,62
max 8,70 78,10 13,19 16,11
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FpadiyHe BinoGpaxxeHHA moaeni

max ; 16,11

19,5
min; 18,93 \

=
©
o
| =
A 17,0
2
I
o
=
|- .
% min; 15,44
g 145
o
c

12,0

\max; 13,19

13. BigHocHa 3miHa 3anexHol 3MiHHOI Y B npoLueHTax npu 3MmiHi Ha 1%

aprymeHTiB X; Ta X, XxapakrepusyoTb KoedilieHTn enactudHocti E; Ta E;, ki

PO3PaxoBYOTLCSH 3a HACTYMHOK (POPMYIIOH:

E, =
Y

ai-ii

Ae  a; — KoediuieHT perpecii npu i-Tomy akTopi;

Xi — cepenHe 3Ha4YeHHS i-ToT He3arneXxHol 3MiHHOI (pakTopa);

Y — cepefHe 3Ha4YeHHs 3anexHol 3MiHHOT (po3paxyHKoBe).

~ (-0,797)-80,9:15

1 = _0,27
237,4:15

- 0,03-1029,3:15 013
237,4:15

PospaxoBaHi koediuieHTn enacTUYHOCTI JaloTb MOXIMBICTbL nNobyayeaTu

rpadoik enacTU4YHOCTI:

X1 (%) | Y1 (%) X2 (%) Y2 (%)
1 -0,27 1 0,13
2 -0,54 2 0,26
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EnactuyHictb cpyHKuiT

0,54
- 027 —O0—Y1 (%)
Ny ./\5 ——Y2 (%)
0,26
0,13
0 \ \
0 1 2

X (%)

14. NMopiBHsiemo ABi mogeni (na6.Nel Ta nab. Ne2)

KoegiyieHTn kopenauii r = 0,9879 Ta R = 0,9902 cBigyatb Npo Te, WO
3anyvyeHHsa Opyroi 3MmiHHOT X, 30inbluye TICHOTY 3B’SA3KY MiXK 3asieXHOM |
dakTtopamun. CepegHbokBagpaTudHa noxmbka 3meHwwunacsa 3 0,3413 fgo

0,3261 Tuc.rpH./pik. BigHocHa noxmbka ameHwwunace 3 2,157% go 2,06%.

15. BucHoBOK.

3 aHanisy ogepxxaHol Moerni 3aneXHoCTi NPoaYKTUBHOCTI npaui Big BTpaT
poboyoro 4vacy i KoewiuieHTy BMKOPUCTAHHA MOTYXXHOCTI MOXHa 3pobuTin
BMCHOBOK, WO MOAefb AOCTOBipHA i MoXxe OyTn BMKOpPUCTaHa Ans KifbKiCHOro
NPaKTUYHOrO EKOHOMIYHOIO BUCHOBKY.

Ha pgaHomy nignpuemctBi  30inblUeHHA  NPOAYKTUBHICTb  Mpau;
OOYMOBIIOETLCS  3MEHLLEHHAM BTpaT poboyoro 4vacy. Tak, nNpu 3MEHLLEHHI
BTpaT pobovoro 4Yacy Ha KoxHy 1 Tuc.rog./pik, NPOAYKTUBHICTb MpaLi
36inbwmnTbca Ha 0,797 TUC.TPH./HON.

Mpn 36inbleHHi  KoeilieHTy BUKOPUCTAHHA MNOTYXHOCTI Ha 1%

NPOAYKTMBHICTb npaui 3pocte Ha 0,03 TUC.rpH./yon.
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Tema: <METOAU NOBYAOBU MHOXWHHUX EKOHOMETPUYHUX
MOJENEN>

JNlabopaTopHa po6oTa Ne 3

NMobyaoBa MHOXXMHHMX €KOHOMETPUYHUX MoAenen

3rigHO BapiaHTy 3aBgaHHA Ta BUXigHUMW OaHuMuK  (gogaTtok  3)
nobyayBatu  MHOXWHHY  JiHiAHY  perpecinHy mofenb  3anexHocti Y
(MpoaykTMBHOCTI npaui, TUC.FpH./Mon.) Big X; — BTpar pobo4voro uyacy,
Tuc.rog./pik, X, — koediuieHTy BUKOPUCTAHHSA MNOTYXXHOCTen, %, X3 — piBHA

MeXxaHi3auii i aBTomatmnsauii BupobHuutea, %.

Mema pobomu:

1. NMobyayBaTu piBHSAHHSA perpecii.

2. [llpoBecCcTn OLUiHKY TOYHOCTI Ta IMOBIPHOCTI MoAeni: po3paxyBaTu
KoeilieHT Kopensuil; po3paxyBaTu CepefHbOKBagpaTUYHYy Ta BiOHOCHY
noxuobkKn;  pospaxyBatM  KpuTepin  diwepa; pospaxyBaTu  KoedilieHT
€racTUYHOCTI.

3. NpencraButn Moaenb Ha rpadiky.

4. 3pobuTK 3aranbHUN EKOHOMIYHUIA aHani3 Moaeni.

PiweHHs.

1. MobyanoBa piBHAHHSA perpecii

Y 3aranbHOMY BUMMSA4i MHOXMHHA NiHiNHa perpecis éyne maTtu Burnaa;
Y = ag + a1 Xy + axXo + azXs

BuxigHi gaHi HaBogaTbea B Tabnuui 3.1.
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Tabnuuys 3.1

Crocre. DyHKLs ] 1-n 2-n 3-n
PrymMeHT | aprymMeHT | apryMmeHTt
peXeHHS v X, X, X
1 13,1 8,3 55,8 60,7
2 13,4 8 56,1 65,1
3 13 8,7 57,1 69,9
4 12,8 8,1 60,3 70,4
5 14,5 7,5 61,4 75,8
6 14,8 6,5 62,5 79,6
7 15,1 6 70,4 80,1
8 15,4 59 71,7 85,4
9 15,9 54 73,7 86,
10 16,3 51 73,7 89,9
11 17,4 4,3 75,8 90,1
12 18,1 2,1 76,7 90,3
13 19 2 77,9 94,6
14 19,3 1,5 78,1 96,8
15 19,3 1,5 78,1 99,0
LLlo6 BM3HaunTK koedoiuieHTU perpecii a,, a;, a, Ta as,

CMCTEMY HOpPMaribHUX PiBHSHb:

-

(ag-N +a;dXi+adX, +az) 1Xz=>Y
Y Xqt+ a1y (Xo)* + @l IX1 - Xo+azy Xy - Xe= Y - Xy
80 YXo+ a1 3X1 - Xo+ @Y (X)*+as3Xo- X3 =3Y - X%,
Aoy Xs+aryXy - Xs+ @Y Xo-Xg +azy (Xs)°= Y Y- Xs

CKIlagaemo

Bci cymm o06paxoByoTbCS Ha OCHOBI MOXiQHWX CTaTUCTUYHUX OaHUX

B Tabnuui 3.2.

Ha ocHoBi cuctemn piBHAHb Ta obpaxoBaHuMx cym B Tabnuui 3.2

3anuuemMo aJjiAa Haworo npuknagy.
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(ag-15 +a;-80,6 +a,-1029,3 + a3 - 1234,4 = 237 ,4
ao - 80,9+ a; - 530,1+ a, - 5260,3+ az- 6260,0= 1196,8;
ao -1029,3+ a; - 5260,3 + a, - 71690,2+ a3 - 86099,3 = 16554,5
\ ao-1234,4 + a; - 6260,0 + a, - 86099,3 + a3 - 103547,0 = 19901,6

B pe3ynbTaTi po3B’si3yBaHHS CUCTEMU OTPUMYEMO 3HAYEHHS:
apo=-0,174, a; =-0,00013, a,=0,06921, az=0,137.
Taknum YMHOM, PIBHAHHSA perpecii Mae BUrnsag:

Yposp = — 0,174 — 0,00013- X; + 0,06921- X, + 0,137 - Xs

KoediuyieHT perpecii a; = -0,00013 nokasye, WO 3HWKEHHA BTpar
poboyoro 4yacy Ha 1 Tuc. roa./pik MOXe npMBECTM [0 3POCTaHHS
npoayKTMBHOCTI Npaui Ha 0,00013 Tuc.rpH./qon.

KoediuieHT perpecii a, = 0,06921 cBigunTb Npo Te, WO MigBULLEHHS
KOoeilieHTy BMKOPUCTAHHSA MNOTYXHOCTI Ha 1% MoOXe npuBecTM OO pPOCTy
NpOoaYyKTUBHOCTI Npaui Ha 0,06921 Tuc.rpH./4on.

KoegiuieHT perpecii az = 0,137 nokasye, WO nNiOBULLEHHS PIiBHA
MexaHi3auii i aBTomaTtusadii BMpodbHuutea Ha 1% MoXxe NpUMBECTM OO POCTY

NpoayKTMBHOCTI npaui Ha 0,137 Tuc.rpH./yon.
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Tabnuus 3.2

N

= S 8

() a

5 2 | Xq X1 2 2 > >

& Y tpakr X1 X2 X3 Y- X1 | Y -Xo | Y- X3 (Xl) X X (Xz) Xo - X3 (Xg) Yposp I Il_

: K X : | &

: g1 5
5 > 'S
1 13,1 8,3 55,8 60,7 108,7 731,0 795,2 68,9 463,1 503,8 3113,6 3387,1 3684,5 11,986 1,240 7,43
2 13,4 8,0 56,1 65,1 107,2 751,7 872,3 64,0 448,8 520,8 3147,2 3652,1 4238,0 12,609 0,626 5,89
3 13,0 8,7 57,1 69,9 113,1 742,3 908,7 75,7 496,8 608,1 3260,4 3991,3 4886,0 13,334 0,112 7,99
4 12,8 8,1 60,3 70,4 103,7 771,8 901,1 65,6 488,4 570,2 3636,1 4245,1 4956,2 13,624 0,679 9,16
5 14,5 7,5 61,4 75,8 108,8 890,3 1099,1 56,3 460,5 568,5 3770,0 4654,1 5745,6 14,439 0,004 1,76
6 14,8 6,5 62,5 79,6 96,2 925,0 1178,1 42,3 406,3 517,4 3906,3 4975,0 6336,2 15,035 0,055 1,05
7 15,1 6,0 70,4 80,1 90,6 1063,0 1209,5 36,0 422,4 480,6 4956,2 5639,0 6416,0 15,650 0,302 0,53
8 15,4 5,9 71,7 85,4 90,9 1104,2 1315,2 34,8 423,0 503,9 5140,9 6123,2 7293,2 16,465 1,133 0,18
9 15,9 54 73,7 86,7 85,9 1171,8 1378,5 29,2 398,0 468,2 5431,7 6389,8 7516,9 16,781 0,776 0,01
10 16,3 51 73,7 89,9 83,1 1201,3 1465,4 26,0 375,9 458,5 5431,7 6625,6 8082,0 17,218 0,843 0,22
11 17,4 4,3 75,8 90,1 74,8 1318,9 1567,7 18,5 325,9 387,4 5745,6 6829,6 8118,0 17,391 0,000 2,48
12 18,1 2,1 76,7 90,3 38,0 1388,3 1634,4 4,4 161,1 189,6 5882,9 6926,0 8154,1 17,481 0,383 5,17
13 19,0 2,0 77,9 94,6 38,0 1480,1 1797,4 4,0 155,8 189,2 6068,4 7369,3 8949,2 18,152 0,719 10,07
14 19,3 1,5 78,1 96,8 29,0 1507,3 1868,2 2,3 117,2 145,2 6099,6 7560,1 9370,2 18,467 0,694 12,06
15 19,3 1,5 78,1 99,0 29,0 1507,3 1910,7 2,3 117,2 148,5 6099,6 7731,9 9801,0 18,768 0,283 12,06
> 237,4 80,9 1029,3 | 1234,4 | 1196,8 | 16554,5 | 19901,6 530,1 5260,3 6260,0 | 71690,2 | 86099,3 | 1035400 | 237,40 7,85 76,07
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2. OuiHKa ToYHOCTI Ta iMmoBipHOCTI moaeni

OuiHKa TOYHOCTI NO cepeaHin KBagpaTU4HIn Noxnoui:

yX n-1
_ . [7185
Syx =t /—15_1 =0,7488
BigHocHa noxubka:
_ Y
o, = YTX100
o= 01488 100-473%
237,4:15

OuiHKa OOCTOBIPHOCTI NO po3paxyHKoBOMY Kputepito diwepa

Foosp. = 76,07 : 7,85 = 9,7

[MopiBHIOEMO pO3paxyHKOBE 3HAYEHHS KpuTepito diwepa 3 TabnuyHnMm:
F*a6n = 2,53

Foosp. > F*°ratn

KoediyieHT MHOXWHHOT Kopenauil

2
R —i\/l— Z(Y aKT _Ypo3p)2 ,
Z (Y akt Ycep)

7,85 _ L ,
R=i‘/1—ﬁ=0,947, O CBigYMTb NPO AOCWUTb TICHUIA 3B’A30K MiX

nokasHukamun Y ta X;, Xo , Xa.

BigHocHa 3miHa 3anexHol 3MiHHa Y B rnpoueHTax npu 3MiHi Ha 1%
aprymeHTiB X;, X; Ta X3 XapakrepusyTb KoediuieHTn enactuyHocTi E;, E; Ta

E3, siki po3paxoBy0TbCSA 3@ HACTYNHOK OOPMYIIOHD:
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ae a; — KoeiuieHT perpecil npu i-ToMmy akTopi;

Xi — cepegHe 3HadYeHHd i-Tol He3anexHol 3aMiHHOT (dbakTopa);

Y - cepeaHe 3Ha4YeHHs 3aneXXHol 3MiHHOI.
Ana Haworo npuknagy: E, =-0,000043; E, =0,30; E, =0,71.

3. NpachiuHe BigoOpaxxeHHs moaeni

[MpacbivuHe BigobpaxeHHs moaeni 6asyeTbcss Ha NOOYAOBI NiHIN perpecii y
NPAMOKYTHUX KoopanHaTax Y-X;, Y-X; Ta Y-Xz. [pu ubomy macwtab HeobxigHo
BUObpatM Takum, WOO6 MiHIManbHi i MakcumanbHi 3HadyeHHa X;, X, Ta X3

cnisnaganu mixk coboto.

Y=f(X1) | Y=f(X2) | Y=f(Xs) CepefHe 3HaueHHS
npu npu npu
X1 X2 X3 Xo=const, | X;=const, | X;=const, X X X
Xs=const | Xz=const | X,=const 1 2 3
min 1,50 | 55,80 | 60,70 | 15,8272 14,94 12,87 539 68,62 82,29
max 8,70 | 78,10 | 99,00 | 15,8262 16,48 18,11
19,5
X
X
5 /018,11
S 17,0
= 15,8272 X 16,48
§ 15,8262
= 14,94 X
L 145
z /
E
gf 12,87
c 12,0

={I=Y=f(X1) npu X2=const, X3=const
=X==Y=f(X2) npu X1=const, X3=const
—O—Y=f(X3) npwu X1=const, X2=const
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Ninia perpecii Y=f(X;) Bigobpaxae BnvB akTopy X; Ha NPOAYKTUBHICTb
npaui Npu NOCTINHMX X, Ta Xs.

Ninia perpecii Y=f(X;) Bigobpaxae BnnvB aktopy X, Ha NPOAYKTUBHICTb
npaui Npu NOCTINHMX X; Ta Xs.

Ninia perpecii Y=f(X3) Bigobpaxae BnvB akTopy Xz Ha NPOAYKTUBHICTb
npaui Npu NOCTINHMX X; Ta Xo.

PospaxoBaHi koediuieHT enacTUYHOCTI JalTb MOXIMBICTbL NobyayBaTu

rpadoik enacTU4YHOCTI:

X1 (%) Y1 (%) X2 (%) Y2 (%) X3 (%) Y3 (%)
1 0,000086 1 0,30 1 0,71
2 0,000043 2 0,60 2 1,42

Mpadik enacTMyHoOCTI

1,50
1,42
1,00
——Y1 (%)
X —X—Y2 (%)
0,71 X 0,60 —0—Y3 (%)
0,50
0,30 x
0,000086 0,000043
0,00 ‘ O ‘ O ‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5

%

4. 3aranbHM eKOHOMIYHMW aHani3 moaeni

3 aHani3y ogep)xaHol Mozeni 3anexHOCTI NPOAYKTUBHOCTI npaui Big BTpar
poboyoro 4acy, KoedilieHTy BUKOPUCTAHHS MOTYXXHOCTI Ta PiBHA MeXaHi3auil i
aBTOMaTu3auii BMPOOGHMUTBA MOXHa 3poOUTU BUCHOBOK, WO MOAENb
OOCTOBipHa | Moxe OyTu BMKOpUCTaAHa AN KifbKICHOrO  MPaKTUYHOro
€KOHOMIYHOro BUCHOBKY.

Ha paHomy nignpuemcTBi ICTOTHO BMSIMBAKOTb Ha PIiCT NPOOYKTUBHOCTI
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npaui gae piBeHb MexaHizauil i aBTomartmsauil BUMpoGHMUTBA. Tak, npwu
30inblWeHHi piBHA MexaHi3auil | aBTomatu3auii BuMpobHMUTBA Ha 1%
NPOAYKTUBHICTb npaui 36inbwmntbcs Ha 0,137 Tuc.rpH./qon. (137 rpH./yon.)
Mpn 36inbleHHi  KoemiuieHTy BUKOPUCTAHHA MNOTYXHOCTI Ha 1%
NPOAYKTUBHICTb Npaui 36inbwmntbes Ha 0,06921 Tuc.rpH./von. (69,21 rpH./yon. )
BigHOCHO He3HayHuW BNAMB Ha NPOAYKTMBHICTL Mpaui MawTb BTpaTU
poboyoro 4vacy. [lNpu 3MeHweHHi BTpaT pobo4yoro yacy Ha 1 Tuc.roa./pik,

NPOAYKTUBHICTb npaui 36inbwmtbcsa Ha 0,00013 Tuc.rpH./yon. (0,13 rpH./von.)

Tema: <METOOU NOBYAOBU HENIHINHNX EKOHOMETPUYHUX
MOLOENEW»
JNlabopaTtopHa po6oTa Ne 4
NobynoBa HeNiHIMHUX eKOHOMETPUUYHUX Moaenen obcAary BUpoo6neHoi

npoAaykuii

3drigHo 3 BuxigHMmn gaHmmun (gog. 3) Tpeba nobyayBatu MNiHIMHO-
norapumivHy dyHKLit0 3anexHocTi obcary BupobneHoi NpoayKuii Big BapTOCTi

OCHOBHMX 3aco6iB Ta KiflbKOCTi NpaLiBHUKIB, Aka Ma€ BUA;:

A\

a a

— 1 2
ne Y — 3anexHa 3miHHa, obcar BMpobneHoi npoaykuii, MnH. T; a,,3,,a, —
HeBiJOMI MapameTpun Moaeni; X,, X, — He3anexHi 3MiHHi, MOKa3HWKX BiANOBIgHO

BapTOCTi OCHOBHUMX 3ac06iB, MIH MPH Ta KiNbKOCTI NpauiBHUKIB, YOrT.
Cnig Takox:
1. PospaxyBaTu koedilieHTV Kopensuii Ta geTepMiHaLil.
2. O6umcnuTn KoedilieHTU enacTUYHOCTI.
3. O6paxyBaTu cTaHgapTHY Ta BiAHOCHY NOXMBKM Moaeni.
4. BU3HaunTh po3paxyHKoBe Ta TabnmyHe 3HavyeHHs KpuTepito diwepa.
5. OuiHMTK CTyniHb [OOCTOBIPHOCTI Mogeni Ta 3pobuTn 3aranbHumn

BMCHOBOK.
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[MopsooK BUKOHaAHHSA 3aBOaHHSA
MopoentoBaHHA 34IMCHIOTb HA OCHOBI BUBIPKN CTAaTUCTUYHUX OAHUX, AKY
CTYOEHT OTpPMMYE 3 BignoBigHoi Tabnuui gogartka, 3rigHoO 3i CBOIM BapiaHTOM.
BapiaHT 3agaeTbca TpboMa undpamu: nepia — HOMep CTOBMUA AN NOKa3HUKa
Y, Opyra — HOMep CTOBMUS AN NOKa3HWKa X;, TPETA — HOMEp CToBMUsA Ans
nokasHuka X,. [ani pospaxyHku Ta MoLentoBaHHS NPOBOAATb 3a LOMNOMOrow

nporpamMHoro 3abesneyeHHs Ta KOMM' IO TEPHOT TEXHIKN.

A\

Mogenb Burnsagy Y = aoxlalxzaz CTBOpPIOIOTb Yy nporpami “Excel” B
TakoMy NOpSAOKY:

BBOAATb Y NporpaMmy MaTpuuio BUXIOHUX SaHUX \A( X1, X2 ;

6yayoTb maTtpuuto norapudmis - InY, Inx,, Inx,;

BBOAATb HOBI 3MiHHI Ta JliHeapi3yloTb POPMY 3aNexXHOCTI;

ByayloTb CUCTEMY HOPMArbHUX PiBHSHb;

PO3B’A3YI0Tb CUCTEMY PIBHSAHb BiAHOCHO HEBIOMUX NapameTpiB a,,a,,a,;

CTBOpPIOIOTL Ha 6asi 3HageHuUX YMCrnoBMX napameTpis a,,a,,4, MoAenb
(Hanpuknag npu 3Ha4YeHHAX YUCNOBUX NapameTpiB ap=—1,2; a;=0,27; a,=0,03

N
0,27 0,03
mogens matume surnag Y =exp(=L2)-X; 7 X, ).

AHarni3 pesynbTartiB MO4eNtBaHHA Ta BUCHOBKM
PesynbTaToOM MofentoBaHHA € 4BOJDAKTOpPHA EKOHOMETPUYHA MoLernb.

Mpumipom, SKWO Mogenb Mae BUrMsA

N

0,27 0,03
Y = 0,3X1 ’ X 2 ’ l
B HiN BigoOpaXKeHUn KiNbKICHAA B3aEMO3B’SI30K MK 06csarom BupoBGReHol

NPOAYKUIT Ta YNHHUKaMK, SiKi BNAIMBAKOTb Ha HbOrO: BapTiCTb OCHOBHUX 3acobiB

Ta KiNbKiCTb NpaLiBHUKIB.

MapameTp mMogeni a;=0,27 xapakTtepusye dianasoH 3MiHM Y 3a YyMOBWU

3MiHW BapTOCTi OCHOBHMX 3acobiB. To6GTO SKWO BapTiCTb OCHOBHMX 3acobis
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3pocte Ha nignpuemctBi Ha 1 %, obcar BupobneHol npoaykuii Moxe
niguwmnTnca Ha 0,27 % (3a yMOBU HE3MIHHOT Al iIHWWX YNHHUKIB). | HaBnakw,
3MeHLUEeHHS 06csriB OCHOBHUMX 3acobiB Ha 1 % MoXe NpU3BEeCTU 4O CKOPOYEHHS

obc4riB BUnycky npoaykuii Ha 0,27 %.

MapameTtp mogeni a,=0,03 xapakTepusye gianaszoH 3MiHW NOKa3HUKa \A( 3a
YMOBM 3MiHW KiNbKOCTI MpauiBHUKIB Ha NigNPUEMCTBI. Tak, AKLLO OCTaHHS 3pocTe
Ha 1 % moxnuBe nigBuweHHsa obcsariB BUpobneHoT npoaykuii 6yae ctaHoOBUTH
0,03 % (3a yMOBM HE3MIHHOI il IHLLNX YNHHUKIB).

Y pasi 3MeHLWEeHHS KiNbKOCTi npauiBHUKIB Ha nignpuemctBi Ha 1 %
MOXINMBE CKOPOYEHHS obcary BupobneHoi npoaykuii 6yae ctaHosutn 0,03 % 3a
YMOBMU, WO peLlTa YNHHUKIB 3aULLIUTBCA HE3MIHHOIO.

[nsa HaBedeHOI cTeneHeBOl HEMiHINHOT Moadeni KoeilieHTN enacTUYHOCTI

AOPIBHIOKTb NapamMeTpamM Moaeni a; Ta a,, TobTto EX1 =0,27; E, =0,03.
2

3arasibHa cyMmapHa enacTU4HICTb AN19 HeriHIMHOI cTeneHeBol Mogeni

E=E, +E, =027+003=03,

CymapHa enacTuYHICTb MoKasye, WO KOfKn BpaxoBaHi B Mogesli YNHHUKK
X1, X2 OAHOYACHO 36inbLwytoTbCa Ha 1 %, To obcar BUpobneHoT NPoayKLUii Moxe
3poctun Ha 0,3 %.

Buxogsuu 3 Toro, wo|a;|>|as|, moxHa ckasatw, Wo unMHHMK BapTOCTI

OCHOBHMX 3acobiB Xx; BnnuBae Oinbll CYTTEBO Ha 3HAYEHHS \A( HDK YMHHUK
KiNbKOCTI NpauiBHUKIB Xo.

AHani3 i OUiHKy CTyneHsl OOCTOBIPHOCTI Mofeni 3a XapaKTepucTukamm
(koediyieHT Kopensuii, koediuieHT aeTepMmiHauii, CcTaHgapTHa Ta BigHOCHA
NOXMOKK, KpuTepin diwepa) Ta N0 MOAES BUKOHYIOTb 3@ MOPSAKOM, HaBegeHM
y nabopatopHin Ne 2. 3aranbHuini BUCHOBOK poBUTbCA MO KoedilieHTax

€NacCTUYHOCTI.
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lNpuknad eukoHaHHs1 nabopamopHoi po6omu Ne 4

NMocTtaHoBKa 3apgaui.

MobyaysaTtn BUPOGHMYY (byHKLi0 BUOY

Y=A-XZ XS

ae Y - obcar BunyweHo T Npoaykuii, TUC.IpH.; X; - BapTiCTb OCHOBHMX 3acobiB,

MIH.TPH.; Xz - YUCENbHICTb NPAaLIIOYMX, YO-.

BusHauntn 4ducnosi napameTpu uiei PyHKUITA , o i P.

[MpoBecTn ekOHOMIYHUIW aHarni3 BMnuBY dpakTopiB BNAuBY haktopiB X; Ta

X2 Ha Y, BUKOPUCTOBYHOUM AK OKpeMi KoediLiEHTN enacTUYHOCTI

o6’egHaHi (a + ).

o i B Taki

MoxigHi faHi HaBogAaTbcs B Tabnuui 4.1, maTtpuuda norapudgpmis — B

Tabnuui 4.2.
Tabnuusa 4.1
_ 1 27
Crocre: | YHKUI aprymMeHT | aprymeHT
pexeHHA

Y X1 Xz

1 30,1 10,3 51

2 32,3 11,7 52

3 34,7 11,8 50

4 38,1 11,9 51

5 40,5 12 53

6 41,7 12,5 55

7 40,8 12,15 50

8 41,9 12,5 51

9 42 13 50
10 43 12,5 49
11 44,5 13 48
12 46,1 13,1 46
13 47,1 13,2 40
14 49 13,4 30
15 49,9 15 30

Tabnuus 4.2

InY In X; In X,
3,4 2,33 3,93
3,48 2,46 3,95
3,55 2,47 3,91
3,64 2,48 3,93
3,7 2,48 3,97
3,73 2,53 4,01
3,71 2,5 3,91
3,74 2,53 3,93
3,74 2,56 3,91
3,76 2,53 3,89
3,8 2,56 3,87
3,83 2,57 3,83
3,85 2,58 3,69
3,89 2,6 3,4

3,91 2,71 3,4
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[MpnBegemo YHKUiIlO OO0 JHIMHOrO  BUMMSay

norapndmMmyBaHHs.
NorapudmyemMo dyHKUilo Y = A - X;“ X,
INY =InA+aoa-InX;+p-1In Xy,
BukoHaemo nigctaHoBKy:
INnY =Y, InX;=X{, InXx=Xy, InA=A",
Opepxnmo:
Y=A +o-X/'+p-X'
CknagaemMo cuctTeMy HOpMarnbHUX PIBHSHb:
XY =A""nta- XX+ XX
SY' X/ =AITX o X BRI XX
SY'X=AEXY o (XY XR) + B (X))

[10MOMOTO0

Pesynbtatom po3paxyHky 6yge: A’ =-0,37; o =1,61; p =0,003.

Y’ = -037+161% +0,003X,
CrteneHeBa Mopenb:

Ypos = €XP (-0,37) - xllylﬁ ) X20'003
Ypos = 0,694 - X; 118 . X200

AHani3 i BUCHOBKM.

KoediuieHT enactnyHocti o = 1,16 Bigobpaxae enacTUyHIiCTb BUMYCKY

NpOoAYKUil BiAHOCHO BapTOCTi OCHOBHMX 3acobiB nignpuemcTea nNpu HE3MiHHIN

yncenbHOCTI pobo4oi cunu.

Akwo 36inbWwWKnTM BapTIiCTb OCHOBHUX hoHAIB nignpuemctBa Ha 1%, TO

cnig ovikyBaTu 36inbLUeHHSA obcsariB BUNYCKY npoaykuii Ha 1,7 %.

KoediuieHT enactmnyHocTi B = 0,003 Bigobpaxae enacTtuyHIiCTb BUMYCKY

NpoAYKLIT BIAHOCHO YMCENbHOCTI MpauoYnX NPy HE3MIHHIN BAPTOCTi OCHOBHUX

doHaiB, T06T0, AKWO 36iNbWNTU YNCENBHICTL Npaulunx Ha 1 %, To cnig

odikyBaTW nigsuLeHHsA Bunycky npogykuii Ha 0,003 %.
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CymicHun Bnnus (o0 + ) > 1. (1,16 + 0,003) = 1,163 > 1. 3Bigcn MOXHa
ckasaTu Npo 3pocTarudy edeKkTUBHICTb dpakTopiB, TOOTO Temnu 3pocTaHHA Y

(obcsar BunyLweHoT NpoAaykKUil) BULLE HiXXK TeMNK 3pOoCTaHHA X; Ta X, .

JNNabopaTopHa pob6oTa Ne 5
lMTobydoea HeniHilIHUX eKOHOMempu4YHUX modeJsiell Nonumy Ha

npoodykKuiro

3rigHO 3 BapiaHTOM Ta BuXigHUMK JaHumu (gog. 4) noTpibHo nobyaysaTn

mMoaernb nornTy Ha NnnUeoO. Mopgenb mae Burnaa:

¢ a, . a
Y =a,X; X, ?

ne \A( — obcar peanizadii nuBa (NONUT Ha NMBO), MAH. gan; a,,a,,a, — HEBIAOMI
napameTpu mogeni;, X, — uiHa 3a 1 gan nuBa, rpH; X, — CepeaHbopivYHMI aoxia
Ha OyLwy HaceneHHs, TUC. rpH.

Cnin Takox:

1. PospaxyBaTu koedilieHTV Kopensuii Ta geTepMiHaLil.

2. O6umcnuTn KoedilieHT enacTUYHOCTI.

3. O6paxyBaTtu cTaHgapTHY Ta BiAHOCHY NOXMBKM Mmoaeni.

4. BU3HaunTh po3paxyHKoBe Ta TabnmyHe 3HavyeHHs KpuTepito diwepa.

5. OuiHMTK CTyniHb [OOCTOBIPHOCTI Mogeni Ta 3pobuTn 3aranbHumn
BUCHOBOK.

3aBOaHHA BWKOHYIOTb 3a NOPSAKOM, HaBedeHMM y nabopaTopHin poboTi
Ne 4.

AHarni3 pesynbTartiB MoOgenNtoBaHHA Ta BUCHOBKW.
PesynbtaToM MOAENtOBaHHS € HesiHinHa cTeneHeBa €EKOHOMETPUYHa
Moaernb.

Hanpuknag, mogens mae Burnsa

A\

Y = 3’32 X1—0,208X21,098 .
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Buxogaum 3 mopeni enacTU4YHICTb MONUTY Ha MUBO 3anexHo Big UiHW
1 pan nvBa popisHioe (—0,208). Lle o3Ha4vae, W0 3a iHWKX PiBHUX YMOB (Npu
MNOCTINHOMY PiBHI OXO0A4IB Ha AyLlYy HaceneHHs) NigBULLEHHSA UiHW 3a 1 fan nuea
Ha 1 % npu3Bene A0 3HWKEHHS nonuTy Ha nNuBo Ha 0,208 %.

EnacTtnyHicTb NONUTY Ha NMBO 3aneXHo Bid 40X0A4iB HACENEHHSA OOPIBHIOE
1,098. Lle o3Hayae, Wo 3a iHWnX piBHMX YMOB (0COBNMBO MpU HE3MIHHMX LiiHax
Ha nuBo) 36iNblUeHHs Aoxo4y Ha Aaywy HaceneHHa Ha 1 % cnpuatume
NiABULLEHHIO NONUTY Ha NMBO Ha 1,098 %.

MopiBHANBHUM aHani3 BNAMBY UiHM 3a 1 gan nmMBa Ta OOXO4y Ha Aywy
HacerfleHHs1 Ha €enacTU4YHICTb MNOMUTY Ha MUBO MNOKasye, WO APYrMn YUHHUK
BNNVBOBILLMIA HiX neplumi (| 1,098|>|-0,208]).

AHania cymicHoro BnnmBy o60X YMHHMKIB Ha NOMNUT CBIgYUTbL NPO Te, WO B
yMOBax O4HOYaCHOro 3pocTtaHHA Ha 1 % uiHM 3a 1 gan nuBa Ta AOXo4y Ha
aywy HaceneHHsa Ha 1 % MOXnuBe MigBULLEHHS nonuty Ha nuBo Oyae
popisHioBaTu (1,098-0,208) = 0,89 %.

AHani3 i OuiHKY OOCTOBIPHOCTI MoAeni 3a xapakrepuctukamm (koediuieHT
kopensauii, koediuieHT geTepmiHauil, cTaHgapTHa Ta BigHOCHA MOXMBKH,
Kputepin diwepa) Ta 3aranbHUU BUCHOBOK MO MOAENi BUKOHYIOTb 3a MOPSALKOM,

HaBegeHuM y nabopaTopHin poboTi Ne 2.

JlabopaTopHa pob6oTa Ne 6

lNobydoea HeniHilIHUX eKOHOMempuU4YHUX Modesiel npPono3uyii NPoldyKuii

3rigHO 3 BapiaHTOM Ta BUXigHUMKW JaHUMK (go4. 5) noTpibHO nobyaysaTn

€KOHOMETPUYHY Mo eNb NPONO3nLLiT MOSTOYHUX NPOAYKTIB BUrMSAY:

¢ a, . a
Y =a,X; X, ?

ae Y — KinbKiCTb MOMOYHOT NpoAYKLUil, 3anponoOHOBaHOT Ha PUHKY BUPOBHMKaMMU,
MIH. TPH; a,,a,,a, — HeBiOOMi mapameTpu mofeni; X, — uiHa 3a 1 n mMonoka,

rPH.; X, —obcar (cyma), TUC. rpH.
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Cnin Takox:

1. PospaxyBaTu koedilieHTV Kopensuii Ta geTepMiHadil.

2. O6umcnuTn KoedilieHT enacTUYHOCTI.

3. O6paxyBaTu cTaHgapTHY Ta BiAHOCHY NOXMBKM Mmoaeni.

4. BUsHaunTh po3paxyHKoBe Ta TabnmnyHe 3HavyeHHs KpuTepito diwepa.

5. OuiHMTK CTyniHb [OOCTOBIPHOCTI Mogeni Ta 3pobuTn 3aranbHumn
BVCHOBOK.

JTabopatopHy poboTy Ne 6 BMKOHYKOTb 3a MNOPSOAKOM, HaBEAEHUM Yy
nabopaTopHin poboTi Ne 4. AHani3 pe3ynbTaTiB MOAENOBaHHSA Ta BUCHOBKM MO

MoAesi CTYAEeHT BUKOHYE CaMOCTINHO.

Tema: <MYJIbTUKOJIIHEAPHICTb»

JNlabopaTopHa pob6oTa Ne 7
HdocnigXeHHA HAABHOCTI MYNbTUKOMiIHEAPHOCTi MiXK 3MiHHUMM

3a gonomororw anroputmy ®appapa-'nodepa

3rigHO 3 BapiaHTOM 3aBgaHHA Ta BuxigHUMKW gaHumn (gog. 6)  ans
AOCHIIKEHHA HAABHOCTI  MYNbTUKOSIIHEAPHOCTI MK 3MIHHUMU X3, X, X3
NOTPIBHO:

1. O6uncnutn cepedHi 3Ha4YeHHA 3MIHHUX Y, X1, X, X3 Ta CTaHAApPTHI
BiOXUITEHHS.

2. [lposecTu HopMmarnisauito 3MiHHUX.
3HaNTU KOpenauinHy MaTpuLio .
O6paxyBaTtu BU3HAYHUK MaTpuui r (det r).
OBYMCIINTY KpUTEPIiA 2.
3HanTn po3paxyHKoBe i TabnuyHe 3Ha4YeHHsA Kputepito diwepa.

OBuMCNUTM YacTKOBI KoediLiEHTN Kopensauii I.

© N o 0 b~ W

ObpaxyBaTu t-kputepii.
9. O6rpyHTyBaTWU BMCHOBOK LLOAO iICHYBAHHSA MYNbTUKOMNIHEAPHOCTI MiX

YUHHUKAMMU X1, Xo, X3.
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[MopsiAOK BUKOHAHHSA 3aBAaHHS

3a BapiaHTOM 3aBAaHHS BUKOHYIOTb PO3paxyHKM Ha 6asi cTtaHgapTHUX
dyHKUin Excel B TakoMy nopaaky:

1. O6uucniooTb Yepe3 manctep yHkuin Excel CP3HAY Ta ctaHgapTHi
BIAXMNEHHSA 3MIHHUX X1, X2, X3 (40A4.10) ;

2. MNpoBogsaTe Hopmanisauito 3MIHHUX X1, Xz, X3 4Yepe3 CTaTUCTUYHI
YHKLT;

3. 3HaxogATb KopenaAuinHy MaTpuuio I;

4. OBbpaxoBylOTb BU3HAYHWK MaTtpuuyi r (det r) 3a [AONOMOrowo
MaTeMaTUYHNX PYHKLIN.

Axkwo det r HabnmxkaeTbea oo 0, pobnATb BUCHOBOK MNPO Te, LLO B MacuBi
3MiHHMX MOXe ICHYBaTWn MyrbTUKONiIHeapHicTb. [dani 3Haxoaats In |det r|.

5. OBYMCRIoTb KpUTEpIit ¥ 3a hopMymnoto

Yoopaa= —{n — 1 — 1/6(2m+5)} In |det 1.

3HaiiaeHe 3HAYEHHS! ¥ pac MOPIBHIOTb 3 TAGMUYHUM 3HAYEHHAM Y ragn
ansa ¥am(m-1) ctyneHis ceoboam Ta 3a piBHA 3HadvywocTi a=0,05.

AKWO % paxr > A’ragn POBNATH BUCHOBOK MPO T€, L0 Y MAcWBi 3MiHHUX X1,
X2, X3 ICHYE MYJIbTUKONIHEAPHICTb.

O6umncritotoTb KpUTEPIi F1 posp » F2 posp T@ F3 posp.  PO3paxyHKOBi 3Ha4eHHs
F-kKpuTepito BU3Ha4aloTb 3a (OOpPMYIio

n—m
m-1

Fp03p = (Ckk _1)( ),

ne Cy — aiaroHanbHUW eneMeHT MaTpuui; N — KiNbKICTb CMOCTEPEXEHb; M —
KiNbKiCTb 3MiHHUX.

MopiBHOIOTL 3 TabnMYHUMWU 3HAYEHHSIMU Frzeq ANa (M-1) Ta (n—m)
cTyneHiB ceoboaun Ta 3a piBHS 3HavywocTi a=0,05.
HKLL"O Fl po3p > FTa6n, F2 po3p > FTa6ﬂ Ta F3 po3p > FTa6n, TO KOXXHa 3i 3MiHHMX X]_,

X2, X3 MYNbTUKOMIHEAPHA 3 IHLUMMMW.
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KoedoibieHT getepmiHauil Ans  KOXHOI 3MiHHOT OBYMCNIOETLCS  3a
doopmynoo
1
Rf(k =1-—-.
Ckk
6. BusHayvatoTb 4acTkoBi KoedilieHTH Kopenauil ry; 3a opMyIot

_C.
= ——

GG |

pe C,— enemeHt matpuui C, Wo MicTUTbCA B K-TOMY psiaKky Ta j-TOMY CTOBIL|

(k=1m;j=1m), C,,C; — aiaroHanbHi enemeHTn matpuui C.
7.

BusHavatloTbes t-kpuTepil 3a opmMynoto

:(rijn_m)

t.:
(-

8. NopiBHIOIOTECA PaKTUYHI 3HAYEHHSI KpUTepiiB ty 3 TabnuuHummn ans
N—Mm CTyneHiB cBOBOAM Ta PIBHA 3HAYYLLOCTI a. AKWO ty gaxr > tyjraen POONATH

BUCHOBOK, LLIO MK 3MIHHUMW X1, X2, X3 ICHYE MYNbTUKONIHEAPHICTb.

lMpuknad euKkOHaHHsI 3a80aHHS
npu eidcymHocmi MysnibmukoJsieHiapHocmi

Ha cepegHbomicauHy 3apobiTHY nnaTy BNAMBA€E HMU3KA YNHHUKIB.
BupisHMMO cepel HUX NMPOAYKTUBHICTb NpaLi, POHOOMICTKICTb Ta KoedilieHT
NAMHHOCTI poBoyoi cunu.

lLlo6 noGyayBaTv €eKOHOMETpUYHY MoAenb 3apobiTHOI nnatn Big
3ragaHMx UYMHHWUKIB 3a METOAOM HaWMEeHWWX KBagpaTiB, MoTpibHO
nepekoHaTucs, WO MNPOAYKTUBHICTbL npaui, POHOOMICTKICTL Ta KoediuieHT
ANMHHOCTI  pobBo4Yoi CcUnM  SK  NOSICHOBAnNbHI  3MiHHI  Mogeni — He
MYIbTUKONIHEapHI.

BuxigHi pani HaBegeHo B Tabn. 7.1.
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Tabnuuys 7.1

Homep | lNpoaykTuBHICTb | POHOOMICTKICTb, KoedpiuieHT
uexy npadi, NMoaMHO- MITH rpH NAVHHOCTI poBo4oi
[OHIB cunu, %

1 32 0,89 19,5

2 29 0,43 15,6

3 30 0,7 13,5

4 31 0,61 9,5

S 25 0,51 23,5

6 34 0,51 12,5

7 29 0,65 17,5

8 24 0,43 14,5

9 20 0,51 14,5

10 33 0,92 7,5

Sepente 28,7 0,616 14,81

[docnigntn HaBedeHi YNHHUKN Ha HasIBHICTb MYNbTUKOMNIHEAPHOCTI.

nOpﬂ,D,OK BUKOHAHHA 3aBOaHHA

Aocnigumo HasBHICTb MYIbTUKOSIHEAPHOCTI, BUKOHaBLUW TaKi KPOKM:

1. OBuncnntn cepedHi 3HA4YeHHs MOKa3HWKIB Ta CTaHOAPTHI BiOXWUNEHHS.
HopmanisyBatn nosiCHoBaribHi 3MiHHI MoAerni.

2. 3HaUTU KopensauinHy MaTpULIO Iyy.

3. BusHauntu getepMiHaHT MaTpULL fyy.

4. OBUNCIIUTY KpUTEPI ¥~

5. PospaxyBatu MatpuLo, o6epHEHY 40 MaTPULLi Iyy.

6. BuaHa4yeHHA F-kputepito.

7. OBUYNCIINTU YaCTUHHI KoeiLliEHTN Kopensuil.

8. BusHauntun t-kputepin.

9. 3poBUTHN BUCHOBKM LLLOAO MYFbTUKOSIHEAPHOCTI.
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Kpok 1. Hopmanizauisi 3MIHHUX.

[MTo3Ha4YMMO BEKTOPU MNOSACHIOBANbHUX 3MIHHUX — MNPOLYKTUBHOCTI
npavi, OHOOMICTKOCTI, KoediUieHTiB NAMHHOCTI pobo4voi cunn — 4yepes
X1, X2, Xa.

EnemMeHTN HOpmanizoBaHMX BEKTOPIB 064YMCNMMO 3a POPMYNOH0:

* Xk_Xk
Xikzl—z’
Noy,
e N — KiNbKiCTb crnoctepexeHb, N = 10; m — KiNbKICTb NOACHIOBA-

NBHUX 3MIHHUX, m = 3; X, - cepeaHe apudMeTWyHe 3HAYEHHS KOM-

NOHEHTIB BekTopa Xi; csi — auncnepcia 3aMiHHOT X.

k
I3 cpopmynm BunnuBae, WO cnoyatky MNOTPIBHO OBYMCIIUTK CcepeaHi

apuMeTUYHi 3HaYEHHS | BENUYMHU ncsf(i ONA KOXHOI NOSACHIOBASTbHOI 3MiHHOT:

10
D X
_ =l .

X, = 1811481,
10

Avcnepcii KOXHOI NOACHIOBaNbHOI 3MiHHOT MalOTb Taki 3HAaYEHHS:

10

, Z(Xil _Z)z
O-Xl — =1 - :
ox =%§’l =17,61;
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2 _
O-Xz—

O-X2

, 0,27864

=0,027864;

YcCi po3paxyHKoBi gaHi ana Hopmanisauil 3MiHHuUX X, X5, Xs, 3rigHO 3

nogaHMMM CniBBiAHOLUEHHAMW HaBeaeHo B Tabn. 7.2.

Tabnuus 7.2
Xig — ;1 Xiy _;(2 i3 ;3 (Xu —;(1)2 (Xiz —;(2 )2 (Xig_;(s)z X:1 X?z X?s
3,3 0,274 4,7 10,89 | 0,07508 | 21,9961 | 0,2487 | 0,5191 | 0,3365
0,3 -0,186 0,8 0,09 | 0,03460 | 0,6241 | 0,0226 | -0,3524 | 0,0567
1,3 0,084 -1,3 1,69 | 0,00706 | 1,7161 | 0,0980 | 0,1591 | -0,0940
2,3 -0,006 -5,3 5,29 | 0,00004 | 28,1961 | 0,1733 | -0,0114 | -0,3810
-3,7 -0,106 8,7 13,69 |0,01124 | 75,5161 | -0,2788 | -0,2008 | 0,6235
5,3 -0,106 -2,3 28,09 | 0,01124| 5,3361 | 0,3994 | -0,2008 | -0,1657
0,3 0,034 2,7 0,09 |0,00116 | 7,2361 | 0,0226 | 0,0644 | 0,1930
-4,7 -0,186 -0,3 22,09 | 0,03460 | 0,0961 | -0,3542 | -0,3524 | -0,0222
-8,7 -0,106 -0,3 75,69 | 0,01124 | 0,0961 | -0,6556 | -0,2008 | -0,0222
4,3 0,304 -7,3 18,49 | 0,09242 | 53,4361 | 0,3240 | 0,5759 | -0,5245
Bceboro... 176,10 | 0,27864 | 194,249

Toai 3HaMeHHUK Onst HopMari3auii KOXXHOI MOsACHIOBarnbHOI 3MiHHOI Gyae

Takuu;

Xy

no, =10-1761=1327;

50



Xz Jno%, =~/10-0,027864 =0,53;

X3 : \nox, =+10-19,4249 =1394.

MaTpuus HopmanisaoBaHMUX 3MIHHUX NOL4AETLCSA Y BUMNAAI:

0,2487 0,5191 0,3365
0,0226  -0,3524  0,0567
0,0980 0,1591  -0,0940
0,1733  -0,0114 -0,3810
X*=| -0,2788 -0,2008  0,6235
0,3994  -0,2008 -0,1657
0,0226 0,0644 0,1930
-0,3542  -0,3524  -0,0222
-0,6556  -0,2008  -0,0222
0,3240 0,5759  -0,5245

Kpok 2. BusHauyeHHs kopensuyitiHoi mampuui®:

1
* *

r.=X X,

XX

ne X' — maTtpuus HOpManisoBaHWX MOSACHIOBANbHUX 3MiHHUX;

X* — martpuus, TpaHcnoHoBaHa 4o X*.
Lla matpuusa cumeTpuydHa i mae posmip 3 x 3.

3anuwemMo LWyKaHy KopensuinHy maTpuuto

1 05550 -0.3734
P = | 0.5550 1 -02252
03734 -02252 1

KOXHUIN eneMeHT uiel matpuui XapakTepusye TICHOTY 3B'SI3KYy OAHi€l
NOSICHIOBASIbHOI 3MiHHOI 3 iHLUOI0.

1)TpaHCI'IOHyBaHHF| MaTpuui NpoCcTo peanisyBaTu 3a JONOMOrow “Manctpa gyHkuin f” (onepauis
TPAHCII(.) y kaTeropii “Ccbinku u Maccubl“). 3BEPHEHHS O MAaTEMATUYHMX Ta CTaTUCTUYHUX
dyHkuUin Excel (guB. gpogaTtok 10).
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Ockinibkn fiaroHarnbHi eneMeHTU XapakTepusykTb TICHOTY 3B'A3KYy
KOXXHOT HEe3aseXHoT 3 L€ caMoo 3MiHHOK, TO BOHW AOPIBHIOKTb OAUHUL.

PewTa enemMeHTIB MaTpuLi ry Taki:

Myx, = 0,995
Mxs =—0,3734;
M,x, = —0,2252;
TO6TO BOHM € napHMMM KoedilieHTamu kopensauii MiX MNOSACHIOBaNbHUMM
3MIHHUMMW.

Kopuctytouncb ummm koedpidieHtammn, MoxHa 3poOBUTU BUCHOBOK, LLO
MiXK 3MiHHUMMK X1, X5, X3 iCHYe KOpenauinHun 3B'a30K.

[TocTae 3anuTaHHSA: YN MOXHa CTBEpAXyBaTW, WO UEN 3B'SA30K €
BUABMNEHHAM MYINbTUKOJTIHEAPHOCTI | Yepe3 Le HeratTMBHO BMMBaTUME Ha
OLHKY NapaMeTpiB eKOHOMETPUYHOI Moaeni?

LLlo® BignoBicTM Ha ue 3anuTaHHs, NOTPIOHO We pa3 3BEpPHYyTUCH A0

anroputmy ®appapa-lnobepa i 3HaWTM CTATUCTUYHI KPUTEPIT OLIHKK

MYITbTUKOSIHEaPHOCTI.

Kpok 3. Ob6yucnnumo demepmMiHaHm KopesiayiiHOI mampuui r i
kpumepitl y*:

a) detr,, =|r,|=0,5951;

6) 1 = —{n _1—%(2m n 5)}”‘%‘ = —{9 —%(6 —5)} In|0,5951] = 3,7196.

Akwo CTyniHb  cBoboau %m(m—l):B, a piBeHb 3Ha4yLOCTi

a=0,01, kputepiii x> =11,34. Ockinbku xfa@] > Xim AOXOANMO BUCHOBKY,

LLIO B MAcCuBi 3MIHHUX HE iICHYE MYNbTUKOSIHEaPHOCTI.
[ani HegouinbHO peanisyBaTn anroputm ®appapa-nobepa, 60 Bxe

04YEBUAHO, WO MYMNbTUKONIHEAPHOCTI MiXK AOCNIgKYBaHUMUN NOACHIOBaNbHUMM

3MIHHUMW Hema.



lNpuknad e uKOHaHHs1 3a80aHHS
npu HasssHOCMi MyJIbMUKOJ1IeHiapHocmi
Ha ocHOBI gaHMX NpO YMHHUKK, LLO BNNuBalTb Ha npubytok (goad. 6),
AocnignTn X Ha HadABHICTb MYNbTUKOSTIHEAPHOCTI 3a JOMOMOrOK  anroputmMy

dappapa-Inobepa, WO MICTUTL TPU CTaTUCTUYHI KpuTepii: ¥ F-kpuTepin;

t-kpuTepin.
Tabnuuys 7.3
KinbkicTb | [POoAYKTMBHICTb KinbkicTb doHpoBigaaya, Yuctuin foxon
crnocre- npaui, NpauiBHWKIB, FPH/TPH. nignpuemcrea,
PEXEHD TUC. rpH/Yon. yor. TUC. TPH
X1 X2 X3 Y
1 20,5 90,0 5,7 300,7
2 21,9 90,2 5,8 301,0
3 22,1 90,3 5,8 303,2
4 22,2 90,8 5,9 305,2
S) 22,6 92,4 5,9 305,9
6 23,6 94,0 6,0 306,1
7 24,2 95,1 6,1 306,9
8 24,5 98,4 8,3 307,7
9 27,5 99,4 8,4 310,0
10 28,5 101,4 8,4 394,9
11 28,6 104,4 8,5 397,6
12 29,8 104,5 8,5 398,3
13 30,3 104,7 8,7 400,7
14 35,6 106,4 9,2 401,0
15 38,1 110,0 9,2 401,8
Cepepre 26,67 98,13 7.36 342.73
3HAYeHHs

NMocTtaHoBKa 3agaui:

Ha goxop nignpuemcTBa BNMBAE HU3Ka YMHHUKIB. BUpisHMMO cepen HUX
NPOAYKTUBHICTb NpaLi, KiNbKicTb npauiBHKKIB, dooHaoBigaava. WWo6 nobyaysaTtu
€KOHOMETPUYHY MoAenb AoxoAdy nNianpuMeMcTBa Big BKasaHMX YMHHUKIB 3a
MEeTOAOM HaMMeHLWKNX KBaaparTiB, NOTPIOHO NepeKkoHaTUcs, WO NPOLYKTUBHICTb
npaui, KinbKiCTb npauiBHUKIB, ooHOOBIA4AYa, SIK NOSICHIOBArbHI 3MiHHI Mogeni
— He MYIbTUKONIHEeapHi.

Hocnigntn HaBeaeHi YNHHUKN Ha HasIBHICTb MYNbTUKOMNIHEAPHOCTI.
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nOpﬂ,D,OK BUKOHaAHHA 3aBOaHHA

Aocnigumo HasBHICTb MYIbTUKOSIHEAPHOCTI, BUKOHABLUW TaKi KPOKM:
1. Hopmanisauito (CTaHgapTM3aLUito) NOsICHIOBaNbHUX 3MiIHHUX MOAEN.
2. Po3paxyHOK kopensauiiHOT MaTpuLi Iyy.

3. BusHayeHHs1 oeTtepMiHaHTa MaTpuLli .

4. BU3Ha4eHHs KpuTepito .

5. Po3paxyHoK maTpuui, 06epHEHOT 40 MaTPULL Iyy.
6. BusHauyeHHa F-kputepito.

7. OBYUCIEHHS YaCcTMHHUX KoedilieHTiB Kopensuil.

8. BuaHaueHHs t-kputepito.

Kpok 1. Hopmanizauis (cmaHOapmu3aujsi) NosiCHI08asibHUX 3MiHHUX MOOETT.

OBuncnmnmo cepeaHi apnMeTNYHI NOSACHIOBaNbHUX 3MiHHUX:

X 0
X, -
X —Z - _A0 _ o667
: n 15 o
DXy
x, =L 1472 _4g43.
n
_ Zxaj
X = :110’4:7,36_

n
BusHaumMmo ctaHOapTHI BiOXUNEHHS.
[Mo3Ha4YMMO BEKTOpWU MOACHIOBASIbHUX 3MIHHUX — MPOAYKTUBHOCTI npauj,
dOHAOMICTKOCTI, KOeiUieHTIB NIMHHOCTI poboyol cunmn — yepes Xi, X;, Xa.

EnemeHTn HopMmanizoBaHMx BEKTOPIB 064YMCIMMO 3a POPMYIOL0:

» _ X = Xk

Xie =~ ——
\No%,
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ae

N — KiNbKICTb CNOCTEpPEXEHb,

n = 15;

m — KiNbKiCTb NOSICHKOBalIbHUX

3MiHHUX, m = 3; X, — cepegHe apudPMeTnyHe 3Ha4YeHHsS KOMMOHEHTIB BEKTOpa

X

Gy, — AVCNEepCist 3MIHHOT Xi.

I3 chopmynu BunnuBae, WO cnodaTtky MOTPIOHO oOBYMCNANTK CcepeaHi

apuPMeTUNYHi 3HAYEHHS | BENMUYNHU /ngf(, A5151 KOXKHOT NOSACHIOBAIIbHOT 3MiHHOI.
1

Auncnepcii KOXHOT NOACHIOBaNbHOT 3MiHHOT MatoTb Taki 3HAYEHHS:

&, = 253075556;
%, = 43,1875556;
%, = 1,96906667.

Yci po3paxyHKoBi AaHi ans Hopmanisauil 3miHHuUX Xi, X3, Xz, 3rigHO 3

nogaHMMK CriBBigHOLEHHAMM HaBeaeHo B Tabn. 7.4.

Tabnuus 7.4

X=X | X=X | Xig=Xs | (x, =%, f | (k=% f | (xp-xaf | Xin Xi2 Xis
-6,1667 | -8,1333 1,7 38,03 66,151 | 2,7556 | -0,3165 | -0,3196 | -0,3054
-4,7667 | -7,9333 -1,6 22,72 62,938 | 24336 | -0,2446 | -0,3117 | -0,2870
-4,5667 | -7,8333 -1,6 20,85 61,361 | 24336 | -0,2344 | -0,3078 | -0,2870
-4,4667 | -7,3333 1,5 19,95 53,778 | 21316 | -0,2293 | -0,2881 | -0,2686
-4,0667 | -5,7333 1,5 16,54 32,871 | 21316 | -0,2087 | -0,2253 | -0,2686
-3,0667 | -4,1333 1,4 9,40 17,084 | 1,8496 | -0,1574 | -0,1624 | -0,2502
-2,4667 | -3,0333 1,3 6,08 9,201 15876 | -0,1266 | -0,1192 | -0,2318
-2,1667 | 0,2667 0,9 4,69 0,071 0,8836 | -0,1112 | 0,0105 | 0,1730
08333 | 1,2667 1,0 0,69 1,604 1,0816 | 00428 | 0,0498 | 0,1914
1,8333 | 13,2667 1,0 3,36 10,671 | 1,0816 | 00941 | 01283 | 0,1914
1,9333 | 6,2667 1,1 3,74 39,271 | 1,2996 | 00992 | 02462 | 0,2098
31333 | 6,3667 1,1 9,82 40534 | 1,2996 | 0,1608 | 0,2501 | 0,2098
36333 | 6,5667 1,3 13,20 43,121 | 1,7956 | 0,1865 | 0,2580 | 0,2466
89333 | 8,2667 1,8 79,80 68,338 | 3,3856 | 04585 | 03248 | 0,3386
11,4333 | 11,8667 1,8 130,72 | 140,818 | 3,3856 | 0,5868 | 0,4662 | 0,3386
Bcbozo. .. 37961 | 647,81 | 29,536

Toai 3HaMeHHUK Ansa HopMmanisauii KOXXHOI NOsICHIOBaNbHOT 3MiHHOI Byae

TaKNn;

\nox,

— 19,48;

Jnok, = 25,45;
%, = 543.

55



MaTpunuga HopmanisoBaHMX 3MiIHHMX NOAAETLCA Y BUrNAa:

-0,3165 -0,3196  -0,3054
-0,2446  -0,3117  -0,2870
-0,2344  -0,3078  -0,2870
-0,2293  -0,2881  -0,2686
-0,2087 -0,2253  -0,2686
-0,1574  -0,1624  -0,2502
-0,1266  -0,1192  -0,2318
X*=| -0,1112 0,0105 0,1730
0,0428 0,0498 0,1914
0,0941 0,1283 0,1914
0,0992 0,2462 0,2098
0,1608 0,2501 0,2098
0,1865 0,2580 0,2466
0,4585 0,3248 0,3386
0,5868 0,4662 0,3386

Kpok 2. Po3paxyHok kopensuiliHoi Mampuui Hyrnbo8o2o nopsdky?.
r=X"X,

ae X* — MaTpuuA HOpMaJ'Ii3OBaHVIX NOSAACHIOBANIbHUX 3MIHHUX;

X" — MaTpuus, TpaHCnoHoBaHa Ao X*.

Maemo:
-0,3165 -0,3196 -0,3054
-0,2446 -0,3117 -0,2870
-0,2344 -0,3078 -0,2870
-0,2293 -0,2881 -0,2686
-0,2087 -0,2253 -0,2686
-0,1574 -0,1624 -0,2502
-0,1266 -0,1192 -0,2318
X*=1 -0,1112 0,0105 0,1730
0,0428 0,0498 0,1914
0,0941 0,1283 0,1914
0,0992 0,2462 0,2098
0,1608 0,2501 0,2098
0,1865 0,2580 0,2466
0,4585 0,3248 0,3386
0,5868 0,4662 0,3386

%) 3BepHEHHS [0 MaTeMaTUYHUX Ta CTaTUCTUYHNUX YHKLiN Excel (auB. nogaTok 10).



-0,3165 -0,24465 -0,23438 -0,22925 -0,20872 -0,1574 -0,1266  -0,1112
X* =1 .0,31955 -0,3117 -0,30777 -0,28812 -0,22526 -0,1624 -0,11918 0,010477
-0,30544 -0,28704 -0,28704 -0,26864 -0,26864 -0,25024 -0,23184 0,172963

MpoaoBXeHHs MaTpuLi
0,042771 0,094096 0,099228 0,160818 0,186481 0,458504 0,586816
0,049767 0,128345 0,246213 0,250142 0,258 0,324792 0,466234
0,191363 0,191363 0,209763 0,209763 0,246564 0,338565 0,338565

1 0,9516 0,8820
I = |0,9516 1 0,9530
0,8820 0,9530 1

KoxxHnn enemeHT uiei maTpuui xapakTtepusye TICHOTY 3B'A3KYy  OOHiel
NOSAACHIOBANbHOI 3MIHHOI 3  iHLUOIO. Ockinbkn piaroHanbHi enemMeHTU
XapaKkTepusyoTb TICHOTY 3B'A3KY KOXHOI He3arexHol 3 L€ CaMOK 3MIHHOLO,
TO BOHM JOPIBHIOKOTb O4UHULI.

Pewta enemMeHTIiB MaTpuLi ry Taki:

r, = 0,9516;
rs = 0,8820;
s = 0,9530

[MapHi KoediuieHTM KopensAuil XxapakTepusylTb TICHOTY 3B'A3KY MiX

ABoMa 3MiHHUMU. BOHN MOXYTb 3MiHIOBaTUCSA B Mexax Big - 1 go 1.

KoediuieHTn napHoi kopenauii  ry, , Iz ONM3bki 4O oguHULI, TOMY
MOXHa nepegbaunTn, WO  OocnigXkyBaHi  MOSAACHIOBANbHI  3MiHHI €
MyrnbTUKOSliHEAapHUMK.  KopucTylouncb UMMW  KoedpilieHTamMn, MOXHa
3p0OUTN BMCHOBOK, WO MiX 3MiIHHUMMK X; i X;, Ta X, i X3 icCHye Benbmu

BMCOKUW 3B'SI30K.

57



[TlocTae 3anuTaHHA: 4YM MOXHA CTBEpaXyBaTW, WO LUEN 3B'A30K €
BUSABNEHHAM MYITbTUKOSMIHEAPHOCTI | Yepe3 Lue HeraTMBHO BMnMBaTUMe Ha
OUiHKY napamMeTpiB EKOHOMETPUYHOI Moaeni?

LLlo6 BignoBiCTM Ha uUe 3anuTaHHA, MNOTPIGHO We pa3 3BEepHyTUCS OO0
anroputmy ®appapa-lnobepa | 3HaNTM CTATUCTUYHI  KpUTEPIT  OUIHKK

MYNbTUKONIHEAPHOCTI.

Kpok 3. O64ucriumo demepmiHaHmMm KOPesssayitHOI Mampuui yy i

Kpumepiti »*:
)  detr, =|r,[=0,0080;

1
6) :—{n -1-¢@m *5)}'% | (n=15; m=3)

OTxe, KpuTepiit °= 58,6749.
: : 1 : :
AKWwo cTyniHb cBO6OAN AOPIBHIOE Em(m—l):B, a piBEHb 3HA4YYyLLOCTi

a=0,05, TO KpUTEPIi Y rasn = 11,43.

. 2 . . .
OcCKinbkN %°.. < Xgur OOXOAUMO BUCHOBKY, LLO B Macusi 3MiHHUX iCHYye

MYIbTUKONIHEapPHUI 3B'A30K.

Kpok 4. Po3paxyemo mampuuto, obepHeHy 00 mMampuui Iy -

11,4 -13,80 3,10
C =|-138 27,61 -14,14
3,097 -14,14 11,75

MaTtpuusa C — cuMmeTpuryHa, i i giaroHanbHi eneMeHT 3aBXan MatoTb OyTK

NOAaTHUMM.
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Kpok 5. BusHadyeHHs1 F-kpumepito:

=M.y —Im:
m-1

Fk = (Ckk _1)

Ae N — KiNbKiCTb CNOCTEPEXEHb; M — KiNbKiCTb NOACHIOBANIbHUX 3MiHHUX.
BukoHaBLWwKM obuyncneHHsa, gictaHemo:

n—m
F=(c, -1 —92,43606
1 ( 11 ) m _1
F,=(c, -1~ T ~107,3519

n—m
Fy= (s =1)— =54,5759

Konn o = 0,05 i cTtyneHi cBoboan m-1=3-1=2,

n-m=15-3=12
mMaemMo Fyp,r = 3,885.
PaKkTUYHO 3HangeHe 3HayYeHHs F-KpuTepito NOPiBHIOEMO 3 TabNUYHUM.

Y Hawomy BunNagky Fgac > Fgpuwr , TODBTO MOACHIOBasbHi

3MiHHi
MYIbTUKOSMIHEAPHI 3 PELUTOK 3MIHHUX.

KoegiuieHT geTepmiHauii 4O KOXHOI 3MiHHOI:
R/ =1- i;
Ckk
R* = 0,912; R? = 0,96; R% = 0,9149.
Axkwo koediuieHT geTepMiHauii HabnMKaeTbCs 40 OAUHMLI, TO
NOACHIOBasbHa 3MiHHa MYNbTUKOSTIHEApHa 3 IHLWNMMU.

Kpok 6. ObyucrieHHs1 HacmuHHUX KoegbilujieHmie Kopessuir:

rk' :—kJ

: \/Ckk'ij

ne Cy — enemeHTt matpuui C, Wwo Mmictutbea B K-My psaKy | j-My CTOBML;
Cw 1 Cjj— niaroHanbHi enemeHTu matpudi C.
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r» = 0,7778;
rs = —0,2677;
My = 0,7853

YacTuHHIi  KoediuieHTn Kopensuili XapakTepusylTb piBeHb TICHOTU
3B'A3KYy MiXXK ABOMa 3MiHHMMM 3@ YMOBM, WO peLuTa 3MiHHUX Ha Lieun 3B'A30K He
BfMBae. YacTuHHI  KoediuieHTn kopenaAuii 3a MOoAYMNEeM  HUXYi, HiX
koediuieHTM napHoi Kopensuil, 60 Ha IXHin piBeHb He BMMAMBaE pewTa

3MiHHUX, AKi MalOTb 3B'A30K i3 LMK OBOMaA.

Kpok 7. Ob4yucneHHs t-kpumepiis:

B hgvNn—m

ty =
J 2
1-1y
t1o = 4,287
t13=-0,962
t23 = 4,394
o = 2,179

O6uncneni t-kputepii nopiBHEMO 3 TabnuyHUM 3a BUOpPAHOro piBHSA
3HauywocTi a = 0,05 i ctyneHiB cBo6oam n—m= 12.

Akwo t 6Ginble 3a tgen, SK Y HAWOMYy BWMagkKy, TO napa uux
MNOSACHIOBAIIbHMX 3MiHHUX TICHO NoB'A3aHa MixX cobol0.

Ockinbkn po3paxoBaHi  ty; > traen T b3 > traen , TO MOXHaA 3pOOUTK
BMCHOBOK, LLIO NMapu LMX MOSACHIOBaNbHUX 3MiHHUX (X1 i1 X, Ta Xz i X3) — TiCHO

noB's3aHi MiXX cobolo.

BucHoBOK.

Ockinbkun Xia6j < Xim AOXOAMMO BUCHOBKY, LLIO B MacuBi 3MiHHUX
ICHYE MYNbTUKOSIHEAPHNI 3B'A30K.

t12 > traen — MK 3MiHHUMUK X, | X, (NPOOYKTUBHICTIO NpaLi Ta YNCESbHICTIO

NpauiBHUKIB) iICHYE MYNbTUKOMIHEAPHICTb.
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ts > tasn — MK 3MIHHUMKM X, | X3 (YMCENbHICTIO MpauiBHUKIB Ta
doHaoBigAaver0) iCHye MynbTUKONIHEAPHICTb.
A Ue o3Hauvae, WO MeTod HauMeHLWMX KBagpaTiB 3acTocyBaTu B LbOMY

pasi He MOXHa.
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TecToOBi 3aBOaHHA

1. KoediuieHT kopensuil po3paxoByeTbCa 3a (POPMYIOH:

n

Dy -9)°

1_ i=1

I+

> -9

n Z(yi _9)2
[ 3] ¥V on-1

Sy
4y 5100

2. KoediuieHT aeTepmiHaLii npuiMae 3HaYeHHS:
[1]8ig -4 oo +4

[2]1Bi00po1l

[3]8ig -1 oo +1

[4]8i0 0,8 pol

3. Manctep dyHkuin “f* cuctemmn Microsoft Excel noBepTae BU3HAYHUK
MaTpuui 3a ONOMOTroK YHKLIT:

[1] MYMHOX

[2 ] MOBP

[ 3] MOMNPEQ

[ 4] TPAHCIT

[5]BMNP

[6 ] KOPPE/
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4. Po3B'A30K cuCTEMWN HOPManbHUX PIBHAHb MaTPUYHOMY 3anucy:
[1]Y=AX+u

2] AZ(XX)&X'
3] AZ(XX)&XY

[4] A=XS7Y

5. Mipa Bapiauii 3anexHol 3MiHHOI (pe3ynbTaTUBHOINO MoOKasHuka) Y
3anexuTb Big Bapiauil HesanexHol 3MiHHOI (BXigHOro rnokasHuka) X [
BU3HA4YaeTbLCH 3a:

[1 ] koediuieHTOM Kopenauil

[2 ] cTaHO@apTHOO NOXMBKOID

[3 ] cepeaHboOKBaApaTUYHUM BiOXUITEHHSAM

[4 ] koeddiuieHTOM aeTepMiHaUil

6. OuiHKa TOYHOCTI MOAeni BU3HAYaeTbCA
[1] 3a F-kputepiem diwepa

[2 ] no koedpiuieHTy kKopenauii

[3 ] no cepenHbOKBagpPaTUYHOMY BIOXUITEHHIO

[4 ] 3a gonomoroto anroputmy ®appapa-lnobepa

7. KinbKiCHY OUiHKY 3B'A3Ky MDK 3anexHOK 3MiHHOK Y Ta He3anexHor
3MiHHO X OLiHIOTb

[1] 3a F-kputepiem diwepa

[2]3a kpuTepiem [lipcoHa y?

[3 ] no cepegHbOKBagpPaTUYHOMY BiOXUITEHHIO

[4 ] no KoediuieHTy Kopenauil
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8. KoediyieHT aeTepmiHaLii po3paxoByeTbCA 3a (POpPMYIOoH:

n Z(yi _9)2
[3] V' on-1

> - V)%
4] Dy - 9)%_ ,

9. KoeiuieHT kopensauii npuimae 3HaYeHHS:
[1]BinOpol

[2]8ig -4 oo +4

[3]8ig -1 oo +1

[4]8i0 0,8 pol

10. Manctep dyHkuin “f cuctemum Microsoft Excel
obepHeHy 0O KBagpaTHOT MaTpuli 3a 40NOMOrot yHKLUT:
[1] MYMHOX

[2] TPAHCII

[3] OTBP

[4 ] MOIPEQL

[5] MOBP

[6 ] HOPMOBP

3HAX0AuUTb MaTpuLIo,
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11. linoTes3a npo 3HAYUMICTb 3B'A3KY MiXK 3aNeXHOK Ta He3aneXHUMU 3MIHHUMU
MHOXWHHOI perpecil NiaTBepoXyeTbCS, AKLO:

[1 ] tcx > tTa6r|

[2 ] I:posp > FTa6J'I

[3 ] X2 cakt > X2Ta6n

[4]r« >0,8

12. TabnuyHe 3Ha4YeHHs KpuTepito Piepa BUONpaeTbCA:
[L]3a kpuTepiem [lipcoHa 2

[2 ] cTyneHsm BinbHOCTI f; Ta f;

[3 ] BEpXHIN mexi d.

[4 ] HWXHIN Mexi dy

13. CepegHbokBagpaTuyHa noxmbka po3paxoByeTbCa 3a (HopMynoto:

3] ' n

Suy
4y 5100

14. KoeiuieHT geTepMiHauil NpunMae 3HaYeHHS:
[1]BinOpol

[2]8ig -4 oo +4

[3]8ig -1 oo +1

[4 ] 3aBxaun gopiBHioe O
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15. Mawnctep yHkuin “f” cuctemmn Microsoft Excel 3HaxoguTbe 4O6YTOK MaTpULb
3a JONOMOTO QPYHKLIT:

[1] MYMHOX

[2]1A00b

[3] TPAHCIT

[4 1 MOMPEQ

[5 ] MOBP

[6 ] MBC[,

16. 3B'A30K, NMpy AKOMY KOXHOMY 3HAYeHHIO He3anexHol 3MiHHOI Bignosigae
CTPOro BU3Ha4yeHa Benn4ynHa 3anexHol nepemiHHol

[1 ] dyHKUiOHANBHIN 3B'A30K

[2 ] cTaTUCTNYHUI 3B'A30K

[3 ] niHinHWUK 3B'A30K

[4 ] KOopenAuinHni 3B'A30K

17. 3Ha4YNMICTb 3B'SI3KY MiXK 3MIHHMMU MOAENI XapaKkTepuaye
[1 ] cTyneHi BinbHOCTI f; Ta f;

[2 ] F-kpuTepin diwepa

[3 ] BigHOCHa noxubka

[4 ] koedinieHT Kopensauii

18. [1na aHani3y i NporHo3yBaHHA €KOHOMIYHUMX MNPOLECIB | ABULL, 3@ 4OMNOMOrow
MEeTOiB MaTeMaTUYHOT CTaTUCTUKMN NPU3HAYeHa

[1] ImiTauinHa mogenb

[2 ] OnTumisauinHa mogens

[3 ] EKOHOMETpUYHaA Mogenb

[4 ] BanaHcoBa moaenb
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19. Akwo y 3agaHin matpuui A NOMIHATKM MIiCUSMW efieMEHTU PsSaKiB Ha
BiAMOBIOHI €reMeHTn CTOoBMUIB, TO AiCTaHeMOo

[1 ] oANHUYRHY

[2 ] piaroHanbHY

[3 ] obepHEHY maTpuLto

[4 ] TpaHCNOHOBaHY MaTpPULItO

20. MNpunyctnmo, Wo Ang onucy O4HOro €KOHOMIYHOro npouecy npuaaTHi ABi
mogeni. Obunasi agekBaTHi 3a F-kputepiem ®iwepa. Nepesary HagaoTb Mogeni
3

[1 ] MeHWwnM 3Ha4YeHHAM F-kpuTepito Piwepa

[2 ] Binbwunm 3Ha4YeHHSAM F-kpuTepito diwepa

[3 ] MeHWwmnM koediuieHTOM geTepMiHauil

[4 ] Binbwum KoedilieHTOM geTepmiHauil

21. KoedilieHT kopensuii po3paxoByeTbCA 3a (POPMYJSIOHD:

>0, -9y

S -9

ny 1%

> (7-9)°

(v, — 9)°
2]

+ Z(yi_y)z
[3] V n-1

>.100
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22. Akwo perpecis R?=0,80, To perpeciitHa niHis:
[1 ] MoscHioe 80% BapiaLii 3MIHHOT X

[2 ] He nosicHioe 3B'sA3Ky MK y Ta X

[3 ] NosicHioe 80% BapiaLii 3MiHHOT Y

[4 ] MaTme nepeTuH 0,80

23. Manctep dyHkuin “f” cuctemm Microsoft Excel nosepTae TpaHCNoOHOBaHy
MaTpULIO 3a JOMOMOro qOYHKL,T:

[1] MYMHOX

[2 ] MOIPEQ

[3] TPAHCIT

[4] TTECT

[5] TEHOEHUNA

[6 ] MOBP

24. TicHOTa 3B'A3Ky MK 3MiHHMMUW MOAENINepBipAITbLCA:
[1 ] 3a cTtyneHsamu BinbHOCTI f; Ta f;

[2 ] 3a F-kpuTepiem Diwepa

[3 ] 3a cepeaHbOKBaapaTUYHOK NOXMOKOIO

[4 ] 3a kKoediuieHTOM Kopenauil

25. [Ina xapakTepuCTUKU BiaXxuneHb KoedpiuieHTa kopensuii, sk BUBIpKOBOI
BESIMYMHU, BIig CBOro "ICTOTHOrO" 3Ha4YeHHs1 BMMAaraeTbCs MnepeBipka WMoro
3Ha4YMMocCTi 3a

[1 ] t-kpuTepiem CT 'togeHTa

[2 ] koediLieHToM AeTepMiHaLii R?

[3]3a kputepiem [ipcoHa »*

[4 | F-kpuTepiem Piwepa
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26. MoxHa 3pobuTM BUCHOBOK MPO 3HAYMMICTb KoeduilieHTa Kopensauil Mk
3MiHHUMMU, SKLLO

[1 ] ta > tma6n

[2 ] I:posp > FTa6J'I

3] Sy :\/Gﬁcu

[4 ] X2 cakt > X2Ta6n

27. Mogenb BBaXXaeTbCsl JOCTOBIPHOO SKLLO:
[L]R=0,9i6inbwe

[2 ] Foosp > Fraén

[3] X2 dakt > X2Ta6n

[4 ] tpaxr < tragn

28. Akwo y 3agaHin matpuui A NOMIHATU MICUSMW €fIEMEHTM CTOBIUIB Ha
BIANOBIAHI enemMeHTn pagkiB, TO gicTaHEMO

[1 ] oANHUYHY

[2 ] piaroHanbHY

[3 ] 0BbepHEHY maTpuLto

[4 ] TpaHcnoHoBaHy MaTPULItO

29. 3B'A30K, NP AKOMY KOXXHOMY 3HAYEHHIO He3anexHol nepeMiHHO1 Bignosigae
CTPOro BU3Ha4yeHa BenM4ymnHa 3anexHol nepemiHHol

[1 ] KopensauinHnim 3B'A30K

[2 ] cTaTUCTNYHUI 3B'A30K

[3 ] dyHKUiOHaNbHIN 3B'A30K

[4 ] NiHINHWUKX 3B'A30K
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30. KoegilieHT kopensuii npunMae  3HaYeHHs:
[1] 3aBxxaun gopiBHioe 1

[2]8ig -4 oo +4

[3]1Bin0pol

[4]8ig -1 oo +1

31. Hacnigkom MinbTUKOSIHEapHOCTI €:

[1] Fposp> Frasn 3@ CBOIMU 3HAYEHHAMM

[2 ] nagae TOYHICTb OLiHIOBAHHA NapamMeTpiB Moaeni
[3 ] cTyniHb TiICHOTW NiHINHOT 3aNEXHOCTI 3pocTae
[4]R=0,1+0,3

32. O3HaKo MiSIbTUKOSIHEAPHOCTI €:

[1]3HayHe HabNmxeHHs koediuieHTa Kopensuii 40 oanHWUUI
[2 ] BENWKE CTaHOapTHE BiAXUNEHHSA

[3 ] ekoHOMETPUYHA MOoAenNb € CTOXaCTUYHO (BUMNAaKOBOO)

[4 ] BiOCYTHIN KOpPenALUiNHUIA 3B'A30K MiXK MOKa3HUKaMu

33. MynbTukoniHeapHiCTb MOXe OyTK gocnigkeHa 3a 4OMNOMOrow
[1] meTOOQY HAMMEHLLNX KBagpaTiB

[2 ] po3paxyHKy cTaHAAPTHOI NMOMUITKU

[3 ] ouiHkM NapameTpiB

[4 ] anropuTmy ®Pappapa-Inobepa

34. B macuBi NOACHIOBANbHNX 3MIHHUX iICHYE MYNbTUKOSTIHEAPHICTb AKLLO:
[1 ] NMomurika 3anexuTb Big He3anexHol 3MiHHOT

[2 ] Kopensuisg Mk noMurikamm ta He3anexxXHMmm 3MiHHUMU

[3 ] Ancnepcia NOMUIIOK He € MOCTINHO

[4 ] HesanexHi 3MiHHi KopentoTb MK cODOOo0
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35. Hacnigkom MinbTUKOSiHeapHOCTI €:

[1] nopylweHHs rinoTe3n npo 3HaYUMICTb 3B'sI3KY

[2 ] He3anexHa 3MiHHa HaATO KOPeribOBaHO i3 3aIeXXHOK 3MiHHO
[3 ] npobnemu i3 cTaTUCTUYHUMIN BUCHOBKaMM

[4 ] HeeeKTUBHI OUHKM NapamMeTpiB

36. O3HaKo MiSfIbTUKONIHEAPHOCTI €:

[1 ] He3sanexHa 3MiHHa BUMipsiHa 3 MOMWUIIKOKO

[2 ] HasIBHICTb BUCOKMX 3HAY€Hb NapHUX KoeilieHTiB kopensuil
[3 ] BIACYTHIN KOpPENsLiNHNIA 3B'A30K MiXK MOKa3HUKaMu

[4 ] BIOCYTHIN MNiHINHWUIA 3B'A30K MiXK MOKa3HWKaMmn

37. HagBHicTb cTanoi (NOCTiMHOT) AMcnepcil 3anuvLLKiB Ha3MBaETbLCA
[1 ] He3MmiLLeHICTIO

[2 ] romockegacTUYHICTIO

[3 ] MynbTUKOSEHiapHICTIO

[4 ] poscitoBaHHSM

38. Hacnigkom MinbTUKOsiHeapHOCTI €:

[1] nopylweHHs rinoTe3an npo 3HaYUMICTb 3B'sI3KY

[2 ] He3anexHa 3MiHHa HaATO KOPeribOBaHO i3 3aIeXXHOK 3MIHHOK
[3 ] npobnemu i3 cTaTUCTUYHUMIN BUCHOBKaMM

[4 ] HeeeKTUBHI OUHKM NapamMeTpiB
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39. KoediyieHT Kopensuil po3paxoByeTbCa 3a (POPMYIIOH:

40. Ina aHanidy i NporHo3yBaHHA €KOHOMIYHMX MPOLECIB i ABULL, 3a AONOMOroH
MEeTOiB MaTeMaTUYHOI CTaTUCTUKN NpU3HaYeHa:

[1] ImiTauinHa mogenb

[2 ] EkoHOMeTpu4Ha mogenb

[3] CitboBa Mogenb

[4 ] EkOHOMIKO-MaTemaTudyHa moaenb

41. 3B'A30K, Npu AKOMY Ha MOKa3HMK-QOYHKLUiO BNSIMBAOTL HE TiNbKN ddakTopu-
aprymeHTH, BigibpaHi B npoueci gocnigxeHHs, ane n 6e3niv iHWnx o3Hak, Wwo
He NigaarTbCs BUBYEHHIO B CUITY HEAOCKOHANOCTI CTaTUCTUYHOIO 00niKy

[1 ] cTaTUCTNUYHUI 3B'A30K

[2 ] dyHKUiOHaNBHIN 3B'A30K

[3 ] kopenauinHuin 3B's130K

[4 ] perpecnBHUN 3B'A30K
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42. O3HaKOK MiNbTUKONIHEAPHOCTI €:

[1 ] BENUMKE CTaHOapPTHE BiAXUNEHHSA

[2 ] 3HayHe HabNMXeHHa koediuieHTa Kkopensauii 40 oanHWUUI
[3 ] ekoHOMETPUYHA MOAEeNb € CTOXaCTUYHO (BUMNAgKOBOLO)

[4 ] BiOCYTHIN KOpPenAUiNnHUIA 3B'A30K MiXK MOKa3HUKaMW

43. Hacnigkom MinbTUKOMNiHeapHOCTI €:

[1] Fposp™> Frasn 3a CBOIMU 3HAYEHHAMU
[2]R=0,1+0,3

[ 3] cTyniHb TICHOTM NiHINHOT 3aNEXHOCTI 3pocTae

[4 ] cnapae TOYHICTb OUiHIOBaAHHA NnapamMeTpiB Mogeni

44. Kpusa ["'omnepus:

V= a
1] X—h
[2]1Y=a(l + 1)
[3]C=CO+bY

y:eab"ﬁtc

[4]

45. Kpuea ®Pininca:

g A
[1] X—b
21Y=al +
3] C=c,+bY

y:eab"wtc
[4]
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46. Axwo perpecia R?=0,80, To perpeciitHa niHisi:
[1 ] MaTtume Haxun 0,80

[2 ] He nosicHIoe 3B'A3Ky MK y Ta X

[3 ] MosacHioe 80% Bapiauii 3MiHHOT X

[4 ] MoscHioe 80% BapiaLii 3MiHHOT Y

47. Manctep dyHkuin “f* cuctemmn Microsoft Excel noBepTae BM3HAYHUK
MaTpuui 3a ONOMOTroK gYHKLIT:

[1] MYMHOX

[2 ] HOPMOBP

[3] TPAHCIT

[4 ] MOBP

[5] NONCK

[6 ] MOIMPEQ

48. KinbKiCHY OLUiHKY 3B'd3Ky MDK 3arexHow 3MiHHOK Y Ta He3anexHow
3MiHHOO X OLiHIOTb

[1] 3a F-kputepiem diwepa

[2 ] no koediuieHTy kopensuii

[3]3a kputepiem [lipcoHa y?

[4 ] 3a t-kpuTepiem CT 'togeHTa

49. B macuBi NOSACHIOBANbHUX 3MIHHUX iICHYE MYNbTUKOSTIHEAPHICTb AKLLO:
[1 ]t paxr > traen

[2 ] I:posp > FTa6n

[3] X2 dakt > XZTaGJ'I

[4 ] tpakr < traon
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50. HasBHicTb cTanoi (NOCTiMHOT) AMucnepcil 3anuLLKiB Ha3MBaETbLCA
[1 ] He3MmiLLeHICTIO

[2 ] poscitoBaHHAM

[3 ] MynbTUKOSEHiapHICTIO

[4 ] romockeoacTUYHICTIO
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BapiaHT 1
Y | Xi | Xo
123 | 9,6 | 33,4
14,7 | 8,1 | 345
158 | 6,3 | 358
16,3 | 55 | 359
17,1 | 41 | 36,1
20,9 | 2,8 | 40,4
21,4 | 1,6 | 458
22,8 | 0,9 | 46,3
23,9 | 08 | 49,1
241 | 0,4 | 50,4
255 | 0,2 | 55,7
26,6 | 0,2 | 58,4
27,9 | 0,1 | 59,3
28,1 | 0,1 | 60,4
28,1 | 0,1 | 60,4
BapiaHT 5
Y | X1 | Xo
16,9 | 19,3 | 30,3
17,7 | 18,7 | 30,4
18,3 | 89| 30,0
184 | 63| 31,1
19,7 60| 32,8
20,8| 55| 304
21,3| 4,0| 339
229| 29| 345
254 | 13| 37,8
26,9| 07| 39,3
30,7| 0,6| 40,5
30,8| 06| 41,6
31,9 0,2 42,9
405| 0,1 | 443
405| 01| 443
BapiaHT 9
Y | X1 | Xo
159 | 6,3| 20,4
16,1 | 6,0| 20,9
17,4 | 61| 20,1
18,3| 55| 193
189 | 50| 245
20,4 | 43| 27,8
21,3| 4,0| 30,3
228| 4,0 344
234 | 35| 355
257 | 31| 36,6
26,9 | 22| 37,7
27,3| 07| 388
27,8| 05| 40,6
27,9 02 41,9
27,9 02| 41,9

BuxigHi gaHi gna na6opaTtopHux po6it Ne 1 Ta Ne 2

AONATKH

BapiaHT 2 BapiaHT 3
Y | X1 | X Y | X1 | X
16,1 | 12,2 | 23,8 12,7 | 12,4 | 30,7
16,3 | 10,0 | 24,9 12,9 | 10,3 | 30,8
178 | 81 | 255 13,3 | 10,1 | 31,9
17,6 | 8,0 | 256 14,7 | 8,4 | 32,3
185 | 7,6 | 27,8 16,9 | 6,3 | 33,7
189 | 7,4 | 29,3 20,1 | 6,2 | 338
20,1 | 6,1 | 30,4 234 | 54 | 40
243 | 53 | 31,7 245 | 53 | 451
25,8 | 2,7 | 32,8 28,4 | 50 | 46,9
26,7 | 2,6 | 33,9 30,7 | 48 | 47,7
278 | 15 | 355 31,3 | 41 | 47,8
30,1 | 05 | 36,9 329 | 24 | 503
323 | 04 | 37,7 34,1 | 06 | 52,7
339 | 01 | 381 358 | 0,2 | 538
339 | 01 | 381 358 | 0,2 | 538
BapiaHT 6 BapiaHT 7
Y | X1 | X Y | X1 | X
10,9 | 12,4 | 30,1 16,3 | 10,3 | 20,3
11,3 | 10,1 | 334 16,7 | 81| 20,7
12,8 | 84| 339 18,1 | 64| 21,8
13,8| 60| 348 189 | 50| 22,9
149| 79| 363 193 | 41| 254
156 | 54| 389 20,4 | 33| 278
18,1| 6,1| 394 21,5| 33| 30,7
19.4| 31| 398 246 | 2,7| 31,3
190 3,0 450 27,8 21| 339
21,3 21| 46,4 27,9 09| 358
22,8 20| 47,3 30,4 | 05| 40,3
241 | 15| 488 31,7 03] 44,1
26,7| 05| 49,1 338 01 44,9
28,3| 04| 504 359 | 01| 46,3
28,3| 04| 504 359 | 01 463
BapiaHT 10 BapiaHT 11
Y | X1 | X Y | X1 | X
12,8 | 6,3| 405 10,4 | 12,7 | 30,9
129| 51| 49 11,5| 11,8 | 31,3
13,1| 50| 41,7 12,7 | 10,3 | 32,8
14,4 | 42| 428 138 91| 339
158 | 3,3| 43,9 14,3 | 90| 345
16,3| 21| 40 149| 85| 36,0
17,9| 20| 456 151 74| 40,1
18,1 | 19| 47,8 16,3 | 7,0| 458
19,3 | 1,7 481 179 | 6,3| 46,7
20,4 | 1,1| 50,3 18,4 | 51| 457
21,8 08| 51,9 20,1 | 4,2| 488
21,9 08| 588 243 | 40| 493
243| 06| 60,1 255| 21| 50,1
25,7 0,2 61,3 26,9| 15| 52,4
25,7| 0,2 61,3 26,9| 15| 52,4

HopaTtok 1
BapiaHT 4
Y | Xi | Xo
15,8 | 12,3 | 30,7
19,4 | 12,0 | 31,3
20,3 | 6,1 | 32,9
278 | 6,2 | 334
29,3 | 51 | 335
244 | 43 | 36,7
31,3 | 38 | 37,9
32,8 | 30 | 384
32,9 | 2,7 | 39,4
34,7 | 2,5 | 40,6
41,3 | 2,0 | 429
449 | 1,9 | 47,8
456 | 1,6 | 48,1
46,1 | 1,5 | 49,3
46,1 | 1,5 | 49,3
BapiaHT 8
Y | Xi | Xo
16,7 | 15,1 | 20,7
17,3 | 14,0 21,8
18,4 | 12,4 | 30,4
195| 93| 31,7
20,3| 86| 389
21,4 | 51| 40,3
255| 33| 44,1
26,9 | 32| 447
27,8 | 4,0| 458
30,1| 21| 463
323 19| 47,9
339| 08| 50,3
345| 06| 51,8
36,6 | 01| 521
36,6 | 01| 521
BapiaHT 12
Y | X1 | Xo
10,7 | 9,1 458
11,8 | 8,6 | 46,3
13,8 | 8,6 | 47,4
149 | 80| 47,8
151 | 7.4 50,1
16,3 | 7,1| 51,3
17,1| 6,9 51,9
18,7 | 6,2| 53,8
189 | 53| 59,1
193 | 4,2 60,3
20,1| 3,7| 67,8
21,7 28| 69,1
228| 15| 69,4
231| 05| 69,7
23,1| 05| 69,7
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[TpodoexeHHs1 00. 1

BapiaHT 13
Y | Xi | Xo
15,6 | 12,3 | 40,5
15,8 | 10,1 | 41,9
16,3| 8,7 | 423
16,9 | 6,5| 449
201| 3,1| 50,1
21,3| 20| 539
249 | 21| 558
258| 15| 56,6
26,9| 14| 578
273| 0,9 59,1
304| 08| 604
31,3| 04| 61,3
339| 04| 622
345| 02| 64,0
345| 02| 64,0

BapiaHT 17
Y | Xi | Xo
15,1 | 10,7 | 30,1
150| 81| 31,7
156 | 80| 328
159 | 6,7 | 33,4
16,1 | 6,6 | 349
16,3| 7,0| 358
17,8| 6,5| 36,9
17,0| 60| 37,8
19,0 5,1 40,1
18,4 | 43| 428
18,0 | 2,8 439
18,9 | 19| 455
19,3| 0,7 | 46,0
201| 06| 479
201| 0,6| 479

BapiaHT 21
Y | Xi | Xo
19,8 | 10,5| 40,9
203| 94| 413
21,4 | 83| 449
229| 61| 456
246 | 54| 16,9
278 22| 17,3
29,3| 20| 488
301 1,9| 495
334| 07| 50,1
358| 06| 524
36,6 | 04| 539
37,7| 04| 546
388| 02| 549
381| 02| 56,1
381| 02| 56,1

BapiaHT 14 BapiaHT 15 BapiaHT 16
Y | Xi | Xo Y | Xi | Xo Y | Xy | X5
12,3| 12,3 | 31,7 12,3| 6,3| 40,4 10,3| 6,7 | 40,9
12,5| 10,1 | 32,8 129| 6,0 41,9 109 | 65| 41,7
13,7| 8,8 33,0 13,4 | 6,0 43,0 11,7| 6,0| 42,8
139| 73| 331 14,7 | 5,8/ 44,7 12,8| 59| 439
147| 69| 354 15,1 | 5,3 49,8 139 | 41| 458
15,1| 51| 36,9 16,9 | 51| 50,3 14,7| 4,0 45,0
16,3| 4,0 40,1 17,3| 50| 51,4 15,1 | 3,8| 49,0
17,4| 41| 455 18,7 | 41| 55,6 16,9 | 2,7| 50,1
18,1| 3,2 46,9 198| 32| 57,8 21,9 19| 52,3
18,9 | 3,1 47,7 20,1 | 2,7| 60,3 18,7| 08| 524
19,3| 24| 481 244 19| 614 20,3| 0,6| 55,0
20,1| 0,9 49,3 259| 1,3| 60,0 245| 06| 57,0
21,7| 0,4| 50,4 26,1| 08| 61,9 26,6 | 04| 58,1
228| 02| 51,7 288| 06| 62,1 278| 04| 593
228| 02| 51,7 288| 06| 62,1 278| 04| 593
BapiaHT 18 BapiaHT 19 BapiaHT 20
Y | Xi | Xo Y | Xi | Xo Y | Xy | X5
12,7| 10,0 | 30,9 20,8| 5,1 30,7 6,9 10,1 | 30,9
128| 91| 31,6 21,9| 5,0 31,8 10,3| 9,4 | 30,9
12,0| 8,7 30,7 21,9 | 49| 328 125| 65| 31,3
139| 838/ 31,8 234 49| 320 12,4| 51| 328
141| 86| 33,9 257 | 31| 329 13,7| 4,0 34,6
158 | 7,1| 34,5 26,8| 3,0| 345 16,8 | 4,2| 358
16,1| 6,3| 357 271| 28| 36,6 19,3| 3,1 36,9
17,3| 51| 40,1 28,1 | 21| 389 20,1 | 2,8| 40,1
18,9 | 42| 423 30,3| 1,8| 405 21,7 2,0| 423
18,9| 2,8/ 44,9 31,4| 09| 424 25,8 19| 441
20,5| 0,9 46,8 329 09| 47,0 30,1 1,8 | 45,8
241| 08| 504 345| 0,7 17,1 329| 0,8 46,1
258| 07| 51,3 37,8| 06 47,9 345| 07| 46,4
26,3| 08| 52,8 40,4| 06| 521 36,6| 06| 503
26,3| 08| 52,8 40,4| 06| 521 36,6| 06| 503
BapiaHT 22 BapiaHT 23 BapiaHT 24
Y | Xi | Xo Y | Xi | Xo Y | Xy | X5
56| 79| 30,1 156 | 91| 30,7 10,7| 6,1] 20,7
56| 7,8 33,0 158 | 9,0 31,8 10,0| 6,0| 20,1
58| 76| 31,7 16,1 | 71| 32,7 109| 7,0 27,8
59| 6,1| 32,8 18,4 | 7,0 339 115| 63| 27,9
6,7| 60| 334 18,0| 6,8| 34,5 11,9| 58] 30,1
79| 58| 339 19,1| 6,3| 36,7 11,0| 5,7| 355
83| 55| 339 20,3 | 6,3| 40,1 130| 60| 36,1
87| 54| 34,1 21,7 | 6,0| 42,3 13,7| 5,4 36,7
10,1| 4,1 357 298| 6,1| 44,8 141| 51| 378
154 | 4,0 36,8 30,3| 5,8 459 148 | 5,0 40,1
16,3| 3,1 37,7 30,1| 54| 47,8 15,1 | 45| 40,0
17,8| 3,7 | 40,1 304| 31| 50,3 16,3| 3,0| 40,5
19,1| 3,2 40,3 31,2| 20| 51,4 17,7| 21| 41,9
20,3| 2,5 40,3 32,3| 19| 558 18,1 1,7 | 43,7
20,3| 2,5 40,3 32,3| 19| 558 18,1 1,7 | 43,7
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BapiaHT 25

Y | Xi | Xo

101| 6,7| 50,1
100| 51 51,1
10,7| 69| 51,3
11,3| 69| 50,4
11,8| 54| 51,7
124| 711 523
157 | 63| 53,8
158 | 65| 54,1
16,1| 6,1 55,0
16,0| 58| 55,0
171| 57| 56,1
17,8| 56| 57,8
17,8| 51| 57,9
19,0 | 50| 580
19,0| 50| 58,0

MpumiTka.

BapiaHT 26 BapiaHT 27
Y | X1 | X5 Y | X1 | X5
129 | 3,3| 40,4 154 | 7,7| 60,7
12,0 3,0| 456 156 | 7,0| 60,6
12,7 31| 478 16,1| 79| 61,3
13,4 | 3,1 47,0 173| 71| 62,7
147 | 28| 481 175| 6,8 64,1
151 | 25| 49,4 18,1| 53| 65,1
158 | 2,3 | 49,0 186 | 51| 66,3
16,3| 2,1 | 495 189 | 42| 378
17,4 20| 50,1 20,3| 2,0| 69,1
18,1 1,5| 50,0 21,4| 19| 70,5
19,3 1,4 51,3 254 | 1,7| 70,6
20,7| 1,2| 54,0 243| 14| 71,8
219| 1,0 54,3 247 | 12| 72,3
234| 09| 550 258 | 12| 74,1
234| 09| 550 258 | 12| 74,1
BapiaHT 29 BapiaHT 30
Y X1 | X5 Y X1 | X
18,1 |45 |205 13,1 | 8,3 558
18,0 |40 | 216 13,4 | 8,0 |56,1
176 |41 |21,8 13,0 | 8,7 |571
18,4 |46 |21,3 12,8 |81 |60,3
19,1 | 3,7 | 228 145 |75 |61,4
19,9 |31 |23 148 | 6,5 |625
20,1 | 3,0 |24,0 15,1 | 6,0 | 70,4
20,3 |28 |256 154 |59 | 71,7
21,4 |25 |250 159 |54 | 737
2255 |20 |27.8 16,3 |51 | 73,7
234 |19 |29,1 17,4 | 43 | 758
251 |09 |305 18,1 |21 | 76,7
26,3 | 0,7 |31,3 19,0 | 2,0 |77,9
28,0 | 0,7 |327 19,3 |15 |781
28,0 | 0,7 |327 19,3 |15 | 781

Y — NpO4YKTUBHICTb npaui, TUC. rpH/yon.;

poboyoro yacy, TUC. NIOANHO-TOAUH Ha PiK;

MNOTYXHOCTI, %.

3akiH4yeHHs1 000.1

BapiaHT 28
Y | Xi | X5
191 7,3 487
19,3 | 70| 47,6
19,0 | 7.1 491
194 | 6,9 49,8
205| 6,5| 50,3
216 | 55| 51,7
228| 57| 528
23,7| 50| 534
241 | 41| 541
256 | 3,1| 550
27,1 | 33| 56,1
283 | 21| 57,3
29,1| 21| 584
30,4 19| 581
30,4| 19| 581

X, — BTpatn

X2 — KoedilieHT BUKOPUCTaHHSA

78



BapiaHTn Ta BuxigHa iHcphopmauis ansa BUKOHaHHS
nabopartopHoi po6otn Ne 3

HopnaTtok 2

BapiaHm 1 BapiaHm 2 BapiaHm 3 BapiaHm 4 BapiaHm 5

Y X1 Xz X3 Y X1 Xz X3 Y X1 Xz X3 Y X1 Xz X3 Y X1 Xz X3
12,3 | 9,6 33,4 | 75,5 16,1 | 12,2 | 23,8 | 70,1 12,7 | 12,4 | 30,7 | 71,4 15,8 | 12,3 | 30,7 | 79,1 16,9 | 19,3 | 30,3 | 80,4
14,7 | 8,1 34,5 | 75,9 16,3 | 10,0 | 24,9 | 75,8 12,9 | 10,3 | 30,8 | 72,3 19,4 | 12,0 | 31,3 | 79,8 17,7 | 18,7 | 30,4 | 81,8
158 | 6,3 35,8 | 81,3 17,8 81 | 255 | 76,9 13,3 | 10,1 | 31,9 | 84,7 20,3 | 6,1 | 32,9 | 80,4 18,3 | 89 | 30,0 | 82,4
16,3 | 55 35,9 | 82,9 17,6 80 | 256 | 77,1 14,7 | 8,4 | 32,3 | 75,8 278 | 6,2 | 33,4 | 85,3 184 | 6,3 | 31,1 | 83,9
17,1 | 4,1 36,1 | 84,7 18,5 76 | 27,8 | 78,3 16,9 | 6,3 | 33,7 | 79,9 29,3 | 51 | 335 | 85,6 19,7 | 6,0 | 32,8 | 84,5
209 | 2,8 40,4 | 85,8 18,9 74 | 29,3 | 79,5 20,1 | 6,2 | 33,8 | 81,3 24,4 | 4,3 | 36,7 | 85,6 20,8 | 55 | 30,4 | 86,6
21,4 | 1,6 458 | 90,1 20,1 6,1 | 30,4 | 80,0 234 | 54 | 40,0 | 814 31,3 | 38 | 37,9 | 88,3 21,3 | 4,0 | 339 | 88,8
22,8 | 0,9 46,3 | 92,3 24,3 53 | 31,7 | 85,4 245 | 53 | 45,1 | 86,4 32,8 | 3,0 | 384 | 89,8 229 | 29 | 345 | 88,9
239 | 0,8 49,1 | 93,4 25,8 2,7 | 32,8 | 85,7 28,4 | 50 | 46,9 | 91,3 329 | 2,7 | 394 | 90,4 254 | 1,3 | 37,8 | 90,4
24,1 | 0,4 50,4 | 94,1 26,7 26 | 339|913 30,7 | 48 | 47,7 | 92,9 34,7 | 2,5 | 40,6 | 90,0 26,9 | 0,7 | 39,3 | 91,7
255 1| 0,2 55,7 | 95,5 27,8 15 | 355 | 91,2 31,3 | 4,1 | 47,8 | 93,7 41,3 | 2,0 | 42,9 | 96,0 30,7 | 0,6 | 40,5 | 93,8
26,6 | 0,2 58,4 | 96,1 30,1 05 | 369|914 329 | 2,4 | 50,3 | 93,8 449 | 19 | 47,8 | 96,7 30,8 | 0,6 | 41,6 | 94,5
279 | 0,1 59,3 | 96,4 32,3 04 | 37,7 | 91,7 34,1 | 0,6 | 52,7 | 94,0 456 | 1,6 | 48,1 | 96,9 319 | 0,2 | 429 | 97,6
28,1 | 0,1 60,4 | 96,4 33,9 0,1 | 381 | 928 358 | 0,2 | 53,8 | 94,0 46,1 | 15 | 49,3 | 96,9 405 | 0,1 | 443 | 97,5
29,0 | 0,1 63,3 | 96,6 34,1 0,1 | 39,9 | 96,3 38,8 | 0,2 | 56,5 | 94,1 49,2 | 15 | 49,8 | 97,0 40,7 | 0,1 | 44,6 | 98,4

BapiaHm 6 BapiaHm 7 BapiaHm 8 BapiaHm 9 Bapianm 10

Y X1 Xz X3 Y X1 Xo X3 Y X1 Xa X3 Y X1 Xa X3 Y X1 Xz X3
10,9 | 12,4 | 30,1 | 78,1 16,3 | 10,3 | 20,3 | 70,6 16,7 | 15,1 | 20,7 | 80,4 159 | 6,3 | 20,4 | 80,3 12,8 | 6,3 | 40,5 | 70,5
11,3 | 10,2 | 33,4 | 80,3 16,7 81 | 20,7 | 71,8 17,3 | 14,0 | 21,8 | 81,1 16,1 | 6,0 | 20,9 | 80,5 129 | 51 49 | 76,6
12,8 | 8,4 33,9 | 84,5 18,1 6,4 | 21,8 | 75,3 18,4 | 12,4 | 30,4 | 82,3 174 | 6,1 | 20,1 | 81,6 13,1 | 50 | 41,7 | 78,9
13,8 | 6,0 34,8 | 85,9 18,9 50 | 22,9 | 76,9 195 | 9,3 | 31,7 | 83,4 18,3 | 55 | 19,3 | 82,9 14,4 | 42 | 42,8 | 85,3
149 | 7,9 36,3 | 90,3 19,3 4,1 | 25,4 | 80,1 20,3 | 8,6 | 38,9 | 84,5 18,9 | 50 | 24,5 | 834 158 | 3,3 | 43,9 | 86,6
156 | 54 38,9 | 95,5 20,4 33 | 27,8 | 80,0 21,4 | 51 | 40,3 | 86,7 20,4 | 43 | 27,8 | 855 16,3 | 2,1 44 | 86,7
18,1 | 6,1 39,4 | 96,1 21,5 33 | 30,7 | 84,5 255 | 3,3 | 44,1 | 88,8 21,3 | 4,0 | 30,3 | 90,1 17,9 | 2,0 | 45,6 | 86,7
194 | 3,1 39,8 | 96,4 24,6 27 | 31,3 | 84,9 26,9 | 3,2 | 44,7 | 88,9 228 | 40 | 34,4 | 90,3 18,1 | 19 | 47,8 | 88,1

19 3,0 45,0 | 96,5 27,8 21 | 339 | 89,1 278 | 4,0 | 458 | 90,1 234 | 35 | 355 | 90,3 19,3 | 1,7 | 48,1 | 89,3
213 | 2,1 46,4 | 96,0 27,9 0,9 | 358 | 90,3 30,1 | 2,1 | 46,3 | 91,4 257 | 3,1 | 36,6 | 90,4 20,4 | 1,1 | 50,3 | 89,5
22,8 | 2,0 47,3 | 96,9 30,4 0,5 | 40,3 | 90,0 323 | 19 | 479 | 92,3 26,9 | 2,2 | 37,7 | 95,1 21,8 | 0,8 | 51,9 | 90,4
24,1 | 1,5 48,8 | 97,1 31,7 0,3 | 44,1 | 955 339 | 0,8 | 50,3 | 939 273 | 0,7 | 38,8 | 98,1 219 | 0,8 | 58,8 | 90,3
26,7 | 0,5 49,1 | 97,8 33,8 0,1 | 449 | 95,6 345 | 0,6 | 51,8 | 94,5 278 | 05 | 40,6 | 98,4 243 | 0,6 | 60,1 | 92,8
28,3 | 04 50,4 | 97,8 35,9 0,1 | 46,3 | 95,7 36,6 | 0,1 | 52,1 | 959 279 | 0,2 | 41,9 | 98,7 257 | 0,2 | 61,3 | 92,8
28,4 | 04 52,9 | 98,2 36,2 0,1 | 48,3 | 98,3 38,1 | 0,1 | 58,3 | 97,3 30,0 | 0,2 | 451 | 99,0 257 | 0,2 | 64,6 | 96,4
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[TpodoexeHHs1 00. 2

BapiaHm 11 BapiaHm 12 BapiaHm 13 BapiaHm 14 BapiaHm 15
Y X1 Xz X3 Y X1 Xz X3 Y X1 Xz X3 Y X1 Xa X3 Y X1 Xa X3
10,4 | 12,7 | 30,9 | 60,9 10,7 | 9,1 | 45,8 | 70,7 15,6 | 12,3 | 40,5 | 80,3 12,3 | 12,3 | 31,7 | 60,1 12,3 | 6,3 | 40,4 | 30,4
11,5 | 11,8 | 31,3 | 65,1 11,8 | 86 | 46,3 | 70,1 15,8 | 10,1 | 41,9 | 81,9 12,5 | 10,1 | 32,8 | 70,3 12,9 | 6,0 | 41,9 | 31,3
12,7 | 10,3 | 32,8 | 70,4 13,8 | 86 | 47,4 | 75,6 16,3 | 8,7 | 42,3 | 88,0 13,7 | 8,8 33 | 75,8 134 | 6,0 | 43,0 | 32,8
13,8 | 9,1 | 339 | 74,3 149 | 80 | 47,8 | 76,1 16,9 | 6,5 | 449 | 86,4 139 | 7,3 | 33,1 | 79,1 14,7 | 5,8 | 44,7 | 33,1
14,3 | 9,0 | 34,5 | 78,7 151 | 7,4 | 50,1 | 79,4 20,1 | 3,1 | 50,1 | 88,0 14,7 | 6,9 | 354 | 80,3 15,1 | 5,3 | 49,8 | 33,1
149 | 85 | 36,0 | 84,9 16,3 | 7,1 | 51,3 | 80,4 21,3 | 2,0 | 53,9 | 86,9 151 | 51 | 36,9 | 86,6 16,9 | 5,1 | 50,3 | 33,0
151 | 7,4 | 40,1 | 85,5 17,1 | 6,9 | 51,9 | 81,1 249 | 2,1 | 55,8 | 88,1 16,3 | 4,0 | 40,1 | 87,8 17,3 | 50 | 51,4 | 39,4
16,3 | 7,0 | 45,8 | 86,6 18,7 | 6,2 | 53,8 | 82,4 258 | 15 | 56,6 | 88,3 174 | 41 | 455 | 88,8 18,7 | 4,1 | 55,6 | 40,7
179 | 6,3 | 46,7 | 87,0 18,9 | 53 | 59,1 | 83,3 269 | 14 | 57,8 | 89,5 18,1 | 3,2 | 46,9 | 89,3 198 | 3,2 | 57,8 | 45,8
18,4 | 51 | 45,7 | 87,0 19,3 | 4,2 | 60,3 | 84,5 27,3 | 0,9 | 59,1 | 90,4 18,9 | 3,1 | 47,7 | 89,2 20,1 | 2,7 | 60,3 | 46,9
20,1 | 4,2 | 48,8 | 89,1 20,1 | 3,7 | 67,8 | 859 30,4 | 0,8 | 60,4 | 92,3 193 | 24 | 48,1 | 89,4 244 | 19 | 61,4 | 47,8
243 | 4,0 | 49,3 | 89,4 21,7 | 2,8 | 69,1 | 86,7 31,3 | 04 | 61,3 | 94,7 20,1 | 0,9 | 49,3 | 89,3 259 | 1,3 | 60,0 | 49,1
255 | 2,1 | 50,1 | 89,7 228 | 15 | 694 | 87,8 339 | 04 | 62,2 | 957 21,7 | 0,4 | 50,4 | 89,3 26,1 | 0,8 | 61,9 | 494
269 | 1,5 | 52,4 | 89,7 23,1 | 05 | 69,7 | 89,8 345 | 0,2 | 64,0 | 95,7 228 | 0,2 | 51,7 | 89,4 28,8 | 0,6 | 62,1 | 49,7
26,3 | 1,5 | 55,0 | 97,2 243 | 0,8 | 72,5 | 91,6 36,3 | 0,2 | 67,9 | 96,8 229 | 0,2 | 54,8 | 96,9 285 | 0,6 |6235]| 535
BapiaHm 16 BapiaHm 17 BapiaHm 18 BapiaHm 19 BapiaHm 20
Y X1 Xz X3 Y X1 Xz X3 Y X1 Xa X3 Y X1 Xa X3 Y X1 Xz X3
10,3 | 6,7 | 40,9 | 60,7 15,1 | 10,7 | 30,1 | 69,1 12,7 10 | 30,9 | 40,7 20,8 | 5,1 | 30,7 | 60,9 6,9 | 10,1 | 30,9 | 60,9
10,9 | 6,5 | 41,7 | 61,8 15,0 | 8,1 | 31,7 | 70,3 12,8 | 9,1 | 31,6 | 41,3 219 | 50 | 31,8 | 61,7 10,3 | 9,4 | 30,9 | 655
11,7 | 6,0 | 42,8 | 63,4 15,6 | 80 | 32,8 | 75,8 12,0 | 8,7 | 30,7 | 42,9 219 | 49 | 32,8 | 62,8 125 | 65 | 31,3 | 70,1
12,8 | 59 | 43,9 | 65,8 159 | 6,7 | 33,4 | 78,9 139 | 88 | 31,8 | 43,7 234 | 49 | 32,0 | 63,1 12,4 | 51 | 32,8 | 70,5
13,9 | 4,1 | 45,8 | 69,7 16,1 | 6,6 | 34,9 | 80,1 14,1 | 86 | 33,9 | 455 257 | 3,1 | 32,9 | 64,1 13,7 | 40 | 346 | 814
14,7 | 4,0 | 45,0 | 70,1 16,3 | 7,0 | 358 | 88,9 158 | 7,1 | 34,5 | 46,6 26,8 | 3,0 | 345 | 655 16,8 | 4,2 | 358 | 815
15,1 | 3,8 | 49,0 | 72,8 17,8 | 6,5 | 36,9 | 88,9 16,1 | 6,3 | 35,7 | 47,9 27,1 | 2,8 | 36,6 | 66,7 19,3 | 3,1 | 36,9 | 88,9
16,9 | 2,7 | 50,1 | 73,1 17,0 | 6,0 | 37,8 | 89,1 17,3 | 51 | 40,1 | 48,1 28,1 | 2,1 | 38,9 | 68,1 20,1 | 2,8 | 40,1 | 89,1
219 | 19 | 52,3 | 72,9 179 | 51 | 40,1 | 90,4 18,9 | 4,2 | 42,3 | 50,3 30,3 | 1,8 | 40,5 | 69,3 21,7 | 2,0 | 42,3 | 90,5
18,7 | 0,8 | 52,4 | 75,8 184 | 4,3 | 42,8 | 90,5 189 | 2,8 | 449 | 51,4 31,4 | 09 | 424 | 70,1 258 | 1,9 | 44,1 | 90,0
20,3 | 0,6 | 55,0 | 76,9 18,0 | 2,8 | 43,9 | 91,6 205 | 0,9 | 46,8 | 55,9 329 | 0,9 | 47,0 72,8 30,1 | 1,8 | 458 | 90,6
245 | 0,6 | 57,0 | 80,3 189 | 1,9 | 455 | 91,8 24,1 | 0,8 | 50,4 | 60,3 345 | 0,7 | 17,1 | 74,0 329 | 0,8 | 46,1 | 90,7
26,6 | 0,4 | 58,1 | 84,9 19,3 | 0,7 | 46,0 | 92,0 258 | 0,7 | 51,3 | 61,4 378 | 0,6 | 47,9 | 75,0 345 | 0,7 | 46,4 | 91,8
278 | 0,4 | 59,3 | 85,6 20,1 | 0,6 | 47,9 | 93,1 26,3 | 0,8 | 52,8 | 65,6 40,4 | 0,6 | 52,1 | 76,0 36,6 | 0,6 | 50,3 | 91,8
27,7 | 0,3 | 60,7 | 86,3 20,0 | 0,5 | 48,9 | 98,8 26,2 | 0,76 | 54,1 | 63,7 39,4 | 0,53 | 44,9 | 76,9 38,0 | 0,14 | 50,9 | 92,4
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3akiH4yeHHs1 000. 2

BapiaHm 21 BapiaHm 22 BapiaHm 23 BapiaHm 24 BapiaHm 25
Y X1 Xz X3 Y X1 Xz X3 Y X1 Xz X3 Y X1 Xa X3 Y X1 Xa X3
19,8 | 10,5 | 40,9 | 81,3 5,6 7,9 | 30,1 | 60,9 15,6 | 9,1 | 30,7 | 70,8 10,7 | 6,1 | 20,7 | 60,3 10,1 | 6,7 | 50,1 | 61,7
20,3 | 94 | 41,3 | 828 5,6 7,8 | 33,0 | 61,3 15,8 | 9,0 | 31,8 | 71,3 10,0 | 6,0 | 20,1 | 60,9 10,0 | 5,1 | 51,1 | 60,1
21,4 | 83 | 44,9 | 84,9 5,8 76 | 31,7 | 62,7 16,1 | 7,1 | 32,7 | 74,9 10,9 | 7,0 | 27,8 | 61,7 10,7 | 6,9 | 51,3 | 62,8
229 | 6,1 | 45,6 | 85,6 59 6,1 | 32,8 | 62,8 184 | 7,0 | 33,9 | 75,6 115 | 6,3 | 27,9 | 68,1 11,3 | 6,9 | 50,4 | 63,1
246 | 54 | 16,9 | 90,1 6,7 6,0 | 33,4 | 64,7 18,0 | 6,8 | 345 | 77,8 11,9 | 5,8 | 30,1 | 69,3 11,8 | 54 | 51,7 | 64,7
278 | 2,2 | 17,3 | 95,3 7,9 58 | 33,9 | 65,8 19,1 | 6,3 | 36,7 | 79,3 11,0 | 5,7 | 35,5 | 70,1 12,4 | 7,1 | 52,3 | 65,8
29,3 | 2,0 | 48,8 | 96,6 8,3 55 | 33,9 | 69,3 20,3 | 6,3 | 40,1 | 80,5 13,0 | 6,0 | 36,1 | 70,0 15,7 | 6,3 | 53,8 | 66,0
30,1 | 1,9 | 49,5 | 96,7 8,7 54 | 34,1 | 70,4 21,7 | 6,0 | 42,3 | 81,9 13,7 | 54 | 36,7 | 71,1 158 | 6,5 | 54,1 | 67,1
33,4 | 0,7 | 50,1 | 96,7 10,1 | 4,1 | 35,7 | 70,5 29,8 | 6,1 | 44,8 | 84,7 14,1 | 5,1 | 37,8 | 68,9 16,1 | 6,1 | 55,0 | 69,3
358 | 0,6 | 52,4 | 96,0 154 | 40 | 36,8 | 71,9 30,3 | 58 | 459 | 88,1 14,8 | 5,0 | 40,1 | 70,1 16,0 | 5,8 | 55,0 | 68,1
36,6 | 0,4 | 53,9 | 96,8 16,3 | 3,1 | 37,7 | 79,7 30,1 | 54 | 47,8 | 88,0 15,1 | 45 | 40,0 | 75,6 17,1 | 5,7 | 56,1 | 69,4
37,7 | 0,4 | 54,6 | 96,8 17,8 | 3,7 | 40,1 | 85,3 30,4 | 3,1 | 50,3 | 89,5 16,3 | 3,0 | 40,5 | 79,8 17,8 | 56 | 57,8 | 69,8
38,8 | 0,2 | 54,9 | 96,9 19,1 | 3,2 | 40,3 | 86,9 31,2 | 2,0 | 51,4 | 89,0 17,7 | 2,1 | 41,9 | 81,3 17,8 | 51 | 57,9 | 68,8
38,1 | 0,2 | 56,1 | 96,9 20,3 | 2,5 | 40,3 | 90,1 32,3 | 1,9 | 55,8 | 89,1 18,1 | 1,7 | 43,7 | 88,1 19,0 | 5,0 | 58,0 | 70,1
42,2 | 0,2 | 57,4 | 96,9 20,3 | 2,1 | 40,9 | 88,6 349 | 2,1 | 55,8 | 93,3 18,1 | 2,4 | 47,3 | 84,3 199 | 53 | 58,8 | 71,8
BapiaHm 26 BapiaHm 27 BapiaHm 28 BapiaHm 29 BapiaHm 30
Y X1 Xz X3 Y X1 Xz X3 Y X1 Xa X3 Y X1 Xa X3 Y X1 Xz X3
12,9 | 3,3 | 40,4 | 60,7 154 | 7,7 | 60,7 | 30,1 19,1 | 7,3 | 48,7 | 40,7 18,1 | 45 | 20,5 | 69,1 13,1 | 8,3 | 55,8 | 60,7
12,0 | 3,0 | 45,6 | 65,1 15,6 | 7,0 | 60,6 | 30,3 19,3 | 7,0 | 47,6 | 45,3 18,0 | 4,0 | 21,6 | 70,5 13,4 | 8,0 | 56,1 | 65,1
12,7 | 3,1 | 47,8 | 65,1 16,1 | 7,9 | 61,3 | 35,7 19,0 | 7,1 | 49,1 | 50,1 17,6 | 41 | 21,8 | 75,8 13,0 | 8,7 | 57,1 | 69,9
134 | 3,1 | 47,0 | 65,0 17,3 | 7,1 | 62,7 | 37,9 194 | 6,9 | 49,8 | 52,2 184 | 46 | 21,3 | 79,1 12,8 | 8,1 | 60,3 | 70,4
14,7 | 2,8 | 48,1 | 67,8 175 | 6,8 | 64,1 | 38,1 20,5 | 6,5 | 50,3 | 53,1 19,1 | 3,7 | 22,8 | 80,3 145 | 75 | 61,4 | 75,8
151 | 25 | 49,4 | 67,0 18,1 | 5,3 | 65,1 | 40,3 21,6 | 55| 51,7 | 54,7 199 | 3,1 | 23,0 | 81,4 14,8 | 6,5 | 62,5 | 79,6
158 | 2,3 | 49,0 | 69,1 18,6 | 51 | 66,3 | 41,4 22,8 | 5,7 | 52,8 | 54,8 20,1 | 3,0 | 24,0 | 82,2 15,1 | 6,0 | 70,4 | 80,1
16,3 | 2,1 | 49,5 | 70,3 18,9 | 42 | 37,8 | 45,5 23,7 | 5,0 | 53,4 | 54,8 20,3 | 2,8 | 25,6 | 85,0 154 | 59 | 71,7 | 85,4
174 | 20 | 50,1 | 714 20,3 | 2,0 | 69,1 | 46,6 24,1 | 4,1 | 54,1 | 56,1 21,4 | 25 | 25,0 | 854 15,9 | 54 | 73,7 | 86,7
18,1 | 1,5 | 50,0 | 72,5 21,4 |19 | 705 | 47,8 25,6 | 3,1 | 55,0 | 57,9 225 | 20| 27,8 | 86,3 16,3 | 5,1 | 73,7 | 89,9
193 | 1,4 | 51,3 | 73,6 254 | 1,7 | 70,6 | 49,0 27,1 | 3,3 | 56,1 | 58,7 234 |19 | 29,1 | 87,9 17,4 | 43 | 75,8 | 90,1
20,7 | 1,2 | 54,0 | 74,7 243 | 1,4 | 71,8 | 50,1 28,3 | 2,1 | 57,3 | 60,3 25,1 [ 09 | 30,5 | 88,1 18,1 | 2,1 | 76,7 | 90,3
219 | 1,0 | 54,3 | 75,8 24,7 | 1,2 | 72,3 | 51,3 29,1 | 2,1 | 58,4 | 60,3 26,3 | 0,7 | 31,3 | 89,3 19,0 | 2,0 | 77,9 | 90,3
23,4 | 0,9 | 550 | 76,3 258 | 1,2 | 74,1 | 52,7 30,4 | 1,9 | 58,1 | 61,4 28,0 | 0,7 | 32,7 | 90,3 193 | 1,5 | 78,1 | 90,3
230 | 0,6 | 557 | 77,9 26,4 | 0,9 | 72,5 | 55,8 30,6 | 1,2 | 59,4 | 64,2 26,9 | 04 | 32,6 | 93,7 194 | 1,4 | 82,9 | 98,1

Mpumirtka:

Y — NpoAYyKTMBHOCTb Mpaui, TUC.FpH./4yon.; X; — BTpaTu pobo4oro yacy, Tuc.roa./pik; X, — koediuieHT BUKOPUCTaHHS
noTyXHocTen, %; Xz — piBHA MexaHisauii i asTomaTtumsauii BupobHuuTtea, %.
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BapiaHTn Ta BUXigHa iHcphopmauia aAna BUKOHaHHA nabopatopHoi po6oTtu Ne 4

Honatok 3

Kirb- BapiaHTu
KICTb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
cnocre-
peeHb Y Y Y Y X1 X1 X1 X1 X2 X2 X2 X2
1 39,5 54,3 31,7 44,0 45 5,2 55 54 26 50 30 18
2 39,8 55,3 31,8 46,7 4,6 51 6,0 5,9 26 52 33 19
3 40,2 56,3 31,9 47,0 4,6 5,8 6,0 6,4 26 52 34 19
4 41,4 57,3 32,1 47,2 4.5 4.8 6,1 6,8 27 53 34 21
5 41,7 57.8 32,5 47,3 4,6 5,8 6,1 6,8 27 54 36 22
6 43,4 58,3 32,7 48,0 4,7 6,0 6,0 7,2 28 54 37 23
7 44,3 59,3 33,0 48,3 49 5,0 5,6 7,3 28 55 38 24
8 46,7 59,8 41,7 48,6 51 5,7 5,8 7,7 29 55 38 25
9 47,3 59,9 41,9 48,9 53 53 6,7 8,0 29 55 38 23
10 49,0 60,2 42,0 49,0 5,7 6,5 6,6 8,1 30 55 39 20
11 49,3 61,2 42,1 50,1 5,7 6,8 6,6 9,0 31 56 39 21
12 51,2 61,3 52,5 50,6 5,8 6,9 7,0 9,3 33 57 40 22
13 51,2 62,4 53,6 50,9 5,8 5,9 7,6 9,4 36 57 41 22
14 52,4 62,8 54,6 52,7 5,9 7,0 7,6 9,8 38 58 41 24
15 53,0 64,8 55,6 53,4 5,9 7,3 7,6 10,1 40 58 42 23

Mpumirtka:

Y — o6car BupobneHoi npoaykuii, MIIH T; X; — BapTIiCTb OCHOBHMX 3aC0BiB, MIH IPH; X, — KifIbKiCTb NpaLiBHUKIB,

YoI.
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BapiaHTu Ta BUXigHa iHcpopmauia Ana BMKOHaHHA nabopatopHoi po6oTtu Ne 5

HopaTtok 4

Kirb- BapiaHTu
KICTb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
cnocre-
peXKeHb Y Y Y Y X1 X1 X1 X1 X2 X2 X2 X2
1 3,4 49 3,8 4.8 2,2 3.4 2,5 3,3 3,87 4,06 3,35 4,34
2 3,0 3,6 3,1 4.4 41 3,5 3,1 3,3 3,87 4,06 3,42 3,92
3 2,7 4.5 2,9 4.7 3,7 2,5 2,9 3,5 4,26 4,13 3,42 4,35
4 3,5 3,4 3,7 5,2 3,9 3,3 2,9 4,2 4,26 4,13 3,48 4,09
5 3,5 4,3 3,5 45 3,8 3,0 3,0 4,2 4,32 4,19 3,48 4,38
6 3,1 4,0 3,3 51 3,8 49 3,3 57 4,39 4,26 3,55 5,74
7 2,8 3,6 2,8 3,3 3,8 4.8 45 4.7 4,52 4,32 3,74 4,32
8 3,5 4,3 3,9 6,4 3,5 45 3.4 3,1 4,71 4,39 3,74 512
9 4,3 53 45 5,0 3,2 2,5 4,0 2,4 4,84 4,52 3,81 5,45
10 4,6 4,6 4,7 49 3.4 3,2 3,8 2,8 5,03 4,52 3,87 5,94
11 3,3 45 3,6 5,0 3,7 4,2 3.4 3,6 5,16 4,71 3,93 5,45
12 45 3,8 4,6 5,2 3,8 45 3.4 3,5 5,35 4,84 4,13 5,84
13 4.7 5,0 49 53 3,0 4,3 3,7 3,6 5,48 5,16 4,19 5,49
14 3,5 4.8 3,5 55 3,4 4,2 4,1 3,7 5,55 5,16 4,52 6,27
15 4.3 5,0 45 5,7 3,2 4,2 2,7 3,5 5,68 5,16 4,71 5,98

Mpumirtka:

Y — obcsar peanisadii nuBa, MNnH gan; X; —

LiHa 3a 1 aan nuBea, rpH; X, — A0XO0A4 Ha AyLUY HAaCEeNeHHs, TUC. TPH.
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BapiaHTu Ta BUXigHa iHcpopmauia Ana BMKOHaHHA nabopatopHoi po6oTtu Ne 6

dopnaTtok 5

Kirb- BapiaHTu
KICTb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
cnocre-
peXKeHb Y Y Y Y X1 X1 X1 X1 X2 X2 X2 X2
1 3,56 3,71 3,38 6,07 1,3 1.8 1,2 1,2 1,47 0,6 0,87 1,41
2 3,80 472 4,34 6,10 1,3 1,5 1,2 1 1,2 0,6 0,87 1,41
3 3,81 5,00 5,42 6,22 1,6 1.8 1,3 0,9 1,14 0,5 0,84 1,38
4 5,30 5,67 5,63 6,83 1,7 1.8 1,6 1,2 1,08 0,5 0,75 1,35
5 5,58 6,03 6,21 6,94 1,7 2,1 1,6 1,3 1,05 0,63 0,84 1.4
6 5,65 6,74 6,36 6,60 1.8 2,0 1,6 1.4 0,9 0,69 0,81 1,3
7 5,80 6,85 6,62 6,90 1.8 1,7 1,7 15 0,84 0,63 0,72 1,23
8 6,30 7,29 7,77 7,10 1,9 2,1 1,7 1,6 0,78 0,6 0,69 1,17
9 6,55 8,23 7,81 7,70 1,9 2,0 15 1,2 0,75 0,4 0,63 1,11
10 7,05 8,38 8,48 7,60 1,9 1,7 15 1,1 0,63 0,57 0,585 1,05
11 7,55 8,86 9,23 7,90 1,9 1,9 0,9 1,1 0,58 0,51 0,45 1,02
12 8,05 9,66 9,58 7,75 2,0 2,1 15 1,2 0,57 0,45 0,45 0,99
13 8,55 10,17 9,91 8,33 2,1 2,1 1,3 1 0,57 0,56 0,57 1,035
14 9,05 10,65 10,64 8,48 2,1 2,4 15 2 0,54 0,53 0,51 1,02
15 9,55 11,05 10,81 9,44 2,1 2,5 1,9 1,9 0,51 0,54 0,54 0,99

NMpumirtka:

Y — KinbKiCTb MOFIOYHOT NPOAYKLIT, 3anpONOHOBAHOI HA PUHKY BUPOBHMKaMun, TUC. TPH; X1 — UiHa 3a 1 N MOnoka,

FPH; X2 — BUTPATU Ha NoaaTkKu, TUC. IpH.
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BapiaHTn Ta BUxigHa iHcpopmauia Ana BUKOHaHHA nabopatopHoi po6oTtu Ne 7

Honatok 6

Kirb- BapiaHTu
KICTb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
cnocre-
peXKeHb Y Y Y X1 X1 X1 X2 X2 X2 X3 X3 X3
1 300,7 303,0 301,1 20,5 21,1 23,1 90,0 90,8 90,3 5,6 5,8 57
2 301,0 303,1 301,8 21,9 24,2 25,0 90,2 93,0 92,6 5,8 6,0 5,8
3 303,2 303,5 304,4 22,1 25,9 27,0 90,3 94,2 93,5 6,0 6,1 5,8
4 305,2 305,4 304,9 22,2 26,6 28,7 90,8 94,6 93,8 6,1 6,1 5,9
5 305,9 306,0 305,4 22,6 26,7 29,8 92,4 97,2 95,2 6,2 6,3 5,9
6 306,1 307,8 305,8 23,6 27,1 30,3 94,0 97,3 97,9 6,3 6,6 6,0
7 306,9 308,0 306,7 24,2 28,1 30,3 95,1 99,1 98,3 6,6 6,6 6,1
8 307,7 309,0 309,1 24,5 28,6 30,4 98,4 99,9 99,0 6,7 8,8 8,3
9 310,0 393,9 393,1 27,5 29,2 30,5 99,4 101,5 101,1 6,8 8,9 8,4
10 394,9 395,3 395,7 28,5 29,6 30,8 101,4 101,7 101,8 7,2 9,2 8,4
11 397,6 397.,5 398,1 28,6 30,4 32,0 104.,4 103,1 102,2 7,9 9,3 8,5
12 398,3 397,7 399,2 29,8 31,4 33,9 104,5 104,2 103,0 8,1 9,3 8,5
13 400,7 398,2 399,5 30,3 31,4 36,2 104,7 108,6 104,3 8,3 9,3 8,7
14 401,0 400,6 400,2 35,6 33,6 38,1 106.,4 109,4 110,0 8,6 9,4 9,2
15 401,8 403,1 401,8 38,1 34,8 39,5 110,0 114,7 118,4 8,7 9,5 9,2

Mpumirtka:

Y — 4ucTumn goxop nignpuemMcTBa, TUC. TPH; X1 — NPOAYKTUBHICTb npaui, TUC. FPH/YOM.; X2 — KiNbKICTb NpaLiBHUKIB,
yon.; X3— doHaosigaadva, rpH/rpH.
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TabnuyHi 3Ha4yeHHA KpuTtepito Piwepa

HdopaTtok 7

Uucno Yumcno cTyneHiB BinbHOCTI f;
cTyne
HIB
sinono | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 o
cTif,
F-po3nodin, 5 %-i moyku (F*%)
1 161 | 200 | 216 | 225 | 230 | 234 | 237 | 239 | 241 | 242 | 244 | 246 | 248 | 249 | 250 | 251 | 252 | 253 | 254
2 185 | 90 | 19,2 | 19,2 | 193 | 193 | 19,4 | 19,4 | 19,4 | 194 | 194 | 194 | 194 | 195 | 19,5 | 19,5 | 19,5 | 19,5 | 195
3 10,1 | 955 | 9,28 | 9,12 | 9,01 | 894 | 889 | 885 | 881 | 879 | 874 | 870 | 866 | 864 | 862 | 859 | 857 | 855 | 853
4 7,71 | 694 | 659 | 6,39 | 6,26 | 6,16 | 6,09 | 6,04 | 600 | 59 | 591 | 586 | 580 | 577 | 575 | 574 | 569 | 566 | 563
5 6,61 | 579 | 541 | 519 | 505 | 4,95 | 4,88 | 482 | 477 | 474 | 468 | 462 | 456 | 453 | 450 | 4,46 | 4,43 | 4,40 | 4,37
6 5099 | 514 | 476 | 453 | 439 | 428 | 421 | 415 | 410 | 406 | 400 | 3,94 | 3,87 | 384 | 381 | 3,77 | 3,74 | 3,70 | 3,67
7 559 | 474 | 435 | 412 | 3,97 | 3,87 | 3,79 | 3,73 | 3,68 | 3,64 | 357 | 3551 | 344 | 341 | 3,38 | 3,34 | 3,30 | 3,27 | 3,23
8 532 | 446 | 407 | 3,84 | 369 | 358 | 35 | 344 | 339 | 335 | 328 | 3,22 | 315 | 3,12 | 3,08 | 3,04 | 3,01 | 3,97 | 3,93
9 512 | 426 | 3,86 | 3,63 | 3,48 | 337 | 3,29 | 323 | 3,18 | 3,14 | 3,07 | 3,01 | 294 | 290 | 2,86 | 2,83 | 2,79 | 2,75 | 2,71
10 | 496 | 410 | 3,71 | 3,48 | 33 | 3,22 | 314 | 3,07 | 302 | 298 | 291 | 2,85 | 2,77 | 2,74 | 2,70 | 2,66 | 2,62 | 2,58 | 2,54
11 | 484 | 398 | 359 | 3,36 | 3,20 | 3,09 | 3,01 | 295 | 290 | 2,85 | 2,79 | 2,72 | 2,65 | 2,61 | 2,57 | 2,53 | 2,49 | 2,45 | 2,40
12 | 475 | 3,89 | 349 | 3,26 | 3,11 | 3,00 | 291 | 2,85 | 2,80 | 2,75 | 2,69 | 2,62 | 254 | 251 | 2,47 | 2,43 | 2,38 | 2,34 | 2,30
13 | 467 | 381 | 341 | 3,18 | 3,03 | 2,92 | 2,83 | 2,77 | 2,71 | 2,64 | 2,60 | 253 | 2,46 | 2,42 | 2,38 | 2,34 | 2,30 | 2,25 | 2,21
14 | 460 | 3,74 | 3,34 | 3,11 | 2,96 | 2,82 | 2,76 | 2,70 | 2,65 | 2,60 | 2,53 | 2,46 | 2,39 | 2,35 | 3,31 | 2,27 | 2,22 | 2,18 | 2,13
15 | 454 | 368 | 329 | 3,06 | 2,90 | 2,79 | 2,71 | 2,64 | 259 | 2,54 | 2,48 | 2,40 | 2,33 | 2,29 | 225 | 220 | 2,16 | 2,11 | 2,07
16 | 4,49 | 363 | 324 | 3,01 | 2,85 | 2,74 | 2,66 | 259 | 254 | 2,49 | 2,42 | 2,35 | 228 | 224 | 219 | 2,15 | 2,11 | 2,06 | 2,01
17 | 445 | 359 | 320 | 296 | 2,81 | 2,70 | 2,61 | 255 | 2,49 | 2,45 | 2,38 | 2,31 | 2,23 | 219 | 2,15 | 2,10 | 2,06 | 2,01 | 1,96
18 | 441 | 355 | 3,16 | 2,93 | 2,77 | 2,66 | 258 | 251 | 2,46 | 2,41 | 2,34 | 2,27 | 219 | 2,15 | 2,11 | 2,06 | 2,02 | 1,97 | 1,92
19 | 438 | 352 | 313 | 29 | 2,74 | 263 | 254 | 248 | 242 | 2,38 | 231 | 2,23 | 2,16 | 2,11 | 2,07 | 2,03 | 1,98 | 1,93 | 1,88
20 | 435 | 349 | 3,10 | 2,87 | 2,71 | 2,60 | 251 | 245 | 2,39 | 2,35 | 2,28 | 2,20 | 2,12 | 2,08 | 204 | 1,99 | 1,95 | 1,90 | 1,84
21 | 432 | 3,47 | 307 | 2,84 | 268 | 257 | 2,49 | 242 | 2,37 | 2,32 | 225 | 2,18 | 2,10 | 2,05 | 2,01 | 1,96 | 1,92 | 1,87 | 1,81
22 | 430 | 344 | 305 | 2,82 | 266 | 255 | 2,46 | 240 | 2,34 | 2,30 | 2,23 | 2,45 | 2,07 | 2,03 | 1,98 | 1,94 | 1,89 | 1,84 | 1,78
23 | 428 | 342 | 303 | 2,80 | 2,64 | 253 | 2,44 | 237 | 2,32 | 227 | 220 | 2,13 | 2,05 | 201 | 1,9 | 1,91 | 1,86 | 1,81 | 1,76
24 | 426 | 3,40 | 301 | 2,78 | 2,62 | 251 | 2,42 | 236 | 2,30 | 225 | 2,18 | 2,11 | 2,03 | 1,98 | 1,94 | 1,89 | 1,84 | 1,79 | 1,73
25 | 424 | 3,39 | 299 | 2,76 | 2,60 | 2,49 | 2,4 | 2,34 | 228 | 224 | 2,16 | 2,09 | 2,01 | 1,96 | 1,92 | 1,87 | 1,82 | 1,77 | 1,71
30 | 417 | 3,32 | 2,92 | 269 | 253 | 2,42 | 2,33 | 227 | 221 | 2,16 | 2,09 | 2,01 | 1,93 | 1,89 | 1,84 | 1,79 | 1,74 | 1,68 | 1,62
40 | 4,08 | 3,23 | 2,84 | 261 | 245 | 2,34 | 2,25 | 2,18 | 2,12 | 2,08 | 2,00 | 1,92 | 1,84 | 1,79 | 1,74 | 1,69 | 1,64 | 158 | 1,51
60 | 4,00 | 3,15 | 2,76 | 253 | 2,37 | 2,25 | 2,17 | 210 | 2,04 | 199 | 192 | 1,84 | 1,75 | 1,70 | 1,65 | 1,59 | 1,53 | 1,47 | 1,39
120 | 3,92 | 3,07 | 2,68 | 245 | 2,29 | 2,18 | 2,09 | 2,02 | 1,96 | 1,91 | 1,83 | 1,75 | 166 | 1,61 | 1,55 | 1,50 | 1,43 | 1,35 | 1,25
o 384 | 300 | 260 | 2,37 | 221 | 201 | 201 | 194 | 1,88 | 1,83 | 1,75 | 1,67 | 1,57 | 152 | 1,46 | 1,39 | 1,32 | 1,22 | 1,00
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OCO~NOURAWNER

4,052
98,5
311
21,2
16,3
13,7
12,2
11,3
10,6
10,0
9,65
9,33
9,07
8,86
8,68
8,53
8,40
8,29
8,19
8,10
8,02
7,95
7,88
7,82
7,77
7,56
7,31
7,08
6,85
6,63

5,000
99,0
30,8
18,0
13,3
10,9
9,55
8,65
8,02
7,56
7,21
6,93
6,70
6,51
6,36
6,23
6,11
6,01
5,93
5,85
5,78
5,72
5,66
5,61
5,57
5,39
5,18
4,98
4,79
4,61

5,403
99,2
29,5
16,7
12,1
9,78
8,45
7,59
6,99
6,55
6,22
5,95
5,74
5,56
5,42
5,29
5,19
5,19
5,01
4,94
4,87
4,82
4,76
4,72
4,68
4,51
4,31
4,13
3,95
3,78

5,625
99,2
28,7
16,0
11,4
9,15
7,85
7,01
6,42
5,99
5,67
541
521
5,04
4,89
4,77
4,67
4,58
4,50
4,43
4,37
4,31
4,26
4,22
4,18
4,02
3,83
3,65
3,48
3,32

5,764
99,3
28,2
15,5
11,0
8,75
7,46
6,63
6,06
5,64
5,32
5,06
4,86
4,70
4,56
4,44
4,34
4,25
4,17
4,10
4,04
3,99
3,94
3,90
3,86
3,70
3,51
3,34
3,17
3,02

5,859
99,3
27,9
15,2
10,7
8,47
7,19
6,37
5,80
5,39
5,07
4,82
4,62
4,46
4,32
4,20
4,10
4,01
3,94
3,87
3,81
3,76
3,71
3,67
3,63
3,47
3,29
3,12
2,96
2,80

F-po3nodin, 1 %-i moyku (F*%°)

5,928
99,4
27,7
15,0
10,5
8,26
6,99
6,18
5,61
5,20
4,89
4,64
4,44
4,28
4,14
4,03
3,93
3,84
3,77
3,70
3,64
3,59
3,54
3,50
3,46
3,30
3,12
2,95
2,79
2,64

5,082
99,4
27,5
14,8
10,3
8,10
6,84
6,03
5,47
5,06
4,74
4,50
4,30
4,13
4,00
3,89
3,79
3,71
3,63
3,56
3,51
3,45
3,41
3,36
3,32
3,17
2,99
2,82
2,66
2,51

6,023
99,4
27,3
14,7
10,2
7,98
6,72
591
5,35
4,94
4,63
4,39
4,19
4,03
3,89
3,78
3,68
3,60
3,52
3,46
3,40
3,35
3,30
3,26
3,22
3,07
2,89
2,72
2,56
2,41

6,056
99,4
27,2
14,5
10,1
7,87
6,62
5,81
5,26
4,85
4,54
4,30
4,10
3,94
3,80
3,69
3,59
3,51
3,43
3,37
3,31
3,26
3,21
3,17
3,13
2,98
2,80
2,63
2,47
2,32

6,106
99,4
72,1
14,4
9,89
7,72
6,47
5,67
5,11
4,71
4,40
4,16
3,96
3,80
3,67
3,55
3,46
3,37
3,30
3,23
3,17
3,12
3,07
3,03
2,99
2,84
2,66
2,50
2,34
2,18

6,157
99,4
26,9
14,2
9,72
7,56
6,31
5,52
4,96
4,56
4,25
4,01
3,82
3,66
3,52
3,41
3,31
3,23
3,15
3,09
3,03
2,98
2,93
2,89
2,85
2,70
2,52
2,35
2,19
2,04

6,209
99,4
26,7
14,0
9,55
7,40
6,16
5,36
4,81
4,41
4,10
3,86
3,66
3,51
3,37
3,26
3,16
3,08
3,00
2,94
2,88
2,83
2,78
2,74
2,70
2,55
2,37
2,20
2,03
1,88

6,235
99,5
26,6
13,9
9,47
7,31
6,07
5,28
4,73
4,33
4,02
3,78
3,59
3,43
3,29
3,18
3,08
3,00
2,92
2,86
2,80
2,75
2,70
2,66
2,62
2,47
2,29
2,12
1,95
1,79

6,261
99,5
26,5
13,8
9,38
7,23
5,99
5,20
4,65
4,25
3,94
3,70
3,51
3,35
3,21
3,10
3,00
2,92
2,84
2,78
2,72
2,67
2,62
2,58
2,53
2,39
2,20
2,03
1,86
1,70

6,287
99,5
26,4
13,7
9,29
7,14
591
5,12
4,57
4,17
3,86
3,62
3,43
3,27
3,13
3,02
2,92
2,84
2,76
2,69
2,64
2,58
2,54
2,49
2,45
2,30
2,11
1,94
1,76
1,59

3akiH4eHHs 000. 7

6,313
99,5
26,3
13,7
9,20
7,06
5,82
5,03
4,48
4,08
3,78
3,54
3,34
3,18
3,05
2,93
2,83
2,75
2,67
2,61
2,55
2,50
2,45
2,40
2,36
2,21
2,02
1,84
1,66
1,47

6,339
99,5
26,2
13,6
9,11
6,97
5,74
4,95
4,40
4,00
3,69
3,45
3,25
3,09
2,96
2,84
2,75
2,66
2,58
2,52
2,46
2,40
2,35
2,31
2,27
2,11
1,92
1,73
1,53
1,32

6,366
99,5
26,1
13,5
9,02
6,88
4,64
4,86
4,31
3,01
3,60
3,36
3,17
3,00
2,87
2,75
2,65
2,57
2,45
2,42
2,36
2,31
2,26
2,21
2,17
2,01
1,80
1,60
1,38
1,00
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t—po3snoain CTblogeHTa [KPUTUYHI 3HaYeHHSA t(a k)]

Hopnatok 8

Tectn PiBeHb 3HauywocTi a (y npoueHTax)
[BoctopoHHin | 50% | 20% | 10% | 5% 2% 1% | 0,2% | 0,1%
OpHocTopoHHI | 25% | 10% | 5% | 25% | 1% | 0,5% | 0,1% |0,05%

k

1 1,000 | 3,078 | 6,314 |12,706| 31,821 | 63,657 | 318,31 | 636,62
2 0,861 | 1,886 | 2,920 | 4,303 | 6,965 | 9,925 | 22,327 | 31,598
3 0,765 | 1,638 | 2,353 | 3,182 | 4,541 | 5,841 | 10,214 | 12,924
4 0,741 | 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3,747 | 4,604 | 7,173 | 8,610
5 0,727 | 1,476 | 2,015 | 2,571 | 3,365 | 4,032 | 5,893 | 6,869
6 0,718 | 1,440 | 1,943 | 2,447 | 3,143 | 3,707 | 5,208 | 5,959
7 0,711 | 1,415 | 1,895 | 2,365 | 2,998 | 3,499 | 4,785 | 5,408
8 0,706 | 1,397 | 1,860 | 2,306 | 2,896 | 3,355 | 4,501 | 5,043
9 0,703 | 1,383 | 1,833 | 2,262 | 2,821 | 3,250 | 4,297 | 4,781
10 0,700 | 1,372 | 1,812 | 2,228 | 2,764 | 3,169 | 4,144 | 4,587
11 0,697 | 1,363 | 1,796 | 2,201 | 2,718 | 3,106 | 4,025 | 4,437
12 0,695 | 1,356 | 3,782 | 2,179 | 2,681 | 3,055 | 3,930 | 4,318
13 0,694 | 1,350 | 1,771 | 2,160 | 2,650 | 3,012 | 3,852 | 4,221
14 0,692 | 1,345 | 1,761 | 2,245 | 2,624 | 2,977 | 3,787 | 4,140
15 0,691 | 1,341 | 1,753 | 2,131 | 2,602 | 2,947 | 3,733 | 4,073
16 0,690 | 1,337 | 1,746 | 2,120 | 2,583 | 2,921 | 3,686 | 4,015
17 0,689 | 1,333 | 1,740 | 2,110 | 2,567 | 2,898 | 3,646 | 3,965
18 0,688 | 1,330 | 1,734 | 2,101 | 2,552 | 2,878 | 3,610 | 3,922
19 0,688 | 1,328 | 1,729 | 2,093 | 2,539 | 2,861 | 3,579 | 3,883
20 0,687 | 1,325 | 1,725 | 2,086 | 2,528 | 2,845 | 3,552 | 3,850
21 0,686 | 1,323 | 1,721 | 2,080 | 2,518 | 2,831 | 3,527 | 3,819
22 0,686 | 1,321 | 1,717 | 2,074 | 2,508 | 2,819 | 3,505 | 3,792
23 0,685 | 1,319 | 1,714 | 2,069 | 2,500 | 2,807 | 3,485 | 3,767
24 0,685 | 1,318 | 1,711 | 2,064 | 2,492 | 2,797 | 3,467 | 3,745
25 0,684 | 1,316 | 1,708 | 2,060 | 2,485 | 2,787 | 3,450 | 3,725
26 0,684 | 1,315 | 1,706 | 2,056 | 2,479 | 2,779 | 3,435 | 3,707
27 0,684 | 1,314 | 1,703 | 2,052 | 2,473 | 2,771 | 3,421 | 3,690
28 0,683 | 1,313 | 1,701 | 2,048 | 2,467 | 2.763 | 3,408 | 3,674
29 0,683 | 1,311 | 1,699 | 2,045 | 2,462 | 2,756 | 3,396 | 3,659
30 0,683 | 1,310 | 1,697 | 2,042 | 2,457 | 2,750 | 3,385 | 3,646
40 0,681 | 1,303 | 1,684 | 2,021 | 2,423 | 2,704 | 3,307 | 3,551
60 0,679 | 1,296 | 1,671 | 2,000 | 2,390 | 2,660 | 3,232 | 3,460
120 0,677 | 1,289 | 1,658 | 1,980 | 2,358 | 2,617 | 3,160 | 3,373
0 0,674 | 1,282 | 1,645 | 1,960 | 2,326 | 2,576 | 3,090 | 3,291
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HopnaTtok 9

2 .
X" - po3noain
(KPUTUYHI 3HAYeHHS1 ¥° ANS piBHA 3HAYYLLOCTI o Ta K CTYNeHiB BiNbHOCTI)

K PiBeHb 3HauywocTi @ (y npoueHTax)

01% | 1% | 25% | 5% | 9,5% | 97,5% | 99%
1 10,8 6,6 5,0 3,8 |0,0039 | 0,001 |0,0002
2 13,86 | 9,2 7,4 6,0 | 0,103 | 0,051 | 0,02
3 16,2 | 11,3 9,4 78 | 0,352 | 0,216 | 0,115
4 18,5 13,3 11,1 9,5 0,711 | 0,484 | 0,297
5 205 | 151 | 128 | 111 | 1,15 | 0,831 | 0,554
6 225 | 168 | 144 | 126 | 164 | 1,24 | 0,872
7 24,3 18,5 16,0 14,1 2,17 1,69 1,2
8 26,1 20,1 17,5 155 2,73 2,18 1,7
9 279 | 21,7 | 190 | 169 | 3,33 | 2,70 2,1
10 296 | 232 | 205 | 183 | 394 | 3,25 2,6
11 31,3 24,7 219 19,7 4,57 3,82 3,1
12 329 | 262 | 233 | 210 | 523 | 440 3,6
13 34,5 27,7 24,7 224 5,89 5,01 4,1
14 36,1 | 291 | 261 | 23,7 | 657 | 5,63 4,7
15 37,7 | 306 | 275 | 250 | 7,26 | 6,26 5,2
16 393 | 320 | 288 | 263 | 7,96 | 6,91 5,8
17 40,8 | 334 | 302 | 276 | 867 | 7,56 6,4
18 423 | 348 | 315 | 289 | 939 | 823 7,0
19 438 | 36,2 | 329 | 301 | 10,1 | 891 7,6
20 453 | 376 | 342 | 314 | 109 | 959 8,3
21 46,8 | 389 | 355 | 324 | 116 | 103 8,9
22 483 | 40,3 | 36,8 | 339 | 123 | 11,0 9,5
23 49,7 416 38,1 35,2 13,1 11,7 10,2
24 51,2 | 430 | 394 | 364 | 138 | 124 | 109
25 52,6 44,3 40,6 37,7 14,6 13,1 11,5
26 541 | 456 | 419 | 389 | 154 | 138 | 122
27 95,5 47,0 43,2 40,1 16,2 14,6 12,9
28 56,9 | 483 | 445 | 413 | 169 | 153 | 13,6
29 58,3 | 49,6 | 457 | 426 | 17,7 | 160 | 143
30 59,7 | 50,9 | 470 | 438 | 185 | 168 | 150




OopaTtok 10

OcHoBHi BOygoBaHi dpyHKuUii cuctemmn Excel

(3Haxopatbes y "MancTpi byHkuin f )

1. MaTtemMaTnyHi pyHKUil

KOPEHb(.) — 3HaxoauTb KOpiHb KBagpaTHUN i3 Yncna.

HAKJIOH(.,.) — 3HaxoguTb HakKMoH JiHil NPOCTOI MiHiNHOIT perpecii. BxigHnmu gaHumm
€ mMacumBum gaHmx Y Ta X, a BUXiAHMM napameTpoMm — napameTtp b* Hawoi
perpecinHoi npamoi Y = a* + b*X.

OTPE3OK(. , .) — 3HaxoauTb BIgpi30K, WO BiAcikae Ha Bici OY niHig npocToi NiHiMHOI
perpecii. BXigHuMn gaHuMmu € macuBu gaHmx Y Ta X, a BUXIOHUM napameTpom —
napamMmeTp a* Hawoi perpecinHoi npsmoi Y= a* + b*X.

CYMM(.) — 3HaxoauTb CyMy BCiX Ymcer ykasaHoro macmey (Hanpuknag, CToBN4uMKa).

CYMMKB(.) — 3HaxoauTb Cymy KBaparTiB yCiX YMCen ykasaHoro macvsy.

MYMHOX(. , .) — 3HaxoguTb 0oByTOK MaTpuub. [ns uboro Tpeba:

1) BigmiTUTM None, ge 6yae 3HaxoAUTUCHL pesynbTaT JobyTKy MaTpuLb;

2) BBiNnTM y "mMancTtep dyHkuin f'. Y kateropiax Bubmpaemo "mMatemaTudHi’, a B
dyHKuisx — MYMHOX. Beoanmo agpecu matpuub, 4OOYTOK AKX 3HAXOAMUMO;

3) ans Toro, wob oTpumaTh Ha ekpaHi 3HayYeHHs OoByTKy MaTpuub, HATUCKAEMO
cnepuwy knasiwy F2, a notim Ctrl+Shift+Enter.

MOBP(.) — 3HaxoauTb MaTpuulo, obepHeHy [0 kBagpaTHOi maTtpuui. [poueaypa
3HaxomxeHHst obepHeHOT MaTpuui aHanoriyHa npouenypi MYMHOX.

LN(.) — 3HaxoanTb HaTypanbHUA norapudm yucna.

2. Kateropisi «CcbIsiIkKn n MmaccuBbI»

TPAHCI1 (.) — noBepTae TpaHCNOHOBaHY MaTpuLo.

3. CtatucTnyHi PyHKUil

CP3HAY(. ; .; ...) — byHKUia oBuncneHHs cepefHbOro apnupmeTUYHOro.

FPACIOBP(a, ki , k2) BxigHumun napameTpamu € piBeHb 3HAYYLLOCTI o i CTyneHi BiflbHOCTI
ki i ko , @ BuxigHum napameTpomMm Fyur — KPUTUYHE 3Ha4yeHHA poasnoainy diwepa—
CHepekopa 3 cTyneHsaMu BinbHOCTI K1 i Ko .

CTbOOPACTIOBP(.,.) BxigHumu napameTpamu € piBeHb 3HAYyLLOCTi o i CTYNeHi BiflbHOCTI

n-K, a BUXiAHUM napamMeTpoM tiour.— KPUTUYHE 3HAYEHHS po3noginy CTbioaeHTa.
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FMOCAPIN
Cuctema (y nepeknagi 3 rpeubkoi - Uine, 3icTaBrieHe 3 4acTuH) — ue
MHOXWHa B3aEMO3B’A3aHNX €NEMEHTIB, sIKi CKnagatoTb NEBHY €OHICTb.
Mogenb — HabnuwkeHe 4uM cCrpoweHe BIATBOPEHHS HaMBaXKIMBILLNX
CTOpPiH, OCOONMBOCTEN | XapaKTEepUCTUK CUCTEM, S$BULL | MpoueciB, WO
BMBYAIOTLCS.

MopgenwBaHHsA — npouec nobynoBu, peanisadii Ta AOCNIAXeHHS moaeni,

KWW 30aTHUW 3aMiHUTUY pearibHy CUCTEMY Ta AaTu iHpopmaLito npo Hel.

MatematnyHa mMopgenb — cCcuUcTeEMa MaTeMaTUYHMX | NOrYHUX

CniBBiQHOLLEHb, SKi ONMUCYIOTb CTPYKTYPY Ta PYHKLII peanbHOl CUCTEMM.

EKkoHOMiKO-MaTeMaTMiHa Moaenb BKItoYae B cebe cuCcTeMy piBHSIHb Ta

HepiBHOCTEN MaTeMaTUYHOro OMUCY EKOHOMIYHMX npoueciB | sBUW, SKi
cknagatoTbecs 3 Habopy 3MiHHKX | NapameTpiB.

EkoHOMeTpMYHa Mogenb — Pi3HOBUL €KOHOMiIKO-MaTeMaTu4yHol mMoaeni,

napamMeTpu SKOT OLHIOKOTBCA 32 AOMNOMOro METOAIB MaTEMATUYHOI CTaTUCTUKN

EKOHOMiKO-MaTeMaTU4Hi __MeToAM — Yy3ararbHeHa Has3Ba KOMIJEKCY

E€KOHOMIKO-MaTeMaTUYHUX nNiaxoaiB, o00'eAHAHMX [ONA BUBYEHHS EKOHOMIKM Ta
npu3HadYeHnx ans nobyaosum, peanisadil i LOCNIMKEHHST EKOHOMIYHUX MOAdeneun.

PYHKUiOHaNIbHUNA 3B'A30K — LEe Takuh 3B'A30K, NPU AKOMY KOXHOMY

3HAYEHHIO He3areXxHol nepemiHHol (aprymeHTy) Bignosigae CTPOro BM3HadeHa
BENUYMHA 3anexHoi nepeMiHHOI (PyHKLUiT).

KopensiLinHum _3B'AS0OK — HEMNOBHUW CTaTUCTUYHUM 3B'A3koM. [lpwu

KOpensuivHin B3aemMopil Ha NoKasHUK-(PYHKLiI0 BNAMBAOTb HE TiflbKWU dpakTopu-
aprymeHTH, BigibpaHi B npoueci gocnigkeHHs, ane n 6es3niv iHWnx o3Hak, Wo
He NigaarTbCs BUBYEHHIO B CUIY HEAOCKOHANOCTI CTaTUCTUYHOIO 00niKy.

3HaunMicTb 3B'A3KY (iCTOTHICTb, ab0 3HaYyLLICTb) — OUIHKa BiAXWUIEHHS

BMOIpPKOBMX 3MiIHHMX Bif CBOIX 3HA4Ye€Hb Y reHepasibHii CYyKYnHOCTI CNoCTepeXeHb
3a 4ONOMOroK CTaTUCTUYHNX KPUTEPIIB (3MINCHIOETLCS 3@ LOMOMOrol F—KpuTepito

®iwepa).
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TicHoTa 3B'A3KY (LLiNbHICTb) — OUjiHKa BMNSIMBY He3aneXHol 3aMiHHOI (X) Ha

3anexHy 3miHHy (Y).

CryniHb BinbHOCTI (CTyneHb cBo60OaM) — YNCIO, SKe MOKa3ye, CKiNbKM

He3anexHnx enemeHTiB iHgopMmauil i3 3MiHHMX Y; (i =1...n) noTpibHO Ans
pO3paxyHKy po3rnsigaeMoil Cymun KBagparis.

Cneuudikauia Mmogeni — aHaniTMyHa popma mogeni, ska CknagaeTbes 3

NeBHOro BMAY BMOpaAHOT PYHKLIT Y1 cuCTEMM (DYHKLIN ANs1 3BMIHHUX.

KoedilieHT peTepmiHauil — Mipa, §KOW Bapiauid 3anexHol 3MiHHOI

(pes3ynbTaTUBHOIO MoKasHWKa) Y BM3HAYaAETLCA Bapiauietd HesanexHol 3MiHHOI
(BXigHOro nokasHuka) X.

KoedbilieHT Kopensilii — KifilbKiCHa OLUiHKa 3B’siI3KYy MK He3arieXHow Ta

3aneXHow 3MiHHUMW.

FoMOCKCOACTUYHICTL — HasBHICTb cTanol (NocTivHol) aucnepcil
3anuLLKIB.
[eTepockedacTUUHICTL — OuUCNepcia  3anuuwkiB  3MIHIOETbLCSA  And

KOXXHOTO CrOCTEpPEXeHHS abo rpynu CnoCTePEXeHb.

MynbTuUKONiHeapHIiCTb — iICHYBaHHSA TICHOI MNiHIMHOT 3anexHocTi, abo

CUnbHOT Kopenauii, Mixx ggsoma abo binbLe NosAcCHBaNIbHUMM 3MiIHHUMN.
Perpecop — HesanexHa (nosicHowo4a) 3aMiHHa (X).

PerpecaHp — 3anexHa (nodcHioBanbHa) 3amiHHa (Y).

BunagkoBa cknagoBa — BigxuneHHs (nomunku) (u).

Anpokcumauis — HabNMKeHHS.

NNeTepMiHOBaHi 3B’A3KW — BU3HA4YalOTbCA TOTOXHOCTAMM | HE MICTATb

HeBiZOMMX NapamMeTpiB.

CToxaCcTU4Hi__ 3B’ASKM — BUNAOKOBI  3B'A3KN, SAKi  OMUCYHOTbCH

PErpecuBHUMM PiBHAHHAMM.

EmnipuyHe piBHAHHSA perpecil — pakTuyHe piBHAHHA perpecil.

MynbTunnikatuBHa Mogenb — HeniHinHa BIGHOCHO nNapameTpiB.
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