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(5)

��� jtQ  – ����� ��	������� 	 ����������� j 	 ������ t  (Iminj,t! Qj,t!Imaxj,t) 

"
�
#
 $
��%#
���� 	 �
�����$
��� &'����� � 	QP  ��� $
�
��* ���
��#���� I , Imin, 
Imax.  +���'���'�� $
�
#' ��������� �����
�����	
���:  

 

 (6)

-�/����� $
�
#� �	������ �
����
 ��	���������* �������	 Q, �����
� ��$	����� 
��	�����' �
�����$���	
�4 ����*�4 	 ������ 	������ � 	maxj� .9��	������ �
�#;��	 �� �
���� 
�������� ����'�� �����4$�	
��� 9<�� � �����
�4���� �����
������ ������#����. � 
����������*�� ���
��#������ �� ������=����4����� �������	 � ����#���	'��	���������* 
�������	 ������
� $
�
#
 ��=�� �*�4 ��
��$�	
�
 	 �
���� MathCad. 
 
>����
�'�
: 
1. ?�����	
 �.�. @�
�A$ ���������A#�� ������� '������
����� ��A��� ������A#��B �&����	����A 
A���	
�A� // E��
	����� ���������� ���������� ������
. – F�����: �<9 G@G E��
��*. – 2002. 
– �. 252-261 
2. �
�4��	�# F.�. E������
����� ��
�A$�' �����
�A$
�AB '��
	�A��� &A�
���	��� ���'��
�� 
�A����J���	 // +A�
��� E��
B��. – 2004. – L9. – �. 112-117 
3. O���
 �. �. +������	
��� �$����	���* ��/���� / �. �. O���
, P. @. ������	
, �. �. 
��
	#����, P. G. +�R����, F. �. ��������; F����.�
�. ���. '�-�. - F�����:�
/�
�, 2003. - 416 c 
4. �'�A���4�
 �.�., 9
	��/ �.G., 9
	��/ �.�. "
	�
��� �����A$
�AB ��$���A�' A�	�����A� ��� 
�
�
��������������' A�	���'	
��A // �A�. – 2000. – L3(34). – �.9-12 
 
 
EF� 338 

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

9@G��>���@ �.�., ��'����, �@O-P @.@., ������ 

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

�. �������, -���'����
 ���
�'�4 

��%#�	*� ���	
: ����	
���, ����	
�����*� �������
�, ��#;���� ���=���	
, �������
� 
���
��$
���. 

-�&��
�. 9�� ������ ����	
�������� �������
�
 (�9) �������%��� �
� �
#���	���*�, �
� � 
����#���	���*� ���
$
����. P���	�*� ������� �
#���	����� ������ ���
$
����� �9 
���
��$
��� �	������ ��������*� �����. +���* ���
��$
��� ��������$* ���'� �*�4 �
$��#�*��. 
�������	�� ����� 	�$���
�� $
�
#
 �&&����	���� '#��
 ����������������. 9�� �������	
��� 
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�	�����, 
�
�����$'%R��� 	*����� ������4% ����������������, ����������� 
��
�
� ������ 
��#���� ���=���	, �	��%R���� ���
��#�� �
$	�	
%R���� ���
��4% �����
���� �
���
����. 

����	
������� �
$	���� ���
��$
��� �	������ 	
=�*� ���������, ��
���
�� �������' 
��=�� �*�4 ������#��
 ��
���4����4 �
����
�4��� ���������. 9�� ����, ����� ���$�
��� 
������������ 	�������� ����	
���, ���
��$
���� ��������* �����'����* ����������
 
����	
�������� �
$	���� � �������� ������ �9. 

�9 – 	�'������� �����=
��� ����	
�����* 	�$��=������, �	������ ���=��� �������� 
	$
����	�$
��* � 	$
��������	'%R� ���'���	 ���
��$
���, ���%R� �
� ����#���	�����, �
� 
� �
#���	����� 	*�
=����, ��������* ��� ��'R���	����� ����	
������� ������4����� � 
��
$*	
%R� 	������ �
 �; �����	*� ��$'�4�
�.  

G�#����� ��������	
��� ��$	����� �������	
�4, ����
	
� ����#���	���*� ��*�� 
�������� (����
�) 	����: «�'R���	���*�», «��$�
#����4�*�», «����������� 	*�����» � �.�. F�� 
����� 		������ ����	����#���
� ��������
�, ���
�
%R
� ���=���	�� $�
#���� (����-
���=���	��). �
�=� &�����'���� &'����� ����
���=�����, �	�$*	
%R
� ����	����#���'% 

�
���������' � ����#���	���*� $�
#����� � ���
=
%R
� ���' ����
���=����� ���������� 
��#�����' ���=���	' [2]. 

G�#����-���=���	���*� ����� 	 �
���� ��������� �� �����4$'���� �
� �
���������4�
� 
�������
, 
 ����������� �
� ������� ��R�� ����������� ������ �9 ��� 		������ 	 �����4 
������
 ������$
��� ���������������� [1]. 

����	����	����, ��� �&&����	��� ������ �9 �������#����� ������*, 	��%#
%R�� �
� 
����#���	���*�, �
� � �
#���	���*� &
����*, ������=��
 �������
, ��$	���%R
�, � ����� 
������*, ������$���	
�4 ������
��#����4 �
��*, �����4$'��* ��� ������, � ��'���, '#���4 
���% �'������	����� ������ ��������	 � � �/����. �����4$�	
��� ��#��
��� 
��
�
�
 ������ 
��#���� ���=���	 � �����
 
�
��$
 ���
��� �� �. �

�� �	������ �
������ ���������
$�*�, 
������4�' ��� �
�� 	�$��=����4 �������
� �������	
�4 	���
�4�*�� �
���������, �����*� 
����
	���* 	 ����	����	�� ����������*� #����	*� �����='���, 
 �
�=� ���'��'����	
�4 � 
����
��	
�4 ������'�' ����	����� 	���	* ���&&�������	. 

�
��� ���
$��, ��� ������ �9, 	*����� ����'%R�� ��
�*: 
@. -
��#��*	
%��� �
�
����* ������ �9 � ���	������ �����
 �
=���� ���������
 

�����4���� �������
�
 ���'��'�* �9. F�� ����� �����4$'���� ����� ������
�4�* ������, 
����	
��*� �
 ������
	����� '���4���� 	��
 � �
�4�* ������ �� �
=���' ���
$
���%. 

�. P����	
���� 	���
�4�
� �����
 �$������� �������
�
, ��� ����� �����4$'���� 
����	����#���
� ��������
� "�����
 �$������� �������
�
", ����-���=���	� ������� ��=�� 
$
���
�4:{ ��$�
#����4�*� , ��$���, ������� , �'R���	���*�, 	*�����}. 

T( Xi1 ) = T( Xi2 )= …= T( Xi6 ). (1)
� ���� ��'#
� ������
���� /�
�
, �����=
R
� Y= 5 �����	. 
�) 9���������� ����� ��������* ������ � ���4% ������ ������'��* 
�4����
��	. 

����
	 ���������� ��'��* – 5 �����
�����	. � ���4% ������$
��� �
���* ��������	 		������ 
�
��4�*� ���
$
���� ������ ��#���� ��������	: 5- 	*�����, 4- �'R���	���*�, 3 �������, 2 – 
��$���, 1 – ��$�
#����4�*�. 

F�� ��/���� �
���� $
�
#� �����4$�	
�
 &'����� ����
���=����� �����	 ���'���4��� 
&���*. E��	���
�4��� ���=���	� U ������
	���� 	 �����	
�� Ui = [0,1].  

+'����� ����
���=����� M, �	��%R���� ����� ��	���������� ��#���� ���������� u �� 
�
=���' �$ $�
#���� ����-���=���	
 ������
	���* ��=� � �
��#��*	
%��� �� ����'%R�� 
&���'�
�: 

 
� (�������	�
���) = (2) 

� (�����) = (3) 

� (������) = (4) 

� (�����	�����) = (5) 
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� (������) = (6) 
@ ���
���� 	*�
=���� ��#���� ��������* U #���$ '��	��4 ��	���������� �: 

U (�������	�
���) =   (7) 

U (�����) =         (8) 

U (������) =  (9) 

U (�����	�����) = (10) 

U (������) = (11) 
F�� ����	����#���� ��������* �$ ����-���=���	 T( Xi2 ), T( Xi3 ), …, T (Xi5) &'����� 

����
���=����� �
��#��*	
%��� 
�
����#��. 
T) �	������ 	 �����4 ����#���	���
� 
�
���������
 	
=����� �
=���� �$��������	 �
� 

&
�����	 �������
 ����	
�������� �������
�
.  
�
�����
�� 	*/�, �
�� �����
�
���� 	�����4$�	
�4�� ��������� 
�
��$
 ���
���, 	 

#
������� ������� �
��* ��
	����� �� �. �

��. 
����	����	����, ��$'�4�
�* �
��* ��
	����� ������
	��%��� 	 	��� �
����* @ = (a_ij) � 

�����#��� ��
���
�4% (��
	����� &
����
 �
���� � ����� �
	�� �������). 
"���4   �$�
#
�� ����/���� ������ ����	����	'%R� ��������	; ������* i � j 

�$����%��� �� ������* �� 	���#��*, �
	��� ����#���	' &
�����	. 9�����4�' ��� 
�������	
���4��� �������� 	�� 	�$��=�* �
� &
����* ��
	��	
%��� ��=�' ����� �	
=�* 
(��
#
�
 — &
���� � &
������ $
��� – 	 ���
���� �������), ��� ����
	����� �
����* 
���=�� 	*������4�� '���	�� «���
���� ��������#�����»: 

 (2)

�$ ����� ����'��, #�� ����
��#�� $
������4 ���4�� ���' #
��4 �
����* – ��=
R'% 	*/� � 
��=� ��
���
��, #�� �� ����� ��������
�4���� $�
#���� 	������	�� �������
����� �����#��
 
	$
���� ���
��* $�
#����. ���� �
���
���	
���� n &
�����	, �� 	���� 	�$��=�� �
��#�� 
$�
#
R� ��#��
���, �
��#��
��* �� &���'��: 

 (3)

� ������ 
�
��$
 ���
��� ��� ������	
��� �����4$'���� ����� ����	����	'%R�� ������. 
�
=��� �$ ���	�����* �'=����� �����'���� #����� �� 1/9 �� 9. G
������, ���� $
�
�� 
$�
#����4��� ���	������	� �������
 Ai (�
������, ��������� &��
���	��� �������
�
) �
� 
��������� Aj (�
������, �����4$�	
��� �
���	��� �������
�
), �� ���
�
%�, #�� 	 �
����� 
�
��* ��
	����� =5 � ����	����	���� = 1/5, ������4�' ��� ������	
��� �����4$'���� ���
� 
�����
. 

�'�4 ���
����� �
����* $
��%#
���� 	 �
$��=����:  
A ^ ZbU, (4)

U=(1/z_1 ,…,1/z_n ), (5)
Z=(z_1  ,…,z_n). (6)

��� U – ���4 – ����������� ��������� 	�����
; Z – ���
$
���4, �����*� #���$	����� �
�=���	
�4 
&
����* Ai. 

F) �*#������� 	���	 	�$��=�� ��'R���	��4 ������4���� ������
��. P���� �$ 
	�$��=�* ������	 � 
��������
��� 	�����
 	���	 ��=�� ��'=��4 �'�4 	*#������� 
�����	������ 	�����
 �
����* �
��* ��
	�����, �����*� �
	�� ����	����	'%R��' 
�
����
�4���' �����	�����' #���'. 
 
>����
�'�
: 
1. T���
���	, @.@. ������ ��#���� ���=���	 �
� �
���
��#����� 
��
�
� ��� ������ 
����	
�������� �������
�
 �����������. / @.@. T���
���	, �.�. �����
. – ��	������*� 
�������* �
'�� � ���
$�	
���. – 2013– L 5. – �. 446. 
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2. �

��, �. 9������� ��/����: ����� ���
��� / �. �

��. –  ����	
: -
��� � �	�$4. – 1993. – �. 
315 
 
 
EF� 330.43:657.47 

���������������� ����� �����	����	����� �������������                        
��� «����� ���������������» 

9@e�P 9.�., �
�����
��, �@O-P @.@., ������ 

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

�. �������, -���'����
 ���
�'�4 

��%#�	*� ���	
: 
�
��$ ����$	����	����� �������������, �
����
�4�*� $
��
�*, $
��
�* �
 
���
�' ��'�
. 

-�&��
�: �������	
�* �
��*� � $
��
�
 �
 ����$	����	�, �
�
�����$�	
�� 	������ ��������	 
$
��
� �
 	���#��' ����$	����	����� �������������, �
$�
���
�
 ����������#���
� �����4, 
�����	
%R
� �$������� ����$	����	����� ������������� �� 	���#��* �
����
�4�* $
��
�, 
$
��
� �
 ���
�' ��'�
 � ���#� $
��
�. 

� ���'R� '���	�� �$����	�	
��� �������	
��� �&&����	����� ����$	����	
 ����� 
�	�$
�� � ������� ������������� ����'���� � &
�����	, �����*� ��
$*	
%� 	������ �
 �
��'% 
	���#��'. 9������
 ������ 	������ �����4�* &
�����	 �
 ���
���' ������������� ��/
����, 	 
����	���, ��� ����R� �����
 �����������	
����� &
�������� 
�
��$
. F�� ���
��$
��� ������ 
����*/�������� ���������
$�� �����4$�	
�4 �
� �
��*� �����, �
� � ����������#����� 
�
��$. 
9�������� ����� ��$	����� �� ���4�� ������4 	������ &
�����	 �
 ���
���' ������������� 
����'����, �� � �
�
�����$�	
�4 �
���
��#���� �	�$4 ��=�' &
����
��, � 	$
����� 	������; 
	*������4 �
� ������$ ���
���� [1] 	���#��* �������������, �
� � �� &
�����	. 

G
 ����	� �
��* � 	���#��� � ���'��'�� $
��
� �
 ����$	����	� ����'���� P@P «"�
�� 
���'����
��$
���» �*� 	*������ ����������#����� 
�
��$ ����$	����	����� ������������� 
'�
$
���� ���
��$
���. � �������� 
�
��$
 '�
���4 '��
��	��4 �������*� ����������� 	������ 
�����4�* ��������	 $
��
� �
 	���#��' ����$	����	����� �������������. 

9�� �������	
��� [2] 	���#�� ��������	 $
��
� �*�
 	*�	���
 �	�$4 ��=�' 	���#���� 
���#� $
��
�, �������* �
 ������������4 ����'���� � �
����
�4�*�� $
��
�
��. 9�� ���� 
�	�$4 ��=�' �
��*�� ��������*�� ����� ���
��*� 
�
����. F
���� �	����� ����*	
�� �����4, 
�����
� 
�
�����$'���� ����'%R�� &���'���: 

mp 
�� 077.0772.978 , (1) 
��� p – 	���#��
 ���#� $
��
�, 	��%#
��* 	 ������������4 ����'����,  
���. �'�.; m – 	���#��
 �
����
�4�* $
��
�, ���. �'�. 

-����������
� �����4 (1) �������
 ��������4 0.57 �$������� 	*������ �
�
����
 (p). 
@�
��$ ������ (1) ���
$*	
��, #�� ��� '	���#���� �
����
�4�* $
��
� �
 1 ���. �'�. ���#�� 
$
��
�*, 	��%#
��*� 	 ������������4 ����'���� '���4/
��� 	 ������� �
 0.077 ���. �'�. 

 9��'#���*� ��$'�4�
� ����������� ���, #�� ���
��$
��� $
 '�
$
��*� ������ '	���#��
 
���;�* �
	
�4#����� �����
����� �
����
��	, #�� ��	����� '���4/���� $
��
� �
 ���
�
 � ��*� 
��������������, �����4$'��*� 	 ����$	����	����� ��������. �
��� ���
$��, ���� �����
 
�
	
�4#����� �����
����� �*�4� ���	�� �� ���4�� � '	���#���% �
����
�4�* $
��
�, �� � � 
����
R���% ���#�. 

9����� �
���� �	�$� �
�=� �*�
 	*�	���
 $
	�������4 $
��
� �
 ���
�' ��'�
 �� 
	���#��* �
����
�4�* $
��
� ���
��$
���. ��=�' $
��
�
�� �
 ���
�' ��'�
 � �
����
�4�*�� 
$
��
�
�� �'R���	'�� ����=����4�
� ������
� $
	�������4: 

mz 
� 414.2 , (2) 
��� z – 	���#��
 $
��
� �
 ���
�' ��'�
, ���. �'�. 

�����4 (2) ��$	����� ��������4 91 % (R2=0.91) �$������� 	*������ �
�
����
 (z). 
@�
��$ ������ (2) ���
$*	
��, #�� ��� '	���#���� �
����
�4�* $
��
� �
 1 ���. �'�. $
��
�* �
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