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KHUPUIL

MamakaTuMu3 UKTUCOMUETHIA Py OepaTraH >KuIMN TapKuOWid Y3rapuiuiap
TAllIKW MKTUCOAWM KYypcaTKUWwiap/a V3WHUHI aHUK wudomacuHu TonMokaa. bywmai
UKTUCOJIMN  YCHUINTa DJPUIIUIIIA, aBBajdaMOOp, KEHI KyJamlid TH3UMIU  0030p
UCIIOXOTJIAPUHU KOPHUIA 3THIL Ba XOPHKUIM MHBECTULIMSUTAPHU KaJI0 KUJIMII, UKTUCOAUETAA
YyKyp TapKUOMM Y3rapulliapHU aMaira OUIMpHIL, WIUIa0 YUKAPUILIHU MOJEpHU3AIMs
KWJIMII Ba STHTUJIAIL, KHYMK OU3HEC Ba XyCyCUM TaIOMPKOPIUKHU KaJall pUBOMIIAHTUPHIITA
KAapaTWITaHJIUTY KaTTa aXaMUATra raaup.

V36eKHCTOHHMHT XKaX0H XaMKaMUATHAA 3 YPHUHM 3rajulalln, pako6aToapaons
UKTUCOJIUETHHU SAPATUIN Xamjaa OapKapop WKTHCOAMM YCUIITHW TabMUHJAI, SHTU WII
YpUHJIApUHU TAIIKWJ KWIKII OpKajdud OaHIJIMK MyaMMOCHHHU Xall 3THIL, aXOJIMHUHT
napoMajiapyu Ba (papOBOHJIIMTMHU OLIMPHUIIAA TOOOpAa MYyXUM YpUH TYTa€TraH KUYUK
Ou3HeC Ba XyCyCHM TaaOMPKOPIMKHU >KaJall PUBOXKJIAHTHPHUIL, parOATIaHTUPHUIN Ba
KyJU1a0-KyBBaTiall, TabIUM THU3UMHUIA 3aMOHABUN axOoOpoT Ba WIFOP TMEJaroruk
TEXHOJIOTUSITIAPHU KYJIJIall — yCTYBOp Macananap 0yiaubd KoIMoKIa.

XO03Upru KyHJa UKTHCOAUETHUHT Oapua coxa (MKTHCOIUT, MOJIHs, OOIIKApYB,
yJ-KPEIUT, CYyFypTa, MapKETUHT, XUC00, ayJuT, COJIMK Ba OOIIKa 11y Kabw coxaap)
MyTaxacCUCIapUAaH MWII IOPUTHUIIHUHI 3aMOHABUU YCYJUIAPUHU KYJUIAIIHH, >KaXOH
UKTUCOAMETH IOTYKJIApUHU OWIHMIIHA Ba YJIapHU PUBOJIAHTUPHUIITA HWIMHUU
¢upammmuy  Tanad ostaau. Kymuumnmk sHru ycymiap SKOHOMETPUK Mojeliapra
acocyiaHrad. DKOHOMETPHKA acoCiapuHU YyKyp OWJIMAacIaH yJapHH amaija KyJuiaml
MYMKHH 3Mac.

Hxtucoqunnap GhaonusITHHUHT MYXUM XYCYCHUSTIApH IIyHAAH HOOpaTKH, yiap
MabBIyMOTJIAp TYJIWK Ba €Tapiu OyaMmaraH XoJjiartjap/a Xam HII IOPUTHIINATA TYFpH
kenu®  konaau.  byHpallt  xonmariapAaa  MabiayMOTIApHU — TaxXWid KWK
HSKOHOMETPUKAHUHT aWpUM >KUXATIAPUHU TAIIKWI ATYBUM MaXCyC YCYJUIapHU Tasal
ATaju. DKOHOMETPHUKA MXKTUMOUM-UKTUCOINI X0Mca Ba xKapacHIapHUHT Y3KOHOMETPUK

MOJICJUIAPUHH TY3HILL, TY3WJITaH MOJEIUIAPHU TYPJIX XU ME30HJIAp ACOCUAA TEKIIUPHUIII



Ba yJapHU aHMK UKTUCOAMM *kapaéHiapHU udoaaiaml yuyyH TaAOUK KWJIMIL, TaxJuj Ba
MPOTHO3JAILIHYA ypraTaJiy.

UkTuconu€THn MoAepHU3alMsIall IIapouTUaa ¥Y3rapub TypyBUM pakoOar
MyXUTH Ba 0030p I[IAPOUTIAPUHU WIFA0 OJUII, YJIAPHUHT MOXUATH Xamja
KOHYHUATJIADUHA YYKyp TaxJIWJI KWIMIIAA 3KOHOMETPUK yCyJulap Ba MOJEIUIApJAAH
doiinananum  €paamMuaa  MAKpPOUMKTUCOAMM HWHIUKATOPJIAPHU MPOTHO3JAIL, Ky
BapUaHTIW €4YUMJIapJaH MYKOOWJI €YMMHU TaHJall, TaBaKKATYWIMK Ba HOAHUKJIUK
IAPOUTHIA ONTHUMAaJl UKTUCOAMM Kapopiap KaOyn KWIMII, KeHMHYaIuK, Oy Kapopiap
OakapWINIIUHA KOMIIBIOTEP OPKAJIM MOHUTOPHUHT KWJIHII MacajlaJapuHUHT Ha3apuil Ba
aMaiuil TOMOHJApUHU YpraHuiga “OKOHOMETpUKa acociapu’” (aHu MYXUM aXaMHsT
KacO FTaju.

X03upru naTaa MKTucoauit ¢an Ba aMamuéT Mypakkad UKTHUCOIUM, XYKaJuK Ba
Hazapuil MacalaJlapHd XaJl KWINIIJA aMaJuid MaTreMaTUKa HOTyKJIapuaaH KeHT
doiinananmokaa. Mamanmakatummu3ga KaOyn KwinHTad “Tabaum  TYFpucuia’TH,
“Kagpnap taitépnam Muumii nactypu” KonyHiapura acocaH TabiuM ojlaéTtraH O6apua
TanabanapHu pakKoOaTOAPJONUUIUTMHA OIIMPHUIN MakKcaguaa OyryHT'M KyHJa TablIuM
xKapa€Hiapu TyOJaH Vy3rapTUPWIMOKAA. TabiuM coXacula YKUTHUIIHUHT SHTU
MIAKJUIAPU: STHTH TEJaroTMK TEXHOJOTHsUIAp, 3aMOHABUU axO00pOT TEXHOJIOTHUsIIapH
acocuia TabJUM O€pulll YCyJJlapu KEeHT KYJUIaHWIMOKIa. by »aca TabiuMm
OJIyBUMJIAPHUHT Xap TOMOHJaMa e€TyK, OWIMMIOH Ba pakoOaTOapIOULIUTHHU
TabMUHJIAIITa UMKOH Oepaiy.

OkoHomeTpuka OVitmya tanukiu onuMm Svi Grillixes (1929-1999) “Uxruconuér
TyHECUHHU YpraHUIa YIKOHOMETPUKA OUp MAUTHUHT Y3u/1a OM3HUHT XaM TEeJIeCKOITMMU3
Ba XaM MHKPOCKOMMMH3 OYiHO Xu3MmaT Kwiaau aed €3raHuruH Tabkuaianam POA
axagemuru V.. Ennceenal.

by Ttappud Owmman y SKOHOMETPHUK EHIONIYBIAPHH XaM MaKpojapaxaaa Xam
MUKpOAapaXkaja KaHYAINK MYXUMIWTHHA JBTUPOD dSTraH. DKOHOMETPHKA JyHE
MUKECUJA TaH OJNHUHTaH sSHrU ¢daH OYynud, Oy coxama XX-aCpHUHT Y3uJla UKTHUCOMUU

oJIMMJIApHUHT TYpT Hadapu Hoben mykodoTura cazoBop Oyiaraniap.

! Sxonomerpuka. Yuebuuk. Iox penaxuueii U.1.Enuceepoil. M. “@unancel u cratuctuka”, 2003, 344 c.
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HNkTuconuit MmyamMMoiapHu MOJE/UTAIITUPHUII Ba yJIApHU Xajd KWIHILIA TETUIILIA
MaTteMaTuK ycysuiapjaan doiganaHum OwiaH OofnuK ¢danmap Oapya UKTHCOIUNA Ba
MaTeMaTUK MYTaXaCCUCIUKIap Ba HYHAIUIIUIADHUHT YKYB pexaiapura KUpUTUJITaH.

V36exucron Pecniy6mmkacu ITpesunenrunuar 2017 #iun 7 dpespannarn I1D-4947-
COH “Y36exkucToH PecryONUKACHHH SHAAa PHBOMIAHTHPHII OYiHMYa XapakaTiap
cTpaterusicu Tyrpucuaa’ru GapMoHHHU amaira omMpuil dopacuaa pecrnyoiukamMusaa
OJIUA TABJIMMHU SHAJAa TAKOMWUIAIITUPHUIN Ba YHU CHU(PATHHU OIIMPHUIL YUYH
UKTUCOJWNA TabIUMHHM J>KaXOH CTaHAapT/iapura YTUIIM MyHOocabatu OujaH VYKyB
pexanapura “OKoHOMeTpUKa acociapu’” GaHu KUPUTUIIIH.

"DKOHOMETpPUKA acocyiapu" Kypcu YKYBUMJIAPHUHI MaTeMaTHK ammnapatiaH
cesuyapivd Jnapaxkana QoimamaHraH XojiJa MKTHUCOAWMN  TaxXJIMJI  CcOXacujaaru
OMIMMITApUHYN KEHTAaUTHUPHUII Ba YYKYpJAIITUPHUINTA Ba KacO-XyHap (GaonusaTuaa OJiraH
ownumitapunad  ¢GoljanaHuIITa YpraTulira KapaTwiran. XaKuKuid >KapaéHHHHT
MaTeMaTUK MOJie Oy MaTeMaTuk Oenruiap Ba aMauiap €paaMujia CoaiaialITUpUITran
taBcuuaup. Moaemnamtupuin xapaéHuaa ymoy skapaéHHU TaBCU(BIOBYHM SHT MYXUM
KYypcaTkuuiiap axpatud KypcaTuiiaau.

bupunun HaBbarna, YKyB KyJUlaHMa MaTHHAA TaKIWM JTHITaH Ha3apHsUIapHU
TYIIYHTUPUIIJA SKOHOMETpPUKAa Hazapusicu OWwiaH OOFIMK 4YyKyp TaxXJIWJIUd Ba
COANIAl TUPUITAH €HJanryBlapHU Kypcatud Oepau. DKOHOMETpHKaJa
MaTeMaThKajgaH (QoimalaHuIn amMalduil J>KMXaTIaH MyKappap OVynran xoiua, VKYB
KyJUlaHMa SHaja MyXTa TYIIYHHUII Y4YyH MaTeMaTukaaad ¢oigananumay  ad3an
KypyBumMiap Owian Oup Karopla MycTaxkaM MaTeMaTUK OuiauMmra sra OyiaMmara
VKyBUWJIAp YUYH XaM MyJDKaljaHTad. Makcaara SpuInil ya9yH, KUT0O UKKUTa aloxXuaa
oynumnapaa tanab acocuaa ¢paHra yMyMui Ba MaTeEMaTUK aMmajuiap OpKaiu EHANTyBHU
tapbMuHnaian. Ilyagaii Kuamb, MaTeMaTHK aMailap Ba Jainwuiap OwiraH OaHJ
OYNMUIIHM WCTaMalauraH YKyBUM Xap OWp MaB3yHMHI MaTEeMaTHK TaxXJIMJUTAPUHH
YTKa3ub 1000pu0, MATH y3MYKCH3JIUTUTa TabCHpP KWJIMAraH XoJiJa yMyMHUH EHAIIYB
acocuna (oiinanana onmanu. llly Ounman Oupra xap Oup MaB3yHUM MaTeMaTUK TaxXJIMJ
KWIMO VpraHuiiH XOXJIOBUMJIAp Y4YyH Xap Kalicu 0001a Teruuuim OYauMiapHU

Vpranuil MMKOHM MaBxkyna. By umkonusitaan ¢oiinananu®, axamustra sra Oyiran
8



xomnapaa Oab3d  MacajalapHd JalWUIapUHU  MaTpuuanap airedpacu ycyiauaaH
doiigananu® YykKyp TaxJIuid KWIHII MYMKHH Ba aHM mnadWtna Oy YTKa3wirad
TaxIMJUTAPHUHT ACOCUN KUCMHU MaTpuLiajap aiareOpacu KypCcUHH ypraHMarasiapra xam
TYLIyHapJu OYIUIIM YYYH COAAQIAIITUPUIITaH YCyIlapia TaKAUM 3TUJIaH.

bynapnan tamkapu “OkoHoMeTpHKa acociapu’ (GaHMHHUHI Ha3apuil TOMOHJApH
KEeHT épuTHO OepuiiraH XOpHXK YKYB afa0uETIapuHA TaBCHUS dTUII MYMKHH, XKyMJIajaH,
Poccust uKTHCOIUM OMMITApY TOMOHUJAH €3WJITaH XaM/la MHTJIU3 THJIMIaH PYC THIIUTa
Tap)kuMa KWIMHTaH OkoHoMetrpuka — gapciuk (Emuceea U.U., 2003, 2017ith),
Beenenue B skonomerpuky — aapciuk (Dougerti K., 1999 i), Basic econometrics —
napcauk (Damodar N. Gujarati, Dawn C.Porter, 2009 ii.), DxonomeTtpuka. HavaaHwuii
Kypc — mapciauk (Mangus YA.R. Ba 6omkanap, 1997 ii.).

Ymby yKyB KYyJulaHMaHu €3UIa IOKOpHJA KEITHPUITAH OJUMIIAPHUHT YOI
STWITAH YKyB anabuériapuiaH, xamaa TOIIKEHT MOJHS WHCTHTYTH mpodeccopu
N.XabuOymiaeBauHr “OkoHoMerpuka” napciauru (2020 i#.) Ba TomkeHT paBiaT
UKTUCOAUET yHuUBepcTeTu “‘MkTmommuérna marematuk meroanap” kKadeapacu Myaupu
A.MNmHazapoB Oomrymwimruaa €3wiral “OKOHOMETpHUKa acociapu’” YKyB KyJUIaHMaJaH
(2019 i1.) doiimananran xonga Taiépaanmd. YKYB KyIIaHMArd KMPUTHITAH MaB3ylap
Ba ynapHM Oa€H OTUII yCyau OYiakaKk MKTUCOMUYWIAP YYYH SKOHOMETPHUKAIAH
dbyHmamenTan OunuMIapHu OepuIlTra MyJhKaIaHTaH.

VkyB Kkyananma GommasFud gapaxkana 0yanG, GakanaBpuaT Tamabanapd ydyH
TaBCUA ITWINIIK OWjaH OWp KaTopaa MarucTp Ba WIMHUN H3JIaHYBUYMJIAPDHUHT aMaiuil

unuiapuaa EpaMuu BocuTa 0Yinb Xu3Mar Kujiau.



| BOB. UKTUCOAUETHU MOJAEJUIAIUTUPULIJIA
YKOHOMETPUKAHUHT POJIM.

1.1. UkTHCOAUETHM MOE/JIAIUITHPHUII ACOCTAPHU

MopaemmaimTupuiIHl  UKTUCOUETIa Kysutam Oy — YpraHuiaétraH WKTUCOIUN
*Kapa€HHU MOJCIUIAITUPUII Ba OJMHTaH MoOJieNira MaTeMaTUK TaJKUKOT YCYJIUHHU
Kyutamian uoopar. Ymly EnpamyB Oomika oO0bekTiap (KOpXoHayuap Ba Qupmaiap)
OwiaH ajokanzap Xamjaa MyHocabaTiapHu XUCOOTra OJIMIIHY, TAIIKAIOT XOJUMIAPUHUHT
TU3UMIIM  (PAOJIUATUHHHT MUKIOPUHA KYPCATKUWIAPUHU aKC STTUPYBYM MaTEMaTHK
MOJCIUIApHU HWIILJIAa0 YWUKUIITHU Ba XUCOOJAIl Y4YyH OJJIEKTPOH KOMIIBIOTEpJIapJaH
doinananunIHu Tanad Kuiaau.

MopemmamTupuin UKTUCOAYHMIIap Ba MaTeMaTUKIIAp YIYH MYJDKaJUTAaHTaH Maxcyc
dan OYynuO TyronuIIM MYyMKHAH. Aciuaa, MoOAealmThpuil — Oy aBBajlio Xap Oup
WHCOHHMHT KM3UKTHPraH MyaMMOJIApHU IIAKJJITAHTUPHII Ba XAl KWIUIILIaH HOOpATIUD.

Xap kaugail ¢aonuaT Aoupacuia MHCOH Xap JOUM XaM Oexaro Oymanurax
KapopJjapHu KaOyn Kuiumra mMaxOyp Oymamu. byHpmait Xonjga, XaTOHMHT KUWMAaTd
KaOyJl KWJIMHTaH Kapopiap MUKECUTa OOFINK. MyalisiH KapopHU KaOyJl KWJIUIIA I1axc
MaBxXyJ KoujanapHu (MabHaBUH, aXJIOKUW, XyKYKUW, MOJIMI Ba X.K.), IIYHUHTIEK, Y3
TakpuOacy Ba YpHATHIITAH KOUJadapra acociiaHaau. Arap Ba3usaT T€3-Te3 TaKpOpJIaHCa,
yHAa maxc y3 daonusaTuaa amaja KujJaauraH KoujanapHu umiad umkanu. [lysmai
KWINO, Y3WHUHT TYIUIAaHTaH TaXXpubacw acocuaa miaxc y3 atpodunHu ypad TypraH
peaLTUK TYFpUCHIA MABIYM OUp FOSTHU PUBOKIIAHTUPAnU. YOy Fos (pakaT mry maxcra
MOC KeJaJu Ba OOIKa IIaXCIAPHUHT FOSUIApU Ba XapakaTiapujaH GapK KWiIaau, STbHH
Oy rost Oup ToMoHJIaMa. Arap xap KUMHHHT aTpodard IyHE XaKugaru rossapu Oup
xui Oyica, yHIa KynuHYA y3apo TYIIYHMOBYWIMKIAAH KEIUO YMKAJWTaH, ITYHUHTIIEK
Oomka Kapammiap Ba MaH(paaTIapHU IBTHOOPCU3 KOJIIUPAAWTaH MOXKapojap,
KamKaiap, ypynuiap conn kamasau. [llaxcHuHT Xoauca, skapaéH, Ba3usITra HUCOaTaH
Oup TOMOHJIaMa KapalluHU OXHMp-OKMOAT yHM aTpodmaru onamra Kapaml cudaruia
TYHIYHUJIQJUTAH MOJeNa 1e0 aram MyMKHH. Y X€4 KauoH TYJIUK OYyJIMaciurd Ba

XdKHKATHHU C€TapJikn JdapakaJa akKC 3TTHUPpUIIKN MYMKHH 5MAC, YYyHKH O3ara KCjlaauIaH
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Ba3UATIAP KyJa XWiMa-Xwi OYnauo, maxc 6apua MablyMOTIApHU TYJIHUK KaOysn Kuiia
OJIMAaiM Ba TyIIyHMaiau, IYHUHTJEK, Oapya maigo Oynaérran BasusTiapra xaBoOaH
V3UHU TYTHIIHUHT caMapayii KOMAaJTapuHHU UIL1a0 yruKa oJIMaian.

3amoHaBUl UKTUCOAMET (paHU Ba aMalMETH amMalauil MaTeMaTuKa IOTyKJIapuaaH
ToOOpa KEHrpoK (oigalaHMOKIa, YIapHU WIMHN TaJAKUKOTIAp KypoiauaaH Mypakkad
XyKaIMK  MacajajapuHu  caMapaii  XaJl  KWIMIIHUHT MYyXHM  BOCHUTAacura
alJIAaHTUPMOK/IA.

3amMOHaBUN UKTUCOAUET HA3apHsICU XaM MHKPO-, XaM Makpojapa)kajga TaOuuid,
3apypuil 3JeMeHT cudaTuja MareMaTUK MoOJe/ulap Ba YCY/UIApHU Y3 WYHUTa OJaju.
Marematukanan ukTUcoAuEéTAa  doNaNaHUII  WKTUCOAWNA  y3rapyBUwiap  Ba
OOBEKTIIAPHUHT SHI MYXHM, aXaMHUSATIU OOFJIAHMIIJIAPUHU a)xXpaTuiira Ba ¢opmal
TacBUpJalira, HMKTUCOAUET  HA3ApUACUMHUHI  KOMJajlapu,  TYIIyHYajlapu  Ba
XyJocajJapyuHu aHUK Ba JyHAa 0aéH Kuiuira UMKOH Oepamu. byHaa mopemnap Ba
MOJEJUIAIITAPUII MyXUM YpHUH TYTaJIH.

Mopeas — Oy myHaal Moaauil €ku xaénaH TacaBBYp KWJIMHAIWUTaH OOBEKTKH,
yHIIa TaJAKUKOT Kapa€HHlla XaKUKUM OOBEKTHHUHI YPHUHU IIyHIaW Oocaauku,
HaTHXKa/la YHU OEBOCHTA YpraHUII XaKMKUH OOBEKT XaKuaa SHTU OWJIMMIIAPHU OJUII
UMKOHUHU Oepamu. Mogemnapan Kypuliga TagkUK —KWIMHAETTAH — XOAMCAHU
OCJITUIIOBYM MYXMM OMIIIJIAP aHUKJIAHAIW Ba KYWHUJITaH MacalaHW €YUIl YIYH MYXUM
OynMaran KucMJIapy YMKapuO TaliaHaIu.

bup TomMoHzaH, MoneIap OCOH YpraHWIaJAWraH OYIWIIN Kepak, IIYHUHT Y4IyH
ylnap JKyJa Mypakkab Oymmaciouru Kepak — OuHOOapuH, ynap anbarra ¢akar
CONJANAIITUPWITAH Hycxanap Oymanmu. BuUpoK, WMKKUHYM TOMOHJAH, MOCIUIApHU
Vpra"uIiad OJIMHTaH XyJocalapHU XaKUKHH 00BEKTIapra XxaM KYyJUIall JIO3UM, JeMaK,
MOJIeN YpraHuiaéTraH XaKUKUA OOBEKTHUHI MYXMM TOMOHJIAPUHHM aKC STTUPHUILH
KEpax.

MopesualiTHpUII Aeradfa MOAEIUIAaPHU KypHIL, Ypranuil Ba KyJlal >KapacHu
Ty yHUJIAIA. MOAEIUTAIITUPUIN Kapa€éHU Y4 SJIEMEHTHU Y3 NUUTa OJau:

1) cyOBeKT (TaAKUKOTYH);

2) TaIKUKOT OOBEKTH;
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3) ypranyBun CcyObeKT OwiaH ypraHwiaérraH OOBEKTHHHI MyHOCaOaTIapUHU
BOCHTAJIOBYU MOJIEI.

Nnmuii v3nanunuiapa MOJCJUTAIITHPUII KAaAMMIU 3aMOHJIApHAEK KyJulaHWiIa
OolllJTaHTaH Ba acTa-CeKMH WIMHUM OWIMMJIAPHUHT KYPUJIUII Ba apXUTEKTypa,
acTpoHOMMSI, (PU3UKA, XUMUsS, OMOJIOTUSI Ba HUXOST, WKTUMOUM (annap kabu ToOopa
SIHTH COXaJIaprHH Kampab oia Oonutaau. bupuaun matematuk moxeuiap F.Kene (1758
i, wkrhcommii okanmBan), A.Smit (kmaccuk Makpouktucoauii wmogen), D.Rikardo
(xamkapo caBIO MOJENIHM) TOMOHHJAH HIUIaTHiIraH. XX acp 3aMOHaBHMi (haHHHUHT
amannaa Oapya coxanapuja MOACIJIAIITUPUIN yCYIUTa kaTtTa MmyBaddakusTiap Ba o0py-
BTHOOP KEATUP/IN.

Typiu UKTUCOINUN XOAMCAJIAPHU YPraHUII YUYyH YJIApHUHI UKTUCOAUN MOJAEIUIAP
neb aramyBuM coAAalalITUpUITad gopMai TacBupiapuaan goinananunaau. Mcrebmon
TAaHJIOBH MOJEIIapy, (QupMa Mojeiapy, UKTUCOAUNA YCUIl MOJEIIapH, TOBap Ba
MoJlisg 0o30pJapusiard MyBO3aHAT MOJEIIapu Ba OOIIKa KYNm MOAeNIap MKTHCOIUMN
MojieJIapra MUcoJl 0yaau.

HKrucomnéTna MareMaTtuk Moaesb — Oy UKTUCOIUNA OObeKTIIap €KH KapaCHIapHH
TaxJIAJT KWIKII €KU OOLIKApUIII MakKcaauia YJIapHUHI MaTeMaTUK TACBUPJIAHUIIY, SHHU
UKTHCOJIMI MacaJlaHMHT MaTeMaTuK €3yBU. MKTrCOMMI OOBEKTHIHT MaTEMAaTHK MOJICITH — Oy
YHUHT (YHKIMSUIAp, TEHTJIaMaiap, TEHICHU3JHMKIAp, MAaHTHKWA MyHocabaTiap, rpadukiap
Ma)KMyacy KYpUHHUIIHATH aKC STTUPITUILIN.

HkTncoanii-mareMaTuK MOJAEIUUIAPHA aMAIMETAA KyJUlall yCyJUIApU UKTUCOIAM-
MaremMaTuk ycymiap nae6 aramamu. Mxrucomwmit-matematuk  ycymtap  (MMY)
UKTUCOIAUETHU YpraHUIl y4YyH OUpPJAIITUPUITaH MKTHUCOAMM Ba MaTEMaTHK
dannapaunr yrommMacunup. by tymynda ¢anra XX acpHuHr 60-inapuaa akaaeMuK
B.C.HemunHOB TOMOHHWAaH kuputwiran 0ymm6 VMY wukrucoamér, maremaTuka Ba
KHOCpPHETUKAHUHT TYTAIUIITNIa XOCHI OYIITaH.

Mogennap Ba MOJEUIAIITUPUIN Y3UHUHT TYpJd coXajapaaru TaAOuKiIapura
Kapal, Mo Iuii Ba aOCTpakT Kabu cuH(apra OyiauHaIu.

Monauii Moaeaap acocaH ypraHwia€traH OOBEKT Ba Kapa€HHU T'E€OMETPHK,

bu3uk, nTMHaAMUK €k (QyHKIIMOHAN TaBcu(paapuHu udonanaiinu. MacanaH, 00bEKTHUHT
12



KUYUKJIAIITUPWITaH MaKeTu (JULEeH, KOJUIeK, YHHUBEPCUTET) Ba Typiu Xl (U3HK,
XUMUK Ba OOIIKA XUJIJard MakeTiap Mucol 0yna onaau. by moxaemnap épaamuaa Typiau
XWJI TEXHOJOTHK >Kapa€HJIapHU ONTUMal OOIIKApHUII, YJIApHU >KOWUJAINTUPUII Ba
doinananum wymiapu ypravwiaau. S’sHU, MOIIUM MoJIeIIap TaxXpubaBuil xapakTepra
ara 6ynu0, TexHuka (pansapuaa KeHr KyJlaHuIaau.

AMMO MOAAMI MOACUIAIITUPUIIAAH HMKTUCOAWM MacajajapHU €YUl Y4yH
doligananunaa MabIyM dYerapajaHuIlliap MaBxkya. MacajlaH, UKTUCOAUETHU OUpPOp
COXaCHHM YypraHuim OwinaH OyTyH HKTHCOIUM OOBEKT XaKujaa XyJioca 4YHUKapuo
oynmaiau. Kynruna uKrucoauil macananap y4yH 3ca MOJJIUN MoJeuiap SpaTHIL
KUWKH OYI1aau Ba KYI Xxapaxkat Tanad 3Taau.

AOcTpakT (FosiBMii) Mojaes/sIap WHCOH TadaKKypUHUHT Maxcynu Oynul, ymap
TylIIyHUYajap, TUIOTe3ajdap Ba TypJd XWJ Kapalnuiap TU3uMujaH uodopat. MKrucommii
TaAKUKOTIap/a, OONIKApHII coxalapuaa, acocaH, aOCTpakT MOJEUIAlTUPHILIAH
doinananumam.

Nnmuit 6unuiaa abcTpakT Mojeiiap MabiyM THILIapra acocjaHraH Oenruiap
MaXMYyHJIaH nbopar. Y3 HaBGaTHa, GeIrimy aGCTPaKT MOJENAP MATeMAaTHK Ba JIOTHK
TUJUIAP IIAKJIUArd MaTeMaTHK JJOTUK MOJeIapHu udoaananu.

MaremMaTHK MoAe/UIAIITHPHUIN TYPJIH XU TaOMATIH, aMMO OUp XHJI MaTEMAaTUK
Oormanumapau udopanaiuraH BOKea Ba Kapa€HiIapra acoClIiaHTaH TaJKUKOT
yCYIUIUP.

X03Upru mnanTAa MaTeMaTUK MOJCIUIAIITUPUIN HMKTUCOAUN TaAKUKOTIApAa,
aMalnuii  peXalalmTUpHINga  Ba  OOmKapuiiga  €Takyd  YpUH  drajuiuo,

KOMITIOTEPJIAIITUPHUII OniiaH Yambapyac OOFIaHTaH.

HUKTucoauéraa moaeiap TypJM acocjaapra Kypa TacCHU(pIaHAIN.

Amanuii  Makcaaura Kypa HWKTHCOAMH-MAaTeMaTHK MOJeJuiap HWKTUCOAUU
XKapa€HIIADHUHT YMYMHU XYCYCHUSITIApM Ba KOHYHUATIIAPUHU TAAKUK KUJIUMIIIA
WIJTATWIAINTAaH HA3apUM-aHAJMTHK MOJAE/IApra Ba aHWK MKTUCOAWN MacanalapHu
euMIla KYJUIAaHWIQJUTaH aMajJuid Mojeiap (MKTUCOAUMN TaxJuj, MPOTHO3JAII,

OolIKapuIll MoiesIapu)ra OyIuHaIu.
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Mopnemiap UKTUCOTUETHUHT TYPJIM TOMOHJIApHU (XyCycaH, YHUHT WIUIA0 YMKApUIII-
TEXHOJOTUK, W)XTUMOUM, XyAYyAUM Ty3WJIMaJapu)HU Ba YHUHT ajoXuja KUCMIJIAPUHU
TaJKUK KWINII YYyH MYJDKaUIAHUIIA MYMKWH. MOZJEIapHu TaaKUK KWJIMHAETTaH
MKTUCOIMIA KapaéHiap Ba MyaMMoJap Ma3MyHHU Oyiinua TacHuiamnga 0yTyH UKTUCOTUET
Moje/uiapu (MaKpOUKTUCOAUN MOJEIUIAp)HU Ba YHUHT KyWM TH3UMIJIApU — TapMOKJap,
XyAyAJiap Ba XOKa30JapHUHT MOJEUIApH, MIUIA0 YMKApUII, UCTEBMOJ, JapOMaJJlapHU
[IAKJUTAHTUPUII Ba TaKCHMJIAIL, MEXHAT pecypciapd, OaxoJapHH IIaKUIAHTHPUILL,
MOJIMSIBUM aJIOKajap Ba Iy KaOWjgap MOJEIUIAPUHUHT Makmyajaapu (MHKPOUKTHCOIHIMA
MOJIEIIJIap )HU aXKpaTHO KYpcaTUIl MyMKHUH.

Ctpykrypanum Moaeaap OOBCKTIADHUHT WYKH  TY3WIHIIHA, TapKUOUH
KACMJIapH, WYKH T[apaMeTpilapuHu, YyJap opacuaard ¥y3apo OOFIUKIMKIAPHU
udponanagu. Ukrucoauér Mukécuaaru TaAKMKoTIapJaa KYnpoK Ty3WJIMaBUi MOJAeIIap
KYJUTaHWIAW, YYyHKH yJlap KyWd TU3UMIIADHUHT  y3apo  OOFIUKIMKIAPUHU
PeXANAUITAPUII Ba OONIKAPHMII YUYH KAaTTa aXaMHSTIa 5ra. Y3Wra Xoc Ty3WIMAaBHii
mozemap cudaruga  TapMOKIapapo —ajoKalap MOJIEJUIAPUHU  OJIMII  MYMKHH.
OYHKIIMOHAI MOJEIap HWKTHUCOAWN OOIIKapHIlga KeHI KyJuaHuwiaau, OyHaa
OOBEKTHUHT XOJaTUTa «KUPUID» («UUKUII»)HU V3rapTUpUII WYIW OWIaH TabCup
kypcarunagu. McTtebMomYuIapHUHT TOBap-MyJl MyHOcaOaTlapu MIApOUTUAATU XaTTH-
Xapakatjaapu Mojienu OyHra mucos Oyma onaau. AWHaH OMp OOBEKT OWMp BaKTHUHT
y3uga xaM TY3WIMaBHil, XaM (QYHKIMOHAT MOJEN OWJIaH TacBUPJIAHUIIN MYMKHH.
Macanan, anoxuga TapMOK THU3HUMUHU PEXAIAMTUPULI YYYH TY3WUJIMaBUU MOJENIaH
doiinananunaan, UKTUCOAUET MHUKECHAA dCa Xap OUp TapMOK (PYHKIIMOHAT MOJET
Owan ndogamaHUIU MyMKHUH.

JlerepMUHMpJIAHTaH MOJE/IAP MOJEN Y3rapyBUWIApH OpacHIaru KaTbui
byHKIIMOHAN OOFIaHUNIIIAP OOpIUTHHYU Hazapaa TyTaau. CTOXacTHK MOJEUIap TaJaKUK
KWIMHAETraH KypcaTkhuwiapra Ttacoguduil TabCUPJIAPHUHT OOPIUTHHU IBTHOOpTa
oJlald XamJa yJapHU TacBUpJAIl YYyH OXTUMOJUIAp HA3apusiCH Ba MaTEMaTHK
CTATUCTUKAHUHT BOcUTaNlapuaaH (onanaHaam.

Cratuk monmemapaa Oapua OOFJIAHMIUIAD BAKTHUHT TaWMHIM NaWTH EKU

JaBpura Terunumaup. JuHaMuKk Moaesiap UKTUCOIHNM kapaéHJIapHUHT BakT Oyiinua
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y3rapuminad  TaBcu@uaiinu. Kapamaérran BakT JaBpUHUHI Y3yHJUTHra kapao
MPOTHO3JAI Ba PeXaNalITUPUIIHUHT KUCKa MyanaTiu (1-3 iunrada), ypra Myaaatiu
(5-7 #wirava), y3ok wmymaaraud (10-15 Ba yHAaaH KYmpoxk Huirada) Mojaeuiapu
dapknanaau. VIkTuconuii-MareMaTuk Mojeiap/ia BAKTHUHT Y3U € y3IIyKcH3, € TUCKPET
paBHILIA Y3rapyuiid MyMKHH.

Hxrucoguii xapa€HIapHUHT MOJEIapM MAaTeMaTUK OOFJIaHUILIAPHUHT MIAKIN
Oyiinya Xyna XuiMma-Xuwigup. ANHMKcCa TaxJawil Ba XucoOjanuiap ydyH SHT Kyjal
Oynran, mry Tydailii KEeHr TapKajlraH YHM3MKJIM MoJeiap cuH@uHU axpatud
KYpcaTuill MYXUMIUpP. YM3MKJIN Ba HOYM3HMK/IM MoJeiap opacujard Qapxmiap
HadakaT MaTeMaTUK HYKTau Ha3apAaH, OaJKu Ha3apUH-UKTUCOIMM KUXATIAH XaMm
MYXUMIUP, YYHKH UKTUCOAUETAArM Ky OOFIaHMIIIAD aHUK YM3UKCHU3 TaOuarra ora:
unuiad YuKapuil Ycranaa pecypciapiaH (oiganmaHUIl - camMapajopiiurd, uiuiad
YUKapHIl Kymairanga €ku AapoMajyiap Ycranjaa axojid Tajnadu Ba HMCTEbMOJMHUHT
y3rapuiiy Ba X.K.

Hxtuconuér monennapu (pa3oBuil oMuiuiap Ba IIAPTIAPHU Y3 MUUTa OJMILUTA
Kapab ¢a3oBuii Ba HyKTaJM (KOpAUHATA YKUJ1a) MOJiesutapra OyiirmHa u.

Hlynpait Kkwinb, UKTUCOAMETAA MOJAEIUIADHUHT YMYMHUM TacCHU(DU YHIaH OPTUK
acocuit OenrwiapHu Y3 wuura omaar. VIKTucomuii-mMareMaTHK TaJKUKOTIAPHUHT
PUBOXJIAHMIIM  OWIaH KYJUIaHWJIAETraH MOJEJUIapHU  TacHUGIall MyaMMOCH

Mypakkabyamub 6opaBepau.

1.2. UkTHCOAUETAA MOAS/UIAIITHPHII OOCKHYJIAPH

MopemmamTupuin kapaéHUHUHT acoCHi OOCKHWIapW Typiud coxajapaa, IIy
KyMJIaJlaH, UKTUCOAMETIA XaM Y3Ura xoc xycycuamiapra sra. MkTtucoaui-MmaTeMaTuk
MOJIC/UTAIITUPUIITHA OUTTAa HHKINW OOCKUYWIAPWHUHT KETMA-KETJIUTH Ba Ma3MyHUHH
TaXJIWJI KWJIAUIHUK.

HUKTHCOAMA MYAMMOHUHI KYHMJIUIIM Ba YHHM CcH(pAT KUXATIAH TaXJIHI
Kuiaum. by Oockuyuma  MKTHCOAMM  MyaMMOJaH  KeiauO  YMKKaH  XoJa
MOJICIITIAIITUPUIIAINTAaH  OOBEKTHUHT HSHI MYXHMM XYCYCHATIApH Ba XOCCaJIapyHU

axpatud, yIapHU WKKUHYM JapakalujapujaH aOCTpakiUsIallHu; OOBbEKTHUHT
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TY3WIMAacH Ba YHHUHT 3JIEMEHTJIAPUHU OOFJIOBYM aCOCUU OOFIaHUIUIAPHU YPraHUIIHH;
OOBEKTHHUHI XO0JIATU Ba PUBOXKJIAHUIIWHU TYIIYHTUPYBYH (Xeu Oynmaranja n1actiaaOKu)
TUNOTe3allapHU MAKIIAHTUPUIITHU ¥3 UUHUTa OJau.

Marematuk MogeJHH Kypum. by OockMY  HMKTUCOIMA  MyaMMOHH
dopMamIalITUPUIL, YHH TaWMHIM MaTeMaTHK OOfJIaHMLUIAp Ba MyHOcabaTiap
(byHKIMsIap, TeHIIamManap, TEHICH3IMKIAp Ba X.K.) KypHHHIIUAA udoaanil
oockuuuaup. Opataa aBBaJl MaTEeMAaTUK MOJIETHUHT acOCUM KypwiMmacu (TypH)
aHUKJIaHaJAW, CcYHrpa Oy KypWIMaHUHT TapkuOuii Kucmiapu (Y3rapyBuwiap Ba
napaMeTpJIapHUHT aHUK pyHXxaTu, OOFJIaHUIIUIAP MIAKIN) aHUKJIAILITHPUIIA]IH.

Moaeann MaTeMaTHK TaXJIWjl KWIHIL. By GOCKUYHMHT Makcajau MOJETHUHT
YMYMHM XOCCaJlapuHU aHUKJIauaaH ubopar. by epaa TanKMKOTHUHT co) MaTeMaTHK
yCcyJuiapu KyJutaHuiaau. MOJCITHUHT aHAIUTUK TaJKUKOTHIa CUUMHUHT MaBXYIIUTH,
SATOHAJIUTH, €YUMTa Kaiicu y3rapyBumwiap (HOMabJIymiiap) KUPUIIA MYMKWHIIUTH, yiap
opacujaru MyHocabatnap, Oy y3rapyBuuijap Kadcu Joupaja Ba KaHAal nactiaOkKu
mapTiapra OOFJIUK paBHILA Y3rapuIlM, YIApHUHT Y3rapuil HyHAIUIUIApY Ba 11y KaOu
Macajnajgap OWIMHJIAIITAPUIAAU. MOJEIHUHT aHAIUTUK TaAKUKOTH SMIIUPUK (COHIIM)
TQAKAKOTUTa HUcOaTaH IIyHHUCH OwinaH ad3anku, OyHIa oJuHAETraH Xylocajiap
MOJICJIHM TalllKM Ba WYKW MApAMETPIAPUHUHT Xap XWJI TAMWMHIA KUWMaTiapuja y3
KYYMHU CaKJIauIx.

[Ilynra xapamaii, Mypakka® HKTHUCOIUN OOBEKTIAPHUHI MOJCILIApPH KyJda KaTTa
KUAMHYWINK OWJIaH aHATUTHK TAJAKUKOTIapra KeNTHPWIAIu. AHAIWTUK yCyJuiap OwiaH
MOJICITHUHT YMYMHI XOCCAJIAPUHN aHUKJIAITHUHT WIOKHICH OYIMaiIuran xam/a MOJICITHA
COJUTAJIAIITUPHUIIT Makcaara MyBohHUK OYiIMmaraH HaTH>Kajdapra oiud KelaJuraH xosuiapaa
TaJAKUKOTHUHI COHJIM YCyJUIapura YTUIaIu.

JacTiaadku MabJayMoOTIapHH Taiiépaam. MoaemnamTupumn ax00poT TU3UMHUTA
KaTbuii Tamabmap kysaum. Illy Owmmanm Owmpra axOopoT OJUIMHUHT  XaKUKHHA
MMKOHUSITIApU aMalja KyJjalml y4yH MYJDKaJUIaHTaH MOJEJUIAPHUHT TaHJIAHUIIUHU
yerapanad kysau. bynna Hadakat (aHuk mynpnatnapaa) axOopoT TalépialllHUHT

aMaJIlar UMKOHUSITH, OalIKi TETHIILUIM axOOpOT MACCHUBIAPWHU TanépiarmHuAr capd-
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Xapaxatiiapu Xam 3bTuOOpra oinuHaau. by capd-xapaxaTnap Kymmmua axOopoTaaH
doiiganaHuIn camapacuiad OIIUIIN KepakK dMac.

Conun eunn. by 60ckyuy MacallaHu COHJIM €UUII Y4yH allTOPUTMIIAPHH HIILIA0
yukuiil, DXMiapaa gactypiiap Ty3ulll Ba OeBocHuTa Xucobaniap YTKa3uIIHU 3 Haura
onmagu. by Oockuumarm  KUMMHYWIMKIAp, OWpUHYM  HaBOaTAa, HWKTHCOIUMN
MacaJlaJlapHUHT KaTTa XaXMH, KyJa Karra axOOpOT MacCHUBIApMHU KaWTa HIUIall
3apypusITUIaH KeIub YuKaau.

Counu  ycymiap OwiadH YTKa3ujaaguraH TaAKUKOT AHAJIUTUK  TaJKUKOT
HATHXKAJTApPUHU KUJIUNA TYIIUPUITN MYMKUH, KYTITHHA MOJIeJIIap YUYyH 3ca y aMmalira
OIIMPUTIATUTaH OupaaH-Oup TaaKUKOT Oynaau. CoHiu ycyiuiap OWiiaH €4ulll MYMKUH
OynraH WMKTHUCOAMM Macajajgap CUH(OHM aHAIMTHK TAJKUKOT KWJIWII MYMKHUH OYJIraH
Macajanap CHH(HUIaH aH4Ya KEHT'POK.

CoHyI HATHIKAJIAP TAXJIWIN Ba YIAPHUHI TATOMKU. [{UKIHUHT Oy SKYHIIOBUM
00CKMYMa MOJEUIAIITUPHUIN HATHKAIAPUHUHT TYFPUIUTH Ba TYJAJIWTH, YJIAPHUHT
amajja KyJulaHUII Japakacu XaKuga MyaMMO KyTapujiaau.

TeKIUpUIIHUHT MaTeMaTUK yCyJulapy MOJAEJUIAPHUHT HOTYFPHU TY3WIUIINHU
aHUKJIaaM Ba Iy OWiaH TYFpU OYIMINM MyMKUH OVyiraH wmojaeiiap CUH(PUHU
Topantupaan. Mojaen BocuUTacuIa OJMHAAWTAH Ha3apuil XyJjJocallap Ba COHJIM
HaTWKaJapHUHT dopMman OyaMaraH TaxJIMuIM, YJIapHA MapXyJ Owiumiaap Ba
XaKuKaTaara ¢aktiap OujgaH COJMINTUPUIN HWKTUCOAMK Macajla KYWHIIMIIWHUHT,
KypWJIraH MaTeMaTUK MOJICTHHHT, YHH axOOpOoT OWjiaH Ba MaTeMaTHUK TabMHUHOTUHUHT
KaMUYMJIUKIAPUHY MaiKalira UMKOH Oepaii.

Xap KaHJall 3KOHOMETPHUK TaJIKHKOTIIAP WMKTUCOAWW >Xapa€H Ba XOJUCATIAPHU
CTAaTHCTHK Ky3aTUI HATW)KACHIa OJIMHTAaH MabIyMOTJIapra acocjlaHTaH XOJiJga OJu0
Ooopwmanu. Xap OMp MKTUCOAMMA XOJuca Ba Kapa€H dca MaKpo KU MUKPO CTATUCTHK
KypcaTkuwiap opkanu udomananagu. CratucThka Hazapuscu (GaHUAAH MabIyMKH
CTAaTHCTHK KYypCATKUWIAp MYTJIOK, HUCOWI Ba ypTadanmapmaH uOopaT Oymub, ymap
V3MapuHUHT MHUKIOpHUIl Ba cudar ToOMOHIapura sra. [lemak uKTUCOAUMN xKapa€Hiap

IOKOpHUJIaru KypcaTkuuiaap opkainu udonananagu. CTaTUCTUK Ky3aTUII HaTUXKacHUIA
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OJIMHTaH Ba TaXJIWJI KWIMHTaH MabJIyMOTIAp 3KOHOMETPUK MOJEJUIAPHUHI CTATUCTHK
0a3acHHU TAIIKWI 3Tau.

Bozop myHocabatinapu mapouTuia UKTUCOAUN kapaHiap XaM MUKpPO Japakaaa
XaM Makpo Japaxaja y3apo oup-Oupu OuiiaH y3BUM OOofiaHuUIIga OYIraHauru cabadiu
yJIAPHUHT OOFIaHMIITIAPU UKTUCOAUN Kapa€HIapHU aKC ATTUPYBUYM KYpPCATKUUIAPHUHT
Oofnmanumapu €pAaamMuaa TaxJIWia JTWIAAW. DOFIaHMIUIAPHUHT TaXJIMJIM  3ca
xKapa€HJIAapHU aKC ITTUPYBUM y €KU Oy SKOHOMETpPUK MoJeiiap €plaMmujia aMmanira
olIMpWiIaad. ByHUHT y4dyH OKOpHAa aWTuO YTUIAraH MOACIUIAIITUPUIIHUHT Oapya
OOoCKM4YJIapy amMalra ONIMPUIaAM Ba HKOHOMETPUK MOJEN Ty3ujagu. DKOHOMETPHUK
MOJEN/Ia WUKTUCOAWN JKapaéHra TabCHUpP OTYBYM OMWJUIAP, YJAPHUHT MYXYMIIUIH,
Kapa€HHUHT PUBOXIJIAHUII TEHACHUMSUIAPA AaHUKJIAHUIIAIH.

Tysunran Ba ¥yTraH JaBpJard >Kapa€HIIApHU aKC JSTTUPYBYM SKOHOMETPUK
MoJieJIap SHAM MPOTHO3JANI MacalallapuHu Xajl 3Tuiaa Goiigalanunagu, sbHI OMUIT
OCJITWIIApHUHT KeNakakjga KaOysn KWIMIIM MYMKHH OYyiraH KuiiMatiapuaa skapaéHia

KaHJal y3rapuiuiap OYJIUIy MyMKUHIUTH Macallacu €4niIa/iu.

1.3. DxoHOMeTpHUKA acocjapu GaHMHUHT MaKcaau Ba Ba3udanapu

DKOHOMETPUKAHU YPraHWIl HUKTUCOAUETra OWJ Xap KaHma (paHHUHT acocuit
MOXUSATUHU Oenrujainin Ba y Xap OUP UKTHCOAYMHUHT CaBOMJIU  OVIMIIUHU
TabMUHJARAN Jaeuuin myOonara OyiaMmailau. byHuHTr ca®abu X03upru KyHJa amajui
UKTUCOAMETHUHT aXaMUSATH Y3JIYKCH3 paBHIIa OpPTHO OOpWIM XaMJa MUKIOpUN
XMCOOJIaIll Ba MKTUCOANI Ha3apHsiap Ba TUIIOTE3aJapHU 0axojaml xap Ka4OHTHIaH XaM
KYTIPOK 3apypusitra ainanu® Oopummmaaup. Hazapuii ukTrcogmérra Kypa WKKH Ba
VHIAH OPTHK Y3rapyBuu opacuaa OOFIUKIUK MaBxXya OVyiica, amManuid HKTHCOAMET
KyHAQUTUK Xa€Thil BasusTIapaa Oy OOFIMKIMKHUHT NalWIMHA Tanabd kuiaau. Pean
KypcaTruuwiapHu KyJjiaad, UKTHUCOAUN OOFIMKJIMKHUA XMCOONAlll yCYJUIAPUHU YpraTyBUH

(an sxoHOMeTpUKamUpL.

!Gujarati, Damodar N. Basic econometrics / Damodar N. Gujarati, Dawn C. Porter. 5th ed.New York, NY McGraw-
Hill/lrwin2009. p.1.
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Cy3Ma-cy3 ailTraHga »SKOHOMETPUKA WKTHUCOAMETAA YIYallHA aHIJIaTau.
MoxusaTtura Kypa 5KOHOMETPKA ¥3 WYUra UKTUCOIUM MabIyMOTJIAPHU TaXJIWi KUIUIIIA
UIUIaTUJIAAUral Oapya CTaTUCTUK Ba MaTEeMaTUK TEXHUKAJIapHU KaMpad osaju.
Hxrucoauii mabiiymoTiiapAa yuiO0y CTaTUCTUK Ba MaT€MaTHK BOCHUTajapH €pAamMuiaH
doliganaHumaH acocuii Makcaj, MyalsH HWKTUCOAUNA Takiud Ba MOJEIIapHU
ucOoTnam €KM pajl STUIIra XapakaT KWIHILIUP.

OKOHOMETPUK OWIUMIIap MKTUCOAMM Haszapusi, WKTHCOOUN MaTeMaTHKa,
UKTUCOAMM CTATUCTUKA, SXTUMOJUIAp HA3apusACH Ba MaTEMaTUK CTaTUCTHKa KalOu
(dannapHUHT ¥3apo OOFIUKIWTH Ba PUBOKJIAHULIMHUHT HATHXKAcH cudaThaa axxpanuo
YUKKaH Ba [IAKJUIAHTaH.

1.1.-:xkanBaJ.
JKOHOMETPUKAHUHT OomKa ¢pangap OWIaH y3apo aJ0KaACH

JKOHOMETPHUKA bomka ¢anaap

HxTuconumii Xxoaucanap MUKIOPHIA Hxmucoouii nazapus. Uktucomuit
XapaKTEepUCTHKANIAp HYKTau Ha3apuiaH XOIMCATapHUHT cHdaT )KuXaTiapu
YpraHuiaay. VpraHuiagm.

HxTrconnii KOHyHJIApHUHT amajjgaru Mamemamux ukmucoouém. Uktrucouia
pKapa€HIapra MOC KEJIUIIN TeKITUPUIIAIH. KOHYHJIApHUHT U(ogach MaTeMaTHK MOJIEIIap

MIAKINIa OJIMHAIY.

HMkTrconouii craTUCTUKAHUHT Hxmucoouii cmamucmuxa.
MHCTpYMEHTapUiIapyu UKTUCOAUHN Y3apo NxTuconuii MabiyMOTIap Kyprazmain
QITOKAIAPHU TaX,TMJI KWJIMII Ba OamopaT KWK [[ITaKJIa HAMOWHIIT STUI YIYH TYTUTAaHAIA Ba
YIYH KYJUTaHUJIaau. KaliTa UIIaHaaIu

HxTuconuii kypcaTKUWIapHUHT KaTTa KUCMU | Mamemamux cmamucmuxa. TaagKukoT
racoauduii xapakrepra sra OYJITraHiIuru yayH [MakcaauJaH KeluO YukuO, MabllyMOTIapHU
MaTeMaTHK CTaTUCTUKAHHMHT alTapaTHaaH TaXJIWJI KWK YCYJUTapyu UILIa0 YUKUIaIu.
(ol mananIaIn.

DKOHOMETpHKA acociapd (aHu Y3MHMHT TPEAMETH, MaKCaal Ba TaJIKUKOT
MacananapuHi makmiantupaau. ILly Ouman Oupra >KOHOMETPHKA acOCTApHHHHT
Ma3MyHH, YHHHI TapkuOW Ba KYJJTaHWIMII COXAacH IOKOPUA KeJNTUpUAraH QaHiap
OWIaH JJOMMO aoKaja 6ymaam.?

DKOHOMETPHKA aCOCIAPHHUHT OOIIKa (GaHaap OMIaH Y3apo aJoKACH IOKOPHIAru

1.1-xanBanma akc STTUPHUITAH.

2Gujarati D.N. Basic Econometrics. McGraw-Hill, 5" edition, 2009. — 922 p
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DKOHOMETPHUKA aCOCIIApUHUHT MpeaMeTh — Oy UKTUCOAMM kapaéHiap Ba
XOAUCANAPHUHT  ¥3apo  OOFIMKIMIMHA  MUKIOPUA  U(POJATAHUIIHM  YpraHUII
XUCOOJIaHAIH.

Uxtrcomumnap “DxoHoMerpuka” aramacuuu ILIlemma (1910), M.Iymmnerep
(1923), P.®pum (1930) napHUHT TaAKUKOTIApU HATHXKACKA KYJuial Ooliaauiap.

Ymly TepMUH UKKHTA CY3 “SKOHOMHUKA Ba “METpUKa’ JAPHUHT OUpJAlIUIINIaH
xocus O6ynran. I'pex tunuaan tapxkuma kuiragga OIKONOMOS (sxkoHOMECT) — Oy yit
oomkapyBuricu, METPUKA (metrihe, metron) — yi14oB MabHOIApUHU OUIIUPATIH.

DKOHOMETpHKa coxacujaa Oup Karop Malxyp OJuMmiIap SKOHOMETpHKara
Kyhuaaruya tabpudnap kentupuirad (1.2-xansan).

1.2.-xaaBaJ.
JKOHOMETPHUKA TYNIYHYACUTA XOPUK OJIMJIAPUHUHT Tabpudu

Myanimg “IKOHOMETPHKA” TYIIYHYACHHHUHI MA3MYHHU
P. ©pum «..ydTa TalIKWI 3TYBYM - CTATHCTHKA, WKTHUCOJMM Ha3apUsiBaAMaTEMaTHKa
(daHIapUHUHT OUPIAITYBUAUD»
L. ['pumuxec [«...0u3HU ypal TypraH UKTHUCOAWA NYHEHU VPraHUIN ydyH OWp BAKTHUHT Y3U[a
OM3HUHT TEJIECKONMMU3 XaM/1a MUKPOCKOTIMMU3AUP»
. ManeHBo |«...OM3HMHT Xa€lUi WKTUCOAWKM TacaBBYpPJAPHUMHU3HH SMIIUPUK Ma3MyH OwuiiaH
TYIAUpATA»
C. Qumep  |«...MKTHCOIMM y3rapyBumWjap VypTacuja Vy3apo aJIOKaJIapHU Yidall y4yH
CTAaTHCTHK YCYJUIApHU MIIA0 YMKHUII Ba KyJulam OWIaH IIyFyJulaHa i »
C. AliBa3sH |«...cu(at xuxaTaaH y3apo OOFJIaHUILIApra MUKIOPHA ndogaHu OepHIlra UMKOH
OepyBUM ycyiuiap Ba MOJeIIap TYIJIaMUHU OUpIIallITUpaIn»

lapun “ymuam’™ SKOHOMETPUKAHWHI MYXUM KUCMU Oyicana, KyWhujaard
uMTaTagapAaH yYHU KyJUlall COXacu SIHa/1a KEHIPOKJIUTUHU KYPUII MYMKHH:

"DKOHOMETpUKAa HWKTUCOAMETHUHT  pojiura OynraH  MabiayM  Kapamnuiap
HaTWXKacuaup, OyH/Ia MKTUCOMUNM MabyMOTIapra MaTeMaTHK CTaTUCTUKAHH KYIJUIAIl
OpKaJIM MAaTeMAaTUK WKTHCOAUET OYyinda Ty3wJraH MOJEIIap Ba OJMHTAH MHKIOPUN

HATHKAIAPHU SMIMPUK KYJ1Ia0-KyBBaTIall MMKOHMHM Oepaau'?.

!Gerhard Tintner. Methodology of Mathematical Economics and Econometrics, The University of Chicago Press, Chicago,
1968, p. 74.
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"...JKOHOMETpPUKAa MaHTUKHI MyIIOXaJa KWIMIIHUHT MOC KEJIyBUM METOIIapu
acocuza Ky3aTyBjap Ba Ha3apusHU Mapajuies HIIa0d YUKUIITa acoClIiaHraH pea
MKTHCOIMI XOJAMCAIAPHU MUKIOPHHI TaXJIUIKHMIau'",

"...DKOHOMETpHKA IKTUMOUNA ¢aH cudaTuaa aHUKIAHAIIM MYMKHH, YHJa
MKTUCOAMI HazapusiBa MaTEMAaTUKAHUHI MHCTPYMEHTIIAPU Xama CTaTUCTHK XyJiocanap
MKTHCOMI XOANCANapHU TaX/IHj KWIMIILAA KyulaHuaaan'"

"...DKOHOMETpPUKAa MKTUCOAMI  KOHYHJApHM OHOMIUPHUK aHHUKJIAl  OuiiaH
myryanasagu,

"JKOHOMETPUKHHUHI CaHbaTW OYIMO, y 3rajuk KWIraH MabiyMmMoTiap OViimda sHT
AXIIACUHU KaOyJn KWJIUIITa UMKOH OepyBuM, OMp BaKTHHHT Y3WJla €Tapinya aHUK Ba
eTapiaMya XakKOHHI XucoOnaHras ¢apasnap TYIJIaMMHM TOMUIIAaH uoopat".

"DKOHOMETPUKJIIAP ...MKTUCOMUETHUHT EMOH MMUDKUHU (MUKIOpUN €K OOoIIKa
KYpHHHINIA)" HYKOTHII XapakaTjapura WxoOuii ToMoHaH épaam oepaan'®,

"JKOHOMETPUK TAAKUKOTIAp METOAM Ma3MyHH OViM4a HMKTUCOAMM Hazapus Ba
XaKUKUM ~ VIIYOBJIApHM CTATUCTUK  XyJiocajap Ha3apusacu Ba  METOAMKACHUIAH
doiinananu6 GupramTUpHIITa HyHaaTHpUras"’,

DKOHOMETPHUKAHU aHUKJAI OVitnda EHJanryBiap TaxXJ MM XaMm/la SKOHOMETpUKa
dbaHUHUHT XOJaTH aWpuM MacajajapHH eduInra Jspumumga ymoy (aHHUHAT
MaKCaJIMHU MIAKJUTAaHTHPATIH.

JKOHOMETPUKAHUHT MaKcaaum — Oy pean MKTUCOAWM  OOBEKTIApHH
MOJICIIAIITUPUII Ba MUKJAOPUN Tax)IUWJ KWIUIIHWHT YCYJUIAPUHU HILIA0 YUKHUIIIAH

noopar.

2P.A. Samuelson, T.C. Koopmans, and J.R.N. Stone, “Report of the Evaluative Committee for Econometrica”,
Econometrica, vol. 22, no. 2, April 1954, pp. 141-146.

3 Arthur S. Goldberger, Econometric Theory, John Wiley & Sons, New York, 1964, p. 1.

4 H. Theil, Principles of Econometrics, John Wiley & Sons, New York, 1971, p. 1.

5 E. Malinvaud, Statistical Methods of Econometrics, Rand McNally, Chicago, 1966, p. 514.

5 Adrian C. Darnell and J. Lynne Evans, The Limits of Econometrics, Edward Elgar Publishing, Hants, England, 1990, p.
54.

7 T. Haavelmo, “The Probability Approach in Econometrics” Supplement to Econometrica, vol. 12, 1944, preface p.iii.
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JKOHOMETPMKAHUHT Ba3udaiapu

v v v v
Mogenuau Mogenuau Mopennau Mopennu
cnienu(UKaUsUIa | | mapaMeTpilallTHPHLI BepuduKanusanm MIPOrHO3JIall
OMIIUPUK TaXJIUII Ty3unran MOJeIHUHT byryn moaenHuHT OKOHOMETPUK
YUYYH D3KOHOMETPUK rnapameTpiiapuHu VY3UHUBA MOJEIIaru MOJEJUIAIITAPUL
MOJIEJIJIaPHU TY3UIL OaxoJiamt rapamMmeTpJiap HaTKanapu Oyiinua
cU(aTUHU TEKIIUPUTII AQHUK UKTHCOIUI
XoAucanap yayH
MIPOTHO3 TY3HII Ba
TaBcHsIap Uuiad
YUKUI
1.1-pacM. DKOHOMETPUKAHUHT Ba3upasapu
JKOHOMETPUKAHUHT MeTo0J0rusch’. DKOHOMETPUKIIAP WKTUCO NI

MyaMMOHH TaXJIWJ KWJIWILJIA KaHAal Wy TyTaauiap, sS’ibHA YJIApPHUHT METO0JIOTHUICH
HUManapjaaH uoopar? DKOHOMETpUKA METOJOJIOTHsICH Oyiinya Oup Heda MakTabiap
MaBXy/l, IEKUH 013 Oy epJ/ia Xo3upraya UKTUCOIUET Ba OOIIKA MXKTUMOUM (aHIapHUHT
OSMIIUPHUK TATKUKOTIApUAA YCTYHJIUK KWIMO KenaéTraH aHbaHaBUM EKM KIACCHUK
METOIOJIOTHSIHU KEJATHPUO YTaMus2,

AHbaHaBUN SKOHOMETPHK METOJOJOTHIAp KyHuJIard WyHamumuiapaa ojauo
Ooopunaau:

1. Hazapusi €ku runoTe3aHuHT KYUMIIHUIIIH.

. HazapussHUHT MaTeMaTUK MOJEIVMHHA aHUKJIAIITUPHULL.

. CTaTUCTUK €KX SKOHOMETPHUK MOJEITHU aHUKJIAIITHPHILL.

. MabnymoTiiapHu Ty1uiani.

. 'unore3anapHu TeCTAaH YTKa3UI.

2
3
4
5. DKOHOMETPHUK MOJIEJ MapaMeTpiiapuHu OaxoJiall.
6
7. I[IporHo3mnamt €ku OIAUHIAH aUTHO Oepu.

8

. bomkapum makcaayiapu yayH Mojenaan ¢hoigaiaHuml.

! Gujarati D.N. Basic Econometrics. McGraw-Hill, 5" edition, 2009. — 922 p.
2David F. Hendry, Dynamic Econometrics, Oxford University Press, New York, 1995. See also Aris Spanos, op. Cit.
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IOkopuna kentupunran kagamnapHu wuzoxjgam  yuyyH JIx.M.KeliHCHUHT
MCTEbMOJ HA3apUSICUHU KYpUO YUKAMU3.

1. Hazapusa éxu cunome3anune Kyuuiuuiu.

Keitne tabkuanaiiauku "...pyHI1aMeHTan MCUXOJOTUK KOHYH IIyHAaH MOOpaTKH,
Koujara kypa spkakiap (aémnap) y3IapuHUHT YpTada JapoMajjiapyd OpPTUINN OwiiaH
Japomaara  HucOaTaH  yHYaJuK  KarTa  Oynmaran  jgapaxkaga  Y3JIapUHUHT
MCTEHMOJLIAPMHY OIIMPHUILTA XapaKaT Kuaaauiap"?.

Kuckaua amitranga, Keiinc ucrewmonra Oynran uekiu mouwmumk (MPC) Oy
napoMaaHuHr Oup Oupnukka (1 pgosuapra) y3rapumu OwiaH HMCTEBMOJIJIATH
Y3rapuIIHUHT Te3TUru 0Ynuo0, HOJIaH KaTTa, aMMo | 1aH kuuuk 1e6 gapa3 Kuiras.

2. UcmevmonHune mamemamuk MoOeuHu CReyuuKayus Kuauu.

Keitnc mapomanm Ba wucTebMOJN ypracuaa MycOaT y3apo  OOFIUKIMK
MaBXY/UIMTHHU ~alTran Oyicama, yiap Vypracuaa OOFIMKIMK Kalcu IMakijaa
SKAHJIUTHHHU aHuKjamTupMmarad. Coaianuk y4yH, UKTHCOTYM-MaTeMaTUK KeWHCHUHT
UCTEHbMOJ QYHKIMACUHY KyHHIard KYpUHUIIIA TaKIU( KIIAITA MyMKHH:

Y =B+ BX, 0<p<l1 (1.2)
Oy epna, Y - ucTebMOJI yUyH Xapaxkariap Ba X - mapoman, f1 Ba [» nap MOACIHUHT
MabJIyM MapaMeTpiiapyu Ba MOC paBuIIa Oypuak kodhpuiueHTIIapu XucooraHaam.

[ 6ypuak kodpduUIMEHTH HCcTebMOINra OYIraH YeKiIu MOWMJUTMKHU YiIdauau.
(1.1) Tenriiama reoMeTpuK Tap3aa 1.2-pacMaa KeITUpUITraH. YOy TeHrjiaMa UCTEhMOI
napomaj OWJIaH YM3UKJIM OOFJIaHraH Oynmb, Oy MCTehMOJ Ba JapoMajl ypTacuaa y3apo
OOFIMKJTMKHUHT MaTeMaTHK MOJIENIUTa MUCOJI OYIIaay XaMm/1a Y UKTUCOAUETIa NCTEBMOJ
byakmusacu ned aramagu. Mopenh MaTeMaTHK TEHIVIAManap TYIUIaMu cudaTtuaa
HaMOEH Oynaau. Arap Mojenb OWTTa TEHTJIamara sra 0yica, y Oup TeHTJIaMaiu MOJIEIb
nennnanau, arap OUTTajaH OpTUK TEHrjaamara sra Oyica, y xonga Kyn omuinu mozaensb

IeunIaan.

! John Maynard Keynes, The General Theory of Employment, Interest and Money, Harcourt Brace Jovanovich, New York,
1936, p. 96.
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1.2-pacm. KeliHCHHHT HCTeBMOJ (PYHKIIUSCH

(1.1) bopmynamary TeHrIMK OCITHUCH/IAH Yall TOMOH/A TYpraH y3rapyBuu OOFJIMK
y3rapyBuM, VHT TOMOHHJArd 23ca OOFIMK OyaMaraH €ku TYHIyHTUpPUO OepyBuun
yarapyBun pAeimnaau. lllynnmaii xkunu6, KeltncHunr ucrevmon ¢ynkmuscuga (1.1)
TEHTJIaMaJlard UCTEbMOJ (PYHKIMSICH OOFJIMK Y3rapyBuM Ba Japomaj MaHOau OOFIIMK
OynMaraH €Ky TyIIYHTUPUO OEpyBUH Y3rapyBud XUCOOJIaHAIH.

bupununnan — SKOHOMETpUKa ¥y3ura xoc OynraH ycymnap TU3UMH cudaTuaa
UKTUCOIUN Y3rapyBumWiIap Ba ylap oOpacujard OOFIAHUIUIAPHUHT XYyCYCHSTIAPUHU
TaCBUpJIaraH XOJJa  Y3WHUHT MacallaJlJapuH{ aHUKJIAMITHPUII OWIAH PUBOXKIAHA
oomnaan. Perpeccust TeHrnamacura Hadakar OMPUHYM Japakald Y3rapyBUUIApHU
KUPUTWIIN OamKkd HaTWKara MakCuMai €K MUHMMaJ (03MHU-KYTIMH) Tapakaga TabCup
ATYBUM KUWMATJIAPHU AaKCIAHTUPYBUM MKTUCOAMM  Y3rapyBUWIAPHUHT ONTHUMAI
XyCycHsITIapuHu udomaiam MaKkCaauaa, WKKAHYM Japaxand Y3rapyBUMIapHU XaMm
KupuTWIa Oonutanau. MacanaH: SKUHIAPHH — VFUTIAHTHPUITHN  XOCHIIOPJIMKKA
TabCUPUHU KYpaTuTaH OYIICaK, SKWHIAPHU MablIyM OUp Japaxana YFUTIAHTUPHUIIT YHUHT
XOCWJIJIOPJUTUHU OILIUPaAN; JIEKUH YFUTIAHTUPUIL MEBEP Japa)xacuJaH  OPTHILIH
XOCWJIIOPJUKHU OPTHIIMIa OJU0 KeMalau OanKku, XOCHUJAOPIUMKHHU IMacauimra oymo
KeJIMIIM MYMKHH. XyAAu IyHAal Kymiad MKTUMOUN-UKTUCOAUMN Y3rapyBUMIAPHUHT

TabCUPH XaKuJa aWTHII XaM MYMKHH (MacajaH, WIIYMIAp COHUHU OPTUIIUHM MEXHAT
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YHYMJIOPJIUTUTA, JapOMaJIApDHA alpuM O3MK-OBKAT MAaXCYJIOTIAPHHA HCTEHMOJIHTra
TabCUPHU Ba X.K.).
HxkuHUMgaH-perpeccusl TEHIIaMacuga MYCTaKuia KOMIIOHEHTanap cudaTuia
KapaJlyB4u VOKTUMOUN-UKTUCOAUMN Y3rapyBUMIIADHUHT y3ap0 TabCUPU aKC 3TAIU.
Macainan, KyMuaara perpeccusi TEHIrJIaMaCUuHU KypaulivK,
y =a+ biX + boz + bsxz (1.2)
Anbarra Oy TeHriamana y3apo Tabcup dddextr (Ds-mapameTpu) cTaTHCTHKA
HYKTal Ha3apuJaH axaMusATra sra OYIMaciurd XaM MYMKHH. AMMO HKTHCOIHM
HYKTau Ha3ap/aH axaMHsTTra Jra.
Wxtuconuii TagkMKOTIApAa perpeccus TeHIIaMalapHHHUHT y3Japyd MabHOTa 3ra
O6yna Oonutagunap. Macanan, TaHHapxHH (Y) UIUIA0 YUKApUII XaxMmura (X) (MaxcysioT

OUpPIUTH MUKAOPH) OOFJUKIUTH Kyluaarnda upoaanaHuII MyMKHH:

Huwinab yuxapuw Huwinab yuxapuw Hwinab yuxapuw
xapasicamnapu, xasxcmuea 602muK xasemuea 60&nuxK 6ynean
= oOyimaean xapasxcamaap + xapascamuap
(Ooumuii xapascamaap), (Y3eapyeuan xapasicamuap)
yX a bx

STbHH, OOFJIAaHUIITHU TEHTJIaMa KYPUHUIITUAATH €3YBH KyHuaaruya:
yx =a + bx (1.3)
TeHrnmMKkHU MKKajga KHCMUHM HIIA0 YUKApHII XapakaTiiapyu XakMu (x)ra Oyicak,

KyWHJIaTUHA OJIAMU3:

bup maxcynom oupaueuca bup maxcynom bup maxcynom
uwnab yukapuul = oupnueuea ooumuu +  Oupaueuea yseapysyu
xXapascamaapu Xapascamiap xapascamiap
y = alx + b (1.4)

bynpaii TeHrnmamanapHMHT TIapamMeTpiiapu dHT KUYHMK KBaJApatiap yCcylu OujaH
0axoJaHUIIM MYMKHH, ymIOy MMapaMeTpilapHUHT XYCYCUSATIApW IIyHAaH HOOpaTKu

YJIApPHUHT Xap OUPHU aHUK UKTUCOAUN MabHOra Ara.
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1.4. UKTHCOAUETHU IKOHOMETPHUK MOAELIAIITHPUIIHUHT 3aPyPJAUTrH

Ky3atunaérran oObeKkTIapHM YyKyp Ba Xap TOMOHJaMa YpraHuil Makcaaujaa
Tabuatna Ba KaMuATAa pPYW Oepaauran sxapaCHIApPHUHT MOJEIJIApU  SpaTUIIa]Iu.
ByHuHr yuyH oOBeKTIap XaMjla yJapHU Xoccajlapu Ky3aTUJaaud Ba yiap TYFpucuaa
nacTinabku TymryHUanap xocwi Oynamu. by TymyHuanap oaauil cy3namyB TUIUAA,
Typiid pacmiap, cxemanap, Oenrwnap, rpadukiap opkaau udoJaTaHUIKA MYMKHH.
Ymly TyuryHuanap mojaeab a1e0 ataigaau.

MoaennalmTupUIIHUHT YHUBEpcal ycyl cudaruia Oolika ycyiaapra Kaparaiaa
ad3aumkiIapu MaBxyd. Yoy ad3aummkiap 3ca Kyduaaruiapian uoopar:

[. ABBajio, MoIENJIAIITUPHIN KaTTa Ba Mypakkad CUCTEMaHH OJJUM MOAEIN
épnamuaa udonanamra UMKOHUAT Oepaau. Macaiian, Xajk Xy Kaiaura 0y yra Mmypakkao
cucTeMaaup. YHHU O AUl KOopa SIIIMK cCXeMacH opKaiu Hdoanant MyMKHH.

II. Moaens Ty3unuiu OWjaH Ky3aTyBUMTa SKCIEPUMEHTIAP KWIHII Y9yH KEHT
MalJoH TyFuiaau. MOJEIHUHT TapaMeTpiapuHd OWp Heya Maprta Y3rapTupuo,
00BeKTHU (HAONUSATUHH SHT ONTUMAJl XOJIATUHU aHUKJIA0, YH/IaH KeWHH XaéTaa KyJuiall
MyMKHH. Pean oObekTiap ycTuaa SKCIEpPUMEHT KWIMII KYTuiad XaTojlapra Ba KaTTa
XapaxaTiapra ojau0 KeJIUIId MyMKHH.

[II. Mogens makiACuU3 TU3UMHU MaTeMaTuk (Qopmynamap Epmamuaa
MIAKJUIAHTUPUIITa HWMKOHUSATHIMP Ba MaxCyC KOMIBIOTEp JacTypiapu €paaMuja
TU3UMHU OomKapuira épaam oepau.

IV. MoaennamTupuin Ypraiuil Ba OWININ >kKapa€HUHU KeHTaiTtupanu. Mojensb
XOCHJI KWJIMII YYyH OOBEKT Xap TOMOHJIaMa YpraHwiaau, TaxJuil KWinHagu. Mojenb
TYy3WITaHUJAH CYHT, YHUHT €pAamMuaa OOBEKT TYFpPUCHIA STHTU MabIyMOTIAp OJHII
mymkuH. lynnait kummb, oObeKT TYFpUcCHIaru OWIUI KapaCHU TYXTOBCHU3 KapaéHra

allytTaHan.
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MO/JEJIb TYPJIAPU

4/\

MOJAUNA MOJEJJIAP FOSIBUIA MOJEJLJIAP
] [ 1 L

Mopmuit monemiap peanr 00b- Fosuii (abctpakt) Mmoxemiap
eKTIIApHA Ta0uWii Ba  CyHBUH onamMHH (uKpram >xapaéHu OwiraH
Marepuaiap éprammia aKc yambapuac OornaHranaup. byHnai
ITTHpaAW: Men OwWiaH JocKara Mojae/utlap OujaH  omepanusiap
€3I, KapTOH OWJIaH MaKeT TY3HII, MUSI/Ia amalira OIUpPUIIaIH.
KasiaMm Owmnan  ¢opmyna &3,
MeTaJUIJaH aBUaMO/IENT SICAIl.

1.3.-pacm. Moneas Typaapu

DKOHOMETPHK YCyJUIap OJJUN aHbaHABUN YCYJUIADHU HMHKOP dTMAclaH, Oaliku
yJIapHU SIHa/Ia PUBOXKJIAHTHUPHUINTA Ba OOBEKTUB y3rapyBuaH HaTH)Xa KYypCaTKUUJIApUHU
OollIKa KypcaTKUWIap OpKadu MYalsiH TaxJIMI KUjauira épaam oepaaun. DKOHOMETPUK
YCYJUIADHUHT Ba  KOMIBIOTEPJIAPHUHT  MWUIMH  UKTUCOAUETHH  OOILIKApUIIa
ad3ayuKIapuIan Oupu IIyHAAKW, yinap €EpaaMuia MOJEUIAIITHPYBYM OOBEKTra
OMWUIAPHUHT  TabCUPUHU,  HATWKa  KYypCAaTKUYUIa  PECYpPCIapHUHT  y3apo
MyHOca0aT/IapuHu KypcaTuil MyMKuH. by »sca VHma® Ttapmokiap Ba MUHTIIA0
KOpXOHaJIapja uiuiad YMKapHIll HaTHKalapy Ba MAJUIMA UKTUCOAMETHA WIMHE acocaa
IIPOTHO3JIAITHPHII Ba OOIIKApHUIITa UMKOH Oepaiu.

DKOHOMETPHUK MOJICIUIAIl UKTUCOIUN KYPCAaTKUWIAPHU Y3rapuill KOHYHUSTIApUHHU,
TEHACHIMSUIAPHU AHUKJIAIl HATKACKUAA 3KOHOMETPHK MOJEUIap €plaMua WKTUCOIHUN
*KapaCHIapHU PUBOKIIAHUIIT Ba MPOTHO3JAI HYIUTApUHU OeNTWIaiIn.

HUkrnconnii MapayMoTiap AWHAMUK KaTOp €KUM AMHAMHUK YCTYH KYpPHUHUIIUIA
Ty3WIaJiH, SbHU ylap BakT Oyitnmda y3rapaaunap. KysaTyBmap coHM OMUIUIap COHUIAH
4-5 Mapra KYNpoK OYIUIIN Kepak.

DKOHOMETPUK MOJCIIAIITUPHUII Ba MOJCIUIAPHUHI aXaMHsITH KyHuaaruiapia
HaMOEH OYynaau:

1) DxoHOMETpHK ycyiuiap €paamuia MOJIJWNA, MEXHAT Ba IyJl pecypciapuiaH

OKWJIOHA (hoMamaHmIa u.
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2) DKOHOMETPHUK YCyJUlap Ba MOJE/UIAp HKTUCOAWN Ba TaOWMii (aHIapHH
PUBOXKJIAHTUPUIIAA €TAKUYM BOCUTA OYIMO XU3MaAT KU,

3) DKOHOMETPUK ycy/utap Ba Monewiap €paamMula TY3WIraH HPOTHO3JIAPHH
YMyMUI aMmalira OIIMPHUII BaKTHUIa alpyUM TY3aTUIIUIAPHU KUPUTHUIIT MYMKUH OYau.

4) DKOHOMETPUK Mojeuiap EpaaMuaa HMKTHCOAMU kapaéumap ¢akaT dyKyp
TaxJIMJI KUJIMOTMHA KOJIMAcaaH, OadKy YJIapHUHT SHTU YpraHuiMaral KOHyHUSI TJIapUHU
XaM ouwuiira WMKoHUW sipatwiaau. llyHuHrnek, ymap épaamujia MKTHUCOIUETHUHT
KEJTyCUJarv pUBOKJIAHUIIIUHYA OJAUHIAAH alTHO OEpHUIl MyMKHH.

5) DxOHOMETPUK ycyJap Ba MoZEeIap xucoomai UIUIapUHA
aBTOMATJIANITUPUIN OuaH Oupra, akjJuid MEXHATHU CHTWIIAIITUPAAN, UKTUCOAUN coXa

XOOUMIIaPUHUHI' MCXHATUHHU WIMHUM acoca TalllKWJI 3Taau Ba 6OIHKapaJII/I.

Acocuii PKOHOMETpPUK Yycytap — Oy MareMaTHK CTaTUCTHKA yCyJulapu Ba
SKOHOMETPHUK yCyJlIap.

MaremaTHK CTaTUCTHKA YCYJUIApU — NUCIEPCUOH TAXJIWJ, KOPPEALMS TaxJIUIIH,
perpeccust TaxJIMJIA, OMUJIJIM TaXJIWJI, UHJIEKCIap Ha3apusCH.

DOKOHOMETPHUK yCy/Ulap — HKTUCOAUNA VYCUII Ha3apusICH, HILIA0 YUKapUII
byHKIMACH Ha3apuscH, Tajaad Ba TaKIM( Ha3apHsICH.

DOKOHOMETPHKAHM VpraHuim skapaéHu — Oy HMKTUCOAUET, HWKTUCOIHUI
YKapa€HIApHUHT Y3 KOHOMETPUK MOJIEIIIAPUHHU TY3UL )KapaCHUIMUP.

Acocuii KyJJlaHaJIuTaH yCyJIH — KOPPEISLUOH-PETPECCUOH TaXJINI YCYJIU.

DKOHOMETPHUK MOJECUIAIITUPHIL KyHUAard WIMHN MyHaIUILIIAp KOMILIEKCUIUP:

- UKTUCOJIUI Ha3apus;

- 3XTUMOJUIAP HA3APUSICH;

- MaTEeMaTUK CTaTUCTHUKA,

- KOMITBIOTEP TEXHOJIOTHUSIIAPH.

1.5. DkoHOMETPHUK MOJeJb TYUIYHYACH, TYPJIAPH Ba YHAATH Y3rapyB4uujiap

Hktncoguérna KOHYHUSTIAP MWKTUCOAWW KYPCATKUYHUHT Yy3apo  aJlOKacu

cudatuna HoMagH Oynamu. Snmu MaxcynoT Y KopxoHamard pecypeiap (Xi,X2y...,Xn)

capdura 6ornuk 6ymaau Bay Y=F(X1,X2...,xXn) Tap3aa é3uaam.
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By HucOuii Monen ned atanaau Ba y y3rapyBumiap OOFIUKIUTMHU Udoaamanu.
Ymymuii xonga Y y3rapyBud (HATHXKaBUM KypcaTKW4) OpKHUH Y3rapyBuuiapra
(X1,X2y++0sXn) OOFTUKIMIMHU Kyhuparnda &3mm MyMKUH Y=F(X1,X2,...,Xn). DpKUH
y3rapyBuniap SKOHOMETpHUKaZa OMUILIAp, perpeccopiiap 1ed xam aTtanajiu.

Arap 6epunran X = (X1, X3, ..., X,) TyIIamra 6esocuta Y HUHT KHMMATIapu MOC
keynca OyHaad OornukiIuk ¢GyHKIUoHaN ne6 aranmanu. DYHKIMOHAT OOFIUKJIUKHUHT
XYCYCHUSTH LIYHAaH MOOpaTKU Xap OUp amoxuja XoJijia Tyjaa OMUIap KUiiMaTura aHuk
HATH)KaBUU KYpcaTKU4Y KUMMaTH TYFpU Kejaau Ba Oy MEXaHM3M TEHIrjama Tap3ujaa
é3mnanu.

AMMO WKTHCOAMETIA KYNTWMHA XoJUlapAa HaTWXKaBUM KYpCaTKUWIAPHUHT
MUKJIOPH KYNITMHA OOBEKTHB Ba CYOBCKTHB (MHCOHJIAp MaKcajara MHYHAITUPUITAH
daonusaT) omuiuiapra, 6ab3ad Tacoauduit omusuiapra 6orauK 6ynaau. bynaan tamkapu
UKTUCOAMM  OOFIMKIMKIAPHM YpraHuiiga Tyna axOoporra »dra OyiMaraHja
YypranunaéTtral KypcaTkuura TabCUp dTYBUM OMUJUIAPHHUHT TYJa pyixatu OYiamMaciauru
€K OMWUIAPHUHT TabCUPHU TYPJIM TYMaH OYJIUIITN MyMKHH.

Arap Tabcup OTYyBUM OMWIUIAp Taconuduii Oyica yIapHUHT TabCUPUHU
HSXTUMOJUIMK acOoCHJa aHUKJIAIl MYMKUAH. bByHnai OOFIMKIMKIAp CTOXAcTHK J1e0
aTajaaM Ba Kyhumaruda udoanaHau:

Y=F(X1,X2y+0,Xn) + &
Oy epza Xi 3pKuH y3rapyBuriiap (amasiap);

F(X1,X2,...,Xn) HaTIKaBUH KypcaTKud Y HUHT MHOOATra OJIMHTAH OMIIIIAp Ba3HU
OenruIaHMaiuradn KUCMH

£ HazopaT Kb OYIMaiiiuran oMuIap TabCUpUIa HATHKABUN KYPCATKUIHUHT
V3rapumuHy nhoaanoBuIu MUKIOP.

yngait Kuin® SKOHOMETPUK MOJEUiap TY3UIIJAa YPraHyBUd MHUKIOPHUHT
TacoAn(Uil SKaHIUTH TAbMUHJIAHAIH.

Taakuk KuiMHAETraH y3rapyBuuiap opacuaard OOFJIUKIMK OAaTAa MaTeMaTHKa
épnamuaa smac Oanku cudar TaxIwiId €pllamMuaa aHUKJIAHAIW Ba YHUHT MOXHUATH Ba
WYKH OOFJIMKJIUK cababu aHUKJIaHAIN.

DKOHOMETPUK MOJACIUTAIITUPUIITHUAT Makcaman F(X1,X2,...,Xn) QYHKIUSHUHT
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KYpPUHHUIIMHA AaHUKJAIl Ba IIYHAAW TEHIJIaMa TONMWII 3apypKH, y YpraHwiacéTraH
XOJUca XapakTepura Moc KeJCUH. ByHUHT y4dyH ajekBaT OyiraH TEHrJaMaHW TOIMWII
YU4yH JAMCHEPCHUOH, KOPPEJSIUOH Ba PErpecCHOH TaxJwulap KYJUIAaHWITaH XoJJa
OOFNIMKJIMKHU COHJIU M(OJacu Ba YHUHT OapKapOpJIUTY aHUKJIAHA U,

DKOHOMETPHUK MOJEIUIAPHUHT Typiu Toudanaru 6up OMpuaaH MOAEIIAIITHPULIT
00BEKTH Ma3MyHHM Ba MaTeMaTHK KYPUHUIIM >KUXaTAaH (apKiv KWIaJuraH Xwiiapu
maBxy. Llynapuunr aitpumnapunu kypcatud yramus (1.4-pacm).

1. Bup menznamanu pezpeccuon mooennap.

Y =F(X,a) + &, 6y epra X = (x4, Xy, ..., X,,) — ¥3rapyBun omMmumnap cudaruia
UIITUPOK 3TYBUM HMKTUCOAMM KypcaTKuujap, & — MOJICJHHUHI NapaMeTpIapUHUHT
BEKTOPH.

2. Bup eakmau menenamanap muzumu.

by monennap TH3uMiIu TeHrinamanap KypuHuiuaa oynaau. Tuzum perpeccuoH
TEHTJIaMajiap/iaH uoopaT OYIUIIM MYMKUH Ba Xap OMpU dPKUH Y3rapyBud OMUILIapaaH
TamKapy OOIIKa TEHTJIaMajapaard OOFIUK OYiraH y3rapyBUMWIapJaH Ty3WIraH OyIuinm
MYMKUH. AManuérna OyHAall TU3UMIIAPHUHT DPEKYPCUB KYPUHUINTA KEITHPUIAIH.
BynuHr yuyH ongun O60FnuK OYnran kypcatkuwiap (Y3rapyBuuiap) TOMMIIAIW Ba yjap
dakaT ’pkuH Y3rapyBumiapra 0ornuk Oymanu. KelimHuaaumk SpKuH Yy3rapyBYmiiap Ba
TOMMJITaH OOFIMK OVnraH y3rapyBumiap anukiaHagu. [llynnai kuaub xap oup Y dakar
OPKHUH Yy3rapyBUWwIap Ba TH3MMJA AaHUWKJAHTAaH Y3rapyBUWJIapJaH uOopar OYnaju.
Tusumiin >KOHOMETPHUK TEHIJIaMajap OAJUNA PErpeccHOH TEHIVIaMajiapiaH (apKiu

VIapok Mypakkad MaTeMaTHK arllapaTHU Tajxab sTaau.
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Xap Touara KUpyBUH SKOHOMETPUK MOJIeJIapra MUCOJIIap

v v v
bup tenrnamanu bup BakTiu Bakr Karopnapu monemiapu
pErpeccuoH Moieap TEHIJIaManap
TU3UMHU
v l l v
Cotui XxaxxMura Tanab Ba Taxmd Baxkrra 6orimmk OJauHrY AaBpIap
HucOaTaH 6axo MO/JICITH. ) Oyitnua oJIMHTaH
MOJIEIIN. JapomannapHuHT MoaesLIap- y3rapyBuniapra
Maxcynot 6axocura HIaKJUIAaHU TN -Tpenn OoFNIMK Oynran
HucbaraH Tanad Keiinc . HaTH)KaBUH
-Magcymnii .

MOJIeNN Ba mozenu. a6 KYpCaTKUWIN
UCTEbMOTUUTIAPHUHT YUKAPHUIII -Tpenn Ba MoIeIap:
peast Japomajanapura | |XaKMHHHUHT UIILIa0 . JIarid MoJieIiIap
O0FNIUK OYnraH HapX YUKapUIL MapCyMuH

oMUJIIapura
OOFJIMK MOJIENIHN

1.4.-pacm. DKoOHOMETPHUK MoOAeJJIap TypJapu

3. Bakm kamopnapu mooennapu.

Mabaym KYpcaTKMIHM BakT OYida KeTMa-KeT JKOMIAIITUPWIMIIKM BaKDIA KaTop 1e0
aranay. TaakuK KWITMHAETTaH Y3rapyBUMHUHT KUMMATIIapy KaTop JapaxacH j1e0 aTaiaiy.

Bakt xaTopnapu moxeniapna ¢akar OuTTa SpKUH Y3rapyBuM t — BakT Oynaau Ba
ynap OUp OMIIIITU MOJIEIUIapIup.

HUktrcomuii  kypcaTkuwiapJaH TAlIKWI TONIAaH BaKIM Karopjaplia KyWuJard
TapKUOWI dJIEMEHTIIAp: TPEHT, MABCYMUH, IMKIIMK Ba TacOAU(U KOMITOHEHTIIAPHU aHUKJTAII
MyMKuH. TpeHn 1e0 xapaéHaaru y30K MyUIaTii 0apkapop Ba TaKpOpJIaHyBYM KOMITOHEHTTa
anTiiaad. MacanaH: BakT OpaJIiFUa MaxCyJIOTHUHI COTHII XQKMUHHHL Y3JTYKCU3 YCHIIIY,
MaxCyJIOT MU0 YUKAPHUIITHUHT Y3rapHIIH Ba XK.

HkTuconmii xapa€HaapHUHT BAaKTIX KaTopJjlap TPEHIWHUHT aTpoduaa JOMMHUI
TeOpaHyBYM KOMIIOHEHTa OYIWIM MyMKHH. Arap y maBpuid Oynamb #win maBoMuia
TeOpaHuO Typca yHM MaBCyMHi TeOpaHUWIUIap aevmnanu. Arap TeOpanurn Oup Heda
MW JaBOMHJIA JTAaBOM 3TCa YHHM IUKIMK TeOpanmm neb araiimu3. TpeHn MaBCcymMuil Ba
HMKJIMNK KOMIOHEHTJIAp JOMMHUN O¥yica yJnapHU BaKTIM KaTOPJAPHUHT THU3UMIIU
KOMIIOHEHTH JAeiunaau. Baktiou kaTop 1ouMo Oy KOMIOHEHT/Iapra sra OYJIWIld mapT
aMac.
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[uknuk TeOpaHUIUIap/laH TAIIKWI TONTAH SKOHOMETPUK MOJIIIapHU aJJUTHB
€K1 MYJbTUIUIMKATUB MIAKJIIA €3UIT MYMKHH.

Baktnu mopemnapra myHUHTACK KYN MHUKJIOPAArd Mypakkad ajJIuTUB MPOTHO3
Ba aBTOPETPECCUOH MOJCIUIAPHU KUPUTHUIIT MyMKHH.

IKOHOMETPHUK MOJIeJIJIAP MAbJIYMOTJIAPUHUHT TypPJIapH:

Makon 0yiimuya — MabIyM JaBpJa Xap XuJ OObeKTiap Oyiinya MabIyMoTjap,
MacajiaH: MUHTaKa KOPXOHAJAPUHUHT MIILIA0 YMKAPUIIL XQKMH, UITYM XU3MaTdujap
COHH.

Bakr O0yiinua — aiiHan oObeKT OViinya Oup Heua JAaBp MabIyMOTJIapHu, MacallaH:
UCTEMOJI TaBapyiapy UHACKCH, KEHUHTY HuJIapaaru OaH MK Ba X.K.

DKOHOMETPHUK MOJCIUIap Y3rapyBUWJIApUHU IIApTIM paBuijga Kyuwmgaru 1.5-

pacMmaaru TypJiapra akxpaThil MyMKHH.

Yirapysumnjap Typu
|
v v v v
IK30reH IJH/I0TeH Jlarnm Onpunaan
y3rapyBumnJjap y3rapyBumnJjiap y3rapyBumjiap AHMKJIAHTaH
(o spxuH (y 60rmuK OYiTaH (9K30T€H €KU HPH/IOTEH) y3rapyBuuiap
y3rapyBumiiap) y3rapyBum) yJapHUHT OJIIMHTH JaBpJaru (yrarmm €xu Kopui
yIapHUHT KUHMaTu KUAMaTu MoJienia y3rapyBUMTIAPHUHT SHJIOTEH,
MoJenra XHUcoOIaHa M KuMatiapu JIariiv 3HJI0TEeH
TalIKapuaaH y3rapyBuuiap)
KUPUTUIIAIU

1.5.-pacm. Y3rapysumniaap Typu

1.6. DxoHOMETPHUK MOEIAIUTUPHUII DOCKHYIAPH
DKOHOMETPHUK MOJICIJIAPHU TY3HUII OMp KaH4a OOCKUYIapAaH TAIIKHII TOTIA IH.
bupunun 00cKHY — crienupUKANMSIIAN - UKTUCOANH MyaMMOHHM KYWHITUIITN —
acoOCH OMWJIIAP TYPYXH TaHJIAHAIH, UKTUCOIWM MABIYMOT TYIUIAHAIAW, ACOCUNA OMMII
Ba TabCUP OJTYBUM OMWLIAP TypyXu OeNruwiaHagu; KOPPEISUMOH TaxXJIui yCylu
épaaMuia 3KOHOMETPUK MOJENAa KaTHAIaJWraH OMWIIAp aHuKiIaHaau. Mxrucomumii

Kapa€H Xap TOMOHJIamMa Hazapuii, cudar >XUXaTAaH TaxXJIWl KWIMHAAA Ba YHUHT
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napameTpiapH, MYKH Ba TallKM HHPOPMALIMOH ajJoKanap, Uluiad YMKapuil pecypciaapi,
pexanalTUPHUIIL TaBpU KaOu KYpcaTKUWIap aHUKIaHAIH.

Nxxkunun Oockuy — uyaeHTHPuKauus Kuiuml. by Oockuyaa wu3naHaérraH
HOMABJIYM y3rapyBuMilap KaWcH, KaHJal MakKCaJHU Ky3Ja TyTaJu, HaTW)Ka HUMajapra
onu0 Kenaau KaOu caBOJUIAp AHMKJIAHTAH OYIWIIM Kepak. «DHI' KUYUK KBajapatiap
yCynn» épAaamMua Ty3uJagurad YJKOHOMETPUK MOJIECITHUHT ITapaMeTpIapy aHUKJIAHAIH.

Yaunum 6ocku4 — Bepudukanus Kuwinil. Ty3uiran MOJASITHN aXxaMUsTh TYpTTa
HyHanum 6yinya TeKIUpUIaIu:

— moxaennuHr cudaru Kynm omwimumaru  koppensiuus KodhuiumeHTn Ba
nerepmuHanus kodhduimentu Epnamuaa 6axonaHaay;

— MOJICTTHUHT aXaMUSTH almpoOKCUMAalIUs XaTOJIUTU Ba Duiliep ME30HU €praMmua
OaxonaHaau;

— MOJICJIHMHT TapaMeTpiapyuHu HUIIOHWIMIUTH CTBIOJCHT Me30HH OYyiinda
OaxoJilaHaau;

— Japbun-Yorcon me3zoHu &Epaamuaa «IHT KHYMK KBajpariap yCYJIMHUHI»
OaXkapuIIHII MAPTIAPH TEKIIUPUIAIH.

TypTunymM 60CcKUY — Ty3WIraH Ba 0axoJIaHTaH dKOHOMETPHUK Mojen EpaaMuja
acoOCUH MKTHCOJIHMK KYypcaTKUIJIap IPOTHO3 JIaBpHUra XUCcoOIaHa u.

KOxopuna canab yTunran 6ockuunap Oup-Oupu OmiaH yambapyac OOFIMK Ba OHpH
UKKAHYMCUHU TYJITUPUO, ITOHA MAKCAIHU aMaJira OIIUPHUII YUyH XHU3MaT KUJIa .

Hlyau scnatud yTUIl KepakKd, MacajlaHW KOMIBIOTEpAa €YHII Y49yH CTaHAapT
nactyp Oynumm Kepak, arap yHAall gactyp Oyiamaca, yYHH MabliyM alrOpPUTMIIAp
acocuja Ty3ull 3apyp.

Tassnu mbopasap: Mojenb, MOJASIIAIITAPHUIL, UKTUCOAUN MOJAEIb, UKTUCO M-
MaTeMaTHUK MOJIeNlb, MOJJIUNA MOJEeN, a0CTPAaKT MOJENb, Ha3apUil-aHAJTUTUK MOJEIb,
CTaHJApT MOAENb, (YHKIMOHAI MOJIENb, N€TEPMUHUPIAHTAH MOJEN, CTATUK MOJIEIb,
TY3WIMaBUM MOJENb, SKOHOMETPUKA, KOPPENSALHMs, PErpeccus, METPUKA, TPEHI,
ABTOKOPPEIISIIU

Ha3zopat y4yH caBosiap Ba TONIIHPUKJIAP

1. Moxaen Ba UKTUCOAMHI MOE] HUMA?
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2. Ukrucopuii-maremMatvk Mojaed HHUMa, MOJCIUIAINTUPUILN JIETaHa HUMAaHU
TYIYHAaCHU3 Ba Y KaHJal JJIEMEHTJIAPHU Y3 UUUTra OJIaan?

3. MonennamTHpuIHN KYJUIAIIHAHT TApUXU XaKua HAUMa OWJiacu3 Ba MKTHUCOAWM-
MaTeMaTuK ycyuap 1ed Humara autunaau’?

4. Hazapuii-aHaIMTHUK, aMaynii, MaKpOMKTUCOIMA Ba MHKPOMKTHUCOIUNA MoJesuiapra
Tabpud OEpUHT.

5. Kanmait monenmnap (yHKUIMOHAN, Ty3WIMAaBHH, JETEPMUHUpPJIAHTAH Ba CTOXACTHUK
Mozeiap 1ed atanaau’?

6. Craryk, TUHAMUK, YM3UKIM, YM3MKCH3, (DA30BUI Ba HYKTaBUN MOAEIAp XaKuia
HUMaJIapHU Oustacus?

7. MareMaTHK UKTUCOAUETHUHT YKOHOMETPUKAIaH dhapkKu HUMaaa?

8. MogennamTHpUITHUHT Kalicl OOCKU4WIapuHU OWiiach3 Ba MOAEIUIAIITUPUIITHUHT
OMPUHYM UKKUTA OOCKUYUHUHT MOXUSTH HUMaa?

9. MonemIamTHPUIITHUHT CYHITH TYpTTa O0CKHYM HUMAara MyJiKaJUlaHTaH?

10. MaremaTrKaaaH UKTUCOMUETAA (pOMTANAHUIIT KaH 1Al UMKOHUATIAp Oepaan?

11. DxoHOMeTpHKa CY3M HMMaHW aHriataad Ba y ¢aH cudartuna Kaich aBpaa ro3ara
KeraH?

12. DxoHOMeTpHuKara Tabpudg OepuHT.

13. DxoHOMeTpHKa KaHal (anap OwiaH OoriaHTaH?

14. DxoHOMETPUKAHM A0 OVIIUIIM TAPUXH XaKH/la HIMaJIApHU OMacu3?

15. DxoHOMETpHK yCysulap KaHail ycyiap acocu/a ro3ara KeJiraH Ba pUBOKIIAHT aH.

16. DKOHOMETPHK TAAKUKOTIAp KaHAai MacalaJapHH 3 UIUTa OJaau?

17. DxonomeTpuka (aHUHUHT MaKCaau HUManapjaaH uoopar?

18. DKOHOMETPHUK MOICTUTAIITUPUIITHUHT 3apypJIATH?

19. DKOHOMETPHUKAHWHT KYJIJIAHUIII COXATAPUHH TYITYHTUPUO OepuHT?

20. DKOHOMETPHUK MOJACIIAIITUPHUII YCYJUIapu TacHU(HU KaHan?

21. DKOHOMETPUK MOJCITIAPHH TY3HIIl OOCKUWIAPUHU alTHO OepuHT?
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Il BOb. 9QKOHOMETPUK MOAEJJIAPHUHI' AXBOPOT TABMUHOTHU
2.1. UkTuCcOaAMi MABbJIYMOTIAPHUHT CTATHCTUK TA0UATH

HWKrucomuii ’kapa€HiapHM BakKT [JaBOMMAA Y3rapUIIMHU YPraHUIl MYXHUM
axamusTra sra. UyHku Oapua MKTUCOAMM kapa€Hiap Ba XOJucanap BakT JaBOMMJA
y3rapyBuadn Oynamu. Wkrucomuérna Oapua HKTHUCOAMM >KapaCHIApPHU HMKTUCOIUMN-
CTaTUCTUK MOJeJIap OpKajdu YpraHuml HaTwxkacuga y ¢Exku Oy HUKTUCOAUM
KYPCAaTKUYHHMHT XO3UPry XOJATH Ba KEJa)KakJaru y3rapuiiMHA UIMHM acoca TaxJIuil
KWIKII Ba Oairopatiiail MyMKUH OYiaau.

HUkTuconuii-CTaTUCTUK ~ MOJEUTAIITUPUIL  YCYIM — 0030p HMKTUCOAUETH
CyOBEKTIApUHUHT  UKTUCOAMN  (aonusTH  TaxJIMJId  Ba  peKaAJAMITUPHUIIHU
TaKOMIJIJIAITHPHUINTA KapaTUiaraH TaaoupiapaaH Oupuiaup.

HNKkTucoauii-CTaTUCTUK MOJCIUIAIITUPUIIT UKTUCOIUM KYypcaTKU4YjIap Ba HIILIA0
YUKApUIIl OMWJUIApU YpTacuJaru ajokajgap y3 MOXHMATHUTA Kypa CTOXACTHK OYiraH
acocra TtasgHanu. Wkrucomuit cyObekTiap (paodusiTHHU CTATUCTUK MOJEIUIAIITUPHIIL
3aMOH Ba MAaKOHJA YJIapHUHI PUBOXJIAHUII >XKapa€HUHU YpraHUIIIa acOCUM YPUH
srataiiin. By Mopennmap wumuiad yuKapuinl TEHACHIUSIApU Ba KOHYHUATIAPUHU
AHUKJALl Y9yH MOCJAIITaHup.

XarTo 3HI TAaKOMWJUIAIITaH CTAaTUCTUK MOJEN XaM HKTHCOIMM XOoJuca Ba
xKapaCHJIApHUHT OYyTYH ajJoKaJopiuruHu Kampad onumra xoaup smac. lllynra kypa,
UKTUCOAUN TaXJIWJ Ba UKTUCOAUN-CTATUCTUK MOACIUIAIITUPHUILIHNA KYJUIAIIIA Xap JTOUM
HOQHUKJIUK  dSJEMEHTIapu MaBxkyd Oymaaum. Ompmatna, UKTHCOAMM-CTaTHCTHK
MOJICIIAIITUPUIITHYI KYJIJIAIl caMapaJopIUTHHUHT aCOCUW IIapTiapuiaH OupH YHUHT
pealt KypUHUII Ba )Kapa€Hra ailHaH MOC KEJIUIIUIUD.

HKTHCOMMii-CTaTUCTUK MOJSTAITHPHUIIHN HOAHUK OYJIHMIIIUTUHUHT cababiapu
KyWHJIard XoJiapaa COAUp OVIIHMIIM MyMKHH:

1. AXGopoTiin — aXOOPOTHUHT XaTOJUTH, OMUJUIAP Ba OOBEKTIApP MaKMYWHHUHT
HOAHUKJINTH.

2. TapkuOuii — aHWKTaHMAaTraH XUIMa-XWUTHKIAPHAAT MaBXKYIJTATH.

3. Monmennmu — kypcaTkuwiap Ba Jalwjuiap ypracuaa OOFIaHWIN ITAKIUIAPUIaH

HOTY¥pu (ol anaHuml.
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HKTHCOaUi-CTaTUCTUK Ky3aTyBiap oaud OopwiraHja, TEXHUK-UKTHUCOAUMN
KypcaTKuwiap KYypUHULINAATHW, MaTepuaiiap OKUMHIard axooporiapra Ay4 Kelamus3.
[y HyKTam HazapjaH, UlUIad YUKApUIITa — KUPHUII aXOOpOTHHH, YMKHUII axOopoTura
y3raptuprud cudaTtuia Kapanaiu.

DKOHOMETPHUK MOJEIUIAPHHU TY3HIIJAa MYXUM OOCKUWIapUAaH OuUpH MOJenja
KAaTHAIIaJUTraH OMWJIJIAP Ba KYPCAaTKUWIAPHH TAHJIALIIND.

Kyn xomnmapna ypranwnaérraH kKypcaTkuuiapra >kyda Kyl OMWUIAp TabCUP
stMokaa. Iy )xymiianas, ynapHUHT XaMMacu MOJEIN1a KaTHAIIUIIN MYMKHH 3Mac €KU
UKTUCOAMM KUXATAaH MaKcaJra MyBoQpuK 3mac.

KypcaTkuuiap Ba oMWUIapHU TYJIMK KaTtop cudaTuaa Kyluaaruya TacBUpJIALI

MYMKHH:
Y = X0 X0 Xy I Xt X v X I X Xz s X 1)
1) bupuaun omMmap Trypyxm (x1,x2,...Xk) — Oy Mojuenra KHPHUTWIAIUraH
y3rapyBumIap

2) VkxkuHYM oMmimiap TYPYXH (Xi+1,Xk+2,...,Xm) — MOJEI/Ia KaTHAIIMANIH, JIEKUH
ylapaaH Xap OupH TaAKUKOTYM TOMOHHMJAH Ky3aTWJIAETraH CTaTHCTHK KaMjaHMazia y
€xu Oy KuiiMaTiiapja Ha30paT KWIMHAIN

3) YuuH4YH OMWLIAP TYPYXH (Xm+1,Xm+2,...,Xn) — TaCOAUGUIA Y3rapyBUmiap, yiap
TaJIKUKOTYM TOMOHHUJIAH Ha30paT KWIMHMAaNIW, JICKUH “y” HUHT Y3rapuilura TabCHUp
3TMOKJA.

Arap OupuHYM Typyxra CoHM Oyiu4ya Kym OYyiMaraH, JeKdH “‘y” HUHT
y3rapumura KyWwid TabCHUp KIWJITaH OMIIIAP KUpca, YOy SKOHOMETPHK MOJEN
axaMuATINA 1e0 XucoOIaHa .

bynnan Tamkapu, KOJraH OMWUIAPJIAH KYHNPOK COHM 2 YM TypyXxra Ba KaMpOK

COHM 3 UM rypyXxra KUpraHu Makcaara MyBO(QpUKIHP.

2.2. boriuk Ba 00FIMK 0y/IMAaraH y3rapyB4M/JIapHU TAHJIALI
Xoaucanap opacuaaru y3apo OOFJIaHMIUIAPHU YPraHUIl HSKOHOMETpPHUKA

acociapu (aHMHUHT MyxuM Bazudacuaup. by xapa€Hga WKku xui Oenrwiap €xu
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KypcaTKUWwiIap MIITHPOK JTaAau, OUPU OPKIU Y3rapyBUMJIap, HKKHUHUYHUCHU HPKCHU3
V3rapyBumiap xucoOnaHagu. bupunHun Toudanmaru Oenrwiap OolIKagapura TabCHUP
ATajy, yIAPHUHT y3rapuiura cabadbuu O0yinaau, IyHUHT Y4yH yJaap oMui Oenrunap aeo
IOpUTHIIAIM, UKKMHYM ToM(aJarmiap sca HaTWwkaBuil Oenrunap nevunaau. MacanaH,
naxta €ku OyFIolra cyB, MUHEpal YFUTJIAp Ba UIUIOB OepuUIl HAaTHXKAacuAa yJIapHUHT
XOCUJIAOPJMTY omaau. by OofnaHumaa XOCWIIOPIUMK HaTUXKABUW O€Nru, yHra TabCUp
ATYBYM OMWJLIAP (CYB, YFUT, UIIIJIOB OSPHIII Ba X.K.) OMIJI OeITHIIapaup.

ExM, MCTEbMOMUMHUHT apoMaay OpTUOG OOPHINM HATHKACHA YHMHI TOBap Ba
xu3Mmatiapra Oynran tanabu owmanau. by Oofnanumiga TagsaOHUHT OPTUIIM HATHXKaBUI
0eJiry, yHra TabCUp 3TYBUM OMUII, SbHU JapOMaJl 3ca OMUJI OETUAMD.

OMuULTapHUHT Xap Oup KuiiMaTura Typiy apouTiIapu/ia HATHUKAaBUM OeITHHUHT
Xap XWI KAWMATIapd MOC KeNaJuraH OOFJaHUII KOPPENAIHOH OOFIaHMIl EKU
MyHocabat nevunaau. KoppensiuoH OOFIaHMIIHUHT XapaKTepsid XYCYCUSITU IIyHAaH
nbopaTku, OyHJa OMWUIAPHUHT TYIUK COHM HOMabiaymaup. UIyHuHTr yuyH OyHaai
OOFMaHMIIIap TYJIUKCU3 XucoOJaHaAWM Ba yhapHH Gopmynanap OpKajiu TakpuOaH
udoaanam MyMKHH, X0JO0C.

YMyMuii Xonga Kapajica, KOPpeJSIIMOH MyHocabaTdaa JSpKWH Yy3rapyBun X
OenruHuHr Xap Oup Kuiimarwmra (X; i=1.k) apKcu3 Y3rapyBud Y OCITHHUHT

(Y, j=1.5) TaKCHMOTH MOC KeJaJH. V3-§3Hnaﬂ paBIIaHKu, Oy Xoyja WUKKUHYU Y

OenrvHuHr Xap oup Kukimatu (Y j) xam OupuHYM X OCITHHUHT (X)) TakcuMoTH OmaH

XapakTepjaHaau. Arap TymiiaM XaXMu Karra Oysica, 6enrn X Ba Y JapHHHT KyQT
KuiiMaTiiapu X;Ba Y; XaM Kyn Oynaau Ba yilapAaH alpuMiIapH Te€3-T€3 TaKpOPJIAHHUIIH

MYMKHH. Oy X0JI7]a KOPPEISAIUOH OOFIaHUIT KOMOWHAIIMOH KaJiBall (KOPPENALHs TYpH)
IIaKJINIa TaCBUPIIaHAIN.

Bornanunuiap TyFpu YM3UKIM Ba STPU YM3UKIM Oynagu. Arap OOFIaHUIIHUHT

Xy, X oo

TEHTJIaMacHia OMUJI OeNTHiIap X) dakar OupuHYM Japaka OWJIaH UIITHPOK

ATUO, yJIApHUHT IOKOPH Japakajlapyd Ba apaljaill KymaiTmaiapu KaTHaliMmaca, SbHU
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K
Yy =a0+zaiX i KypuHHIIAa OYiica, YM3UKJIM OOFJIaHUII €KUM XYCYCHH XOJiJla, OMHII
i=1

ourTa 6ynranga y=ap+aiX TYFpu YM3UKIM OOFIaHuII felinnanm.®

Udonmacu TYyFpu 4UYMBHUKIM TEHrjaMa OYyiMarad OOFJIaHMII OTPU  YUBHKIU
Oofnanui ned aranagu. Xycycas,
2

mapaboma Y = %o TAXTAX

a

runepbona Yy =d; + "

napaxanmu Y, = aX’
Ba OomIKa KypuHHUILIapJa udoananaaurad OOFIaHUIILIAP STPU YM3UKIN OOFJIAHMINTA

MHUCOJI OY71a oaiu.

2.3. JKOHOMETPHUK MOJEJIAPHH TY3UIIIA KATHAIIAAUTAH UKTHCOTUM
MabJYMOTJIApPra Ky injiaaurad raaadaap

Koppensitinon Ba perpeccroH TaxJIMJIHU KYJJlall BaKTHla, OMWJUIApHU TaHiIab
OJIMII Ba yJapAaH MojesuiapAa ¢oinanaHuim Xxamaa O0axoniamijgard acocuii Koujanap
KyHugaruiapaan uoopar:

1. OMunmnapan ypraHuim OwiaH KaMpal OJWHAIWraH pyWxaT dYerapajiaHras,
OMUJIJIap ACa Ha3apuil acoCIaHTaH OVIIUIIIH JIO3HUM.

2. Monernra KupyuTHIraH 6apya oMIIIap MUKIIOP Y3rapuiiniapra sra OVIuIig Kepak.

3. Tagkuk KrumHAETTaH TYTUIAM CUBATIN OUp KUHCIIHM OYIIUIIN JTO3UM.

4. Omumtap y3apo QpyHKIHOHAT OOFIIaHMACIUKIIAPH TIapT.

5. Kenaxxakna omuiuiap y3apo TabCUPUHU AKCTPANOJALMS KWIKII  Y4YH
Mojenapaan (onganaHuIaéTral BaKTAa XapakTep KUIIUN Y3rapMaciuru, CTaTUCTUK
MyCTaxkaMm Ba OapKapop OVIHIIM JIO3HUM.

6. Perpeccnon Taxmwina xap Owp ommiHUHT (X) KuiimMathra OWp XU
perpeccusuid HaTWXaBui y3rapyBur (Y) TaKCUMOTH HOpPMall €KW SIKUH Japakaga MocC

KCJIUIII JIO3HUM.

8Gujarati D.N. Basic Econometrics. McGraw-Hill, 4" edition, 2003 (Gu),Inc.p. 10
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7. SvfpraHHJIaéTraH OMUJUIAp TaIKWUK OTWIraH, HATWXKABUU KypCaTKU4IH,
MaHTUKAH JJaBpUH OYIUIIH JIO3UM.

8. HatmwxaBuil KypcaTKuura >KUIIUN TabCUp KypcaTaguran ¢akar MyXUM
OMUJIJIAp TAbCUPUHU KYPHUO YMKHUII JIO3UM.

9. Perpeccust TeHrnaManapura KUpUTWITaH OMUJUIAp COHU KaTTa OYIMACIUru JIO3UM.
UyHKM OMWJJIap COHMHUHI KarTa OVYIIMIIM, acOCHMl OMWIUIApAaH 4YeTra OJu0 KeJWIIU
MyMKUH. OMUIIJIap COHU Ky3aTUIILIap COHUaH 3-5 MapTa KaM OYJIUILN Kepak.

10. Perpeccusi TeHrIaMacMHUHT OMWIJIJIApU TYpJAM XWJI Xaroiap TabCUpUIA
Oy3wnuimra oiaud KelnaguraH XaToJIMKiap OynMacinuru kepak. Omwmiap ypracuaa
(GyHKIMOHAN €KH IIYHTA SIKWH OOFIaHUILIAPHUHT MABXKY/UIMTY — MYJIbTUKOJIJIEHEAPJIUK
OOpJIUTMHU KYypcaTaiu.

11. Ky3aryBnap COHMHHM OLIMPHII Y4yH YJIAPHUHT MakKOHAA TaKPOPJIAHWUILIWIAH
doiinananuin MyMKUH 3Mac. MakoHAa XOIHUCAJapHUHT Y3rapHIlld aBTOPETPECCUSHU
BY)KylIra KEJITHUPUIIM MYMKHUH. ABTOperpeccusi 3ca CTaTUCTUKAJard MaBKy[
y3rapyBumiap ypracujpard OOFJaHUIIHM MabJiyM Aapaxkana Oy3aau. IyHWHr yuyH
KypcaTKuwiap JAMHAMHK  KaTopjlapuja  perpeccMoH  OOFJIAHMIIHU  YpraHUIl
CTaTUCTHKAJAru OOFJIAHUIITHYU YpraHuiaaH Tyoaan dhapK Kuiaau.

12. Xap Oup omm OyiiM4a TaKCUMOT HOpMaJl TaKCHMOTra »ra OVJIMIIM IIapT
sMac. by perpeccMoH TaxXJIWJITHU HATWKaBUH, ajloMaTid KuiMar Ba Tacogudcus
KHUMaTIM OMWJUIap Ypracumaru OofiaaHumHA udoaanoBun cudartuma tabpudaanigaH
KeNnO YMKaIu.

13. OMunmapau HaTypan OWpiMKAa Yymyamiia HUCOMN KuiMatiapra HucOaTaH
OPTUKPOK Kypui Jo3uM. HucOuii kuitmaTiap ypracumaru KOppessIusi, perpeccus
TEHIJamMacu TMapaMeTpiapd KuiMaTH OOFJIaHWII MAa3sMYHHUHU OY3MIIM MYMKHH.
Omumtap ypracuparu OorimaHUITHE HboAaoBYM cudaTuaa TabpudIanmmgan Keaud

YHUKaau.

JleMak, 5KOHOMETPUK MOo/Jieuiapra Kyiuiaauran acocuii Tanaoinap :
1) Monenna xy3aTwina€Tran “y” HUHT y3rapullinra Kydid TabCUp KuiaéTraH

acoCHl OMUJUIAp KaTHAIIUIIN KEPak;
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2) bapua OoriuK OynMmaran “X” oMWLIap acocwii OOFIWK OViraH omuia “y”
OuiaH 314 OOfJIaHTaH OYJIMIIU Kepak;

3) bornmuk Oyamaran “X” omMwniap ¥y3apo cycT (Kydcu3) OOFJIaHTaH OYIUIIH
Kepak.

HKTuconnii xxapaéHiap ITMHAMUKACUHU aKC YTTUPUII MOXUIATUTA Kypa, CTaTUK Ba
JUHAMUK MOJIEJIIAp MaBxKy/l.

Cratuk Moje/iap y3uja BaKTHUHT alpuM, Kala KWIMHTAaH OPAIMFUHU Kampad
onaau. JluHaAMMK MOJEN BaKTHUHT W3YWI OpPaIUK THU3UMH XOJATHMHU aKC ATTUPAJIU.
V3rapyBuan xapaxrtepra Kypa, OOLIIAHFMY MKTHCONHMI MIIA0 UMKAPHIN OMIJLIAPH SKH
apaail OMUUIAPHU Y3 MUUra OJIFaH MOJEIUIAPHHU KYPCATHUILl MyMKHH.

Nmna® yukapuiiHUHT OONIJIAHFUY OMWIIAPH JIeTaH/a, KeHHHYATUK TaKcumiiao
OYynMmalauran oIaui OMWIUIap, MacajaH, pecypciiap XapaXxaTd - >KOHJIM MeXHarT,
BOCHTA, MEXHAT KypOJUIapu TYIIYHWIaau. MOJETHUHT Ty3WJIuIIUra Kapad, ylapHu
MoJieNiTa TYpJIM YI40B OUpiHru (HaTypall, KuiiMar) Ba TYpJu aHUKIUK Jlapakacu OuiiaH
KUPUTHUII MyMKUH. ByH1aii xo1a yIapHUHT OOIIAHFUY XapaKTepy CaKJIaHau.

Ky#htugaru monemiap Typu OonulaHfud Ba HIUIa0 YMKAPUIT OMWJUIAPUHUHT
TypJii KOMOWHAITUSJIApUHU Oepaju:

a) uNUiad 4YMKApUII HATWKATAPUHUHT OOIUIAHFUY pecypcliap XapakaTu
Japakacd Ba TapkuOwra xamja unuiad 4YMKapuIl  OXTHEKIAPH  IIApOUTHTA
OOFJIMKJIUTHHU XapaKTepalIuran TYJIHK MOJesuIap;

0) umad YWKapuIl 3XTUEKIAPH, IMIAPOUTH. OOBEKTIAPU TYPYXH EKH BaKT
Oyiinua Oapkapop XHMCOOJAaHTaH MaWTIapja KyJUIaHWIaJAWraH ‘“‘Basudanap - MaxcysloT
unIad 9uKapuIn’’ MOJICIIH,

C) MIIa0d YMKApUIl TEXHUK-UKTHCOIUW KypcaTKUWiIap ypracuaard y3apo Ba
OonuTaHFuy WNUIad YMKAPWIL OMIJIIApW OWJIaH alOKaJapUHU XapaKTepJIOBYH TYpJIU
XHWJI MOJIeIIap.

Mogennap y3rapyBYaHIurura Kypa, yMyMuil Ba Xycycuil Mojiesiapra OyanHau.
YMyMmuii Mojen VyiuaHaauraH ajdoMaTJIapHUHT OapuyacHU XaMJla YpraHuiaaéTraH
unuiad  YMKapuil  Kapa€HMHUHT OWp TOMOHMHHM, MacajaH, TaOuuld IIapouT

OeNrujlapuHyd KUCMaH Y3 Wyura oJjiaid. AJIOMaTIapHUHT OapyacuHu Y3 WuUMra OjiraH
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Mozen Owian xycycuid (MacanaH, (akar TaOMUNA IIAPOUT OMUIIIAPU) MOJEITHU
TakKKocsiad, MIIad YMKapuil TaOMUN HMKIUM OMUJUIAPUHUHI TabCUPHU KalCU BakTAa
KYIIPOK, KaliCH BaKT/1a KAMPOK OYJIMIIMHU aHUKJIAIl MyMKHUH.

YMyMuIMK aapaxkacu O0yinya MKTUCOAMM KypcaTKuuiap aBTOHOM TH3UMUJATH
dapkiapHu axparta Owidil J03uM. bupuHUM XU Moneap Myctakuil dhoiganaHull,
MKKUHYM XWJI MOJEIJIap 3ca KaHJaWaup TU3UMAAru MOJAEJUIApHUHT OPraHUuK TapKuOui
KUCMH XucoOJIaHAIM Ba yJIapHU KYJLJIAll XapaKTepUHU aHUKIaiau.

TacHu(amHUHr MaHa U1y Typura MOJACIJIAPHUHT OUp CaTX)IM, NOFOHAIM Ba KYTI
carxju OYMUHMINIM XaM Kupaad. AdpuMm  xowmapAa wnuiad YuKapuil — OONUIaHFUY
OMWUIADUHUHI KaTTa COHJIApHM XMCOOra OfMII Ba XYCYCHMH TEXHMK-UKTHCOIMA
KYpCaTKUWIap OpPKAIM YJIapHH CaMapaJOpIUKHUHT YMYMHI CHHTETHK KypcaTKU4Jiapura
TabCUPUHU TEKIIUPUII XyCYyCUSTH OUJIaH UKKUHYHM CXEMa YCTYH TYPa/IH.

[loronanu, kynm carxjau wmojeiap (akaT Typiau Aapakajgard HWKTUCOAHM
aJloKaJlapHU aKC STTUPHUIN yYyH Ty3WMaH, Oalku Typiu JaBpiiapra MaHcyO Oyiran
UKTUCOAMM KYpCaTKUUJIapHU MOJEUIAIITUPHUIN OUJIaH aHUKJIAIT YIYH XaM TY3WJIa/IH.

Mopennapau Ty3wiuiy Oyiuda TacHuGIAm x)apaHUHU Mojeliap €paaMua
udonanam Ba OonutaHFrud axOopoTnaH ¢oiAamaHUIl XapakTepu ajoMaTd OVinya
tacHuuamgan noopar. bupuHun xun amomar (O6enru) OViMda UKKHA XUJ CTATHCTHK
MOJICJUTAPHUA KYpCaTUIll MyMKHH. Yiap OaropaTiapHu TaBcudall Ba TYIIYHTHPHUII
MOJEJUIaApUIUp.

TaBcuduam mopesIapu — y3rapyByaH y3apO aJOKAIAPHU 3HI SIXIIH Tap3Aa
TaBcU(IaiIural perpeccUsUlapHd  TEHIJIAIITUPUIT MOJAENW XucoOnaHaau. byHmaii
XOoJUtapjia MoOJeJulap TapaMeTpu MasMyHJAOp MabHora odra Oynmaiian. Maskyp
napameTpiap KuiMaTUHU Oenruiamiga anmnpoKCUMallus, s’bHH TaBcu(iiaHaéTraH
y3rapyBuaH Kupuil OwigaH TaBcu(pIaHAETraH YHMKHUII YpPTacHJard CTATUCTUK
MYBOGUKINK OapKapopiauk Bazudanapy Xaa dTHIAIH.

TaBcudnam MoaeIapuHu Ty3WII MaWTHIA KYyMUHYA OCNTHIaHTaH MYyJJIaTaard
UKTUCOIUM KYpcaTKUUJapHUHT apanamma (axrtinapugan Qoiinananunana. bynnai
XoJIapa KypcaTKuwiap XapakaTUJard KeTMa-KeTJIMK Ba alloKajllap MaBXKyMJINIU

TS"FpI/ICI/II[aFI/I CTaTUCTHUK MabJIyMOTJIap TAAKUKOTYWIAPHN KU3UKTHUPAIH.
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Kynunua TaBcugaam MoaeiapuHu Ty3UIll BaKTUAA UKTUCOIMI KYpCaTKUYIApHUHT
apanam (daxktnapunad ¢oinananwianu. byHnalt xomnmapaa TaaKUKOTYWIAPHU TaTdl
cudaTuia TaHiald OJMHTAH KypcaTkuwiap (YHKIUSUIApHUHT Y3rapuinura cabad Oynran
€K OYIMaraHivrd XakuJaru CTaTUCTHK Jalil KU3UKTUpaau. TymyHTUpUIl —
Oamopariaml MOACTUHUHT HOMH, YHUHT MWUIMA MKTUCOAMETAA KaHAAW pOJI TYTHILIMHU
aHUK TYIIYHTUpaaud. Ynap Oenrwianrad (aktiap MaxmyH, TUIOTe3ajlap YpTacuiaaru
MYBOQUKIMKHU aHUKIaiau. bByHpall oMuinmap — panwulapHU TaKKOCTall acocHjia
NPOTHO3JAIITUPWIAETTAH KYPCAaTKUY IIAKIIJIAaHUII MEXaHU3MHWHH YPTraHWII, STbHU CaHOAT
00BEKTH PUBOMJIAHUILIMHUHT XapaKaTIaHTUPYBUU KYyWIApUHU aHUKJIAI Macalacu Typau.

Tymyntupum — OamopaTiaml MOJENIM NapameTpiapuHu Oaxojaniga aHaH
TEHIVIAIITHPUILI Macajlacud Xajd KWIMHAAW. MacallaHMHT MOXHMATH KAHAAUAUDP TYFpHU
KeNaJuran CTaTUCTUK yCyJuiap €paamMuaa 4yKyp MabHOIM (dapasiap acocuaa Ty3WIraH
TEHTJIAMAJAPDHUHT  HOMAbJIyM MapaMeTpiapuHd KuAupuO Tomumiaan  ubopart.
bunob6apun, uneHTudukanys MacataJapuHUHT allpoOKCUMAIIHs Macajanapuiad Gapku
IIYHJAaKW, YHA OJIIMHJIAH Y3rapyByaH OOFJIaHUII TapKUOU Oepuiran 0ynaau.

Tassnu uOopasiap: HKTUCOAMN-CTATUCTUK  MOJENAIITAPUII, HUKTUCOIUM-

CTaTHCTHK Ky3aTyBllap, OMWJUIAp, Ky3aTyBjap aBTOpErpeccusi, HUCOUN KuimMatiap,

TYLIyHTHAPHULL

Ha3zopar yuyH caBosiiap

1. UkTtucoauii KypcaTKU4JIapHU KaHIal Makiuiap/ia HAMOEH 3TUII MyMKUH ?

2. Uktucoguii  MabayMOTIIApHM KalTa WIUIAITHUHT KaHJAW  YCYJUIApUHH
oumnacus?

3. Tana® Ba Taknud Momenuaa KaWcu y3rapyBuu OOFIMK Ba KaiicH Y3rapyBYH
O0FHK 3Mac?

4. DKOHOMETPUK MOJEIUIapHU TY3HIlJ1a KaHJal Tanadnap Kyuiaan?

5. Omunap ¥14oB OUpAUTHHY TaHIallda KaH1ail MyaMmoJiapra Ay4 KeJIUHaau?

6. DKOHOMETPUK MOJACIIAPHUHT KaH/Iail MaKJJIapu MaBxKy1?

/. DKOHOMETPUK MoJieJlIap/a y4 Ba YHIaH OPTHUK OMUJUIAp KaTHAIA OJaAuMu’?

8. CraTuk Ba JUHAMHK MOJCIUIAp JeraHaa HUMAaH! TyITyHacus3?
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111 BOb. 3 KOHOMETPUKAJIA OXTUMOJUUIAP HA3APUSICHU BA
MATEMATUK CTATUCTUKAHUHT ACOCHUI TYIIYHUYAJIAPHU

3.1. IXTUMOJ/UIap HA3APUSCH BA MATEMATUK CTATUCTUKAHUHT aCOCUM
TYUIyHYAJIapH

OXTUMOJIJIMK Hazapuscuja HHUCOMNW dYacToTa, HXTHUMOJUIMK TYIIyHYaCH,
yerapaBuid Ba MIAPTAM OHXTUMOJUIMK TyIIyHUajdapuHu Ounuin ydyyH baliec
TeopeMacu XaKujaa axooporra 3ra Oyaui 3apyp.

Taconguduit  y3rapyBumiap  IXTUMOJUJIMK  TaKCUMOTH,  AXTHUMOJUIUK
KYTWJINIIH, HOPMaJl TaKCUMOTHHUHI XOCCaJapUHU Ba OMHOMHUHAJI TAaKCUMOTHHU
ounum 3apyp.

CTaTUCTHUK TaHJOBJA OJJUN TaHJIaMa YCYJUHHU OWJIUII €TapJiu.

baxonam Xycycupa yHUHT YCYJJapWHHM, JUCHEPCHUs, JTUCIEPCUSHU
XxucoOJanr Ba XaToCU3 MablIyMOTJIapHU OWJIUII Kepak.

Cratuctuk xyinoca Kuium yuyyH t — Ba F TecTiapHM yTKa3WIIHHW, UIIOHY
UHTEPBAJUHU, TAXMUHJIAD MAbHOCH Ba aXaMUSTHHU OUIIMII KEpaK.

AcocHil CTaTHUCTHK KypcaTKhwiap 2 Typyxra OVynuHaau: ypTada JapakacuHH
VI4auIUuraH Ba JUCIICPCUSHU YIT4auIUTaH.

Vpraua pmapaxamu  KypcaTKkMwiap OOBEKTIAp TAHIAHMACHHM  ypTaya
XapaKTePUCTUKACHHH MablIyM Oup Genrucy 6yitnya Gepaau: Ypraua kuitmat; CTaHzapT
xatocu; Crangapt dernanuni; Okcuecc; Accumerpus; HWaTepBan; MuHuMywM;
Maxkcumywm; Cuet; Meauana; Mopa; KBantuib; MIoHYWIMK HHTEPBAJIN.

HucnepcustHn ~ ymualauHran — KypcaTkuwiap:  Tacoguduili ~ MUKIOPHHUHT
JEcTiepeHscH; YpTada KBajpaTHK YeTIaHHII, Bapnanus Kynoun Ba Iy KaOW CTATHCTHK
KypcaTKA4wiap.

3.2. TynnamJiiap Ba yJapHHUHT XoccajJapu

Craructukana Tymiam uOopacu KyJa KeHr KyuaHuinaad. Tymiaam xaxmu 1e0
Oy TyIiamaara oObeKTJIap COHUTa alTHIIadu.

TymiaMHMHT KylUaaru Typjiapu MaBxy:

— acocui;
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— TaHJIaMa,
— 4YCKJIaHTaH,;

— YCKCHU3.

Tannanma Tyniaam, €ku oaauil kunubO, TaHiaanMa ne0 Tacomuduit paBuiga
TaHi1a0 ONMHraH 0ObEKTIAp TYIIJIAaMUra auTuiia u.
Bom Tyniam 1e0 TaHnaHMa aXpaTUirad 0ObeKTIIap TYIIaMUra auTHIIa .
Macanan, 1000 ta gerangan Texkmupui yauyH 100 ta geran onuHran Oyica, y
xonaa 6omr Tymam xaxmura N=1000, rannaama xaxmu sca n=100.
Bomr tyminamM kynyuHYa YeKJIM COHJIAru dJEMEHTIapHU V3 nuura onaau. AMMo Oy
COH aH4ya KaTTa Oyica, y XojjJa XHUCOONalUIapHU CONJANAIITUPHUIN EKU Hazapui
XyJocajJapHu WXYamiiall MakKCaJAWHU Ky3aa TyTuO, 0ab3aH 0ol TYIjaM YeKCH3 Ky
coHparu oobekTiaapaaH ubopar neb ¢apa3 KunuHaau. byHmai wyn kKyium my OunaH
OKJIaHAJaKu OOl TYIIlaM XaXMUHH OPTTUPHUII TaHJIaHMa MabJIyMOTJIApUHH HILIA0
YUKW HATHOKaJlapura aMmalnjia TabCup dTManIn.
Tynnam OupJuru — Ky3aTuii tainad dTUIaUurad 3JeMeHT.
Bbearu — tynnamM OUpIUTUHUHT Oelrunap Typiapu:
— COHJIN;
— coH Owian udonanad Oynmaiuras.
Bapuanusi — GeTHHUHT Y3rapUIIAINAD.
Bapuant — y3rapyBum OelIrMHMHT KOHKpeT udomacu. Bapumantiap 1oTHH
xaphnapuna Oenrunanaau. Macanas:
X1, X2, ..., Xk
Y1, Yo ..., Y.
V3rapyBun GeNTHHUHT MUKIOPIAPH MaKMyacH BapHallHOH KaTop el aTaiaim.
Arap BapuaHTJIapHU Kymnaluim €Ky Kamaluil OVinya XKOoMmamTHpcaK, TApTHOIH

BApPUALIMOH KATOPHHU Ty3aMMU3.

3.3. luckper Ba y3J1yKcH3 TacoAu(puii MUKIOPJIap

Tacoauduii muxaop X n1ed, aBBajigaH HOMabJIyM OYJIraH Ba OJJWHIaH WHOOATTa
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onu0 Oynmaitauran tacoguduii cabadnapra OOFIUK OViAraH xamja CUHAIl HaTHUXKacua
OUTTa MyMKHH OYJIraH KMMMat KaOysl KWIyBYM MUKAOPTa alTHIaau.

Juckper (y3uaykiam) tacoguduii MUKI0P 11€0, aiipuM, axpainraH KuiMaTiapHU
MabJIyM dXTUMOJUIap OWiIaH KaOyJsl KUIyBUM MUKAopra atwianu. Jluckper taconuduit
MUKJIOPHUHT MYMKHH OYJIraH KMMMAaTJIapyu COHU YEKIIU €K YEKCU3 OYIUIIN MYMKHH.

20 ta Tamabanap nuuna Yrun 6onanap conu 0, 1, 2 ..., 20 xulimMatiapHu KaOyn
KAJIUII MYMKHUH OYJTran Tacoauuil MUKIOPAUD.

VY3iaykceu3 tacogudpuii MUKIoOp 10 uUekiM EKM YEKCU3 OpalluKaaru Oapua
KUWMAaTIapyuHU KaOyJl KMJIMIIM MYMKUH OYJIraH MUKJIOpra aiTuiaau.

Tyngan otwiran cHapsAHUHT y4ub yTran macodacu tacoauduii Mmukaopaup. by
MUKJIOPHUHT MYMKUH OYJIraH KuiMatiapu (a,B) OpajJuKKa TerUIUTHINP.

Juckper Tacoaupuii MUKIOPHUHI MAaTeMATUK KYTHJIMIIM €0, YHUHT Oapya
MYMKHH OYyJraH KUMMaTJIapuHU MOC OHXTUMOJUIapra KynauTMmanapu WHFUHIUCUTA

alTHIIAoN:
M(X) =X Py + X, Py ot X, Py = DX P, 3.1)
i=1

MaTteMaTMK KYTWIMIIHUHT X0CCAJIAPH.
1. VsrapMac MUKJIOPHUHT MAaT€MAaTUK KYTHJIHIIM [Ty Y3rapMacCHUHT Y3WUTra TEHT:
M(C)=C (3.2)
2. VsrapMac KYTTaUTYBUMHN MaTEMaTUK KYTWIUII OEJNTHUCHIaH TallKapura
YUKAPHUIIl MYMKHH:
M (CX)=CM(X) (3.3)
3. HUxkuta spkiau X Ba ¥V tacomuduii MUKIOpIap KYNMaWTMAaCHHUHT MaTeMaTHK
KYTHJIHIIM YJIAPHUHT MAaTEMATUK KYyTUJIUIILIAPU KyNaiTMAacUra TEHT:
M (XY) =M (X)M(Y) (3.4)
4. Wxkkuta Tacomuduii MUKIOP WMFUHAUCUHUHT MaTE€MaTHUK KYTHJIMIIH
KYIIUJIYBUMJIAPHUHT MAaTEMATUK KyTUJIUIILIAD WHFUHIUCUTA TCHT:

M(X +Y)=M(X)+M() (3.5)
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3.4. Tacoqu¢uii MEUKIOPJAPHUHT XaPAKTEPUCTHKAJAPUHH XHC0Gaamn’

ApudmeTnk yprava:
X, (3.7)

Yacrora (M) — abCOIIOT MUKI0p OYiIKMO, Xap BapHaHTHUHT TYIUiamja Heda 0op
y4palIUHU KypcaTau.

YactoTaHUHT HUCOUW KYPUHUIIN YACTOTA yJIylIH 1€0 aTaniaiu.

w, = ——, 2wi=1 3100 =100% (3.8)
i=1

TanIaHMaHMHI CTATHCTHK TAKCMMOTH 70 BapuaHTanap Ba yjapra Moc
yacTtoTanap €Ki HUCOUI yacToTanap pyixarura anTuiIaIu.

Bapunanus 4verapacum (R) — BapuallMOH KATOPHHHT SKCTpEeMal KUHWMAaTIapu
dapkura aiiTunau.

R =X, - X, (3.9)

mn

Vpraua umuxau dapk (p):

0= = (TopTTHpHIMAraH), (3.10)
XA
p= T (TOPTTHUPHIITaH) (3.11)

Jucnepcus (02) - BapUAHTIAPHUHT apuMETHK Yypradaman QapKIapUHUHT

ypTaya KBaJpaTH.

=\
o’ = M (TopTTHpHIMAraH), (3.12)
n

XXX om

o= S (TOPTTHPHIITAH) (3.13)

Vpraua kBaapatuk ¢papk (0) - OEJNTMHUHT Yy3rapuliuHu udonanaiau Ba

KyWugaruda xucoOaaHaIu:

Gujarati D.N. Basic Econometrics. McGraw-Hill, 4" edition, 2003 (Gu),Inc.p. 155
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O ==~V - (TOpPTTUPHUIIMATraH)

o= \/ Z(X _ )_()2 o - ( TOPTTUPUIITAH)

(3.14)

(3.15)

Bapunauus xkoddpdunmentn (V) - HucOuN kypcaTtkuu OYnuO, OCITHHUHT

y3rapuimuHu udoaanaiy Ba nporeHtiaapaa udogaiaHaIu.

R

V, Z?.loo% - Bapuanusa derapacu Oyinua Bapuarusi Kod(PUIIMEHTH,

OCCHIIIAUA KOIPPUIUEHTH JEHNUIIA/IN.

Yo, v oy
v, = = 100% - ypTauya un3uk ¢dapk Oyiinua Bapuaius KodPphUireHTH.
o

YV =-=2=-.100% - kBagpaT dapk Oyiinua Bapuamus KodHPUIUCHTH.

[en

Mona My ne6 sHT KaTTa yacTorara sra OYJIraH BapuaHTara aituiaaaud. MacamaH,

ywoy
BapUaHT 1 4 7 9
4acToTra 5 1 20 6

KaTop y4yH Mojia 7 ra TEHT.

Meauana M, ne0 BapuallioH KAaTOPHH BapHaHTJIApP COHM TEHr OYIraH HKKH

KHCMI'a aXpaTaJuraH BapuaHTra auTuiaaaud. Arap BapuUaHTalap COHU TOK, SI'bHU

n=2k+1, 6ynca, y xonma M, = X,.;; N xydr, 96HU n =2k ga MeauaHa:

M — Xk + Xk+1
¢ 2
Hopmana Takcumor 1e6

_(x-a)?
2

20

1
="

mubdepennman GyHkus OwinaH TaBcU(IIaHATUTAH Y3TyKCU3 TacoauQpuit

(3.16)

(3.17)

MHUKIOP

TaKCUMOTHUTa alTuiaau (& - HopMaa TAKCUMOTHUHI MaTeMaTUK KYTUJIUIIU, G - ypTada

KBaaApPaTHUK I-ICTJ'IEIHI/IH_II/I).

[y makcagna mMaxcyc xapakTepUCTHKaIap, KyMJIaJlaH, aCCUMETPUS Ba JKCIEC

TylIyHYaJdapyu KUPUTUJIA]IH.
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Hazapmii Takcumor accumerpusich 1e0 YUYMHUM TapTUONIM MapKas3uii

MOMEHTHHUHT ¥pTa KBaJpaTHK YEeTJIaHUII KyOu HHUcOaTUra anTuiaau:

_ Hs
A = 3 (3.18)

Arap TakKCUMOT 3T'pHU YM3UFUHUHT “y3YH KMCMH~ MAaTE€MATHK KyTWIMILJIAH YHTA
xKoWnamran Oyica, accuMerpuss MycOar, arap J3rpd YU3UFUHUHT “y3yH KHCMH™~
MaTEeMaTUK KyTWIMILJAH yanja €rca, accuMeTpusi MaHpuid. AcCUMETpUs MIIOPACUHU
amanna TaKCUMOT OrpU YU3WFUHUHT MoJara HucOaTaH oKkoinamum — OYyitnua
aHUKJIAHAJMW: arap 3rpU YM3UKHUHT Y3yH KUCMHU MOJAJaH YHI/a >KoWiamraH Oyica, y
X0J/1a accCUMETpusi MycOar, arap yamjaa »ounamrad Oyica, y Xojja acCUMeTpus
MaHpHUii.

“TUKJIHKHA’, SbHU Ha3apuil TAKCUMOTHHUHI HOpMaJ 3IPU YU3MKKA KaparaHjaa
KYTI KM KaM KYyTapWIMIIHHN 6axoJjall y4yH dKcIieccaan (oiiiananunaim.

Haszapwuii TakcuMoT 3KcueccH 1eo
B, =4 -3 (3.19)

TEHTJIMK OWJIaH aHWKJIaHAUTaH XapaKTePUCTHKAra anTHIaIm.

Arap skcmec mycOar Oynca, y Xojaa 3TpH YU3WK HOpPMaT ATPU UYU3UKKA
KaparaHja OanaHApOK Ba «YTKUPPOK» yura asra Oymaam, arap 3kciec Manduit 6ymica, y
X0JIJla TaKKOCTaHAEéTraH STPH YU3WK HOPMaJl ATPU YHM3MKKAa KaparaHjaa MacTpOK Ba

«Iccupoky yura ara 6ymamau (3.1-pacm).

f(x) f(x)

A>0
A<O

~
0 X

>

° \I\

3.1.-pacm. AccumeTpHs Ba IKCIECC XaPpaKTEePUCTUKATAPH
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Tassnu ubopajap: cTaTUCTUK TaHIOB, Tacoauduil y3rapyBumiap, ypraua
KMIIMaT, CTaHAapT XaTo, CTaHAApPT YEeTJaHWUI, HKCIECC, aCCUMETpHs, HHTEpBal,
MUHUMYM, MAakCUMyM, CYE€T, MEIHMaHa, MOJla, KBAaHTWJb, WIIOHYIMK HWHTEPBAJH,
TaHJIaHMa TYIjaM, TYIuiaM Oupiurd, Oenrw, Oow TYymjiaM, Bapualus, BapHaHT,
Tacoauduii MUKIOp, AUCKpeT (y3IyKiu) Tacoguduil MUKIOp, Y3IyKCU3 Tacoauduii

MHUKIOP.

Ha3zopar yuyH caBosiap

1. Tacoauduii MUKIOPJIADHUHT KaHAal TypJapyuHu Ounacus?

2. Tannama JieraHjia HUMaHU TyIIyHacu3?

3. JAuckpet Ba y3nykcu3 Tacoauduii MUKIOpJIapra MUCOJ KEJITUPHUHT?

4. Tacomuduii MHUKIOPHUHT aCOCHH CTAaTUCTHK XapaKTEPUCTUKATAPUHH aNTHO
OepuHr?

5. Jlucniepcusi HUMaHU KypcaTaau?

6. KoBapuarnus ko3¢ dunuenTy Kanaai xucobdnanaau?

/. DKCUECCHUHT MycOaTIUru €K1 MaH(PUNINTY HUMaJlapHU Ounaupain’?

8. Moja Ba MeiMaHa HUMa Y4yH XucoOaaHaau?
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IV BOB. KY®T KOPPEJAIIMOH-PEIT'PECCHUOH TAXJINJI

4.1. UKTHCOAMI-MKTUMOUT KapaéHaapaa 00FTMKIUKIAP
TypJapUHH YpraHuil

WMoxTumMonit-uKTUCOIUM JKkapaéniap ypTacuaaru y3apo OOfJaHUIUIAPHU YpraHuIl
HSKOHOMETpUKA (PaHMHUHT MYXUM Bazudanapuiad Oupuamp.

by xapaénna ukku xun Oenruiap €KM KypcaTKUujgap MILITUPOK 3Taau, Oupu
OOFNMK OYIMaraH y3rapyBumiiap, UKKUHYMCH OOFJIUK y3rapyBumiIap XucoOaaHaau.

bupunun Typnaru 6enrunap Oomkagapura TabCUp 3TaaM, YIAPHUHT Y3rapuiinra
cababuu Oynagu. IIYHWHT Y4YyH yJaap oMW Oenruiap 1e0 MOpUTUIIAIU, UKKUHYU
Toudaaaruiaap 3ca HaTWXKaBUK Oenruiap JeHuIaiu.

MacanaH, HICT€bMOJTUYUHUHT AapOMaIU OPTUO OOPHIIM HATHKACKIA YHUHT TOBAp
Ba Xu3MaTiapra Oynran Tanabu omanu. by Oornanumiga TanaOHUHT OPTHILH
HATH>KaBUH O€JNITH, YHTa TAbCUP 3TYBUM OMUJI, STbHU 1apOMaJl 3¢a OMUII OeITruaup.

OMuULTapHUHT Xap Oup KuiiMaTura Typiu MapouTiIapua HaTHKAaBUM OEITHHUHT
Xap XWI KUWMATIapd MOC KeNaJguraH OOFJaHUII KOPPENAIHOH OOFIaHMI EKH
MyHOca0aT aennaay.

Koppensaimon OOFTaHUITHUHT XapaKTepiau XyCYCHUATH ITyHAaH HOOpaTKu, OyHIa
OMWJIJITADHUHT TYIUK COHU HoMmabaymaup. lllyHunr yuyn OyHmail OoriaHumuIap
TYJIMKCU3 XUCOOJIaHaIM Ba yJaapHU Gopmyliajap opKaiau TakpubaH udoaasan MyMKHH,
X0J10C.

Koppensimust  cy3u  notunua correlation c¥y3uman omuaran OyimO, ¥3apo
MyHOca0aT, MyBO(DHUKINK, OOFIMKIINK JETaH MabHOTA 3ra.

Wkku xoauca €kM OMWI Ba HAaTWKaBUW Oenruiap opacujuard OOFIaHMIN KY(T
KoppeJsiius 1e0 aTanaam.

Koppensitimon OofiaHWNIIApHU YypraHumga WKKH Toudamarn macamaiap
KyHAamanr Oymamu. Ymapaan Oupu ypranunaétran xomucanap (Oenrumiap) opacuaa
KaHYAJIUK 3W4Y (SbHU KywIH €KA KydcHu3) OOFJIaHUII MAaBXKYJJIUTMHU OaxoJauijaH

nbopar. by koppensiuuoH Taxjaui 1e0 atanyByu yCYJIHHUHT Bazudacu XucoOiaHaIu.
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Kopppensiiimon  Taxjaun  Aed6 Xxoaucanap opacujard  OOFJIAHUIT — 3UYIIUK
Japa)kacUHU Oaxonallra anTHIa .
OMunapHuHT ¥3apo OofnaHuim 2 Typra 0ynuHanu: GyHKIIMOHAT OOFIaHUII Ba

Koppensiuon Oornanuir (4.1-pacm).

VX THMOHE-HKTHCO/IHI skapaéHIap opacHIa ¥3apo OOFIaHHIILIAD
XapakTepHra Kapad HKKH Typra OyIHHaIH:

DYHKUUOHAT D021AHUILLAD Koppenanuon éozranuninap
4 PyHEKIOHOHAT OOFJAHHII - 6} Koppeasinuon Oof1aHEm - 6}

ITyHIAH TYIHK OOFTaHHINKH, yHOa OHp OIyHOaH TYIHKCH?  OOFIIAHHIIKH,
Oenry €Kl OeIrHIIap Yarapuin VHI4A  OMHUIADHHHT  Xap  OHp
KHHAMaTura Xap J[JOHM  HATHKaHHHTD KHIAMATHTa TYpPJIH 3aMOH Ba MAKOH

MabIyM MeREpAa  Y3rapHIlIH MOC | | MIAPOHTIAPH/IA HATIDKAHHHT Xap XM
KeJIa . KHIMaTIapd Moc Kelamad. By xoma
\_ / \omumap TYIIHK COHH HOMABIYMIP. )

4.1.-pacm. bornanum Typaapu

MyHanuuuiapHuHr y3rapummra Kapab, GOFIAaHMIIIAP MKKH Typra OYIHHAIN:
TYFpH OOFJIAHHUII Ba TeCKapU OOFIIaHUIILIAD.

AHanuTUK UOTAUTAPHUHT KYPUHHUIIUIApUTa Kapad xaM OOFIaHUIILIAp UKKH Typra
OYNIMHAIW: TYFPU YM3UKIHM Ba YM3UKCH3 OOFIaHunuiap (4.2-pacm).

OyxknuoHan OofnaHUNUIapAa Oup Y3rapyBuM OCATMHUHT Xap Kalcu KUWMaTUTa

Oolka y3rapyBun OCITHHUHT aHUK OMTTa KMMMATH MOC KEJIaJIu.

KoppeasinHon dofIaHHII

Typn 0¥iinua - > IMTaxan 0yiinga
T¥rpu Teckapu TVFpH YM3HKIH YH3HKCH3
bornanum 3H4IArA 0yiitnua Omuinap oyinya
L L Y J y
Cycr Supraqa 34 K¥mukna Kydt

4.2.-pacm. KoppessiiuoH 00oFIaHMII TYypJaapu
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4.2. Koppeasinusi k03 puuueHTHHMHT TYPJIApH Ba XUco0/am yCcyJL1apu
Koppensiunon taxiaun koppeasauus Ko3QGUUUeHTIapUHA aHUKJIall Ba yJIApHUHT
MyXUMJIUTHHM, HIIOHYIMIMTUHA 0axonamra acociaanam.

Yuszukiu koppensuus Ko3QpPUuuueHTHHUHT Xucooam GopMynacu:

r =

X—X-y
* oo

y

(4.1)

Oy epma, 0, Ba 0, MOC paBHIIJla X Ba Yy y3rapyBUMJIADHUHI ypTaya KBaJpaTHUK

YeTJIAHUIIUANP Ba yiap Kyhuaaru popmynanap €paMmujia Xucooianau:

(4.2)

EKu

1 _ _
=3 (=X —Y)
A, = cov(X,Y) _n 4.3)

o, 0, o, 0,

Koppensuus kosdpduiuentu (r) —1 man +1 opanuruma 6ynaau. Arap r=0 6yica
oMmIIap ypracuaa 6oriaHuil MaBxyn smac, 0<r<l 6ymnca, TYFpu OOFIaHMII MABXY] -
1<r<0 — teckapu O60faaHuI MaBxys =1 pyHKIIMOHAT OOFIaHUIIT MaBXY/I.

Bbornanumn 3uunuk qapaxkacu oaataa Kylnuaaruia TaakuH dTUiaad. Arap

0,2 raya — Kyucu3 OOFJIaHUIII;

0,2-0,4 — ypraya 3uAIMKAaH KYICHU3POK OOFIaHUIII;
0,4-0,6 — ypraya GOFIAHHUIII;

0,6-0,8 — ypravanan 3u4IpoK OOFITAHMIII,

0,8-0,99 — 3uy OorIaHuII.

Koppensunon taxiamn yTKaswiragaa KyWnaarda Koppessius kKoddduimenTnapu
XUCOOTaHAIN

1. Xycycuit  koppemsiuusg — koddduuueHtnapu.  Xycycudl  KOppessiuus
Kod(hPUIMEHTH acocwii Ba yHTra TabCHUP JTYBUM OMWJUIAD YpTacHIard OOFIAHHUIIT

SUWIMTHHU OUJIIUPAIH.

OGuyjarati D.N. Basic Econometrics. McGraw-Hill, 4" edition, 2003 (Gu),Inc.p. 90
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2. Kydt xoppemsius xkod3pULUHEHTIApH acOCHl OMUJI MHOOATra OJMHMAaraH
HyKTaJa xucoOnanaau. Arap xypt koppensuus kodbduuentu 0,6 nan katra Oyica,
yHAa OMUJUIapapo OOFJIaHMII Kywid Ae0 XHucoOJaHagu Ba SPKUH OMIILUIAD MabiyM
napaxkaia Oup OWpUHM Takpopiaiiau. Arap mojenna y3apo OOFJIaHTaH OMUJLIAP
KaTHamica, Mojen ¢EpaamMuia KWIMHTaH XucoOiap HOTYFPU YWKHUIIM MYMKHUH Ba
OMMIIIAp TabCHPU MKKHM 6apoBap XMCOOJAHMIIM MYMKHH. ¥Y3apo GOFIAHTaH TabCHp
ATYBUYM OMWUIApAAH OUTTacHM MOJENJaH 4YUKapuO TamuiaHaau. <Anbarra Mmojenja
KyWIMPOK Ba MyCTaXKaMpOK OMMUJI KOJIA/IH.

3. Ky omMmuiimm Mojieniapia arap HaTv)KaBU oMIIIra Oup Heya OMUIIIAp TabCUpP
Kypcarca, yHIa OMWUIApP oOpacuaa Kyn OMWUIM Koppensuus Kod)PUuIueHTu
XUCOOIaHaIN.

Uusukcns  perpeccuss  y4yH — ypraowia€traH — XoAucanap — ypTacuaaru

OOFJIAHUIIITIAPHUHT 3UYIUTU KOPPENSIHUS MHACKCH OninaH 0axoiaHamau pyy (0<px=<1):

G _ o 209
Fr o, \/ > (y-y)? (4.4)

HartmxkaBuil kypcarkuura TabCUp 3TYBUYM OMUWUIAPHUHI YMYMHUW TabCUPU KYII

OMUJUIA KOppesus HHACKCH OuilaH 0axoJiaHaIu:

(4.5)
Ky omumnnu koppensiusa nHAeKCHUHT KuiiMaTy 0 1aH 1 raya opanukaa y3rapaau

Ba MaKCUMaJ Xy(PT KOPPEAIUACH HHICKCHIaH KaTTa EKU TEHT OYIUIIN KEPaK:

(4.6)
Uu3ukny OOFIaHUII YYYH Ky OMWJLIM Koppeasuus kodpduumentn xyPpt

Koppessiius Ko3QduireHTiap MaTpUIacl OpKajlu aHUKJIAHUIIT MYMKHH:

4.7)
Oy epna,
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1 r, 1, M,
S N R

Ar=|r,, T, 1 ..or,| - Kybr xoppeniuus KOIPOUIMECHTHHU aHMKJIAII
N, Tox T 1

MaTpHULIACH.
Xycycuil koppensiuus Kod(UUUEHTIapu Y ra Xi OMUJIHUHI Oomika (axtopiap
y3rapmac aapaxkajna OyiaraHga TabCUPUHHU Yodaiiaum Ba KyWumaru (opmynna opkaiu

AHUKJIAHAU:

yXi'XlXZ'"XileHl"-Xp _ 2
1 Ryxi~X1X2--.Xi_lXi+l...Xp (4 8)

€KkM Kyiugaru peKyppeHt ¢popmynanan Qoinananuo:

VXXX X YXpXqXg o Xp g XiXpXqXp e Xp_g

p 1-r, 1-r? '
\/( YXi Xy Xg .. Xp_g )( X Xp X1 Xp - Xp_1 ) (49)

Xycycuii koppensanus kodgdunmentiapu -1 gan 1 rada opanukia y3rapaiu.

IFyxi X Xp . X

Ty3wiran MOJIETHUHT yMyMHH cuaTHHE JeTepMHUHAIUS  KO3(PPUIIUMESHTH
Oaxomaiau. Kynm omwmumnmarn nperepmuHaius kodddumumentn Kym omwmmmmaru
KOPPEIAIUS HHACKCHHUHT KBaJpaThUra TCHT

2
YX1Xg s X

4.3. Un3nKJI4 Ba YU3UKCHU3 PerpecCuoH 0OFIaHMILIAP

Koppensunon Taxjima OOFIaHUII 3UWINTH XaKuaa TyITyH4a Oepaau JICKUH YHUHT
KYpUHUIIY (IIaKJIM) XaKh1a 3Mac.

Perpeccuon taxjiuin Oup €ku OuMp HeuTa OMUJUIAPHUHI HATHKABUW KypcaTKAura
TAbCUPUHU TaXJIWJI KWW YYYH KyJUTaHUIadu.

Arap KOppeJSIUHOH TaxJWj acoCuJa YpraHuwiaéTraH XOoJIucanap YpTacHIaru
OOFJUKJIMKIIAp MyCTaXxKaM (SIbHU eTapiauda Ky4d Ba CTATUCTUK KUXATIAH aXaMUSITIN)
OyJnca, ylapHUHT MaTeMaTHK M(OJACHUHH PETPECCHOH MOJENl KYPUHHUIIKIA TOMUII Ba

YHUHT aJICKBAaTJIMTHHUA 0axoJjall MaKkcaara MyBOOUKIUD.
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Kydt perpeccusia aHaIUTUK OOFJIAHUII TYPUHHM TaHJAII Y4YTa YCYJ OpKalu
amaJra OIHUPUIUIITNT MyMKHH:

— rpaduk (Koppesiius MalIOHUHH TaXJIU KWJINII aCOCUJIA);

— aHanuTUK (YpraHuiaéTrad xoaucanap ypracuaaru MyHocabaTHU Hazapui
KUXATAAH YpraHuIll acoOCUIa);

— JKCIEepUMEHTA (KYJIJIaHWIauraH cudatr ME30H! aCOCH/Ia SHT SXIITU TaHIOBU
OwIaH Xap Xwi Typaaru Oup HeuTa MOJIE/UIAPHU KYPHIII).

Vprauunaérran XoaucaHu EKM KYpPCATKHUNAPHH TIPOTHOSKWIMII YYyH aieKBaT
perpeccuoH MojieNuiad poiifaaHuIl MyMKHH.

Perpeccuon  Taximi  MaBXyJl ~— Ky3aTyBlap MaXMyH ~ Y4yH  MYBOQUK
anmpokcuMarius PyHKIUSHY TaHIalIad noopar.

Annpoxkcumanus (JIOTUH THIKAAH approxXimo — skumiamub) — Oy 3MIUPHK
MabIyMOTIApHU (DYHKIMS KYPUHHUIIUAATH TAXMUHUN Udogacuup.

Onunran ¢yHKUHMOHAN OOFJaHUIN perpeccusi TeHIrIamacu kU perpeccusi aeo
aTayaju.

DXTUMOJUIAp Ha3apusACH Ba MAaTEMAaTHUK CTATHCTUKaja ojatina perpeccusi aeb (y)
KYPCATKMYHUHT ypTaya Kuimatu Oomika Oup Mukmopra €ku Oup Heda MUKIOp (Xi)
Japra OOFIMKJIUTH aTalaIH.

Kydt perpeccust — Oy Yy ¥3rapyBUMHUHT YpTada KUHUMaTH OUp IPKIH Y3rapyBuu X
ra OOFJIMKJIUTUHU Hdomanaiuran Moes

y =1 (4.10)
Oy epna, Y — OOFIUK y3rapyBuu (HaTHKaBUH KYpCaTKUY);
X — OOFNHK OYnmMmaraH y3rapysuu (O€Jru — OMUIIN).

Ky omunnu perpeccus — Oy OOFIMK y3rapyBud Y HUHT ypTadya KHMMATHHUHT

Oup Heua IPKIU X1, X2,..., Xp ApyBUMIAPTa OOFIMKJIUTHUHI U(Oa 3TraH MOACIIUD.
¥ =106 %.X,) (4.11)
Kyn omMmunnu perpeccus HaTHKaBUM OMUWJITA TabCUP STYBYM OMUJUIApJAaH OUTTa

JOMUHAHT OMWJI OWlIaH axpaiaud TypwiIMaciurd Ba OUp HeUTa OMHIJUIAPHUHT OUp

BaKT/Ja TAbCUPHU XUCOOTra OJIMHUILM 3apyp Ba3UATIAA KYJUTAaHWIAIH.
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(4.10) perpeccuss TeHrnamacu Epnamuna Y Ba X (OOFJIaHUII  MOJENH)
V3rapyBumiap KuWMatiapu VypTracugard MyHocabaTiap Kyluaaru Ttap3aa €3Il
MYMKHH:

y=T1t(x)+e, (4.12)

Oy epna, Oupunuu atama f(X), y perpeccus tenrnamacu (4.10) Ouan n30XJIaHAAWraH Y
KAWMAaTUHUHT OUp KUCMU cH(aTHIa TAIKWH KWIMHHIIA MyYMKWH, HKKHHYHACH € 3ca Y
KAWMAaTUHUHT aHUKJIaHMaraH KUCMHU cudatuaa wudomaanamr MyMKHH. by Kucmuiap
opacuaard MyHoca0aTiap perpeccusi TEHIVIAMAaCHHUHT cudaTtuHH, X Ba Y
y3rapyBumiapu ypracuaard OOFIMKIMKHH KYpCaTHIN KOOWIMSTHHHU XapaKTepiauiu.
Perpeccusi TeHrIaMacuHM TY3HWIJA, € XaTOJMUK €0 Kapanaau, Oy 0ab3u TaxMuHIapra
XKaBoO Oepaauran Tacoauduit MUKIOPIUD.

& KOMIIOHCHTAHUHI MaBXY/UIMTH Y Y3rapyBuura KyIIMM4Ya TabCUP JTYBUH
oMuiiap 6opiurd, f(X) GyHKIMOHAT OOFTUKIMKHUHT HOTYFPH IIAKIIH, YJIYOB XaTOCH Ba
AacTIabKu MabIyMOTIAPHHUHT TaHJIAHTAaH XapaKkTepyu Kabu oMmiuiap OwmiiaH OOFIHUK.

AHanmuTUK OOFIUKIMK TypHura Kapad, YH3UKIM Ba YW3HKCH3 perpeccusiap
oynmuuamu (4.3-pacm). Uwmswkaum kydT perpeccuss KyHujgard TeHrjiamMa OusiaH

TaBcH(IaHAIN:

y=a,+ax (4.13)

Wxtumonit-uxtuconuii  xapa€umap ypracuaa OOFJIAHUIUIAPHU YpraHWIga

KyHugara yu3ukcu3 GyHkiusuiap 6wian QoiinaiaHuianu:

2
Nxxunum mapaxanu mapaboina — y=a,+ax+a,x
2 3
Yunaun napaxanu napabona — y=a,+ax+a,x" +a,x
_ 2 n
N-gapakanu nmapadona — y=a,+ax+a,x +.+ax
a
['unepOoma — y=a,+—+
X
b 5 _ @,
- Tapakaiy rumnepoosa — y=ay+—
Jlorapupmux — logy=a,+ax
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SIpum sorapuHMUK — y=a,+anx

Kypcarkuunu pyHkums — y=a,a,

Hapaxxanu GpyHKUIus — y=a,x

7 b a
OTUCTUK (PYHKITUS — =
YA 1+ae™

KoppeaannoH 00fIaHHILIAP TYPJIapH rpadHKIaApH

L B
r

ot
|
et

dy

.
V=a, +a,x+a,x y=—2"
] o T4 2 1+ ae™

4.3.-pacM. UN3HKJIH Ba YU3UKCH3 PerpeccCuoH OOFJIaHUIILIAP

Macasia: 6epuirad MablIyMOTJIap N Ky3aTyBJIap COHU Ba MKKHUTA X Ba Y y3rapyBun
kypcarkuwiapauar {(Xi,Yi), 1=1,2,...,n} acocuna Ky3aTyB MabIyMOTIApUHHU SHT MaKOYI
fyn Ounan tavpuduaiiauran y = f(X) aHanuTHK OOFIMKIMKHY aHUKJIAIT KEPaK.

Ky3aryB HaTmxamapuHu »*aBai MaKInaa Kypull KyJIauaup

Kansaa 4.1
Ky3atyB mabaymortaapu
Ne X Y
X1 V1
2 X2 Y2
n Xn Yn
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Xap 6up katop akarruHa OMTa Ky3aTyB HATH)KACUHU Y3 UUUTH onaau (Xi,Yi)

Ky3aTyB MabayMOTHapHu OSHr sXmm Wyn Ownan Ttabpudumadguran y = f(X)
OOFIIIIMK TYIIYHYACUHHM H30XJaiMu3. Xap Oup kartopmpard (XiYi) HUHT MabHOCHUHH
KoopauHata Hykramapunaa (Xi,Yi) Kypuil MyMKHH. bap4ya HyKTanapHUHT WAFHHIUCH,

KOppesius MaiiJoHu A sxoinamran (4.4.-pacm).

X X

4.4-pacm. Koppeasiuus MaiiioHu 4.5-pacM. JHT AXIIIM YN3UKJIHU perpeccus

Texucnukna y = f(X) MmyHocabaTra MyaiisiH 3rpy YM3MK TYFPH Keiaaan. Kanuamuk
STPH YM3HWK KOPpEJSALUS MaWJOHUAArd HyKTajapra skuH Oyinca miyHua y= f(X)

OOFIMKIUTH MaHOa MabIyMOTIapHH TacBupaiau (4.5.-pacm).

4.4. KoppeasinMOH-perpecCuoOH TaXIHIIIA JHT KHYHUK KBaJAPaT/iap yCyJIMHUHT
KYJUTAHUJIMLIN.
OyHKIUSIap TapaMeTpiapd oJaTia ‘“IHI KHYHMK KBajJpatiaap” ycynu OuiaH
aHUKJIIAHAAW. OHI KWYUMK KBaApatiap YCYJIWHM Ma3MYHH KyWuJaruya: XaKHUKHAM
MUKJIOPJIAPHUHT TEKUCIaHTaH MUKIOpIapaaH (GapKUHUHT KBaapaTiapy WUTHHIUCH DHT

KaMm OVmuiu 3apyp (4.6-pacm):

A 2 H
D (y-9,)* - min (4.14)
Bup oMunim 4n3uKIM OOFIaHUIITHU OJIANIIHK:
Y =8 + X (4.15)
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Kuiimar Z(y—yx)2 SHI KaM OYIuIIM ydyH OWUPHUHYM Japakajiud XOCHaliap

HOJITA TEHT OYJIMIIN KepakK:

S=>(y-9)"=>.(y-a,—-a,X)’ > min (4.16)
0S 0S
» 0 * -0
a o (4.17)
oS
S, _a. —ax)=0
. D (y—a,—a,x)
0S
67:2312(3/—30—31)():0 (4.18)
1
X (%6, ye)

(X3, y3) (X5, ys5)

(X1, Y1)

(X2, ¥2)

(x4, ya)

\Y

4.6-pacM. JHI KHYMK KBaApaTjaap YCYJIMHUHT rPaduKIN KYPHUHHUIIH

bup Hewa y3rapunmiapaH CYHI 3HI KWYMK KBaJpaTiap YCYJIMHUHI HOpMal

TEHTJIaMajap TU3UMH XOCHII OVIaiu.

n-a,+a, ). x=yy
{a02x+a12x2 =>y-x (4.19)

Kyiunaru udonanan Gpoiinananuod

n;(:ZX, n§:2y, nP:ZXZ, nx—y=2xy, (4.19) nan omamm3

{a(’f AX=Y (4.20)

a, X +a, x> =Xy
KOxopunan ao Ba a1 mapamerpiap Kyiuaaru ¢gopmyanap OuaaH aHUKIaHAIH:
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Qh=Yy-—aX & = — 2 (421)
b mapamerpHu Kyiigaru ¢popMyia OWIaH TaCBUpJIaIl MyMKHH

1 _ _
b COV()Z(’ y) _ HZ(Xi - )2()(yi - Y) (422)

(o} (o3

X X

UMUK perpecCUsiHIHT TapaMeTpiiap MapXuHU KYpud YUKaMus3.
Ommmn y3rapyun D kosddurmentr, y X ommimm 6up Gupnukra y3rapca Y HuHT
ypTaua xucob1a KaHuajgapra y3rapuiiviHia KypcaTajii.
Mucon ydyH TaccaByp KHIAHMHU3KH, XapakaT OwjaH wunuad dYMKapuiral
MaxCyJIOT XaXXKMH YpTacuaa OOFIHKINTH KyHHIaTHHHA TAIIKIII 3TCa
y = 35000 + 0,58ex
VY xonga,umad yukapum XxakMHU | Oupnukra omupum yayH Ousnan 580 cym
KYIIuMua XapakaTHH Tasnad dTajiu.
(4.7) TeHrTaMaHUHT @ 030] XaJUra TYFPU KeJica, KAUOHKH X Y3rapyBud BaKTHH
Ounnupca HIyHIA @ TeHIJIaMaHUHT OOIIJTaHFWY BaKTHHU aHIIaTaau. bomika maiTinapnaa

3ca @ UKTUCOIUN TabpudIaHMaiIu.

Tasinu ubGopasap: OOFIaHUIN, KOPPEIAIMOH OOFJIAHUIN, YM3UKIH, YU3HKCH3

OOFJIAHMIII, PETPECCUS, DHI KMUMK KBaJpaTiap YCYIIH.

Ha3zopar yuyH caBoJiiap
1. KoppensimoH-perpeccon TaxXJIMIHUHT MaKcajlapu HUManapaan uoopat?
2. Xydt, xycycuit Ba Kyn omummmaru xoppensius Kod()puiueHTIIapuHuHT
dapku HUMagaH no6opaT?
3. Kaiicu xomnmapma koppensmnust HHIASKCH KYyJUTaHUIaau?
4. Perpeccust Ko3pOUIMECHTIIADUHUHT HKTUCOIUH MOXUSATH HUMaJaH noopar?
5. “OHr KMYMK KBaApatiap yCyJau’ HUHT MOXUATHHH TYIIYHTUPUO OCpUHT.

6. Hopman TeHriaMacam e4ui yCyJulapuHu TYITyHTHPUO OCpHHT.
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/. Pean ukrucomuil xapa€unap Oyiinuya Typau xwigard Oornanummapra 10 Tta

MUCOJI TY3HHT.

V BOB. KYII OMWJIJIA SKOHOMETPUK TAXJINJI

5.1. Ky oMHJ1JIM 3KOHOMETPHK MOJe/JIAPHH TY3HII yCayOuéTH

Kyn omumnm koppensiuus Taconuduili kypcaTkuwiap Typyxd YpTracujaru
OoFMaHMIIapHU YpraHaau. VIKTUCOMUN TaxXjwiaa KYI OMWJLIA KOPPEISAIUs yCYJIUHU
KYJUTAHWIUIIA ~ XUCOOJIAlll TEXHUKACH SIPAaTWITAaHWIaH CYHT KEHralau Ba KUCKA
MyJJaTAa KarTa FOTyKJIapra 3pUIIWIIA, XaM HUKTHCOIWN, XaM MaTeMaTuK (aHIapHU
PUBOKIIAHUIINTA V3 YIYIIMHA KyLIIU.

Ky oMumm xoppensius ycysin Mypakkad >xapa¢HJIapHU TaxJnil KHJIAITHUHT
acocuil ycymnapungaH Oupu xucobnanagu. by ycyn mypakka® skapaéunmapna pyi
Oepaérran ajoxuaa XOJHUCaJapHU MOJICJUIAIITUPHIN Ba Oamopar KWW MMKOHWHU
oepaam.

Kyn omwinum perpeccuss HaTWkaBuii Oedrura TabCUp OSTYBUM OMUJUIAP
MaXMyacuJaH OWp JOMHMHAHT OMWJIHHM axpaTuO Oyimaiiauran Ba Oup Heua
OMHJIJITADHUHT TabCUPWUHU XMCOOTA ONUIN 3apyp XOJulapja HaTukara oiub KellaauraH
XYCYCHSITra TabCUp KWIYBYU KYJUTAaHUIIA N,

Macanan, MaxcyJIOT WIUIA0 YUKAPUII XaKMH acoCUi Ba aijgaHMa Maljariap
MUKJOpPH, XOJWMJIADHUHT COHH, OOIIKapyB Japakack Ba Oomkajmap OwiaH
OenrminaHanu, TamaOHUHT JMapakacu Hadakar Hapx Oyiinua, Oanku axojauaa MaBxKy.l
OynraH myJsra OOFJIHK.

Ky omuim perpeccusyiapHuHT acOCU MaKcaau — KyTiabd OMIWUTApHU §3 HUHTa
OJITAaH MOJICTTHU SIPATHII, yJAPHUHT Xap OWUPUHHUHT TabCUPHWHH alloXyja Oenruian,
IIYHUHTACK MOJCIUTAIITUPWITAH KYypCcaTKW4ura YJIapHUHT yMYMHHA TabCHUPHUHH
AHUKJIAIIIND.

Ky omunnm koppensmnust ycynunaan (ovganaHuin KyWnaard TapTuOaa amanra

OIIMPHUIAIN.
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1. Ky3aTtunuiap  acocuja  TYIUIaHTaH  KaTTa  MHUKIOpAArd  JacTiaOKu
MabIyMOTJIADHM KalTa HIUIAIl acocuja OWp apryMEHTHUHI Y3rapumuaa (QyHKLIHS
KMIMAaTHHU Y3rapyulIMHU KOJTaH apryMeHTIap KuAMaTu OedrujaHral IIapouTAa
aHUKJIAHAIH.

2. Ku3uktupaétran OofjaHuIIra OOLIKa OMUJUIAPHU Tabcup (Y3rapTUPHIL)
Japa)kacy aHUKJIaHA U,

Koppendimusa Taxjiuiam  yCcyJaJapuHU KYJUIa€TraH M3JaHyBUWIAp  OJAWAA
TypaJIuraH acocuii MyammoJiap 0ynub Kyiuaarmiap xucobiaHaau:

— (pyHKIHS KYPUHUIIUHYN (TYpUHU) aHUKJTAI,

—OMMJUIAp - ApTyMEHTIIAPHU aXpaTull,

—JKapa€HJapHd TYFpu Oaxoyaml ydyH 3apyp OYyiraH KysaTuuuiap COHUHU

aHUKJIaII.

OYHKUUSHUHT KYPUHUIIUHA TaHJIAIIHUHT KaHAAWAUp aHUK HILUIA0 YHUKUJITaH
ycnyouit kypcaTtmanapu Oyimaca XaM, Xap Oup M3JIaHyBYM Oy MyaMMOHH TypJiidya Xal
KHWJIAJIH.

Marematuka ¢anu Oepwiran KUWMATHUHT Xap KaHAall coxacu Y4yH
YyeKJIaHMaraH MUKAOpAa (QYHKUMSUIADHU KENTHUPUIIA MYMKUHJIUTHHH XucoOra om0,
Ky u3NaHyBYMIap QYHKIMS KYPUHUIIMHY TaHJIAIl MHCOH UMKOHUATIAPH Yerapacuian
Tamkapujaa ned xucobsmamanu. LIyHuHr yayH GyHKOUS KYPUHHIIUHA CO SMITUPUK
acocla TaHJall 3apyp Ba KEMMHYAIMK YHHU YpTraHWIAETTaH >Kapa€Hra TYFpU KEJIUIIH
(amexBaTIMTH) TEKIIUPWIATUW Ba KaOyn KWiHIl €KM KWIMACIUK XaKuaa Kapop Kaoyl
KWINHAIN.

Omuutap ypracuaa OOFIaHUIN MTAKIMHU TAHJIAMTHUHT Y4YTa YCYJIH MaBXY/I:

— HMITUPUK YCYII;

— OJIIUHTY TAJKUKOTJIap TaKpuOacu yCcyiu;

— MAHTUKUU TaxJIWII YCYJIH.

AnanuTuK QYHKIUS TYpUHU PETPECCUSHUHAT SMIUPUK rpaduru Oyiinda aHUKIIaII
MyMKUH. JlekuH maskyp rpaduk ycynHu (akar xypT OofaHMil XoJulapuaa xamja
Ky3aTUILIap COHU HUCOATaH Kyn Oynranaa MmyBadhakusTiin KyJian MyMKHH.

BoFnuKIuK makJIuHU TaHJAIl YCYJId UKKH OOoCKu4aa Oakapuianu (5.1-pacm).
62



1) OHr mabKyn Oynrad GyHKUMSHU TaHJIAWMU3.

2) Tannanrad QyHKIUMSHUHT apaMeTPIIapUHU XUcOOIaiiMus.

. ™
1) JHT MaBKY.1 0V1ran QYHKIHEH

TanIaiiMA3

2) Tannanrad QYHKOHAHAHAT Ma-

paMeTpJIapHHA XHCO0.1aiiMm3

borankank
MMAKJIAHA
TAHJIAII

R

-

5.1-pacm. BOFIMKINK MAKIMHHA TAHJIAII CXeMACH

5.2. Un3uKJIH Ba YM3HKCHU3 KYII OMWLJIN PerpeccuoH 0OFJIaHuILIAp.
Kyn omusuiu perpeccusi — Oup HeuTa 3pKIM y3rapyBumiapiaH ubopar Oyiraxn

TEHTJIama:
y = f (X, %00 X)),
Oy epna, Y — OoruK OYaran y3rapyBuu (HaTHXKaBUH KYpCaTKHY ) XUCOOIaHAIH;
Xis Xy ey Xy - 60OFNIMK OYNIMarad y3rapyBuniap (oMusuiap).

Kybrnukgarm  Oofauk ~ Oynrann  Kabu, KYyO  OMWUIM  PETrpeccHs
TEHIJIaMAJIADHHUHT YM3HKJIH Ba YH3UKCHU3 Typiapu Mapxyn. [lapamerpiapHu aHHWK
TAIKUH KWIWII HYKTaW Ha3apulaH, YU3WKIA Ba JapaXaad (QyHKIUSUIAp SHT Ky

KYJUTAaHWJIAIH.

Uu3uKiu KYII OMWIUIM perpeccusi TeHriamana Y =a+bX, +b,x, +..+b X,

napameTpiapu Xi "cod" perpeccust kodpdunmenTu nedunanu. Yuap TabCUp ITYBUU
oMuII OMp-OMpaMKra y3rapca HaTHXKABUW KYPCATKHYHHUHT ypTada Y3rapuIIuHU OOIIKa
OMUJUTAPHUHT KMHMATH y3rapMaras XoJiia TaBcuIraim.

Kyn omunnam perpeccus TEHIVIaMaHU SpaTUIl Y4YyH KyWuaarun QyHKUOusuiap

nnuiaTuJIagaun.

Yn3uKIm — y=a+b1-x1+b2.x2+___+bp X, &
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b
Hapaxxanu pyHkuus — y =a- lel -ng e Xy 8

a+by X +by - Xy +.. by X +E
DkcroHeHTa — Y = € TEremTR

1
a+b -x +b, X, +..+b, X, +&

['unepbona — y =

Uu3ukin  KYypUHMINTa  KeJNTUpWiIaaurad  Oomka  (QyHKOUsUIapJaH — XaM
doigananum  mymkuH. Kiaccuk umsukiam  perpeccus  moaenuHuHr (CLRM)
TaxMHUHJIapuaaH Oupu — Oy perpeccMoH MoJeNura KUpUTUITaH perpeccopiap opacuia
MYJbTUKOJUTMHEAPIUK MABXY]] IMACIIUTH.

MyabTHKOUIMHEAPJIMK atamacu Parmap ®@pum!! 6unan 6ormuk. Jdactinab, 6y
perpeccuss MOJCIMHUHT TaBCU(IOBUM Yy3rapyBuuijapu Oup KucmMu €Exu Oapyacu
ypracugaru «Mykammam» €Kd YHJAH TYFPH, YM3UKIU OOFJIaHUIIIAD MaBXYAJIUTUHU

aHrmaTagu. Xi, Xy ...y Xy y3rapyBumiaapaan ubopar 0yiaran K-oMusutg perpeccus yuayH

aQHWK YU3UKJIM OOFJIAaHUIIT MaBXKya 1e0 XucoOiaHaau, arap Kyuaara mapt Oaxapurca:
AX + A%+ + A4 X, =0 (5.1)

Oy epna, 21, 2/2 yeeey ﬂk y3rapmac CoH, IIyHWHT Y4yH yJap Oup BakTHU y3uja 0 ra TeHT
OymMaiiam.
bupox xo3uprm Baktaa (5.1) TeHmNamaza  KYpcaTWUITAHICK  KaThbUU

MYJIBTUKOJUIMHEAPJIUK XOJIATUHUA KYPCaTUII YYyH MYJIBTHUKOJUIMHEAPJIHUK TYLIYHYACH

AHAJa KeHTPOK MabHOJA KyJIAaHIIAMH Ba Oy OmnaH Oup Katopma X Y3rapyBumiIapu

Oup-O6upura 60FIHK OYca-1a, aMMo Kyiuaa KypcaTUiaTraHuIeK, KaThbUi paBHIIIA HMAC:
AX ALK+ AX +V, =0 (5.2)

Oy epaa, Vj- Tacoauduii BEKTOP XaTOTUTHIND.
Kartpmii Ba yHIaH KaM MyJbTUKOJUTMHEAPIUK YpTacuaard (papKHu KYpHIl y9yH,

MacajiaH ﬂg =0 ne6 onamu3. Y xoaaa (5.1) TeHrIIamMaHu KyHUgard KYpUuHHUIIA E3UII

MYMKHH:

1 Ragnar Frisch, Statistical Confluence Analysis by Means of Complete Regression Systems, Institute of
Economics, Oslo University, publ. no. 5, 1934.

64



A A

X = ——2 X — = Xy —...— X,
2i )%2 1i /%2 3i /QQ ki (5.3)

OyHIaH X2 HUHT OOlIKa y3rapyBumiap OWJIaH KaHAal OOFIMKIUIH €KMW X HUHI OOIIKa
y3rapyBUMiIapd YU3MKJIM KOMOMHAIMSCHUIAH KaHJAal OJMHHUIIA MYMKHUHJIUTUHU
anukiaau. bynnait xonna, X2 y3rapyBumcu Ba (5.3) TeHrJaMaHWHT YHT KUCMHUHHUHT
YU3UKJIM KOMOMHALMACH YpTacuia Koppenauust Ko3PpUUHeHTH MyTJIaKo Oupra TEHr.
Xynau myHaau, arap A2 #0 6ynica, (5.2) TeHriamMaHu KyWnaaru KypuHUIaa €3uiil

MYMKUWH:

A A, A 1

Xyi = ——2 Xpi — == Xgi — e — —= X ——V,
2i /12 1i )12 3i /12 ki 212 i (5.4)

6y X2 HUHT 601111<a X JapHUAHT KaT’I)I/Iﬁ YU3HNKIN KOM6I/IHaIlI/I$ICI/I OMAaCJIUMTMHHU Ki'lpcaTa)m,

YyHKH Oy XaM Vi CTOXaCTHK XaToO OWJIaH aHUKJIaHA]IH.

Mmucon c1/1<1)aT1/111a KYﬁHHaFH THIIOTCTHK MABIIYMOTIIAPHHU KS'/pI/I6 YUKaMU3:

X X3 Xs"
10 50 52
15 75 75
18 90 97
24 120 129
30 150 152

KypuunG typubmukn ~ Xgi = DX, [ymnait  xwmb, Vo3  Koppessims
ko duupentn | ra TeHr 6yirann yuyr X, Ba X3 ypracuaa KaTbHil KOJIMHEAPIHK
MaBXYy/I. X y3rapyBuncu X 3 aH yHra Tacoxuduil paKamiIap jkaIBalnIaH ONMHIAH

Kyvugaru pakamiap: 2, 0, 7, 9, 2 onauil Kymuin OuiaH OJUMHTaH. DHIU XZ Ba X3

¥pTacuaa KaTbuil KOJUIMHEAPIUK MaBXKyA 3Mac. bupok, Oy MKKU Yy3rapyBuM KydJd
¥3apo OoOFfnaHTaH, YyHKH XHUCOO-KUTOONAp VYIAPHUHT VPTacHIard KOPPEISAIus

kod(ppunuentu 0,9959 skannurunu KypcaTiau.
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(2) KoJTIEHMAPIIMK MaBXKYJT 3Mac (b) cycr konneHHapIHK

/N /\ I“i
A ANA YWY

VANV AN

(c) ¥praya KosICHHAPIIHK (d) rokopH KOJITIEHHAPITHK (€) 314 KOJIIEHHAPIIUK

5.2.-pacm. MyJIbTHKOJIJIEHUAPJIMK pacMJIapH

MynbTHKOJUTMHEAPIIMKTa HUCOAaTaH IOKOpHIA Kaia STWITaH EHAAIYBHH KyHHIaru

MYJIBTHUKOJUIMHEApIUK pacMu (5.2.-pacM) OpKald KUCKAa KYpPCATWIUILIM MYMKHUH. YIIOY
maxmma Y , X, Ba X3 noupanapu moc paumiia Y (HaTHKaBHil KYPCATKAY) BAPHALHACH
Ba X, Ba Xj3apHu (TabCHp STYBUM Y3rapyBUMIApH) TAKmuM Stamn. Kommueapmuk
mapaxanapn gowpamapamar X, Ba XgKomiama gapaxkacd (COSTH Maiifion) GuiaH

V4aHuimuy MyMKuaH. Pacmaa 5.2a maknmaa X > Ba X 3 OPAIMFUJIA XCU KaHAal TaKpopJial
MaBXyJ 3Mac Ba IIyHWHT YYyH Xe4 KaHJal KOJUTMHEApiIuK HyK. 5.20 - man 5.2¢
pacMiaprayda "mact" naH "FOKOpH' KOJUIMHEApIUK Japakajapy TaKIuM 3TUJITaH — X 2 Ba

X 3 (SbHH, COSITM MAMIOHHUHT KaTTApOKJIUTH) OpacHIard KeTMa-KeTJIMK KaHYaauK KaTTa
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Oyrca, KoJUIMHeapIuK Japaxacu omand. baw3u xonatnappa, arap X > Ba X, OyTyHI1ai

Keculran oynca (€xu X > TYIJHK X5 numma 8k akcHHYA OyIca), KOJUTMHEApIIMK Hjieal

OYUIII MYMKHH 3]IH.

Huma y4yH KigaccMK YW3UKIW  perpeccuss Mojenu X-lap  opacuia
MYJIbTUKOJDIMHEAPIUK  MaBXKyJ OMaciurdHu  Kypcataau? by gmeranm: arap
MyJibTUKOUTMHEapauk  (5.1)  TeHrmamaga — KypcaTtuirasHiexk  KaTbud — OViica,
perpeccustHUHT X y3rapyBUWiIapu KOd(PQOUIIMEHTIApU aHWKJIaHMaraH Ba YyJapHUHT
CTaHJApT XaTOCH YeKCH3AWp Oynamu. Arap MyJIbTHKOJUIMHEApNUK (5.2) TeHriamaaa
KypcaTwiranaek  HucbaraH KaMmMpok  OVyica, perpeccuss KO3 UIIUEHTIAPH
ICTePMUHUCTUK  OYyica-ga,  Karra  CTaHIApPT  XaTOJNHMKJIapra dra  Oymamu
(koaddunentnapra Hucbatan), Oy sca KodhUIMEHTIApHU KaTTa AHUKJIMK OWJIaH
XUCOOJIal MYMKHUH SMACJIUTHHH aHTJIATaIH.

MynbTUKOJUTMHEAPIIMK YUyH Oup Heua cababmap mapxyn. Montgomery Ba Peck
TAbKUJIaraHUEK, MyJIbTHKOJUIMHEAPIINK KyHHIard OMUILIApra GOFIHUK; 12

1. MabaymMoTIapHu TyIUIAII YYYH KYJUIAHWIAAUTAH ycyJa. Mmucon yuyH,

TS'/HJ'IaM,IIa perpeCCopIapHHUHT KHﬁMaTHapHHH qgcrapaianral I1ualia3OHWMHU TaHJIAIII.

2. Monenaaru éku TanjiamMajaa yekjganuiap. Mucosn y4yH, 1apoMajijian (Xz)

Ba YﬁHHHF KaTTaJluruaaH ( X 3) QJIICKTPp OHCPruACHMHHU HCTCBMOJ KWJINIIHUHI

perpeccusicujia 1apoMajJjid ouja KaM TabMUHJIAHTAH OWjajapra KaparaHia KyTpOK
yiliapra sra OyIuImra >KiCMOHUHN YeKJIOBIIAp MaBXKY/I.

3. Mogeanunr cnenudukanusacu. Macaias, perpeccusi MOJeIura oJIuHOMIIap
KYIIWININY, allHUKCa, X Y3rapyBUMHUHT JHANa30HU KHIUK OyIica.

4. YTageTepMMHUPJIAHTaH MojAeJ. by Xomar Mogenma  TaBcH(IOBYH
Y3rapyBUMJIapHUHT COHHU Ky3aTyBllap COHMJAH Kym Oyica Ky3arwiaau. Yoy Xojar
THOOMIT TaIKUKOTIAp/Aa ro3ara KeIWId MyMKHH, Oy epAa KYm COHJIM MablyMOT Kam

COHJIM OemMopiap Xakuja TYTUIaHUIIIN MyMKHH.

2Douglas Montgomery and Elizabeth Peck, Introduction to Linear Regression Analysis, John Wiley &Sons, New York,
1982, pp. 289-290. See also R. L. Mason, R. F. Gunst, and J. T. Webster, “Regression Analysis and Problems of
Multicollinearity,” Communications in Statistics A, vol. 4, no. 3, 1975, pp. 277-292; R. F. Gunst and R. L. Mason,
“Advantages of Examining Multicollinearities in Regression Analysis,” Biometrics, vol. 33, 1977, pp. 249-260.
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MynbTUKOJUIMHEAPIMKHUHT ~sHa Oup cababu, allHMKca BakKTIM KaTop
MabIyMOTJIApU YUyH — Oy Mojelra KUpUTUITaH perpeccopiap yMyMH TEHAEHIUSTra
sra Oynaau, s’bHU yJApHUHT Oapyacu BaKT YTUIIM OWiIaH opTaau €KU KaMasan. Mucomn
Y4yH, HCTEBMOJI XapakKaTJIAPUHUHI JapoMajJ, MYJK Ba axoJid Y4YyH perpeccuscuia
JAapomajiap, MyJIKJIap Ba axoJU perpeccopiiapy BakT YTUIIM OwiIaH Oup Xuia Hucoaraa
ycuim MyMKHH, Oy 3ca Oy y3rapyBUMJIApHUHT y3apo KOJUIEHHAPIIUKTa 0JIN0 Kenaau.

MacanaHn, xapaxar-gapoMajJ, MHUCOJMHU KYpuO uukamu3. MKTHcOAYMIApHUHT
¢ukpura Kkypa, JapoMajajiaH TallKapd, HCTE€bMOTYMHUHI OOMIUIM XaM HCTEbMOJ
XapaxaTIapuHU aHUKJIalaa MyxXuM omuil xucobnanamu. Ulynpaid kunub, Ou3

KYyWUUJaruHu €3a 0JIaMHu3:
Hcemewvmoni = Bl + B2 /lapomaoi + f3boinuki + Ui

Jlapoman Ba OOMIMK XaKUJard MabIyMOTHH KYJlra KUPUTraHUMU3AA, Oy MKKHU
y3rapyBuM KabTUM KOJUIGHMAPJIMK Japa)kacura sra OYJWIIM MYMKHH: 00# omamuiap
KYTIpoK nmapomanra sra. lllynmait xkunu0, Hazapuil sKuxaTdaH, Japomaj Ba OOMIHMK
UCTEBMOJI XapakaTJapuHU TYIIYHTHPUII YIyH MaHTHKHH HOM307 Oyicana, amanjia
(spHU TaHIaHMAana) Oy Japomaj Ba OOHIMKHUHT MCTEHbMOJ XapakaTiiapura TabCUPUHU
axpatud Kywum kuiuH kedanu. Mnean cudaruaa, 60MIMK Ba JApOMaJIHUHT HCTEbMOJ
XapaxaTiiapura HWHIMBUAyaJ TabCUPWHU Oaxojlall Y4YyH KaMm JapoMaaid Ooi
KAIIWJIAPHUHT TaHJIaHMa Ky3aTyBJapH, IIyHUHTJICK OOWIMKCH3 IOKOPU JapoMajijiapu
KAIIWJIAPHUHT TaHJIaHMa Ky3aTyBJapu e€Tapiii Oynuimm Kepak. YmOy xoJatiap
(TamytaEMa YIYaMUHM OIIMPHUIN OPKAJIM) MYMKHH OYiica-ma, Oy BakTJIW KaTopiiap

TYIUIAMHJIA SPUILTUII KyAa KUIUH.

5.3. K{n oMu1/1M perpeccusi TEHIJIaMacu MapaMeTpaapuHu 0axoaamaa SHT KHYUK
KBaJIpatjiap ycyJu

Un3HUKIN Ky OMUJUIM PErpeccusi TEHITIaMacuHU KYpUO YMKaAWITHUK
y=a+b -x +b,-X, +..+b, -X +¢& (5.5)
Kyn omwiniu perpeccus TEHINIAMACUHUHT TapaMeTpilapuHu OaxoJaml y4yH

onarna, sHr kuuuk kBagpamiap ycynu (OKKY) kymnanmnanu, yara MyBouk myHgai a
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Ba Di mapameTprapuHUHT KMUMATIIApH TaHIAHUIIA KEPAKKH, HATIKABUN KYPCAKUIHUHT
XaKMKUH KHIMATIADMHUHT Vi Ha3apuil KuiMarTinapuHuer Y = f (X Xoipeem Xpi)

dapku KBaapariaapu WUFuMHAMCH ( Xij OMWUIAPUHUHT OUp XU KUMMATiIapu y4yH) SHT

MUHUMAaJ OYJIUIIN KEPAK, IHHHU,
2 -
s=> (¥, —y))* =min
(3.6) Hu xmcoOra ojraH Xojiga S MHKJIOP HOMabjIyM IapameTpiap a Ba Dbi

JAPHUHT PYHKIUSCUIHAD
S_Z:(yI —b,-x,—...—b,-x,)* =S(a,b,,b,,...b))  (56)

a Ba bi MmapaMCeTpJIApHUHT OIITHUMAJI KHﬁMaTJ’IapH KyﬁHﬂaI’H mapTiIapH KOHAUpaaAnu

@—O oS os os

—0, £ -0 & o,., E -0
ga ' ob,  ob, ob, .7)

bup Hewa xpcoOmapHu Oaxkapulll HaTHKacuaa a Ba Dj mapaMeTpiapHu aHUKTAII
yUyH KyHUJard TeHriaManap TU3UMUra 3puiiamMus3

oS :
a_:_ZZ(yi_a—bl-Xl—bz-Xz—...—bp-Xp),

a i—=1

oS :
—:_ZQZ(yi_a_bl'xl_b2°xz_"'_bp'XD)’ (5.8)
ob, i1

oS

5—_2b Z(y,—a b, - %, —b, X, —...—b_ - X,),

Oup Heua xnco6naumapz:aH KEMMH DOHI KWYUK KBaJpaTjap YCYJIWHUHI HOPMall
TEHTJIaMajiap TU3UMUTa dra OyIamus3

dly=na+b Y X +0,> X, +..+b, > X,
Doy =ad X b D X2 +0, ) XX, oD DX X,

DoyX, =ad X, b > XX, +0, ) XX, 4. +b > X2,

ByHu xucobnam yuyyH aeTepMUHAHTIAP YCYIUHU KYJIall MyMKHH:




n DX DX DX,
DX XX DX e DUXX
A=[D1% D xX, Dxf .. DIXX,| - AeTepMUHAHTIAP TH3HMHU;

DXy DIXXy D XXy e DX

Aa,Ab,,...,Ab - xycycuii neTepMUHAHTIAD;
yJIap TU3UMHHUHI JETEPMUHAHTH MATPULAHUHI TETULLUIA YCTYHUHU CHUCTEMAaHUHI 4all
TOMOHHUJIATY MabJIyMOTIap OWJIaH alMAIITUPHUII HYIu OWIIaH OJIMHAJIH.

Opnnuii TeHrnamanap TU3UMH:

a) kK - mapaxxagaru noJMHOMIIAp YUYH:

na, +a,» t+a,» t>+..+a > t"=>y
a, ) t+a Yy t?+a, ) t'+. +a >t ="yt

a, ) t+a )t ra, Yt ra Yt =Dtk

0) SKCIOHEHIIMOHAT (QYHKIIUS YUYH:

na, +a, » t+a,» t>+.+a >t => Iy
g t+a )t +a,y '+ . +a )t =>thy

g, th+a y ttra, >t ra Yt =Nty

Kynm  omwmim  perpeccus  TEHIVIAMaHUHT  ssHAa ~ OWp WAk —

CTAHJAAPTIAIITHPWITAH IIAKJJIATH Perpeccusi TEHIrJIaMacuaup:
t, = ,6’1txl +ﬂ2tX2 +...+,Bptxp,

—;’ Xi =X Y .
— 1, = - CTaHJApT y3rapyBuH,
(o2

y X

Oy epna, t, =

B, - CTaHIAPTIATHPUIITAH PErPECCUSTHUHT K0P DUTIIMESHTIAPH.

Kyn omumum perpeccust TeHrIaMaHuHT cTaHiapTiaamTupuiarad makianra DKKY
KYJUIAHWINIIN MYMKHUH. PerpecCUssHUHr cTaHaapTIalliTUpuiaral KodduuueHtiapu

KyHHJIaru TeHrjiamajiap TU3UMHAA aHUKJIaHAIU:

70



ryx1 zﬁl +182rx2x1 +ﬂ3rx3x1 +"'+ﬂprxpx17
r.yxz =ﬂlrx2xl +ﬂ2 +ﬂ3rx3x2 +"'+ﬂprxpx2’

Mo, = Biliw T Boly, + Baliy, +-t Bp.

Kyn omummiu perpeccuss KO3(p(GUUUEHTUIAPHUHT b, cTaHAApTIAIITUPUITaH

kod(pdunmentnap B, OuiaH alokacu Kyiuaara MyHocadat Owiad TaBcudianaau

b; :ﬂi&
o

X

a mapaMeTp Kyiujarnda TacBUpJIaHaId a = 9 — blx_1 —b, X_2 — bp X,
5.4. JkoHOMETPHUK MOJIe] NapaMeTPJAPUHUHT UKTHCOAMH TaXJIMJIH Ba
IACTHKJIHNK KO3 PUuneHTIapuHHA XUCOo01alIL.

Kyingaru Typaaru kyn OMUJUIM PErPECCHsl TEHIIaMallapd MaBXKyJ: YU3HUKJIH,
YU3UKCU3 BAa YA3UKCU3 TEHIJIAMaJIap,YU3UKIN KYPUHUILITA KENTUPHUIAIUTaH Ba YU3UKIN
KYpUHHMILTA KeNTUPUO onMaiinurad. /lacTinaOku MKKM XoJaTaa MOJel MapaMeTpiiapuHu
0axoJyiall y4yyH KJIACCHK YM3UKIW PETPECCHOH TaxJIMJ yCyJulapu KyiaHuiaau. Muku
YU3WKCH3  TEHIJaMajap y4yH MapaMeTpiapHu  0Oaxojaml  y4yH  YHU3UKCH3
ONTUMAJUIAIITHPHUIL YCYIUIAPU KYJUIAHUIUIIN KEepaK.

Perpeccus TeHrnamanapra Kywwiaauran acocuii TajgaOu - Oy MOJCIIHH Ba YHUHT
napaMeTpIapuHUA BU3yall UKTUCOIUN OaXONAIIHUHT MaBXYyITUTHIND.

Ymoby ¢ukpnapra acocimanu0, KYNMWHYA YU3UKIA Ba Japa)kaid OOFIaHUIILIAP

kymnanwiaan. FOkopupa TabkujiaHraHujaek, Yy =a+ bX +0b,X, +...+ prp YU3UKIIN

KYII OMWIIM perpeccusi TeHriaamacuaa X mapamerpinapu "cod" perpeccus
KodhpunmenTnapu aemiaay. Yiap Moc KelaJuraH OMIJIHA OUp OUpIIMKra y3rapuiinu
HATWOKaHW YpTada Y3rapuirnHA OOIKa OMIJIJIAPHHUHT Y3rapMac OuiiaH TaBcU(Iaiiam.

Mucon yayn, maxcynorra oyaran (Qd) rama6 (P) 6axo Ba (1) mapoman
Oyitnua KyWugaru TeHrjiaMa OujiaH TaBCU(IaHaIu:

Qd =2,5-0,12P + 0,23l
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Ymly TeHrnmamManuHr kosg@uuueHTiapu Oyitmya 0axo OUp-OMpPIMK OLUTaHU
cababuu, Tanad ypraya 0,12 Oupnukra kamasau Ba JapOMaJHUHT OUP-OUPIUK OPTULIU
UCTebMONHY ypTauda 0,23 10Ha OPTUILINTa KENTHPAIH.

DnacTUKINK KOIPDUIIMEHTH KaOu KypcaTKUwiap HWKTUCOIUM TaJAKUKOTIapia

KeHT KYyJUlaHWIaau. Arap X Ba Y y3rapyBUWIapu opacujarda MyHocabatiap Y= f(x)

makiuaa oyica, aMacTUKIMK KodpduiimenTu Kynaaru popmysa Oyinda aHUKIaHAU:
Lo X
D=1 (xX)—
y

OnacTUKIUK Koddduimentu X omuna 1% ra y3raprupuiirania HaTHKaBHU

KypcaTkuy Y ypTaua Heya ou3u Y3rapuinm Kypcarau.
Yusukmu perpecuss Yy =a+ bx YUyH DJIACTUKIHMK KOd()PUIMEHTH KyHuaaru

dbopMyna opkanu aHUKIaHAAH

5=p2
y

YMymuii xonataa J 3MacTUKINK KO3POHUITMEHTH X HUHT KUMaTura 00FJIUK 0o
y3rapyBuad Oynaau. YOy OOFIMKINKIAH KyTHJIHII YI9YH 3JIaCTUKIUK KOdhPuImeHTu

YpTadyacuHU KyJUIaiMH3

D=f(X)==b

< || x|
< | x

ymly KypcaTKu4 y3rapMac MUKIOp Oyiaau.

Vpraua smacTHKINK KO3(QGUIUEHT J IIyHH KypcaTaiukd, X OMMIHHHT yMyMHiA
KuiMatiapu ydyH, X OMUIMHUHT | ¢ousra Vy3rapuiivHUHT YpTada HaTHKaBUN
KYpCaTKu4 Y HUHT Heda (ou3ra Y3rapuIlIMHIHT KYPCaTMOK/IA.

y=ax? mapaxaam perpeccusi ydyH SJIAcTHKIMK Kod(pduuumentn b ra Tenr Ba
y3rapmac kuitmat ne6 xucobnanaau. lllyHnan Oumnim MyMKHHKY Tapa)ald Perpeccus
TeHrJamacuaa D mapamerpm mIyHW KypcaTaawkw, X OMWIMHUHT 1% y3rapumm
HATWKaBUW KypcaTKkud Oyiran Yy OeITMHUHT Hevya (POU3M Y3rapraHuHU aHTIaTaIu.

Jlapaxkanu Ky OMWIIN PETPECCHsl KyMuaaru KypruHUIITa Jra.
A by b b
y=a- X' X2 Xy (5.9)
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bj  mapamerpmapu (X OMWJUIAPUHUHT  Japakajapu) AITACTUKITHK
kod(pdunnentnapu xucobianaau. Ynap myHu KypcaTaauku, MOC KEeJIaJUraH XjOMWIHU
1% y3rapumm HaTWXKaBUU KYpCaTKMYHM Yyprada Heya (ousra y3rapuiivuHU OOIKa
OMUWUJIAPHUHT y3rapmac OusaH TaBcudiaiiay.

Ymly Typaaru perpeccusi TEHTJIaMacu WIIiad yukapuil (yHKIHsIIapHaa KEHT
KYJUlaHWJIWwIran Oynu0, IIyHUHIAeK, Tanad Ba TakIM(pHU VpraHuma xam
UHIIIATHIIA/IH.

Macanan, maxcynor ummad yukapumn Y KanmuTan Xapaxkariapu K Ba mexHaT

xapaxatiapura L ra HucOatan OOFIMKIUTH
Y =0,89K L%

by ¥3 mnaBOGatmma K xkanuran xapaxkarnapau 1% Yceumm Ba  MexHar
XapaxaTJIapuHH Y3rapMacaaH KoJauiy Y MaxcysaoT unuiad yukapuin xaxmuau 0,23%
omumura onaub kemaau. L mexHar xapaxkarinapuHu 1% Yyceumm Ba K kamuran
XapaxaTIapHu y3rapMaciaH xoiqumu Y uniad yukapuin xaxmuau 0,81% omummzu
KypcaTaJiu.

[y Ouian Oupranvkaa xap OUp OMHIIHHUHT Di K03 HuIMeHIapHUHT HHFUHINCH
xaM (JIacTHKIWKIAp HWuruHaucH) b=2bi wmxrucomuii MabHO Oepamu. Ym0y KuWMaT
UIUIa0 YMKAPUIIHUHT 3JIACTUKIMKHU YMYMUN XyCYCUSITUHU Oepanu

Arap b>1 0ynca, Oynma, QyHKIUA HMIUIad YMKAPHUIN KyjlaMura Kapad opTuO
Ooopumuuu Kypcatamu. Arap b=1 6ymca, OyHma, umiad YMKApUIN KyjIaMH JOMMHM
Oymamu. Arap Db<l, Oynma, QyHkOuS wWNUIA0 YUKApHUII —KyJamMura Kapab

nacaéTraHiIMruHy O TUPAJIH.

5.5. Ky oMU/ perpeccuoH-KOPPEISIHOH TAXJIWIHUA KOMIIbIOTEPAA aMmaJira
OLUMPHUII TAPTUOH
Kyiunaru sxagBanma 6eprian MablyMOTaap acocua xyayaaara 20 ta KOpxoHa
Oyirda MaxcyJaoT UIUIA0 YMKAPUIITHUHT OWp WITYUTa TYFPU KeMaauraH XaxmuHa (Y,

MJIH. CYM) SIHTM KHUpUTWITaH acocuil ¢onmiapra (Xi,-Mun oxupuaaru (GoHx
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KuiiMaTtuad, %) Ba UIIYWIAPHUHT YMYMUW COHHMJIard FOKOPU MalaKail WUITYHIIAPHUHT

canmorura (X2, %)OOFIUKINTU YpraHuiraH.

Korxona y X1 X2 Korxona y X1 X2

ragami ragami
1 7,0 3,9 10,0 11 9,0 6,0 21,0
2 7,0 3,9 14,0 12 11,0 6,4 22,0
3 7,0 3,7 15,0 13 9,0 6,8 22,0
4 7,0 4,0 16,0 14 11,0 7,2 25,0
5 7,0 3,8 17,0 15 12,0 8,0 28,0
6 7,0 4,8 19,0 16 12,0 8,2 29,0
7 8,0 5,4 19,0 17 12,0 8,1 30,0
8 8,0 4,4 20,0 18 12,0 8,5 31,0
9 8,0 53 20,0 19 14,0 9,6 32,0
10 10,0 6,8 20,0 20 14,0 9,0 36,0

Tonmuupuk.

Komnbsrorepaa MS Exel nactypunan doiinananuo:
1. Kyt koppensitys *xaIBaTuHA TY3UHT Ba YHU TaXJIMJIMHA amaJira OIIUPHHT;
2. Ky omumm koppensiius KO3(PQGUIMEHTUHH aHUKJIAHT Ba YHUHT TaxJIMIUHU
amaJjra OLIUPUHT;
3. Kym omusm perpeccust TEHTIIaMaCHHU €3UHT Ba YHUHT TaXJIMJIMHUA aMara OIIMPUHT;
4. Perpeccusi TEHINIaMacHHHUHT axaMusTimiauruin @umiepHuHr F-xpurepusicn Ba
TEHIJIaMa TapaMeTpPIapUHUHT CTATUCTUK MabHONOPJAUTUHU CTIOOEHT t-KpUTEPUsICH

épmamua 6GaxoaHr.

Macananu KOMIIOTEp/Ia UIILIAI Y4yH aBBaj Oepuiaran Mmabiaymotiapau MS Exel
JACTypHUTa >KypT KOPPEJSIMOH TaxXJauwijaru kabw kuputwiagu. HatwxaBuii Oenrwii
HUHT KuiMaTiaapuHu A2 KaTak[aaH, OMWJI OCITHIIApHUHT KUHMatiapu KeTMma-ket B2,

C2 xarakmapjan 6omnurad kuputmiaam (5.3-pacm).

74



A B C D E F G H ] K
1 y x1 x2
2 7 3.9 10
3 7 3.9 14
4 7 3.7 15
5 7 4 16 Koppensuna ? X
6 7 3.8 17 BXOAHLIE AaHHLIE
7 7 4.8 19 BzoiHoﬁ iH‘I’EpElaﬂ: $AE2:5C521| 25
8 8 5.4 19 FpynnupoeaHmne: @ no cronGuam ommera
9 8 4.4 20 (O no crpokam Cnpaexa
10 g 53 20 [] MeTkw e nepeoii crpoke
11 10 6.8 20 MapaMeTpel BLIBOAA
12 9 6 21 () BeogHoi WHTepeEan: ERz
13 11 6.4 22 (@ Hoewiii pabounii aucT:
14 9 6.8 22 () Hosas paBouas kHUra
15 11 7.2 25
16 12 8 28
17 12 8.2 29
18 12 3.1 30
19 12 8.5 31
20 14 9.6 32
21 14 9 36

5.3-pacM. MabJymMoOT/IapHH KUPUTHII Ba Koppeasinus Ko3¢GpPUuuueHTIAPUHH
XHCO0JIaII OMHACH

Keitnaru 6ockuuga HaTWXKaBUl Ba OMUJI Oenrwiiap opacuaard OOFJIaHUIUIAPHU
aHUKJIAII YYyH XY(T Kopeanus KodhQUIUEHTUHUHT MaTpUllacu Ty3uJiaau. byHuHT
yauyH [lanHble - AHanu3 ganHbix - Koppeasiuus Oyiipykmapunn Oaxapubd 5.3-
pacMjiard oMHaHU XOCHJI KWjaMu3 Ba yHJard BxoaHol MHTepBaJ oliHacura Oepuiran
MaBJIyMOTIIap SKOWJAIraH KaTakJIapHUHT pakamiapunu kuputu6 OK  Ttyrmacu
Oocwianu HaTuXkazna S5.4-pacMmaa TacBHpJaHTaH Xyt Koppensius KoddpuimeHTiapu

MaTpUAaCHHH OJIaMH3.

iy B C D
1 V x1 x2
2 W 1
3 x1 0,969881436 1
4 x2 0,940800036 0,942838898 1
5

5.4 - pacm. KoppeJiAInOH XMCO0 HATHKACHUHUHT 7KA/IBAJIH

Kanpanmarn MabayMoTiapra Kypa Koppenauus KodDPUUUEeHTIapUHUHT

KyHuJ1aru KuiMaTIapuHu OJIaMu3: Tyx, = 0,9699; 1y, = 0,9408; 7, ,, = 0,9428.
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Perpeccrnon TaxyimimHM amanra omupuil y4yH JlaHHble - AHAJIM3 JAHHBIX -

Perpeccus Oylipyknapunu 6axapubd KyhHugard JapyaHu XO0CUil Kuiiamus (5.9-pacum).

A B C D E F G H | J K

1y x1 x2
2 7 3.9 10 Perpeccus ? %
3 i 7 E 3.9 14 BXOfHbIE AaHHbIE
4 7 E 3.7 15 Bx0JHOI WHTEpBan Y: $AS2 1 5A2 2.5
5 1 7 \ 4 16 OTMeHa

3 = N 18 17 BxoaHOR nHTepean X: $B$2:5C521 55
6 ! s
7 E 7 E 4.8 19 I:| MeTkH I:| KoHCTaHTa - HONb Lo
g ! 8 E 5.4 19 I:I YpoBeHb HAJEXHOCTH: 95 %
9! 8 1 44 20

1 A 2 MapamMeTpel BLIBOAE
10 E 8 . 5.3 20 () BuixoaHoit wHTepean: -5
11 10 | 6.8 20 @ Homis paboumis mer:

: : pabounii ancr:
12§ 9 E 6 21 () Hoean paGouan kHura
13 11 7 64 22 OcraTkn
14 i 9 E 6.8 22 I:I Ocrarkun I:I Cpadnk ocraTkos
15 r 11 i 72 25 "] cranpapTusosanusie ocraTku [] rpacuk noaBopa

' \ 2l “
16 | 12 E 8 28 HopMankHas BEpOATHOCTE
T i 12 Y 3.2 29 ] rpacuk nopmansHoii BeposTHOCTH
18] 12 | 81 30
19: 12 ! 85 31
20, 14 } 96 32

0

21 :____1_5:___: 9 36

5.5 - pacM. MabayMoOT/IapHU KHPUTHII BA PerpecCHsIHM aMaJira OIHPHUII OifHACH

Ymoy nmapuagaru Bxoanoit uHTepBaj Y olfHacura HaTW)XKaBUW OCNTH y HUHT

KuMaTiaapu E3WiraH KaTakJapHUHT pakamiapu, BxomHoii mHTepBan X oiiHacura

OMIJI OeNTUJIAPHUHT KUHUMaTIapu €3WIraH KaTakIapHUHT pakamiapu kuputwimnbd, OK

TyrMacu OOCHIIaIH, HaTHKaaa Kyiuaard napaa xocui oynaau (5.6-pacm):

0~ | Wk W N

A~ = L A e e =
Wt~ N s W N = O

A B C D E F G
BbIBO, UTOITOB
PezpeccuoHHaA CMamucmuka
MHOMecTBeHHbIA R 0,973101182
R-ksagpaTt 0,94692591
HopmupoBaHHbIiA R-kBagpat 0,9406819
CraHgaptHaa ownbra 0,598670364
HabnoaeHua 20
[lucnepcuoHHbBIA aHanus
df SS MS F 3Hoyumocms F

Perpeccua 2 108,7070945 54,35354726 151,6534774  1,45045E-11
OcTaTok 17 6,0929054738 0,358406205
AToro 19 114,8

Koaghgpuyuernmsr  Cmandapmuas owiubra  t-cmamucmuka  P-3Havenue | HuwHue 95%  Bepxrue 95%
Y-nepeceueHue 1,83530694 0,471064997 3,806080054 0,001161531 0,34144668 2,8291672
MepemenHas X 1 0,945947723 0,212576487 4,449917001 0,00035148 0,497450544 1,394444902
NepemerHaa X 2 0,085617787 0,060483309 1,415560577 0,174963664 -0,041990838 0,213226413

5.6— pacMm. Perpeccnon xncoﬁnapn HATHKAJTAPUHHUHI 2Ka/iBAJIN
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Pacmpmarm kaaBaniaH perpeccus TEHIJaMacMHUHI 8o, a1, &2 perpeccus
KOd(ppULIMEHTIIapUHUHT KUUMATIApUHKA OJlaMH3, yiap moc pasuiiaa B17, B18, B19 —
Karakiapaa okounamrad. [ynmail kunub ypranwiaérran jxapa€HHU H(OIATOBYN
KyHuJaru perpeccus TeHriiaMacu Xocui 0ynaau:

y = 1,8353 + 0,9459x, + 0,0856x,.

Kyn omumam koppensuusHuHr kod@ouuenty R = 0,9731, perepMuHanus
K03 HULIMEHTH R? = 0,94609, KOPPEKTUPOBKaJIaHIaH JNEeTepMUHALIMSHUHT
kosdpunuentn R? = 0,9407ra Tenr. Ymap 5.6-pacmupa B4, B5, B6 karaxmapna
YKOMJIALITaH.

®dumep F-kputepusicunuHr Xakukuii napaxacu (E12-karakma) F =151,653 ra
xanBan kuiimatu aca 1,45 ra Tenr (F12-karakna), Ba perpeccusi mapameTpiapUHUHT
Criozient t-xputepuscu Oyuua xakukuid papaxanapu (D18, D19-xaraknapma) tp, =
4,45, tp, = 1,42 ra Tenr, t—HuHr xanBan kuiimarinapu EI18, E19 karakmapna
Oepunrad. bymapgan kypuHuO TypuUOTHKH, TEHJIAMAHUHT MapaMeTpiiapd CTaTHCTHK
MabHOra sra. Yoy pakamiap Ho runore3aHd HHKOP ATHUINITa acoc OYiaau.

Perpeccust mapameTpaapuHUHT UIMOHWIMIIMK opanukitapu (H18, J18; H19, J19
KaTakJiapJaru MabJayMoTiapra acocaH) Kylujaruya;

0,4974 < b} < 1,3944, —0,042 < b} < 0,2132.

OnuHran HaTWXKallap PErpecCMOH MOJEN Ba YHUHI MapaMeTpiapuHU CTaTUCTHUK

MabHOAOpIUTUTA Kadonat 6epaan, yHU IPOrHO3 Macajaiapuaa Kyulain MyMKUH.

Tasinu wmOopanap: Kyn OMWIIM KOppeIsluus, KYyIO OMWUIM PErpecCuoH
OofmaHuIIIap, Koppemsanus kodduimentu, 6€BocUTa YHT KUYMK KBajpaTiap yCyiH,
AMACTUKIMK KOd(DPUITMEHTIAp, 3WWINK, PEKKypeHT, MacmTad, CteiogeHt, Dwumep,

KpUTEPUS
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Ha3zopar y4yH caBoJLiap
HKTuconuii »kapa€HIIapHUHI KYII OMUJUIM XYCYCHATIApU Ba y3rapull KOHYHUATIAPU
HUMaJjap/ia HaMOE€H Oynaau?
DOKOHOMETPUK MOJEN Ty3Ull YyYyH OMWJUIAPHU TaHJall yYCIyOMETH HUMajaplaH
nbopar?
Kyn oMuinuk koppensiuus Ka4oH KyJUIaHWIaau?
Kyn omunnu gerepmunanus ko3@huuueHTy HuManu udoganaiiamn?
Kyn omwinum 3KOHOMETpUK (PEerpeccHMOH) MOJIETTHU XYyCYCHUATIApU HUMaJapaaH
ndopar?
“OHr KHYUK KBaAparTiap’ YCyiau €paaMujia Kyl OMUJUIM SKOHOMETPUK MOJEITHUHT
K03 PUIIMEeHTIApUHA KaHali XucoOaHaam?
DKOHOMETPHUK MOJIEJ apaMeTpIapUHU UKTUCOANM TaXIMIIMHU TYIIYHTUPUO OEpHHT.
DOnacTUKIUK KOAI(DPUIMEHTIAPUHUHT UKTUCOAUN MOXUSTH HUMajapaaH ubopar Ba

yJap KaHjaai xucooaaHnaau?
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V1 BOb. SGKOHOMETPUK MOJIEJIVIAPHU BAXOJIAII

6.1. JxOHOMETPUK MOJEJIAPHUHT UKTHCOAM TaXJIWIUAAa Bepuukanus

0OCKHYMHHHI aXaMHUATH

Nnentudukanus Kuini O0CKUYMIaH KeWUH KYHUaru caBojuiap TyFUIaIu:
Ty3unran monaenu makcajara MyBOOUKMH, S'’hHA YHUHT TPOTHO3JAIl Ba MMHUTAIUOH
XucoOjlap yYyH WIIATUIUINK KyTWIAa€TraH HaTKallap XaKuKatra ajJeKBaTiid
HaTHXaJTapHU OepanuMu.

Ty3unran wmojenra acocjiaHraH IPOTHO3JAIl Ba HMMHUTAIMOH XUCOOJIAPHUHT
aQHUKJIUTY HUMaJaaH uoopar?

Ym0y caBoyapra ’kaBoO OJUII ASKOHOMETPHUK MOJICIIHUHT BepHUUKaIUs
MyaMMOCH Ma3MyHuAup. Bepudukanus ycymnapu TUIOTE3IAPHUHT CTATUCTUK
TEKIIMPYBM Ba  CTAaTUCTUK  OaxOJAIHUHT  TYpPJU  YCYJUIADUHUHT  aHUKJIUK
XYCYCHUSITIIADUHU CTATUCTUK TaXJIWJI KWJIMIITA ACOCIAHTaH.

By, myHuHraek, SKOHOMETPUK Mojeiuiap/ia KyJ/UTaHWIaJuraH Bepu]ukaims
OOCKHUYHUIA PETPOCIEKTUB XUCOOJIANl TAMOWWJIMHHM TabKUIJIAII JIO3UM. TaMOWWIUHU
MOXMSITH OYirda 1acTia0Ku CTAaTUCTUK MabIyMOTIAp UKKH KHCMTa OYITMHAIN:

— XAKUKHUW, MabJIyMOTJIap KOJJIMFUHM TAlIKWJI TONTaH Ky3aTyBJIap;

— KYpUKJIap HaMyHaJarud 6ab3u TAIKWI TONTaH TahIUM MaKMYH.

bynnan Tamkapu VypraHum OOCKMYMJa HaMyHa YYyH crenudukanys Ba
uaeHTukanus amanra omupuiaaan. OIMHTaH MOJET MUCOJ AK30T€H Y3rapyBUHIIApHU
Oapro 3Taju Ba YHAOTEH Y3rapyBuujap épJaaMuia OJIMHTaH MOJCI HaTHKaJapy TaxJIHII
KwmHaa. KypuO uukwiaétraH HaMyHa HaTHXKalapu XaKUKAWA HaTvkamap OwiaH
COJIMIITUPHUIIAIA, MOAE HATHKAJaph XaKUKATra Ba aHUKJIMKKA MOC KEJIMIIUHU TaXJIUJI
KWJIHII OW3Ta SIKYHU HATH)KaHU Oepajid.

Taxauin KWIMHAETTaH KaTopjap JIWHAMUKACH Xap JOWUM aHYaruHa Y3YHPOK
KaTOpPJIApHUHT TaHjaMacu xucoOmaHaau. LIyHUHr ydyH KOPpEISIHOH-PETePCCHOH
TaxJIJI ACOCHJIAa OJIMHTaH JKOHOMETPUK MOJACUIAPHUHT HIIOHWIWJIUTHHUA — Xap

TOMOHJIaMa TCKINWPHII Ba 6ax0nau1 JIO3HUM.

79



Ty3wiran 3KOHOMETPUK MOJIENTh aXaMUS TIWINTH, UIIOHWIMINTH Ba KCHHMHYATIUK
MPOTHO3MAII/IA KYJIJIall MyMKHHINTH KyWH/Iard Me30HIap acocu1a 6axoaaHaau:
1. DKOHOMETPHK MOJEIUIApHU axaMUSTUHN Duiiep ME30HM Ba aNMPOKCUMAITMS XATOJIUTH
épnamua Gaxonaril.
2. DKOHOMETPUK MoJeUIap CU(PATHHU KYI OMWUIA Koppersiius KodhQHUIMeHTH Ba
nerepMuHaIs koddhuimeHT EpramMmuaa Gaxonaril.
3. DKOHOMETPHK MojIel MapameTpiaprH CTHIOISHT ME30HU EplaMu/ia Gaxorarl.

4. Karoprnapa KoUK aBTokoppessiusHu JlapOun-Y 0TcoH Me30HHM OVitnda Gaxoaril.

6.2. JxoHOMeTpHUK MoeIap cudaTH Ba aXaMUSITHHH Me30HJIap
Oyiinua 0axoJsiam
Perpeccusi Tenriamacu cupaTuHu 6axosanl
F-®umep me30Hu.
OunuHran perpeccusi TEHINIAMAaCUHUHI CU(pATHMHU Oaxojall JUCHEPCHUOH TaXJIHi

KWIHII yCYJIapuTra acoCIaHTaH.
HarmxkaBuii kypcaTkud Y; HUHT KuiiMaTiapu UKKUTa Yi Ba € KomMmoHeHTIApHUHT
nuruHauCcH cudaTtuaa udoaasaHUuITI MyMKIH
Yi=Yi 6 (6.1)
Karramuk ¥; =@+0-X xysarys i yayn y Hunr xuco6nanran uitmatd. Kommuk €,
HATWKaBUW KYPCATKUY y HUHT Ky3aTHJIAIUTaH Ba XUCOOJIaHTaH KUMUMATIapy Opacuaru
dapk Exu perpeccus TEHTIaMacu EpaamMuaa TYIIYHTHPWIMAraH y Y3rapyBUYHHHHT
KHCMU.
(6.1) maH y3rapyBUMHHUHI Ky3aTWirankuiimatiapu D(y) DHCIEpCHUSHHMHT, YHUHT

xucobnanran KuiiMatiapu D(p¥) muar Ba D(€) konmukimapu (KOJIWK TUcCTIepcUsiap

Dgoidiqg =D(€)) ¥pracumaru Kyitnaaru MyHocadaT KeJub YMKaIu:

D(y) =D(y) + D(e) (6.2)
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D(E) =Dygag = 2011 5 M(E)=C

oynca (6.1) kylinaaru KypuHuiiaa oyiaau:

V3rapyBun Y HuHT Tabpuduianran kucmu D(§) HuHr ymymuii aucnepensicu D(Y)
ra MyHocabatu

ER— (6.3)

nerepmuHanus ko3¢ duuuentu ned aramaau Ba perpeccus TeHramacu cudaru €xu
OOFJIAHMIII MOJICJIMHU XapaKTepiall Y4yH UIIaTHIIaIu.

Yoy (6.3) MyHocabaTu Kyluaaru makiijia ugoaaaHuI MyMKAH

D Z(yi_yi)z
RZ=1__%ldia  RE=p-dl
D(y = >3-y’ .

i=1
2 o
Herepmunanus kodddunment R 0 Ba 1 opanuruna y3rapanu
0<R*<1
Jerepmunanus  ko>dpuuuenty  R®  HaTKaBMH  KypcaTKud Y HMHT
JTUCTIEPCUSICHHUHT KaH4Ya KUCMHU PETpeccHsi TEHTJaMacu OWIaH W30XJIaHTaHJIUTHHH
o 2 o o o
kypcatagu. Macanan, R”=0,56 06ynca perpeccus TeHriamacu HaTHXKaBUH KypcaTKHY
nucriepcusacuHu 56% Talikuia KWITaHUHU KypcaTaiu.
R’KkaHuanuk KarTa Oyjca, HATHXKaBUH KYypCcaTkWMd Y HHUHT JHUCIEPCUICH
perpeccusi TEHIJIaMacuJaH KeluOd YMKagu Ba pErpeccusi TEHrjJaMacu J1acTia0Ku
MabJIyMOTHH SAXIIUPOK Tabpuduaiiau. y Ba X ypracujgaru MyHocabaTiap Oyimaca,

netepMuHanusa kodpduuuent R> Homra axkuH Oynamu. Illynmail kmmub, perpeccus
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TEHIJIAMACUHUHT  cU(AaTUHU  (QHUKJIWTMHU)  Oaxoylall  ydyH  JIeTepMHUHALUs
ko3 puient R nan oigananuIn MyMKHH.

Kyliugarn caBon Tyrunagu: R® HHHT KaliCM KWHMATIapu y49yH PETPECcCHUs
TEHIJIAMAacH CTAaTUCTUKA >KUXATUJAH axaMuaTrcu3 Aed XxucobOiaHaguran OYnub, yHH
TaxJIMI KUInIga acoccus Aed ownanu. by caBonra ®@umepHunr F -me3oHuga xaBo0
Oepuiras.

Kyiinaru GenarunanuiapHu KUpUTaMu3:
TSS =Y ,(yi — y)? - 4eTNaHWII KBAPATIAPHUHT TYIUK HUFUHUCH;

ESS =Y (§; — ¥)? - ueTnaHuII KBaJAPaTJapPHUHT TYIIYHTHPHMIITAH HUFUHINCH;

RSS =YY" .(9; — yl-)2 -  YEeTIAHUII  KBAJPATIApPHUHT  TYUIyHTUPUIMAaraH
WUFUHIUCH.
MasbiryMkHu,
ESs
ok
RSS (6.5)
n-m-1

Oy epaa, K - perpeccusi TeHrIaMacHHUHT OOFIUK OYMaraH y3rapyB4umiap COHU (KyQT
perpecust yayn k=1), ssbHH HOpMall TaKCHMJIAHTaH XaTOJHMK yuyH & OuiepHunr F-
craructukacu (Dumep KOHyHHra MYBOGHK TaKCHMIAHTaH Tacoqubuil MHKIOP)
k, =K, k,=n—-k—-1 spxunnuk napaxanapu GriaH.

®umiepuuar  F-me3onMra  Kypa, perpeccusi TCHIVIAMACHHUHI  CTATHUCTHK
axaMHUATCU3IUTU (pHH F KUAMATHHMHT HONJAH CTATHCTHK JKUXATAaH axaMHUSITCHU3

¢apkiaurn) xakuaa H, «xommuk» runoresa. by runmoreza F - F jadval LTADTHA KOHAMPIaH
mapaj STHIMOKIa, 0y epaa F java PHIIEp F-ME30HMHUHT JKaJBaMAAH 0. Japakara sra

oyaran Ba K =K, K, =n—k-1 spxunnuk napaxanapu Ouian aHMKIaHAIH.

CratucTuk runore3ajgapia axaMUATIWIUK Japaxacu (o Oedarucu) TYFpu
TUNIOTE3aHU paj ATUII AXTUMONMAEO aranaau (Oy OWUpPUHYM TypJard XaToJIHK).
Axamusatiunuk gapaxkacuoomaraa 0,05 Ba 0,01 kuiimaTinapHu KaOyn Kujaaud, Oy oca

OMpUHYM TypAaru xaroinapHuHr 5% Ba 1% raua OYIUIl SXTUMOJINTA TYFPU KeIaau.
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(6.4) nan doinananu6d, F kuiiMatuHu R? nerepMuHanus kodpduimenty oyrinua

n(poaanaHuII MyMKUH

R? n-k-1
R« (6.6)

Macanan 30 Ta Ky3atyBiap Oyinda Kyiugaru perpeccust TerjlaMacu OJIMHraH

y=505+32x Ba R*=0,6
YHuHr MYXUMIIUTUHU & = 0,05 AXAMUATIIATU JapaKaCula TCKIIUPUIIT KCpPakK.

k=1 uu X,I/ICO6I‘a OJIraH XoJraa F-cTaTucTukacMHUHT KHﬁMaTHHH aHHIQIaﬁHHK

2 J— Ja— — p—
R n-k-1_ 08 30-1-1 06 ),
1-R* k106 1 04

OumepHuHr F- kputepusicu xanBanu Oyitua:
k,=k=1 k,=n-k-1=30-1-1=28 Ba o =0,05
Fiava=%2. F=42-F,, =42 Oynranu yuyH perpeccusi TCHINIAMAHHMHI CTATHCTHK

aXaMUSTIUTH TYFPUCHIA XYJIOCA KHJIMIIUMHU3 MYMKHH.

CThI0O0eHTHHHT {-Me30HMH.

Perpeccus Ba xoppensanus Kod(pOUIMEHTIAPUHUHT CTATUCTUK aXaMHSATHHU
O0axonam yayH CThIOJEHTHHHT [-ME30HHM Ba Xap OWp KYypcaTKW4 YUyH HIIOHWIMIIUK
MHTEpBAJIJIapU aHUKJIAHAJIH.

Kypcarkuunapauar tacoauduii Tabuatura HucOataH H, rumore3a, SbHU

VIIApHUHT HOJIJIAaH axaMusaTcu3 (apkmunuru Tyrpucuma. Perpeccus Ba KOppessiius
kodpdunmuentnapuauar  axamusaTd  CtTeromeHT t-Me30HMmaH (olimanaHraH XoJijia
YIIApHUHT KMUMATIapUHU YIAPHUHT Tacoauduil XaTocu OWIaH TaKKOCIAIl Hynu OuinaH

aMajira omupuiaagmn:

a r
_,t "
ma

—
o
Il
—
Il

r 7

m

r
Tacomuduii xartonap YW3UKIU pPErpeccusi MapaMeTpIapUHUHT Ba KOPPEISIus

ko3(ppunuentu hopmynanap OWIaH aHUKIAHAIN:

L [Xe-gtn- [sE s,
*’ > (x-%)* S(x-%° o’
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n = Dy-99)" DX _ g2 ZXZ_S —1/21)(2.
a (n=2) n> (x-X)° ' '

t-craTuCTUKAHU XAKUKUUA tyax Ba KpUTHK (KaaBaN) tyeaoean KUHMATHHU
comuuTpud Ho runoresanu kadyi KuiiaMu3 €K paj 3TaMu3.
OumepHunr F-me3onu Ba CrhiofeHT t-cTaThcTHKa YpTracujgard OOFIUKIHK

TEHTJIMK OujaH udoaanaHagu

Arap teaosar< tyax OYIca Ho pan sTunanu, ssbiu @, b Ba rxy Tacoqudan Homnan
dapk KHJIMalIu Ba CUCTEMATUK TahCUP KUIYBUM OMHII X TAhCUPH OCTHIA XOCHUIT
oynamu. Arap Uyaosar™ tyas, Ho TUIIOTE3a paj sTHIMaiiu Ba @, b Ba rxy HUHT
IIAKUTAHUITUHUHT TacoAuUii TaOMaTH TaH OJTMHMAMNIH.

WimoHY opaJuFUHU XUCOOJAIl ydyH Xap OMp KYpCaTKHY YYyH YEKIM XaTo A

AHUKJIAHAIN:

A =t ..m, A =t

a Jcaos a

m,,

208

Nimony opanuruHu Xpcobam yayH GopMmynanap KyWumaarnya:
Va=aEtA y, =a-Ay, =a+A,;
Yo =DEA y, =b-Ayy,  =b+A;
Arap WIIIOHY OpaTMFHU Yerapacura HOJ TYIMO KOJIca, S’hHU TMACTKH Yerapa canouii 0yica
Ba FOKOpH derapa mwxoOuii Oyica, yHaa OaxonaHaauraH mapameTp HoJTra TEHT, YyHKU Y Oup
BaKTHHHT ¥3UJ1a XaM WKOOHIA, XaM MaH(pUi KHAMATIapHA KaOyJT K0 IMa .

Yo TIPOTHO3 Kuiimatmapu Y, =a-+DbX perpeccust TeHrmamacuma MoOC KeJauraH

(IpOrHO37aHraH) X, KUMMAaTWHHU ajJMallTUPUII OWIaH aHUKJIaHAIH. myp ITPOTrHO3HUHT

¥prava CTaHIapT XaToCH KyWnaarnda XucooaHa u:




Oy epna, o :,/—Z(y_mz ;
y p ' Koo n—m—l ’
Ba nporxosiai y4yH MIIOHY HHTPEBAJIU TY3UJIAIN:
o=V +A. .y, =V —A. .7, =V .
?/yp yp _Aypl )/Ypmin yp Ay ) j/y yp +Ay

*m

#1106 o

Oy epra, A =t

ANnpokcuManus XaToJauru — 0y Hazapuil Y HUHr Y Xakukuid KuiMatiapujiaH

ypTaua HUCOUM YeTIaHUIIN
_ 1

)
n+

Oy epna, N- Ky3aTyBllap COHU

u‘ 100%. (6.7)

Yi

Y - acoCHM OMUJIHUA XaKUKUM KUMMaTIapu
¥ - acOCHIl OMUJIHU TEKUCIIAHTaH Ha3apui KuklMaTiapu
Arap A xwuitmat 10-12 ¢omsnan ommaca, Ty3uWiraH perpeccHs TEHIJIamMacu

KOHUKapJH J1e0 XucobiaHaau.

JdapOun — YOTCOH Me30HHU
Jlapouna-Yorcona wme30HM ¢€ku 0 — Me30HH (KOJIUKIAPHUHT  OOFIIHK

OYJIMaraHjMura X0CCacH S’IbHU aBTOKOPPEISAIINS aBXKY 1 SIMACIIUTH)
C 2
z (ei - ei—l)
_ =2
- n
2
26
i=1

d

Oy epaa, €& = Yhag — Yhisob
d —me3oun 0<d <4 opanukaa éram.

Arap d< 2 6yica, KolauKiiap KaTopyu WKOOWH aBTOKOppesIusra ra Ba arap 0>2
Oynca canOuii aBTOKOppensnusara sra. 0 — wMe30HM 4ra sKUH Oyica canouid
ABTOKOPPEIAIUIHI MaBKyuruan omiaupanu. d — me3onn 0 ra sKuH OYyiica MKoOMid
ABTOKOPPEJISAIUS MaBKYJIMTHHU OWJIIAPAIH.
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JlapOuH Y OTCOHHMHT KPUTUK HYKTaJIapUHHA TAKCUMIIAII YKaIBaJJIapH MaBXYy/I.

YHma OepwiraH o CTaTUCTHK axXaMUSTIWINTKA KUHAMAT jJapaxacu, N
Ky3aTWJIMIUIAp COHM Ba OMWUIM Y3rapyBUMJap COHM Y4YyH 2Ta KaTTajJukiap
anuKmaiau: d1 Kyiu derapa Ba d2 rokopu derapa. XucoOjanran karrtanurd d ymOy
WKKH KHiMaTinap OwiiaH TakkociaHaiau. Kyiinnaru xonatnap OYaumm MyMKYyH:

0<d <d, - mkoOuit aBTOKOPPEISINI MABKY/I;

d, <d <d, - HOaHUKJIMK XOJIaTH Ba KOJIAMKJIAP KATOPHH KYIIMMYa TEKITMPHIITHHU
Tamad KWIMHAIN,

d, <d <2 aBrokoppensuus MaBKy/| dMac;

Arap d>2 6ymca yama d =4-d xarramuruau kupuramu3 Ba d Kabwm
TEeKIIMPYBHU amaira omupamus, oyaa 0<d <d, 6Ynca canbuii aBTOKOppeaHaLys

MaBxXyJ[ Oyasu.

6.3. Perpeccusi TeHIJIaMacu napaMeTpJiapu 0aXoJIapUHUHT XyCyCUSITIapH

Yusukm OUp OMWIIM MOJIEN KypHIIJIa YHUHT alpyuM KaMYHWJIMKIapura YbTHOOPHU
KapaTMoK JIo3uM. MozenHu >kapa€HHUHT OMTTa oMU €plamunia, Y XaTTo Xald KWIyBUU
OMMJI OYJIraH TaKaup/a XaM XaKKOHUM €puTud Oepuil MyMKUH dMac. MacajaH, raxra XoM
amECUHU SUIM WUFUO OJTMIITHU YPraHWIIIa aCOCH OMIJ cH(aTHIa XOCHIIOPIUKHHU OJIUIIT
MYMKUH, JICKUH CHUHUYMKIA0 YpraHuill HATWKacuaa €p MHUKIOpU Ba cudaru, YFuTiaap
(ymapHu MUKIOpH, cudaTh, KypuUTHII MYIIaTH), CyFOPHII XapakaT TapTHOM Ba OOIIKa
OMUJUTAPHU XaM YbTHOOpra OJIHII 3apyp.

Mlyamait kumb, «acocuil» OMHIIIIAp MHUKIOPYW YEKCH3 Y3TapuIlld MYMKHH.
bynnait Macanapau Xai STUII OMp OMUJUTH MOJENIAH KTl OMUJUTHraya YTHIIHA TaK030
sTaan. AMMo Oy XaM (yHKOMsIra acocuii OMIUIIApAaH Tallkapu sSHa Ky COHJIH
UKKUHYM JTapaXkald OMWJUIAp TabCHpP KWIHIIKM XHCOOWTa XHMCOONAMIga XaTOJHK
OynmummHN pax dTMaiian. KynuH4ya ymapHUHT TabCUPH CE3WJIAPCU3 Ba Kapama-Kapiiu
XapakTepra sra. YmlOy oMmwUIapHMHT Oapya camapacu, xaM mycOaT xam MaHpui
KuitmMaTiapHu KaOyn kuiyBud Y Tacoauduil y3rapyBuu Ousan OaxosnaHaau. Yu3ukiu

OOFJIUKJIUK:
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Y =f(X,,U) éku Y = (X, X,,. X ,U), xypunnmina 6ymamu.

Y y3rapyBuM KyHuJaru CTOXacTHK XycCycHsTiiapra 3ra OyiraH xato cudaruia

HaMOE€H OYnaau:

HXTUMOJIUI MebEPUI TAKCUMOTIa 3ra Oyinanu;
— HOJUIM ypTauara ora;
— YEKJIA JUCIEPCHUsra ira;

— S’/H‘{aﬂl XaToCu XI/ICO6J'IaHaIII/I.

CTaTUCTUK MabIyMOT HHUFHMINAA KyI XoJUlapAa IapaMeTPHUHT XaKUKHM
KAWMAaTIapy YpHHWra SIIMPUH XaTora dSra yiadamiap KUpuTwiaau (yiap OOBEKTHB,
CyOBEKTHB XapakTepra sra OYJIWIuIapy, yiadaM XHCOOJAPWHUHT HOAHWUKJIUTH, HOAHUK
XYyXOKaT alaHuIM, aloxuaa yadamiapuHu cyObekTUB Oaxocu Ba Oomikanap). bapua
IOKOpUa caHald YTWiraH KaMYWIMKIap Yidall XaToJIApWHU TEHTJIaMa XaToJapura
YTHIINTA OJTUO KeJlaau, SbHHU:

Y=a,+aX+W (6.8)
W =U +V '
oynna, W - )xamu xato; U - cToxacTuk 3bTUPO3 Ouaupuit; V - YiIdamnn XaTocu.

Hucbaran ognuii OOFIUKIHK €0 YU3UKIN OUpP OMHIIIN OOFIMKINK EKH YU3HKITN
Kyl OMWIIA MOJEN, Yy Tacomuduil xarora HucOaTaH OMp Heua TaXMHHJIAPHHU KaOys
KWITaHIa XucoOJlaHAIu: yprada HOJra TCHT;, JHCIEPCUsS CYCT Ba acOCHH OMMILIapra
OOFJIMK dMac Ba TacOAUMN XaTo OUp-Oupura OOFIHMK dMac.

Ky ommmmn xomatma: Y=agi+aiiXi+Ui, ao Ba a1 ko3hPUTHHUCHTIAPHN KyHHIaTrH
mapTiiapJaH KeJqub YMKKaH X0JIJ1a aHUKJIaIll MyMKHH:

EWU)=0,iecN

0 arap i1 # J, 1,jeN
EUU)=1, L (6.9)

o arap 1=, IJeN
Copma uKTHCOAMI MOACIIApHHU KYpHO 4MKuIaa Oy MacalaHu CTaHAApT YCYJIH
épaamMuga eyull MyMKHH. ODHI' KMUYMK KBaJpaT yCyJlu KJIacCUK XucoOnaHaau. Jlekun

HUcOaTaH MypakkaOpoOK BasusTiIap/la Mypakkad SKOHOMETPUK MOJEIHU KYpuo
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YUKUIIIa Mypakka® TeXHUKa Wyiapaad QoiijlaJaHrad XoJyija SHrU YCYJUIapHU HIIL1a0
YUKW 3apyp.

Onouit 4M3UKJIM PErpPeCCUOH MOJIETHUHT TYIUK crlelnu(uKanusIcu perpeccuoH
TEHIJIaMaJlaH Ba 5 Ta OupiamMyuu Myn KyWuiiapaaH TallKui TONTaH.

Hly #yn kyWunuiapHd Kypud 4YuKaMu3. BUpPHHUM MKKM TaxXMUH IIyHIaH
nbopatku, X HUHI Xap OMp KUIIMaTH y4yH & XaTo HOJ KuWMat atpoduiaa MebEpuil
TaKkCUMJIaHTaH. TaXMUH KWIMHAQJAWKU, & Y3JIYKCU3 KaTTalluK XHCOoO0JIaHuO, yprada
atpopuaa CHUMMETPUK TaKCHMJIaHTaH -00 jgaH +00 rada y3rapaaid Ba YHUHT
TaKCUMJIAHUIIH 2 Y4aMm ypTada Ba Bapuanus €paamMujia aHuKJIaHaIu.

Jlemak:

bupunun TaxMuH: & — MeBEPUIN TaKCHUMIIAHTaH.

Wxkurun TaxmuH: E(&)=0 — ypraya xaTo HOJIra TEHT.

Xakukarna OW3 CTOXaCTHK XaTOHW Xap Oup KuWMaTuHH, KynruHa cababiap
HaTHXKacu cudaruaa KypUIIMMU3 MYMKUHKH, OyHIa Xxap Oup cabad OoFIHK
y3rapyBUMHHU, Yy JI€TEPMUHUCTHUK XUCOOJAHUIIM MYMKUH OYiaran KulMmaTAaH
CEe3WIapCh3 Tap3aa OF IUPaIu.

byHnaii ky3maH KeuywpwHIaa Yirdaml XaTOCH YXIamiu OWjlaH TaKCMMOT XaTOCH
TYFpU Ba UIYHHHT YYyH ypTaya XaTOHU MEbEPUUIIMTUMHU Ba HOJIFA TEHIJIMTH XAKW]a
TaxXMUHJIAp YXIIall.

YYUHYM TaXMHH FOMOCKEIMKIMKKA TETUIIM OYIHO, y Xap OMp XaTo G° HHHT
KMIMaTH HOMAbJIyM OYJTraH Oup XWJl BapualMsia dKAHJIWTHUHYU aHriaTaad. by TaxmuH,
Macasian X HUHT KaTTa KHiMaTiaapy Y4yH XaTo JUCIEPCHSICUHUA UMKOHH, XyAJIH KHUYHK
KUiMaTiapaard kKabu neraH Tacauk OwiaH kemumuiaan. KOxopupma xypud yTunran
unurad yukapum GyHKnuscuaa, Oy TaXMHHTA acoCaH WMIUIA0 YUKAPHUIIIATA BapUaIlus
XaM, Il Ky49d KHiMaTura OOFJIUK dMac.

YuuHYM TaxMUH: | OMOCKEIUKIINK

Var(e,) = o (6.10)
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TYypTUHUM TaxXMUH: KOJAMKIArM AaBTOKOppessius OwinaH Oofinuk. Taxmuu
KWIMHAIUKY, XaTojlap Opacuia aBTOKOppEALUsa UYK, ’bHU aBTOKOPPEISLUsS MaBKy .l
aMac

Cov(e,,&,)=0i=j (6.11)
By TaxmMuH 1mIyHW aHrimatagudku, arap OyryH HaTwXajard unuiad YuKapuill
KyTUWJITaHAaH Kyn Oyica, OyH/IaH 3pTara UIuiad yukapuil kym (€xku kaM) Oyinaau neraH
XyJiocara KeJvill Kepak 3Mac.
bupunun Ba TYpTHUHYM TaXMUH OUPTaIMKIA IXTUMOJUIMK HYKTau-HazapuaaH,
TaKCUMOT XaToJIapu OOFJIUK dMac Jewuill UMKOHUHU Oepaau. LLlyHuHT yuyH &1,8,...6n
y3rapyBUMHHN YXIIAIl Ba 3PKAH TaKCUMIIAaHUIIHN cudarnaa Kapaauimu MmyMkuH. E(&)=0
OynraHu y4yH
Var(e,) = E(¢)* (6.12)
bynnan,
Cov(e;, ¢;) =E(g,¢;) (6.13)
bemiHun TaxMuH: X 3pKUH y3rapyBud CTOXACTHUK SMACIWTMHU TaCOUKJIAWIH.
bomkaua kunu6 aWtranga, X HUHT KUMMAaT/Iapd Ha30paT KWJIWHAIW €KW OyTyHIau
Oamopar KWIMHaIu.By TaXMUHHH MyXUM KYJUTAHWIMIIM IIyHIaH HOOpaTKH, I Ba |
HUHT 0apya KuiiMaTiiapu yu4yH
E(e,X,)=XE(¢)=0 (6.14)
bemmHun TaxmuH: X KHMMaTiapd CTOXaCTHK AMAac, yjap TaHJIAllJa TaHJIOB

MUKECHIAaH KaThUM Ha3ap yXIIarl
1
(H)Z(X- —X)Z, (6.15)
n=1

HOJIIaH (papK KUJIaJu Ba YHUHT N—00 IUMUTHU YEKIIU COH.

Tyrpu, amaimé€rna KypcaTWIraH TaxXMUHJIAPHU MYTIOK MaBXYJUIMTHTa aAHUK
SPULIUII KUWUH, JIGKUH OW3 arap Oy TaxMHHJIapra TaXMHUHAH amMal KWIMHCA KOHUKHII
xocun Kuiamus. FOkopuaa kentupud YTUiAraH TaXMHUHIJIAP KIACCUK YM3HKIM PErPECCUOH

MOJIET TY3HUI, pErpecus mapaMeTIapuHu XucoOalll yuayH 3apyp.
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Perpeccron TeHrmama Ba Oell TaXMUH OWIaH KEJITUPWITaH pPErpecCHOH
MOJCIIHUHT TYJIUK CHeUUPUKAUMICUAAH CYHT, OSHAM YHHM alpuM y3ura Xoc
TOMOHJIAPUHU KYpUO 4YMKamMu3. ABBaoMOOp, Y OOFIMK Y3rapyBUMHUHI TaKCUMOT
SXTUMOJINTA KauTaMu3.

Yi pynkuusHuHT OMpUHYM ypTayacu, TEHIJIAMAHUHT UKKM KUCMUHU MaTE€MaTHUK
KyTWJIHMIIN cudaThia OJMHUIIN MYMKHH:

E(Y)=E(a+pX; +&)=a+pX, (6.16)

By, a Ba f napamertprnap cneuuduxanuscuaad, Xij HUHT CTOXaCTUK SMAaCIUTHIaH

(6y 6epunran con ) Ba & =0 yprauanan (MKKMHYE TAXMUH) KEJITHO YMKAIH.
Keitun Yi Bapuarust 0yiaMur
Var(Y,) = E[Y, ~E(Y)[' =El(a+ BX, +&) - (a+ X)) =E(e") =0 (6.17)

Xap Oup X Oornuk y3rapyBuura Y ¥y3rapyBuMHHU ypTauya KUMMaTHHU OepyBUd
TEHIJIaMa PETPECCUSIHUHT AMIIUPUK YU3UFU JEHUTIAIN.

By uu3ukHu opauHaTta OuilaH KecWINWINHM, X HUHT HOJITa TEHT KuhMatwaa Y
0axOCHHM YIYaluraH o KaTTaJuKKa MOC Kelaad. [ HUHT OFuId, Y KuiiMatHu X
KMUMATHUHT Xap OWp KymuM4a OUpJIUrura OFMIIard Y3rapuiliiHy Yadaiau. MacanaH,
arap Y simu uctebmod, X sy gapomaj KypuHUInuaa Oyica, y Xoijaa [ HOJlra TEHT
JapoMmajzaa HMCTEbMOJI Japa)KaCUHUHI YEerapaBUi OFUIIMHM HAMOEH Kuiaau. by
yrmuamnap KuWMatiapu HOMAabiyM OYITaHU y4YyH PErPEeCCUSHUHT IMIUPHUK YU3UFU
MabBIyM d5Mac. @ Ba [ HHUHT Viuamjapu KAWMAaTIapuHH XHUC00J1a0, PErpecCHUssHUHT
Ha3apHil YM3UFUHE OJlAaMH3. ¢ Ba [ HUHT KHiMaTiapu & Ba [§ XMCOOIAHTAHIEK MOC
XucoOmanran Oynca, Moc Xxonnua, OyHIa PErpecCHUsSHUHT Ha3apui YH3UFU KyHuaarua
TEHIJIaMa OpKaiu OepUIITaH :

Y=a+pX (6.18)
OyH/a, Yi - Y HUHT TeKucIaHrad KHUUMAaTH.
bapuacu Oynmaca xaM, Kynuuiaurd Y SMOUPUK KUWMATIap Ha3apuil 4U3HKIA

€TMalIM, MyHUHT y4yH Y| Ba Y; KuiiMatiap moc kenmaiau. by dapk xomauk aed
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atanaau Ba & Ounan Oenrunanagu. [llyHunr ydyH Kylugaru TeHriamanap

dapkianaau:

Yi=a+pX,+&  (ommupuk)

Y, =a+ BX, + & (Hasapuii).

Tasinu uéopanap: Bepuduxanus 6ockuun, GOuiiep me3ouu, CTbIOICHT ME30HHU,

HapOuH-Y0TCOH ME30HU, TOMOCKEIATINK Ba F€TEPOCKEIATINK

Ha3zopar yuyH caBosiiap

1. ABTOKOppENALIUS Ka4OH BYKY/Ira KeJaamn?

2. ABTOKOppEIALMSIHU Heua XU ycyn €paamuaa 6aprapad ST MyMKUH?

3. DKOHOMETPHUK MOJICITHU peas YpraHwiaéTrad kapaéHra MOC KeJIUIIMHUA Kaiicu
ME30H €pJlaMuIa aHUKJIAI MyMKHH?

4. DKOHOMETPUK MOJCNJIaru MapaMmeTpiapaaH OUpopTacu UIIOHYCH3 OYIica, YHU
HUMa KUWJIUIIT MyMKHH?

5. JlapOuH-Y0TCOH ME30HM KUWMATH KaliCH OpajuKa y3rapaamn?

6. [IporHo3 MoaenMHU aJeKBATIIMTUHU 0AX0JIO0BYH ME3OHJIAPH.

7. OMUUTapHU TaHJIaIl Ba OOCKMYMHHU aCOCUH MIapTIapUHU alTHO OCpHHT.

8. Koppensaums koddduimeHTHH MycTaxkammiaamHu —aHukiaamga CTioaeHT
ME30HUHHM KYJUTaHUJIUIIIN.

9. [Iporno3 MoAeNMHYU TaHIAIIIa KaHal Me30HIap KyJiaHaau?

10. OHT KMYKK KBapaTiIap YCYIUHU aCOCUH FOSCH.
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V11 BOB. BAKTJIM KATOPJIAP

7.1. BakTyId KaTopjap TYFpUCUHIAa YMYMUIl TylIyHYaIap

Mabaym Oup nmaBpaaru TypJiad WXKTUMOUNW — HMKTUCOAMN XOJMCAlapHU BakKT
Oyiinya (qUHAMUKala) XapaKTepUCTUKaIapUHU Mdoaanall Ba TaxJIMIN KWIHII y4yH Oy
xKapa€HJIapHU XapaKTepJIOBUM KypcaTKUwiap Ba ycyuiapaaH ¢oiigananuiaim.

Apabuérnapna JAMHAMUK ~ KaTOp Ba  BaKWIM  KaTop  TYLUIyHYalapuJaH
doitnananmnaau. “/lmHamMuk Katopjap” TyHIyHYacu Oup MyHYa TOp MabHOAA —
OenruHUHr Ycumra (macaiiumra) wMabiym Oup TeHJeHuuscu Oop Oynras,
HyHantupwiran Yy3rapumu cudartujga TajdkdH STWiaad. BakTiau katop TyliyHuYacu
octuja anbarra MabiayM OUp TEHJEHUUAra sra Oynuinu mapT OynamaraH, sSbHU
KaHJIaWIup KYPCATKUYHU JTapaKaCUHU CTATUCTUK KETMa-KEeTIUTH KYpUHUIIUAA OYiraH
Katopyap papaxkacu TymyHwianud. lyamgai xkunm6, “BakTiu Katop” — OUp MyHUa
YMYMHUW TylmIyH4Yaaup. byHAal KaTtop KaHIAaWaup KYPCATKUYHU XaM JIWUHAMHUK, Xam
CTallMOHAp TAIKWJI 3TYBUMJIAp Japakajapy KeTMa-KeTJIMTMHM Y3 UYWra ojiaid. AMMO

anabuérnapna KynuH4Ya “IUHAMUK Katop”’, €KkM “‘KaTop JAWHAMHUKACH  TEPMHHH

Baktiu KaTopJgapMHUHI TacHUGH

v

v ¥ v v
Bakr Japaxanu Bakr cananapu éxku Ma3smyHu
oyiinua udoaagam HHTEepPBaLJIapH oyiinya
dpopmacu Oyiinua ypracuaaru opajguk
oviimya

|
'

:

<«

<_
‘_
<«

as) T o=
= < < <
-l o= 5 z z z || 55 = || E8
=] = X = = = 3 K = s 5
E § o = = oa, < o o, s o =os S s
o < = < NI ] - < < = 5 w':
Q B = O = S T = 5 = o 5 =)
Q o, o g o = E = o = = > ==
= ) o = = o o < = < O o' g g ¥
o = © = T2 > 2 = = > =g
S = < 55 S = 3= £ < S o o
~ = S| = = o~ o oo
& < &

KYJUTAaHWJIA/IH.

7.1-pacm. Baktam KatopJaap tacuugu.
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JIMHAMMK KATOp — KETMa-KeT (XpPOHOJIOTMK TapTHO/a) >KOWJAIIraH CTaTUCTHK
KypcaTKuWwiap KaTOPH, YJIApHUHT Y3rapuild YpraHwiaéTraH XOJHWCaHH MabiayM Oup
PUBOXJIAHUII TEHACHLHUATA Orajurd Kypcaragud. JvMHaMMK KaTtop Jjar TallKWil
ATYBUHUCHUHU Y3 MUYUTa OJIAJIH.

Bakram kartop — Bakr OVilmua KeTMma-keT TapTuOJa >KOWJAIIraH COHJIA
KypcaTkuwiap kKatopu OYnu0, ymap Xoauca €k kapa€HHU XOJIaTH Japakacu Ba
Y3rapUIlIMHU XapaKTepJanau.

BakTiim KaTOpHMHI acoCHil dJIeMEHT/IApu:

— Bakr kypcatknum t

— Karop napaxacu y

Bakr kypcaTtkuuugaH OofjaHTaH XOJJa BaKTJIW KaTopjap MOMEHTIU (Mabiym
Oup caHara) Ba uWHTepBaUiMra (Mabidym OWp JaBp UWYKMAa) TacHUdIAHATU
(xnaccudpukanusianaam).
Bakriau KaTopJap typJapu:
—  MowmenTiu (MabliyM Oup caHara)

— HaTepammm (MabiyM Oup AaBp HUHAQ).

[ITyHuHT1EK, BAKTIN KAaTOpJap caHAJIAp ypTacUAard OpaJuK Ba KYypCaTKUYJIapHU
Ma3sMyHu OViinua dapxmanaau. MasmyHu Oyiinda BakTiIu KaTopiiap KypcaTKHWIapu
XyCyCcMH Ba arperauMsulaHraH KypCaTKMWIapuaH TAallKWI Tomagu. XyCyCuu
KypcaTKuWwiap XOAuca Ba jkKapaHJIapHH axpartud, Oup TOMOHIaMa XapakTepiaiau
(mMacanaH, cyTKaJa ypraya CyB HCTEbMOJ KWIMII XaKMH KYpPCAaTKUYMHUHT
JUHAMHUKACUHM): arperalysiiaHral KypcaTKuujap XyCyCHil KypcaTKh4dilapAaH XOCHJIa
XUCcOOMaHamu Ba YpranwiaéTraH XoOAWca Ba KapaCHHH KOMIUIEKC XapaKTepiaian
(MacanaH, UKTHUCOJIU KOHBIOHKTYPAHUHT KYPCATKUUJIAPUHU JTUHAMUKACH )

Baktnu kaTopnapHu Ty3WIIa MabiIyM Koujajgapra puos KWJIUII Kepak
(Tamabmapra), ynap MabiayM OWp IIapTiIapHUA Oa)kapMacliuK OKHOAaTH]a ro3ara KeIHIln

MyMKHUH, Oy 3Ca KAaTOPHU COJUINTHUPUO OYIMailiuran Xojira OJu0 KeJHWIIHM MYMKHH

(7.2-pacm).
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Bakrtiim KaTop aapaxajJapuHu COMUIITHPUO OYIMacauK

cabaliapu
Kampa6 onunaérran odbextiap Xynyn 0yiinua
aoupacu 0yiinuya (XynyuTapHUHT Yerapacu
(oObexTIapHu Kampad oyuir Oup Y3rapuiiyg HaT)Kacuaa BYyKyAra
XWJIJIA TYJIUK OVIMACIMHU HATUXKACU]IA | €— Kenaau Ba Oomka cababinap)
BYXY/ATa KeJau)

Metonoarusi xucoou 0yiinua
(kypcaTkuuiiapHu XucoOuaml sstHora
METOJI0JI0TUs OVitnya YTKa3uIUIIN

3apyp)

\ 4

Kuiimar 6yiinua
(6axoHM Y3rapuiy oKuOaTuaa)

A

V4o 6upauru 6yiinua
(Byxynra xenaau myHai xonja,
arapja KypcaTkud TypJI XHJIIara

VI40B OMpIUTHIA KENTHPUITaH OYIica
(MacanaH, MEXHAT YHYMIOPJIUTH
MEXHaT Ba KHAMAaT OMpIUKIapuIa
yadaHca)

A

Pyiixatra onum BakTu 0yitnua
(MaBcymuii xoaucanap cababmu
BY)Ky/ra kemaau. Macanas,
WuHUHT daciapu 6yiinya
3NIEKTP SHEPTUSICUHU UCTEBMOIN
TypJIMYaaup, Ba ylaapHu ¢dakart
MabJIyM CaHaJapHU XHcoOra
OJITAaHXOJIZ]a MOC PaBHILIA
COJIMIITUPUII MyMKHH)

7.2-pacM. BakTim KaTopJiap 1apakajJapuHu COJUMTHPUO OYaMaciauk cadbadaapu

7.2. MyJabTHILIMKATUB BA AJIUTUB MOJEJIJIAPHUHT TAPKUONH Ty3HJIHIIHU.
BakTiu KaTOpHUHT YMYMUUN TAIIKWAI 3TYBUYU KOMIIOHEHTAIAPHU:
Ye=U 7y +& éxn Y, =U "7 ¢

Oy epna,

U;— KATOPHUHT YMYMHMH TEHICHIIUACUHU XapaKTEepJIOBUYM, AOMMHUM (acocuil)
KOMITOHEHTA;

Y¢— MaBCyMUH KOMITOHEHTa (MU WYUJaru TeOpaHUIUIap) YMyMHUN KYpUHUIIIIA —
[UKIUK TallKWI ATYBYH;

&— Tacoauduit KOMMOHEeHTa (TacoAnUi YeTTa YUKHUIII).

Kypunu6 TypuOauku, BaKTIM KaTOPHUHT Japa’kKaCWHU MIAKUIAHTUPYBYM Oapua
KOMIIOHEHTJIAp y4Ta Tpymmara OYyiuHamd, ACOCHH TalIKWiI JITyBUM OYnnO TpeHn
XHCcOOMaHanu. YHAAH TPEHIHU TAIIKWI STYBYMHH aXXPAaTHO ONMHTAHHWIAH KEWHH

MaBCyMHUil Ba Tacoauuii KOMIIOHEHTalap KUMMaTH KOJIaIu.
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Arapja KaTOpHMHI TalIKWI 3TYBUWJIAPUHUHI Oapyacu aHUK TONWITraH Oyiica,
yHAa Tacoguuii KOMIIOHEHTAHUHT MaTEMATUK KyTHJIMIIN HOJITA TEHT OY1aau Ba YHUHT
Yypraya KuimMat arpouaa TeOpaHUIIN TOUMUNIUD.

BakTiu KaTOpHU TalIKWI 3TYBYM KOMIIOHEHTJIAPUHU MOJIEIIapH:

- Y =U t), t& —anauTus

— Y, =U,*7, * & — MyJIBTHILUIMKATUB

BakTnu KaTopHUHT acocuil KoMIoHeHTacu OYinu0 Tpena xucobnanaau. Tpenn —
Oy BakT Oyinua KaTopHU OapKapop TEHIACHIMsCU OYIuO, 03MH-KYIIMH Tacoauduid
TeOpaHUIIIapJaH TAbCUPUIAH O30 M.

Mypakka® WKTUMOHMN XOJIWCa Ba >KapaCHJIAPHUHT Y3rapuil TeHACHIUsIapH
KypcaTKHnWwiapuHu ¢akaT y €ku Oy TEeHTJIamamnap, TPeH YM3UKIapu OWiaH TaXMUHUK
udoaanam MyMKHUH.

Baktiu kaTtopimapaa ojaTaa yd KYpUHHINIArH TeHAeHIUsA axparwiaau (7.3-

BakTiu KaTop/iapaa TeHASHIMAJIAP KYPUHUIIT

Vpra napaka TeHISHIHMACH 0/1aT/Ia MATEMATHK TEHIIaMa EpaaMua u(oaananras
TYFpU YU3UKHUHT aTpoduia n3naHaéTral X0AMCAHUHT Y3rapaéTraH XakukKuii
napaxacuHu udogananim:

_> Yiv=fite

by ¢yHKUMAHUHT Ma3MyHU HIYHAAKW, TPEHIHUHT KHUIMaTIapu BaKTHUHT alpuM
MOMEHTJIapU/Ia AMHAMUK KaTOPHUHT MaTeMaTHK KyTUIUIIN OYIau.

Jucnepcust TeHACHUUACH KATOPHUHT SMIMPUK JIapakaliapyu Ba JAeTepPMUHAIUIAHTaH
KOMIIOHEHTAacH ypracuaaru papkHu Y3rapuil TeHISHIUSCUHU XapaKTepliaiu

ABTOKOppCJ'IfII_[I/ISI TCHACHUOUACH JUHAMUK KATOPHUHI AJIOXHUa AapaKajJlapnu

—» o
ypracuaaru ajJlJOKaJIapHU XapaKTCpIanan

pacm).

7.3-pacm. BakTiiu KaTopJiap TeHAeHIIUAIAPU

W3nmanaétran TpeHJ TEHIIIAMAaCHHU TaHJalAa COAAAJTMK TPUHHOUIUATa amMal
KWINII Kepak, Ba y OMp HeuTa XWiIJAard YM3UKJIApJaH SMIIMPHK MabIyMOTJIapra SHT
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SKUHUHKU (OUp MYHYa COJJACHMHU) TaHJaljgaH ubopar Oynanu. bynu my Ounan siHa
acocyallaJNKy, YU3UKIM TPEHJHUHI TEHIJIaMacu KaH4ya Mypakkald Oyica Ba y KaHua
KYII HapaMeTpiIapHU Y3 UUUra ojica. yJIapHHUHI SKUHIIAII Japa)kacy TEHT OYIraHujaa Xam
Oy mapameTpJapHH UILIOHWIM Oaxoall IyH4Ya KWHMHIAIO 6opaau.
AManuérna KynmuH4Ya KyHuJard acocuid KYpUHUILAArd BakKTIM KaTopjap

TpeHaIapuaan porganaHuIa u:

— TYFPU YU3UKIU

— mapaboia

— JKCHOHEHIIHAI

— rumnepbona

— JIOTUCTHK.

Xynad IIyHUHTACK TEHJCHIUWsAIap THUIUIApM Ba TPEHJA TEHTJIAMajlapy XaMm
OynmuHaIH.

DKOHOMETPHK M3JIAHMIIUTAp/Aa TaHJIAHTaH MojelN OViinda roKopuja caHa® YTHITaH
Xap OUp KOMITOHEHTAaHH MUKIOPHI TAXJIUIH YTKAZUIIA/IH.

Tpengam axpaTtud ONWIIAH aBBaj, YHUHT MaBXKYUIUTH  TYFPUCHIATH
TUNOTE3aHU TCKIIMPUII 3apyp. AMania TPEHIHUHT MaBXYUIUTHHU TEKIIUPHII YIyH
Oup HedTa ME30HJap MaBXKyl, aMMO acocHil OYnu0 cxemajga KEeNTHPWITaH WKKHTA

Me30H xucoOmananu (7.4-pacm).

TpeHAHUHT MABKYIJITUTHHA TEKIIUPUII YUYYH

ME30HJIaAD

I
[ I

bup KaTOpHUHT UKKH KUCMUHH ®ocTtep — CTrI0apT yCyau
ypTavyajlapuHy aiiMpMacH ycyJau

7.4-pacMm. TpeHaHN TeKIIMPUII Me30HJIAPH

VYprauanapHu aWMpMAacMHH MAaBXYyJIUTH XAKWJIArW TUNOTE3a TEKIIUPUIaIdu:
OYHMHI Y4YyH BaKTJW KaTOp MKKWM TEHI €KH JAespiu TEHr Kucmiapra OYimuHaIu.

I'unore3anuHr TCKIIHUPUIT MC30HHA CI/I(I)aTI/II[a CTBIOI[CHT MC30HHU Ka6YJ'I KWJIMHAaaAH.
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Arapna t > t, 6Vnca, Oynna t — CTbIOICHT ME30OHUHUHT XUCOOJIaHTaH KUMMaTH;
to— MOXUSATIWINK Japakach o-7a >KaaBajjard KWWMAT, YHIAa TPCHIHHHT MaBXKYy/I
AMACIIMTH XaKWJard THIOoTe3a WHKOp JTWiaaW; arapiaa t < t, Oynca y xomma (Hg)
TUIO0TEe3a KaOyJ KUITUHAIH.

@docrep-CTi0apT yCcynW  XOAMCAHWHT TEHACHIMSACH Ba BaKTJIH  KaToOp
JTapakaJapUHUHT JTUCIICPCUSCUHU TPCHAWMHU MaBXYIJIUTH aHUKIaHaau. KynuHua Oy
yCyJ BaKTJIM KATOPHHU YYKYp TaXJIWJI KWIWIIAA Ba YHH OYHHYa MPOTHO3JAPHU TY3HUIIIAa
KYJUTAaHUJIAIU

Yu3uKIM TPSHIHUHT JHT COAMacH OVIHO TYFpU YU3HUK XMCOOJIAHAIN, Ba Y YM3UKIIN

TeHrIama TpeHau ominan udonanananu (7.1-xamasan):

yi=a,+a t,
Oy epna, Yi - I-HOMepJIHM HMWJI YIyH TPEHIHWHI TCKUCIIaHTaH (Ha3apuil) Japakaiapw,
t; — BaKT/IM KAaTOPHMHT Jlapakajapy TETUILIN OYaraH MOMEHTIap €KW BaKT JaBpiiapu

HOMepJapu; &, —TpeH] MapaMeTpiapu.

Kansaa 7.1.
Yu3HKJIN TPeH NapaMeTPJapUHIHT XapaKTePUCTHKACH
ITapametp ITapameTp Ma3MyHH
a Tpenn ko3¢ durmenty, caHok Oomwm 1e0 KaOyn KUIWHTaH

MOMEHT Jlapa)kacu €KM BaKT JaBPU YYyH, MUKJIOpJaH ypraya
TEKHUCIIAHTaH Jlapa)kara TeHT Oyiaau.

a, Tpean koadduimentn, BakT OupiauTHAAa KATOPHUHT
JapaKaJIapUHU ypTada y3rapulivHU XapaKTepJIanau.

Tpenn mnapameTrpiapy KAWMATIapUBa’HT KWYUK KBaApariap ycynu Oyimda

AHUKJIAHA/IW. byHUHT y4yH HOpMaJI TEHIJIaMajlap TU3UMH TY3WIAIN:

Z Yi =na, + aizti
) i1
i yiti = aoiti + a12n:ti2
) ) i1
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Nkxku HOMABIymJIM TEHIJIaMajapHU €UUIll YYyH CAHOK OOIIMHU KATOPHUHT
ypracura yTkasuiaau. BakT naBpjiapvHU KATOPHUHI aHUK YPTACHUIAH HOMEpJarasia

HOMEpJApHUHT t; spMu MaHpuil KuiimaTt Oynanu, Ba sipMH — MycOaT, s’bHM OyHOal

X0JIJa HopMaJl TCHIJIaMaJap TU3SUMH KUCKapaau.

LII/ISI/IKJII/I TPCHA YYYH coadajiallraH HOpMaJl TCHIJIaMajap TU3UMMU:

Z Yi =Nay;
i1
Z yit, = alztiz
i1 i1

Dyt

— i=1
Dt

i=1

Yu3UKIM TPEHITHUHT aCOCUI XyCYCHUATIAPU:

1) TeHr BakT OpajuKIapUaIa TCHT Y3rapuIiiu

2) Arapna yprada abOcomor ycum — MycbaT KuMMar, yHAa HUCOWH YCHII
KUWMaTu, EKM OpTa OOPHUII TEMITH, aCTa —CEKUH KaMasiiu

3) Arapaa ypraua aOCOMIOT y3rapuill — MaH(pui KHEMaT, YHIa HUCOHUH Y3TrapHii,
€KM KUCKApHWIIl TeMITH, kKaMain® OopaéTraH OJIMHTHU Japakara HUcOaTaH acTa-CeKUH
a0COJIIOT KUiMaTu Oyinda opTud 6opaau

4) Arapna  jgapakaHM ~ KHCKapWIIM — TCHICHIUSACH  MaBxXya  Oyica, Ba
ypranunaéTran KuiiMaT aHUKJIAHUIIN Oyiinya mycOat, yHIa ypraua y3rapuin yprada
JapakajaH KaTrta OYJIUIT MyMKHH 3Mac

5) KetMa-keT 1aBpiap ydyH aOCOIIOT Y3rapuILIapHUHT ailpMacH HOJITa TCHT.

[Tapabomuk Tpena omarnaa Il Taptubau monwmHOM OpKayim MQoOaIaHAAN, YHUHT

TEHTJIaMacH KyWHJary KypUHHUIIAa OyIaam:

- 2
Vi =a, +at; +a,t,
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Kansaa 7.2.
ITapa0oJia TeHIIAMACHHU MapaMeTpJiapu KHHMATIapu

ITapametp ITapameTp Ma3MyHH

ao Tpenn ko3pdpuumentu xucod Oomm aed KaOyn KUIMHTaH
MOMEHT €KUM [aBp Y4YyH, ypraya TEKUCIIAaHTaH Japakara
MUKIopAaH TeHr, ( t; =0)

a, Tpenn xodpduuuentu, OyTyH AaBp HuUuga WHIUIMK YpTada
OPTUIIHU YpTAayaCUHU XapakTepylauay, DHAU y KOHCTAHTa
xucoOJlaHMaiau, Ba ypTaua Te3JaHUIl OusiaH Oup Tekucaa, 2
a, TEHT y3rapajau

a, Te3nanuiHu XapaKTCpPJIOBYH, TCHI ITAMAHUHI oo mapamecTpu

[TapaGosna TpeHAMHUHT acocuii Xycycustiaapu (7.2-xaaBai):

1) Tenr OynMaraHn, aMMO TCHT BAaKT Opallufuja OMp TeKucaa optud OopyBuu Eku
KaMaiuo OopyBUYM aOCOJIIOT Y3rapuiniap Ky3aTHIaau

2) [Tapabosia MKKKTA II0XTa 3ra: OCITHHUHT JapakacH OPTHUINN OWIaH FOKOpPHUTra
HYyHaNTHpUWITaH Ba KaMaluIy OWIaH macTra WyHanTupuiIrad oyiaau

3) TeHrmaMaHWHT SPKUH XaJd  KYpPCATKMYHHHT XHUCOO OOIIM MOMEHTHIATH
KuiiMati cudartuga onatga mycbaT KuiimMaT OVnand, TPEeHIHUHT XapakTepu Ba
napaMmeTpJIapHUHT UIIopanapu OuilaH aHUKIaHAIH:

a) a;> 0 Ba a,> 0 OynaraHuaa moX IOKOpUTra HyHaNTHpWITaH OYlaau, SbHU
JapakajJapHU Te3JallTraH YCUIITN Ky3aTUiIaan;

0) a;< 0 Ba a,< 0 OynaraHuga mIOX IMacTra WYHaNTUpPWITaH OViamau, sSbHU
JapakajJapHH Te3JallraH KUCKAPUIITN Ky3aTUJIaau;

B) a;> 0 Ba a,< 0 OynraHmma mIOX IOKOpUTAa WYHAINTHPWUITAH OYnaiu,
JapakajJapHU CEKWHJIAIITaH YCUIM Ky3aTWiaau, €KW MapaOOJIaHMHT WKKajda IIOXH -
Yycub Ba macaitnb OopyBuM, arapja ylaapHU SroHa xapaéH 1e0 xucobanca;

r) a;< 0 Ba a,> 0 Oynranuga MWIOX MacTra WyHaITHpWITAH OYianu, SHHU
JapakajJapHU CEKWHJIAIITaH KUCKAPHUIIU Ky3aTHIaau, €K1 mapaboIaHHT UKKaJla MOXH
- macaiin0 Ba ycub OOpyBUM, arapjaa ylapHH AroHa jkapaéH ae6 xucoOaHca;

4) 3aHKUPJIM TEMIUTAPHUHT Y3rapuind €KW Kamasaw, €kubab3u BaKTAa OpPTHO

O0opaju, aMMO eTapiauyda Y30K BaKT JaBpHUa 3pTaMu KU Ked YCHIIl TeMIUIapu andaTrra
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nacauiHu OonuIaiian, fapakaHuHT KUCKapuil Temmnu 3ca a;< 0 Ba a,< 0 0ynranuaa
anbarra ycuiliHu Oouuaiau (HUCOMM Y3rapuilHUHT a0COMIOT KuMaTH Oyinya).
[lapaGona TpeHAWHUHT MapaMmeTpiapd HT KHUMK KBaapaTiap ycyiau Oyitnmua

XMCOOMIAII YUyH KyHHIard y4Ta HOMabIyMJId HOpPMaJl TeHrIaMasap TU3UMH KypHUIIa u:
2Yi=natayt+a,)
aE i = =
Z yiti = aoz‘,ti + a1zti2 + azztig;
= E = =
Z yit = aozw,ti2 + aiztla + azZﬁi4
i1 i1 = i1

['unepOonia KYpUHUIIMHUHT SHr coajna ¢opMacunan Oupu — Kyduaarua

KYpPUHULIAATH TEHTJIaMaJup:

g 4

Yi=a, + T
|
Kansaa 7.3.
I'mnep00J1a TEHTJIAMACHHUHT ApaAMETPJIApU Ma3MyHH
ITapametp ITapameTp Ma3MyHH
ao ['unep6ona 3pKuH Xaau, KATOPHUHT Japa)kajapy UHTUIAETraH
yerapa

aq ['unepOonaHuHT acocuii Xaau:

e arapma a,> 0 Oynca, yHma TpeHn mnacaiu® OopyBuun
Jnapaxkanap TCHICHIIMSACUHYA udoaaiaiam Bat = 0,y = a,

e arapma mapamerp a;< O00¥nca,yHma t—HUHT OpTHIIH,
STbHM BaKTHH YTUIIM OwmnaH. Tpenna mapaxanapu opTuo (Ycuo)
Oopanu Baa, KHiiMaTra MHTWIAIU t — 00 Ja.

['unepOona TPEHAUMHUHAT XyCYCUSTIAPHU:

1) a;> 0 Oynranuma napakamap CEKWH acTa Tmacasauiap Ba y — dg; XYAIU
IIYHUHTACK MaHQuii abcomioT Vy3rapumuiap Ba MycOaT Te3NManunuiap KAWMAaTh
KaMmasiJii; 3aHXUPJIK TeMn y3rapunuiapu optaau Ba 100% untrnaau

2) a;< 0 OynraHumamapaxkamsap CEKHH acta opTuO Oopaiau Ba Y — ay; Xyaau
IIYHUHTACK MycOaT abcomroT Y3rapunuiap Ba MaH(UN TE3NAMUIUIAD KHHUMATH

KamasiJid; 3aHXupiu Temn y3rapunuiapu Ba 100% uHTUINO,CEKUH — acTa KaMasiiu
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( BaKTJII/l KaTtopJap TEHACHIUACHHA aHUKJall YCyJ1apu

7.3. BakTy1 KaTOpPJIAPHU TeKHCJIall yCyJJIapH.

)

v

v

v

v

v

y

Kypcatkuu VpTaqa AnanTus DKCIOHEH- Tpenn OKK
TaBPUHU CHUpFalyBUYU yprauda EN yCynu yCyJn
y3aUTUPHIL yCya yCyi TEKHUCIIAII
yCyJn yCyJn

7.5-pacM. BakTiin KaTopJapHH TeKHCIA YCY/IapH

I/IKTI/ICOIII/Iﬁ KaTopJiap AMHAMUKACU TCHACHIHUACUHU aHUKJIAIl BAKTHU A4 KSIIH"II/IHI/IK

XoJuiapaa TypJid AapaxKaiarv 1IoJIMHOMIIAp:

A k . v i:_l,o,l,...,k
y(t) {ao +Zl:ait'] ( u=-1 1) )
Ba DKCIIOHEHITMOHA (QYHKIUSIAP KYJUTaHUIaIu:
) awetar | (i=-10,1,...,k)
t)y=|e =
y(®) [ } (U=-1 1) (7.1)

Myan kaiinm >0 YT JO3WMKH, (GYHKIMS [IAKId TEHIVIAIITUPUIAETTaH
KaTtopjiap JWHAMUKACH XapakTepura MyBO(MUK, IIYHHUHTJEK, MAHTHKUW acOCIIaHTaH
OYJIUIITN JTO3UM.

[ToMMHOMHUHT 3HT IOKOPH JapakajapuaaH (GoigaaHuIl KYMUUIUK XoJulapia
¥pTaua KBaJpaT XaTOJAPUHUHT Kamanumura onub kemanu. Jlekun OyHmail BakTiapia
TEHIJIAIITUPHUIL OaxkapuiMai Kojaaiau.

Tenrnamrupum mnapaMmeTpiapu O€BOCHTa SHI KHYMK KBajpariap yCcyiu
€pnamuna OaxonaHagu. DKCIMOHEHCHOHAN (DYHKIMS MapamMeTpiapyuHu Oaxoniaml y4yH
sca OONUTAHFUY KaTopiap KUHMaTHHU JIOTapu(MIIall JO3UM.

Hopwman tenrnamanap cucremacu Kynaaruya O0ynnaau:

a) k TapTHOIM MOTMHOM Y4YH:

na,+a,y t+a > t’+.+a >t =>y
a, > t+ad t’+a > t’+. .. +a >t =>wnt

aStraStira St .ta Str =3yt
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0) SKCIOHEHUMOHAN (PYHKIUS YUYH:

na, +a, > t+a, > t’+.+a >t =>Iny
a,y t+ay t’+a, > t’+..+a >t =>tiny (7.3)

a, >t +a >t +a, >t + . +a Dt =>tIny

Arap TeHAeHIUS KypcaTKUuwik QpyHKIusra sra 6yica, SbHU

. t
y t aoal
Oynca, ymoOy QyHkuusHu norapudmiiad, mapaMmeTpiapuHU SHI KUYHMK KBajpatiiap

ycyiau €paaMuaa aHuKiIalm MYMKHH. YOy (yHKOHMS ydyH HOpMall TEHIJIamaliap

CUCTeMacH KyHuaaru KypuHUIIra sra 0yiaau:

{nlna +Ina,

In a Zt+lnaZtZZtlny (7:4)

KynuHua OomnuianFuy MabIyMOTIAp acocuja KaTopjap JIUHAMUKACHHUHT
PUBOXKJIAHTUPUII TEHICHIMSCUHUA TaBCHUSI STUII YUYH SHT KyJal GyHKIMs Kadcu Oupu
SKAHJIUTHHHU XaJl KWIMII Macajlacu Mypakkad Oynmaau. byHmail xomnapaa GyHKIUs
MIAKJVIAPUHU aHUKJIAITHUHT KyHHIard UKKU XU yCyauaad GoiiaJaHuIl MyMKUH: ypTa
KBaJIpaTUK XaToJap MUHUMYMHU yCYJIU OuiaH (YHKIMS TaHJAIIL;, AUCTIEPCUOH TaXJIWI
YCYJIUHU KYIJIa opKaiu ¢ yHKIMS TaHJaIl.

MaHTUKUH TaxJIWil XamJa TaaKUKOT Ty(daiiiu Kyara KUPHUTWITAH IaxCUu
TaxXpuba acocuja Karop Typiaud Xuj (QyHKOHUSIap TaHiIad ONMHAAM Ba YJIAPHUHT
napametpaapu 6axonananu. lllynnan cyar xap Oup dyHKIMS yayH Kyhdugara Gopmyia

acocujia ypTa KBaJApaTUK XaToJap aHUKIaHAH:

Z(yt —yﬂjz

n—k-1

S= , (7.5)

Oy epna, y;— KaTtopiap IMHAMUKACUHUHT KUHMAaTH;
Vi— KaTtopiap TMHAMHUKACU KHAMATIAPUHU TCHTIAIITHPHIIL;

k— byHKIIMSA TapaMeTpiiapu COHH.

102



Maskyp ycyn ¢akarT TeHrjamMa napameTpiapuHUHI TEHI COHUJA HaTHKajap
oepanu.
WkkuHYM ycyn JAWCHEpCHsUIapHU —TakKociamgaH wulopar. YpraHuiaéTran

KaTopiap AWHAMHKACH YMYMHH BapHAIlMSCHHM HMKKH KHCMIa, SbHH TCHICHIUSIIAP
Tydaiinu comup OymaaMrad Bapuanusiap Ba tacomuduii Bapuanusiap éxu V =V, +V,
OYIUIIN MyMKHH.

Ymymuit Bapuanus Kyiugaru opmyina 0yiinua aHUKJIaHAU:
V=2(v.-y). (7.6)
t=1

Oy epna, y — KaTopiap JMHAMUKACUHUHT ypTaya JapakacH.

Taconuduii Bapuanusinap Kyiugaru Gopmysia OpKajaiu aHUKIaHAIH:

n A 2
V2=§(yt—yt) - (7.7)

YMymuii Ba Taconuduil BapualUsIapHUHT (apKu TEHACHUUSIIAD BapHUAIUsCH
XUCOOJIaHaIN:

V.=V -V, (7.8)

Terunum qucriepcusIapHA aHUKJIAIIAA Japaka dIPKUHIUTH Kyhduaarnda oymaau:

1. TenmpmeHumsurap Tydaimm aucrnepcHsuiap Y4YyH Japaxa dJpKUHJIUTH COHHU
TEKHCJIAIll TeHIJIaMacH MapaMeTpiiapyd COHUJIaH OUTTa KaM OYIraau.

2. Karopmap nuHaMuKacu JapakaCd COHM OWJIaH TEKHCIall TEHIJaMacH
rmapaMeTpiapy COHH ypracujaard ¢apk Tacoaudpuil TEHACHOMSUIAp YYyH Japaxka
SPKUHIIMTH COHUTA TSHT OYIaau.

3. YMymuii nucniepcusiiap yuyH Japaka SpKHHIUTH COHU KaTopyiap JHHAMUKACH
Japakacu COHUJAH Outra kKam Oymamu. Yuswkiau QyHKIUS YIyH JAUCHEpCHsIap

KyWugaruda xucooOaHaIu:

V
S =—— 7.9
1 (7.9)
S} =V, (7.10)
S = v (7.11)
n-2



Jlucriepcusiiap  aHWKJIAHTaHAaH CYHr £ - ME30HHMHT OMIUPUK KHAMATH
XUCOOIaHAIN:
SZ
F =S—12. (7.12)
2

OnuHran KuUHAMaTHU DSPKUHIMK Ba ASXTUMOJUIMK Jlapa)kacura MyBO(DUK
AHUKJIAHTaH KaJBajl KHAMAaTH OWjIaH TaKKOCIaHAIH.

Arap F > F, xypuHMIIMJArd TEHICU3JIUK Oaxapuica, y XoJiga TaxJIui
KWIMHAETraH TeHrlaMa udojanaHaéTraH TEHACHIMS Y4YyH TYFpu kenaau. byHnai
XOJJjapaa TaxJuWidl KWIMIIHKM MaHTUKUAKA TyllyHYajlapra MOC KelaauraH O
TEeHIJlaMajnapian Oonuiad, acra-CeKMH Kepakiu Japaka aHHUKJIaHTyH4Ya Kajaap
MYypakKaOpoK Japaxaiapra yTud OOpHIIl JO3UM.

Tpenn aHuKIaHraHjaH KeMWH OOLIIaHFUY KaTopiiap JMHAMHMKACUTa TETHIILIH

Aapaxaaa TPCHIHWHI KHﬁMaTH OJIMHaAH. TaX,JII/IJI 6YHJIaH KEeHMH TPCHAAAH YCTra

YUKW MYMKHH.

z(t) = y(@)— y(©) (7.13)
z(t) yeTra yukuIKM 02 apuMETHK AUCTIEPCHAIM YpTaua HONra TEHT OYIaIu.

Tenrnama napameTpiaapyuHU aHUKJIAII 3apyp:

y(t)=a, +a1t’ (7.14)

Y(0)=ay+at (7.15)
Hopman TeHrnamanap cucreMacu TYFpU YH3UKIM TEHIVIAMAJap y4yH KyMujaru

KYpPHUHHUINTA dTa OYIaau:

{”a ratl=2y (7.16)

a, Yt+ayti= Sy

JIlnHaMuKa TEHACHIUSICUHU aHUKJIAIITHUHT SHT COAJa YCYJIM KAaTOP JAapakajiapu

AABPUHU y3allTHpMIN ycyJauaup. by ycymna KeTma-KeT JKOWJIAIraH KaTop
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Japakajapd TEHI COHAAa OJu0 KYIIWIaau, HaTWXKaaa Y3yHPOK JaBpiiapra TETHULUIH
Japakajap/iaH Ty3WIraH sSHIM MX4aMJlalirad KaTop XOCui Oyiaau.

Vpraua cupraaysum ycya — 6y KaTop JapakalapHHH OUPHH-KETHH MabIyM
TapTHONA CYpUIN Hynm OMIaH XMCOGNAHTAaH ypTaya Aapaxkaaup. YpTaua CHpFaayBuH
yCyiia KaTop KYypcaTKU4IapuaaH I0MMO TEHT COHJa 0Ju0, ylapaaH oaaui apupMeTuK
ypTaua xucoOam Wyiau OuiaH aHUKJIaHAIW. YJIapHU TOK €KUM KY(PT COHJA OJMHAUTaAH
KaTop KypcaTKU4JIapHu acocuja Xucoodasiam MyMKHUH.

Vpraua cupranyBum ycyn ypraua KMHMATHM AHMKJIAIl BaKTHA TacomuQuii
YETNAHMIUIAPHUHT YCHIN XOJNATHra AacoClaHaju. Ypraya Xakukui KuiiMatiap
KaTopJlapu JMHAMUKACH TEKUCJIaHAETraH BaKTAa CHUPFAHUIIHUHT YypTadya HyKTa
JaBpUHU KypcaTaguraH ypradya KuiimaTiaap Ownan anMamuHagu. Opatrna  yprada
CUpPFaJyBUM YCYJHUHT UKKU MOAU(PUKALUACHIAH, SHHU OJJIMIA Ba Ba3HJIU TEKUCTAIIIaH
doinananumam.

Onnuii TEHrIalmTUPUIN YPTaTuKAAard P Y3YHIWKIArd BaKT Y4yH OAAUN ypTa

apI/I(i)MGTI/IK XI/ICO6HaIHI[aH TY3WJII'aH AHTYU KATOPp Ty3HIITa aCOCJIaHaAN:

p+k

DY

Vi :% (k=1 2,., N-p+1), (7.17)

Oy epna, p— TCHIVIAIITHUPHUII JaBpU Y3YHJIUTH BaKTIU KaTopjap XapaKTepura OOFIUK
Oynanu; & — ypTadya KHMMaTHUHT TapTHO HOMEpPH.

Baszaimu TeHmTamTHpUII Typid HYKTaJard KaTopjiap JUHAMHKACH YYIyH Ba3HIIH
¥pTaua KUMaTIapHU YpTadaJalTHPUIIIAH HOOpaT.

bupunun 2p +1 katopnap aquHaMHKacwHH O0aUO Kypainuk ( p omatma 1 éku 2 ra

TeHr). TenneHmusIap GyHKIMACH cudaTuaa KaHIauaup:

k
vo=at (7.18)
i=0

(7.18) Tyna mapakacWHU OJIAIIIHK.

YHUHT napaMeTpiiapu

p+l p+l p+l p+l
i i+l i+k ]
ag D ' +a, ) M a, Y =y (7.19)
—-p+l —-p+l —-p+l —p+l
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TEHIJIaMacH €pJaMuia SHI KUUMK KBaJpatiap yCyiau OUjlaH aHUKJIAHAIH.
Kynxan (monuHom) yprada npapaxacu pP+1 HyKracura s>xoimamraH. 8o Ta

HUcOAaTaH TEHIJIAMAaHU €YCaK:

a,=by +b,y, +"'+b2p+1y2p+l (7.20)

Xocun Kuiamus. by epnarm bi kuitmatu p Ba K Moxusatura Ooriuk Oymamu. Xocwui
oynran Tenrnama (7.4) Oupunuumnapnan 2p+1 katopiap IMHAMUKACH KUWMATUHUHT
Ba3HJIM YpTauya KuiiMaT apudMeTHKacH XUcoOIaHaIu.

OKCIIOHEHIIMAJI yCYJIM XO3UpPrM TalTaa, JAWHAMUK KaTopiiapra acocjaHraH
yCyJulap/laH 3HI MyXUM YCya Ae0 XucoOnaHaau. JIMHaMuK KaTtopiapHM Oaropatiaiiia
MabJIyMOTJIADHU MWIIaH WWiIra Y3rapTUPUIIUHUA IbTHOOpPra oymin 3apyp. Oxupru
Hwapaaryd y3rapuiil TeHJACHIIUSCUHA aXaMHUSITUHU OIIWPHO, TMHAMUK KAaTOpPHU OMpUHYU
Hniapaary y3rapuiil TEHICHIUACUHNA aXaMUATUHA KaMaUTUPUII 3apyp.

BamopaTtnamrrupuimHuHT  OAAME MOJeIUTapUiIaH  Oupu  OYIraH  BaKTIIU
dbyHKIMACHHU KYpHuO YTaMu3. YMyMUM X01a BakT OViinya OJIMHTaH (QyHKIUSICUHU
»=1() (7.21)
y, =a, +at (7.22)
KYpUHHIIKIA UdoaaIa MyMKUH.

A¥ipuM XoJutapjia BaKTJId KaTop mapaMeTpiapyd MabiiyM Oup Opalukia y3rapuiim
MYMKHH.

by myamMoHu eunmmi ydyyH bpayH TOMOHHMZAaH spaTuiaraH 3KCIOHEHIHAI
ycynunan ¢doigananamu3. By ycymHM MOXMSATH IIyHIaH HMOOpAaTKH, BaKT Oyinua
OJIMHTaH KaTOp KCIIOHEHIIUAN KOHYHUATUTa OVHCyHHO OamopaT KAJIUHAIH.

dapa3 KWIANINK:

y=a,+at (7.23)
KYPUHUIIAAATH YU3UKIN (yHKIMs Oeprran OyicuH. By epaarm ap Ba a1 mapamerpiapHu

TOTHIN yuyH ypTada sxcrioneHman Sy (Y) Ba S, (Y) Muxmopmapan Tomamms.

S, (y)=a, + -~ (7.24)
o X a1
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S, (y)=a, + 22=%) (7.25)
a X a1

Arap Oy cucteMaHu a, Ba a; ra HucOaTraH eucak, KyHuJaruiapHU XOCHII

KUJIAMU3:

Q= Zstl(y) - Stz (y) (726)

a, =[S, (y) - S, (y)] (7.27)

l-«o
K nmapakajaru 3KCIOHEHTa PEKYPEHT (OPMYJIaCH OPKATH TOMHIIAIH.

Stk (y) =ad tk—l(y) + (1 - a)st—lk (y) (7.28)

2
Oy epna, «a =—+ 1

m-Ky3aTyBJlap COHH.
YMmyman onragna 0 < a < 1 6ynagu.
Arap a nmapametp 1 ra skuH Oyiica, GamopaTIamITHPUIIT YIyH KeMHHTH X0JaTaap

xucobra onuHaau. Arap a — 0 Oyinca Gamoparia uiarapu XoiaT Hazap/a TyTHIaIH.

7.4. bup Ya40BJIM BAKTJIM KATOPJAPHHA MOJEJJIAIITHPH LI
Bakriiu KaTOpJapHUHT ACOCHMH YHCYpPJapu
DKOHOMETPHUK MOJICJUIAPHHA UKKH TYpJIard MabJIyMOTIap acoCHua KypuIll MyMKHH
1) Typnu  oOBeKTNIap TYIUIAMHHMHT MabiyM OHp BaKTIard XOJAaTHHH
TaBCU(IIOBYN MabIyMOTIIAP;
2) OuTTa OOBEKTHHHT XOJATHHU KAaTOp KETMa-KeT KEJIraH BaKT/Ia TaBCH(IIOBUU
MabIyMOTIIAP.
bupunumn Typmaru MabIymMoTIap acocuaa Ty3WIraH Mojeruiap Gpa3oBuil Moaesiap
ne0, WKKUHYMA TypAard MabJIyMOTIAp acocuaa TY3WIraH MOJEiap 3ca BaKTIU
KaTtopJyiap MojieJutapu e aranajiu.
Baktimm xatop — Oy Mabiaym Oup KYpPCATKUYHMHT OWp HEYTa KEeTMa-KeT KeJlraH
MOMEHTJIap €KU JaBpiiapAaru KUiMatiap TyriaMuanp. BakTinum katopiapHUHT Xap Oup
Japakacn OWp KaHYa OMWUIAPHUHT TabCUPH HATIDKAcHJa fo3ara Kelaau Ba Oy

OMUWJIJIAPHU IAPTIIM paBUIIAA yUYTa rypyxra OyJauin MyMKHH:
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1) KaTOPHUHT TCHICHIMSICUHU MAKUIAHTHPYBYU OMUILIAP;
2) KaTOPHUHT NUKJIMK EKU JaBpUN TEOPAHUIIMHY IMAKUIAHTHPYBYU OMUILIAP;
3) Tacomuduii oMmuIap.

Vpranunaérran xoauca Ba apaéHiapaa OMIUIAP TYPIH KYPUHHILIAPAA HAMOSH
Oynranna Katop JapakaJJapuHUHT BaKIra OOFIMKJIMIK TYpiM IIaK/iapaa Oyauinn
MYMKUH.

bupuHunan, Kynu4WIMK UKTUCOAMM KypCaTKUWIap BaKTJIMW KATOpPJap OMUIUIAP
TYIUIAaMU YpraHWIa€TraH KypcaTKuuwiap AUHAMUKAcura y30K MyAJIaT TabCUP 3TUILIWHU
TaBCU(DIIOBUM TEHACHUMATa 3ra Oynagu. XakuKataa, ajloxuaa OJMHTaH OMUIIAp
ypranuinaérran KypcaTKuura Typiid HyHanuuuiapAa TabCUpP STUIIM MYMKHH. AMMO,
yinap Oupranukia YCyBuM EKM KaMalOBYM TEHJCHLUUSJIAPDHU TAIIKWI 3Taau. 7.6 a) -

pacMIa S'/CYB‘{I/I TCHACHIMATA 3Tra 6S'IJ'II“aH TUIIOTCTUK BAKTJIN KATOP KS'/pcaTI/IHI“aH.

Y: ﬂk ; YA

~Y

Y:

\ A
ARV

e

7.6-pacm. BakTiu KaTOpHUHT acOCU KOMITOHEHTAIApH
a —yCyBYM TCHACHIINS, O —MaBCYMHUH KOMIIOHEHTA; 8 — TaCOAM(pHI KOMIIOHCHTA
Nkxkununpan, ypraHuiaa€TraH KYpcaTKUY IUMKIMK TeOpaHuIra sra Oyiauiu
MyMKUH. By TeOpaHunuiap mMaBCcyMHil XapakTepra sra OVyiaau, YyHKH KYIMUYUIUK
MKTUCOJIUM TaPMOKJIAPHUHT UKTUCOAUETH UWIIHUHT AaBpiapura OOFiIuK (MacajaH, €3ru
JaBpJla KUIUIOK XYKaJuTd MaxXCYJOTMHUHI 0axocu KHIIKH JlaBpjarura HucOaTtaH

ap30HPOK Oynaau, KypopT waxapiapujia Kuil (aciiujla UIICU3IUK Jlapa)xacu E3ru
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(acira HucOaTaH OKOpU Oyiaau). Y30K BaKT OpaJUFU YUYH MabIyMOTJIAPHUHI KaTTa
TYIJIaMd MaBXkyn Oynranaa 0030p KOH IOKTYPACUHUHI YMYMHHA AMHAMUKACH XaM[a
MaMJIaKaT UKTUCOJMN X0JIaT OuiaH OOFIMK OYJIraH UMKIMK TeOpaHUIIAPHU aHUKJIAII
MyMKHN. 7.60)-pacmaa pakaT MaBCyMHI KOMIIOHEHTara sra OYJarad runoTeTUK BaKTIU
KATOp KEJITHPUJIITaH.

AlipuM BakTJIM KaTopJjlap Xed KaHJall TEeHJEHUUsAra Ba BaKTJIU KOMIIOHEHTajapra
sra OynmMaiinu, ynapHUHT Xap OMp KeMMHIU Japakacu KaTOPHUHT ypTada Japaxaliapu
HuruHaUCK Ba aiipum (MaHduil €ku MycOar) Tacoauduii KOMIOHEHTAIAPIAaH TaITKWII
Tonmaaud. 7.6B)-pacMua ¢dakaT TacoAuuUil KOMIOHEHTajapra sra OyiaraH KaTop
KeNTUpUIraH. Ajdarra, I0KOpUJa KEITUPUIITaH MOJACIJIAPDHUHT Xed OupuaaH TYIUFuya
XaKUKMM ~ MabIymMoTiap  kKenu® — uukMaiau.  AcocaH, MoJeulap — yd4uana
KOMIIOHEHTaJIapHu ¥3 wumra onand. KatopHunr xap Oup papaxkacu TeHICHIUS,
JUHAMUK TeOpaHuIIIap Ba Tacoauuil KOMIIOHEHTaJap TabCUpHUIA IAKIIAaHAH.

Kyn xonmatnapaa BakTid KATOpPJIApHUHT XAaKUKUM Japa)XaCUHU TPEH], LHUKIUK
(maBpwuit) Ba Tacoauduil KOMIIOHCHTAJIADHUHT WUFUHANCU €KUM KYTalTMacu IIaKJIna
TAacaBBYp KWIHII MYMKHH. Yyyana KOMIIOHEHTAJapHUHI WHUFUHIMCUAAH TY3WIraH
MOJZIEJI BAKTJIM KATOPHUHT aJJAUTHB MOJeJH JehnIaau. Yyqyanaa KOMIIOHEHTAIADHUHT
KyalTMacugaH Ty3WiraH MOJEN] BaKTJIM KATOPHUHI MYJITHIUIMKATHB MOJEJH
IeuITaau.

Anoxuia BaKTIM KaTOPJApHU 3KOHOMETPUK TAAKUK KWW — IOKOPUIA OJIMHTaH
MabJIyMOTJIAPHU KATOPHUHT KeJNaKaKJard KMMMaTIapUHU NPOTHO3JAll YUYYH KU UKKH
Ba YHJAaH KYT BaKTJIM KATOPJIAPHUHT y3apo OOFIaHTaH MOJCIIAPUHM TY3HINa KYIUIAIl
V4yH KOMMIOHEHTAJAPHUHT Xap OUPHHM MHKIOpUN wudomanam Ba KUHMaTIApUHU
aHWKJIam uoopar.

Bakriu KaTopJsap AapakaJapuHUHT ABTOKOPPEJSAUNICH Ba YHUHT TAPKUOUHH
aHUKJIAII
Tenmencuss Ba NUKIMK TeOpaHWUIUIAp MaBXKyJ OYIraH BakTIW KaTopiapja
KaTOPHUHT Xap OWp KEeWWHTH Japakacu Y3uJaH OJAuHrucura OOfiaukK. Baktim
KATOpPJIApHUHT KEeTMa-KeT Japakajlapd Opacujiard KOPPEJALHOH OOFJIaHHUII KATOP

Aapakajapu  aBTOKOPpeJsiUUsSICH JeHmiagu. ABTOKOpPpPeIsiNUsiHd  Oepuiran
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YU3UKIM BaKTJIM KaTop Japakacu OWJjlaH Iy KAaTOPHHMHI BakT Oyiinua Oup Heura
KaJlaMra opkKara CypwiraH Japakacu opacujaaru Koppessius koddduiuenta épaamuaa

MUKJIOPUH KUXATIAAH yIdall MyMKHH.

7.1-mucou. SAxyHuil uctebmoira Xapaxariap BaKTJIW KATOp Japa)xalapu y4yH
aBTOKOppeIsIIus ko3P HUIIMEHTIApUHU XUCOOIAIIL.
SIkyHuit ucTepMora yprada Xapakariap Xakuaara 8 Wik Mabiaymotiaap (Y,
11.1.6.71a) Oepuiran 6yicun (7.4-xanBan).
1.4-xanBaja

SIKyHuUil HcTebMOJITAa XapaKaTjap BaKTJIM KATOPH Y4yH OMPUHYM TAPTHOIH
aBTOKOppeasiuus Ko3GGuurmeHTHHN Xuco0aam, nL.im.0.1a

t Yi Yia Yi — 71 Yia — 72 (yt - Yl)'(yt—l - yz) (yt - yl)z (yt—l - 3_/2)2
1 7 - - - - - -

2 | 8 7 -3,29 -3 9,87 10,8241 9

3 8 8 -3,29 -2 6,58 10,8241 4

4 10 8 -1,29 -2 2,58 1,6641 4

5 11 10 -0,29 0 0,00 0,0841 0

6 12 11 0,71 1 0,71 0,5041 1

7 14 12 2,71 2 5,42 7,3441 4

8 16 14 471 4 18,84 22,1841 16

> 86 70 -0,03 0 44,0 53,4287 38

Y Ba Y, KaTopjapu opacujard Koppensaius KodhuIimeHTIapuHd aHUKIaiMu3 Ba

KOpUM XaMJla YTraH WWITH SKYHHH HCTEhMOJTA XapakaTyiap OpacHuaard OOFJIaHHII
3UYJIMTUHU TONIAMHU3.
bu3z aBBanrm Go0mapiaaH OwiaMu3Ku KOppemsaius KodQPUIMEHTHHU XpcoOanl

y4yH acocaH Kyiuaaru hopmyrnanan QoiiganaHuianm:

r = Z(Xj_)_()'Z(yj_y)
RO YCESEE

Ymby popmynaga x y3rapyBuu cudaruma Y,, Yss-., Yg KaTopHH, Y Yy3rapyBun

cupatuga Y;, Y, Y; KaTOpHH KaOyn Kwiamu3. Y Xojja IOKOpUIA KeITHPUITaH

dbopmyna Kyluaarv KypuHUIITHU OJIAJIN:
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> (=9 (¥ - 72)

rn= - . , (729)
\/Z(Yt - yl)z 'Z(yt—lyz)z
t=2 t=2
2V Yis
Oy epxa, y,=—; ¥, =—. (7.30)

n-1 n-1

Ymoy udomanu KaTop AapakaJapuHUHT OUPUHYHM TapTHOIW aBTOKOPPEIAIUS
ko3P UIIMEHTH JeWnaaar, y KaTopHUHT ¢EHMma-éH Ttypran t va t-1 Bakriapmaru
napaxanapu opacujard OOFJIaHUIIHU YI9aiau.

7.1-mucon mabiaymotiapu yuyH (7.30) myHocabaTHU XuCOOIaiMU3:

7, = 8+8+1O+117+12+14+16 :g _11.29;

. 7+8+8+10+11+12+14 70
, = ==
7 7

10.

(7.29) dopmymaman  ¢oinaganu® OUpUHYM  TApPTHOIM  aBTOKOPPEISAIUS
KO3 PUITMEHTUHU aHUKJIAMMU3!
44

r=——
' /5342.38

OnuHran HaTHXa KOpUM Ba OJAWHIU MWINArd SIKYHHI HCTEBMOJITAa Xapaxariap

=0,976.

ypracuaa yTa IOKOpH Aapakajaru OOFIUKIMK MaBXYyIJIUTHHU Ba SIKYHUH HUCTEHMOJITA
XapaxaTiap BaKTJIM KaTOpJa KyWId YH3UKJIH TCHICHIIUA OOPIUTHHH KypcaTau.

Xyaau IIyH1ai MKKMHYY Ba YHIAH OKOPH TapTUOIM aBTOKOPPEIISIITUSHN aHUKJTAII
MyMKUH. VKKWHYM TapTHONM aBTOKOppensaius Y, Ba Y, , Japaxalap opacujaru

OOFJIaHUII KYYUHHU TaBCU(BIaliI1 Ba Y KyHHaruda aHuKJIaHa 1.

Zn:(yt - )_/3) : (ytfz - 74)

\/Zj:(yt - 73)2 'Z(yt—z - 74)2

r, =

(7.31)

Oy epna,
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Vo= Vo= (7.32)

IOkopumarn mucon mabiaymoTiapu acocuia 7.4-KaaBajilard KaTopAa MKKUHYH
TapTUOJIM ABTOKOPPEIIAIUSHA XUCOOIall YuyH KyHU1ary *KaBallHU Ty3aMus3.

7.5-;aaBaua
SIKyHMI HCTEBMOJITA XapaKaT/Iap BAKTIH KATOPH YYYH MKKHUHYHU TaPpTUOIN

aBTOKOppesiuns KoO3GGuIueHTHHN XHCO0IaI
t Yi Yioz Y — ys Yio— )_/4 (yt - ys) ’ (yt—2 - )_/4) (yt - 73)2 (yt,z - )74)2
1 7 - - - - - -
2 8 - - - - - -
3 8 7 -3,83 -2,33 8,9239 14,6689 5,4289
4 10| 8 -1,83 -1,33 2,4339 3,3489 1,7689
5 | 11| 8 -0,83 -1,33 1,1039 0,6889 1,7689
6 | 12| 10 0,17 0,67 0,1139 0,0289 0,4489
7 14| 11 2,17 1,67 3,6239 4,7089 2,7889
8 16 | 12 4,17 2,67 11,1339 17,3889 7,1289
Jami | 86 | 56 0,02 0,02 27,3334 40,8334 19,3334
Kanpanna xocun O6ynran xkuitmaTiapau (7.32) dopmynara Kyuubd Y, Y, JapHH
TOIaMU3.
7, = 8+10+11+12+14+16 _ 71 _1183
6 6
g, = 7+8+8+éO+11+12 :5_66 _933.

Xucobnanran kuiimatinapau (7.31)ra kyiuO, KyWugard HUKKHHYM TapTHOIN
aABTOKOPPEISIUsS KO3 OUITMEHTUHH TOITAMU3!

27,3334

= =0,973.
\/40,8334-19,3334

I,

OnuHran HaTWXanap sHa Oup Maporaba SKyYHUN UCTEbMOJTA Xapakatiap KaTopu
YU3UKJI TEHJEHIUATA 3Ta SKAHINTUHYI TaCaUKIaian.

ABTOKOppeTslusA XUCOOJaHTaH JaBpiiap COHU Jae (OpKama KoiraH aaBp) aed
atamanu. Opkaga KoOJTraH JaBp — Jiaz HUHT OpTHO OOpuIHM OWIaH aBTOKOPPEISIIUS
kodbdunmenTn  xucobmanaérran Kypr KuiMaTiap COHM Kamaiimb Oopasu.
ABToproppensiius KodOPUITMESHTHHUHT CTATUCTUK AHUKIWTHHU TabMHUHIIANI yIYH
JIATHUHT MaKCHMaJl KuiMaTu N/4 naH kaTTa OyJIMaciauru kepak jaed XucoOiaHaIH.

ABTOKOPPEJSIUAHUHT MYXUM XyCYCHATIAPH:
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bupunungan,  aBrokoppenanus — KOXPGUIMEHTH  YM3UKIU  KOPPETSALus
ko3 durrieHTn kabu XucoOJlaHaau Ba KATOPHUHI (akaT XKOpUM XaMJa OJJIMHIU
AapaxallapuHAHT YU3UKIW OOFJIaHUNUIAPUHUHT KydnHU TaBcunaian. IyHunr yayH
aBTOKOppesus KO3(PPUUMEHTH KuUHWMaThra acocCiHaHuO YM3HKIM TEHAEHIUs Oop-
UYKAUTUHM alTUIl MyMKUAH. Kydinum Yu3MKCH3 TeHAeHIusra sra OyiraH aipum
IUHAMUK KaTopjap Y4YyH OepwiraH KaTop JapakaJapUHUHT aBTOKOPPEISIUs
KO3 (OUIMEHTH HONra AKUHIAMNO OOPUII MYMKHH.

VxkuHYMIaH, aBTOKOppENslus KOI(QGUIIMEHTHHUHT HIIOpacura Kapad Katop
napaxkajnapujia YCyBuUM €KM KamarOBUM TEHJEHLHMS XaKuJa XyJjioca KUJIUII Kepak 3Mac.
Kymumnuk  uKTHCOAMM ~ MabiAyMoOTiap  BakMIM  KAaToOpiap  Japa)kallapuHUHT
aBTOKOPPETAIMACH MycOaT OYIWINM MyMKHH, JIEKHH KaMarOBYM TEHJCHIIMSTA dra
Oynanu.

JlapaxanapHuHT OWPUHYM, WKKHHYM Ba X.K. TapTHOJaru aBTOKOPPEISIIUS
KO3 OUIIMEHTIAPUHUHT  KETMA-KEeTJIUTH JUHAMUK KAMOpAap aAemoKOppenayus
¢ynkyuacu ne6 aranagu.  ABTOKoOppensuus  (QYHKUIUSCH  KUMUMaTHHH  Jlar
(aBTokOppenAlidsg  KOIPPHUIMEHTH TApTUOM) KaTTaaurura OOFJIaHMII rpaduru
Koppenozpamma 11e0 aTanau.

ABTOKOppensiiig  (PYHKIUSICM  Ba  KOppEJOrpaMMaHH  TaXJWil  KUJIMII
ABTOKOPPEIISIIUS I0OKOpH OYJITaH JJarHU Ba Iy OMJIaH OMpra KaTOPHUHT JKOPH Ba YTran
JaBp JapakaJapUHUHT OOFIAHMII 3UWINTY IOKOPU OVIIraH JarHv aHUKJIall UMKOHUHU
Oepaau, SbHM aBTOKOppENSIHsS (PYHKIUSACH Ba KOPpEIOTpPAaMMaHHU TaXJIWd KHIIUII
HATHKacHU1a KATOPHUHT CTPYKTYPACHHH aHUKJIAIl MyMKHH.

Arap OupuHYM TapTHOIM aBTOKOppersius KodhUIMeHTH yTa IoKopu Oyica, y
Xxonga YypranwnaétraH Katop ¢akaT TeHIeHIMAra j3ra Oymamu. Arap 7-TapTHOIM
aBTOKOppeIsIus KOXPPUIMEHTH YTa I0KOpH OYIica, KaTop 7 JaBpiu IUKIMK TeOpaHUIITa
sra Oymamu. Arap aBTOKOppermsnus Kod()PUIMEHTIapUHUHT OUpOpTACH XaM FOKOpHU
KuiimMaTra sra O6yiMaca, y XoJijja Karop TEHICHIMATA XaM IMKJIMK TeOpaHWIra Xam dra
Oynmaiinu, sspHU 7.6 B) pacmaaru xonatHu udopanaian €ku yTa YM3UKCU3 TeHICHIUITa
sra OynumM MyMKUH. ByHHM aHMKmam y4dyyH KylIMM4a TaJKUKOTJIAp VTKa3WIl Tajnaod

stinagy. UIyHUHT y4yH KaTop Aapa)kaJlapuHUHT aBTOKOppessiiuus KodhduireHTtu Ba
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aBTOKOppEISIUs (PYHKIMACUHM BaKTIM Karopiapaa TpeHn kommoneHtanapu (T) Ba
naBpuil (IMKJIMK) KOoMITOHEHTanap (S) HU MaBxyJ KM MaBXKy]l SMaCIUTHHU aHUKJIAIIIA
(oliganaHui MaKcaara MyBo(UK.

7.1-MuCcOn MabIYMOTJIAPUJAH TY3WITaH SIKYHUH MCTEBMOJITA XapakaTjap BaKTIu
KAaTop Japa’kaJapUHUHT aBTOKOPPENALHs KOI(PPUUUEHTH IOKOpU OYITaHIUIH YUyH
KaTop (hakaT TeHJEHCUMsITA 3ra.

7.2-MuC0J1. ABTOKOpPpeJISALNS Ba KATOP CTPYKTYPACHUHM aHUKJIAIIL
Xyayn axOJUCHHHHT 16 dopakla HCTEbMOJN KWITaH SJEKTP JHEPTUSCHHUHT
XaKMHU TYFpUCHIAry MabliymoTiap Oepuiran 0yicud (7.6-xansain).

7.6-xanBaJ.
XyAya aXOJTHCHHHHT 3JIeKTPEHEePTrHSICHHH MCTEbMOJTH

t Y Yia Yio Yis Yia
1 6,0 - - i i

2 4.4 6,0 - - -

3 5,0 4.4 6,0 - -

4 9,0 5,0 4.4 6,0 -

5 7,2 9,0 5,0 4.4 6,0
6 48 7.2 9,0 5,0 44
7 6,0 4.8 7,2 9,0 50
8 10,0 6,0 4.8 7,2 9,0
9 8,0 10,0 6,0 4.8 7,2
10 5,6 8,0 10,0 6,0 4,8
11 6,4 5,6 8,0 10,0 6,0
12 11,0 6,4 5,6 8,0 10,0
13 9,0 11,0 6,4 5,6 8,0
14 6,6 9,0 11,0 6,4 5,6
15 7,0 6,6 9,0 11,0 6,4
16 10,0 7,0 6,6 9,0 11,0

XKansan wmawaymornapunu Tpadukma TtacBupiaiimus (7.7-pacm). bupunun

TapTHOIM  aBTOKOppenAnus KodhPUIMEHTUHU XucoOnakimus (kamsaara Y i HH
KHpUTAMU3 Ba YM3UKIW Koppensmus KodPhuImeHTHHU Xucobnam QopMmynacuaaH
doiigananamus). Koppemsicust koodpdummentu I, =0165ra tenr. Aituin kepakku Oy

xpcobmam 16 xKypT Ky3aTyB MabBIyMOTJIapu acocuaa sMac, 15 KypT Ky3aTys
MabIyMOTJIapu Oyiinua amanra omuuirad. Koppenscus xodpduiimeHTHHUHT Oy
KUIIMaTH KaTop JapakallapuHu Y3uJaH OJIIMHTUA Japaxanap Owiad OOfIaHUIIH

KYUCHBJIUTUHU KypcaTaau. AMMO TrpadukaaH KYpUHUO TypuOJIUKH Xap OUp KEeHMHHTH
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Y. nmapaxa Y., nmapaxkara HucOatan Y, , Ba Y, , Japaxkanapra KYNpoK OOFJIHK.

Kansanra Y;_, KATOPHU KUPUTAMMU3.
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10

PerMoH axonmMCUHUHT
3N1EKTPO3HEeprua
ncrebmonum
[e)]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
BakT, yopaknapaa

=@==KaTOPHWHT XaKNKWIA faparkanapu

7.7-paCM. Peruon AXOJIMCUHUHI 3JICKTP SHCPIUACUHU UCTCHMOJIN

Nkxunun taptubnu I, aBrokoppensius kodpdunueHTuH xucoonad, Y, Y, , -

KaTOpJIAPHUHT KOPPENSALUUOH OOFJIaHMI KyduHH Tomamu3, y F, =0567 ra rteur. Iy

TapTHOJa XMCOONANIIApHU amaira OmUpPUO OepuiraH KaTOPHUHT aBTOKOPPEISIUs
(GYHKIUACUHA — TomaMu3.  ABTOKOppensiivg  (YHKUIUSCUHUHT  KUMMaTiIapu Ba
Koppesiorpamma 7.7-KaaBanga KeITHPUIITaH.

ABTOKOppensiliMg  (PYHKIMSCUHUHT KUWMATIApUHU TaxXJIHWIW YpraHuiaéTran
BaKTJIM KaTop OyWu4a Oupunuuoau, 9U3UKIA TCHACHIUS, UKKUHYUOAH, NaBPU TYPT
KBapTajra TEHr OyiraH UMKIUK TeOpaHUII MaBXKYyJIUTH XaKuJaa Xyjaoca KWJIHII
UMKOHMHU Oepamu. Ymly Xyrnoca KaTOPHHUHT TY3WJIMAacWHU TpaduK KYpPUHUIIIATH

TaXJIWJINA XaM TacIUKIalIu.

7. 7-xagBan
DJIEKTP FHEPrusi HCTEbLMOJIM BAKT/JIN KATOPHHUHI KOPpPeJ0rpaMMacH
Jlar JapaxaJjiap aBToOKOppeasauus Koppenorpamma
K03 puuuenTn
1 0,165154 **
2 0,566873 flaolalololel
3 0,113558 *
4 0,983025 *khkhkhhhkhkkkkkk
5 0,118711 *
6 0,722046 *khkhkhkhhhkkk
7 0,003367
8 0,973848 *khkkhkhhhkhkhkkkkk
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Bakriu KaTopJsap TeHACHUMACHHU MOJe/JIAIITHPH LI
Baktnu Katopnap TEHASCHUMSCUHUM MOJCIUIAIITUPUIIHUHT KEHI TapKaJraH
ycy/ulapuaH Oupu KaTop JapaXalapuHu BakIra OOFIUKIWIUHU €KW TPEHIAHU
TaBCU(JIOBYM aHATUTUK (DYHKIUsUIApHU Ty3uliaaH wubopar. by ycyn eakmau
KamopaapHu anaiumuk mexcaaw 1€0 aTanajau.
Bakrt 6yitnua OoryaHuIUIap TYpJiM MIAKUIapja OYVIMIIKM MyMKHH, YJIapHU aHUK
OMp IIaKAra KeATUPUIL YYYH Typiu KYpUHUIIAArd GyHKUUsIapaaH (ouganaHunaim.
TpenanapHu Ty3ull YU4yH KYIPOK Kyluaaru GyHKUMsuiap KyulaHuIaau:

— ypsuKu TpeHn; Y, =a+b-t;

runepooIuK TpeHa: Y, =a+b/t;

O a+bt.
CKCIIOHCHCHAJ TPCHUA. yt =€ )

— KypcaTKHwin QYHKIHS MAKTHAard TpeHs; ¥, = a-t°;

MKKMHYY Ba YHIAH IOKOPH TapTHOIM mapaGona; ¥, =a+b, -t+b, -t* +..+b, -t“.

KOxopuna kenTupwiran TPeHIJAPHUHT Xap OUPUHUHT MapaMeTpIIapuHU OJJIUNA
OKKY Ounan anukiam MymMkuH. ByHna 00ornuk Oyiamaran 3pkid y3rapyBuu cudartuia
t=1,2,...,n BakT, OOFMUK ¥y3rapyBuu cudaTuaa Y, BaKIId KATOPHUHT XaKUKUH
napaxanapu onvHaau. Uu3MKCH3 TpeHJJIap yYyH aBBaJl YJIapHU YM3UKIM XojaTra
KEeNTUPYBYHU HAHAAPT aMajuiap Oakapuiaiu.

Tennenuust TypiaapuHU aHWKJIANIHUHT OMp KaH4Ya yCyJUTApU MaBXyHd. DHT KYTI
TapKaJIraH ycyjuiap Kartopwra: ypraHwia€TraH kapa€HHM cudar KXuxaThIaH TaxJInJl
KWIUII, KaTop JapakaJapyuHU BaKTra OOFIUKIWTH Tpa@UTMHH KYpHUII Ba YHH TaxXJIHI
KWINI, JAHAMUKAHUHT alpuM acoCHM KYpCaTKUWJIApUHU XUCOOJall YCYJUIapUHU
KUPUTHUII MYMKHUH. TEHIEHLMS TyplapuHU aHUKJIAUNAa KaTop JAapaskalapUuHHUHT
aBTOKOppesaus KodQPUIMEHTIIApUHNA KYJIam MyMKUH. TeHAeHIMsS Typu OepuiraH
Ba KailTa Ty3WTaH KaTopijiap Aapaxanapu Oyinda XpcoOnaHraH OMpWHYHM TapTUOIU
aBTOKOppessius Ko3PUIMEHTIApUHU COJIUIITUPUII Hynu OuilaH aHUKIaHagu. Arap
BAKTJIM KAaTOp YM3UKIMU TEHJEHLMsAra 3ra Oyica, €HMma-H Aapaxaiap — Yt Ba Y1

JIAPHUHT KOPPESIUsACcH 0KopHu Oynanu. byHaai xonarna Oeprirad BaKTJIM KaTOPHUHT
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OMpUHYU TapTUOIM ABTOKOPpENSALUUA KO3(DPUUUEHTH IOKOpH Oynumum kepak. Arap
BaKTJIM KaToOp YM3WMKCH3 TEHJIEHIWAra ira Oynca, macalaH, 3KCHOHEHIWAN IIaKIa
Oynca, y xonaa Oepwirad KaTop AapakaJlapuHUHT Jiorapudmiapu Oyinuya OUpUHYUU
TapTUOJIM aBTOKOppENAUsa Kod(DPUIMEHTH KaTop Japaxkajgapu Oyiimdya XucoOJiaHraH
Moc kodbduimenTaapaaH 0Kopu Oynaau. Bakriu karopaa YM3UKCU3 TEHACHIUS
KaHYQJIUK Kywid Oyica, oiauHTraH Kod((UUIUEHTIAap IIYHYAIUK IOKOPU Japaxkaaa
dapkiaHau.

Arap KaTtop YM3MKCHU3 TEHACHIMSTA dra Oyica, SHT SXIIN TCHITAMaHW TPEHIHU

acocHil IIaKJUIApUHU capajiall, Xap OuUp TeHriama y4yH Ty3aTWIraH JeTepMUHAIUS

D 2 . o
koo dunuentu (R “) Hu xucobnam Ba MakcuMyM KuiiMatra sra GYiarad JeTepMUHALUS

K03 OUIIMEHTIN TEHTJIAMaHU aHUKJIAIl WYJutapy OuiiaH TaHial OJMII MyMKHH.

7.3-mucod1. Tpena mapaMeTpiapuHu XucoOanml.
Kopuit fiwnauHr 10 oiim OYyitmMya HOMHHAJ OIJIMK WIN XaKMHUHT oWjiap Oyinda
yTran MWIIHUHT nekabp oluaaru gapaxacura HucOaTtaH Gous Xucobuaa Ycuil cypbaTu

XaKuIaru MabJiymoTiap oepunras (7.8-xaasain).

7.8-xanBaJ.
Kopuii iinniauHr 10 oiin 7aBOMH/Ia HOMUHAJI OMJIMK MII XaKMHUHT oijiap Oyiimua
yTran MMJIHUHT JeKa0p oiluaaru gapaskacura Hucoaran ¢gous xucooduaa ycuun

CcypbaTu
Oiinap Hommunan otk Oiinap Homunag oilsiuk
I XAKMHUHT §CHII U XAKMHUHT YCHII
cypnaTu CypbaTu
Yanvar 82,9 Iyun 121,6
Fevral 87,3 Iyul 118,6
Mart 99,4 Avgust 114,1
Aprel 104,8 Sentyabr 123,0
May 107,2 Oktyabr 127,3

bepunran BakTiu katopHu rpadguruan ty3amu3 (7.8-pacm).
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KaTOPHWHT XaKUKUI fapaykanapu

--------- KaTOPHUHT YN3UKAN TpeHA, 6Yiinya xmMcobnaHraH gaparkanapm

7.8-pacm. Kopwuii WinaHuHr 10 oiiu 1aBoMUIa HOMUHAJ U1 XAKUHUHT Y CHII
CypbaTH JUHAMUKACHU

7.8-pacmyaru rpaguKaaH YCyBUM TPEH] OOPIUTHHH KYPUII MyMKWH. By 4n3ukim
TPEH]I XaM OYIUIIN MyMKHH.

Keltnaru taxmuuiap ydyH KAaTOPHUHT Japaxanapyd Ba YIapHUHT Jiorapudmiapu
OVitrua aBTOKOppeNAIys ko3 GUIMeHTIIapruHN aHUKIaiMu3 (7.9-xkaBan).

7.9-xanBaja
Kopuii iinHuHT 10 oiin JaBOMHU/Ia HOMUHAJ Ul XAKUHUHT YTraH HHJIHUHT
aexaodp oim gapaskacura HucoaTtan gpous xucoduaa yeuu CypbaTu BaKTJIH
KATOPUHHUHI AaBTOKOppe/sinus GyHKuusicu

ABTOKOppesinus GyHKUMsiCH
Jlar e oy
Kartop napaxanapu 6yiinya | Karop napaxanapu jorapudmiapu 0yiinda
1 0.901 0,914
2 0,805 0,832
3 0,805 0,896

XKanpanma kentvpwiraH OMPHHYM, UKKMHYM Ba YUyHYH TapTUOIM aBTOKOPPEISIMS
K02 GHUIUEHTIApY KUHMATIAPUHUHT FOKOPIJIMTH KAaToOp TPEHIra Ara SKAHIWTHIAH JTAJoNaT
Oepamu. by KaTopHMHT mapakanmapu Ba JapaXalapHUHT Jorapudmiapu - Oyirda
aBTOKOppersiMs  Kod(ppuImeHiapn KMAMATIIAPUHAHT TaXMHUHAH TEHT OVIMINM Kyhumard
XyJIOCaHU KENTHPUO YMKAPAIW: arap Katop YM3MKCHU3 TEHIEHIMsra 3ra OyIica, JeMaK y aHWK
O6ymmaran makina udonananrad. [IyHUHT yayH KATOPHUHT TEHICHITMSICUHN MOJISIUTAIII THPHIIT
VUYH XaM UYF3UKIH, XaM YM3UKCH3 QYHKIMsUIapAaH (poiganaHui MyMKIH, MacaJlaH Tapaskalii
€K1 DKCIIOHEHCHUAJI TPEHIIapaH.

OHT XN TPEH]] TEHTJIAMACUHU KEITHPUO YUKAPHUII YIYH TPCHIJIAPHUHT aCOCUN

TypJlapyu MapaMeTpjapuHy aHUKJIaiMu3. YOy XHUCOO-KUTOOJApHUHT HaTUXKalapu
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7.10-kxanBanma kentupwirad. JKanBanjgarm HaTWKajgapra acocaH SHT SIXIIH TPEH],
Japakaiy INaKJIJard TPEeHJ, YHUHT Y4YyH TY3WIraH AeTepMuHaIus KodhuiueHTu
Oolkanapra KaparaHia rokKopu. [lapakanu TpeHJ TEHIJIaMacHJaH YHM3UKIM LIaKAa
XaMm, OepuiraH Japa)caiu makiaa xam Gogaianuin MyMKUH. Aclt XoJija Oy TeHrjiaMa
KyWuJaru KypuHuIra sra.

9, = 80,32 - 0193 ékn P, = eh39 . £0193

7.10-xanBanu
Kopwuii iinHuHr 10 0l HOMMHAJ U1 XaKUHUHT YTraH HWIHMHT JeKa0p oiiu
Aapaxacura HucOaTtad pous xucoduaa ycuu CypbaT IMHAMHUK KATOPH YYyH
TPEHAJIAP TeHIJIaMaJIapu

Tpenn Typun Tenrnama R? R 2
§, =82,66+4,72-t
Yuszukinu . 0,887 0,873
(0,595)
J, =72,9+9,599 -t — 0,444 -t*
WxkuH4m TapTHOIN Y 0,037 0,920
napabosna (211)*(0187)"
Iny, =4,39+0,193Int o .
Hapaxanu . 0,939 0,931
(0,017)
Iﬁ yt = 4,43+ 0,045t ok sk
DKCIIOHEHCHA . 0,872 0,856
(0,006)
y, =1,22,57 - 47,63/t
['unepoona 4 0,758 0,728
KYpUHUIIUIA (8,291)°
* KaBc nunna perpeccust k03¢ GUINSHTHHUHT CTAaHIAPT XaTOIUKIAPU KypcaTuiral
** JlerepMuHanys Kod¢h GULUCSHTIAPH YH3HKIHM XO0Nra KeITHPUITaH Perpeccus TeHrllaMallapy acoCHia XUCOOIaHraH

Uu3KMKIM Ba SKCIOHEHIMA TPEHAJIAPHUHT MMapaMeTpiiapd UKTUCOAUMN KUXATIaH
KyJzla coaa xohaa ndoaanaHaim.

Uu3HUKIM TPEHIHUHT HapaMeTplIapuHy KyHu1arnya TYyIIyHUII MyMKUH

a — BakT t=0 Oyiranma BaKTIM KATOPHUHT OOIUIAHFUY JIapaKacH;

b — xapamaérran nmaBpaa KaTop JapakaJapuHUHT YpTada MYTIOK Y3TapHIIIH.
Kanpanma KenTUpWITaH YMU3UKIM TPEHJ TEHIVIAMAcHUJaH WIyHJIal XyJoca KHJIMII
mymkuH: JKopuit vumHUHT 10 0¥t JaBOMUAa HOMHHAI OWJIMK Wil Xaku 82,66 dowmsra
y3rapraH, ypradya OWIHMK MYTJIOK Ycuin 3ca 4,72 ¢owmsra TeHr Oynran. Bakrtiou xatop
JapakaJapUHUHT YM3UKIIA TPEH]T OYiinya XUCOOIaHTaH KMMMAaTIapy UKKHA yCya OuiiaH

aHUKJIAaHWIAIH.

119



bupunuuoan, Tonunran TpeHJ TeHIIIaMmacura kema-ker t = 1,2,...,n kuiimaTiiap
Kyiinb Oopwiiaau, ssbHU
Y, =82,66+4,72-1=387,38;
Yy, =82,66+4,72-2 =92,10.
HxkKkunuuodan, YM3UKIA TPEHIHUHI IapaMeTpiiapyd XyCycusTIapuiaH Keiauo
YUKKAH XO0JIJ1a KATOPHUHT Xap OuMp KEMMHIM Japakacu OJJMHIH Japaka OuiaH ypraua

MYTJIOK 3aHXUPCUMOH S'/CI/II_H fIPIFHHI[I/ICHI[aH I/I60paTJII/II‘I/IHI/I 3’5T1/160pra oJlaAurad

OyJcak KyHuaaruHu €3uIl MyMKUH:
¥ =9 +b =87,38+4,72 = 92,10;
Yo =y + b =92,10+ 4,72 = 96,82 Ba xx.K

Yuzuxum Tpen rpaduru 7.8-pacmaa kentupwirad. [y Tapuka BakTiIu Katopiap

TCHACHIWACUHU MOACIIAIITUPHUIT MYMKHH.

Magcymnii Ba HUKJIUK TeOpaHUILIAPHA MOAE/IAIITHPHUI
Bakmau kamopuunz adoumue éa myamuniukamue mooeau. Mapcymuii €xu
THUKIUK TeOpaHUIIra sra OYnAraH BakTIM KaTopjap HPYKTYPACHMHM TaXJIMJI KWJIHIITa
Oup KaHua EHJONTYBIAP MaBXKY/I.

OHr coaaa €HaomyB — Oy MaBCYMHU KOMIIOHEHTajlap KUHMATHHH CUPFAHUUK
ypraya ycynu OuiaH XycoOJaml Ba BaKTJIM KATOPHUHT aIIUTHB €KW MYJITHILUIMKATUB
MOJIETTUHU TY3HIIJIaH nOopar.

AZIIUTUB MOJIEN KyUUJard yMyMHAN KYPUHUIITA 3ra:
Y=T+S+E. (7.33)
by mopnenna BakTiau KaTtopHuUHT xap Oup mapaxkacu tpeHn (T), maBcymwmii (S) Ba
taconuduii (E) xommoHeHTaap HUFUHAMCHIAH TAIKKUII TOMAN A0 KapaJau.
MynTUIUTHKAaTHB MOJIENT KyMUlard yMyMUN KypUHUIITA 3ra!
Y=T-S-E. (7.34)
by monen BakTium kKatopHuUHT Xap Oup napaxkacu tpeHa (T), maBcymuit (S) Ba
tacomupuii (E) kommoHeHTanmap kymaWTmacuaan wuoOopaT nae0d Kapamamu. HMkkana

MoOJieIaH OMPUHM TaHJIAIl MaBCYMUM TEOPAHUIIHUHT LPYKTYPACUHM TAaXJUJ KHJIHII

120



acocujia amayira omupwiaav. Arap TeOpaHWMII aMIUIMTYJAacH TaXMHUHAH Yy3rapMac
Oyica, Typau HUKUIAp YYyH MAaBCYMHI KOMIIOHEHTalap KUMatiapu y3rapmac Oyiaran
BaKTIM KATOPHUHT aJWTHB MOJCIHA Ty3wiaad. Arap MaBCyMuil TeOpaHHMII
aMILTUTyAacd ycub Exku Kamain® Oopca, BakTIM KATOPHUHT Japakacd MaBCyMMA
KOMITOHCHTaHU KHiMaTHra OOFJIMK OVIIraH BaKTIM KATOPHUHT MYJITHIUINKATHB MOJIE/IH
Ty3HJIa M.

AIIUTHB Ba MYJITHIUIMKATAB MOJE/UIAPHM TY3WIN BaKTIH KATOPHHHI Xap Oup
mapakacd ydyH T, S Ba E KOMIHeHTalapHMHT KHWMATIAPMHHA XHcoOJamra oo
KeJaIu.

Moenuu Ty3uil )xapaéuu oup Heya 60CKHYAaH HOOpAT:

1) Oepuiirad KaTOPHHM CHUPFaHYHK ypTada yCcys OujIaH TEKCIalll;

2) S —MaBCyMHUii KOMITIOHEHTAHUHT KHAMaTHHH XUCOOJIAIII,

3) KaTop TEHIJIaMachJaH MaBCYMHl KOMIIOHEHTaJapHH YHUKApHO Tamuiaml Ba
anmutuB  momenna (T+E) €xm  mynrummkatuB  mogenma (T-E)  TekcinaHrax
KUHMAaTIapHH TOIIHIII;

4) (T+E) éxu (T-E) mapakanapHu aHaJIMTHK TEKCIIAll Ba XOCHJI OYiIraH TpeH.
TCHIJIAMACHHM KYJ1a0 T HUHT KAMAaTIapUHU XKUCOOJIAIIL;

5) xocun 6ynran moaenaa (T+E) éxu (T-E) Hunr kuiiMaTiapuHu XucoOJIarir;

6) MyTJI0K Ba HUCOHI XaTOJUKIAPHHA XHUCOOJIALII.

7.4 —mucoJ. BakTii KATOPHUHT aJUTUB MOJCIUHU TY3HIII.

7.8-xanBanga KeNTUPWITAaH TyMaH axOJIMCHUHUHT CYHTH TYPT WHIJA HCTEBMOII
KWITaH JJIEKTP SHEPTUACH XaKMHU XaKHJard MabiyMoTiapiaH ¢oigariaHnud aaauTHB
MOJIEJI TY3HUIIIHU KYpUO YHMKaAMU3.

7.2-muconaa Baktiu katop maBpuiinuru 4 ra TeHr OVIIraH MaBCyMHid TeOpaHUIITa
9ra SKaHJIMTUHH KYpraH 3JUK. DJIeKTp SHEPrHs UCTEhMOIIU XKMH Ky3ru-Kumiky naspaa (|
Ba |V wvopaxkmap) 6axopru-€3ru (I Ba Il opakmap) naBpra HucOGaran rokopu. Karopauar
rpadurunan (7.2-pacM) TeOpaHUIN aMIUIATYIACH TaXMHHAH OMp XWIJa SKaHHHU aHWKJIaIl
MyMKruH. By Xonar karopna aamuThB Mojen OopiurumaH namonat Oepamu. KartopHuHT

KOMITOHEHTAIApUHK Xucoomaiimu3 (7.11-xamsan).
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1-kapam. CupraHuvK ypraya ycyiu OuilaH KaTOpPHU TEKCIaiMu3. ByHUHT yuyH:

a) KAaTOPHUHI Xap TYpPT YOpakJard Japaxkanapu HUFUHIAMUCUHM Oup JaBpra
Cypra XoJjija Xuco0OyaiiMu3 Ba MIAPTIM WHIUIMK 3JIEKTP SHEPTUs UCTEbMOJIM Xa)KMUHU
TonamMu3 (>KaJIBAJIHUHT YYMHYHU yCTYHUTa OMp YOpak nacrra €3aMus);

0) WuruaAMHU 4ra OYynuO cUpraHYMK YpTadaHW TonmaMu3 (KajBajja TYPTUHYU
ycryH). LlyHu Tabkumiam Kepakkd, XOCHJ OYJIraH TEeKCIaHraH KMUMaTiap MaBCyMHiA
KOMITOHEeHTara sra 0yamanau;

B) KETMa-KeT KeJNraH HWKKUTa CHpPFAaHYMK YpTravajapiadH  ypradacu
(MapkaznamITUpWiIraH ypraya)Hd TONMO  XaKUKUM  BakTra MOC  KEJITHpaMu3

(>kaBaTHUHT OCLIMHYM YCTYHH).

2-kaaaM. KaTopHUHT XaKMKWM Japakaiapu OujiaH MapKasJallTHPWITaH yprada
opacuaaru apkHu Xuco01ab MaBCyMHil KOMITIOHEHTajIapHu OaxonaitmMu3 (kaaBanga 6-
YCTYH). YnapJaH MaBCyMHil KoMmmoHeHTa (S) JapHUHT KMWMATIApWHU XpcoOJariaa
doiinananamus. byHuHr yayH duinap Oyiinda Xxap Oup dopak yuyyH ypraua MaBCyMUU
0axo (Si) mapuu 7.11-xanBanmgan onubd 7.12-kaaBajra xKonaamTHPAMHK3.

Opatna MaBcyMUN KOMITOHEHTaNIH (aJAUTHB) MOJEJUIapAa vopakiap Oyiinua
MaBCYMUH KOMITOHEHTAJIAPHUHT WUFUHIIMCHU HOJITA TEHT OYyiicuH Ae6 onuHanu. Arapaa
Oy mmapr Oaxapwiamaca Ty3aTUll  KO3(PGUIMEHTUHU  aHUKIA0  MaBCyMHUU
KOMIIOHEHTAJIapra Ty3aTUILIAp KUpUTUIATU. YO0y Mojed y4yH MaBCyMHUH
KOMIIOHCHTaNap Yprada OaxOJIApUHWHT HUFUHIUCH KyHujarura TeHr (kaaBaimga 3-
KaTop):

0,6 — 1,958 — 1,275 +2,708 =0,075.
NuFvHIM  HoNra TEHT OyIMaraHaurn  caba6bmm  Tysatmm K03 QUIHEHTHHH

XUCOOJIaAMU3:

k=0,075/4=0,01875.
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7.11-kanBaua
AJJIMTUB MOJIeJ1Ia MABCYMHII KOMIIOHEHTAJIAPHHU 0axo0/1a11 XUC00-KHTOOH

UYopak |Onextp sHeprus | TYpT yopax Typr yopaxk Mapxkasnam- Magcymuit
pakaMd. | HCTEBMOIHU, Oyitnua | Oylin4ya CUPFOHUUK TUPUITaH KOMIIOHCHTaHU

t Vi JKamu ypraua CUPFAaHUMK ypTaya Oaxomain
1 2 3 4 5 6

1 6,0 - - - -

2 4,4 24,4 6,10 - -

3 50 25,6 6,40 6,250 -1,250

4 9,0 26,0 6,50 6,450 2,550

5 7,2 27,0 6,75 6,625 0,575

6 4,8 28,0 7,00 6,875 -2,075

7 6,0 28,8 7,20 7,100 -1,100

8 10,0 29,6 7,40 7,300 2,700

9 8,0 30,0 7,50 7,450 0,550
10 5,6 31,0 1,75 7,625 -2,025
11 6,4 32,0 8,00 7,875 -1,475
12 11,0 33,0 8,25 8,125 2,875
13 9,0 33,6 8,40 8,325 0,675
14 6,6 33,4 8,35 8,375 -1,775
15 7,0 - - - -

16 10,8 - - - -

7.12-xanBana

Huanap 6yiinua xap 6up 40paK y4YyH ypTaua MaBcyMHii 6axo.1ap

Kypcarkuuiaap Hna Yopak pakamu, i
[ 1 1l v
1 - - -1,250 2,550
2 0,575 -2,075 | -1,100 2,700
3 0,550 -2,025 | -1,475 2,875
4 0,675 -1,775 - -
i-gopak Oyitnua xamu (bapya HuiwIap y4ayH) 1,800 -5,875 -3,825 8.125
i-40paK y4yH MaBCyMHI KOMITOHEHTaJIAPHH 0,600 -1,958 -1,275 2,708
ypraua Gaxocu (S;)
Ty3atunran MaBcyMuii KOMIIOHEHTa, S 0,581 -1,977 -1,294 2,690

MaBcymuii KOMIIOHEHTaJapHUHT 4YOpakiap Oyinda Ty3aTWJIraH KUHMaTIapUHU

Yypraua ©Oaxo Owman ty3atum kodpounuentn (K) opacumarn dapkau Xuco01ab

TOIIAMU3, IBHU, O; = S_i -k, bopmyna épmamuaa Tonamus, Oy epaa, i=1,2,3,4.

Tonwiran KuMMatiapHu >KaaBaira KyWuO, MaBCyMHl KOMIIOHEHTaJApHUHT

KHMMAaTIapy WIFUHIUCH HOJITA TEHT OVIIHIN MApTUHUA TEKIUPUO KYpaMu3:

0,581- 1,977 — 1,294 + 2,690 = 0.

[ynnait kuiub, Kyiinaaru MaBCyMUii KOMIIOHEHTaJlap KMiiMaTIapyuHu 0JIaMu3:

| — gopak: S; = 0,581;
Il —gopak: S, = -1,979;
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Il —gopak: Sz = -1,294;
IV —yopak: Ss = 2,690.
3-Kagam. bepwiran BakTIM KaTOPHMHT Xap Oup JapakacHiaH MaBCyMHUU

KOMIIOHEHTAJIAPDHUHT TabCUPUHU YMKApUO Tamwiad, T+E=Y-S kuiimatnapuHu Tomamus
(7.13-xanBaaHuHr 4-ycTyHH). YOy KuAMatiap Xxap OMp JaBp Y4yH XHCOOJaHWO, yiap
dakat TeHAeHIIMs Ba Tacourii KOMIIOHEHTaIapiaH nOopaT Oy Iaau.

7.13 —xkanBan
T HUHT TeKCJAHTaH KMAMATJIAPUHM Ba aJIMTUB Mojeaa E xaToankau xucoodaam

Yt St [T+E=wy-S| T T+S |E=y—(T+S)| E?

2 3 4 5 6 7 8
6,0 | 0,581 0,419 5,902 | 6,483 -0,483 10,2333
4,4 1-1977 6,337 6,088 | 4,111 0,289 0,0835
5,0 |-1,294 6,294 6,275 | 4,981 0,019 0,0004
90 | 2,690| 6,310 6,461 | 9,151 -0,151 |0,0228
7,2 | 0,581 6,619 6,648 | 7,229 -0,029 10,0008
4,8 |-1,977 6,777 6,834 | 4,857 -0,057 10,0032
6,0 |-1,294 7,294 7,020 | 5,727 0,273 0,0745
10,0 | 2,690, 7,310 7,207 | 9,896 0,104 0,0108
8,0 | 0,581 7,419 7,393 | 7,974 0,026 0,0007
10 | 5,6 | -1977 7,577 7,580 | 5,603 -0,030 |0,0009
11| 6,4 |-1,294 7,694 7,766 | 6,472 -0,072 10,0052
12 | 11,0 | 2,690, 8,310 7,952 {10.642] 0,358 0,1282
13| 9,0 | 0,581 8,419 8,139 | 8,720 0,280 0,0784
14 | 6,6 |-1,977 8,577 8,325 | 6,348 0,252 0,0635
15| 7,0 |-1,294 8,294 8,519 | 7,218 -0,218 10,0475
16 [ 10,8 | 2,690, 8,110 8,698 [11,388] -0,588 |0,3457

O©COoO~NOUITE, WN PR~

4-kagaMm. Mogenuuar T KOMIIOHEHTACHHHU aHMKIaiMu3. bynunr yuayn (T+E)
KaTOPHU YM3UKIM TPEHJ €pJlaMHuaa aHAIMTUK TEKCIailMu3. AHAIUTUK TEKCIAUTHUHT

HaTWXKajJapu KyluaaruiaapaaH noopar:

TpeHa TeHrnaMaCUHUHT 030]1 Xaau 5,715416
Perpeccus koapdurmenTn 0,186421
Perpeccus ko punmeHTHHUHAT TAaHAAPT XaTOCU 0,015188
R xBagpar 0,914971
Ky3zaryBnap conu 16
Epxunnuk napaxacu coHu 14

OnuHran HaTHUXKajdapAaH Keaud YMKu0, Kyiugaru Y4M3uKIv TpEeHIra sra 0ynamMus:
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T=5,715+0,186-t . (7.35)
Ymoby tenrnamara t = 1,2,...,16 kuilmaTnapHu Kyitnd, xap Oup BakT yuyH T HHHT
napaxanapu tormunanu (7.13-xkansanga S-yctyH). Tpena Tenrnamacu rpaduru 7.9-
pacMmja KeITUPUJITaH.,

S5-kagam. KaTropHMHr agAuTHB MOJENAa OJMHTaH KUHMaTIapUHHU TONaMU3.
byHuHT yuyH T HUHI Japakajlapura MOC 4Opakjiap y4yH MaBCyMUNW KOMIIOHEHTaJlapHU
kymn6 unkamu3 (T+S HuHr KuiiMaTiapu 7.13-kanBamHur 6-ycTyHHJa Ba 7.9-pacMia
KEJITHHJITaH).

6-kagam. AQIUTUB MOJEIHM KypHILI YCYJIHMIa acoCaH MOJEIHHHI XaTOJIapUHU
xucoobmai

E=Y-(T+YS) (7.36)
dopMyna acocuaa amainra omupuiagu. by MyTIoK XaTolUK OYiIuO, YHUHT KMMMAaTH
7.13-)xaiBAIHUHT 7-yCTyHUAAQ KEITUPHUIITAH.

Perpeccust monenu kaOu, TaHJIAHTaH MOJEIHUHT cU(aTHHH Oaxojall Y4yH
OJIMHTaH MYTJOK XaTOJIMKJIAp KBaApaTiapu HUFUHAMCHIAH (oiJaJaHuIl MYMKHH.
Ymly aanutuB MoOAeN y4yH MYTIOK XaTOJUKIAp KBaaparinapu wurunaucu 1,10ra
TEHT. YHH KaTop JapakaJapuHUHT YpTada Japa)kacuiaH YeTIaHUIIN KBaJpaTIapUuHUHT
iurungucu (71,59)ra aucdaru 1,5 pousgan kynpokau Tamkuia staau, seau: (1 - 1,10 /
71,59) - 100 = 1,536%.

Myngait Kb, alTUII MyMKUHKH, aJUTAB MOJIENT OXUPTU 16 dopakaa 31eKTp
SHEPrus UCTEHMONU >KapaHUHU U(POJATOBUM BaKTJIM KaTOp JAapakaJapUHUHT

Varapumunu 98,5 dhouns anukmk ounan udoaanad Gepanu.

7.5-MucoJ1. AnuTUB Mozen OYinJa MpOTrHO3JIALIL.
@dapa3 KuWmaWIuK, 7.4-MHCOJI MABJIYMOTIAPH acocuaa TyMaH AaXOJHUCUHUHT
KEMUHTYM OUPUHYM SIPUM WHIUTMKAATH DJIEKTP SHEPTrUsCUHU MCTEBMOJM MUKIOPUHU

IIPOrHO3JIall Tanad KHWJINHaAU.
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12

10 ‘A

PernoH axoJJMCMHHUHT
IJIEKTP IHEePIrus HCTEbMOJIU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Bakr, oilsiapaa
XaKUKWUI Japaxkanapn  ee@ee (T+S)HUHT KMMMaTH TpeHa,
7.10-pacm. TymaH aXOJIMCHHUHT 3JI€KTP IHEPrUsiCHHA UCTEBMOJIH

(kaTop 1apakajJapUHUHT, XAaKHKHIi, TEKCJIAHIaH Ba QYIATHB MO/I€J1/1a OJTHHT aH
KHiiMaTapn)

Edum. (7.10) wmyHocabaTtra acocaH aJJWTUB MOJEJAa BaKTJIH KaTop
IapakaJapuHUHT Fy mporHo3 KuiimMaTiapu TpeHJ Ba MaBCYMHUN KOMITOHEHTaJIApHUHT
nuruHaucugan uoopar. TymaH axOJUCUHUHT OCIMIMHYM WHIHUHT OUPUHYM SIPUM
WWUTMKIard DJIEKTP DHEPrHsCUHU HCThEMONM XaxMmu OemuHun vuimHudar | Ba |l
JopakapJard HCTEbMOJ KWJIMHTaH 3JeKTp sHeprusicu Xxaxmiapu (Fi7 Ba Fig )JHUHT MOC
paBulIIa UMFUHIUCUIAH NOOpaT.

TpeHn ~ KOMIOHEHTaNapyuHU  aHUKJIAINI  YYyH  TPEeHA  TEHIJaMacuIaH
doiinananamus:

T =5,715 + 0,186-.
[Iporuno3 kuaMHAETraH OWap YYyH TPEH I Kyluaaruaapaan nuoopar:
T17=5,715+ 0,186-17 = 8,877;
T8 = 5,715 + 0,186-18 = 9,063.
Magcymuii KoMoHeHTa IapHUHT Kuiimatiapu: S1 = 0,581 (I-uopak);
S2=-1,977 (Il1-4opax) >1u.
[ynnait kuuo,
Fi7 = T17 + S1=8,877 + 0,581 = 9,458;
Fig = T1gs +S2 = 9,063 — 1,977 = 7,086.
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OnekTp HSHeprusiHu kenacu (OCIMMHYM YOpakK) MWUITHUHT OUPUHYU  SIPUM
HWIITUTHIa UCTEbMOJT KUJIMHAAUTaH XQ)KMUHHUHT TIPOTHO3 KUHMAaTH

(9,458 + 7,086) = 16,544 MmiH. KBT. coaTra TEHI SKaH.

Baktnu karopinap MyATHIUTMKATAB MOJEIMHU TY3HWII Ba FOKOpHUIA KEITHPHUITAaH
Oapua OockuwiapHu Oa)kapull Tajadanapra ojiraH OMIMMIIAPUHU MycCTaxkKamiall y4yH

MYCTaKWI Il cudaTua XaBoja 3THIIA]IH.

7.5. BakTJIn KaTOPJAPHUHT y3apo OOFJIAHMILIAPUHHA 0AX0TAITHUHT
y3Ura xoc XyCcycusitTjiapu
Baktmu katopriap makimuaa OepwiraH y3rapyBUMIapHUHT OOFIaHUIIUIApUHU cabad Ba

OKMOATIapUHU YPraHWll SKOHOMETPUK MOJCIUIAINTHPHINIA SHI Mypakka® MacananapaaH
xucoOnaHamy. by Macanamapna aHaHaBU KOPPETSIMOH-PETPECCHOH TaXIWIT  yCYJUTApUHU
KyJUTaIlll 3KOHOMETPUK MOJIEIUIAPHN TY3WII Ba YIAPHU TAX/TAJI KWJIHII OOCKUWIApHIa MyXUM
OynraH KaTtop MyaMMOJIapHU KeNTupuO uukapaad. by myammornap OupuH4M HaBOataa
HKOHOMETPUK MOJICUTAIITHPHUILZIA MabIyMOTIap MaHOaacu OViraH BakKTIM KATOPJIAPHUHT
XyCyCHsITH OwWlaH OOFMK. YOy OOOHMHI aBBaITH maparpaduiapyaH MabIyMKH BaKIJIA
KaTOpJIapHUHT Xap OWp Japakacu Yydra acoCHil KOMIIOHEHTajap: TEHACHLMS, KUK
(MaBcymmii) Ba Tacomuuii KOMIIOHEHTANApIaH HOopar. YOy KOMIIOHEHTATAPHUHT MaBXKY/l
OYIUIIIM BaKTIM KATOPJAPHUHT KOPPEJAIMOH-PETPECCHOH TaXJIWIIM HaTWKalIapura KaHai
TabCUP ITUIIIMHU KyPHO YUKAMU3.

byHnaii TaxIMTHUHT 1acTiiabKu OOCKWYM YpraHWaaéTraH BaKTIW KaTOPJIAPHUHT
TY3WIHIIIMHA aHUKJIAIIaH noopart. Arap Oy O0CKHY/1a BAaKTIU KaTOpJiap MaBCYMUM EKU
UKIWK TeOpaHuIuiapra sra 0yica, y xoija y3apo OOFJIaHUIUIAPHU YpraHuil Oyiinda
KeWMHTY TaJAKUKOTIApHU OMMO OOpHUIIIAH OJJIMH BaKTJIM KaTopiap AapakajiapujiaH
MaBCyMHUH Ba IUKIWK KOMITOHEHTAJapHU YUKApWO Tamuiam Kepak. YUyHKH, yJIapHUHT
BaKT/IM KaropjiapJa MaBxXya OVYnWiM, arap HWKKajda Katop OWUPAEK TaKpOpJIaHyBUYH
MUKIWK TeOpaHumra odra Oyica KaTOPJApDHUHT OOFJAHUII Kydd  XAKUKUH
KYPCATKUWIAPUHUHT KUHMATIAPUHHA KYTAPUIIUIIIATA OJTUO KEJNaau, arap MaBCyMHU EKU

UMKIMK TeOpaHunuiap ¢akaT KartopiapaaH Oupuaa Oyinca €xku  KaTopiapiaa
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TeOpaHunUIap Y3rapyBUaHJIWIKA Typiauda OVyica, KYpCaTKUWIAPHUHI KUWMATIApUHU
Kamaluiura oiu0 Keixaau.

Bakrimu katopnap napaxkanapyiaH MaBCyMUN KOMITOHEHTAJIApHU YMKAPUO TallUIaIlHN
adoumue Ba MyJITMUNAUKAMUE MOJIEIIap Kypulll yeyJulapuiad (olaanaHrad Xonaa amaira
ormpuin MyMKuH. CofTalTiK yayH OOFJIAaHWIIDIAPHU TaX T KWIHII YCYIUTApUHA EPUTHIIIA
ypranuiaéTrad BaKTJIM KaTopiiap/a JaBpuii TeOpaHuIiiap MaBxy aMac J1ed kapaiimuz. dapa3
Kwiaimik, X Ba Y Karopiiapy opacujard OOFJIaHUIN YpraHwiaéTraH OYicHH. BormaHuiiHu
MUKIOPUN JKUXaTJaH TaBcuduialll y4yH YMBHKIA  Koppensmus — koddduimenTuman
doiinanaHamm3. Arap BaKkDIM  KaTopiap —TEHIGHIWMsATA Odra Oynaca  KOppewsims
KO3 PUIMEHTUHUHT MYTJIOK KuiiMaTh roKopu Oyaam (X Ba Y KaTOpIapHUHT TCHICHIMSIIApH
yCTMa-yCT Tyllica Koppemsiusi koddduimientn mMycOar, Kapama—kKapii hyHanmuiia Oysca
manpuii Oynmamu). Jlekun OyHmaH x HuHr Y3rapuim ca®abmu y Xam y3rapasnta (Exu
TECKAPWCH) JIETaH Xyslocara KeJIMIIl Kepak dMac.

Koppemsiiust ko3 puiiueHTHHUHAT 10KOpH Oynuimu Oy X Ba Y JIApHUHT BakIra
OOFJIMKJIMTH €KUM TEHICHIMS MaBXYy/UIMTHHUHT HaTvxkacuaup. Iy Ouman Oupra cabal-
OKHOAaT opKaiu Oup-Oupu OMIaH yMmMyMaH OOFJlaHMaraH KaTopyiap Oup Xui €Ku Kapama-
Kapiid TEHJACHIMATAa d5ra OViIuMIuIapd XaM MyMKUH. MacanaH, onuid VKyB IOPTH
OUTUpYyBUMIIApU COHM OWJIAH J1aM OJIMII MAacKaHJIApH COHM YpTacuaard OOFJIaHUITHUHT
Koppersus KodhduimeHTd MabiayM Ooup naBp yuyH 0,8 O6ynran OyncuH. Tabumiiku Oy
X0JIaT JlaM OJMII ~MACKaHJIAapPUHUHI COHWMHM KYNaluliyd OJIMK YKyB  IOPTH
OUTUPYBUMJIAPHUHT COHMHU OPTUIIMHHM EKU OWTUPYBUWJIAPHUHT COHUHU OPTHIIHN JIaM
OJIMIII MacKaHJIapura TATAOHUHT OPTHUIIINTa OJHO KelIMaian, andarra.

Vprammwnaérran  katopmap = ypracumard  cabaG-okM6aT  GOFIMKIMTHHHA
TaBCcU(IIOBYM Koppensanus KodDPUITMEHTHHN OJUII YUyH, Xap Oup KaTopja TeHISHIUS
MaBXYJIMTHAAH KeITUO YuKaauraH “€IFOoH KOppemsius NaH KyTHIWIl Kepak. byHuWHT
V4yH TEHJCHIUSJIAPHA HYKOTHIN YCYJUIApUHUHT Oupuman Qoiinananmwianu. PDapa3
KWIAWINK, WKKUTA Xt Ba Yt BaKTIM KaTopjiap YYyH KyHUJaru KYpUHUIIAATd XKyQPT

perpeccusi TEHr1aMacu Ty3uJraH OYJICHH:

y,=a+b-X +¢ (7.37)
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Ymby xap Oup BakTiu KaTopja TEHICHIUSHUHT OOPJIMIA MOJETHUHT OOFIMK

Oynran Yt y3rapyBuu Ba OOfnuK OynmaraH Xt y3rapyBumiiapra mojenjga OeBocuTa
bTHOOPra OJMHMAaraH BaKT OMWIA TabCHUpP JTAaETraHIMIUHU Owiaupanu. Baxkr
OMWJIMHUHT TabCUPH XKOPUM Ba YTraH BaKT MOOOMHHUAArU & KOJIUKIAP KUMMaTiapu
opacujaru KoppeysiiuoH Oornanumiga udonanananu. byHmait  OofnaHunuiap
“Konouxnapoacu agmoxoppenayua’ Neuunaau.

Konauknaru aBrokoppensauus 6y DKKY nunr acocuit maprinapunan Oupu 0ynras,
perpeccust TeHrjaaMacuja XOCHI Oynaaural KOJJUKHUHT TaCOAU(GUUIUTH MAPTUHUHT
Oy3wmumuaup. by MyaMMoHu »ummn ynnapujnadn Oupu Mojen mNapameTpiapyuHU
6axonamga ymymiamrad OKKY vu kymnamnan néopar.

TenaeHUUAHN HYKOTHII YCYJLJIapU

Tennenusiapa UYKOTUITHUHT Oapya YCY/UIADUHUHT MOXHUSATH — BAaKT OMWJIMHU
KaTop Japakajapura TahCUPUHN HYKOTHII €KUM YHH OeNruiad KyuuiaH nuoopar.

Tenoenyuanapuu uyKomuui yCyaiapunu UKKu 2ypyxea 0yauu MymMKuH:

— Oepwiran KaTop JapakallappyHu TEHJEHIMAra »dra OyiaMmaraHn sHTH
y3rapyBuMIapra Y3rapTUpHII yCy/UIapH. Y3rapTHPHITaH y3rapyBumiap ypraHuIaéTran
BaKTJIM KaropJyiapja Yy3apo OOFIaHUIUIAPHU Tax)Iiil Kuiuiia ¢oimanmanmwiaau. by
ycymiap €paamuaa xap Oup BakTium Karopaa I TpeHJ KOMIIOHEHTalapu OeBOocuTa
nykoTuinaau. Yoy rypyxra UKKH yCyJl: KeTMa-KeT aipMaiap Ba TPEHaH YeTIaHUII
KUpaJIu;

— BaKT OMWIMHHM MOJEIHUHT OOFJMK Ba OOFJIMK OVyiMaraH y3rapyBumiapura
TABCUPUHU AXKPATTaH X0J/1a OepuiiraH KaTOPJIAPHUHT Y3apo OOFIAHUIIMHU YPTaHUIITA
acoCIaHTaH ycymiap. Y3 HaB6aTHaa Oy YCyd BaKTIM KATOPIAPHUHI PErpeccus
MOJIEIUTa BAKT OMHJIMHU KUPUTHULI YCYJIU XaM JIeUHIIaJIu.

Oxopuna  kentupwiran  yCy/UIapHH — KYJJIAIMHUHT  ad3aummkiapd  Ba
KaMUYAJTUKIAPUHA KYpHUO YMKaAMHU3.

Tpenanan yeTaaHUII yCYJIH

Nkku Xt Ba Yt BakmIM KaTopiapaa | — TpeHa Ba € — Tacoauduil KoMmroHeHTanap 6op

OyncuH. YOy KaTopiapHUHT Xap Oupuia aHATMTHK TEKCIAlIHU amalira OUIUPHUII TPEH]T
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TEHIVIAMATAPUHUHT MOC MapaMeTpIapuHd  Ba TpeHna Oyiimda xucobmanmran X, Ba Y

JApHUHT JapakKaJapuH{ aHWKJIAll IMKOHUHM Oepamu. By xpcoOmam HaTwXamapuHU Xap
Oup KaropHUHT T — TpeHJ KOMIOHEHTAJapuHU Oaxojaml y4dyH KaOyn Kuica Oynamu.
UlyauHr ydyH TEHACHIMSHH TabCUPHHU JapaKalapHUHT OepwiraH KuiMatiapuiaH
XUCOOJIaHTaH KUMMaTIapuHU adpuil Wynu OwinaH MYKOTUII MYMKUH. YOy amasuiap
MOJCTHUHI Xap OWp BakmIM KaTop YyuyH Oaxapwiaau. KartopnapHunr V3apo

OOFIMKJIMIHUHT KEMUHIH TaX/ WK OepuiIrad JapakalapHu Kyuial smac, 6anku X, — X; Ba

Y, — ¥, TpeHIJaH OFMLLIApHM KyJularadH (Xocwi OYiraH Katopnapjaa TpeHz OyimaraH)

X0JIJa aMmaJira OmrpHuIIaan.

7.6-mucoJ1. SIKyHUI MCTeBbMOJITA XapakaTyiap OWjaH )KaMu JapOMaHUHT Yy3apo
OOFJTAaHWIIIMHYA aHUKJIAIII.

SxyHuii mcTepMoNra XapakaTiapAaH TallKapyd J>KaMH JapoMaj XaKujard 8
WK MabayMoTiap (maptiu myn Oupnurunaa) Oepunran Oyncun (7.14-xamBai).
XKamu mapoman — Xt Ba SKyHHH HCTEHMOJTA Xapaxkariap — Yt BaKTIU KaTopJapu
opacuaaru OOFJIaHUII 3UWINTH Ba Ky9WHU TaBCUQIIAIT Tanad dTUIA N,

7.14-xxanBan

SAxyHuil HCTEBLMOJITA XapaXkaTJap Ba kaMu JapomMaj (IIapTJiau 1. 0.)

Uunnap 112 (3|4 |5]|6/|7]S8
SxyHuit uctepMora xapaxariap, Yt 7 8 8 | 10 | 11 | 12 | 14 | 16
Kamm mapoman, Xt 10 (12 | 11 |12 | 14 | 15 | 17 | 20

bepunran mabiyMoTiap acocuja aMmalira OUIUPWITaH KOPPEISIIUOH-PErPECCUOH

TaxJIWI HATHXKacH1a KyuuIarujiapHd OJIaMH3:

perpeccusi TeHrjiaMmacu Y, =—2,05+0,92-x,,
Koppensausa KodpQuuuenTr ry = 0,982,
KoBapuanus KodhpumeHTu rxzy = 0,965.

8.7-muconga SKyHHH WCTEBMOJTA Xapaxkariap Kartopu Oyinua OupwHUU
tapTiOan asrokoppemamus I’ =0,976 smu. Xymmu mynpaii skaMm Japomaj BaKTIIH
KaTopu Oyimda OMpHHUYM TapTHOIM aBTOKOppensmusHu xucobmacak I =0,880mu

oniamu3. Kypunuob Typubauku HaTuxa aiiHaH Oup Xui sMac. byHjaH keiaud yukuo, xap
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Oup KaTopAa YU3HKIU €KW YM3UKJIUTa SIKUH OYJIraH TpeHJl OOpJIMTUHUA YBTHOOpra 01uo,
OJIMHTaH HAaTHKaJla COXTa KOPpEesLus MaBX Kyl Ae0 TaXMUH KWJIUII MYMKUH. YHHU 0JI10
Talulalll y4YyH TPEeHJAaH 4YeTJaHuIl OYiu4a TEHASCHUUSHU WYKOTUII YCYJIUH
Kynaitmuz. Xap oup katop OVinya YM3UKIW TPEHIJIApHUA XUco0aam HaTuxanapu 7.15-
’KaJBaJla KeJITUPUIITaH.

7.15-xanBanu
SAKyHMH HCTEBMOJITA XapaKATJIAP BA JKaMHU JapoMa/JIap YU3HKJIU
TPEeHAJAPUHMHI MapaMeTpJIapu Xuco0J/all HATHKAJIAPH

Kypcarkuuiaap SIkyHHMii McTEbMOJITA Kamu napoman
XapazkarJap

O301 xax (koHCTaHTA) 5,071428 8,035714
Perpeccus kosdpunuentu 1,261904 1,297619
Perpeccus koadduimeHTHHUHT

CTaHJIAPT XATOJIUTH 0.101946 0,179889
R-kBagpar 0,962315 0,896611
Kysarysnap conn 8 8

DPKUHIUK JapayKacH COHU 6 6

y,=507+126-t Ba X =804+13-t Tpenmmapman Y; Ba X; JapHUHT

XpcoOJIaHTaH KUAMAaTIapuHu xamaa Y, — Y, Ba X — X, TpEeHTap/laH YeTIaHUIIUIApHU
anukaiimus (7.16-xanBan).
7.16-aaBaJ

SIKyHuUil HcTebMOJITAa XapaxaTjap Ba »KaMH 1apoMa/l IMHAMUK KATOPJIapu YYyH
TPeHJ KOMIIOHEHTAJAPH Ba XaToJjap

A ~ A

t, BaKT Y, X, Y, X Yi = Yi Xi — X
1 7 10 6,33 9,34 0,67 0,66
2 8 12 7,59 10,64 0,41 1,36
3 8 11 8,85 11,94 -0,85 -0,94
4 10 12 10,11 13,24 -0,11 -1,24
5 11 14 11,37 14,54 -0,37 -0,54
6 12 15 12,63 15,84 -0,63 -0,84
7 14 17 13,89 17,14 0,11 -0,14
8 16 20 15,15 18,44 0,85 1,56

Kypamus.

XucobnanraH, TPEHAJAH YETIAHUIUIAPHA aBTOKOPpENSAnus Oyinda TeKIupuo

Tpennnan uyerTmanwmm Oyiinua

Kodh punmeHTIapu Kyiugaruiapra TeHT:

™ =0,25

4, Yy
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Hemak, xocusl OyiraH TpeHAJAaH YETJIAHWII BaKTIM KaTOpJapUHU Oepuiras
AKYHMI UCTEBMOJITa XapakaTiap Ba )KaMHM JapoMaJl BaKTJIM KaTOPJIaApUHUHI OOFIaHMII

KYYUHU MUKJIOPHI KUXATIaH TaBcUdIall YUyH Kyulam MyMKUH. TpeHaaaH 4eTaaHuIn

Oyitnua xoppemsiuus kodpdunuentu Iy, =0,860ra Tenr (0y kuiimatHun Oepuiran
KaTtop Japaxamapu Oyimda  koppemsius  koddouumentn I, = 0,982 Gunan

TaKKOCHaHr). By »dca sKyHMH HCTebMOJITAa Xapaxariap OwWiaH >XKaMu JapoMaj
ypracuaaru OOFIaHUII TYFPHU Ba IOKOPH Japakajia dKaHJIUTHHU KYpcaTau.
Tpenaman  dYeTNIaHWII ~ PETPECCHMOH  MOJCIMHM  KypUIl — HaTWXKallapu

Kyhuaaruiapaad uobopar:

O301 xax (KOHCTaHTA) 0,017313
Perpeccus koadpdunnentu 0,487553
Perpeccust k03¢ HUMeHTUHUHT

CTaHJIapT XaTOJUTH 0,117946
R-xBaapar 0,740116
KyzaryBnap conu 8
DPKUHIIMK Japa)kacu COHU 6

A

Ymly MoAelHd MPOTHO3JAIl Macalacu Y4yH KYyJjiam MyMKAH. ByHuHr yayH X,

OMHJI OEJITMHUHT TPCHI KHﬁMaTHapPIHPI AHUKJIaHWJIaAu Ba 6€pI/IHFaH KHﬁMaTHapHH

Oupop ycyn OWjlaH TpeHAJaH TaXMHUH KWJIWHAETraH YeTJIAHWII KUHMaTh OaxoJiaHaJIH.
VY3 HaBbaTHma TPEHA TEHIVIAMACHIAaH HATIKAaBUH Oelrd ydyH X; HHHT TpEH]

KUHUMAaTIapyu aHUKJIAHWJIAIW, TPEHJIaH YETIAHUII PErpeccusi TeHriiamacujad Y, — Y,

YeTJIaHUIll KHUMAaTUHYU aHuKJIaHwiaau. CyHrpa Kyiujaaru
Yi=Y + (yt - yt)

dbopmynanaH Y HUHT HyKTaJaru XaKuK\ui KHAMaTH aHUKTaHUIaIH.

Kerma-ker aitupmaJjiap ycyiu
Kynm xoiuapaa TeHACHUMSUIADHU MWYKOTHIN MAaKCaJuga BaKTJIM KAaTOpPJApHU
AQHAJIUTUK TEKCIall YpHUTa COINJAapOK OYiran ycyia — KeTMa-KeT alupMmainap ycyiu

KYJUTAaHWJIAIH.
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Arap BakTIM KaTop aHUK H(oJanlaHraH YU3MKIW TEHACHIUsAra sra Oyica, y
X0i/1a OepuiraH Kartop JAapakajlapuHU 3aHKUPCUMOH MYTIOK KYIIMMYa YCHII
(OupuHuM TapTUOIAM alimpma) OuiaH aaMaIITUPUO TEHACHIUSIHU HYKOTUIIT MYMKHH.

Yo=Y +& (7.38)
OyncuH, Oy epaa & — Tacoaudpuil XaToJHUK.
yo=a+b-t (7.39)
VY xonna,
A =Y, —-Y,=a+b-t+g —(a+b-t-D+¢,)=b+(s —¢) (7.40)
by epna, b — Baktra 0ornuk 6yamaran koddduiment. Kydan TeHACHIIMS MaBKYy/l
Oynranna & - KOJJIUK eTapiinya KH4uk 0ynud y tacomuduit xycycustra sra. Lllynunr
y4yH KaTop JapakaJapuHUHT OUpUHYM TapTUOIM alimpmacu Ay Yy3rapyBuM BakKTra
OOFIIMK dMac, yJaapaaH KeMHHTH Taxjuuiapaa Goigaianuin MyMKHYH.
Arap BakTJIM KaTOp WKKWHYM TapTUOIM TapaboJia MIaKIUAard TEHJSHIMsTa 3ra
Oynca, y Xonna yHH WYKOTUII YYyH KAaTOPHUHT OepuiiraH Japa)kalapuHd WKKUHYH
TapTUOJIM ailpMara aaMalTUPUIT MyMKHUH.

(7.38) myHocabar ypuniu 6yauo,
y,=a+b -t+b, -t (7.41)
oyncuH. Y xoiia,

A=Y, —Y,=a+b -t+b, -t +5 —(@+b -t-D+b,-(t-1D*+¢_,)= (7.42)
=b -b,+2-b, - t+(s5 — &)
Ymby myHocabatnan KYypuHUO TypuOAMKH OMpPUHYU TapTHOIU aitmpma A; BakT
omuu (t) ra 6eBocuTa OOFIIMK Ba y TEHIACHIIMATA dTa.
NkxknHun TapTUOIM alMpMaHu aHUKJIAMMU3!
A=A —A_ =b b, +2-b,-t+(g,-¢&,)~
—(b,—b, +2:b, - (t -+ (g, —¢,)) = (7.43)
=2-b+(,-2-6,,+¢&.,)

) 2 o
Kypuau6 TypnOauku, A WKKHHUM ailMpMa TEHACHIIMATA dTa dMac, IIYHUHT YIYH

Oepwiral napaxanap/ia HWKKUHYMA TapTUOIM TPEHIHUHT MaBXKyn OynraHja ylapHU

KeITYyCH TaxJwulapaa KyJulalll MYMKUH. Arap BakTiId Karop TEHACHUHUSICH
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OKCMOHEHIIMAN €KW Japaxkald TPEHIAra MOC KeJca, KeTMa-KeT ailmpMmanap yCYIHHH
KAaTOPHUHT OepuWiiraH Japakajapura sMac Oajku yJapHUHT Jiorapudmiapura Kysuiaml

MabKYJI.

7. 7-MucoJ1. JkyHuil ucTebMoJIra XapaxxaTiIapHH >KaMu JapoMajara OOFIUKIUTUHU
OupuHYM aitupma Oyiinya ypranuii.

7.14-xanBanma KeNTHPWITaH SKYHHH HCTebMosra xapaxarimap (Y:) Ba Kamu
napoman (Xt) OVitMua MabiaymMoTiapura MypokaaT Kujdamu3. Y0y KaTopiap

opacujaru OOFJAaHUIIHU OWpUHYM alupma Oyinuya Taxiauin Kuiub xypamus (7.17-

KajBan).
7.17-xanBaja

t Yt Xt Ay A X
1 7 10 - -
2 8 12 1 2
3 8 11 0 -1
4 10 12 2 1
5 11 14 1 2
6 12 15 1 1
7 14 17 2 2
8 16 20 2 3

bupuaun TapTHOIM aBTOKOppENSus KO3 OUIIHSHTH -0,109 -0,156

Baktnu katopnap OWpUHYM TapTUONM allMpMaTapUHUHT aBTOKOPPEISAIUSCUHU
TEKIIUPUII HaTvXanapu 7.17-KagBalHUHT OXUPTH KAaTOpUJA KEITHUPWITaH. XOCHII
Oynran Karopijap/a aBTOKOppeNsuus OynmaraHnurd cababmu ymapHu OepuiiraH
MabBIyMOTJIAp YpHHUTa SKyHUH HMCTEbMOJTa Xapakariap OuiaH XKamMu JapoMa
opacujarv OOFJIAaHUIIHYU YpraHUII YUyH Kyimaiimus. KaTopimapaunr OupuHyu TapTrOIn

alimpma Oy#nua xoppenauus koddpduuuenTu r,,, , =0,717ra Tenr. by sca 7.6-muconna

OepunraH SKYHUN UCTEHMOJTA XapakaTiap OWIaH )aMu TapoMaj opacuja Tyiaa TYFpu
OOFJIAHWIII MaBXKY/I JIeTaH XyJIOCAaH! TaCAUKIIANIH.

SxyHull HCTebMOJITa XapaxaTiapHU XaMH JapoMajira OOFJIaHUIIUHU OUPUHYU
TapTUONM aliupMa OyiiMya Ty3WIraH perpeccus TeHrjaMacu KyWuaaru HaTuxaiapra

0JIN0 Keau:.
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O301 xan (KOHCTaHTA) 0,676471

Perpeccus koadduruentu 0,426471
Perpeccus koapdunnentu

CTaHJapT XaTOJUTH 0,184967
R-xBaapar 0,5152219
KysaryBnap conu 7
DPKUHIUK Japaxkacu 5

ynpait kKunuO, perpeccusi TEHIrJIaMacu Kyuaaru KypyuHHILTa 3ra 0ynaau:
Ay =0,68+0,43-A,x; R?=0,515.

by perpeccuss TeHrnmamacu Kyuujaruya M30XJIaHAAW: JApOMAJHUHI KylIMM4a
yeumu 1 myn Oupiurura y3rapraHja MCTEbMOJHU KYIIMMYa YCHUIIW YpTaya Iy
ToMoHTa Kapab 0,43 myn Oupiurura y3rapajiu.

Kerma-ker aitmpmanap ycyiau oaaui ycyn Oynumu OunaH Oupra HKKWTa
KaM4WINKKa 3ra. bupunuudam, ymody YCyJIHH KyJUlallja perpeccusl TeHIJIaMacHHU
TY3HILl Y4yH acoc OyianuraH Ky3aTyBjap COHM HMKKWTara kamasjau Ba y3 HaBOaTuja
SPKUHIIMK Japakacuaa xaM MYKOTHII 03 Oepanu. Mkkunuuoan, BAaKTJIA KaTOPJIApPHUHT
Oepwira Japakajlapy YpHUTa YJIApHUHI KYIIMMYa Y3rapuIlIapUHU KYJUIaHUIUILN

OepriiraH MabJIyMOTJIAPHHA HYKOTHIIMIIIUTA OJTUO KeJaIu.

Perpeccust Mmoeiura BaKT OMMJIMHA KHPUTHUIIT

Koppensunon-perpeccon Taxjimijia KaHAalaup OMUJIHU HaTWXKara Ba MOJENra
KUPUTWITaH OOIKa OMHWJUIapra TabCHPUHH XUCOOTa OJUIN MMKOHUSTH OYica, YHUHT
TAbCUPUHU WYKOTHUI MYMKHH. By ycyn, BakT OMWIMHU OOFIWK OyiaMaran OMMI
cudaruga Mojeira KAPUTHIIL OPKAIH TEHACHIUSHU XHMCOOTa OJUIN MYMKHH OYyiIraH
XOJIIap/a BaKTJIM KaTOPJIApHU TaXJIWJI KAJIHUIIAA KEHT KYJJTaHUIIA IH.

BakTt omunu kuputHirad ymoy

y,=a+b -x +b, -t+g (7.44)

MoJien IIyHJail mMojeiap rypyxura terunuid. bynnait moaemnapaa 6ornuk Oynmaran
y3rapyBumiap COHM OUTTaNaH Kyn Oynuiiu MyMkuH. ByHnan tamkapu, Oynap OOFIHUK

OynMaran y3rapyBUWJIapHUHT Hadakar >kopuil KuilmMaTiapu, Oalku YTraH aaBpaaru
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KUAMATJIap¥ XamJa HAaTW)KaBUM Y3rapyBUMHUHI XaM YTraH JAaBplard Kulmariapu
OYIUIIM MyMKHH.

bynnaii monestapHUHT “mpenodan yemaanuwl” Ba “‘Kemma-kem auupmanap”
ycyjuiapura HucOatan ad3amukiapd  mIyHZaH ~ uOopaTku, yiap — OepuiiraH
MabIyMOTJIApHU OapyacuHU XucoOra oJIMII UMKOHUHU Oepaju, YyHKH Yt Ba Xt JapHUHT
KuiiMatinapyu OepwiraH BakTIM KaTopjap JAapa)kalapuHy TallKuil 3Taaud. byHaaH
TallKapyu MOJEN Ky3aTyBJlap COHMHMU KaMmaluiiura ojaud KelnyBYd ‘‘Kemma-Kem
aiiupmanap” ycynd OuiaH Ty3wiaraH MojenjgaH (apk KwinO, y YypraHuwiaérran
naBpaaru 0apya MabjiymMoTiap Oyiinua Ty3unaau. BakT oMuin KUpUTHITaH MOACITHUHT
a Ba b mapamerpnapu DKKY Owunan anuknanunanu. [lapamerpnapHu xucoOJjamn Ba

TaXJIMJI KWIMITHU KyHU1ard MUCOJIa KYpruO YuKamMus.

7.8-Mmcou. BakT OMWIMHY KUPUTHIII YITH OWITaH pErpeccrsl MOJICIIMHY TY3HIIL.
7.14-xanBan MabJIyMOTIapH acoCHJa SKYHHH HCTEbMOJITa XapakaTJapHH >KaMH
JapoMaji Xt Ba BaKT OMHJIMTa OOFJIAHWIIMHU H(OJATIOBUM PErpeccHsl TEHIIaMacUHU
Ty3aMHU3.
(7.44) perpeccus TeHrIaMacH MapaMeTpIapuHUHT KHUMAaTIIapUHU XUCOOJIaIl yayH
onnuit OKKY nan doitnanmanamus.

Hopman Tenrnamanap cucremMacu KyWuaard KypuHUIITa 3ra;

n-a+b - x +b, - Dt=>y,
a-ZXt-I-bl-Zth—i-bz-Zt-Xt:ZXt-yt, (7.45)
a- Y t+h D tox +b, Y xI =Yty

bepunran mabiaymoTiap acocuja Kepakid KuilMatiaapHu XxucoOmad (7.45)ra

Kylicak KyWlnjaarura sra 0yiamus:
8-a+111-b, +36-b, =86,
111a+1619-b, +554-b, =1266,
36-a+554-b, +204-b, =440
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Tenrnmamanap cucremacunu a, bi, by mapra mucbaran eun6, a =1,15; b1=0,49;
b,=0,63 napum omamm3. FOxopumarunapaan Keaud YUKHUO, pErpeccusi TEHIIaMacH
KyHuJaru KypuHuiira sra 0ymaaau:

y, =115+0,49-x, +0,63 -t +¢, .

TeHnrnamanuHT MapameTpiapu Kyluaaruda taxiawin kwiuHanu. b1=0,49 mapamerp
*amu JapoMajl 1 myn Oupaurura oprraHja sKyHUd UCTEbMOJITa Xapaxatiap, y3rapmac
TEHJICHIIMS MaBxXya Oynranaa, yprada 0,49 myn Oupiurura OpTHUINWHW TaBcUpIaiam.
b,=0,63 mapameTp, *kamu JapomajjiaH TallKapu, 0apya OMUJUIAPHHA SKYHUH HUCTEHMOII
yUyH KWJIMHTaH XapaxaTtiiapra TabCUpy YHU ypTadya WHIUIMK MyTJIOK YeuimuHu 0,63 myn

Oupaurura TeHr OYVIMIIUHA OWIIUpaIn.

7.6. BakT/1d KATOPJAPHU KOMIIIOTEP JAIYPJapH épaaMuaa Moae JIalITHPH I
7.9-mucos. Oxupru Oem WHIHUHT Yopakiapu OVilmdya mamiiakaTra TypUCTIap

OKUMHU XaKHnJaru MabJIyMOTIIapH 6€pI/IHFaH.

Huanap 1-yopak 2- 4opak 3- yopak 4- yopak
2014 385837 475343 527363 473418
2015 403996 494878 532033 486807
2016 459803 490901 551753 524578
2017 504970 620804 762304 801996
2018 972264 1349369 1593844 1430742

Tonmmpuk: Kommbrorepaa MS Exel mactypuii Mmaxcynunan ¢oiinananuo:

1) Cupran4mK ypTaua OviaH KATOPHU TCKCJIAHT.

2) MaBcymMuii KOMIIOHEHTaIApHU O0aXOJIaHT.

3) bepwiran BakT/IM KaTOpJaH MaBCYMHW KOMIIOHEHTAJIAPHW YHKApHUO Tanuiad
TPEH]I TEHTJIAMACH — aJIUTHB MOJICITHU TY3UHT Ba MOJICTTHIHT XaTOJUTHHHA 0aXOJIaHT.

4) Bepwiran BakTJIM KaTOPHU XaKHKHI Japakaiap, TEKCIaHTaH Japakajap,
aJIATUB MOJIEJI/IaH OJIMHTAH JapakaJapuHu rpaduKia TaCBUPIIAHT.

5) A1IUTUB MOJIEN acocua Kejach WHWIHHHT Jopakjiapy, OUPHHYN Ba UKKUHYH

SpUM UWIUTMKIIApU XaMmia Wil OVinya TypucTiiap OKUMUHUHT COHUHU MTPOTHO3JIAHT .
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E4yum.

1) Cupranunk ypraya OmiaaH KaTopHu Tekcaam yuyH MS Exel macrypura
KHpUO MabIyMOTIApHH Kuputum yuyH mmran OWMHA ounmmaam Ba MabiyMoTiap
KApUTHIAAN (KaJBaJTHM KyprazManu OYIWIIM ydyH MabIyMOTIapHH AS KaTakaaH
oouuta® €3um makcaara myBoduk, /.1l-pacm). Cyurpa JAHHBIE Ba AHAJIN3
JAHHBIX Oyiipyknapunan ¢oiganannd MHCTpyMeHTbI aHaIM3a Japyacu O4YWIaId
Ba yHaa Ckouab3simee cpeanee uHcTpymeHtu Oenrminanu6d OK Ttyrmacu OGocunanu

(7.11-pacm). Hatmkazna 7.12-pacMaaru oifHa Xocui Oyiaau.

A B C D E F G H
f[H:me Uoparxtap Typreraap corr CHproHumE, ¥praua Mapkas1amral ¥prada

1
2
3
a
5 2014 1 385837
6
7
8
9

i 475343

111 527363

v 473418 AHanms aarHHbIx ? X

20151 403996 VHCTPYMEHTEI aHanuaa
oK
10 I 494878 JeyxbakTopHbIi AWCNEpCMOHHLIR @HaNH3 C NOBTOPEHHUAMK ~ _
NeyxhakTopHeIid AWCNepcMoHHLIA aHanuz Ge3 NoBTopeHui o
11 i 532033 ey P p iera
A Kosapuauwa
12 v 486807 ONWCAaTENLHAA CTATUCTHRE Cnpaeka
13 2016 1 459803 IHCNOHEHLMANEHOE CrNEHNBAHME
/ [Neyxeeifopounkit F-Tect ans gucnepcun

14 I 490901 Ananuz Oypee
15 I 551753 ucrorpania
16 v 524578 v
17 20171 504970
18 I 620804
19 I 762304
20 v 801996
21 20181 072264
22 I 1349369
23 I 1593844
24 v 1430742

7.11-pacm. CuproH4YHK ypTaya OydpyFruHH MIIra TYHIUPHUII OiiHACH
Ckoub3silliee cpeHee oOiHacUJa MabJIYMOTJIAPHU KUPUTUIIHUHT HOKOPHIIATU
TapTuOura acocaH BxoagHo#l uWHTepBaJ oifHayacura OepwiraH MabIyMOTIap
YKOMIAITraH KaTakiap pakamiapu €3unaau. HNurepBan OifHayacura

VypranamrupunaéTrad yopaxiap COHM (OM3HUHT MUCOJI/Ia Y TYPTra TeHT) E3Uaa.
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A B G D E F G H

:FIEL‘L‘IEIP Yoparmap Typueraap corn Cupronumr yprada Maprasmtamran yprada

1
>
3
a
5 2014 1 [T 3854837
6
7
8
3

II 475343 H
11 527363 '
473418 '
v l——————— ' |CKoNb3Allee CpeaHee ? X
20151 403996 :
Ty T ra— BXO[IHBIE [JaHHbIE
e I ﬂ: BxoaHo# WHTepean: $C35:5C524 2]
11 III 532033 k OTMeHa
12 v W} [] MeTku & nepeoii crpoke
13 20161 450803 : Wrrepean: 4 Cnpaeka
14 I 490901 H
—_— MapameTpel BoIBOAE
15 1 &: BLIX0OAHOWH WHTEpPEAN: $D$3:5D$22 B
16 v 524578 ' o
1 Hoeblit pabounii nucT:
17 2017 1 504970 '
e Hoeas pabouan KHUra
18 11 620804 v
19 111 762304 : [] Beigon rpacuika [] cranpaprHeie norpewHocTy
P e—
20 v 801996 y
21 20181 972264
22 I 1349369 H
23 III 1593844 N
24 v 1430742 E

7.12-pacM. CHPFOHYHK YpTadyaHW XHcOOJIall OHACH
BrpIxoaHoM HHTEpPBAJ OWHAYacuUra CUPFOHYMK YPTAaUYHUHI KMMMATIIapy Kolala urad
KaTakjap pakamyiapd KapuTwiaau (KaaBan KyprazMainu OYIUIIM Y4yH CUPFOHUHUK
YpTayHUHT  KUHMaTIapyu O KOWJAIIaJuraH  KaTakjiap pakaMJapuHu  OepuiiraH
MabIyMOTIAp JKOWJAIITraH KaTakKJaH WKKATAa KaTak IOKOpUAaH €3Ull  Makcaara
myBopuk) OK Tyrmacu Oocwunanu, Hatwkaga D ycTyHIa CHUPFOHYMK YpTadaHWUHT
KuiimaTiapu xocus 6ynaau (7.13 a-pacm). CyHrpa Mapkasiaiiral YpradyaHd XAcoOJan
yUyH sHa Xyaau mry Taptubaa Ckoab3silnee cpeaHee oiiHacura kupunamu (7.14-pacm)
Ba BXoaHO# MHTEpBaJ OMHAYacUra CUPFOHYMK YPTAaYaHUHI KUHMMATJIapH KOMJIAIITraH
KaTaKJIApHUHT pakamiapu €3wnaau. MHTepBas oliHavyacura MapkasJallllraH ypTadyaHu!
XEcoOmam y4dyH 4Yopakiap coHd (OM3HUHT MHCONJIa y MKKUTa TEHT) E3WIIaju.
BbixogHoM MHTepBaJ  OWHAayacura MapKasjalllfaH YpTauyHUHI  KAWMAaTiIapu
KOWNAIaAuran Katakjmap pakamiuapu kuputwiaau Ba OK rtyrmacu Oocwmmanu,
HaTwkajga E ycrynna mapkasnamraH ypTayaHMHT KUMMAatiapd XOcui Oynanau Ba

HaTIOKaja Oepriiral KaTop TeKCIaHTaH makira kenaau (7.13 b-pacwm).
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1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

A B

:FIH.'L'IE!IJ Jap

2014 I
II
111
v
20151
II
111
v
20161
II
111
v
20171
II
111
v
20181
I
IIT
v

C D
Yopax- Typucraap CHpPrOHTHE
COHH Ypraua

385837
475343 465490,25
527363 470030
473418 474913,75
403996 476081,25
494878 479428,5
532033 493380,25
486807 492386
459803 497316
490901 506758,75
551753 518050,5
524578 550526,25
504970 603164
620804 672518,5
762304 789342
801996 071483,25
972264 | 1179368,25
1349369 | 1336554,75
1593844
1430742

1
2
3
a
5
6
7
8
<

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

A

Monmap  7ap

20141
II
II1
v
20151
II
II1
v
20161
II
II1
v
20171
II
III
v
20181
II
III

[ D E
Yopar- Typmermap Cupromuamy, Mapxrasmammran
COHH Ypraua Ypraua
385837
475343 465490,25
527363 470030 467760,125
473418 474913,75|  472471,875
403996 476081,25 475497,5
494878 479428,5 477754,875
532033 493380,25|  486404,375
486807 492386 492883,125
459803 497316 494851
490901 506758,75 502037,375
551753 518050,5 512404,625
524578 550526,25 534288,375
504970 603164 576845,125
620804 672518,5 637841,25
762304 789342 730930,25
801996 971483,25 880412,625
972264 1179368,25 1075425,75
1349369 | 1336554,75 1257961,5
1593844
1430742

v

7.13 a-pacm. CuproHYMK ypTaua.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

2) MaBcymuii KOMIOHeHTAJapHU faxoJam y4yH Typuctiap coru (C ycTyH)

Ownan mapkasnamrrupwirad yprada (E ycryH) opacunaru dapkau xucobnananu (7.15-

7.13 b-pacm. Mapka3znamras ypraua.

A B C D E E H ] K
Yopax- Typuermap Cupromumk Mapraszamras
HMurap  map COHH ¥pTaua YpTaua
2014 1 385837
I 475343 | 465490,25)
111 527363 E' 470030 CKoNb3fllee cpeaHee 7 ey
Y 473418 3' 474913’75 BxogHele gaHHbIE
20151 403996 :f( 476081,25¢  pxopuoii WHTEpBan: B
1 494878 | 4794285 ) Otmera
i [ ] MeTkm 8 nepeoii crpoke
111 532033 | 493380,25
¥ Cnpaeka
v 486807 492386 Mwrepsan:
2016 1 459803 -:' 497316 MapaMeTpbl BEIBOAA
I 490901 Er 506758,75 Bb0AHOM WHTepBan: $E$6:5E$22 e
s 551753 E' 518050,5 Hoewlit pabounii anct:
v 524578 5' 550526,25] |joean pabouas KHura
2017 I 504970 | 603164
11 620804 3’ 672518,5 I:| BbiBoA rpaduka I:I CTaHABPTHLIE NOFPEWHOCTH
11 762304 [ 789342
v 801996 | 971483,25)
2018 1 972264 | 1179368,25
I 1349369 | 1336554,75!
I 1503844 |
v 1430742

7.14-pacm. Mapkasjanmran yprayaHu Xuco0Jiam oiHacu

pacm F ycryH).
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A B

Hopawx- TypHcTIap

1 fﬁmmap JIap
2

=

a

] 2014 I
5 IT
7 I1T
8 &
9 2015 I
L IT
L1 ITT
L2 I~
L3 2016 |1
L3 IT
LS ITT
L& I~
L7 2017 I
LS II
| A=) ITT
2 I~
21 2018 |I
22 IT
23 IIT
24 I~

i

D

E

Crproraus; Mapxazmanmae

COHIT WpTasa WpTasa

385837

475343 A65490,25

527363 470030 AGFFE0,. 125
473418 AFA913, TS5 A472471,875
403996 A4A7e081,25 A475497,.5
AQ4BTE ATFI9428 .5 AFFT5A, 875
532033 A9IZB0, 25 426404, 375
4Ba80O7 492386 A492883,125
459803 A49F316 494851
40501 S06753, 75 S0203 7,375
551753 S5183050,.5 512404, 625
524578 550526,25 534288,375
SO4970 503164 576845,125
620804 672518.5 637841,25
Ta2304 FE9z342 F3IO0930, 25
BO199a 9FI1IARZ 25 S80412 625
9T2264 11793268,.25 1075425, 75
1349369 132326554, 75 12579615
1593844

1430742

F
Dvlae cwpaIlmd
EOMITOHCHTAIAp

59602,875
946,125
-71501,5
17123,125
ASG28,625
-B076,125
-25048
-11136,375
39348,375
-9710,375
-71875,125
-17037,25
21373, 75
-7E8A16,625
-102161,75
91407,5

7.15-pacM. MaBcymuii KOMIIOHEHTAJIAP

Vnapman MaBcyMuil KoMmmnoHeHTa (S) JIapHMHT KUHAMAaTJIapWHU XUCOOJaIaa
doinananunaau. byHunr yuyH dunnap 6yiinua Xxap Oup 4yopak yuyyH ypTada MaBCyMUH
KomroHneHnta KuiiMatiaapu (Si ) mapau  (7.15-pacm. F  ycryn) 7.18-xanBanra
KOWJTAIITUPWITAIH.

7.18-xkanBaJa
Hunnap 6yiinua xap 6up 4opak yuyH ypraua MaBcyMHii TypHCTIAP OKHMH

K¥ypcarkudiap Nun Yopak pakam, i
| T I vV

2014 59602,87 946,12
2015 | -71501,50 1712312 45628,62 -6076,12
2016 | -35048,00 -11136,37 39348,37 -9710,37
2017 | -71875,125 | -17037,25 31373,75 -78416,62
2018 | -103161,75 | 91407,50

I-dopax Oyiinta xamn (Gapua 281586,37 | 80357,00 | 175953,62 | -93257,00

HHIUIap yayH)

i—qopaK y‘IYH MaBCYMI/Iﬁ

KOMITOHEHTAIAPHH YpTada -70396,59 20089,25 43988,40 -23314,25

kuiimaru (S,;)

Tysaturan MasCymmii -62988,29 27497 54 51396,70 -15905,95

KOMIIOHEHTA, Sj

Yopakmap Oyiinuya MaBCYMHUM KOMIIOHEHTaNap YpTayalapUHUHT WUFUHIUCUHU
HOJITA TEHI Ba TEHr SMACIUTUHU TeKmupunaau (7.18-kaiBalHUHT KypcaTKuwiap
yCTyHHUIA 3-KaTop):
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(-70396,59)+20089,25+43988,40+(-23314,25) = -29633,2.
VUFUHIM HOJITA TEHT OynMarannuru cabadnu Ty3aTuil KodQPUIUEHTH XUCOOIaHa N
k =-29633,2 /4 = -7408,3.

Mapcymuii KOMIIOHEHTAJIApHUHT dYopakiap Oyinuya Ty3aTWITaH KUWMaTIapu
ypradya TypHucTiaap coHu OwnaH Ty3atum koddduumentn  (K) opacumaru dapku
S, =S, -k, dopmyna épmammma tomumamu, Oy epma, i= 1, 2, 3 ,4. Tomumran
KUMMaTIapHU jkaaBaira KyWuO (8.6-KaJBaJIHUHT KypcaTKAuIap yCTyHHaa 4-KaTop)
MaBCYMHI KOMIIOHEHTAJIADHUHT KUHUMaTIapyu WUFUHIUCH HOJTa TEHT OYJIUII IIapTUHU
TaKpopaH TEKIHUPUO KYypamus:

-62988,29+ 27497,54+ 51396,70+(-15905,95) = 0.
Honra tenr Oynum maptu Oaxapwiau, MyHAAH KWiIuO, TypUCTIap OKUMUHHUHT
MaBCYMHI KOMIIOHEHTAJIapy KUHMaTIapu Kylujaarnya:
| — gopak: S1=-62988,29;
Il — gopak: S»=27497,54,
[l — gopax: S3=51396,70;
IV — gopak: S, =-15905,95.

3) BepwiraH BaKTJIH KATOPJAaH MAaBCYMHUH KOMIIOHEHTAJIADHH YHKAPHO
TANLIA0 TPeH] TEHIJIAMACH - A/JUIUTUB MO/JEJTHH Ty3UII BA MOJAEJTHUHT XaTOJUTHHH
oaxomnam (7.18-pacm).

1. bBepwiran  karopuuHr  gapaxamapu (C  ycTyH)maH — MaBCyMUH
KOMIIOHEHTaTapHUHT Kuiimatinapuau (D ycTyH) aitmpunanu Ba E ycrynma xap Oup
JaBp y49yH (hakaT TCHACHIUS Ba Tacoauduii KOMIOHEHTaNIapIaH UOopaT KaTop XOCHII
Oymasu.

2. TpeHIl TeHIIIaMacu — aJiTUTHB MoJIeHH Ty3uil yuayH (T+E) KaTopHU YM3UKIN
TpeHJ EpaaMuJa aHAIUTUK TeKuciaHaau. byawmnr yayn MS Exel pamypusuHT
“Perpeccusi” Oyiipyruman  ¢Goipaann® TPEHIHWUHT  AHATUTHK  H(POJACHHH
rnapaMmeTpiapyu KUUMATJIapu aHWKJIaHwiagu. byHuHr yuyn 7.16-pacmaaru amaiiap
Oaxapwianu. Hatuxka 7.17-pacmaaru oliHazna xocui Oynaau. PerpeccnoH TaxJIMIIHUHT

HaTW)Xacura acocaH KaTrop JapakaJapuHUHT BaKTra OOFJaHMIN 3UUIUTH Tyt = 0,81;
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TEHIJIaMa mnapaMmerpiapu. ap=692150,15; @;=24289 ra Ttenr. Illynnaii KunuoO,

TPEHIHUHT aHAJIIUTUK KYPUHUIIN KyHHIaruya:

T =692150,15 + 24289 - t

Ymoby tenrnamara t = 1,2,...,20 kuiimaTiiapau KyiinO, Xap Oup BakT yuyH 7 HUHT BaKT
Oyitnua kuiimatiapu tormnany (7.18-pacm. F yctyH).

3.bepuiran BakTIIM KAaTOpHHUHT Xap Oup npapaxkacuman (7.18-pacm. C ycTyH)
MaBCYMHUH KOMITOHEHTaJApHUHT TabcupuHH (8.8-pacM. D ycTyH) umkapu® Tamuiad,
T+E = Y-S «kuiimatnapunau tomamu3 (8.8-pacm. G ycryn). Hatmxkanma ¢akat

TEHJICHIIUS Ba TacoAuduii KOMITIOHEHTaNIapaH noopar OYaraH KaTop XOCui Oyau.

A B c D E F < H
T+S5 t
' 448825,3) -19] |Perpeccus ? X
L |
L 447845,5) -17

BXD,.'J,HI:IE AdHHBIE
| 475966,3] -15 ExoaHoii wHTepRaN Y: $AS2:$A521| Es

T 489324 13 Onens
489324

| 466984,3) 11 LTI TR $B$2:$B$21 3

p—————

, 467380,54 -9 [ ] Metku [ ] koHcrawTa - Hons
: 48053535 -7 YpoBeHb HAaOEeMHOCTH: 95 Y

| 502713} 5
m 3 MapaMeTpel BLIEOAA

' 463403251 - () Beixogwoii MHTepean: s
1 r L

" 500356,3
r—
! 540484

—

1
1
3
, 567958,3) 5 OCTaTku
7
9
1

Cnpaeka

Y= e s AN ¥ T S E R N T o

|
= o

(@) HoBwiii paBoumii aucT:

[y
)

(") Hoeasn pabouas KHura

|
B W

—
[ ] ocrarku [ ] rpachuk ocratkos
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[Y=0 == B LN = R, - TS R N T ]

A==
0O |~ | B WO

A B C D E F
BLIBOO MTOMOB
PezpeccUoHHOA CaMUCmuKa
MHO#MEeCTEEHHBIA R 0,812473099
R-xBagpar 0,6601206001
HopmupoeaHHbld R-kea,  0,641238476
CTaHOapTHaA owwWbra 211869,5924
HabnrogeHwA 20
O WCNEpCUOHHDIA aHANK3
df 55 M5 F 3HauYuMocmb F
Perpeccua 1 1,56931E+12 1,56931E+12 34,95997123 1,34331E-05
OcraTtok 18 8,07997E+11 44888724174
MToro 19 2,37731E+12
KoagguyuednmenandapmAad owuBst-cmamucmuka P-3Haveque  HumxHue 35%
‘f-nepeceyeHdne 692150,15 47375,48109 1460988119 2,00172E-11 5926179578
MepemeHHaa X 1 24289,20756 4107,975197  5,912695767 1,34831E-05 15658,67194
7.17-pacMm. PerpeccusiHmHI HATHKATAPH
A B C D E F G H
Yopaw- Tvpuctnap — —(T+
1 Mumap nap — COHM Wt S T+E=Yt-5t T T+S Fem
2 2014 1 385837 -62988 29 448825,29 2247571 161'.-‘68._8| 224068,2
3 2 473343 27457 54 44784546 2739304 3014539 | 173889,1
4 3 527363 513967 475966,3 3231557 3?4552._4| 152810,6
5 4 473418 -15805 .95 489323,95 3723349 356449| 116969
b 2015 3 403996 -62988 29 466984, 29 4215342 358565._9| 45430,1
7 6 494878 27497 54 46738046 470733,5] 498251 | -3373
8 7 532033 513967 430636,3 5199527 5'.-‘1349._4| -39316,4
5 8 486807 -15805 .95 502712,95 369152 3533246 | -66439
0, 2016 9 439803 -02988.29 222791,29 6183513 555363| -95560
11 10 490901 27497 54 46340346 6673350.35] 6930481 | -204147,1
12 11 351753 513967 500356,3 7167458 '.-‘68146._5| -216393,5
13 12 324578 -15805 .95 540483,95 765949 7300431 | -225465,1
4| 2007 13 304970 -62988 29 567958,29 8151483 '.-‘52160| -247190
15 14 620804 27459754 59330646 864347.6] 891845.1 | -271041,1
16 15 762304 513967 710907,3 013346 8] 9649435 | -202639,5
17 16 8019%6 -15805.95 817901,95 2627461 9468402 | -144844, 2
18| 2018 17 072264 -62988 29 1035252,29 10115945 4] 9489571 | 23306,9
15 18 1349369 | 27497354 1321871,46 1061144.6] 1088642 | 260726,8
20 1% 1593844 513967 1542447,3 1110343 5] 1161741 | 4321034
21 20 1430742 -15805.95 1446647,95 1159543 2] 1143837 | 287104,8

7.18-pacM. AIIMTHB MOJEJTHH TY3HII YUYYH MIIYH 7KAIBAJI

144




AJUTHB MOJIENTHU KypHULI YCYJIUTa aCOCaH MOJEIHUHI XaTOJIMIMHUA Xucobam E
=Y - (T +S) dopmyna acocuaa amaiara OUMPUIAIA. By MyTJIOK XaTOJUK OYJINO, YHUHT
kuiimatu 7.18-pacMHUHT H ycTyHua KenTUpUIraH.

Tannanran MOJETHUHI cU(paTUHU OaxoJalll YUyH OJMHIAH MYTIOK XaTOJHKIap
KBaJpaTiapy HUFMHAMCHUIAH (QoiamaHull MyMKUH. YOy aJJuTUB MOJEN YYyH
MYTJIOK XaTOJIMKIIAp KBaJpaTiapu uuruHaucn 8,08 ra TeHr. YHM  Karop
JapakaJapyuHUHT YpTaya JapakacuJaH 4YEeTJIAHWIIW KBAJApPATIAPUHUHT WHUFUHIUCU

(169,5)ra nucbatu 4,18 HousHU TAITKUI ATA]H, SIHHU:

(1 - 8,08/169,5)x100 = -4,18.

[Myngait Kuaub, alTHIl MYMKUHKH, aAuTUB Mojaen oxupru 20 dYopakaa
Typuctiap Ttampudu xkapaéHuHM HGOJATOBUM JUHAMUK KATOp JapakalapUHUHT

y3rapummuau 95,82 dbous anukiuk o6wmiad udoaanad oepaau.

4) DBepuwiraHn BaKTJM KaTOPHM XaKHKUH jJdapakajapd, TeKCJIaHTaH
Aapakajapy, aJJIUTUB MO/eJI1a OJIMHTaH JapaKalapuHu rpaguKIary TACBHPH.
Onuuran HaTwkanapau rpadukna tacBupnam yuyyH MS Exel nactypunm

BCTABKA mentocuauar 'PA®UK Oyiipyruaan ¢oiinananaMus

4 N

Furistlar soni, y

T

T+S

- /

7.19-pacm. Y36exkunon Pecnybankacura Tampud Gyopran Typuctiap
OKMMMHHUHI JUHAMMKACH
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5) ApauTHB MoOJeJ acocuaa KeJaacH WHJIHHHT 4Y0paKjiapu, OMPUHYH Ba
HKKHHYM fIPpUM HWUIMKJIApPH XamMJa WWJa OyiM4Ya TYPUCTIAP OKUMH COHUHUHI
NPOTrHO3M.

[Iporuo3 KWwIMHAETTaH AaBpiapra MOC TPeHA KOMIOHEHTAIAPUHYN aHUKJIAIl Y9yH
TPEH] TeHIVIaMacuJaH QoliajiaHaMus;

T =175557,86+ 49199,265-t .
[Iporno3 KuIMHAETraH YOpaKkiap y4yH TpeH KyluaaruiapaaH uoopar:
T21 = 175557,86+ 49199,265-21 = 1208742,43;
T2 = 175557,86+ 49199,265-22 = 1257941,70;
To3 = 175557,86+ 49199,265-23 =1307140,97;
Ta4 = 175557,86+ 49199,265-24 = 1356340,23;

Magcymuii KOMITOHEHTAJIAPHUHT KUUMATIapH:

| —gopak: S;=-62988,29); Il —gopak: S,=27497,54;
Il — gopak: S3=51396,70; IV — gopak: Ss=-15905,95 >1m.

Typuctnap tampuduuauar 2019 dunauar | Ba |l gopaknapuma moc paBuiga

IPOTHO3 COHU
Y21 =To +S1=1208 742,43 - 62 988,29=1 145 754 kishi;
Yoo =T + S, =1 257 941,70 +27 497,54 =1 285 439 Kishi .
Typuctnap tampuduaunar 2019 #uaHUHT OUPUHYN SIPUM HHILTUTHAA TPOTHO3

COHH,
1 145 754+ 1 285 439 = 2 431193 kishiga teng.

Typuctnap tampuduuunr 2019 iiunaunr 1l Ba IV yopaknapuma nporo3 conu
MOC paBHUIIIA!
Yo3 = Tosz + S3=1 307140,97+ 51396,70=1 358 538 kishi;
Yos = Toa + Sa = 1 356340,22 - 15905,95=1 340 434 kishi.
Typuctnap TampuduamaT 2019 HHITHAHT UKKUHYH SIPUM HADIATHIA TIPOTHO3 COHH,

1 358538+1 340434 = 2 698 972 xumura TeHr.

Typuctnap Tampudunauar 2019 iiun 6yiinya npor1o3 coHu,
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2 431193+2 698972 =5 130 165 kumuHU TaIKWI dTaau.

Tassnu wmOopasap: BakWIM KaTop, JIWHAMUK KaTop, aIJIUTHUB MOJE,
MYJIBTUIUIMKATUB MOJIE], BaKTJIU KATOpJap XapaKTepUCTUKaIapH, TEKUCIAIl YCYJUlapH,
¢dazoBuil MojelN, TEHIEHIMs, TUIOTETUK, LMUKINK, MaBCyMHH, aBTOKOPpEISIMs, Jiar,

KoppesiorpaMMa, aHaJIMTHUK, TEKCIIaIll, SKCTIOHSHITUAN, TPEH]I, POTHO3.

Takpopaam y4yH caBosjiap Ba TONIHPHKIAP

1. Baktnu katop ne6 HuMara aiTuiaagu?

2. Baktnu Katopiap BapuWallMOH KaTopiapjaH KaHOail XycycusaTiapu Ba
ajoMatiiapu Ounan dapk Kuiaguaap?

3. Baktiu kaTopnapHu KaHaal ycyiap OuiiaH TeKUCIa MyMKUH?

4. Vpraya cupraiyByaH yCysl HUIMa Ba KA4OH KyJUIaHaH?

5. Baktim katopmapia KOppensiMOH-PErpecCUOH TaxJIU YCYJUIApUHH KYJUIaln
IapT-IIAPOUTIIAPUHU TYIIYHTUPUO OepuHT?

6. Takimmd Ba Oomka 0030p HMKTHCOAUET KOHYHJIApPU HaMOEH OYJIUIIUHU
ypraHuiiia perpecCuoH TaxXJIWi ycyiuiapuaaH (oiganaHuil TapTUOMHU MHUCOJUIApa
TYIIYHTUPUO OCPHHT.

7. bo3op Hapxura HucOataH Takiaud DSIACTUKIUTUHU AaHUKJIANl MakKcaauaa
perpeccMoH TaxJuil ycynuaad (oHgadaHuIl TapTUHOMHUW aHWK Oup MHCOJIa
TYIIYHTUPHUO OEpHHT.

8. AIuTHB Ba MyJIbTHILUTUKATHB MOJICIUIAPHUHT (hOpMyJIacura u3ox OCpuUHT.

9. DKOHOMETPUK MOEIIAp KaHJal TypAaru MabIyMOTIap acocuaa Kypuiaan?

10. Baktnu Katopiap aBTOKOPPEISIIIUSCA HUMAaHN aHTJIaTan?

11. ABTokoppensus ko3 dunreHTn Kacu hopmyna EpaaMmuaa Xucooanaam Ba
YHU KaHjaall Xxycycusitiapu 6op?

12. Baktnu Katop aBTOKOppemsaius (yHKIUSICH Ba KOppelorpammacura Tabpud
OEpHHT.

13. TeHaEHIIUSHUHAT aCOCHH TypJIapuHU alTHO OCpUHT.
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14. AnauTuB Ba MyITHUIUIMKATUB MOJeIIapra Tabpug OCpUHT Ba yJIapHU YMYMHUM
KYpUHUIUIAPUHU E€3UHT.

15. ApauTuB MoneapHu KypHIll KaHJail OocKhuiIapaa amaira OIINHIAIn?
Muconaaru MabiyMoTIap acocuaa TYITYHTUPUO OCpUHT.

16. BakTiu Katopiap/ia CMpFaHYuK ypTadanap KaHjaai xucobianaamn?

17. MaBcymMuii KOMIIOHEHTaJapHH YpTauya OaXxOCMHU KOPPEKTHUPOBKA KUIIUII
K03 (HUIIMEHTH HUMA YUYH Kepak?

18. BakTiin KaTopiap KOMIIOHEHTAJAPUHHUHT KOPPEJSIIUOH-PETPECCHOH TaXJIHI
HaTIKalapura TabCUpy KaHaai ypranumnann?

19. Baktiim KaTopiapaa MaBCyMHA Ba IIMKJIMK KOMIIOHEHTAJapHU MaBXKY/
OYHIIY KaTOPJIApHUHT OOFJIaHMIN KyYd Ba 3UWINTHTa KaHJAl TabCcup KypcaTaan?

20. Baktiin katop napakalapujaH MaBCyMHH KOMIIOHCHTAlapHU  YHUKapHO
TAIJIAITHAHT KaHAal yCyJulapy MaBxya?

21. Arap BakTJIU KaTopiap TEHJEHIUATa 3ra Oyica Koppeisuus KodppuiueHTn
KaH/Iai KuiMatiapra ara 0ymaau?

22. «Enron KOppemsLus» HUMa, y KaHaal nykotuiagu?

23. «Konaukaara aBTOKOpPEAIUs» TYIIyHYacUHU TaBcu(ad OepuHT.

24. «TeHaeHIUAHN UYKOTHUIID YCYIUHU TaBcUBIa0 OCpHHT.

25. «TpeHnan yeTaaHuI yCYJIuHN TaBcudaad OepuHT.

26. «Kerma-ker alimpMmainap» yCyJIHMHU TaBCU(JIAHT, Y KaHJIal KaMYWIUKIapra
ara.

27. Perpeccus MOJieHra BaKT OMIJIM KaH/1ali KUPUTHIIAIH?

148



VIII BOB. TEHTJIAMAJIAP TU3UMU KYPUHUILINJIAT A
9KOHOMETPUK MOJIEJIJIAP
8.1. bup-oupura 0oFJIMK TeHIJIaMAaJap TU3UMHUHHU TYIIyHYAJApH Ba TypJjapu

Mypakkab uKTHCOAUMN >kapaHyap Oup-Oupura OOFNIUK (OMp BaKTHUHT V3H1A)
TEHrJIaMaiap TU3UMH EpaMu/Ia TACBUPIIAHAIH.

DKOHOMETpHKaJa KyJ/UIAaHWJIaAUTraH OWp Heda TypAaru TEHIJIaMa TH3UMIIapH
MaBXKY/I:

— 0o2nuK oynmazan menziamanap muzumu, OyHaa xap Oup OOFnuK OYiran
y3rapyBuu YOOFIMK OYamaran OWp XwiI TYIJIaM y3rapyBUWiIap X;JapHHUHT (DYHKITHSCH

cudaruaa Kypub YNKWIAIN:
Yi =8 X FapX, .+ 8 X, + &

2m”*m

Y, =a,X +a, X, +...+a, X, +&,
ByHpmaii TH3MMHHM spaTHIN Ba YHHHT MapaMeTpJIapuHH TOMHUII Y4yH Xap Oup
TeHTrJIamMara KyJUIaHWJIaUraH YHT KHYUK KBajapaTiap ycyiau Ouian Qoigananuianm;
— peKypcue menziamanap musumu, OyHaa OUp TEHTJIAMaHUHT OOFJIMK OYiraH

y3rapyBuH yOOIIIKa TeHIJIaMaia xoMui cudaruia HaMmo€H Oyaaau
Yi=apX tapX +o.taX, &

Yo =050 Y) + 85X + 8%, o+ 8 X + &,

2m”*m
Ya =Da Yy +05,Y, + 85X 85X, +.+ 85, X, + &5
yn = bnlyl + bn2 y2 +ot bnnflynfl + a‘nlxl + anZXZ ot anme + gn

bynnail TH3MMHUM ApaTUIl Ba YHUHI MapamMeTpIapuHU TOMMII YYYH JHI KUYHMK
KBaJIpaTiap yCylIW KYJUIaHWIAAWd, Xap OWp TEHIJIaMa YyYyH ajoXuja KeTMa-KeT

KYJUTAaHWIAIH;
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— y3apo 6o2nuk (Kywima) menznamanap muszumu, OyHIa OuUp Xusl OOFIHUK
Oynran y3rapyBumiap Oab3u TEHIVIamMaiapJa dYam TOMOHTra, Oollkajgapaa 3ca VHT

TOMOHTI'a KUpaau

Yy =0y, +05Ys + o By Y, FaX A, A X g

Yo =050 Y; +0,5Y5 o 0, Y, X X, e+ By X &,

Y, =Dy, +by, D, Y A A%, A X e,

ByHnaii TeHriamanap THU3MMH MOJICTHUHT TapKUOWM Mmakiu 1e0 arajiaju.
Tapkubuii mMonen y3rapyBUMJIApHUHT Oab3u Kod(pdUIICHTIapU HOJIra TEHT OYIUIIN
MYMKHH, Oy X0JIaT Ma3Kyp V3rapyBUWJIApHUHT TEHIJIaMaZa MaBxXyJ OYJIMacIUTrvuHU
ownnupanu. MacanaH, HapX Ba WII XaKW JUHAMUKACH MOJEIU TapKUOWM IIaKiIu
KYpUHUITUAA EPUTUITUIIINT MYMKHH:

Yi=b,y, +anX +é&
Y, =By +a,X, + ¢
Oy epna, y;—HIll XaKy Y3rapuily TeMIIH;
Y,— HapxJjap y3rapuiiu TeMIIy;
X,— unicusnap Ghousu,
X,— JOUMHH KalUTaj y3rapuild TEMIIH;

X3— XOM aIl€ UMIIOPTU HAPXJAPUHUHT y3rapuIl TEMIIU.

Hxkura TCHITIaMaJlaH TAallKWJ TOII'AH MA3Kyp TH3HMM HKKHTA 6OFJ'II/IK OHAOI'CH

(Y,Y,) Ba yura Gornmuk Oyamaran osk3oreH (XX, X;) Ysrapypummapman uGopar.
bupunun tenrnamaga X, Ba X; y3rapyBumiapu MaBxya sMac. by koaddumentiap

8, =0 Ba a;=0 sxannurunm Gungupany.

bynnail Tu3uMiiapHM Kypull Ba YJIApHUHT [MApaMETPIApUHHA TONMII YYYH
OWIIBOCHTA BAa UKKM OOCKUYIN HT KHYHMK KBaJApaTiap yCyIu KYyJUIaHUIA U,

Nnentudukanuss KuiMHAAUTaH TEHIJIaMaldapHU €YMIl Y4YyH OWJIBOCHUTA SHT
KUYMK KBaApatiap yCyiau KYJUIaHaJAW Ba UKKK OOCKHYIM SHT KUYUK KBaApatiap ycyJu

OpTHK4Ya I/II[CHTI/ICI)I/IKaI_II/ISI KWJIMHaAWTIadH TCHIIaMaJIapHHU CYMII YYYH HIIaTUIAdH.
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bunBocuTa HT KHYMK KBajJipaTiap yCyiau KyluaaruiapaaH uoopar:

1) MOAENMHUHT KUCKApTUPWJITaH INAKIM Ty3WJald Ba Xap OUp TeHIIama Y4yH
napaMeTpJIapuHUHT COH KUHUMAaTiaapu OJJUN SHT KWYUK KBaJpaTiap ycylu &paamujia
aJoxXuJa aHUKJIaHaIu;

2) anreOpaumk XucoO-kUTOOMAp €paaMuia KUCKApPTUPWITAH  IIaKIUJaH
MOJICJIHUHI TapKUOWI IIAaKIM TEHrjJamanapura YyTaad Ba Iy OWilaH TapKuOui
napaMeTpJIapHUHT COHUHH OJIaJIH.

bunBocuTa HT KHYMK KBaJipaTiap yCyiu Kyiduaaruiapaad uoopar:

1) MOACNMHUHT KHUCKApTUPWJTAH INAKIM TY3WJaJd Ba Xap Oup TeHIIama Y4yH
napaMeTpJIapUHUHT COH KHMMAaTiIapu OJJIUM SHT KUYUK KBaJpaTiap ycyiu &paamujia
aJoxXu/a aHUKJIaHAIH;

2) TapkuOWil TEHIJIAMAHWUHT YHT TOMOHHUJArd DSHJOIEH Y3rapyBUHJIap
aHuKJIaHaau (yJIApHUHT TapameTpiiapu UKKU OOCKUYIM SHI KUYUK KBajpaTiiap ycyJu
OwnaH OenrwiIaHaaM) Ba JacTiIa0Ku OOCKUYA MOJICTHU KUCKAPTUPUJIITAH IIAKIUTa MOC
KeJaJuraH TeHIJIaMa/laH X|UCcOoOIaHTraH KuiiMaTIapy aHUKIIaHAH;

3) omaumii BHTr KWYMK KBajpariap ycyiau E&paamMuaa xap Oup TapKuoOuii
napaMeTpiIapuHy ajJoXuia aHUKJIAIITHPUO, AACTIa0KU MabIyMOT cudaTHAa OJJAUHIAaH
aQHUKJIAaHTaH Y3rapyBUWJap XaKUKHK KUMMaTiIapy Ba WKKWHYM OOCKWYJIA OJIMHTaH
TapkuOW TEHIJIAMaHWMHT YHT TOMOHHUJArd OSHIOTCH Y3rapyBuujap XHCOOJaHTaH
KAMaTiaapu cudaTiaa UIIaTHIa .

Kyiingaru TymyHyanapHu KUpUTaMu3.

WNuku monenparu (tTu3umpaa) TaBcudiiaHran y3apo OOFIIaHraH y y3rapyBuuiap
IHIOTeH y3rapyBumiaap aeb aranaiu.

TuszuMaan Tamkapuaa aHUKIaHTaH OOFNIMK OYiMaran X y3rapyBuuiap IK30reH
y3rapyBumiaap ae6 atamaam.

TU3UMHUHT 3K30T€H Ba Jariav (OJAWMHTH JAaBpiiap y4yH Y-1, Y-2,...) DHIOTEH
Yy3rapyBumiap OJAMHAAH OeJITHJIAHTaH y3rapyBuuwiaap 1e0 atanaiu.

TuzuMHUHT Oapua OJAWMHIAH O€NrWiaHraH y3rapyBuujapaaH ubOopaT Oynran
SHIOTEH  Y3rapyBUWIAPHUHT  YU3UKIW  QYHKUMSUIApU  TU3UMU  MOJENJIaru

KHCKAPTHPHWJITAH MIAKJIM 10 aTtanaau
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Y1 = 011X + OpXp + .t Oy X

Im”m

¥, = Oy X + 0ppXy + ot 5, X

2m”*m

Oy epnaa, 0;; — MOJENHUHT KUCKAPTUPWITaH [AKIMHUHT KOO GUIMEHTIApH.

8.2. JKOHOMETPHK TeHIJIaMJIap TH3UMH apaMeTPJIapUHA XUco0J1am ycayOuéTu
Tapkubuit monennu kodpduuueHTiapuau Oaxonamga OuUp KaTop ycyuiap
KYJUTAaHUJIAIH.
AHUK uaeHTUPUKAIUsIaHAIUTaH TapKUOWi Mo 1a KyJIJlaHauraH OMJIBOCHTA
HI KHYUK KBAaJApaTjap yCYJMHHM KYpuO uynkamMu3. Ma3kyp yCyJaHH UKKUTa SHAOTEH
Ba UKKHUTA AK30TeH KypcaTKuuiiapJaH ubopar oynran Kyiuaaru

UaeHTH(GUKALMAIAHAJUTaH MOIET MUCOIMA KYPUO YUKAMU3:
Y, =0,y +a X +¢

Y, =B,y +ayX, +¢,

Mopenuun Ty3um y4uyH 8.1-xkanBanma KeNTHUPWITaH MabiyMoTiap Owuitad

doinananaMus.
8.1 -:kaaBaJa
XaKuKHH MabJyMOTJIap
N V1 Y2 X1 X2
1 33,0 37,1 3 11
2 45,9 49,3 7 16
3 42,2 41,6 7 9
4 51,4 45,9 10 9
5 49,0 37,4 10 1
6 49,3 52,3 8 16
Kamu 270,8 263,6 45 62
S"pTaqa KAHMAaT 45,133 43,930 7,500 10,333

Tapxkubwuii MOJETHI KUCKAPTUPWIITAH MIAKINTa TyOJaH Y3rapTupamMmus:
Yy =diX +dpX, 4
Y, =0y +dyX% +U,

U, Ba U, — tacoguduii xaromnap.
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Xap Oup KHCKapTHPWITaH IaKJIard TeHriamacu yayH O KodpuiueHTIapiuHu
xucobmamga KK ycynu KyniaHuIumm MyMKUH.
XUCOOAIIHN OCOHJIAIITUPUIIT YUYH YpTaua gapaxanapaan Yy =Y—Y Ba X=X—-X

(y ’X —ypTravanap) yeTnaHunuiap owiad Qoiinananca 6ymnanu. TyOnan y3rapTupuiran

1-kafBanaru MabIyMoTiaap 8.2-xkansanra Toptunras. by epaa d;, kosdpurmentnapuu
AQHUKJIAIl YYyH KEPaKiIu OpaIuK XHCOOOTIap KeNTUpuiraH. BupuHYM KenTupuiraH
TenrnamMauar O,  Kod(@UUUEHTIAPMHM aHUKIAIl y4yH Kyldujard HopMmail

TEHTJIaMajap TU3UMU OuiaH (GoigaIaHuIl MyMKHH:

ZY1X1 = dlllez + dlZZX1X2
Z YiX, = dllz XX, + dlZZXZZ

8.2—xkanBanjga XucoOJaHraH KUHMaTJIapHU IOKOpUJArd TEHIJlamara CyMMaHH
YypHura Kyinod unkuO, KyWnJaruHu oaamus:
83102 =335d,, —29,001d,,
—20,667 =-29,001d,, +155,334d,,

IOKopHIary TeHIIaMaJapHUHT eumyuiny Hatwkacuna O, =2822 pad;, =0,394

TCHI.

8.2 -:aasaa
KuckapTupuiran Moaes MAKJIMHA TY3UII YIYH MabJIyMOTJIa

Y1 Y, X X Yi X% X12 X | Yo X | Yo X | Yo X Xzz

-12,133 | -6,784 | -4,500| 0,667 | 54,599 | 20,250 | -3,002 | -8,093 | 30,528 | -4,525 | 0,445

0,767 5329 |-05500| 5,667 | -0,383 | 0,250 | -2,834 | 4,347 | -2,664 | 30,198 | 32,115

6,267 1,969 | 2,500 | -1,333 | 15,668 | 6,250 | -3,333 | -8,354 | 4,922 | -2,625 | 1,777

3,867 -6,541 | 2,500 | -9,333 | 9,667 6,250 | -23,333 | -36,091 | -16,353 | 61,048 | 87,105

N
1
2
3 -2,933 | -2,308 | -0,500| -1,333 1,467 0,250 0,667 3,910 1,154 3,077 1,777
4
5
6

4,167 8,337 | 0,500 | 5,667 2,084 0,250 2,834 | 23,614 | 4,168 | 47,244 | 32,115

DKamn 0,002 0,001 | 0,000 | 0,002 | 83,102 | 33,500 | -29,001 | -20,667 | 21,755 | 134,417 | 155,334

Kuckaptupunran OupuHYH TEHIJIAMAcH KyHUaaru KYpuHUIITa dTa Oyianu:

y, =2,822x +0,394x, +u,
NKKMHYM KUCKapTUPWITaH TEHIJaMaHUHT de KO3 PULIMEHTIApUHN aHUKJIAII

Y4YH Kyluaaru HopMall TeHIJiamanap TU3UMH OWiIad (poiljaiaHUIIMMU3 MyMKHH
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ZY2X1 = (:12121)(12 "‘dzzlexz
Zyzxz = d21ZX1X2 + dzzzxz2

2—xajBalijjla XMCOOJAHTaH KUMMaTIapHU IOKOpUJArd TEHIJIamMara CyMMaHU!
YypHHUTra Kyino 4nukuo, KyHuJaruHu oJIaMu3:
21,755 =33,5d,, —29,001d,,
134,417 =—-29,001d,, +155,334d.,
IOxopujarn TeHrJIaMaJlapHUHT CUUIN HATMKACHIa KyHUJarujaapHU OJaMu3
d,, =1,668 Ba d,, =1177.
KuckapTupuiaran MIAKIHHHT WKKWHYW TEHIJIAaMach KyHuJaru KYpUHHIITa 3Ta
oynau:
y, =1,668x +1177X%, +U,
KuckapTupuiarad makijgaH TapKUOJIM Makira YTUI y9yH KHCKapTHPUITaHMOICIT
IIAKTHUHT UKKUHYY TeHTJIaMacuaaH X,HU TOTIAMU3:
X, = (Y, —1,668x,) /1177
by udonanu KuckapTUpuiIraH MOACIHUHT OMPUHYM TEHIIaMacura Kyinuo unkuo,

TapKI/I6J'H/I TCHIJIaMaHH TOIIaMU3:

0,394(y, —1,668x,)

—2.822x +
% ! 1177

= 2,822, + 0,355y, — 0,558, =
= 0,335y, + 2,264,

Ilynnait ka6 b, =0,335 Ba 8, =2,264.
KuckapTupuirad Mozien MAaKIHUHT OUPHHYN TCHITTAMACHIaH X1 HA TOIAMHU3:
X, =(y, —0,394x,) /2,822
By udomann KuCKapTUPUIraH MOJCIHUHT MKKUHYHM TEHIJIaMacura Kyind aukuo,

TapKI/I6J'II/I TCHI''IaMaHH TOIIaMH3:

1,668(y, — 0,394x,)
2,822

Y, =1177X, + =1177x,+ 0,591y, —0,233x, =
=0,991y, +0,944x,

Iynnait kunu6, b, =0,591 pa a,, =0,944
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Tapxknbnu makIHUHT 030[ Xa[UIapUHU KyHHaru TeHIJIaMalapAad TOIIaMU3:
3y, =Y, —b,Y, —a,X =45133-0,335-43,93-2,264-7,5=13,436
a, =Y, —b,y, —a,,X, =43,93-0,591- 45133 -0,944-10,333 = 7,502
CyHrru TapKkuOIM MOJETHUHT KYPUHUIIH OJIaMU3:

Y, =8y, +b,Y, +a,X +¢& =13,436+0,335y, + 2,264x, + ¢,
Y, =a,, +b,y, +a,,%, +¢&, =7,502+ 0,591y, +0,944x, + &,

8.3. DKOHOMETPHK TeHIJIaMAJIap TU3UMUHH HHASHTH(UKATUSAIAI MyaMMoJIapu

MoJAeTHUHT  KUCKApTUPWITAH IMAKJIWJaH TapKUOWH  IMakiaura  yTUIIa
TaAKUKOTYM HICHTU(UKAIUSA KWIHII MyamMMOCHra ay4 kenaau. VacHTudukamus —
MOJICJTHUHT KUCKAPTUPWJITAaH Ba TApKHOWHM MIAK/UIapU YpTacujaard E3ulIMaapHUHT
y3ura Xociaurn. TapkuOWii Ba KUCKAPTUPHMIITaH MAK/JIAPHUHT IMapaMeTpiIapuHu y3apo
MOCJIMTUHYU TAbMHHJIAII YYyH WICHTH(DUKAIINAS MAapTH Oa)KaprIIAIIN Kepax.

MopenHuHT TapKUOUii MIAKIU y4 Typra OYIMHUIIN MYMKHH:

— wuaeHTu(UKaIUsIaHaAUTaH;
— wuaeHTU(UKaIUsATIaHMaNlUTaH;
— ¥Ta uaeHTHU(UKAHUIIaHAUTaH.

MoaeaHUHT TapKUOWN IIaKaW HWACHTU(PUKaNMsUIaHAAUTaH OYIWIM  y4yH,
TU3UMHUHT Xap OWp TeHrIamMacu WACHTU(DHUKAIUSIIAHAAUTaH OYIum Kepak. by
X0JaT/Aa MOJEIHUHT TapKUOWM IIAKIW TMapaMeTpiapyd COHUM KUCKAPTUPWITAH IIaKIU
napameTpiapura TeHT Oyiau.

Arap MOJICTHUHT TapKUOui MIAKTUHUHT oupopra TEHTJIAMaCH
uaeHTUUKAMSITAHMANTUTaH oyca, OyHna OyTyH MOJENb
uaeHTUUKANMSUTaHMaiiural 0ynu6 xucoOnanaan. byHmail xomatna KUCKapTUPHWITaH
MAKTHUHT  KOd(PPUIIEHTIIApU COHU TapKUOWM TmIaknu KOIPQUIIEHTIApU COHUTA
HUcOaTaH KaM.

Arap xuckaptupwiran kodpduIeHTIap COHU TapkuOuii KoddduiIeHTIapuTa
HucOaTaH Ky1 Oyica, Moaenb yTa uaeHTUGUKausIIaHaaurad 1ed xucobdnanaau. bynaa

KUCKApTUPWITaH MOJEeN IAKIMHUHT KOd(hPUUEHTIapu acocuja Oupop TapKuOui
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KOSQ(QUIMEHTUHUHT WKKH Ba YHIAH Ky KHMMATHHH TONMII ~ MYMKHH. YTa
uaeHTuUKanusUIaHaagurad  mojenjga  Outra  Oyica  xaM  TeHrama  yTa
uaeHTuGUKanusIaHaurad, OomKaiapu 3ca UICHTU(UKAIUTIaHAIUTaH U,

Arap, TapkuOuii MOJICIMHUHT I-TEHTJIaMacHa SHIOTEH y3rapyBumiap conuau H
OpKaJIM Ba TU3UMJIa MaBxKy/J OVraH, JEKUH Y0y TEHIJIamara KupMaiaurad oJiIuHIaH
Oenrunanran ysrapyBuwiapHu D opkanu Oenrwnacak, MOACIHUHT HJICHTHU(UKAIUS
mapTv Kyuuaaru Xuco0 Kouacu KYpUHHUIINAA E3UIUIIA MYMKHH

Arap D+1 <H Ttenrnama uaeHTuduKanusiiaHManu;

Arap D+1 = H renrnama uaeHtudukanusiaHa iy,

Arap D+1 >H renrnama yraunentuduxkanusiaHaim.

Nnentudukarnuss ydyH Mas3Kyp KOoWJa KepakJid, aMMO €Tapjid IIapT ’Mac.
Kentupnran kowmamad Tamikapu, TeHTJIaMa WACHTU(GUKAIMACHHN aHMUKJIAIl Y4yH
KYIIuMyUa mapTiiap Oa)Kapuiriiny JIO3UM.

Kypub umkummaérran TeHriamana MaBxkyJl OVyiMaraH, JEKWH THU3UMIa KUpra
SHAOTEH Ba DJK30T€H Vy3rapyBUWJIapHU THU3UMIA TabKumiad uyukamui. boika
TEHTJIaMajiapa y3rapyBuuiap kKodpduuueHTIapugaH MaTpUIlaCMHU Ty3aMu3. Arap
y3rapyBuM TEHTJAMaHUHT Yall TOMOHMJIA *oWjamran Oyica, OyHaa kodhUIMEHTHH
Teckapu Oenru OujaH OJHII Kepak. Arap OJMHTaH MaTpPUIIACUHU JIETEPMUHAHTH HOJTA
TEeHT OyiMmaca Ba Japakacu OWp KaMm TH3MMJA SHJOTEH Yy3rapyBUWIAp COHUIAH KaM
OynmMaca, OyHIa Ma3Kyp TEHIJaMa YYyH HWICHTU(PUKAIUSHUHT €Tapid IIapTh
OakapuIras.

byHu Ky¥ugaru TapKuOIM MOJIEN MUCOJIH/IA TYITYHTHpUO GepaMus:
i =b,Y, +05Y; +aX + a8,
Yo =ByY1 + 85X, + 8% +a,,X,
Yo =05 Y1 +B3,Y, + 851X +83,%,

Xap Oup TU3MMHUHT TEHTJIAMACHHH KEPAKJIM Ba €TapiH MICHTU(DHUKAIMS IIapTH

OaxkapwiuIiura TEeKIMUpHO 4YMKaMu3. DBUpHHYM  TeHIJamMaja ydra 3HJOTCH
yarapyBumnap: Yi Yo, Yz (H=3) mamxyn. YHzma sk3oreH y3rapyBumiap X;BaX,(D=2)

KarHamMasnTH. Kepaknmum waentuukanus maptu Oaxapunran D+1=H Kepaxmm
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mapTra TeKIUPUII YUyH X;Ba X, y3rapyBumwiap KodpduIHeHTIapuaIaH noopaTt Oyiran
Matpunacuiu Ty3amu3 (8.3-xkansan). JKaaBadHUHT OUPUHYM YCTYHHUJIAa DK30TCH
y3rapyBumiap X;BaX, Kodh(dHUIHMEHTIApH THU3UMHUHUHT 2 Ba 3 TEHIJIaMaJHpUIaH
onuHraH ne6 kypcatwirad. VKKMHYM TEHIVIamMana MasKyp Vy3rapyBuujap MaBxKy.l
0ynuO, ymapHuHr kKod(duumeHTnapu &,3Bad,,Jlapra MOC paBUIIAA TEHI. YUYWHYU

TEHrjJamaZa  IOKOpUJIarh  y3rapyBuUWjap  KaTHAlIMaiav,  SbHU  YJIAPHUHT
kod(duieHTIapyu Hojra TEeHr. MaTpullaCHHUHT WKKUHYM CcaTpu HOJAaH ubopar
OynraHu ydyH, MaTPUIAHUHT JETEPMUHAHTH XaM HOJIra TeHT. Jlemak, eTapyiu mapTu

OaxxapuimaraH Ba OMpPUHYM TEHIVIaMaHU WACHTHU(PUKalMsIaHaguraH 1e6 Xxucobiad

OymMaiiau.
8.3-kanBan
X3 Ba X, y3rapyBunwjiap KO3 puuueHTIapUAaH TY3WITaH MaTpPULA.
Tenriamanapian oJuHTaH V3rapysunnap
y3rapyBUnIapHUHT K03 puuneHTiapu . "
3 4
2 a23 24
3 0 0

WKkuHYM TEHIJIaMajZia MKKHWTA SHIOTeH Yy3rapyBumiap: Y,Bay, (H=2) mamxy.
bynna sk3oren y3rapysun X, (D=1) karnammasmnru. Kepakiau uaeHTH(QHUKAIUS IAPTH
oaxapwiran D+1=H .

Kepakiu mapTtra TeKIypuin y9yH HKKAHYY TEHTIIaMajia MaBxya Oyimaran Y;Ba
X, y3rapyBumiap koddduiueHTiapuaan noopar 0ynran mMaTpuracuHu Ty3amus (8.4 -
JKaJIBa).

8.4 -:xanBaa
Y;Ba X y3rapyBumniaap kod¢pduuueHTIapUIaH TY3HITaH MaTpHULA.

Tenriamanapan oJuHraH ¥Y3rapysuunap
Y3rapyBUMIApHUHT KO3PDUITMEHTIAPH y ”
3 1
1 b3 a11
3 = 1 a3 1
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TeHrnaMaHuHr 4an TOMOHHMJA >KOWJIAITaH Y4YMHYM TEHIJIaMazaa Yi;ys3rapyBuu

yuyH KoddduumenTu -1 TeHr. XakukaTaa, YYMHUM TEHIJIAMaHU KyWHJard KYpUHHILIIA

€3UIMMNU3 MYMKHH
0=byy, +By,Yy, —1-y; + 83X +ayX,
Bynza by, =—1 Tenrnama anuk makiiaHMoKa.

YMymuii  xonga TapkuOMH Mojen  Y3rapyBUMJIApPHUHT KO3 (ULHMEHTIap

MaTpullacu KYpUHHIIHAA HQPOJAUIAHUIIN MYMKUH. By XojaTja WKKWHYM TEHrjIamMa
Kyliugaru Bextop ounan 6enrunanuimy mymxud (0,,0;,,-1,85,,85,,0,0), xamna 6yryn

Oup BaKTJIM TEHTJIaMallap TU3UMU KyHuJaru Matpuua ouinan udoaaiaHaam:

-1 b12 b13 &, 4 0 0
1 -1 0 0 a, a, a,
1 1 -14a a, 0 0

8.2—>KaszaJma MAaTpULOAHUHT JCTCPMHUHAHTH HOJII'a TCHI' SMAC Ba Japa’KaCu 2ra
TCHI'. I[GM&K, cTapii mapTu 6a>1<ap1/1nraH Ba HNKKHUHYH TCHI'JIaMa

UACHTU(PUKALUAIAHATUTaH.
YuyuH4yM TeHrnamaja ydra 3HAOTEH y3rapyBuuiap: Yi, Y, Yz (H =3) MaBxyn.
bynna sk3oren  y3rapyBumnap  X3BaX, (D =2) kartHammMaiigu. Kepakiou

uaeHTuuKanus maptu 6axapuwirad (D+1=H).
Kepakiu mapTtra TeKIUpHIN YIyH YYUHYH TEHTIIaMaaa MaBxkyn OyimaraH X, Ba

X, y3rapyBumnap koddduimeHmiapuaan uoopar OynraH MarpuracuHu tyzamu3 (8.5-

xaasan). JKaaBanra OMHOAH MATPHUIIAHWHT JETEPMUHAHTH HOJTA TEHT (OMPHUHYU CaTpH
HonjaH wuoOopart). Jlemak, erapnu maptd OakapwiMaraH Ba YyYWHYHM TEHIJIAMAaHU

uaeHTHGUKanusIaHaIurad a1e6 xucoo1ad Oyamanu.

8.5-xkanBaua
X;Ba X, y3rapyBumwjiap Ko3(ppuuueHTIapUAaH TY3WIraH MaTpULa
TeHrnamanap/iad OJIMHTaH V3rapyBumnap
V3rapyBUMJIApHUHT KO3 HUITMeHTIapH X3 X4
1 0 0
2 az3 A24
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DOKOHOMETpPUK MojeiapAa adpuMm xojulapaa (MacanaH, Y;=Y,+Y,+X
KYPUHMUIINJA)  Y3rapyBUMJApHUHT  Kod(duimeHTnapuHu  OaxojamHu  Tanad
KUJIMHMAWIM Ba TEHIJIAMaHW WIACHTH(UKAIMsUIANITa TEKIIUPUII KEpaK 5Mac, JIEKUH
OyTyH TH3MMHH HIEHTH(PUKALUATA TEKIIMPHUIINAAa Ma3Kyp TEHTJIaMaiap KaTHAIlaiu.
AlipuMm  XonaTiapia  MojeNAa  KaTHAIIaguraH 0304 Ba  KOJNAHWK  Xajjap

(811 8oy Bggreees 6y E1 E3ye+) MACHTUPUKAIMATIAIT MyaMMOCHTa TABCUP STMAIH.

8.4. TysuniMaBuil MojeJ1 napaMeTpJIapuHu 6axosaml

bup maiiTiv TeHTrIaManmap CHCTEMAaCHHHMHT KYpHWHHINUTA Kapald Ty3WJIMaBUi
Mozen K03 UITMEHTIapH TYPJIH yeysutap OuiiaH 0axoJIaHUII MYMKHH.
VYnapra:
9HT KMYHK KBaJIpaTiiap TP yCYJIH,
OHT KUYHMK KBaJIPATIIAPHUHT UKKH KaJaMJIH YCYJIH;
SHT KUYMK KBaJIPATJIIAPHUHT Y4 KaJlaMJIu Ba OOIIKA yCyJiap KUpau.

OHI' KMYMK KBajpaTjiap 3rpU yCyIuHU KypuO uukamus. by ycyn Oup Heua
00cKHYa aMaira OMIMpPUIaIn.

1. Ty3unmaBuii MOJieJ1 KEATUPUIITAH MIAKIAArd MOJIeNira aillaHTUPUIIaIu;

2. Kenrupuiran makigard MoJenHuHr Xap Oup teHrinamacura oiuii OKKYnau
KYUTaHUO KeATUpWITraH dij kKoddpuimentaap 6axonaHaiy,

3. Kentupunran maxnmaru mojmen kodpduuueHTIapu Ty3WIMaBUW IIAKIIArd

Moen KoddpuimeHTnapura yTka3uiaiu.
OHr knuyuk kBagpatiap 3rpu yeynu (OKKDOVY)HM uKkATa 3HAOTEH Ba HMKKUTA
HK30TEeH Y3rapyBUWIM KyWHIard 5KOHOMETPUK MOJIENTa KYJUIAHUIIIMHU KYPUO YUKaMH3:
Y1 =b,Y, +a;,X + &,
Y, =by Yy +3,X, +&,.

Ymby MomenHu Ty3ull Y4yH STa XyAayn Oyinda KyWuHgard MabIyMOTIap

Oepuiiran OYJCHH:
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Xyaya y1 y2 X1 X2
1 2 5 1 3
2 3 6 2 1
3 4 7 3 2
4 5 8 2 5
5 6 5 4 6
SV’pTaqaCH 4 6,2 2,4 3,4

MOI[GJ'IHI/IHF KCIITUPUIITaH NIAKJIHN .

{)ﬁ = 511)(1 + 512)(2 +U;
Yo =0, X; + 02X, +U,

Oy epna, U1 Ba Uz - MOJICTHUHT KEJITUPUJITAH MIAKIN TaCOAU(UI XaTOIUTH.
MopenHu KeNTHUpWITaH IMIAKIMHUHT Xap Oup Tenrnamacura onauii DKKYaHu
Kyu1ab dij ko3P UIMEHTIApHN aHUKIaiMU3.
XucoOnanuiapH  COAMANAIITHPUIN  Y4yH  Y3rapyBUMJIADHUHT  YpTaua
JapakalapuJiaH dYeTIaHWNUIapujaH (ougamaHulll MYMKUH, SbHU Y=Y—Yy Ba
X =X—X.V¥Y Xolaa, MOJETHUHT KSJITUPWITaH MAKITUAArd OMPUHYM TEHTJIaMacu YIyH
HOpMaJI TeHIIaMajiap CUCTeMacH Kyiuaaruda oymaau:
Z YiX, = 5112 Xl2 + 5122 XX,
Z YiX; = 5112 X Xy + 5122)(22-

IOkopuaarn mucosn MablyMOTIIapula ¥ypTadya Japa)kajaH YeTIaHUIUIApJaH

doitnanannd Kyiuaaru TeHriaMaaap CUCTEMAacHHH E3UII MyMKHH.

6=52-5,+42-5,
10 = 4,25,, +17,25,,.

Xocwin OynraH TeHTJIaMajgap CHUCTEMAacCHHU €40 MOJETHUHT KEITHPHUITaH
MaKJIMHHUHT 6I/IpI/IH‘-II/I TCHIJIaMaCHHH OJIaMHU3.
y, =0,82x%x, +0,373x%, + U, .
Xynad ImIyHaal TapThOa MOACTHUHT KEJNTUPWITAH IMAKIMHUHT WKKUHYH

tenrnamacura DKKVYHu kynnad Kyiiugaru HopMal TeHrjiaManap CUCTEMAaCHHU OJIaMU3.
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Zyz X :5212)(12 +5222X1'X2’
ZY2 "Xy :5212)(1)(2 "’5222)(5-

IOxopuaaru mucosn MabIiyMOTIapH acocHuaa Kyluaarura sra 0yiamMus.

—04=52-5, +42-5,,
—04=42-5,+17,2-5,,.

ByHaH MOAETHUHT KeNTUPWITaH AKIJard UKKWHYM TEHTJIaMaCuHU OJIaMU3.
y, =—0,072-x, —0,00557 - X, +U,.
Hlynaaii Knianb MOJESTHUHT KEJITUPUITaH AKIIH
y, =0,852-x, +0,373- X, + U,
y, =—0,072-x, —0,00557 - x, +u,
KYpHUHHMILTA 3ra OYnaau.
MonenHuHr KeNTHUpWITaH MIAKIWAAH TY3WIMaBUH IIAKIWra YTaMu3: SBHHU

KYﬁHHaFH TCHIJIaMaJilap CUCTEMacura.

y, =b,Y, +a, X +&
Y, =0,y +a,X, +&,

BYHI/IHF Y4yYH MOJCIITHHUHI' KCITUPUIII'AH MIAKIHAAIM UKKHHYU TCHIJIaMaldaH X2 HA

Kyhuaarnda udoaanad:
. —0,072x1 - yz
X2 =770,00557

YHU OMpHWHYM TEHrjamMara KyWnO X» HM 4yukapuO Tanuraiimus. Hatmkama Kyimmarw

ndoma xocwt 6ynaau:

—0,072x1 - yz)

$, = 0,852x; + 0,373 ( 500557

ByH/laH MOJIETHUHT Ty3WJIMaBUi MAKIMHA OMPUHYM TEHIJIaMacu XOoCu Oyiaau.
y1 = —66,966y, — 3,970x;.
Ty3unimaBuil MOJETHM WKKWUHYM TEHIJIAMACHHM TONHWII YYYH SIHA MOJEJIHUHT
KEJITUPWITaH WAKJIUTa MypoKaaT KWIaMU3.
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EYHI/IHF Y4YH MOACIHHUHI KCJITUPUIITAH IIaKIWJaaru 6I/IpI/IH‘II/I TCHIJIaMadaH X1 HU

Kyhinnaruya udosanal:
yl - 0,373x2
0,852

x1=

YHU MKKMHYM TEHIrjiamara KymuO xi1 HU 4yukapu6 Tamaimui. Hatwxana Kyhupgaru

udona xocun Oynaau:
3’1 - 0,373x2
0,852

$, = —0,072 ( ) — 0,00557x,;

ByHIIaH MOACTIHUHT TyBI/IJIMaBI/Iﬁ HIaKJIMHHU 6I/IpI/IHqI/I TCHIJIaMadCHu XOCHIJI 65’7313,/:[1/1.
yz = _0,085y1 - 0,026x2

[ynait Kb MOJIGTHUHT Ty3UJIMAaBUH MTAKIIMHA XOCUJT KUJIAMH3.

{)’1 = —66,966y, — 3,970x; + &,
Y2 = _0,085)/1 + 0,026x2 + &y.

By cuctemara 03071 XagHu Kupub €3Ull MyMKWH, OYHUHT YYyH Y3rapyBUMJIapHU
yIApHUHT YpTadajlapuJaH 4YeTJIaHUIINAAaH aBBajiru OepwiraH x Ba Y Yy3rapyBumiap
X0JIaTUTA YTUIIAIH.

Tenrnamanapau 0307 Xa/UIapuHu Kyduaaru hopmynanap EpaaMuia TOaMmmus:

Agr =y, — by, — agq = 428,717,
Agz =Y, — ba1y, —az; = 6,451
O30/ XaJJIApHUHT TONUITaH KHIIMATIapUHU YpHUTa KYHHUO MOACTHUHT KyHuIaru

TYJUK TY3WJIMABUN IIAKIUHU OJIAMU3!

{yl = 428,717 — 66,966y, — 3,970%, + &,
Vo = 6,4‘51 - 0,085y1 + 0,026x2 + &s.

Tasinu wmOopasap: Tu3UM, Ty3WiIMaBui, Tanad, Takaud, Makpoaapaxa,
MUKpOJapaXka, »dHIOTEH y3rapyBud, OK30T€H Y3rapyBud, OOFIHMK OYynMaraH
TEHIJIamMajap, PEeKypCUB TEHIJaMajlap TU3MMH, y3apo OOFIMK TEHIJIamanap TU3UMH,

WJCHITU(DUKAIUSAIAI MyaMMOJIapH.
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7.
8.
9.

TaxkpopJiam y4yH caBo/ujIap Ba TONIHPHUKIAP
Huma yuyyH ukrucoaué€rina TeHIVIamajgap CUCTEMACHHHU KyJUIall 3apypUsTH BYXKYAra
Kenmagu?
Kanpnaii renrnamanap “Ty3unMaBuil TeHrnamanap” ne6 aranagu?
Munuii uKTUCOANET MO KaHaal (pyHKIUsUIapJaH TallKWI TONraH TEHIJIaMallapHu
¥3 UuMra ojiaaun?
bornuk Oynmaran TeHriamaliap CUCTEMacuHU €3U0 KYpUHT-UH.
PexypcuB TeHrnamanap cucteMacy KypUHHUIIMIATA MOJETHU KaHAal Ty3UIl MyMKHH?
§73ap0 OOFNMK OYyJiraH TEHIVIaMallap CUCTEeMacuHU €3u0 KYpUHI-YM Ba y KaHJal
HOMJIaHa U ?
DHJIOT€H Ba SK30T€H y3rapyBuMiap KaHIai Xycycustiaapra sra?
MoieTHUHT TY3UJIMAaBUM IIAKIW KaHJ1all Xycycusitiaapra sra?
MoaenHUHT KENTUPWITaH IAaKIu KaHJal XonaTiiap/Ja ro3ara Keuajan?

10.Ty3unMaBuid Ba KEATUPWITAH IIAKJIJard MoOJeJUIap IapaMeTpiapu  KaHjan

aHUKJIAaHWIa I ?

11.Kangait Kb MOJETHUHT Ty3WJIMAaBUUM IAKIW KEJITHPWITAH IIakiaa udoaanaHuinm

MYMKHH?

12 . Unentudukanusian eraiga HUMaH| TyITyHacu3?
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IX BOB. AMAJIMA DKOHOMETPUK MOJEJLJIAP

9.1. KYynTapMOK/IM HKTHCOAUETAA YN3UKIU OaIaHC MOJeH
Kynrapmokiau ukrucoauéraa 0ajganc myHocadarjiapu

Martpunanap aireOpacMHUHI 3JeMEeHTIapuaH (oHAalaHuIl Ky HMKTUCOIUN
MacajalapHyd EYMIIHUHI acocuil ycyiuiapuaan Oupunup. by macana MabiaymoTiap
0azajapuHHU sIpaTUIl Ba yiapJaH (GoiganaHuinga xKyaa 1oa3apo 6yiaubd KoJiMoKaa, yiap
OwiaH uuuiamja aedapiau Oapya axOopoT MaTpulia KYpUHMINMIA CakjaHaAW Ba KalTa
UILJIaHAH.

Kynrapmoxin xyxanuk GaoausTUHUHT MaKPOUKTUCOIUETH alloXUaa TapMOKIap
opacujaru OallaHCHM Tajnad Kwiaau. Xap Oup TapMOK, OWp TOMOHJIAH, HIILIA0
YUKapyBuUd OYnnO, MKKMHYM TOMOHZAH 3ca OOIIKa TapMOKJIap WIUIA0 YMUKapraH
MaxCyJIOTHH HCTebMOTYMCH Oynaau. byHmail xommapaa TapMoOKJIap oOpacujiaru
OofMaHuIIIapHu Xap XWiI TypAard MaxCyJOTJIapHU HILIa0 YHUKApHIIl Ba HCTEHMOJ
KAJUII OpKajdu XMCOOJIAIIHMHI aH4Ya Mypakkab macanacu mnaigo Oynaau. bupunum
MapTta 6y MmyaMMo MateMaTtuk mozen kypunumuaa 1936 nnga AKIIgarn 1929-1932
HWap MKTUCOIUMN NENMPEeCCUsICHHUHT cababiapuHu Tax)IUi KWIMO KYpuUIra ypuHTaH
MaIxyp aMmepukanuk ukTucomaun B.JIeoHTeBHUHT acapiapuia 6aén »twnan. by Momen
MaTpuiagap  anrebpacura  acociaHuO, MaTpunazap —TaxXJIWIM  yCyJUIapuIaH
doiinananagy.

Copmanvk yq9yH XYKaIHUKHUHT M0 YUKApHII coXacu Xap Oupu Y3UHHUHT OUp
KUHCIIM MaxCYJIOTHHH HILIA0 YMKApyBYM P Ta TapMOKJIaH ubopar aed XxucobiaimMus.
Xap Oup TapMoK V3UHMHT WNUIA0 YWUKAPUIIMHU TabMUHJAII y4yH OOIIKa
TAPMOKJIAPHUHT MaxCyJOTHIra MyXToX (Muutab dumkapuin ucrebMonn). Onmatiaa unuiad
YUKApHUII >KapaHu MabIyM OWp BakT JaBpuia Kapamxaaw, Kym xoJuiapjaa OyHmau
Ooupnuk cudaruna Oup WU OITMHATIH.

Kylinnaru 6enrunaniiapHu KUpUTaMuU3:

X; — I-HUM TapMOK >aMM MAaxXCyJOTHMHHHI XaXMHU (YHUHI SUIIM UILIA0

YUKAPHIIIN);
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Xij — I-HYM TapMOK MaxXCyJOTHHHHI |-HYU TapMoKma X j XKMJIard Maxcy/noTHH

unuiad YuKapuIl yuyH capdiaaHaural XaxMu;

Yi - I-HYM TApMOK MaxCyJIOTHHHHI HOMILIA0 YMKAPHUII COXACHIA Y3JIAIITHPHIII

(ucTebMON) yUyH MYJDKa/UTaHTaH XaXMH, €KM SKYHHH HCTEbMOJI MaxCyJIOTH. YHra
dbyKapoJapHUHT IIAXCUH HCTEHMOJHU, WXXTUMOUN HXTUEKIAPHU KOHAMPHII, IaBIaT
VMHIUTYTJIAPUHUA TAbMUHJIAII Ba X0Ka30J1ap KUpaau.

Typnu caHoaT TapMoOKIapu OOFIMKIUTMHUHT OajaHC TaMOWWIM UIYHJAH
HOOpaTKH, I-HYM TApMOK SUIMH WILIA0 YMKAPHUINKM HIUTA0 YUKApHII Ba HOMIILIA0
YUKAPUII COXQIAPHUIATU UCTEHMOJI XAKMIIAPUHUHT WMFUHIUCUTA TEHT OYIHUIIN KEepak.
OHT cojiia Xonaa 0ajmaHc MyHocabaTiiapu

Xi =Xy +Xip +.oo+ X+ Y, 1=12,...,n 9.1)
KYPUHMILITA 3ra.

(9.1) tenrmamanap 6aranc mynocabamaapu ned atamagud. Xap Xuia TapMOKIap

MaxCyJOTH Xap XWJ YJI4UoBra sra OynraHu ydyH OyHIaH KeWMMH KuiimMaT OajaHCUHU

HazapJa TyTaMHus3.

KynrapmMokiau HKTHCOAMET YM3UKJIM MOeJU — JIeOHTeB Moae/in
B.JIeoHTEeB TOMOHHMJAH MKKHMHYU >KaXOH ypymiujaaH oiauHru naspaaru AKIL

HUKTHCOAMETHHM TaxJIMI KWINII acoCHAa KyHUIard MyXMM Jajiui aHHKJIaHIW: Y30K
BaKT nasomuna dj = X;; / X KaTTalnKIap Xyja KaMm y3rapaiu Ba y3rapmac COHIap
cudaThaa apajMiid MyMKHH. By XoamcaHu InyHmald TYIIYHUII KEPakKH, HIILIa0
YMKAPUII TEXHOJOTHSACH aH4Ya y30K BaKT JAaBOMHAAa OHp XWJI Japaxkaga Typaad Ba
eMaK, | HYM TapMOKAa X; X@KMAAard MaxCyJlOTHH MU0 YMKApULI Y4yH U HYM
TAPMOK MAaxCyJOTHHHHI MCT€HMOJ KWJIMHAIUTaH XaXXMH TEXHOJOIMK KOHCTaHTa
(Y3rapmac coH)aaH ubopat Oyiaam.

bynna ajj; connap éeeocuma (myzpu) xapaxcamnap kKorgpuyuenmnapu ned

atanaau. Kypcatunmb yTuiran gaiauira acocaH

a; =X /Xj, Xp=a;X;, i,j=12,...,n (9.2)
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ra sra 0ynamus. Y xonzaa (9.1) Tenrnamanapau ymoy
4 X, =a Xy +anX, +...+a, X, +Y, ©.3)

X, =a X, +ad, X, +...+a X, +Y,

\

TEHIJIaMaylap CUCTEMACH KyPUHHUILINAA E3UII MYMKUH.

Nnutab yukapuiral MaxcyJioT XaXKMIIAPUHUHT YCTYH-BEKTOpH — X (s uiiad

YUKAPUIIl BEKTOPHU), IKYHUI UCTEBMOJ MaXCYJIOTH XaKMJIADUHUHT YCTyH-BekTOopu — U
(IKyHUI UCTEHMOJI BEKTOPH ) Ba O€BOcUTa XapaxkaTiaap KodhPuImeHTIapu MaTpuiiacu —

A 5apHu KUpUTaAMU3!

a a cee a
X, Y, 11 12 1n
— |x _ a a .- d
X= v A= TR o (9.4)
Xn yn
an1 an2 e a‘nn

VY xonna (9.3) Tenrinamanap cucteMacu MaTpula Makiuaa
Y-AX+Y (9.5)
KYPHUHHUILITA 3Ta.
Onatna Oy MyHoOcabaT uYu3uKiu mapmoxiapapo oanamc meuziamacu 5ed
atanaau.by tenrmama (9.4) maTpuiia KypuHHIIIArd KoJaTaHAIIHUHAT TaBCU(pU OnIaH

oupra Jleonmee mooenu 1ed6 HOMIIAHAIH.

Um3ukan  TapMoKJapapo OanmaHC —TEHrjJamMacugaH WMKKA Makcaa y4yyH
doitnananum MyMkuH. Snnu unuta® yukapuin Bektopu X Mabiaym OynraH OupuHYH,

BHT COJJa XOJ/Ja SIKYHUH HCTEBMOJ BEKTOPHU V Hu xucobnam Tanab KAIHMHALIH.
NkknHuM x0Jia peXalalliTUPUII MaKCaJJlapd yY4yH YHM3UKIM TapMOKJIapapo OaliaHc
TEHTJIAMAacHUJIaH MacajlaHWHT KyWujaru makiunaa doigananunaan. | BakT JaBpU
(MacanaH, GUp W) y4yH SIKyHHII HCTE€bMOJ BEKTOPH Y MablIyM OYiu0, sy Hinab

YMKAPHII BEKTOpH X HHU aHUKIANI Tana® KuinHagu. by epaa A MaTpHIacu MabiyM Ba

Vv BekTopu Oepwirad (9.5) YM3UKIIM TEHIIaMajiap CUCTEMACHHH SYHIN 3apyp OYiaau.
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[Ily ounan Oupra (9.5) cucrema OepwiaraH MacajJaHWHI aMajuil TaOWaTHIaH

KeIu0 YMKaguraH KaTop XycCyCUsiTJIapra sra, 3HI aBBajgo A martpuna xamga X Ba V

BEKTOPJIAPHUHT Oapya 3JIeMEeHTIapu HOMaH(PUil OYIUIIN Kepak.

JleoHTeB MO IMHMHT cCaMapagopPJIUTru
Arap HOMaH(UIl KOMIIOHEHTAIX UXTUEPUN V BekTOp yuyH (9.5) TEHIIIaMaHUHT

eunuMu — Oapua dJeMeHTIapu HoMmaHpuil OYynraH }BCKTOP MaBxyn Oyica, y xomija
XamMMa aJieMeHTIapu HoMaHduit 6ynran A maTtpuiia camapaaop aed atanaau. by xomnma
JleoHTeB MOJIEN XaM camapadop ned aTtanajy.
(9.5) cucremanu E 6upnvk matpunaaan ¢oigananuo,
(E-AX =V
KYpUHHUIILIA KauTa €3aMu3.

Arap (E — A)™ Teckapu mMaTpuia MaBxkyn 6yica, y Xomnaa (9.5) TeHrIaMaHuHT

sroHa eunmMu xaMm Mamxyn Oymamm. (E — A)_lManI/IHa myna  xapaj;camiap
mampuyacu 1e0 aTanaim.

A Marpuria caMapaJOpJMIMHUHT OMp HedTa ME30HH MaBXKyl. YiaplaaH
MKKUTACHHU KEITHPAMHU3.

1. (E - A) o MaTpulla MaBxya OYInu0, yHUHT dJieMeHTIapu HoMaH(puit 0Viranmga

Ba (pakaT mryHgaruaa A mMaTpuiia camapaaop Oyiaau.
2. Arap snemeHTIIapu HoMaH(pwuii OynraH A MaTpPUIAHUHT UXTUEPHA YCTYHU

(catpm) O6yiinua 3rIeMEeHTIApH UMFUHIMCH OUpPIaH oIIMaca:

n n
Zaij <1 yoki Y a; <1,
=] =1

Xama xed OynMaranjga OuTra yCcTyH (caTp) yuyyH Oy WMFUHIW OWpAaH KaThUH KUIUK

Oyica, y xonaa OyHaaid MaTpuiia camapaaop Oyiaau.
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JIeoHTEeB MOJACJMHUHT KYIJIAHWINIIH

JIeoHTEB MOJICIMHUHT KYJIJTAHWIMILIKHA Mypakkad Oyiamaran Mucosuiapaa Kypuo
YUKAWIHK.

9.1-mucou. 9.1-xanBanna MabiyM OWp BaKT Opajufd Y4yH CAaHOATHHUHI Oelra
TApMOFHU Opacujaru 0ajaHc MabIyMOTJIApU KeNTUpUITaH. SIKyHUI UCTEbMOJ BEKTOPH,
UMM WIUIA0 YMKApUIl BEeKTOpU Ba OeBocuTa Xapaxkariaap KoddduuueHTiapu
MaTpUIIACH TOMUJICUH Xamja Oy MaTpUIla IOKOpHIa KEATUPUITaH Me30HIapra MyBoUK
camapajiop dKaHJIUIYM aHUKJIAHCHH.

9.1 — xanBan
CaHoaTHHHI 0elITa TAPMOFH OpacHIaru 0aJaHc MabJdyMOTJIAPH

. | SAnmm ummad
SkyHnit
T/ Tapmox HUctenmon MaxcynoT YUKapUII,
p nyn o6up.
1 2 3 4 5 6 7
1 | CraHOKCO31HK 15 12 24 23 16 10 100
2 | DHepreTuka 10 3 35 15 7 30 100
3 | MamuHaco31mk 10 5 10 10 10 5 50
4 | ABromoOui caHoaTu 10 5) 10 5) 5) 15 50
5 | [laxra ermuTipHr 7 |15 | 15 | 10| 3 50 100
Ba KanuTa uIljIaIn
Euum. 9.1-xanBanna OGamaHcHUHT TapkuOuii kucmutapu (9.4) myHocabatiapra
MYBOGUK KEITUPUITAH. Xjj — OWpHHUM OemTa YCTYH, Yi — ONTHHYHM YCTYH, Xij —

errunun yerys (1, j =1, 2, 3, 4, 5). (9.2) Ba (9.4) popmyrnanapra acocau

100 10 015 012 048 046 016
100 30 010 0,03 0,70 0,30 0,07
X=|50|, V=/5| A=/010 005 020 0,20 010
50 15 010 0,05 0,20 010 0,05
100 50 0,07 015 0,30 0,20 0,03

ra sra oymamus.

A MatpumanuHr Oapya dJeMEHTIIapu MycOar, OMpOK yJIapHUHT YYWHYH Ba
TYPTUHYHM YCTYHJIApAard WHFUHIAWIAPY OWpAaH KaTTa SKaHIUTHHU KYPUII KUHUH dMac.
bunobapun, caMapaJopiWK WKKMHYA ME30HWHUHT IMapTiapu Oaxkapuiamaran Ba A

MaTpulia camapazop sMac. by camapajop SMaciIMKHUHT MKTUCOAWN cababu 3- Ba 4-
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TapPMOKJIAPHUHT HMYKH HCTEBMOJIM YJAPHUHT SINM HIUIa0d YUKapuiuura HucOaTaH
XaJlJaH TallKapy KaTTa YKaHIUTUIaIup.

9.2-mmucou. 9.2-xanBan MabiyM OUp BakT OpPaJUFU YYYH CAHOATHUHI YyuTa
TapMOFU OaJaHCUHUHT MAbIyMOTJIADUHU Y3 WYHUra ojagu. Arap TapMokjap Oyiinua
SKyHUM nctebMoi Moc paBuiga 60, 70 Ba 30 mapmiu myn Oupaururaya KynanTupusica,
Xap Oup MaxcyynoT Typu Oyinua sIMM HILIA0 YUKAPUI XAKMUHUA TOMHUII Tanad
KUJTUHAIH.

9.2 — xkaaBaJj
CaHOATHHHI YUTAa TAPMOFH OPacUIaru 0aJJaHCc MabJIyMOTJIAPH

Sxynuit |SInnu unutad
Hcrepmon
Ne Tapmok MaxCyJIOT | YUKApHUII
1 2 3 4 5
1 |llaxTa eTHIITUPHUIN Ba KaliTa WIILIAII 5 35 20 40 100
2 |DHepreTHka 10 10 20 60 100
3 [MamuHaco3ImK 20 10 10 10 50

Euum. Snnu umna® yukapuil Ba SIKYHHH HMCTEBMOJI BEKTOpJIApUHM Xamia OeBocuTa

Xxapakatiaap kKoddduimentiapu Marpurnacuan é3ainmuk. (9.2) Ba (9.4) dopmynanapra

dCOCaH
100 40 0,05 035 040
X=[100|, V=|60|, A=|010 010 0,40
50 10 0,20 010 0,20

ra sra Oynamus.
A matpunia caMapaJopiUKHUHT WKKaJla ME30HHHU KaHOATIAHTHpamu. SKyHHH
HCTEHMOJHUHT OepHiITaH Xaxmaa Kynanuimaa sKyHuid UCTE€bMOTHUHT SIHTH BEKTOPHU

60
V«=|70 (9.6)
30

KYpHUHHIITA dTa OYianm.
bananc myHoca0aTnapMHu KaHOATJIAHTUPYBYM SIHTH SUIMKA HILIA0 YUKAPHII
BEKTOpPU X~ HU A MaTpuua y3rapMmaiiin jerad TaXMHUHAA TOMMII Tanab KuauHagu. By
X0J1/1a HOMAbJIyM X~ BEeKTOPHHHT X;, X,, X3 KOMIIOHEHTaJapy MaTpPHIA [IAKINIA
X«=AX<+V- yoki (E-A)X-=V- (9.7)
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KYpUHMILIA OYJIraH TeHrjaamaiap CUCTEMAaCH 1aH TOMHIIA N,
by cucremaHuHr MaTpunacu

09 -035 -0,40
E-A=|-010 090 -040
-0,20 -010 0,80

KypHUHUIITA Jra.

(9.7) Yusukyin TeHIrJIaMajgap CHCTEMAaCHHUHI YHr TOMOHUHHUHI Oepwmirad (9.6)

f—
BekTopuaa (MacanaH, ['aycc ycynu OwiaH) sumin ssHrd X BEKTOPHH, TapMOKJIapapo

OaJlaHC TEHIJIaMaJIaApUHUHT €UMMHUHU Oepajiu;

/1521
X =(1358
92,5

[Myngait Kuaub, SKYHHH HCTEbMOJ BEKTOPH KOMIIOHEHTAIAPUHUHT OEpHIIraH
XaKMa KYTMaNuIIMHA TAbMUHIAIT Y9YH MOC SUIIW MIILIA0 YUKAPUIITHU OIIUPHII 3apyp:
9.2-xanBania KypcaTwiral Jaipiabku MabIyMoT/Iapra HucOaTaH maxTa eTUIITUPHUIN Ba
kKaiita wummamsan 52,1 % ra, sHepreTuka gapaxkacuHu 35,8 % ra Ba MallMHACO3JIUK

unuiad ynkapumunau 41,5 % ra omupui 3apyp.

9.2. UkTHCOAM# Ycull sKapaéHMHU HILIA0 YUKApUII GyHKIUIAPU
éprammaa TaAKUK 3 THII
Nma® yukapuin sxkapaéHu  Ky3aTWia€TraHjga Kypulll MYMKHHKA MaxcyJsoT
UINUIad YMKApHINIa XOM-ali€, Wl Kydd, TEXHHUKA BOCHUTAJapH, dSJEKTP SHEPTHsCH,
acocuii doHmmap Ba OOmIKa pecypciap OeBoCUTa KaTHAIIaId Ba MaxCyJIOT Xa)KMHUTa
TabcUp dTaau. Mnwabd uyukapuiaran MaxcyjoT OwiaH yHra capduiaHran pecypciap
opacujaru OOFJAHUIIHM WNUIA0 YMKAPUII (PYHKIMSICHU OPKAJIM KYpCaTHUII MYMKHH.

YMymuii Xonaa unniad yukapui GyHKIUICH KyHuaara KypuHumniaa udogaaaHau:
y=f04, X000 %)

Oy epaa, y - viUIad YMKApUiraH MaxcyJoT MUKAOpU; X; — pecypciap capdu.
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Wxruconuii xapa€HnapHu MOJEIUIAIITUPHILAA acocuii Oockud — Oy (yHKIus Ba
OMWJUIAp YpTacHiard ajaoka LIAKIUIApUHU TaHnalavp. byHra €k Tekimmpmail MaHTUKANA
bukprapra acocaaHno €Ky aManuii Taxxpuoa, SKCIEPUMEHTIIAp aCOCHIa IPUIIIHIIA N,

Bornuknukmap TYymiamMugaH WKTUCOAUN JKapa€HU XapakTepura MYBO(PHUKPOK
KeJaauran wunuiad uukKapuil (QyHKIUACHMHU  TaHJalra MOJe/UlalliTUpUIaéTral
OOBEKTHUHT TEXHOJIOTHK, (PU3UK-OMOJOTMK Ba arpoTeXHUK XapaKTepUCTHKAJApUHU
YpraHuml acocua SpUILUIIaIN.

OyHKIMS Ba JaWUIap Ypracuaard OOFIHUKJIApPHU TOIHMII aBBAJI Ma3Kyp MKTHCOIUN
*apaéHra MyBo(UK KelauraH SMIUPUK (POpMyJIaH! TOMHUIIIaH HOopat Oyaaan. OMITUPUK
dbopMyna anoka XapaKTepUHHUHI SIKUHJIAIITUPUITaH MabHOCUHU (KUMMAaTHHU) aHTJIaTaju,
JieMaK, TaHiad ONMMHraH WIUIad ymkapuil (YHKIUSCH Jamwniap OwiaH ypraHuwiaérran
QT0OKa KOHYHWHM HucOartanrvHa wudomanmaiinu, Oy dca Hazapuil uNUIAd YHKApUII
dbyHKIMsIcUra YTHII JIOSUMIIUTHHH KYpcaTa/iu.

OMIUPUK OOFMUKIWKAAH Hazapuil (QyHKIMSATa YTUII SHT KUYUK KBajapatTiap
ycyiau €praMuia aMaira OLIMPHIAagu. YHUHT MOXHUSATH WIYHJIAW mapameTpiapHu
TONMIIAH UOOPATIUPKH, YHAA (PYHKIUSHUHT XUCOOJIaHTaH KuMaTiIapyu OWIaH YHUHT
XaKUKUW KUAMatiiapu ypracuaaru Gapk KBaapaTiiapu WHFUHIUCH YHT MUHUMaN O0Yuo0,
Kyhugarnda udoaaiaHaIu:

F(x)=> (y-9,° —min

Perpeccus TeHrnmamacu TYFpW TaHJaHraH Oyiica, OOFIMKIMKHUHT Ha3zapui
dbopmacu ypranunaéTran anoka KOHYHUSTIAPUHU KYy1a aHUK aKC dTTHPAJIH.

Nmtad gukapum GyHKOUSIIApH MaTeMaTHK TacBUpJANIl THUIHTa Kypa YU3UKIIH,
Japakaiu, napaboiuK, KYpcaTKU4Id Ba X0Ka30 Oynumy MyMkuH. By QyHknusmapaunr
0ab3WIapruHu KYypuO YNKaAMU3.

1. Yuzukmm GyHKIHS:

Y =ky+kx,

by ¢yskmus Oup xuHCIH OYIMO, OMII-JATWIIAPHWHT JOUMUN JTUMUTIN

caMapajuiIury OuiaH XapakTepauaup. Y MyMaH UKTUCOAUET YUYH YU3HKCHU3 alIOKA XaM

XapaxkTepau 0ynud, MabiayM JoupanapaaruiHa YM3UKIN KYpPUHUIITA KEATHPUITIAIHN.
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2. Jlapaxanu pyHKuus:
y=ax’,
Oy epna, y— uIUIad YUKAPUITAH MaxCyJIOT;
X— UILIa0 YUKApHUIIl pecypceiiapu capdu;
b— uabd ynkapuin camapagopIUTHHUHT Y3rapuIll KYyPCaTKUIH;
a— dPKHH IapameTp.
Ma3kyp (yHKIUS KyliMMya MAaxCyJOTHUHT KYIIMM4Ya XapaxaT Oupiurura
HUcOaTaH J0uM Ycub €ku KaMaiin® OOpMIIMHM Ha3apaa TyTaau, OMpPOK Yy KyliuMua
MaxCYJIOTHUHT allHM OUp BakTAa KaMmauiiy Ba ycub Oopummra uyn kyimaiinu. bynu

(GYHKIMSHUHT OMPUHYY TapTUOIN XOCHIacuaa KypUIll MyMKHUH:

1

v =bax""
3) Ko66a-/lyrnac Tungaru napaxani GyHKIUS HT Ky TapKaJiraH Ba YHUBEpcall

dbyakuus xucobnanaau. Y Kyluaaruda KypuHHIaa Oyiaau:

y = af[ Xi
i=1

Oy epaa, Y — HaTWXKaBUM KYpcaTKuY,

X;— DPKHUH Y3rapyBu4Hl MUKJIOD;

a, a;— y3rapmac MUKIOpiap;

H — KYIIAUTUPHUIL OTIEPATOPH.

by dynkums mapamerpiapu Oup BaKTHU MUKJA TACTUKIMK KOdDUIIMEHTIapuTra

TEHT. DIACTUKIUK KOA(DPUIMEHTIAPUHUHT UKTUCOIWNA Ma3MyHU IIyHJaH HOOpAaTKH,
ylap MycTakui y3rapyBumiap (x) Oup ¢doumsra y3rapranjga camapaiud (HaTHXKald)
Kypcatkud (y) KaHmal y3rapummuaua kypcatamau. Jlapaxkann (QyHKIHSHH Xapakatiap
YpTaua OynAraHja pecypcliapHUHT YHYMJIOPJIUTH TaAKUKOTYMHU KU3UKTHUPraH BakKTIa
KYJUIaHWIIT Ha3zapja TYTWIAAA. YHUHT (GopMacu MaxCyJoT YHKAPHIIAA MabIyM
pecypciap — MeXHat, uiiad YuKapuil GOHINA Ba TAOMUI PeCypCIapHUHT UITTUPOKIMHU
mapT KAaud KYIOBUYM XYCYCUATIAPHU akc 3TTUpaau. by Ma3kyp QpyHKUMSHUHT XuIMma-
XWI HUKTUCOAUW kapa€HiapHu OaH KWJIUIIAAa YyHUBEpcaldl KYJUIaHWIUIIUHU

Oenrnnanau.
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9.3. Nm1ad ynkapuml GQyHKUMAJTAPUHUHT XapaKTepUCTHKAJIAPH

Nmna® yukapum QyHKUMSUIApUHU UKTUCOAMM Ba MaTeMaTUK KUXATIaH
Vypranum (QyHKUUSHUHT Ma3MyHHM Ba IAKJIWra OOFIMK OUp KaTop KYypcaTKU4WIapHU
OJIMII Ba TaxXJIWi KWIAHAJWTAH Ba YpraHwia€traH OOFIMKIMKHUHT —XapaKTepu
TYFpUcCHIa XyJlocallap YUyH KEHI' UMKOHUATIAPHU TaKIUM STUII MUMKOHUHU Oepajiu.
Nmnad yukapum GyHKIUSCUHM YpraHumijga adipuM unuiad 4uKapuil OMHJLIAPUHUHT
camapaJiopJIiTuHu 0axojail, Oup Xuil OMUUIAPHUHT OOILIKA OMWIIIAp YPHUHUA OOCHIIH,
TEXHUKA TapaKKUETU Kabu MyaMmMoJiap naiio 0ynasu.

Ymby kypcaTkuuiapHu OMpUHYM HABOATIa SHT KYT TapKairad GyHKIUsIIapuIad
oupu — Ko606a-/[yrnac gpyHkius muconuia kypud yukamus.

TacaBByp KuJIaWiauK, UNUTA0 YMKApUITAaH MaxXxCyJIOoT KMUMATUHUHT UKKH MYXUM
oMuiira OOFNUKIWUTHUHU YpraHamMu3: MEXHATHUHT capdiapy Ba HWIUIA0 YHUKApHII
GOHTAPUHUHT YMYMHUH Xa)KMU. BOFJIaHHIN MIAKJIMHUHT MILIA0 YUKApUIl (QYHKITUSCH
€plamMuia TeKIIUPUIIAIN:

Y = ap X" X;? (9.8)
Oy epaa, Y,X1,X2 — ¥3rapyBumniap, y — uiuiad YuKapuiran MaxcyJoT XaKMH, X1 — MEXHAT
capbnapu, X2 — umiad yukapuml (GOHIIAPUHUHT XaKMH (oxarma Y Ba X1 KuHAMar
OupIuKIapuaa VI40B KWJIWHAIW, X2 coaT E€KM ypTada WWUIMK WITYWIAp COHUJIA).
Muknopnap ao,a1,82 — Oy unuiad yukapuin (QYHKIIUSHUHT Tapamerpriapu (y3rapmac
MUKJIOpJIap, KOHCTAHTajlap), YJIAPHUHT KUHUMaTH KOppesius ycynu Epaamuaa
CTaTUCTUK MablIyMOTJIap acocuja aHukiaaHaav. IlyHn Tabkumiam JO3UMKH,
UKTUCOAMI Ma3MyHHUTa Kypa @i Ba 8z perpeccus KodhuIMeHTIapu HOJIAaH Ouprada
HMHTEpBaJ HUKa koiamraH, spau 0<ai<l, i=1,2,

Marematuk maknm Oyiimda (9.8) TeHriiama — Oy napaxanu (QyHKIUS. Yoy

TEHTJIAMaH! JIoTapruMacUHU OJTUO, YHU3UKJIA KYPUHUIINTA YTUIIMMHA3 MYMKUH:
log y =log a, +a, log x, +a, log x, (9.9)
bupununnan, wmnad uyumkapum ¢GyHKnus acocwaa (9.8) wnuiad ywmkapwiraH
MaxCyJOTHHHT KHMMATUHUHT j)KaMH MEXHAT Xapakariapura HucOatu cudaruaa MexHaT

YHYMJIOPJIUTUHA KYPCATKUYNHHA AaHUKJIAUMU3:
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y 1 2
= =a,% X (9.10)
Xl

FOxopuaru TeHriiaMma MEXHATHUHT ypTaya camapaJopiUIvHU, UIUIa0 YuKapuirad
BaKT OMpJUrura ypraya Muiad YMKApHII XaKMUHH KypcaTaau. a KodpGUIMEHTH HOJIaH Ba
OuppaH KaM OYnraHu y4dyH TEHIVIAMAHMHI YHI TOMOHWAArM X, Y4yH (a,—1) Aapaxacu
canouii kuimMatr xucobsanagu. HaTwxkana, UM KyduHUHT Ycuiid (KMAMar x ) Owuiia,
MEXHATHUHT YpTaya YHYMIOPJIUTHY Macasii.

Tenrnmama (9.10) ra kypa, MmexHaT xapaxariaapu Ycuiu OwiaH, OoIlKa pecypciap
y3rapmaral IIapouTHIA, >KymiaJaH HIuIad yukapuil QoHasap X, y3rapMmaran XoJjja,
MexHaT yHymaopiurd kamasaw. (9.10) nma kypcaTwiraHuwiek, HWNUIA0 YHKAPUII
(OHUTAPUHUHT YCHUIITN, MEXHAT YHYMJIOPJIUTHHUA OLIUPHILTA OJTUO KEJIaIu.

Nmuta® yukapum GyHKUMSJIAPUHU TaxJIMI KWIMIIAA Yprada KypcaTKuwiapra
KYIIMMYa paBHIA 4Yerapa KUiMmatiapu xam MyxuM poin Yinaiau. lynmait kumuo,
YEKJIM MEXHAT YHYMJIOPJIUTY KYIIMMYa MaxcylnoT Oupaurura capgiaaHaJurad Kymmumyia
MEXHAT OMpIMKJIAPUHM KypcaTaau. UYekaum MeXHaT YHYMJOpPJIUIH y4yH TEHIJIaMacu
UIad 4YuMKapuiaraH MaxCyJOTHHHI MEXHaT XapaxaTiapu Oyilnua maxcyc XOCWilacu

XUCOOIaHaIN:

EB a,;—1.,a
—— = qa Xt X2
ox, oM 2 (9.11)

(9.11) nan xenub YMKAAWKH, YCKIHM MEXHAT YHYMIOPJHUIH, IIYHUHTICK ypTada
MEXHAT YHYMJOpPJWTH, MEXHAT Xapakarjapu YMyMUH MHUKIOPH X,  Ba
dolinanaHnIaural MIUIa6 YMKapun (GOHIIApH X, Ta OOFIMK. Yirapmac (oHmmap
[IApOUTHIA MEXHAT XapaKaTJIapHUHT YCUIIH OWJIaH YEKIH MEXHATHUHT YHYMIOPJIUTH
kamasan. DoHTap XKMUHWHT ONIMINKA OWJIaH YEKJIM MEXHATHUHT YHYMIOPJUTH
OIIaJIH.

(9.10) Ba (9.11) TeHrIaManapHU COMUIITHPUO, KyHHITaruHU OJTAMH3:

oy _. Y
ox cH X (9.12)
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Kymumua xapaxatnap Oupiukiapuy Oyiinya WOUiad YUKAPUIIHUHT MYTJaK
Veumm xpcoOura TEHT OYiraH XoJijia, MEXHAT pecypciiapuja HUcCOaTaH IOKOPH YCHUIII
cypbaTd OyilMya uIUIa0 YUKAPUII XAKMUHUHI HUCOMN VCUIIMHU TaBCU(IOBYU
KYpPCaTKUYHU AaHUKJAIl KyJa KU3UK OYynagu. DByHUHr ydyH 4YekiM MeXHar
YHYMJOPJUTHUHU Yy MaxCyJOT MUKIopura OYiau® Ba MeXHAT XapaxaTiapu xra
kynaitupui 3apyp. (9.12) nan Kyliugaru upoianu OIamMu3:

Y X

>y & (9.13)

OnuHran KypcaTkud MeXHAT Xapaxariapu OVyilmua MaxcyinoT unuiad
YUKAPUIIHUHT AMACTUKINIU Ae0 artanaau. by mexHaTt xapaxkariapuHuHr 1% ommim
OwaH MaxcynoT MIUIad YUKApHUIl XKMHHUHI KaHYaJIMK OpTUO OOpaéTraHiIuruHU
kypcaranu. buz kypubd Typranummszgek, aOCONIOT 4YeKIM uioulad YUKapUIn
YHYMJIOpPJUTUIra HUCOAaTaH HUCOWUN YEKIW YHYMJIOPJIMIU PECYPCIAPHUHT XaKMHIaH
OOFJIMK 3Mac Ba yJApHUHT Xap KaHAail KOMOMHAIUSACH YUYH MEXHAT XapaXxaTJIapUHUHT

1% ra ommimu Uiuiad YUKAPUITHU & % OIIUIIUTA KEITUPAIH.

lynra yxmam kypcarkuuiaap (9.8) GyHKIUSHUHT MKKAHYH OMHUJITa — HIUIA0
yuKapuin (GoHaapura HucOAaTaH XHUCOOJAHUITM MYMKHH. AManjard (oimanaHuiraHn
doHTap OUPIUTH YyUYYH MaxCyslnoT XaXMHHH (OHIap KaWTUMH ae0 HOMIIAIIaId Ba

OupuHYM HaBOaTAa ypraya GoHaIap KautumMuHu (9.8) TeHrinaMaaan aHUKIanMHU3:

y a1
—— = ayX"X; (9.14)
X2

Tenrnama myHu Kypcataauku, yprada (oOHIAp KAUTUMH Xap JOUM MEXHAT
pecypciapu (Y3rapmac ¢GoHmmap Ounan) opTuinm OuiaH opTamu Ba (QoHIIap YCUIIH
OwaH (Y3rapMaran MEXHAT pecypciapu OuiaH) Kamasiu.

Yexmn QoHgmap Kaltumu KypcaTkudu (OHIIAp XaxMu Oyiinda wumiad

YUKApHWIral MaxXCyJIOTHHHI' MaxCyC XOCHJia CI/I(l)aTI/II[a AHUKJIaHaaH:

oy

o,

1 2_1
= A, X, X5 (9.15)

175



Yexnu ¢onanap KalTuMHM ypTadya KuiimatuaaH ¢akar a, JaH (apK Kujgaaw.
WxoOuii a, kodp¢uuueHtn OupjaH kKam Oyiaranauru cababnu unuiad YuKapuil
(yHKUMsACHIATH YeKIX (DOHIap KAMTUMH YpTadya KUMaTUAAH Xap I0UM KaM.

Huc6uit yexnu pougnap KaTtumu €k mnuiad yukapuil (QOHIJIAPHUHT XAKMHU
Oyiirya MaxCyJIOTHUHT MIILIA0 YUKAPUII IACTUKIIUTY Kyiuaaruda udoaaiaHaiu:

oy X
2
., —Aa (9.16)
2 :
X, Y
Macanan, MexHaT Xapaxarjiapu OuiiaH OornuK Xxosjaa, ¢hoHiap Oyiinua uiniad
YUKAPHUIITHUHT 3JIACTUKIUTH - @, perpeccus KodpduimeHTura TeHr OYiraH TOUMUIN

KUMMaT.
Nnutab ynkapuin GyHKUMSICH MabiayM Oup HIiad YMKapuil MUKIOPU Ba OOIIKa
PECYpPCIapHUHT KUMMaTHHU aHUKJIAIl YYyH pecypciapiaH Oupura 5>XTUEKHU

xpcoOnam UMKOHMHM Oepanu. (9.8) TeHrnamacuman KenuO YMKKAH XOJ7a, MEXHAT

1
_ y |*
X, = =
a, X3

Xyaau I1IyHAaad, MablyM Xakmaardn OelrujaaHraH MaxCyJloT Ba MexXHaT

pecypciapura OyaraH dXTHEXK:

pecypcnapu yayH Gonaapra 0yiaran s3XTuéX aHUKJIaHAIH.
[y maiinTraya xap OMpPUHUHT pecypciiapiaH Oupu OuiaaH KypcaTKuwiap KypuoO
yukwian. Unorad yukapum QyHKIUSICH MyHOcabaTiiap, alMallTHPHII, PECYPCIapHUHT

¥3apo TabCUPHU MacalaJapyuHu YPTaHUIll UMKOHUHH Oepau.

X, Hu X;ra HUCOATHHHU XUC00s1a0, (oHIIAp CUFUMH KaOWM MYXUM HWKTHCOIHI

KYpCaTKW4YHU aHuKJaca Oynamu. bup mMawHOMa ¥3apo Tabcup KWIyBYH pecypciap Oup
OWpUHU aTMalITUPUINTA MYMKHWH.By ImIyHW aHrmaraguku, wummad YuKapuil XaxMu
y3rapMaciuru yuyH, OWp pecypc OUPIMTMHH MabiyM Oup Oolika pecypc Owuiax
AMMAIITAPWIAIIKA  MyMKAH. Wnura® gwkapuin  (QyHKIUSICH acoCHIa PEeCypCiapHU
AIMAIITUPUIIHUHT YEKJIM HopMacu xucoOmam MyMkuH. [lyngait xkunu0, mexHaT

XapaxaTJIapuHy UIUI1a0 yukapuil GoHAIapyu OWIIaH aaMallTUPUI Yekiau Hopmacu (9.1)

GyHKIMS YUYH:
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OX, a, X,

ox  ax, (9.17)

Munyc 6enrucu okopu udogacuna, y3rapMac UiIiad YMKapHIl Y9yH OuUp pecypc
OPTHIIIH OOIIIKA PECypPCIapHUHT KaMalHUIIIATa MOC KeJIa/Iv JIeTaH MabHOHH aHTJIATa TH.

Kypub typranuHrusgek, pecypcilapHd aJIMAIITUPUIIHUHT YEKIM HOPMAacH

HadakaT 8, Ba a, mapaMmeTrpiapura, OajgKkyu pecypclapHUHI HUCOATIapura xam OOFJIHK.
doHIap CUFUMHU KaHYaJWK IOKOpHU Oyica, unuiad yukapuil GoHagapu OUiiaH KOHIU
MEXHATHH aJIMAIITUPHUII HOPMACH IOKOPUPOK OYmaau.

Nnutab yukapuin  (QYHKIUSCHHUHT MYXHM XapaKTEPUCTHKACH XaM MIILIA0
YHKAPUITHIHT Xapakatiaap Oyinda 3JacTUKINK KOd(hUIMEeHTIIApUHUHT CyMMAacH

A=a +a,

Wia®d udkapuin MaciitabuHu KeHraidtupuin Owinan, A= +a, xuiimatura
Kapal, HaTWKaJapHUHT y4Ta BApUAHTHHU OJIUII MYMKHH.

Arap A=1 6ynca, unutabd yukapum capuau K maprara KynadTupuii, uIimniad
YUKWITaH MaxCyJoTiap MUKIOPJIApUHUHT xaM K mapTa kymaiumura ca®ab Oymamnu,
JIeMaK, UKTUCOJUHN YCUIIIHUHT XaM [IyHYa MapTara yCuImra oiud Keiau.

Arap A > 1 6¥aca, unuiad yukapumn capGuHUHT K Maprara Kynaiuind winiad
YMKWITAH MaxCyJIOT MHUKIOPHHHHI K MapTajaH KYIpoK Kymaiuiiura cabad OVmamu,
MUKTHUCOIUI YCUITHUHT K MapTagaH OpTUKPOK KYIMalHIIUra 01nd Keraau.

Arap A < 106ymumum wnuiad yukapum capuHUHT K Maprara KymadTHpuUI
UNUIa0 YMKWIraH MaxCyJOTHHHI K MapTa KyHalWIIMHM TabMHHJIAHIW, JIeMakK

UKTUCOJIUH YCUIITHUHT K MapTajgaH KaMpOoK MUKJIOpra Kymnaiummra cabad oyianu.

9.4. N1ad ynKapuiin MoaeJiapu

Nuuiad ynkapum pyHKIHUIACH XaKHAAa TYIIyH4Ya
Xap KaHAal WKTUCOAWMA WIDIA0 YMKAPHIN >KapaéHUHU XamJa OyTyH HKTHCOIMET,
MOUIMNA MIIIA0 YMKAPHII COXACH, MKTUCOIUN XYy, WIIA0 YMKAPUII OWpIIaliMacu EKu
ajloxyjia KOpXoHa OYIUIIKMIAH KAaThUM Hazap Xap KaHIald UIuiad YMKapyIl OWPIUTMHUHT

unuiad  YMKApUI  TEXHOJOTHSICHMHH — MOJCIUIAINTHPHUIN  MOIJAMM HWIUIA0  YHUKAPHII
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KOHYHHMATIApH, TaKCUMOTHM Ba MCTEBMOJM acocujia amMaira omupwianad. by makcanara
SPUIINIILIA MU0 YMKAPHUIL PYHKIMSIIAPU MYXUM pOJI YIHHAWAH.

Nnuta® yukapum QyHKOMsCH uuuiad 4ukapuml (QaoausTd HATHXKAJTaApUHUHT
yJIapHU TaK030 3TraH KYpcaTKUY-OMMILIApra OOFJIMKIUTMHUHT UKTUCOAMI-MAaTeMaTHK
udonacuaup. Mkruconuii mapouTiapja WNuiad YUKApUI Kapa€HU HATHUXKACU Ky
COHJIM TYpJH, SIbHU UKTUCOAMM, MOKTUMOUW, TEXHUK, TAOMUI OMWIIAPHUHI TabCUPHU
OwJiaH aHUKJaHaIu. by oMWITapHUHT XaMMacUHM XaM MIIa0 YuKapuil QyHKIUsACHIA
XHCOoOra ONMIll MyMKHH 3Mac, YyHKHM OMUJUIAPHUHT Oab3ujapu MHUKAOPUHN >KMXATIaH
udoaananMaiii, OOIKATAPUHUHT TabCUPU 3ca amMaijaa xkyaa kuuuk. LIyHUHT yuyH
unuiad yukapuiml QYHKUMACH YpraHwia€rraH KypcaTKUura Xajl KWIYBUM TabCHUP
Kypcaraaurad OMWIJIAPHH ¥3 UUUTa OJaH.

Hwinabd  wukapuw  ¢@ynkyuacu 1ne6 X, ..., X, €pKIM y3rapyBYHJapu

n
capbnanaguran €ku (QoWgamaHuIaIUral pecypciap (Mnuiad YUKapuIl OMUIITIAPH)
XOKMIIApUHUHT KUWMaTIapuHu KaOyn Kunagurad (Y3rapyBuuiap COHH N pecypciap
COHUTIa TGHF), q)yHKHI/IHHI/IHI‘ KHﬁMaTH 2Ca I/IHIJIa6 UKApUII XaXKMJIapU KAaTTAJIMT'MHU
AdAHTJ1aTaJIuraH

y=f(X,a)=f(x,..., X

a)

dynkimsara afitunagn. by epma, @ — wumuia6 umkapum  ymkimscn  (MUD)
napaMeTpIapUHUHT BEKTOPH.

9.3-mucon. f UUduu f(x,a,b)=ax’ xypummmpa onaiinuk, Oy epma, X —
caprmanaérran pecypc (MacayaH, W BakTH) Mukmopw, f(X,a,b) — wmnwiad
YUKApUIAETTaH MaxcyjJoT XaxXmu (MacalaH, KYHaTWwiuiira Tai€p Oynran
Mmy3natruwiap conu). a>0 Ba karramukiap — f MUDHUHT mapaMerpiiapu, mapaMmerpiap
BEKTOPH UKKH Y190BIH (8,0) BekTOp Oynany.

y=ax" QyHKuusSHMHT Xoccanapuaad cap(raHaéTraH pecypc MHKIOPH X YCraHaa
UIUTa0 YMKAPHII XaKMH Y HUHT YCHUIHM, OMPOK OyHIa pEeCypCHUHT Xap Oup Oupiauru
nuuiad 4YMKapuiaaéTraH MaxCyjldoT XaXXMU Y HHUHI TOOOpa KaMpOK YCHIIHWra OJuo

kenaau. Y0y xonar (X MEKAOp YCranjaa Y XaKMHHHT YCHUIIHN Ba Y XQKMHHUHI KYIIAMYa

YCUIIMHUHT KaMaWHIIN) UKTUCOIUET HA3APUSACUHHUHT KAMAIO84UU CAMAPAOOPAUK KOHYHU
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ne0 aTajdyBuM acocuil KOMJACHUHHU akc »Trupaau. y=ax® MU® 6up Qakropmu umiiad
qUKapuil QyHKIUsIapu KEHT CHHOUHUHT TUTTAK BaKWIIH.

NY®dnap Typau coxanapaa KYJUIAaHWIMIIM MYMKHH. «Xapaxarjap — uuuiad
YUKApHUIID» TaMOWWIM XaM MHUKpPO-, XaM MAaKpOUKTHCOAWHN Japaxkaga amajra
OIIMPWIIAIIN MYMKHH.

Anoxuna kopxoHa (dhupma), TapMOK, TApMOKJIapapo UILIad YMKapHIll MaKMyacu
MUKPOMKTHUCOAWKA Japakajga HILIAa0 YUKApPUII CUcTeMacu cudaTuia KaTHAIIAIIN
MYMKHH. by Xoya unuiad ynkapuin GyHKIMSUIApYA aCOCaH TaX)IHJI Ba PeKaJalllTHPHUII
MacajaJlapuHu, IIYHUHTJICK MPOTHO3JIAll MacajaJlapuH{A JYMII YY9yH Kypuilaad Ba
UILTIATUIIA]IH.

MaxkpouKTrcoanii Aapaxana 3ca UIuiad YuKapuil cucteMacu cudaruma Xymayn
¢ku OyTyH MamyiakaT (aHUKpPOFM, XYAyJd EKM MaMJIaKaTHUHT XY>KaJuK CHCTEMAaCH)
KatHamaau. by xomja unmiad ynkapuim QYHKIUSUIApY yddaia KYpUHHIIIATH (TaxJIHlI,
peXalalITUPUIL Ba MPOTHO3NAII) MacajlajapHU DJUYWII YYyH Kypujiaaud Ba ¢aol
UIUIATUIA]IH.

Nmua®  yukapum  QyHKOusIapy LATUK M JIHHAMHUK — HIIA0  YHKapHII
byakuusapura OynuHamu. Cmamux uwiiab —wukapuwl  @yHKyusiapuoa BakKT
ypranunaérran OOFJIAHUITHUHT acOCHM  TaBCH(IApPUHU  Y3TapTHPAIUTaH  OMHII
cudaruma xucoOra oOJMMHMAWIW. /JJunamux uwwnad uukapuwi @yHKyusiapu BaKT
OMHWIIMHMA ¥3 WYHWra OJjaju: yjapja BaKT HaTWkKara TabCUP KUIYBYH MYCTAKUI
y3rapyBun cudaruga apaidiid MyMKHH, [apaMeTpiiap Ba OMILIAD BaKTHUHT
byHkIusanapu cudaTria apaauiny MyMKHH.

9.4-mucog. Anoxuna xXynya €ku OyTyH MamJlakaT MUKECHA UIUTA0 YMKAPUIITHA

MOJEJUIAIITUPUII  y4yH (SbHU MAKPOUKTHCOJIUM, IIYHUHTAEK MHUKPOUKTHCOIUM
Japakajgaru MacajajapHu S4uIl ydyH) Y = aOXfll ng kypunuigaru YO kyn

unuiatunaan, Oy epna, ao, ai, a2 — MYD mapamerpnapu. bymap mycOar y3rapmac
connapaup (kymuHua a; Ba ap jap ay+ap =lmaptHu kanoaTnantupaau). FOxkopuna

kentupuiaran kypunumgaru MY®Ouu 1929 iumnmga uktucoguérna KyJUTallHA Takiaud
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ATraH WKKU aMEpUKAIUK HUKTHConuuiiap Homuiapu Ounan Ko66-/[yenacnune uuwinad
yukapuw ynkyusicu (KINYD) ned atanagu.

I[I.Ayrnac Ba JI.KoOGO cTatucTHMK MabJIyMOTIap acocuja KaWTa  WIIUIaIll
CaHOATHUJIaTU UILIA0 YUKAPWITaH MaxCysoT Ba YHra TabCUpP 3TYBUU KalUTall Ba MEXHAT
XapaXaTIApUHUHT OOFJIaHUIIMHU aKC HSTTUPYBUM MATEMATHK MOJIETHU KypHILTra
MyBopuk Oynumran. KIWMY®D ¥y3uHuHr comnga Tty3unumu Tyhaliaud TypJid-TyMaH
Ha3apui Ba amMalMii MacajaJapHd »HYMII YYyH KYyn uuuiatuiagud. Anabuérnapna
kynunya KAWYDuunr taabuxnapuna X1=K — unuiatunaéTraH acocHil KamuTam
XaKMHra, Xo=L — eca MexHaT xapaxkaTjapura TeHr Oyiranjaa Kyduaaru KYpuHUIIATd

KJNY® umnatuiaamm,
Y=aoK*L?2

Oy epna, ao>0, a3, a=>0, ai+a=1.
A+IIauar 1899-1922 iiunnapaarn UKTUCOAUN XOJaTH OYWMYa CTaTHCTHK

MabIyMOTJIapU acocuga dop, 4ai, dz MMapaMETpPIApHUHI COH KHﬁMaTHa U Tommiauo
5

KIUUD Y =1,01K**°L>" examnuru anuxnanran.

1960-1985 wmmnap naepuaaru coouk CCCP uktucoauéru 0yiinua MabiyMoTiap
acocuga ag, ai, a2 MapaMeTpJapHUHT COH KukMatriapu xucoOnanran Ba KJNY®D
Y=1,002 K05382| 04618 ypypmmra sra 6yaras.

KOxopunarn mnapamerpiap BakT OVitmua Karopiap (pecypcinap Ba unuiad
YUKApHUII XOKMUHUHT WWJUIap JaBOMUA Y3TapwIlld) acoCHJa aHWUKJIAHTAHIIUTH YYyH
KINY® punamuk xapaktepra ira OYnu0, yHHHT €pJaMuja MaKpPOUKTHCOIUETHU
MpOrHo3Janl MacanacuHu 34uil MyMKuH. Arap KJMY®uunr napamerpnapu 7o BakT
JAaBOMHJATH MabJIyMOTIap Oyinda OaxonaHraH OYiica, mporHo3iam jgaBpuHu 1o /3

JaBprada OJIMIO TaBCHUA STHJIAAU.

Nuwiad ynkapum pyHKUUAIAPU Ba X0CCATapH
Nmna®d wukapuim (QyHKOusAIapu KaTtop Xoccaiapra sra, Oy XoccalapHUHT

O0ab3unapu MUYODnapHuHr xaMMacu y4yH xaMm OakapunaBepmaiinu. By xoccamaphu
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ukku Qaxropau NUD yuyn kypub uukamus. f(x)=f(x,x,) AU® X, >0, X, =0
YUyH aHUKJIAHTaH.

1-xocca. Pecypciapuunr kamuga Outracu HYK Oyica, umuad YuKapuil
oynmaiu:

f (0, x,) = f(x;,0)=0.

Macanan, wumad yYMKapuiira >Xaj0 A>TWIraH MEXHAT pecypcllapucu3 MaxcysoT
ATUIITUPUO OYIMaNIN.

2-xocca. Pecypcnapian kamuga OMTTaCMHUHT capdu Kymaiica, uiuiad YuKapuin
XaXMHU ycaau:

X, <2,% =2, = (X, X%X)=<f(z,2z,).
MexHatr pecypcnapuian OUPOPTACMHUHT cap@UHU KYNaWTUpUICA MaxcCyJoT

UIUI1a0 YUKApUIl XKMU Kynasau. byHnail unuiad yukapuin xapa€Hura Moc KellyBYH

uiniad YUKApUII byHKIMACH f(x,x,)=0 ? >0, i=1n IapTHU
X.

KaHOATJIAHTUPAIH.
3-xocca. Pecypcnapian OMTTaCUHUHT cap(u HKKUHYH PECYpPC MUKJIOPH Y3rapMac
Oynranma Kymaiica, Uuiad YUKapuIl XaxMu YCau:

af (Xl’ XZ) >0 af(xl’ X2) >0_
OX, L 0X,

X>0,x,>0 =

4-xocca. Pecypcnapnan Outra (i-uM)CMHUHT capdu UKKHHYH PECYpPC MHKIOPH
y3rapmac OynraHma Kymaiica, I-4u pecypCHUHT Xap Oup KymmM4a OHpJIMTUTa MOC
KeJyBUM HWIUIA0 YUKAPHIN XaKMH OIIMIIMHUHT KaTTaduru YcMaimum  (kamarosuu

camapaoopauK KOHYHU):

82f(x1,x2)go’ 62f(x1,x2)go_
Ox; OX5

X>0x,>0 =
5-xocca. Pecypcnapnan OutracuHUHT capu KymalraHga MKKHHYA PECYPCHHHT

JUMUT caMapagopjuru omaau.

2
X1>O, X2 >0 = MZO
OX,0X,
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6-xocca. 14O P > 0 Japakajau OUp KUHCIU QYHKIMUSAUD:
f(tx, tx,)=t"- f(x, X,).
P >1 na wmna6 aukapum canvorn { > 1 mapra ycramma mima6 umkapmun

xaxmu 1P (> t) mapra omanay, sbHU UILTA0 YUKAPHII CAIMOFMHUHT YCUIIUIAH YHUHT

caMapaJopiaura opTummra sra Oymamus. [P <lna wmua6 YUKApUII CaTIMOFUHUHT

YcuIIMAaH YHHHT caMapaJopiurd Kamaiimmmra osra Oymamms. [ =1na wima6

YUKAPUIITHUHT CaIMOFU YCTaH/Ja YHUHT caMapajopiiurd yirapMac Oynuimiura sra

oynmamus.

Nmnad yukapum GyHKIUACHHUHT YPTaya Ba JUMUT KHUMATIApH

)

(i=1,2) i- pecypcHUHT ypmaua camapadopiu2uRy aHITIaTaad Ba y

pecypcinapaan ¢oigalaHUIl caMapaJopIUTMHU aHUKJIaIAa KYJUTaHUIa/Iu.

VurHYM XoccagaH KenO YMKKAH Xoiga — = Mi udomaHu E3uI MyMKHH, YIIOy
X

MUKIOp | — pecypcrune mumum camapadopiuey nevnnand. JInMur camapamgopimmk X, —

pecypc MHUKIOPUHHUHI Y3rapHiy OOIIKA PEeCypClIapHUHT XaKMH Y3rapMaraHjia MaxcyiaoT
UIIDTa0 YUKAPUIIT XQKMUHUHT KaHJara Y3rapuiiHu KypcaTay.

dx,  of (x)/0x

J

U dx af (x)/ox,

(i=12),

udona pecypeiapHu armMawmupuul aumum Hopmacu neuunanu. by HopMa umuiad
YHKAPUII y3rapMaraH XoJija I-pecypcHU | — pecypc OWaH aimMautmupuiihune aumum
Hopmacunu udoaananam.

9.5-misol.

y=aX"X;> KINY®D yuyn pecypciaapHunr ypraua A; , Az, Ba umur M1 va My
camMapaJIopJIMKJIApUHU TOTIVHT.

Euum.
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X X2
of (x) of (x) .
Mlz—zal'Au Mz az'Az’
X OX,
M M
Loa<loM <A rea <M, <
A A
ByHman — KYypUHAaIuKK  I-pECYpCHMHT  JMMHUT  Camapajopjiurd  yprada

camapaJopauruaas papk Kuiamo, ogaraa
M. <A, (i=12)
TEHTCU3JIMK Oapua Uuiad YuKapuil QyHKIUsAIapU Y9yH Oakapuiaiau.
I-peCypCHHMHT JJUMHUT CaMapaJOpJIMTHHA YHUHT ypTaua caMapaopiiurura HUucOaTu
MIUIA0 YMKAPHII XQKMUHU | — pecypc xapasicamaapu Oyiuya 21acmukiuey TeHuaam

Ba y Kylujaruya €3usajiu:

g-M_ X A i1y
AT o
Bynuma, E - i-pecypc xapaxarmapu 1 ¢ousra ysrapranma (KoiraH pecypeiap

y3rapmai KoJraHja) uinrad duKapuin XaKMH y KaH4a ¢pousra Y3rapuiimHia KypcaTaim.

E, +E, =E iwrusnm vunab wukapuw snacmuxnueu neiinnanm.

Mucon cudatuga Ko66 — Jlyrmac dyHkmuscu ydyyH xap Oup pecypc Oyitnda
MEXHAT YHYMJIOPJIWTHHU Ba PECypClapHH aJIMAIITUPUIN JHUMUT HOPMAaCHUHU

xucobmaiimu3. Ko66-/lyrnac ¢pyHkumsicn Kyiuaaru KypuHuIira sra OyacuH:

075 025

y=Xx

by byHKuMsS ya9yH MexHamHune aumum yHymoopaucu

g — 0’75)(1—0 25X0 25
X,

KanumaaHuHe IumMum yHymoopaueu
ﬂ — O 25X10 75X—0 75
OX

2 oymanm.
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Pecypciiapan anmamtupuin JUMUT HOPMACH

g_j le = (0,75% - X°*) (0,25%"" - X,"") = 3K X,' = 3%, / X,
XZ

9.5. UkTucoauéTaa tajad Ba TAKJIM(PHUHT IKOHOMETPUK MOJIeJJIapu

bo3zop MyBo3aHaTH XoJjlaTUAa PEeCypClapHUHI TaKCUMIIAHWUIIU CaMapalluMH EKU
HykmMu, OyHJa yMyMUi IOTYK MakcUMall KMWMaTra SpHIlaJdMU JIeTaH CaBojra >kaBo0
axTapwIll YyUyH YHH TaXJIAJ KUJIAMHU3.

bozop myBo3aHaT Xxonatuzaa OyiraHuja MyBo3aHaT HapX 0030pJa HIITHPOK
ATUIIM MYMKHH OYJIraH COTYBYM Ba XapujaopiapHu aHukiaad Oepaau. bozopaa
MaxCYJIOTHU IIyHAAW Xapuaopiap Xapuj Kujaauiap, arapia yjgap MaxCyJOTHU YHUHT
0030p HapxuJaH IOKOpW Oaxonaiiawiap (tamabd osrpu umsuruga CA kecma OuiaH
ndonamanra 0ynak); MaxCyJOTHA YHUHT HapxXuaaH nact O6axonarad uHausumiap (AE
kecMa OunaH udopananraH OYnak), YHM XapuJ KWIHIIIAH OOl TopTagwiap. Xyaau
IIYHUHT/ICK, Xapa)aTlapd MaxCyJoT HapXHJaH MacT OYyiraH uiuiad 4yuKapyByuiap
(JA kecma OwnaH udojanaHran) MaxcyJOTHM MILIA0 YMKapaauiap Ba COTaIuiap;
Xapaxatiapu 0030p HapxujaH Kopu Oynaran ¢upmanap (Al kecma Ounan

udoananrad), YHUA UILIA0 YMKAPHUII OWIIaH ITYFYJJIAHUITHKA TYXTaTaauaap.

A
Hapx r
C Takmud
Xapuopiap CotyBunnap
I XapaxkaTiiapu
KMMMaTJIUTH E
: Tanab
a | E
CotyBunnap MyBo3anar Xapunopiuap Muxknop
Xapaxkatiapu MUKJIOP y4yH
Xapuzuop yuyH MaxcyJIOTHUHT Xapuznop y4yH MaxCyJOTHUHT
KMMMAaTIUTHCOTYBYMHUHT KUMMAaTIUTHCOTYBUMHUHT
XapaxaTjJapuJaH I0KOpH XapaxaTJapHuaH nacT

9.1-pacm. MyBo3aHAT MUKJIOPHHUHT CAMAaPAJIUTU
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Cod pakobartra acocnmaHran OO30pHM  Ky3aTHILJIapra acociaHuO Kyluaaru
XyJNOCaTapHu KU MyMKHH:

1. Dpkun pakoOatr Oo3opiapu Takiaud KAIUHAETTAaH MaXCYJOTJIIApHU YIIApHU
HapXyJaH KUMMATpPOK OaxojaiauraH Xapujopyiap ypracuja Takcumiiaau (yJaapHu
NyJWHA  Tydamra Tal€pnukinapu OujaH  aHUKIAHAAW), KOJTaH  MOTEHLHA
Xapujopiapra HucOaTaH.

2. DpkuH Oo30piap uNuIad YUKApHUIN XapaxaTjapu TMacT OYiraH eTkasuo
OepyBUWIAPHUHT MaxCyynoTiapura TanaOHH MaKWIIaHTHPaIH.

3. DOpkun 0Oo3opiap HIyHJad MHUKAOpAA MaxCyloT MUUIA0 YUKApAIUKH, Yiap
MCTEHhMOITYIIIAP Ba MILTA0 YMKAPYBUMIAPHUHT YMYMUH IOTYKITApUHI MaKCUMAILIaiIu.

Ym0y XylocalapHUHT TYFPWIMTUTA WINOHY XOCHJ KHWJIWII YYyH IOKOpHIArH
rpadukka ssHa Oup Ha3zap TanuIaliMu3.

Tana® uym3ury Xapuaopiap y4yH MaxCyJOTHHHI KUMMATIUTHHU udoganaiam,
Takau 4YU3UFU 3Ca — UNUIA0 YUKAPYBUMJIAPHUHT XapaxkariapuHu. MyBo3aHaT
JapakacuJiaH macT OynraH unuiad YMKapuil XakKMIa Xapuaop YYyH MaxCyJOTHHHT
KUMMATIUTH WIUIa0 YMKApUII XapakarjapuaaH opTuK Oymaau. by coxaga unuiad
YUKAPUIIHUHT YCUIITM YMYMHI IOTYKHU OpPTHUIINra ojaubd kenaau Ba Oy opTuil unuiad
YUKApWIAETTaH MaxXCYJIOTHUHI  MHUKIOPU MYBO3aHAT Japa)kacura SpHUIIMaryHuda
naBoM odTaau. Mmnma® 4YMKapUIIHUHT MyBO3aHAaTIaH OKOpU Oyiran Xxaxmuaa
MaxCyJOTHHHT KUMMATJINTHA XapHUIOp YUYyH HILIA0 YMKAPYBUMHUHT XapakaTlapuaaH
HacTaAup.

Mlyamait kuaub, MyBO3aHAT Xa)XMJAH OPTUK MAXCYJOTHH HILIA0 YHKAPHII
YMYMHH IOTYKHU KUCKAPHIIUTA OJTMO KeJIaaH.

OpkuH 0030p (paonusATH HATHXKAIAPU XaKuJa FOKOpUAA KWJIMHTAaH XyJocaiap
IIYHW KypcaTaauku, Tanad Ba TakIM(PHUHT MyBO3aHATH HWCTEHMOJYWIIAP Ba HILIA0
YUKAPYBUYUIAPHUHT IOTYKJIAPUHN WHFUHIUCHUHI MaKCUMaJUTANIH.

bomkaya kunub aiTranmma, pecypclapHUHT caMapaid ajuIOKamusicu 0030p
MYBO3aHATUHUHT HATWKACUIUP. DPKUH 0030p MApPOUTHIA MAKWIIaHAJAWTaH 0030p

HApXWHUHT Y3U XapUJI0p Ba COTYBUMJIAPHUHT XapaKaTIApUHU WKTUCOIUN pECypCIIapHU
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IIYHJal TaKCUMJIAHUIIUTA WYHANTUPAaJUKH, OYHUHI HATH)KacuJa YMYMHUH OTYK
MaKCcUMaJlallaan.

Bo3op Tanadu 3rpu ymsuru. Anoxuaa Oup Maxcynortra 6yiran 003o0p Tanaodw,
Oy 1y 6030pJa UILITUPOK ATYBUM Oapya XapuAOPIAPHUHT UHIMBHYyal TanaOJapyUHUHT
WUFUHIUCUIAD.

Bbo3op TanabuHuHT acocujia UHAMBUIYaN Tanad €Taau, Ba YHU IIAKWILIAHUIIUTA
Xxap Oup anoxujaa HMCTEbMOJIYMHMHI Tajabiapu Tabcup YTkazaau. bo3opna Ttanabd
XaKMH  (akaT MaxCYJOTHUHI  HapxugaH OornuK  Oynmaiinu, 1my  OwujaH
XapUIOpJAPHUHT JAPOMAJJIapUIaH, YJIAPHUHT AuA Ba ad3ajUIMK OWIIUpHILIApH,
KyTHIIJIapy Ba OOIIKa Y30p0 OOFJIMK MaxCyJoTJap HapxJapu, XaMmjJa Xapuiopiap
CoHMJIaH XaM Oornuk Oynamu. bo3op Tamabu Srpu YM3UFMHM XOCHUJ KWIHII YYYH
UHAUBUAYAJ Tajadiap 3rpyu YU3UKJIAPUHU TOPU30HTAN KYIIMO YMKUII Kepak Oynaau.

SAbHu 0030pna OYNUIIM MYMKHH OYiran xap Oup Hapx Oyiiua MaxCyJIOTHHHT
Tana® KWIMHAETTaH YMYMUW MUKAOPH aHUKJIaHaAW. ByHMHr ydyH TOpPU30HTal VKU
Oyiinya MHANBUAYAJ Talad MUKIOPJIAPHU KYIIHO YUKUIAIH.

Xocun 6ynran 0030p Tanabu 3rpy YU3UFUHHU 0030p MEXaHU3UMHUHH (HaOTUSUHU
ypraHuiniia, KOPXOHAJIAPHU IKOMIAMITUPHUII Ba PUBOXKIAHTUPHUIILIA (oimamaHuI
MyMKHH. b0o30p Tanabu 3rpu YM3UFUHUHT KYPUHUIIN KyHHa KSITHPUJITaH.

bozop Tamabu Srpu YM3WFU CUHUK YH3UKJIApJaH TaIlKWJ TonraH Oymuo, Oy
CUHUK YM3HUKIAp Xap OWp WHAMBUIyaT XapUIOPHHUHT Tajad 4YU3uUFuiaH HOOpaTIup.
bozopaa xapumpopnap kyn 6yiaca CHHUK YM3HK TEKHUC 3TPH YM3UK KYPHUHHUIINUTA KEJIaIH.

bo3op GhaonusATHHUHT MKKWMHYMA HMIITAPOKYHIIAPU — WMIUIA0 YMKAPYBUMIAPHUHT
WHIUBUIYaN TaKIU(DIapUHUHT YMYMUM WHFUHIUCH — 0030p TaKJAU(U 3rpH YU3UFUHU
Xocun Kuwiaau. bo3zop Taknmudu XaKMH amoxuja COTYBUMWJIAPHUHT TaKIH(PUHU
AHUKJIOBYM OMIJIJIApAaH OOFIMK Oynmamu: MaxCyloT HapXy, WIDA0 YHKaApHII
PECYpPCTApUHHMHT HapXW, TEXHHWKA Japakacd Ba KYTHUIUIApJAaH XaMmJla eTKa3uo
OepyBYWIApHUHT CcOHUAAH. bo3op Takmmudu »>rpu UYM3UFM XaM CHHUK YH3UK
KypuHUIIKIa 0Ynu0 Kyinaa KenTupuiagu.

Bozop Taknudu srpu UM3UFU CUHUK YM3UKJIApAaH TAllKWJI Tonran 0yiaubd xap oup

YUHUK YU3UK OUp MIUIA0 YMKAPYBUMHHUHT Takiaud srpu yusurunup. bozop taknudu
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ATPU YM3UFUHHU XOCWJ KWIMII YYYH MHAUBUIYAN Takiau( Srpyu YM3UKIApU TOPU30HTAI
Oyiinya kyniagu. S'pHU, Xap Oup Hapxaa yMyMUH Takiau( XaKMUHU aHUKJIAIl YYyH
MHIUBUIYa] TaKIM()HA TOPU30HTAN YKU OYiinya KYIIHIaau.

A
Hapx

P

> Muxkmop Q

9.2.-pacm.bo30p Tanadu drpu YN3UFU

Hapx

. MuxzaopQ

9.3.-pacm.bo30op Takaudu 3Irpu YU3UFU

bozopna ymymuit Tanad Ba ymymuii taknud Oupranvkia HaMo€H OYITraHU yuyH
yIIapHUHT Tpadukiapuau 6up KoopauHaTa ykuaa udomanaimus. [lactku pacmaa 6030p
Tanabu Ba 06030p Takiudu OUp HyKTaaa KECUIIIAIH.

Ymby pacmmarn 06o030p Tamabu orpu  umsmrugaru  AB, BC, CJ, JE
KeCMaJIApHUHT Xap OWpW  ajoxuja UCTChMOMYMHUHT  WHAMBHAYyal  Tanab
byaxkmusapuanp. Xyaan IyHUHTACK, 60030p Takaudwu srpu unsurugaru KM, MP, PIT

Ba Il kecmamap anoxuaa uNIad YWMKAPYBUWJIAPHUHT WHAUBUIYal Takiud

byHKUMSITapUAND.
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Mlynpaili Kuand alTUIl MyMKHUHKH, Xap OMp MCTEbMOJIYM Ba MILIA0 YUKAPYBUH
0o3opra y3mapuHUHT Oapya XYyCYCHSITJIAPUHHM aKC HSTAUPYBUM Taynad Ba Takiaud
bynkuusuiapu OunaH wukaawiap. Kentupunran wmozenna Oy xycycusitiaap Qakat
MaxCyJOT HapXH/a ¥3 aKCUHH TOTTaH.

bo3zopna ymymuii tana® Ba ymymuil Takiaug MyBo3aHATTa KENWINTaH HYKTaja
MyBO3aHAaT HapX — P° Ba MyBo3aHaT MILIab YMKapHMIl MUKIOpH — Q° aHMKIaHamW.
bo3op wumTHpokumiapuHUHT Xxap Oupm ¥y3 Tamabd Ba Takiaud QyHKIMsAcUTra Ira
OynrannMKIapu yudyH Oy HapXJa KMM KaH4a MaxcyJoT WILIad YrKapaay Ba KUM yYHJIAH

KaH9a MUKIOpJAa XapuJ KWINIIU MYMKUHIIUTUHA TC31a aHI/IKJ'Ia6 oJlaguiiap.

A
Hapx

P

> MuxkaopQ

9.4.-pacm. bo3op Tanaéu Ba 6030p Takauu MyBO3aHATH

Oxopunarn rpaduxkaa keatupwiran ©0030p Tanabu Ba 06o30p TakaudH
byHkmsanapu €paaMuaa KOPXOHAHU SKOWJIAIITUPHUII Ba PUBOXKIAHTUPHUIIL MOJCIUHU
Ty3ulll YYyH KyhWuaaru maptiap Oepunran ne6 Qapas kwiamu3: 06030paa HIITHPOK
3TYBYM N — MCTEBMONYMHUHT Xap OupuHHHT Tanab ¢pyakmuscu dg (P), ai(P),..., a5 (P)
Oepunran OYncuH. XyIaud IIyHUHTAEK, 0030pAa HINTHPOK OSTYBYM M-Ta WILIA0
YMKAPYBUMIAPHUHT XaM Taking $yHKupsutapu mMabaym 6yiacun: d:(P), d2(P),...,qs (P)
. Ynap épaamuaa 6030p tanabu Ba 6030p Takimudu GyHKIUSIAPUHA AaHUKTAUMU3.

Qp =05 (P)+a5(P) +....+dp (P)
Qs =05 (P) + 05 (P) +.....+qg (P)
Bo3op tanabu Ba 6030p Takmmupu QyHKIUAIAPUHUHT TPU YM3UKJIAPH KECHUIITaH

HyKTaza 0030pHU MyBO3aHATra oJiMO KeayBYHW Tanad Ba TakIu( MUKIOPHU aHUKJIAHAIH.
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bozopna MaxcylOTHUHT 0030p HapXyM AaHUKIAHTaHWAAH CYHT YHUHT Xxap Owup
UIITUPOKYUCH Y3IMAPUHUHT UCTEHbMOJ KWIMII Ba HWIUIA0 YMKAPHUIL UMKOHUATIAPUHU
V3napuHUHTr Tanad Ba Takaud dbyHkuusiapu Epaamuaa anukinaiaunap. Hatmkana xap
Oup Mnutad YMKAPYBYM MaxCyJOT MIUIA0 YMKAPHUIIHU pEKajJallTUpraH KOopXoHacuia
KaH4a MUKIOpJa MaxCyJoT UIIad yuKapca KaHaail MUKAOpAa IOTYK-(hoiiaa OJUIIMHA
aHuknaian. by Mabnymornap acocupa y KWIraH Xapaxkariapu Ba OJUHAAUTaH
HaTMOKaJIApHU CONMIITUPUO Oy coxana Ou3Hec OuiaH IIYyFUIUIAHUII MYMKHUHMHU, EKH Oy
COXaHM TapK OTUII KEepaKIWId XaKuja MyaMMOHM Xan Kwiaad. by Mopen
KOpXOHAJIApHU KOPUW JaBpja >KOWIAIITUPUII MacajacuHU MojeialTupaan. Arapaa
KEeNTyCH JaBp YYyH KOPXOHAJapHU PUBOXKIAHTUPHUII Macajlacu KyTapuiica yumoy
0030p/1a MaxCyJIOT HAPXUHU Y3Tapuill JUHAMHKACUHM Ky3aTHI Kepak OVnanu. byHnai
MacajaHu €YUl YYyH KOPXOHAaHUM PHUBOXJIAHUIIMHM OamiopaT KWIMHHUILIA Ky31a
TyTUJAaETral JAaBpjap Y4yH 0030pja MaxcyjoT HAPXUHUHT Y3rapUIIMHU aHUKJIAII

Kepak Oymaau.

P
Hapx
\ P=f(T)
P* N—

T -BakT

»
>

9.5-pacm. Bo3opaa Maxcy/Ji0T HAPXMHM BaKT Oyiinya y3rapui JTMHAMUKACH

Mlynmait kKunnbd, MKTUCOANH (hapOBOHINK MHCTPYMEHTIAPH — UCTEHMOIYMIAD Ba
UIUIad YMKApyBUUIAPHUHT IOTYKJIAPU IPKUH OO30pJIapHU caMapaJopJIMTiHUA Oaxosard
Owian OuWpra KOpXOHAIAPHUHT JKOMIAIIUIIN Ba PUBOKJIAHUIINHN MOACIIIAIITHPUIIIAA
MakcaJ ME30HHM KypcaTkuwiapu cudaruma xam (Qoigamanum MyMKAH. byHaa
0030pHUHT xap Oup umTupokdrcH (akat y3u mMaHbataapuan, HapOBOHIUTHHH Ky311a0
UIII FOpUTCa XaM, 0030p HapXy MIAPOUTHU MYBO3aHAT XOJATHTa OJUO KEJUIINTa XapaKaT

KO, 0030p UIITUPOKUYMIIAPUHUHT OapyacuHU MaH(aTIapuHu MaKCUMaJUIallTUPaI Y.
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Bozop camapagopaura MyaMMOCHHH Xajl KMJIUIIIA Ba HCTEbMOTYMIIAD Ba UILIA0
YUKAPYBUMJIAPHUHT OTYKJIApH KYpCaTKHUYJIapHIaH KOPXOHAJIAPHU >KOWUIAIITHPHUII Ba
PUBOXJIAHTUPUII MOJE/UIapuia Makcaa Me30Hu cudaruaa doiganaHumnaa 6030pHUHT
(daonuaTu 6miaH OOFIMK OMp HEYTa TaXMUHJIAP KUIMHTaH 31u. Arapaa Oy TaxMUHIap
Y3 KyudMHH HYKOTCa, IOKOpMJAa KWIMHIAH Xyjnocajap Iy0xa VHFOTUIIM MYMKHH.
bymapra Kyingarunap Kupaau:

1. FOxopunaru xynocanap TaKOMUJUIAIITaH pakoOaT mapouTuaa GaoiausaT oaud
O0opyBumM 0o030piapra TabIyKIHIUAP. XaKUKaTAa 3ca 0o30piapaard pakodar MmapouTu
cod pakoOaTaaH Kya XxaM y30kaa. baw3u 6up 6030pnap Oup €ku Oup Heua COTyBUUIAD
€k xapuuopiap ubopar Oynub, ynap 0030p HapXUHU HazopaT, €ku 0030p yCTHAAH
XYKYMPOHJIMK KHJIUII WMKOHHATHTA 3ra OYymamwiap. bo3op ycTumaH XyKyMpPOHJIHK
KWJIHII UMKOHUSATIAPU CaMapaJopiuKHU MacaluImMra o0 KEeIUIIH MYMKHH, HETaKu
XYKYMPOHJIMK KHJIUII €TKa3uO OepyBumiiapra MaxCyjlaoT HapXy Ba Xa)KMUHHU Tayiad Ba
TakiIu( MyBO3aHATH XOJIATUJIAH Y30KpPOKIa OYiIraH gapaxkana yuuoiad TypHIill UMKOHUHU
oepaam.

2. bozop daonusaru Hatwxkaimapu (pakaT Xapuaop Ba COTYBUMJIAPHUHT XaTTH-
XapakaTiapuaaH OOFIMK 1e0 TaXMHUH KWIMHTAH 31H. AMMO XaKUKATAa YJIApHUHT
KapopJiapu ¢akat 0y 6030pra smac, 1y 6minan 6omrka 6030pra TabIyKIu CyObeKTiIapra
TAbCUP KWIUIIU XaM MYMKHH. XapHIop Ba COTYBUMJIAP MCTEHMOJI KWJIWII Ba MILIA0
YUKApUIN XaKuja Kapop KaOyn KuiauO, Oomka Oo3opiapaaru XodaTJIapHH XucoOra
omvarigunap. lllynusr yayn ymOy 6030paaru MyBo3aHaT XoJjaTu Oomika 6o3opiapaaru
MyBO3aHAT XOJIATHTa TYFPH KEJIMACIUTH MYMKHH Ba 1Ty OWJIaH yJapHUHT KapopiapH

OyTyH JKaMHST YIyH caMapaiu OYIMaciIura MyMKHH.

9.6. UcTebMOJI TAHJIOBH MoOje/IapH
DoigaIWINK QYHKIMICH Ba YHUHT X0CCAJIApPH
HUctepmomuu  ToBapmap  (MaxCyloTJiap)HW  COTMO  onumra  OyTyHIai
capbnaiiquran | xaxmparu papomaara sra OVyiacuH, sbHM | karramuk ymoOy
MCTEbMOJTYMHUHT J1apoMajyd 53Mac, Oainku xapaxatunup. Hapxmap ty3unmacu,

JapoMaaM Ba IIaxcuii MaHdaaTIapyuHU XHCOOTa OJITaH XO0J4a HUCTEHMOIYH MabIyM
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MUKIOpJAaru TOBapjapHU COTUO oONagu, YHUHT OyHOal XaTTHU-XapaKaTJIapuHUHT
MaTeMaTHK MOJCIU UCIEebMOJL MAHI08U MoOeau 1e0 aTanaiH.

Wkkuta TOBapmaH mOopar MCTEbMOJ TYIUIAMIIAPUHU KYpUO YMKaWuK. Mcmewmon
mynaamy  (KUCKaua myniam) — X1 KOOpAWHATACH OWPUHYM TOBAp MHKIOPHTa, X2
KOOPIMHATACH 3Ca UKKMHYM TOBAp MUKIOPHIa TeHT OYraH (X1, X2) BEKTOP.

HcTebMOTYUHUHT manio6u ap3aluIuK MyHOca0aTH OujiaH TaBcU(IaHAAW, YHUHT
MOXHATH Kyihunarumda. Mcrepmonun xap Oump 2ta Tyruiam Xakuaa € yIapHHHT Oupu
UKKMHYMCHTa HHUCOATaH KEPaKpOK, € YyJIApHUHT HWKKAJIACH XaM HUCTCHhMOIYH YUYH
O0apuOHp HKAHJIUTUHM AWTUIIA MYMKUH €0 XucoOmaHaau. Ad3aiuk MyHocabaTu
TpaH3UTUBAUD, sbHU arap A=(ai,az) tymiam B=(b1,b;) Tymmamra Hucbaran, B tymiam
sca C=(C1,C2) Tyrutamra HucOataH ad3aiapok Oyiaca, y xoama A tymiam C Tyruramra
HucOaTtaH ad3anpok Oynaau.

Hcmevmonuunune ¢houoanunux ¢gynrxyuscu n1ed (X1,X2) UCTEBMOIN TYIUIaMiIapu
MakMyacHJa aHUKIaHTaH IyHgad U(X1,X2) (QyHKOMAra aTUaagvke, YHHHT (X1,X2)
UCTEHMOI TYIUIaMuaaru U(X1,X2) KUAMATH UCTEbMOIYMHUHT Oy TYIUIaM yUyH HCTEHMOJ
Oaxocura TeHr Oymamu. (X1,X2) TYIUIAMHHHT U(X1,X2) HCTEBMOJI 0aXOCHHU HCTEHMOIUH
ymoy (X1,X2) TYmiaamMHM COTHO oJraH €KM MCTEhMOJ KWITAHJard HCTEShbMOJIYH
IXTUEKIIAPUHN  KOHJMPHUIN Odapadcacu 1e0 aram KaOyn KWIMHTaH. Xap Oup
UCTEHMOIYM, YMYMaH OJITaHJa, Y3UHUHT (Poraanuiuk QyHKIuscura sra oymaau. Arap
A tyrutam B tymmamaan ad3anpok 6yica, y xomga U(A)>u(B) 6ymaau.

HctebMOMUUHUHT TOBapiapra OynaraHn TanaOWMHM aHUKIOBYM (HONTAITUITUK
byHKIMsACHIa X-BeKTOPHUHT KOOpANHATAIApU MaH(puil OYMaran KuiMatiapHu KaOy
KWJICHH Ba U(X) QyHKIUS YCyBuYM €KW Xed OyiMaraHga ToBapjap COHHM YCHINW OWIIaH,
KaMaroBUMd OYyIMacHH: SBHH X < Xi+1 Oyiranma U(X) < U(Xi+1) OYicuH. Arap u(X;)
muddepennmamianyBuu 6yinca, Oy mapTHy Kyduaarnda €3uil MyMKHH:

u(x)=u’>0, i=12,..n

YmOy ndomara acocan

u(x) =c
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IApTHU KAHOATJIIAHTHUPYBYU X — BEKTOpJAp TYIUIAMUHU Oe(papKIuK CUPTHU ACHUIIAJIH.
bedapknuk cuptu — Oy ucTebMONYM Yy4yyH OuUp Xui Qoijanuivkka sra Oynran
HCTEBMOJI PEXKACH BEKTOPIAPHUIAH TALIKUII TONTaH TYIUIAMIUP.

Qoiinanmuk  QyHKOuscH auddepeHuaianyBul  0yiub, apryMeHTIapHUHT
KMYUK  y3rapumnapu  Oyinya  ad3amuk  QYHKUMSCUHUHT — y3rapuiid — TyJa

muddepenman opkaiu udoaaraHaIu:

N Au n
du(x) = > —dxi => uidxi
i=10X; i=1
bedapknuk cuptuaa éTryBun HyKTajgapaa rokopuaard udoa Hojra TeHTr Oyiaau,
ABbHU
n
i=1

TCHIJIMK YpUHIU OYiamu. Arap | Ba | - MaxCcyJIoTiapaan OOIIKacu y3rapmaca, y XoJijaa

fokopuaryaad U dx +u ].dXJ. =0 xenu6 yukanu. bynnan sca

dXi . uj (X)
dx, u; (x)
- o u(x) o
o‘rinli bo‘ladi. — 0 (%) MUKJIOPHU | Ba | -MaxCyJOTIAPHHU IKEUBALEHM AIMAUMUPULUL
i

Koahuyuenmu neviriianu Ba 6y kodgumnrent manduii 6yamnu.

doirammnuk GyHKIUSACH KyHUIaru Xxoccagapra ara.

1. Maxcynomiapjad OWPUHHHT HCTCHMOJIHM HWKKUHYUCUHUHT  HCTEHMOJIH
y3rapmMac Oyiranaa OpTUIITN UCTEBbMOJI OaXOCHHHUHT YCUITUTA OJIUO Kelaau, ShHU

a) arap X7 >x, Oyuca, y xomma U(X7,X,)>U(X;,X,) Oymamu &ku, Gomkada

ou(x,, X,)
0%,

anTragaa, u/ >0 o‘rinli;

b) arap X22 > X; 6ynca, y xomaa U(X,,X5) > u(X,, X;) 6ynamm éku, Gourkaua

alTra’ja, M =u, >0 VPHUHIIH.

oX,
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bupuHun  TapTHONIM  XycycHil = XOCHJIaJap — MaxCyJOTJIAPHUHT  JuUMUm

¢oudanunukrapunu Gepanu: U] GUPUHYIM MaxXCyJIOTHHHT JUMHUT (oinammmury, U,eca

WKKUHYY MaXCYJIOTHUHT JIMMHAT (DOWTATVITATH.

2. Xap Oup MaxCyJOTHUHT JIMMHT (DOWTATMIMTHA YHU UCTEBMOJ KA XaKMHU
ycranaa kamasau (MUMUT (QoMmaNIUIUKHUHT Oy XOCCacu JUMHUT @HOUoanUIUKHUHS
Kamatiuw KonyHu €0 atanaau), SbHU

2 2
TV _w <o PYoy <o
1 aXZ
3. Xap Oup MaxCyJOTHHHT JUMHT doigammmry OOlIKa MaxcyJaoT MUKIOPHU
ycrasuja oprajau, s’bHU
o%u . 04 )
A AL Y2 :7:u21>0'
0%, 0X, OX,0%,

By xonmma MuKmopu derapajaHraH MaxCyJoT HucOaTtaH kamEO OYauO Kosaaw.
[IyHUHr y49yH YHUHT KYyIIEMYa MHKIOPH KYIIPOK axaMmusTra dra Oyiaaud Ba
caMapaJlupoK HMCTEHbMOJ KWIMHMIIK MYMKHH. By Xocca Oapua ToBapiap y4yH Xam
YpuriM OynaBepMaiiiu: arap ToBapjap HCTEhMOJIIa TYJIa-TYKUC OUpP-OMpUHUHT
YpHUHU OOCHIIIM MYMKHH OViica, 3-xocca OakapuiIMaiin.

Bupunuu maxcynomnu dX; ra xamaiTupuica, GOWIATHINK OJIWHIH Japakara

YUKHIK Y9yH UKKHHYHA MaxcyjaoTHH OX2 ra oprrupum kepak. Iy Tapuka, OupuH4H

MaxCyJOT UKKMHYHUCHUI'da dAJIMAllITUPUIIAIH.

dx
u =const , 6yrranma -—2 = udona arMauwmupuHue JUMUM HOPMACU

dx,
euItaan.

X AX AX .
2 TakpubaH A 2 ra TEHINIUTH MabiIyM. - A 2 OynMHMaHU OUPUHYU
X X

1 1

MaxCyJOTHH WKKHHYM MaxCyJoTra aJMamTHPHII HOpMmacHu aeiminanu. by OupuHum
MaxcyJoT HCTebMONM Oup Oupimkka ¥y3rapca (kamaiica €xu Kymaica), UKKAHYU
MaxCyJOT HMCTEbMOJIM KaHYara y3rapuil KEpakJWIrMHU  Kypcaraau. byHna

HMCTEbMOJHUHT YMyMUN (DOUTANTUIUTMHUHT Y3rapMaciuru tanad KUJIuHaIu.
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Arap U(X,,X,) ucTebMon (QyHKOMSICHAA X, Ba X, MaxCYJIOTIAPHUHT HCTECHMOIU

Moc pasuiaa dx; Ba dXp mapra y3rapca Ba OuTra OehapKiIvK Yn3uruaa érca, y Xouaa

o dx1 + aau dx2 =0
8x1 x2

Ypunnu Oynaau. bByHIaH amIMalITUPUILIHUHT JIMMUT HOPMAacd Yy4YyH KyWuaaru
dbopmynaHu oaaMu3
ou , ou
/

8x1 6x2

Ymby udona alMalITUPUIIHUHT JTUMUT HOPMAcH JIUMHUT (PONIaTUIMKIAPHUHT
HUCOaTH OWJIaH aHUKJIAHUIIUHYU KYpcaTaiu.

Ooiinanmiuk GyHKIMsIcUra Mucol cudaruaa
u(x,, X,) =2a; In(x; — X;) +a, In(x, - X;)

(ynkuums xusmat kunaau, 6y epna a, >0, a, >0, X, > X =20, X, > X, =0.

XaKuKaTaH,
a
u=—=—~>0, uy=—=25>0,
Xp = X Xy =X,
o’u a, 0 o’u a, 0
a2 = e U X2 = 2 <
) (Xl - Xl) X, (Xz - Xz)

ra sra Oynamu3, SbHU HoraanuInK QYHKIUACHHUHT 1Ba 2-Xoccanapu Oakapuianu. 3-

xocca Gaxapunmaiinu, uynka U(X;, X,) QYHKIMSHUHT UKKMHYM TApTUOIM XyCyCHH

XOoCujaajadapu HOJIr'a TCHI'.

HcTebMoJ1 TAaHJI0BH MacajlacH, YHUHT €4UMH Ba X0ccajJlapu
Hcmewvmon mannosu macanacu (ACTEHMOTYHMHUHT 0030pJard pamMoHANT XaTTH-

XapakaTh Macajacy) MCTEhbMOTYMHHUHT (ougamnuk QyHKIusIcura oepuirad OrOJKET

o 0 0 o
YCKIOBHOAa MAaKCHUMaJdl KHHMMAT 6ep}IB‘-II/I (Xl’ X2) HCTCBMOJI TYINIAMHWHHN TaHJIalldaH

uobopar.

194



broooicem  ueknosu Maxcynoriaapra IMyJd XapaxaTiapud Iyl JapoMaiujaaH
OLIMACTUIUHY, bHU Py X; + P, X, < | exanwmurunum anrmatamu, 6y epma P, Ba P,
—MOC paBullla OUPUHYM Ba UKKMUHYM MaxCyJloTjiaap Oup OUPIUTHHHUHT 0030p
Hapxjapu, | eca —UCTEbMOTUMHUHI OWPUHYM Ba WMKKUHYM MAXCYJIOTJIapHU COTHUO
onuu ydyH capgumamra Tai€p Oynran mapomaau. P,, P, Ba | xarranuknap 6epunran
Oynanu.
dopmal paBHIlja UCTEBMOJI TAHIOBH Macajlacu KyWHJlard KYpUHHMILTA 3ra:
P X + PX, <1,
X, 20, X,=20
mrapriapaa

u(x,, X,) (max).

o 0 0y o
HctebMonl TaHIOBM MAacallaCHHUHT €YUMHU OVIIyBUH (Xl, Xz)TyHHaMHI/I

UCTEHMOIYH YUYH Onmumas eyum €KU UCTEbMOIYUHUHT J10KAL O030p Myo3aHamu €0
aTail KaOys KUJIMHTaH.
Ymby kyiwidmiga HMCTEbMOJN  TAHJIOBH — MacajaCMHU  JYUII  YU3UKCHU3

mporpamMmanani Macanacura onub kenanu. bupok, arap 6upop-6up (X;, X,) ucrenmon
Tynnamuaa P X; + Py X, < | O6romker YEeKIOBH KATHbUH TEHICHU3JIMK KYpUHHIIIAA

Oakapwiica, y XoJjija OW3 MaxcyJaoTIapJaH OMPUHHHT HCTECHMOJIMHH Ba Iy TapHKa

doiimanuanKk QYHKIUSCUHUA KymauTUpumuMu3 MyMKuH. Jlemak, doiganumuk

. 0 0y .
dbyHKIMsACUTa MaKCHUMall KuiiMaT OepyBYH (Xl, X2) TYymIaM OOJKET YEKJIOBUHH

. 0 0 o
TEHIJIMKKA ainanTupumy, seu Py X, + P, X, = | 6ymumm kepak.

Bu3, IIyHUHIJEK, (Xf , Xg ) omtuMan HyKraza X, 20, X, =20 mapriap
u(xl, X2) GYHKIMSIHUHT XOCCalapuJIaH KelmruO 4YuKuO V3-Y3uman Oaxapwiaam aeo

xucoOmaimu3. Opatma, Oy XakuKataH xaMm InyHjaid. AifHm Owp maiTaa, arap
VY3rapyBUMJIapHUHT HOMAH(QUUIUTU IIapTiapyd Macaja [IapTUra OHIKOp XoJjja
KYIIuiaMaca, y Xojja yiuly Macajia MaTeMaTHK )KUXAT/IaH aH4a CoJiJa X0Jra Kejau.

JleMak, uCTebMOJ TaHJIOBU MaCaJaCHHU
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P X + P X, = |
1apTaa
u(X;, X,) (max)
KYPUHUILJIATK [APTJIA SKCTPEMYMHHU TOIMII Macaiacu OujaH aJMalITHPUII MYMKUH
(uyHKHM Oy MKKH MacaJaHUHT (Xf : Xg ) edwnmu Gup Xu).
By maptiam 3KCcTpeMyMHM TONMII MacaJlaCHHU 34ulll yuyH Jlarpawx ycynaunax
doiinananaMus.
L(X, X, 4) = u(Xy, X)) + A(P X + P X, — 1)
Jlarpawx QyHkumsicunn €3ub, yHuur X, X,, A ysrapyBumnap Oyiinuya GupuHUH

TapTI/I6JII/I XYCYCI/Iﬁ XOCUIAJIapHUHU TOIIAMHU3 Ba YJIIAPHHW HOJITA TEHIJIalMM3 |

8L:ul’—/l-plzo, oL
0X, 0X,

oL
3= Pt p,X, —1=0.

XOCI/IH KHJIIMHTAH Y4 HOMABIYMJIM Yy4Ta TCHIJIaMajladp CHUCTEMACHAAH ﬂ,

=U,—A-p,=0,

HOMabJIyMHH HYKOTHO, HKKH X;, X, HOMabIIyMJIA

!

u_p
U, P,
P X; + P X, = I,

HKKHWTa TCHIJIaMaJIap CHCTCMACHMHHU XOCHJI KWJIaMHU3 Ba YHIAH HCTCBMOJ TaHJIIOBH

0 0
MacCaJIJaCHHUHT (X1 ) X2) €YMMHUHH TOIIAMU3.

0 O 0 0
Hcrebsmon TaHIoBU Macanacu (Xl, X2) €YMMMHHHT X; Ba X, KOOpAMHATaJIapH

P;, P, Ba | mapamerpnapHuHr QyHKIHAIAPHIND:
0 0
X, =X (P, Py, 1),

Xg :Xg(pll p2,|)-

196



Xocun KuwiWHTaH (yHKOWsUTap OWPWHYM Ba WKKUHYM MaxCyloTra maiad
@dynkyusanapu ne6d aranagu. Tana® (QyHKIUSTIAPUHUHT MYXUM XOCCacH HapXxjap Ba
JapoMajara HAcOaTaH YJIAPHUHT HOJWHYM Japakagard Oup KUHCIWIUTHAND, SHHU
Tana® QYHKIUATAPUHUHT KUWMATiIapy HapxXJjap Ba JapOMaIHUHT IPOIOPCHOHAT

y3rapumura HucOaTaH MHBapuanTaup: uxtuépuii o > 0 con yuyn
0 0
X, (ap,ap,,al) =X (py, P, 1),
0 0
X, (apy,apy,al) =X, (P, Pas 1)

Ypunnuaup. by Oapua Hapxsmap Ba gapomMaj ailHaH Oup Xua OupiiMkka (Maprara)
y3rapca xam, (OUprHYKMCH €KUM MKKHMHYMCH — (DapKH MYK) MaxCysioTra Tajad KaTTaJiuru
y3rapMacluruHu aHTjaaTaau.

WNkkuta TOBapnum OuTTa CoAla MCTEbMOJI TAHJIOBU MacajacUHU JYalIIuK.

ToBapnapHuHT HOMablIyM MUKIOpIapu X, Ba X, ra, yIapHUHI 0030p HapXjlapu 5ca

Moc pasumia 0, Ba [P, ra TeHr 0yicuH. +apana€Tran Macaua

u(Xy, X,) = X, - X, (max) (9.18)
PX + P X < 1, (9.19)
X; 20, X, 20 (9.20)

KYpUHHUIIAA OYI1aIu.

bu3 aHuWKIaraHMMH3IEK, ONTUMal HyKTajga OOKET YEKJIOBH TEHTIIMK
KYpUHUIITHIA OKapUITUIITN Kepak, OMHOOapHH, UKKaJla TOBap YTa 3apyp OViranu y4yH
(arap ymapman Oupu WyK Oyica, GoWIaIMINK HOJITA TCHT OYJaau) Y3rapyBUMIapHUHT
HOMaHGUUIUTH IIapTiIapu ¥y3-y3umad Oaxkapwianu. Jlemak, eumna€TraH MaTeMaTHK
mporpaMmananl Macajacd IMapTId SKCTPEMYMHHM TOMHUITHUHT KIACCHK Macajlacura
alinaHagu. OKCTPEMYMHHHI 3apypuid MIapTiapuHu €3u0 (ynapra acocaH ToBapiiap
TUMUT GHONTATUIUKIAPUHUHT HHUCOATIapyW yJIapHUHT 0030p Hapxyapu HucOaTiIapura

TEHT OYIHINN Kepak, OF0KET YEKJIOBH dCa TEHTIIMK KYPUHHIINIA OaskapuiIaan),

X _ P
X P
P1X; + P X, = I
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TEHIJIamMaaap CUCTEMAaCUHU XOCUJI KWJIaAMU3.
Bynnaru OupuHYM mapT KapajgaéTraH Macajiaja UKKaja ToBapra capQuaHaaural

Iyl MHKIOpJIApu OUp Xull, SbHH X, - P, = X, - P; OYJIUIIM KEPAKIUTMHU AHIJIaTa M.

by ¢olinamumuk Qyskumacuaa X, Ba X, y3rapyBUMIApHHUHI «Ba3HIapW» €KM Japaxa

KYpcaTKUWiapyu TEHIVIMTUJaH Kenubd yukagu. [emak, x s P =X P

|
— _  Ba Taimad
2

byHKUMATApH
K=t = (9.21)
2-p, ©2.p,
KYPUHUIITHY OJIa]TH.
Hlynpait xkunuO, xap Oup TOBapra capg-xapaxxaT MCTEbMOIYM YMYMHUN

AJapOMAJIUHUHT APMHUHH TAlOKWJI 3TaJlH Ba Xap 6I/Ip TOBAPHHUHI 3apyp1/1ﬁ MUKIOPHUHHU

TOIMIMII YYYH Iy TOBapra Cap(l)ﬂaHaJ]I/II‘aH MaOJIaFrHU YHUHT HapXura 6§/HI/IIH JIO3HUM.

ToBapsap Oup-OupuHuHr ypHuHM Oocuinn. Komnencamus camapaiapu

Arap Tamab QyHKUMACH X, = L KypuHHIIAa Oyica, y Xonjga I-HYM TOBapra

np;
Tanad MXTHUEPHUI J-HUM TOBAp HapXura OOFJIMK dMac. YMyMaH OJIFaH[Ia, HaApXJapHUHT
KECHIITYBUM Tay1ad (GyHKIUSAIApPU TOBAPIApPHUHT OUP-OMPUHHUHT YpPHUHU OOCHII Ba OUp-
OMpUHHU TYIAMPHUII KaOM XOccalapuHH TaBcH(aiigu. Arap I-HYM TOBAPHMHI HapXH
om0, yHra Taiabd kaMalTraHua j-HYM ToBapra Tajnad ormica, Oy ToBapiap OUp-OMpHHUHT
YpHUHU Oocanu. AKCHHYA, arap J-HYM TOoBapra Tajgad XxaM Kamaiica, yiap Oup-OMpuHU
TYIAAPAIH.

Tabkuiam JKOW3KH, XaKUKATAard OWp-OMPUHUHT VPHUHH OOCHIN I-HYH
TOBapHHUHT HApXW ycranaa (HapoBOHIMKHUHT YMyMUW macavuimm Tydainu Oy3umuimm
MYMKHWH: HCT€HMOJIJIA |-HYHM TOBAP U-HYM TOBAPHUHT YPHUHHM OOCHIIIM MYMKWH, JICKHH
yHTra Tanad OIIMACIUTH MYMKHH, YYHKH HWCTEHMOIYMHUHT YMyMUH (hapoBOHIHUTH
nacaiirad. by Oy3unuIIHU HYKOTUII YYyH HAPXHUHT KOMNEHCAYUSIAH2AH Y32apuuiu,

S’bHU UCTEBMOTYHTa (PapOBOHJIMIMHUHT aBBAITH JIApAXKACUHU YIIIA0 TypHINra UMKOH
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OepyBUM JTapOMAJVMHUHT OIIUIIMHU TaK030 KWUJIYBUM VY3rapuiiy TYIIyHYacHJaH
doinananunaam.

Komnencanust camapanapunu (opman paBuiiga TaxJ M KWIUII Y4yH HKKWATA
MacaJlaHu KYpuo YuKanIuK.

AsBan (9.18) — (9.20) macananu toBaprapauar P, =10, p, = 2 Hapxmapu Ba

ucTebMOYUHUHT | = 60 mapomanu Ownan 3uamus. Y xonna (9.21)dopmynara acocas,
60 60
X, =——=3, X, =—— =15 va u(x,, x,) = 45 6ynau.
TR R (%, %)

Engn P, 2 myn Oupnurupan 7 myn Oupiurura ysrapcud. KommneHcanusHUHT

3apypuil MUKIOpH KaHaai? VMcrepMonunra aBBajaru ONTHUMAa TYTUIAMHHU XapHl KWW
yuyH kymmmya (7-2)-15=75 nyn Oupnuru 3apyp. BUpPOK HCTEHMOJHHHT aBBaJTH
TapKUOM STHTM HapxJiapjaa ontumai Oyiamaiian, yyHku 0y xomaa
X, = 60+75 =6,75, X, = 60+ 75 ~ 9,64 Ba U(X,, X,) = 65 6ymann.
2-10 2-7
HcTebMOMUMHUHT (DApOBOHIMIMHU aBBAITH JapaKaCUHM yIIad TypUIIM Y4yH

yHra Kymumda M myn Oupiaurd OepuiicuH. Y XoJjaa sSHIM HapxXjapaa YHUHT OMpUHYHU

60+ M 60+ M
———— Ba X, =————
2-10 2-7

Ba MKKHHYM TOBapra Oyiran Tanabu MOC paBumiia X, =
(60 + M)?
10-7-4

Gouutanruu U(X,, X,) = 45 kuiimarra tenr 6ynmmm kepak. By epran M =~ 52,25

TeHr Oymaxm. X; -+ X, Makcax QyHKOHACH ra TeHr Oynub, Oy udona

Kenuo6 unkaau, Oy aca 75 naH aH4Ya KaM.

9.7. MaKkpOUKTHCOAMA IKOHOMETPUK MOIEIJIAPHUHT TypJiapH Ba yJIapHHU
UKTHUCOAMH TAXJIMJIAA KYJJIAHWITH A
Makpouktucoauii  xapa€unap OyTyH MWUIMM  MKTUCOOUETHUHT  Oapya
TapMOKJIAapUHU Kampad onaau. MakpoukTtucoaui »xapa€Hiap acocaH yuTa KaTTa
*apa€HiIapHH ypraHajau Ba TymryHTUpu6 Oepanu. bynap:

1. Uicusnuxk.
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2. Unduaums.

3. Uxtrcoauit ycui.

Nurycusnuk - 6y Mamakat Mukécuaa ¢Gaosi, MeXHaTra SipOKIU aXOJUHUHT HII
Owan 6aHj OYIMAaciIUru TYIIyHUIIAIH.

Nudsiius — mamiakaT MUKECHA YMYMUN OaXOJapHUHT YCUIIIMHU KYpcaTau.

HNxtrcomuii ycuin — mMamiakaT axOJIMCUra sUIM WYKU MaxCYJIOTHUHI WUIIJaH-
Huira KynpoK UIUiad YUKAPUIUIIN TYITYHWIAIN.

Ymby yuyra KYpcaTKM4  MaKpPOUKTUCOAUNA  MyaMMoJiap  XUCOOJIaHAJIH.
NkTuconuéTHuHr O6eKapop PUBOXIIAHUIIMN Ty(]ailin OKOpUIard MyaMmMmoJiap BYXKYJra
Kenaau. Yoy MyaMMoJIapHU Xal KWJIUITHUHT OUp HeYa yCysutapu MaBxKy/I.

Yoy myamMmomap TypJid XWI IIapOUTIIap, JaBiaT oaud OopaéTraH MKTUCOAUN
cuécartu, puckas Ba MOHETap cuécaT OPKAIM BYXKY/ra KeJTUIITH MyMKHH.

Muwuiii UKTUCOJ, JapakacuJla IaKJUIAHTUPWIAAUTaH KEHrauTUpuiIraH Takpop
UIUIa0 YMKAPUII MOJENH YCHIIl CypbaTH Ba MPOMOPIUSUIAPHU aHUKJIAII Y4yH XU3MaT
kunaau. UKTucoauit YCUITHUHT OUp CEKTOPIIM Ba MKKH CEKTOPJIM MOJEIUIAPUHU KYpuO
YUKW MYMKUH. ByHnmaii MopemnapHu spaTuIl y4yH Kyduparu Oenruiap KaOyi
KWINHAU.

X (t) — Gup #mnna uiiab YMKapUIral MAUIAA JapoMa;

Y (t) — Hommuia® YMKapWII COXacuaaru acocHil (DOHIIAPHHMHI YCHIINTa KEeTraH
Xapaxariaap XaMJa KyWIWJIaJWraH MWUIMKH JapOMaJHUHI HMCTEbMOJI KWJIMHAJAUTAH
KUCMU;

J(t) — acocuit niwTad yMKapuin GOHUIAPUHKMHT YCHUIIMIa KalMTal Ky HriMaap;

S(t) — co¢ unuab ynKapuIra KanuTaia KyinimManap MebEpH (Xuccacu).

bynnait ukrucoanii Mma3mMmyHra OnHoaH Kyiuaaru ndoganu E3uin MyMKUH:

X(@®)=Y({t)+J(t)

Kamrapma menépu dca:

S(t):%

dbopmyna Oyitnuya aHUKJIaHAIH.
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Kamrapma MebEPUHU MUKIOPU OWIaH HMKTUCOAWN YCHUIl CyphaTuh YypTacuaa
y3BUH anoka MaBxky. by Oornuknukau udonanam yuayH U(t) mapameTpu OenruiaHaIu.
VY MWIIMI JapOMaJHUHT XKOpUM Yculu OwinaH acocwil muuiad yukapuu (poHiapura
(spHM, capdraHTraH KamuTajl caMapacMHUHI Japaxkacu) cod kanTan Kyhuiamanap

WUFUHAMCH YpTacuaru HUcOaTu Xxapakrepiaaiam:

X(t+1)-X(t)  AX(t)
Yt Y(t)

Y (1) =S(t)- X (1)

u(t) =

OYNTaHIUTH YUyH

_XO MO gy,
Tsoxet xe OPY

sra Oynamus.

buHOOapuH, MWUIMH JapoOMaaHUHT YCUII cypbaTh capdjaHTaH KamuTal
caMapacHHHHT JKaMFapMa WKTUCOJIWN YCUINl MIaKIMHU udomanaiau. Arap xkamrapma
MEBEPU Ba KamuTald KyWmiMa OWilaH TabMHHJIAHTAHJIUK WKTUCOIAUN VCHIN Ba OIIMII
(kaMaiuIr) HUHT MYCTaKWI Tapamerpiapu Oyiica, jKaMFapuil MEbhEPH OOIIKAa TEHT
mapoutTiapaa MWUIMA JapoMaj YCUII CYphaTJIaApUHUHT IPOMOPIIMOHAT OPTHUIIH
(xamaiinmm) Owunman Oupra keuagu. CapduadHraH KamuTaa —caMapajopiiuruHu
JTOUMUNINK JapakacMHu KaOyn Kwinb, Xappoa-JloMapHUHT UWKTHCOIUM YCHII
MOJIeNIHTa 3ra OyIaMus3.

X (t) =Y () + J()

AK (1) = J(t)
J(@) =S X(t)
X(t)=q-K(t)

bynga K(t) ukrucoguéraaru acocuii Uuiad Yrkapuin (GOHIIapHHUHT XaKMUHU
oenrmnaian. ( GoHIIAPHUHT camapanaopiimk kodddummentuanp =X/K. By momenaa
«KEUUKHUII» WYK Oynranaa, HMKTUCOAMN YCUITHUHT Yy30K MYJJATId CYpbhaTH
TEHIJIAaMaCUHU YUKAPUIII MyMKHH:

_ X0 _

“xp P
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HkTuconuit YCUITHUHT Ha3apuil MOAENHAA SHIU UIUTA0 YUKApUII KyBBaTIapUHU
KYpHIL Ba Y3JIaIUTUPUIL MabIyM BakTHU (Jarau), spHU L Ba K ¥pTracumarm BakT jaru
MaBKya) oy (pakTh adCTpakiIalTHPAIH.

[TupoBapa xunma-xun HucOaTAaH auddepeHian TeHriaMa OpKaliu Y3JIYKCHU3
€311 AKJIUTa yTaMu3.

bynna MexHaT yHYyMAOPJIUTHHUHT YCULLI CYPBAaTH

_X@®

0=

Ba YHUHT (1)OHI[ OMJIaH TabMHUHJIAHTAHJIUTUHU

K(t
aw="<Y
L(t)
OOFJIOBYM ¥3apo HHcOATra acociaHaMM3;
Oy epma, L(t) wxrumouil wunuia®d uukapuiiga Oadpy OYiIraH HIIYMIAp COHHHHU

udonanaigu. Jlemax,

0_(u0)
q(t) U (t)

Pexxanu ukrucoguéT mapouTtuaa Uil Ouinad 6aHy OynraHiap YCull CypbaTHHUHT
L/L=n kxanpmaiigup OapKapop SK30T€H MIAKUIAHTUPYBYM MaBXKyI 1¢0 TaXMUH KUJIHII
MyMKUH. WKTHCOMUU VCUIMTHUHT Oup ceKkTopiu Makpouktucoauit monenu («Comoy

MOJIETNY» ) Kyhnaaruda €3uiaau:

X () =Y (t) +U () - K(t) = I (t)

q'(t) _ F(U'(t)j L' _ const =n
at) (U@ |

L(t)
Pacman IOKOpHAa KCITHUPUIITaH MOACI I/IKTI/ICOI[I/Iﬁ PHUBOKIIAHUIIIHUHI CTAlIMOHAP

TpaekTopuscuHu Oepanu. byHaa mapoMamHWUHT YCUIIHM KaMFapull MebEpUTa OOFIIHK

oynmaiiau. XKymnanan, (F um3ukim GyHkuscu yayH) Ou3 KyWHIaruHU OJIAMU3:

v

X
—=n-—-.
Y 1-a
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[IlyHra xypa cranuoHap TPaeKTOPUALArd yCULI CYPbaTH KaMFapHUILI MEbEPUHUHT
Japa)xkacu/laH KaThbUil Ha3ap UII OWJIaH OaHUIMKHY YCUIIM XaMJa ¢ Ba V IapaMeTpllapu

(TEeXHUK TapakKUET CypbaTH) OUIaH aHUKIIAHAH.

9.8. UKTHCOAUET ITMHAMHUKACH MOJe/lJIapH
Hxmucoouit mooennap mypaapu

NkTuconuér dhanu Ba amanuéruia eqniajural Macajiajiap BakT OMIJIMTa OOFJIUK
paBUIll]a [ATUK Ba JHUHAMUK Macaianapra OVynuHaau. CraThka WKTHCOIHM
OOBKTJIApHUHT MabJiyM OMp caHara €K JlaBpra TETHIILIA OYJIraH XoJjaTjapyuHu yJlapHU
n(}oaTOBYM KYPCATKUUWIAPHUHT Y3rapuIIMHU BaKTra OofjaMaraH xoJija ypraHaim.

JlunaMuK Macajajgapaa Y3rapyBUWJIApHUHT BakKITa OOFJIUKIUTUIAH TallKapH
yIIApHUHT y3apo BakT OVinua OOFIMKIApW aKC ITTHpWIaad. MacanaH, WHBECTHUIUS
JTUHAMHUKACH W0 YMKAPUII XAKMUHHUHT Y3TapUIIUHA MYXUM OMUJIHM OVJTaH acoCHid
KanuTaJl Xa)KMUHUHT TUHAMUKACUHU aHUKJIAWIH.

HxTrcoauér nuHaMuKacuia BaKT Y3IyKCU3 €KU JAUCKPET 1e0 apajullld MyMKHH.
BakTHHUHr y3]IyKCH3 XO0J/a OJIMHUIIA MOJCIUIAIITUPHUIN Y4YyH KyJiail, YyHKH YHJAa
muddepenian  xpucodu ammapatd Ba auddepeHnuan TeHrjJaMaliap KyJulaHau.
BakTHUHT nuCKpeT XoniJa OJMHUIIM amajja Taa0uK OSTUII Y4YyH KyJaid, YyHKH
CTaTHCTHK MabJIyMOTIap JOMMO JIHUCKPET Xoiaa Oynaau Ba aHUK BakKT Oupiurura
TETUIUH OYaau.

JIuckpeT BaKT y4YyH 4YEKJIM aWMpMaid TEHIVIamMajap anmnapatd KyJUIaHWIIU
MYMKHUH. AWTHII >KOM3KHM MablIyM HKTUCOAUET AMHAMUKACUHUHI KYI MOJEUIApH
V3IyKCU3 Ba JHWCKpPEeT BapuaHmiapiaa Oymamu. Mkkama xonaTiapaa Xam  yXiiami
HaTWKajap OJIMHUIIM MYMKHUH Ba MOJEJJIADHUHI MYpakKaOJIMK Japa)kach TaXMHUHAH
oup xuga Oymasu.

Hxkmucoouémoa ounamux mysozanam

HNkTuconn€r Hazapuscuaa MyBO3aHAT TYLIyHYaCH MYyXUM XHUCOOJIaHAIH, S’bHU
OOBEKTHUHI IIYHJAal XOJATUKA TallKd TabCcUp OyiaMaraHja yHH CaKJIaHUIIU
TymyHwiaad. VUKTUCOAMET NUHAMMKACH Macajlacu XyAAW Kapa€HJIapHU MYyBO3aHAT

XOJlaTWra KauTumM Kalu, TamKu Kyd TabCUpUJa VIIa XOJaTHUHT Y3rapuil
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xapa€HinapyuHu TaBcubiamHu Y3 uuura onaau. Oaauid MKTUCOAUNA TU3UMHUHT
MyBO3aHaT XOJIATUHU KYpUO YUKAMIMK Ba OyHIAall TU3UMHUHT Y3JIyKCH3 Ba JUCKPET
XOJIATJapUIaru XapakaTuHU TACBUPJIAMMHU3. BUPUHYM XOJJa TU3UMHHUHI JUHAMUKACU
muddepenunan TeHrnamanap €paaMmiia, MKKMHYM XOJaTAa d3Ca YeKId alupMaiu

TeHrnama Ownan €3wnanu. JuddepeHuuman TeHriama KYpCaTKUYHMHT (KapayiaéTraH

TU3UM OuTTa X(t) KypcaTkud €KM MmyH4Yakun X OwiaH u(oJajaHCHH) Y3rapUIIuHU
YHHUHI XapakaT Te3JINTU X{ €ku X OwiaH OoFnaiiu. X KYpCaTKUYMHUHT Y3rapuil

TE3JIMTUHU YHUHT MYBO3aHAT KUWMATH Xe JaH OFUII KaTTaJUTWra MporopcuoHal aed
oJIaMJIMK. bolmikaya alTtrasja, KypcaTkud MyBO3aHAT KUMMATUIaH KAHYAJIMK Y30KJIUKKa
OFMIIICA, Y IIIYHYAJIMK T€3 YHTa KaUTHIIra XapaKaT KUJIaIu.

Arap TeHrnamaza X HUHT BakT Oyin4a OMPUHYHM TApTHUOIM XOCHJIACH MIITUPOK
ATCa Ba OOFJIAHMUII dCa YM3UKIH OVica, y Xohaa 0y uu3ukiau auddepeHiuman Teariama
oynasu.

Macanan, y Kyiduara KYpyuHHUIITa dTra OYJICHH:

dx
a = k(x — Xe) (9.22)

Oy epaa, K — koaduiueHr.

dx o
by trenrnamana KXe — 0301 Xax; 03011 XaACu3 — = kx TeHIJIaMa OUp KUHCIU JeHuIaau
dt

Ba YHUHT yMyMuii eunmu X=CeX' nan uGopar.
bepunran Oup >kuHCIM OyIMaraH TEHIJIaMa X=Xe XyCyCHH edummra sra, (arap X
KaTTaJuK MYBO3aHAT X0JaTaa Oyica) YHUHT YMyMUH €4UMHU UXTHEPUN XyCYCHUU €4nUM

OusiaH Oup KUHCIM TEHIJIaMaHUHT YMYMUN €YUMU WHFUHAUCHIAaH HOOpaT, ShHU
X = Xe + ceX (9.23)
t=0 ma X mmar Kuimatu X(0) OYmumuHM Xucobra oscak, C=X(0)-Xe Ba X(t)=Xe+(X(0)-
Xe)eK'  xocun Oymagm. By eumm Oepwiaran  (9.22) TEHITAMAHWHT — €YUMUHH
KOHOATJIAHTUPHUIITNHY TEKITHPUO KYPUIIT MyMKHH.
Arap k < 0 6yuca, y xonga e — 0 mynocabar ypuHIM Ba MyBO3aHAT TYPFYH

xonataa, spHM X(1) KaTTalMKHUHT KUWMATH Xe KAMMATHUIAH OFUIIraHaa, y sHa Iy
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KuiiMaTHU onuiura uatunaan. K > 0 6yaranma sca e — @Ba moc pasumpa X(t) —»a@
(arap Oonutanfuy Xo0JIaT MYBO3aHT XOJaT OW/IaH ycTMa-ycT Tymmaca). Tusum 9.6a
pacma KypcaTHIITaHUICK Xe XoJjiaTra Kadrtaau. YHuHT K >0 Oynranmaru xomatu 9.6b
pacMaa kypcatwiran Ba K kosd¢umnment -2 < k < 0 Oynranga MyBo3aHaT TYpFyH

oynran xouart, Ba K > 0 €ku K < -2 0ynranaa TypryH OYamaran XoJiat 103 Oepajiu.

N N
X x
X0 K x1(0) _/

/— x(0)
x%(0) + +

9.6a-pacm 9.6b-pacm
MyBO3aHATHUHI OAAUA MOJEIH

Jluckper €HpamlyB acocuja amMalira OUIMPUJIAJWraH MaKpOWKTUCOAMUET
TUHAMHUKACH MOJCIM MHCOJWHU KYpuO uukainwk. bynpalh Xomatma mopen Vra
ymymitamran 6ynu6, adbctpakT xapakrepra sra 6ynaau. Iy Ounan Oupra yHUHT €UUMH
QHUK KYpUHMIIJA TONWIMIIM MYMKHH, aMMO OyHIaH YHHUHT [apaMmeTpiiapu
HUCOATIAPUHUHT XYCYCHUH XoJjaTiapu YYyH MyXUM OViIraH XyCyCHATIapu Keluo
yukagu. by Mojenga AUCKpET Ba Y3JIyKCU3 JUHAMUK MOJEJJIAIITUPUIIIHUHT  COJIA
armapaTUHW HAMOMUII ATUIN, MAKPOUKTUCOAUET TUHAMUKACUHUHT MYXHUM KaTEropus
Ba MyaMMOJIApUHU TaCBUpJIAII KyJIai.

VerMan TYpcuMoH Moxaen. by momen omarmarn Tana® Ba Takiaud srpu
YU3HUKIapu OniaH udomaranyBun 0o30pjaard 0axo Ba MaxXCYJIOTIAPHUHT MHUKIOPJIApH
TYPFYHJIUTHHU BaKT OYWHYa KCUMKHUII MaBXya OYJIraHaa TaaKWK KWJIUII WMKOHUHU

O0epanu. byHnail xomaTHUHT TacBupHu 9.7 pacMma KeATHPUIITAH.




9.7 —pacm. Tanad Ba Takan( 3rpu YN3UFH

Nmnad yukapysuu (depmep) Kopuil IaBpaa MaxcysnoTra OynaauraH TakaudHU
yTran paBpAaru MaxcyJoT 0Oaxocura acocaH aHUKJIaraH OYJICUH, SBHU
Q' ()= S.(p.,) Tmaknmud dyHkumscuma OUp BAakT OMPIMIM JaBpUra TEHI OYira
KCUMKKaH JaBp KUPUO Kenmaau. XakKuKaTaa, UIuiad YMKApHII XaXMU XaKHIard Kapop
xKopuii 6axOHM XHcoOra oJiraH XoJija KaOyn KwinHaau Ba 6o3opaa Oy Kapopra moc
KeTyBYH TaKJIU(] MIIIa0 YMKAPHIN CUKIIM TyraraHjaaH CYHT f03ara Kellau.

Tanab srpu YM3UFM MaXCyJNOT XaXMura OynraH TanaOHM aiHaH Iy JaBpAard

TOBap Hapxura OOFNMMKIUrMHU TaBcubnaimy, apHn Q°(t) = D(p,). Wynnaii kunub

6ax0 JUHaAMHUKaCHHH KYﬁHHaFH TCHIJIaMaJIap CUCTEMACH OpKaJIn I/I(bO,HaJ'IaIII MYMKHH.

{Q°=s.(p.), Q=D/(p). Q=Q.} (9.24)
€y OMTTa TeHIrNIaMa OMiIaH Kyhumaruya udoganail MyMKUH:
D.(p.) =S.(p..)- (9.25)

Ymly TeHrnamaaaH >KOpuil naBpjard 0axo KuiMaTH Pr -HU aBBaJT'M BaKT XOJIaTH[A
MabiayM OYiTraH Pr1 HUHT KHAMaTH OYiinda aHWKJIAIl MyMKUH.
Xycycuit xon cudaruma Tamad Ba Takiud QyHKOUSIAPU YM3UKIA OViraH

YPruM4aKkCUMOH MOJIETTHU KYPUO YNKaAMU3.
D(p)=A-Bp., S(p)=C+Ep,, D(p)=5S(p) (9.26)

by epna Takmud Qyskumscu ycyBum Oynranu yuyn E>0; tamab dyHkuuscu
KamaroBun Oynranu yayH asca B>0; A>C>0, spam D(0)>S(0)>0 (6axoHHHr HOI’I
KuiiMaTugaa Tanad takiaudaaH oKopu Oymanw). byHaalh TH3UMHHHT JUHAMUKACHHH
ndoaaoBYN TeHrIaMa KyWuJaru KypUHHINTA 3ra 0yau:
D(p,) =S(p,) yoki A—-Bp, =C+Ep,,
ABBan MyBo3aHaT 6axo [P’ Ba MyBosaHaT wmab umkapum Xaxmu Q' Hu

TOMaMu3. Yap KyWHJaru TEHIJIaMaJlapHA KaHOATJIAaHTUPUIILIAPH KEPaK:
o * *
Q =A-Bp =C+Ep,

OyHaaH
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p* =(A—C)/(B+E) va Q =(AE —BC)/(B+E) 9.27)
KeJIno YuKaau.
Bommanfuy HyKTa MyBo3aHAT HYKTa OMJIaH YCTMa-yCT TyIIMaraH xoiarga 6axo
Ba UNUIA0 YUKAPUII XKMH MyHOcabaTiapyuHu KypuO 4YMKailauk. YOy MacallaHu
«yprumMyak Typu» Aed HOMJIaHTaH rpaduK yCyinuaa 34Ul MyMKHH. ABBaJIO MyBO3aHAaT
HYKTacu OWJIaH ycTMa-ycT TylmIMaijuraH OOIUIaHFWY TOBap XaXMH Ba 0aXOCHHH
O0epub, KeTMa-KeT MOC paBulga Tanad Ba Takiu@d YM3UKIAPUHU TOPU3OHTAN Ba

BEpPTUKAJ TYFPU YU3UKIAp OuiaH Oupnamtupud Gopamus.

P
e 0 / S
N\ b
/ Q 7 Q
9.8a-pacm. 9.80-pacm. 9.8B-pacm.

Pacmparn OupuHuym uyu3MmangaH KypuHaauku, arap Ttaknug um3uru (D) Tamad
yu3uru (S)ra HUcOaTaH KYNMPOK OFUINTaH Oyica y Xoiga 6030pjaa MyBO3aHAT TYPFYH
oynanu (9.8a-pacm). Arap tanad umsuru (S) taknud umsuru (D)ra HucOGaTtaH KYTpoK
ofFuITraH Oyica y xoijga 0o30paa MyBO3aHAT TypryH Oymamaiau (9.80-pacm). Ba
HUXOAT Tana® Ba Takiu( YM3HKIAPUHUHT OFUIUIMKIApU Oup xwmi Oynranga 0o3opaa
06axo y3rapmac aMIieTyiaaa JouMuid paBuiga teopanu6 typanu (9.88-pacm).

Ennu momenman taxmwn KWmb Kypamu3. Pr HE Pr1 opKaau udomanad Kydumaru

PEKKYPEHT MyHOCA0ATUHH 0JIaMU3.

A—C E
Pt = B B pt—l
Ym0y MmyHocabaTHU KeTMa-KeT Kyu1ab KyHuaarmiapHu TOMaMm3:
IO_A—c E . _A-C E(A—C Ejp
18 B 0°2 B B\ B B)



Ymymui xonaa

ac| e (Y i E = i(E t
pr=m— 1=+ = | s (TS| @S] b (@28)
B B \B B B

KaBc numparu udopanap reoMeTpuk mporpeccus HUFMHAMCUHM Oepaau. Arap

- 1 o
|Q| <1, 6ynca, y xonaa im S, = Oynamu. Yprumuak TYPUCUMOH MOJEN y4yH

n—o 1_q

bynnan uxtuépuii t Baktna Py yuyH Kyiugarura sra Oyinamus:

E

t

t

cen(s]

A-C. B +(_1)t(E] B, (9.29)
B E
1+E

p'[:

t
E _
Mabaymku E 1,|—| »>0va p, - A-C = p* oynranaa, sbHUA TaKIUd
t
B B E+B

YU3UFU Tajnad yu3urura HucOaTtaH KYImpoK OFuIlraH Oyica, MyBo3aHAT TypryH OViaiu.

E 5 5 } t
Arap —> 1 6yica, spHM Tanad YM3UFU yTa OFMINTaH Oyica, y XoJaa g — B

; o E
*apa€H MyBO3aHAT HYKTacWJaH y30Kiamaad (MyBo3aHAT TYpFyH OYnmanam). —=
B

Oynranna, seHu B=E xomatna pr KuiiMath MyBO3aHAT KUWMaTtu aTpoduia KeTMa-KeT
TaKpOpJIaHAIH.

Jlemak, TH3UMHUHT MyBO3aHAT XoJjaTAa Oynuiuaa acocaH OaXOHMHT yHYa KaTTa
Oynmmaras y3rapuiira TabCUp 3TYBUYH YTraH JaBp/ard OMIIIIAp MyXUM pOJ YHHANTH.

Kyiingarn MmacananapHUHT €4MMIIaPUHHA TOTIMHT.

9.6-macaua.
@dapa3 KWIalMK BakT Oyinua keyukuin Takiud QyHKuscuaa smac Tayiad
GyHKIMACKIA KaTHAIICUH:
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MyBo3aHaT HyKTara MHTWJIMII IApTH KaHaai 0ynanun? YOy sxapaéHHu rpadux
KYpHUHUIIA TACBUPJIAHT .

9.7-masala.

Tana6 Ba Takmud Qyskumsiapy  D(t)=4-4p(t), S(t)=8-4p(t-1)
Kypunuiia oyncud. p(t) Hapx yuyH Gopmynanu Ba OolUIaHFUY Hapx Po = 4 Oynranzaa
uxtuépuii t yuyH Tasnad Ba Takiud MUKIOPUHUA TOTHHT.

EunMm.  MyBo3anar HykTajga Tanad Ba TakIU(HUHT TEHIJIMTU IIApTUAAH
doiiganann6 4-4p(t) = 8-4p(t-1) tenrnukau €3um MymkuH. bynman p(t) = -1-p(t-1)
PEKKYpeHT TeHrJlaMa Kenub umkagu. MyBo3zanar HykTtaaa (9.27)ra  acocan
* A-C 4-8

B+E 4+4

P =-0,5 | Ba (9.29)ra acocan

t
1—(—1)( ) t
4-8 4 i 4 t
= : +()'| = | -4=-0,5+45(-1)
el

1+—
4

peKKypeHT hopmyra xocui Oynaau. byHnan KypuHaIuK BaKT YTUIIN OWJIaH HAPXHUHT
TeOpaHUIM MyBO3aHAT KukMarnaH 4,5 OupiuKka TeHr Oyiran yamora Owiad 03

6epanu. Tamad yuyn Gopmyna Kyinara KypuHuIaa 0ymamu:
D(t)=4-4p(t)=4—-4(-05+4,5(-1)")=6-18(-1)".
Taxmud yayn aca popmyna Kyiaru KypuHHINTA 3ra 0YIaau:
S(t)=8—-4p(t-1)=8-4(-05+4,5(-1)"")=6+18(-1)"".
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baxo myBozanatuauur IBAHC mopenn
Mogenna 6utra ToBap 0030pu Kapaiubd, BaKT OMUIIU Y3IyKCHU3 J1e0 XUCOOIaHaIH.
D(t), S(t), p(t) — moc paBuiia t BakTa TOBapra tanad, Takiud Ba 1y TOBAPHUHT HAPXH
oyncun. Tana® xam Takiud xam OaXOHMHI YM3UKIU (PYHKIUSCHU XHUCOOJIAHCHUH, SBHU

D(p)=A-Bp, AB>0 - Tana0 G0axOHWHI KYTapWIWIIK OWIaH KaMasH,
S(p)=C+Ep, C,E>0 — rtaxmud sca OGaxOHHHT KYTAPWIMIIK OWIAH KYTIasy.
Tabuiiku A >C, apHU GaXOHUHT HOJ KUiiMaTHAa Tajnad Takiudaad rokopu Oyiaau.

Acocuii Mymioxojaa IIyHJIaH MOopaTku, 0axo Tanad OuiaH TakIMGHUHT Y3apo
HucOaTIapura OOFJIMK paBUIIIA Y3rapaau 1e0 Kapaaaiau:
Ap = 7(D - S)At,
Oynna y > 0, spHM OaXOHHMHI KYTapWUJIWINU TaJaOHUHT Takiaudra HucOaTaH HOKOpU
Oynuiwra Ba 1y >xapaCHHWHT JaBOM 3THUII JaBpura nporopcuonan. lynmai kummuo
Kyiunaru nuddepeHiman TeHrIaMald 0JIaMHU3 !
dp/dt=7(D-9).
by Tenrnamara tana® Ba TakaM(pHH HapXra 4YM3UKIH Oornmkauruau Kyiuod p(0)=po
OolIJTaHFUY IIapT OWjIaH
dp/dt=—y((B+E)p—-A+C) (9.30)
YU3UKIU OUp )KUHCIIHM OYaMaraH nuddepeHiian TeHrIaMald X0CHI KAJIaMu3.

Yoy tenrinama P =(A-C)/(B+E)>0 (crammonap) TypryH HyKTara ora.
Kypunu6 typubmuku p° > p Oyaragga dp/dt>o0 Ba p° < p 6ynranma, dp/dt<o. bynman
KeNnO YMKaTNKA

lim p(t) =p".
Po< P~ GYyniranga HapxX KyTapunub P ra MHTUIAOH, Po> P OYIraHZa MaxcyjloT 0axocH
nacaiiub pP° ra MHTHIaAu. P MyBo3aHaT 0axo Oyaranga Tanad Ba Takaud) TeHr Oymaam:
D(p)=S(p) > A-Bp=C+Ep—>p =(A-C)/(B+E).
bup xwHcnim Oynmaran um3ukiau aud@epeHnran TeHTJIaMalapHU DYHIITHUHT

yMyMu# Konjgacura acocat (9.30) TeHrmaMaHUHT €UUMUHM KyHuaarnda €31l MyMKHH
p(t) = poe_y(B-FE)t + (A—C) /(B + E){l_e—]/(B-FE)t }
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ByH/iaH siHa KYpHIII MyMKHHKA BaKT YTHIIM OMJIaH ToBap 0aXOCH I" ra MHTHJIAAH, SbHH

t—o Oysranma lim p(t) = p* oynanu.

Nxrucoauii ycumHuHr oup cexkropiau COJIOY moaenn

HNkTuconuér noumo Oup OYTYHJMKAA KapajauO, YH/Ia XaM HILIa0 YUKAPHUII, XaM
HOMIIUTA0 YHKAPHUII COXATapuaa MCTEHMON KHJIWHAJAWTAH SITOHA YHUBEPCAT MaxCyiaoT
unuiad YuKapuiau.

COJIOY Moaenuaa WKTUCOAMETHHUHI XOJaTH S5 Ta y3rapyBud OpKaJId
udoaananagu, SpHU: Y- SKYHUH MaxcynoT, L — mexHat pecypcnapu xaxmu, K — uniad
yukapuin Goraiapu, | — uasectuius, C — HOMNUIA0 YUKAPUIIIATH UCTEHMOJI XaXKMHU.
bapua y3rapyBumnmnap y3apo 60fiauk 6ynu6 BakT Oyitnua y3rapub 6opanu, sbHU ynap t —
BaKTHUHT (DYHKIMSITAPUIUD.

Bakr y3nykcus ned ¢dapas xkunmmanbO, K Ba L — kypcarkuunmap Moc paBuIiia
unuiad yukapuil (GoHIu Ba MEXHAT pEeCypClapUHUHT WHJUIMK ypTaya KuhMatiapu ;1e0
kapanmaau. Y, C, | kaTtanukiapHUHT KUWMaTIapUHM YJIAPHUHT MWW JaBOMUJA
KaMJIaHTaH Xaxkmiapu ne6 onuim MyMKHH. Pecypcnmapu sca (Mmpiad yumkapuin Ba
MEXHAT pecypciapy) TYIUK uiiaTwiaan n1ed gapas KuimHa M.

Nk sKyHA# MaxcymnoT xap Oup BakT Oupauruga yprada Huniuk GoHIIap Ba
MeXHaTHUHT QyHKIuscuaad uoopat, seau Y=F(K,L). yanait kunu6 F(K,L) — OyTyH
UKTUCOIUETHUHT MIILJIA0 YuKapuil PyHKIUsICHHA ndoaananiu.

SxyHuii MaxcyjaoT HOWMNUIA0 YWKAPUIIAArd HCTEhMOJITAa Ba WMHBECTHIIHITA
capuancu, spHu Y=C+|. SIKyHMII MaxXCyJIOTHUHT HHBECTUIUATA capdraHaguran
ynymu (p) HH >kaMrapuml Mebépu ne0 aramaam, y xomma | = pY, S =(1-
p)Y JKamrapum mMebEpuHu y3rapmac 1ed kadyn kuiamus: p =const, 0 < p < 1.

NuBectunmsi wimra sSpoKCH3 Xoira KenraH (GOHIJAPHW THUKIANl Ba YJIApHU
KYTIAaUTUPHUII MaKcaau[a WIUIATHWICHH ae0 onaimk. Arap QOHIIApHH SPOKCH3
X0JIaTra KeJmiy y3rapmac kodddunent u (0<u<l) 6yitnda 103 Oepca, y Xoiiaa

K =K(t+At) - K(t) = pYAt — 1KAL
Oynaau, IyHUHT Y4yH
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dK /dt = pY — 1K.
Arap MexXHaT pECypCIapUHHHI YCHUIIM MaBXyJ MEXHAT pecypciapura
npornopiyoHan 1e6 xucoonacak, seEn AL =1 - At 6ynca, y xonza dL/dt =1L
nuddepeHIman TeHraaMa Xocua 0yiaan Ba yHu duuin Hatmwkacuaa L = Lo udonanu
onamu3s, 0y epaa Lo=L(0), t=0 Oynaranma Ky3aryB OOLINIard MEXHAT pecypciapu.

Myngait kw6 COJIOY mopenu Kyiuaarud TeHIJIamanap CUCTEMAacH OpKald

€3unaau:
C=01-p)Y;
Y =F(K, L); (9.31)
L=Le"

dK/dt = pY — uK, K(0) = K,.
F(K,L) dynkmusicu wnuiad uukapuin (yHKIMSICHTa KYyWWIraH TajiabllapHU
KaHOATIAaHTHPAIAH Ba YU3UKJIN—OUP KUHCITH 1e0 XucoOnaHaau, S-HH
F(AK,AL) = AF(K,L).
OyHKCUSHU OUp >KUHCIUTUAAH (oiiiaraHub Ba ypTaya MEXHAT YHYMAOPJIUTUHA
y = Y/L Ba ypraya ponmiap 6mnan Kyposuanranauruan K = K/L Ounan Genrunacak y =
Y/L = F(K,L)/L = F(K,L/L) = F(K,1) au xocun kunamu3s. Oxupru ¢yukmusan f(K) geod
xucobnacak Y = f(K)uu onmamus.
Enpau K man t 0yiinuya XOCHIIaHH TOTIAMM3!
dk/dt=d(K/L)/dt=(KL-KL)/L*=K'/L—K(L'/ %) =
=(pY — 1K)/ L-Kv/L=py—(u+v)k.
Jlemax:

dk/dt = pf (k)= (u+v)k, k(0)=k, =K, /L,. 9.32)

(9.31) MomenHum Makpokypcarkuunapu tyauruda (9.32) Ttemrmama Ba L = Loev't

MEXHAT pecypciapy JHHAMHUKACH EpAaMuIa aHUKITaHAIH.
(9.32) — rtenrnmama OONUIAHFWY IIApTra 3ra OYJraH, y3rapyBUWIapH aXpajaJuraH

TEHIJIaMa, IIYHUHT Y4YyH Y ATOHA €4MMTra 3ra.
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Bo3op MmyHocadaTiiapyuHi MOAEJIAIITHPHIIHUHT
HKKH CEKTOPJIH MOJeJIN

@dapa3 KWIAWINK, UKTHCOAUETAA MKKU TapMOK V3 MaxCyJOTIapUHU HMYKH Ba
TalKy 0030p YYyH HIIA0 YMKapHIl >kapaéHuaa y3apo ToBap alpuOoNuIanl OpKaiu
MyHocabaTaa OyiacuH. SIbHU Xap OUp TapMOK ¥3 MaxCyJIOTHHM HMILIA0 YUKApUIL Y4yH
MKKUHYM TapMOKHUHT MaxcyloTuaaH ¢oiinananagu. MacanaH, MallMHAcO3JMK Ba
SHEpreTuka caHoarinapu Ba Oowkanap. Hkrucoauérna (o3 Oepaauran OyHaai
XoJjaTiapaa xap Oup TapMOK KaH4ya XaKMJla MaxcyJoT MILIa0 yhKapca XaM HUYKH, Xam
TamkKyd 0o030p TanaOMHM KOHIMpa OJIaJu, JEraH Mmacaia jaon3apd Macana cudaruaa
KapaJaau.

Uxrucomuérna OyHaail macamanapHU Xajd 3TUII YyYyH KyWHaarud TeHTiamasap

CUCTCMAaCHaH I/I60paT mMozacuiap KS'/J'IJ'IaHI/IJ'IaJII/I:

Xl = a12X2 + bl (933)
X, =a,X +D,

6y epia, X1, X2 — Maxcy/JOTJIapHu MIIad dukapumn pexacu, a,,da,,0,0, — manduit

Oynmaran napamerpiap. @, — 1 MIIH. CYMIIMK UKKMHYM MaxCyJOTHU MILIA0 YUKAPHII
ydyH OMpPHHYM MaxCyJNOTHUHI capdu, d, — 1 MIH. CYMIMK OMpHHYM MaxXCyJOTHH

UnuIad YUKApUIl Y9YH MKKHHYH MaXCYJOTHUHT capdw, bl,b2 —OUpUHYM Ba MKKUHYHU

MaxCYJIOTIAPHUHT TAlIKU 0030pra YMKAPHUIAIUTaH KUCMH.
(9.33) TeHrmaManap CHCTEMACH UKKU MAPMOKIU UwIaO yuxapuuws mooeau Ie0
aTayia i Ba y KyHHuaaru e4numra ora.
:b1+a12'b2 X :bz+a21'b1
! 2
1_a12 -a,, l_a12a21

Ymby euuM MOIETHUHT TapaMmeTpiapu ap-adx=l, ap<l, axn<l mapTiapHu

(9.34)

KaHOATJIAHTUPTraH XoJiIapAa siroHa 0ynaau.

9.8-macana. VY3apo xamkopiuwkga (aoausAT KypcaTyBYM HWKKH TapMOKIa
MaxCyJOoT WIUIA0 YMKAPWIN Ba YJIAPHUHT MaxXCYJOTIAPUHA MYKU WIIEMOJ Ba TaIIK{

0030pra TaKCUMJIAHUIIM MacallaCUHU KYpuO 4YMKailnuk. bupuHum Tapmokiaa 1mipa.
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CYMIIUK MaxcyjoT HILIA0 YMKPHUII YYYH UKKUHYM TapMOKHUHT 0,3 Mipa. cyMIMK
MaxcyjgoTH cap(pJIaHCUH, HMKKMHYM TapMoKAa 1 MIpA. CYMIMK MaxcyjloT HILIa0
YUKapHII y4yH 3ca OMpUHYM TapMOKHUHT 0,5MiIpA. CYMIIMK MaxcyJoTH cap(IaHCHUH.
[y Ounan Oupra OUpPUHYM TApMOK 3 MIIPA. CYMIIMK MaxcCyJIOT, UKKHHYM TapMOK 3ca 5
MJIPJ. CYMIIMK MAaxCyJOTHHM TallKd 0030p Y4yH HMILIa0 YMKApHILI pexXanallTUPHUIraH
oyncuH. byHnail pexxanu Oakapuill yayH Xap OMp TapMOK KaH4YaJlaH MaxcyJoT UILIab
YUKAPHIIH Kepak?

Euum

Macananuur maptura  kypa 01=3 wipa.  cym, 0b=5 wmupa. cym  Ba
a,=05 a,=03 a,-a,=0503=1. bepwiran mabaymomiapau (9.33) cucremara
KyHub, Kyluaard KYpUHUIIZAArd HMKKA TapMOKJIM HIUIA0 YMKApUII MOJENHra sra

Ooymammus:

x, = 0,5x, +3000000000
X, = 0,3, +5000000000

Ymby  Momen — mapaMeTpiapd  €YUMHUHT  STOHAIMK  IIapTJIApUHU

KaHOaTJIaHTUpaau. SlroHa eunum Kyiugaruaan nbopar O6yiagu:

. — 3000000000 +0,5-5000000000

= 6,471 MIpPA.CYM,
! 1-0,5-0,3 pA-CY

_ 5000000000 + 0,3-3000000000

= 6,941 MIPIO.CYM.
2 1-0,5-0,3 pA-LY

JleMak OWpUHUM TapMOK KopxoHacu 6,471 MIpA. CYMIMK MaxcCyJOT HIILIa0
quKapuo, 3 MIIPA. CYMIIMK MaxXxCYJIOTHHU TallIKK Oo3opra yukapaau, 3,471 mapa. cyMiamk
MaxCyJOTHH MYKH UCTebMolra capdumaiinu. UkkuHuM TapMoK KopxoHacu 6,941 mupa.
CYMIIMK MaxcyJoT HIad 4ukapuO, 5 MIIpA. CYMIMK MaxCyJOTHHM Tamiku 0o3opra

yukapaau, 1,941 mupa. cyMIMK MaxcyJTOTHU MYKH UCTEHMOJ yUyH capuiaiiiu.

Tasanu ubopanap: wkrrcoanid ycwmi, uniad yukapum Gyaxpsmapu, Koboa-
Hyrnac  Qynkmusicu, Tamad Ba TtakmubHUHT Moaemiapu, Conoy GyHKIUMSICH, Ky
TapMOKJH, OallaHC, MaTpUIla, TUCIIEPCHUs, CAHOAT, TAPMOKJIapapo, camapanaop, BEKTOP,

TaHJIOB, (pOWJANMINK, SKBHBAJICHT, JIMMHUT, KOMIICHCAIMs, KaMAlOBYM CaMapaJopiuK,
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JWHAMMKa, MyBO3aHaT, ypruM4aK, JBAaHC

TakpopJiam y4yH caBo/iap Ba TONIUPUKJIAP
. Nmuna® ynkapui QyHKIusicuHu 601Ka Mojesiapaad Gapku?

. Nuta® yukapui QyHKIUSIapUuHUHT Typaapu?
. Nmta® ynkapui yHKIUSIIapHUHT TapaMeTpiIapuHUA XyCYCUATIAPH.

. Nmna® ynkapui GyHKkusiapaa WiMHA-TEXHUK TAPAKKUETHUHT aXaMUSITH.

1

2

3

4

5. Yeuur Typiap.

6. UerapaBuii KypcaTKUWIAPHUHT XyCYCHATIApU HUMagaH noopat?

7. DKCTCHCUB Ba MHTEHCHUB YCUIITHU TABMHUHJIOBYH OMIILIAp?

8. Ko66a-/lyrnac pyHKIUSICUHU aCOCUN XyCYCHUSTIApH.

9. VpHUHM GOCHII HTACTUKIUIY KAHAAH TAX NI KHIMHAIN?

10. kTucomuii Taxjwi KypcaTKH4WIApWJaH amaijaa KaHjaad QoiiamaHuir
MYMKHH?

11. Xap xus Typaard MaxcyJOTJIApHM HIIIA0 YUKAPUII Ba HCTEHMOJ KUJIHUII
OpKaJIM TapMOKJIap opacujard OOFJaHUIUIAPHU XHUCOOJIAaIl MacaJaCUHUHT KYWHIIMIIH
KaH1ai xamaa 6amanc MmyHocabatiaapu HuMa?

12. Tapmoxknapapo OajJaHCHHHT MaTEMaTHK MOJIETH KUM TOMOHHJIAH Ba KauOH
0aéH >Tuiran?

13. Tapmoknapapo ©OajgaHC MOJEIMHU TY3WINJAa MaTeMaTUKaHUHT KaHaal
KHCcMITapuiad GoigamaHuiran?

14. Tapmoxknapapo OanmaHC MyHOcaOaTIApUHUHT MaTeMaTHK Hdomacu KaHaan
KYpuHHUIIIa ndoananuiaim?

15. BeBocuTa(Tyrpu) Xapaxariap KodpQUIMEHTIApH KaHnail udomanaHaad Ba
YHUHT UKTHUCOJIMH MabHOCH HUMaJIaH HOopat?

16. Ynusukiu TapMOKIapapo OalaHc TeHIJIaMacu KaHaai udoaaaaHaam?

17. JleoHTeB MOACIH KaHIai KYypHHUIIIA KGO aTaHATHI ?

18. +anmait maTpwuIa camapaaop neb atagaau?

19. Tyma xapaxaTiiap MaTpuIlaCl HIMa Ba MAaTPHUIA CaMapaJOPIUTHHUHT KaHai

ME30HJIapUHH OnIacu3?
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20. bananc myHocabatiapura KUpyBYd KOMIOHEHTAIAPHUHT XOKMUHU OIIHPHIIT
VUYH SUIIA UIIA0 YMKAPHIIIAPHA OIMIUPHUIN 3apyp. ByHUHT yayH KaHIal XUCOO-KUTOO
UIUIapU aMaira OmupuiIaan?

21. UctebMON TaHIIOBH MOJENM N0 HUMara aWTuiaagd Ba UCTEHMOJ TYIUIAMU
HHUMa?

22. IcTebMOTYH TaHJIOBHHUHT MOXHMATH HUMAJa, HCTChbMOTYHMHUHT (PO TATUITHK
¢yHKIMsACH Ae0 HUMara auTWiIagd Ba HMCTCHMOTYHM OXTHEKIAPUHU KOHIUPHII
Japakacu HUMa?

23. ®ovimamik GYHKIUACH KaHAAW Xoccamapra 3ra, MaxCyJOTHHHI JIUMHUT
doinanmiuru 1e6 HUMara auTuIaIu ?

24. VIctebMOa TaHJIOBH MacallacH, OIO/DKET YEKJIOBH, HMCTEhMOJIYUHUHT JIOKAJ
0030p MyBO3aHaTH HUMA?

25. McTebMOJ TaHIOBM MacajaCUHU Kalicu Macayia OujiaH aaMaIlTHPUII MyMKHH
Ba HUMa y4yH?

26. MctepbmMon TaHJIOBM MacajacMHU duuil yuyyH Jlarpamwxk ycynaum KaHjgal
KYJUTaHWIaaM, Tanad GyHKIUACH IeraHia HUIMAaHHU TYIIYHUJIaIu ?

27. ToBapymap coHUW UXTHEPUN Ba Makcal (QYHKIHMICH yMyMHUH KYpUHUIIIA
OyJraH UCTebMOJ TAaHJIOBU MacaJlaCHHUHT XOccajlapH TYFPUCHIa HUMaJIapHHA Ouitacus?

28. HapxHUHT KOMIICHCAIMSUTAHTAaH Y3rapuilld HHUMa Ba y KaliCu MakcaJ y4yH
ULUIATUIAIA ?

29. KomnieHcanust camapanapu Xakuja HHMa Owilacus, Kalich IapTiapjia
ToBapiap OUp-OMPUHUHT YpHUHU OOCYBYM, Kalicuiapuaa 3ca Oup-OupuHU TYIAUPYBYU
oymanu?

30. Uctebmomun (hapOBOHIUTUHUHT aBBAITH JApaXKaCUHU yIIaad TypUIIH y4yH
KyIIuM4a 1yl OUpiIuru MUKIOPH KaHJal aHUKJIaHUTaIH?

31. Umna®é w4ywkapwim (QYHKOUSCH HUMa Ba YHJIAH KaHJal Makcajia
doiinananuIagn?

32. Nmmab ymkapum (yHKIUSUIADUHUHT KYJUTAHWIIUIT cOoXajaph Xakuaa HuMa
Owtacus, MATHK Ba AMHAMUK WNUTA0 YUKapuIl GyHKIAIAPH HUMAHU aHTIIaTaau ?

33. Ko66-/yrnac nnmiad unkapui GyHKIHSICH XaKuaa HuMa Oumacus?
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34. Ishlab chiqgarish funksiyalari ganday xossalarga ega?

35. Vpraua camapaopiMK JeraHia HUMaHM TYNIYHACH3 Ba Yy  KaHJail
AQHUKJIAHUJIAJIA ?

36. PecypcnapHuHT JIMMUT caMapaJlopJIuTd HUMa Ba y KaH/Ial aHUKJIaHWIIaIA?

37. ATMaIITUPUITHUHT TUMUT HOPMACH HUMa Ba y KaH/Iall aHUKJIaHWIA 1A ?

38. Uktucoanérna euymnaJurad Macajanap BakT OMMIMIa OOFIMK paBHILJA
KaHJal TypKyMJIaHaTH1 ?

39. MktucoauéTma MyBO3aHaT JieraHaa HUMa TYITYHUIa 1 ?

40. Mktrcoauii TU3UMHMHT Y3JyKCU3 XOJIaTiapAaru xapakaTd KaHJaad TeHTIaMa
OwIaH TacBHpJIaHAJW Ba YHWHI UMMM KaHAall KYpPHHMINTA dTa Oyiaam Xamaa yJlapHU
rpaduK KYpUHUILIA TACBUPIAHT?

41. VYprumuak TYpHCHMOH MOJEIN AeraHia KaHZai MOoJeN TYIIYHWIAAH Ba yHIA
0axo TMHAMHMKACH KaHJIall TEHTJIaMajiap CUcTeMacH OwiaH nudogananaam?

42.VprumMuak TYPUCHMOH MOJENJa MyBO3aHAT HapX Ba MyBO3aHAT MWIIA0
YUKAPHII XaKMU KaHJai TOTHIIa 1 ?

43.Yprumuak TYpHCUMOH MOJIEIHH rpadHK yCyia TaCBHpIad GeprHr?

44.baxo MyBO3aHAaTUHHMHI DBaHC MOJIENIM BaKIra HHcOAaTaH KaHJal XyCycHsITra
ara?

45.COJIOY wMojaenuna MKTUCOAMETHUHT XOJAaTU HeEYTa KYpCaTKU4d OpKAIH
udoananaay Ba yiapra KaHjaan mapmiap Kyuumaam?

46.bo3op MyHOcabaTIapuHU MOACIUIAIITUPUITHUHT HMKKH CEKTOPIH MOJIETH
UKTUCOAMETHUHT KaHMal MacajlalapuHU Xal JTHINra KapaTWiraH Ba y KaHJal
ndonananaan?

47. bozop MyHOca0aTIapuHN MOJCIUIAIITUPUIITHUHT UKKU CEKTOPIN MOJCIIUHUHT

€YMMH Ba YHUHT TIapaMeTpiapy XaKuaa HUMa Jies 0Jiacus?
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X BOB. I’ KTUMOUN-UKTUCOIUN ’KAPAEHJIAPHHU ITPOT'HO3JIAII

10.1. UkTrcoanii ;kapaéHiapHu NPOrHO3JIa1l, MKTUCOANH POrHO3J1apHA
TAaCHU(PIAHMIIH
bo3op ukTHCOMMETH MIApoUTHAA XY KAJIUK IOPUTYBUM CYOBEKT OYiaauMu EKH

KUCMOHUN mIaxc OYiIaguMu yHJA Y3UHUHT TaJOUPKOPIHK (DAOTUATHHU MPOTHO3JIAII
3apypusTH TYFHIAIN.

Menexepiap KUCKa MyAJIATiAd Ba Y30K MYJAATIM pekajapHU Ty3uliaa uiuiad
YUKAPUII XAKMHU, COTHII YYyH YHMKApUIAIUTaH MaxCyJoT Xaxmu, (ou3 IaBKajiapu
KaOu MyXUM KYpCaTKUYJIaPHUHT KHUMATIapUHU IPOTHO3 KUJTUIITa MaXOypaupIiap.

[Iporuo3 aeranaa TH3UMHM KeJa)akaa OYIuIIM MyMKUH OYJIraH XOJIaTUHH Ba 1Ty
XOJATHU HJrajljlalll y4yH KeTraH MyJJaTHH WIMHH acocllaHraH XoJija TacBUpJIAll
TYITYHUJIA]TH.

[IporHo3mamHUHAT MaKcaaud TU3UMHUHT YTMHUINJArd Ba XO3UPTH XOJATHHH,
y3rapuill KOHYHUSITJIIADUHUA YPraHUIl Ba TaxJIW KWJIUII acOCHUJAa YHHHI KeJTyCHJaru
PUBOXKJIAHUIIMHU WJIMHHA acOCIIaHraH Xojjaa Oenrunad YuKuil, coaup Oynaauran
Ba3UATHUHT XapakTepH Ba Ma3MyHUHU ounO Oepuiiian nuoopar.

[lporHo3mam xoaucamap Ba >KapaCHIAPHUHT KeNakakdaarn MYMKAH —Oynrad
PUBOXJIAHMINT WYJIMHA Ba HATWDKACHMHU Oenrminad Oepamu, 03MHU-KYTIMH Y30KPOK HITMKOOI
yuayH Oy X0/1ca Ba kapaHIapHU XapaKTepIoBUYH KypcaTkuuiapra 6axo 6epaim.

[IporHo3map mNpPOTHO3 KWIMHAETTaH OOBEKTIapra Kapad WIMHUN-TEXHUKABUM,
UKTUCOAMH, WXTHUMoUW Ba Oomkanapra OymuHamu. IIporHosnam OOBEKTUHUHT
MUKECUTa Kapad WKTHCOAWN TMPOTHO3NAp ajoXula KOpPXOHAa Ba TalIKWIOTIAP
(Mukpoaapaxkaza) MPOTHO3MJAH TO MaMJjakaT MHUKEcuAa (Makpoaapaka) TapMOKJIap
PUBOXKJIAHUITMHUHT TPOTHO3WTada OYnran €ku AyHE MHUKECUIArW KOHYHHUSTIAPHU
(rmoban mapaxa) Oapya napakalapuHu Kampad oJiaju.

[Iporuo3mnam qaBpu MyaaaTura Kapad Kylumara rypyxjiapra OyanHaam:

— TE3KOp MPOTHO3NAp — Oup oiraya;
— KHUCKa MyAJaTJIi POrHo3jap — Oup Munraya;

— ypra MyaaaTiv OporHosnap — Oem iuiraya;
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— Y30K MYJJaTJIM MPOTHO3Map — YH Oelll HUJaH I0KOPH.

bo3op ukTHCOAMETH MIApOUTHIA KYIIPOK TE3KOP Ba KUCKA MYAAATIU IIPOrHO3IAp
MYXHUM axaMUATra ora.
Nxruconuit xapaéHiapHu MporHo3yIail KyHuaari 00CKuwiapa aMmasra ONIMpUiIaIu:
— MAacaJaHUHI KyHUIIMIINA Ba IIPOrHO3JIAII YYYH 3apyp MabilyMOTIapHU WUFUIL;
— WHMFUITaH MabJIyMOTIApHU OMpIaMuM TaXIWJI KUJIHIL,
— MPOTHO3JAUTHUHT MYMKHH OYJTraH MOJEIapHU aHUKJIAIl,
— KYypunaéTran MoJel napaMmeTpiiapuHu 6axoJai;
— TaHJIaHTaH MOJICITHY YXIIAIITUTU(aIIeKBATIUTY))HI TEKIITUPHILL;
— MoJeN KypcaTKUuIapuHu 6axosiant;

— OJIMHI'aH IIPOTHO3 HATWKAJAPUHU TaXJINJT KUJIUIII.

10.2. IlmHaMuUK KaTOpJap Ba MKTHCOAMH MabJyMOTJIapra Kyiujaagurad tajpadaap
buz 1okopuna VII-60061a BakTiIM KaTOpiapHU 3KOHOMETPUK MOJEIUIALITHPHIILL

MacajajJjapuHu YpraHu® 4YMKKaH SAUK. YHAA Kyhungaru tabpud Oepunran “Bakriu
KaTtop — Oy MabiayMm OUp KYpCAaTKMYHUHT OUp HEeuTa KeTMa-KeT KeJiraH MOMEHTIAap KU
Jnappiiapjaard  Kuiimatiap — Tymiamuaap”’. KYpcaTKMYHHMHT — KEeTMa-KeT — KejraH
MOMEHTJIapJaru Kuimatiaapu oup-oupumad Gapk Kuaud y3rapubd OOpHIIM MyMKUH EKU
y3rapMac/ian Oup XuJl KuiAMartra sra Oyaumiyd MyMKuH. MKKWHYM X0JaT XOIWCAHUHT
BaKT JaBOMUJA y3rapMaraH XOJaTUHU SbHM, IIATUK XOJIaT/a SKAHJIUTMHU aHIJIaTaJlu.
bupunun xomatma, KypcaTkuu KUWMaTIapuHU  Katopaa y3rapub®  Oopuiu
VypranunaéTran XOJUCAHUHT TWHAMUKACH XaKHIard MabIyMOTHH Oepamu. bupop 6up
KYPCAaTKUYHU Ky3aTHUII HATH)KACHUIa OJIMHTaH KHHMAaTIapUHA YCUO O0pHI €K1 KaMaiuo
Oopumnr TapTHOWIA SKOWIANIYBUIAH XOCHJ OynraH Karopjap JAWHAMHKA KaTOpJIapu
JEUMIIMIIN OU3Ta MabIyM.

JIluHaMHK KaTtopyiap MKTUCOAMM TH3MM/JIA 103 OepaJuraH xapacHiaap MabiyM Oup
KYpPCAaTKUWIAPUHUHT BaKTra OOFIMK XOJila Yy3rapyBuM KUHMaTJIapMHU KETMa-KeT

KOMITANIyBUIaH XOCUJI OYJIraH KaTop MIAKINIa HAaMOEH Oynanu
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ByHnaii katopiapHu MOJE/UIAIITUPHUIN IOKOpUIaru 6o0napaa kypunran Oyicana,
ym0y 0600/1a MporHo3nam macajajlapuHi SUUIIa KYJUIaHWJIAIUraH YHHHT acOCHUi
TyIIyHUYaJapy Ba KypcaTKUUJIapu XamJa MablyMOTJIapra Kyluiaaurad tanadiaap Ouian
TaHUIIIAMHU3.

Uxkmucoouit  maviymomnapea  xpuunaouean — manaoaap.  Ilpornosznamiia
KAaTOpJIapHUHT EHMA-E€H KeJraH Japa)cajiapyd OpaIKIapUHU TaHIalll MyXUM aXaMUsTra ora.
Bakr 6yitnua opanukiap yta HHpUKIAIITUPUO OJMHTaHIa KYypcaTKUwiap JMHAMUKACHHUHT
alfipuM  KOHYHHSTIADHHH  COINNANAIITHPMILIAPra OIMO KeIMIIM MyMKHH. YTa
MaliaalTUpUiIrasaa 3ca XucoOmaml XaKMU Kynasyiu, kKapaéH IUHaMUKachuaa MYXHUM
OynMmaraH Kucmulapu naiao O6ymamu. +artop Aapaxkanapu ypracujaard BakT OYinYa Opajvk
Xap Oup kapa€H ydyyH aHUK TaHJAHWIIU 3apyp, amMMO Japaskanap TEHI OpalukKiapia
OJIMHUIIIA MaKcaara MyBO(pHK XUCOOIaHA/IH.

XaKuKaTa PUBOXKIIAHUIN >KapaéHUHU JUHAMUK KaTopyap OpKaau HQomaIalHuHT
MYXUM IHapTJapuiaH OUpH KaTop JapakalapuHH TaKKOCIAMAJIUTMHUA TabMHHIIAIIIAH
uoopar. ByHUHT y4yH KaTop Japakajiapu OUp Xul YITHOB OUPIHKIApUra KeITHPHIIHUIIH,
JaBpiap MHUKHECHIA OJMHTaHIa 7ca alHaH IIy JaBpra Teruiui Oy Kepak.
TakkocnaMalMk MIAPTH KYNPOK HApX KypcaTKUWIapd Ba HAPXJAPHUHI Y3rapHILY,
XyAyJJapHUHT ajMAlllMHUIIY, KOPXOHAa Ba TAIIKWIOTIAPHU WHPUKIAIITUPWINILN EKU
OyTyHIIai YK OYIMO KETUIIIN HATKacu1a Oy3WITUIII MyMKHH.

HUkTucommii  xkapa€Hiap JIMHAMUKACMHM MYKaMMaJl YpraHdlll y4yH Ky3aTyB
OOBEKTIapu Japakacuard MabIyMOTIAp TYJIWK OVIWINK, JUHAMUK KATOp STapivya
Y3YHJIMKKA 3Ta OYIUINY, Ky3aTyB HATIKAJIApU TYIINO KOJMaraH OYJIUIIN Kepak.

JluHaMHK KaTopJjap Japaxkajapuja aHaman (MaBXyM) KUWMaTIap Y4pailu
MyMKHH. ByHnaii kuiiMatiap MablIyMOTIIApHU WWFUIL, €3U0 onuiln €KW y3aTHIIIa iy
KyWHWJIaJJUTaH XaToJIap HATHXKAacuAa Nai0 OYIUI MyMKUH. YJap TEXHUK XaTonap €Ku
OupuHYM Typjaru xaronap Oynub, ymapau Oaprapad stum 3apyp. Jlekun anaman
KHMaTiIap XaM XakuKui sxkapaéHHu udomamamm MyMKHH, MacajaH, 0030paa Jojuiap
KYPCUHUHI TeOpaHUIIM €K KUMMATIM KOFO3j7ap KYpPCUHUHT TyIIUO KETUIIM Ba
Oomikanap. bynpmaih anaman KuilmMaTiap MKKHHYM TypAard XaToJukiap Oyiuo,

Oaptapad sTuaMacaaH, Oanku yjaapAaaH XaKMKUM XoaTHU Oaxosaiiaa holaaraHuIaIu.
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JluHamMuK KatopiiapAa aHaMall JapakaJlapHU aHMKJIAll Y4YyH Maxcyc ycyiulapiaH

(oinananunaau(macanan Upsun ycymm)®,

10.3. M:kTuMoOni-uKTHCOAMI MPOTrHO3IAIHUHT YMYMUI TyIIyHYAJIApH Ba

o0beKTIapHU
IIporno3 — Oy »SXTUMON WYHaIUIIAp, OOBEKTIApP Ba XOJUCATAPHUHT
PUBOXKJIAHUINK  HaTwxkamapu. [IporHosnam — Oy OOBEKTHH PHBOXKJIAHTHPHII

ucTUKOOIMHU Oenrminad Oepaaurad Maxcyc WIMHN TaAKUKOTIIApIUP.

[Ipornoznam HUMA OYIMIIM MYMKUHIUTUHHA KYpcaTHO Oepaau; peskalalliTUPHUII
— OYNUIIY mapT AeraH MAbHOHU OWJIINPAJIH.

[Tporuoznam coxanapu »*yjaa KeHr: reorpaduk, reoJIOruK, YKOJIOTHK, UKTUCOIHH,
coIfuas, TalKUu-CUECUA, FOPUINK Ba X.K.

Hrkmucoouit npocnosnaw — Oy UKTUCOAWN KOHYHJIApra WIMUNA EHOMITaH X01a
UKTUCOINN TU3UMIIAPHU MTPOTHO3JIAPUHM TY3UII KapaCHUAUD.

HNkTuconuit mporHosnam — Oy, MKTUCOAUN >KapaHJIapHU OWJIUITHUHT WIMUN
yCcyJulapyu Xamja TpOTHO3JAIIHUHT Oapya ycyn Ba MyJulapu WHFUHAMCUHM KYJUTalll
OpKaJIM UKTUCOIUMN TPOTHO3JIAPHU UIILTA0 YUKUTITUAUP.

HNkTuconwii  mpOTHO3JAITHUHT  Ha3apuii MyXMM MyaMMoJIapuJaH Oupu
NPOTHO3JIAp TYPIAPUHHUHT TY3WIHIIM XucoOnaHamu. Typmap — Xap XuJl ME30HJap Ba
Oenrunapura acociaHu® KypWwIMIIM MYMKHH. MacanaH, oObeKTIapra, IPOrHO3JIaIl
yCyJulapura, €4wiIaJiuraH macaianapra, Bazudanapra Ba Oomkamapra. bymapman sHT
MyXUMIIapUra Kyiuaaruiap KUpaau:

— IPOTHO3JAI KyJIaMHU;

— NOPOTHO3Jall MYyIJIaTH;

— O00BEKT XapaKTepHu;

— mporHo3 pyHkusuTapu (GyHKIHOHAT OCNTH).

13 M.C. Kpacc, B.I1. Uynpuaos. MaTemaruka Juist 5KOHOMUCTOB. [Tutep. Mocksa, 2005. 405-407 Getnap.
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WIMHUU-TEXHUK JKapacHIIapHU
VDKTUMOMN UKTUCOIUI
XapakTepjapu Ba
oKkpbaTtiiapu

unoiad YuKapuIn
MyHOcabaTITapuHUHT
PHBOKITaHHIIH

UKTUCOOUET TMHAMUKAIapH
_ (cyppatinapu, akriapu Ba
TY3WIUIILTAPH )

OaHUIMK, MEXHAT
pecypciapu Ba KaapiaapHu
Kaiita Taii€pnai

Tabunii pecypciapnad
OKHJIOHA (hOHTaTaHUII Ba
Oomrkanap

10.1.-pacm. Ilporuosaapuunr rypaapu

Ty3unum Mymmata Oyinda TpOrHO3Jap OINepaTHB, KUCKAa MyAJaTid, YpTa
MYJIATIIH, Y30K MYAAATIU Typiapra OyInHaau.

[Iporno3napHUHT M3TaHWIAETTAaH OOBEKT XapaKTepura Kypa OYIMHUILIAPU Xap
XWJI KalTta unuiad yukapuin skapaéunapu Ounan Oornuk. IIlyHra xypa, mporxosmar
KyWuaarumiapra axxpaTuiaj.

[Iporuosmap ¢yHkimoHan Oenrucura Kapad MKKUTa — HOPMATHUB Ba M3JaHYBUU
IporHo3Japra OyaInHaIu.

Hznanyéuu  npocno3nap:  wv3NaHaéTraH  OOBEKTIIAPHUHT  KeJlayKaKJIaru
PUBOXKJIAHUIN ~ Japakacura acociaHran OymuO, Oy  mapaxamapHd  KyJUlamn
apouTIIapUIaH YeKJIamaaud. YHHUHT Basudacu ypranwinaétran oOOBEKT 0op
TEHACHITUSUIAP CaKJIAHTaH X0J/1a KaHIai pUBOKIIAHUIIINHY YPraHUIIIND.

Hopmamue npozcno3znap: W3naHyBUd TPOTHO3JapuiaH (apkiu YIapoK OJIIAWH

KYWHITaH Makcajajaap Oa3acuaa WILIad YMKWIagd. YHHHT Basudacu Makcaj Kuimb

4John E. Hanke, Arthur G. Reitsch, Dean W. Wechern. Business forecasting. Seventh edition. 2010 by Pearson Education,
Inc.p. 45
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OJIMHAETraH OOBEKTHUHI KeJNaKaKJaru XOJATHHM MPOTHO3JAIl WYIM Ba SPHUILHILI
BAKTUHH AHUKJIALIIUD.

W3nanyBuum mporHo3iap OOBEKTHUHI OJIIMHIUIa HHUCOATaH KelaKkakaaru
XOJaTUHU aHMKJIAIIJAaH KalTaéTtrad Oup BakTAa, HOPMATUB IMPOrHO3 TecKapu TapTudaa
amanra OIUMpWUIaAv, SbHU KEJNaXakJaru XOJaTUHH KYWWJITaH MaKCaJuHUHT

TEeHACHIUIAPY Ba YHU KYJUJIall TapTUOUAA amaira OmupuiIaam.

* Ixcnepm ycynu. by ycyn Oouutanruy axOOpoTIapHU HUFUIL (aHKeTa?
MHTEPBBIO) Ba YJIapHU TaxJwi Kuiuiira acocnanaau. Ly Ounan Gupra
MPOTHO3 MAaKCaJu OJKCHEpTIap TOMOHUJAH KHIMHTAH TaxJIWjira
acoClaHaIH. )

\
\/ * Oxkcmpononayua — 0Oy, OOBEKTHUHT OYnIMIIM MyMKHH OYyiraH

PUBOXKJIAHWIITMHA YpPraHWUII Ba YHUHT KeJMaKaKAaru pPUBOMKJIAHHIII
KOHYHUITUTUIUD.
J

\

* Mooennawmupuw — Oy, TpOTHOZNAIITUPUIAETTAaH OOBEKT TY3UITUIITUIA
KYTUIa€Trad y3rapuinuiapHUAT HOPMATHUB MOICIIIapIari H3JIaHUIIIND.

J

[IporHosmap TypiaHUIIM TPOTHO3JAIN WYiapu OuiaH y3BUM OOFIMK. bup -
OMPUHU TYIIUPYBUU Y4 XWJI MMPOTHO3JAIT YCYJUIAPU MaBXKY/I.

Yeyn — Oy, ypranuin Wyuiapu Ba yCy/UIApMHM — TaHJIAIl Xamja Iy TapMOKIAard
XAKUKAT KypPUHUIIUIAPUHA YMYMUAWIAIITUPULIIUP. MKTUCOINUI POrHO3IAIIHUHT YCYIIU Xap
Oup TapMmokaa OYnraHWaeKk W3IaHaéTraH OOBEKTIapra Kapalnld, YpraHwnaérraH OMWI Ba
KYPUHHUIIIIAP aCOCUTa KUPHUII MYMKUH OYNraH MUaIeKTUK YCYamup. Y yMyMHN WIMHA
yCyJuIap Ba U3JIAHUIIWTA EHAANIYB XaM/1a UKTUCOAMN KYPUHHUIUIAPHA WIMHI IIPOrHO3JIAINTa
ACOCJIaHTaH y3Ura XocC ycyJuiap acoCH/1a MILIATHIAIH.

YMymuii €HI0NIYBIIAPIaH KYWHIATWIAPHU aKPATUILI MYMKHH:

— Tapuxui €HJAIYB;

— KOMIUIEKC €H/IAIYB;

— TU3UMJIM €HJIAIYB;

— CTPYKTypaBHWH €HJIAIIYB;
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—  TU3UMJIM-TapKUOUIl €HaIIyB.

XO03upru KyHAa KelakakHu OaxomiaimHu 2 Typu Xaétra TaAOWK STHITaH: WIMHI
Oaxosai Ba HOWIMHIM Kypa ounuii. KenaskakHyu WiMuii 6axoinalHuHT Typliapy:

Onounoan aimué oOepuw — Oy KENTyCHUJArd MYaMMOHM Xald KWJIUIITHUHT
MYMKHH OYJIraH €Ky MCTalraH UCTUKOOI1a X0JIaTUHU 0aéH Kunumanp. bomkaya Kuiaub
alTranja, oNAuHAAH alkTUO Oepuil — Kenarycuaa OyiaauraH MablyM >KapacHIApHUHT
X0JaTH XaKUJ1aru MIIOHWIN (PUKPHU OMIIIUpaIn.

Onounoan Kypa Ounuwi — TUSUMHHU DPHUBOXJIAHTUPHUIIHUHI KOHYHUATIApUra
acocllaHTaH, XaKUKAaTHU, OJJIMHJAH aKC OTTUpUILIup. by Hapca TU3UMHHUHT
KENTYCUJaru XoJlaTh XakuJa MabIyM XyJloca YAKApUIl UMKOHUHU Oepajiu.

Hcemuxkbonnaw (npocnos) — Oy 5XTUMOI HyHAIMIILIAP, 00BEKTIAP Ba XOUCAIAPHUHT
PUBOXIIAaHUIIY HaTwKanapu. [IporHosnam — Oy OObEKTHH PUBOKIAHTHPHII WCTUKOOIUHU

Oenrmiabd 6epagural Maxcyc WIMHIN TaIKUKOTIapAHP.

[TIpornosmap

|

MakcamnapY=ap+ai X Hactypmap¥Y PecypcnapY=a:X

N Pexamap X #

N\ | Kopxonaéxu [
¢pupma

Nudopmanron anokanap

Monuii anokanap

10.2-pacm. Hnuiad ynkapui Ba 00MIKAPUII KapaéHIAPUHUHT YU3MACH

Pescanawmupuw — Oy aHuK OeNTWIaHTaH MakKCall, YHH amaira OIIWPUIITHUHT
Hymmapu Ba TanOupiapu, OeNTHUIaHTaH XOM arénap OriaH aXpaimo Typaiu.

Pexca — sikka siroHa, WXKpocu MaxOyp Oynran nupektuB Xyxoxataup. lynnaii

KIWIKO pexanallTUPUII, MPOTHO3JAILL, OJIUHIaH aUTUO Oepulll, ONANHAAH Kypa OWIIHII
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— KeJaKaKHU OaxXONalllHUHT WIIOHWIMIIUK Japaxacura kapad Oupu Oupuman dapk
KUJIa/IH.

ABBaJIO MKTHCOIWY TU3UMHHU PUBOXIIAHWIIMHUA MaKcaau aHuWKiIaHamau. Kyiwnmarn
Makcajra Kejiakakaa OYIuIm MyMKHH X0JaTiapy YpraHwinO MporHo3 KUIUHAAW. DHT
camapaiy TaHJaHTaH PUBOKJIAHHII BapUAHTIAPH, KOMIIEKC JACTYpJIapHH TY3WIIUIINTA
nHopManron 6a3a cudaruaa KyJIIaHuO, TPOTHO3 KUJIMHTAH X0JIaTra TU3UM SPHUIITUIIT
yUyH, KaHAail TaxOupiiap amaira OIMPWIMIIA KEePaKIUTHHHU JacTyp KYpUHUIIHAA
TY3UO0 OJIMHAIN.

HcTtukbomnam xapaéHu 00beKTHH TaxXIHInAaH OonutaHaau. by Taxiaun oObeKTHH
TaHJIAIl, MPOTHO3NAII MakKcaauaa, OOBEKTra TabCHP OTYBYM OMMJUIAPHHU YpPTaHUIIL,
YHUHT TapKUOW, OOIIKApHIN YCYJIAapHHU YpraHumigaH uoopar. UKTHCoauil TH3UM Kyaa
KaTTa Ba Mypakkad OyiraHu y9yH YHU YpraHuiiga TH3UMIN TaXJ I YCYJIH KyJUTaHAIH.

by ycynHu acocuit Tamonniuiapu Kynuaaruya:

1. Mypakkab TH3UM XKyna KyT sJaeMeHTIapaan uoopar. by anementiap Oup-oupu
Ownan 6ofnaHTrad 6YIM0, Mypakkad CTPYKTYpaHU TAIIKHIT 3TaJIH.

2. Mypakkab TH3UM SIXJIMTIUK Xycycusitura sra. byHpmail Tuszummiap xap IoUM
MakcaJira MHTHIraH O0yaau, caMmapaiy XoJjiaTra SpUIIUIIra XapakaT KUia/iu.

3. Tu3uM KUpHII Ba YMKUII HYIUIapU OPKAJIX TAlllKM MYXHUT OWJIaH OOFJIaHTaH.

 ——  ——

 —  ——

 —  ——
X Y,

dapa3 KWIAMIMK TU3UM X0JaTUHU aHUKJIAWuraH 3 BEKTOp MabjiyM OYJICHH.
X, = (X Xguoe X, S =(S0SmnS) Ye=(h VoY),

TuzumMHMn YUMKHII XO0JIaTH KHPHUII IIapaMCTpJIapu Ba TU3MMHH HYKHW XOJATH Oontan

KyWugarudya OOFJIaHTaH:
Yy = f (Xt’ St)

By €én0111yB 5KOHOMETPUK MOAEIUIAIITUPHUILIA KYJUIAHUIAH.
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4. Xap Oup Mypakkad THU3UMHH DJJIeMeHTIapra Oyiaum MyMKuH. MacaniaH:
UKTUCOAMUET 3JIEMEHTIapu Oy TapMOKJIap, KOPXOHAJIAp 3JIEMEHTIapH - OYIuMiIap Ba X.K.

TU3uMHU 3eMEeHTIIapu UepapXusl TaMoWHIIIapura OyiicyHaau.

10.4. TIporuo3aai ycy/Jjiapu Ba yJIapHUHT TypJaapu

[IporHo3namrupuin macmradura Kypa MakpOMKTHUCOIUWA Ba MHKPOMKTUCOIUM
MIPOTHO3JIapra aXXpaTUIaIq.

Ty3umi naTepBay Oyiinya onepaTus, KUCKa MyUIaTIIM Ba Y30K MYUIATIIM OVIUILIN
mymKkuH. Kucka mymiatiu nporaosna ¢akar MUKIOpUM Y3rapuiuiap 3bTHOOpra OJMHAIM.
V30K MyqIaTii IPOrHO3 XaM MUKIOPH, XaM cudar y3rapuiiiapra acocjiaHran oynumo, y3
YpHUAA YpTa MyZIATIN Ba Y30K MYAIATIIN OYIUIITN MyMKHH.

[Tpornosnam ¥HyHanMIuiapura Kypa W3JaHUIUTA Ba HOPMATUB OYJIUIIA MYMKHH.
W3nanuium nporHo3 — arap XO03Uprud TEHACHIMSIIAP CAKJIaHWO KOJica MKTHCOAMNA THU3UM
KaHJail pUBOXIIAHAIN?, IeraH caBojira *aBob Oepanu. borika cy3 Ounan alTraHaa TH3UMTa
TabCUP 3TYBYM OMUJUIAP y3rapMaca, y KaHIail Xojarra Kenuiy MyMKuH? HopMaTis mporaos
OVynmaskak Makcajuiapra SpUIIMII y4YyH THU3MMHU PHUBOMXJIAHHMIN HYHAIMIIUIAPUHU Ba
MyAJaTiapyHu aHukIanay (Oenrunaiinm). Makcaa KWJIHMHTaH X0JlaTra TU3UM SPUIIHII YUyH,
TabCUP ITYBUM OMUJIIApra KaHau y3rapuiuiap KupuTail 3apyp? borika cy3 OunaH aiiTrada

KaH1all KiIM0 MaKcazra SpUIHII MyMKAH?

IIpornosnam ycy/uiapu

DopmaaM3anuAIALL IBPHUCTHK
A 4 A A
Onmuit VYraua OKCIIOHEHIa Okcnept
SKCTPANONALUS Japaxkanap TEKUCITaIl Oaxomam
CHPFaJIMIIN
OHT KUYHUK Monemnant- CraTuCTHK ManTtukuii
KBaJipajiap > THPHIII <« Mozemmam- >
TUPUII

10.3-pacm. [Iporuo3nam ycyjiapu
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Uktuconuit xapaéunap ¢€xku OolIKa Ky3aTyBjlap HaTWXKacHIa MUKIOPUM
MabJIyMOTIIapra 3ra Oyimaran xoJjiiapjaa, SbHH xoauca €Ky xkapacH Oyiinua MUKIOpUN
MabIyMoTiIap Oynmaca y xojga skcrnepriaapaad (oiaataHuaagn. DKCOepTiap MabiyM
Oup coxa OyinMuYa eTakud MyTaxaccuciap OYnulO, ymap Y3JTapUHUHT KOMIIETEHIUACHU
noupacuaa y €ku 0y xoauca Ba xapac€uiap Oyiinua xynocaiap UILiad yukaauiap.

Okcnept (JIOTUHYA «TaxpuOanuy») aMmalra OUIMpaJuralH dKCIepTh3a *kapac¢Hu y4
O0ockuyaaH nbopar:

1) skcnepTu3ara TauépiaHuIL,

2) sKcrepTiiap OuaaH CypoB YTKa3uIIl,

3) cypoB HATHKATAPUHK KalTa WIILIALI.

DKCHepTAapHUHT Y371apu UKKUHYM OOCKUY1a KaTHAIaauiap.

Tait€prapnuk vy yd KucMaaH uoopar:

1) caBoJI IaKJIM Ba MA3MyHHHU O€JITHIIalL.

2) caBOJUTAPHU TY3HIIL.

3) aKcIepTiIapHU MaxcaH TaHJIAll Ba ka0 THIIL

CypoB MIaKIUIapu: WHTEPBBIO OJIUIL, MYJOKOT, WUFWIMIL, FOSJIAPHU TaHJIAILL,
yituHap YTKa3uill, aHKkeTa Ty3uil Ba Jlenbdu ycymu.

Cypoxnap uHAMBUIyal €KY TypyxJjap/ia, 103Ma-103 Ba CUPTAAH YTKa3UIl MyMKHH.

AHKeTa Ba MHTEpBBIOJIapAa CABOJIHM TaHjaml KuinH. CaBoJuiap O4MK €K €MUK
€k Oup Heua makiaa Oynumu MyMKuH. O4uk kaBoOmap cudariu €ku SPKUH XOJaa
conyu udonanap 6ymaau.

Enuk caponra sxaBoOnap: «xa», «iyKk», «OuamaiiMan» cuHTapu 6y1aau.

Kym caBonnap 6ynranma 3apyp *aBob Yn3HIA]IN.

JDKCHepTap rypyXuHH Ty3ull. ABBaiamMOOp dKCHEPTIAPHU TaHJIAII, YIapHUHT
Majlakajapura YpTu00p Oepulll Ba KEHMHYATIUK rypyxJjap Ty3HIl 3apyp.

Kepaknu OenrunapaaH SKCHEPTHUHT MINYAHIUTH, MaxopaTH, YpraHwiaétrad
COXaHMHI MYTaxacCHCH OYnuIu 3apyp. ByHUHTr ydyH Kynm MyTaxaccucliapra cCaBoOJ
O0epmwn0, y €xku Oy coxaza KUM SKCIEPT SKaHIUTHHU cypail MyMKUH. KelinHuanuk sHT

Kyl OBO3 OJITaH SKCIEPTHU I'YPyXra KUPUTUII JO3UM:
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X, =1,

NmbOunapMOHIUK OWiIaH MWIITHUPOKYWIAPHUHT OomIKa cudaTiapy HWIMUANA
énpamuiny, GUKpIanl JOMpacH Ba CaBUSICH XaM XucoOra OJIMHaIu.

['ypyxnapaaru skcneptiaap COHU cypoB ycynaura Oornuk. FO3ma-to3 yupamrys
yuyH 10-15 xumum xudosi. Arap BakT, MexHAT Ba MabOiar capdu yeknaHmaran Oyica,
CUPTAAH CYpOK YTKa3raHia dKCIepTiiap COHU YEKJIaHMAaraH.

Fosinapum kamoa renepanusuiam ycyau. by ycyn «rosuiap sxanru» ae6 HOM
oiraH. Y 1o3ma-103 cypoB ycynu 0ynu6, XX acpuunr 50-iimuiapujaa kamid >THITaH.
Hactnad 10-15 xumumpgan wubopatr Typyx Ty3unanu. Taiéprapiauk xapaéHuna
JKcHepTiapra »JcilaTMa Tal€piaHaad Ba YyHIAA MYyaMMOJM XoJIaTiiap, MapKa3ui
Macajajaap, MyxokaMa CaBOJUIapy Ba OJIJMH/IAH FOSUTAPHU Yiliad KYWHII cypaiaim.

nrunmamsan VTKa3ulll y4yH pauc caunaHaav. Y HWUFWIMIIHUA & OYalu.
Okcnepriaapra HyTK YYyH 2-3 MUHYT aKpaTWIaId Ba y OUp Heda raj TakpopiaHaau. by
ycyiaa TaHKUAUN Gukpraap nxoOuii MyxokaMa KUJIMHAH.

MyxokaMa creHorpamma KuinHagu. Myxokamara 20-45 MUHYT a)XpaTHIaiq.

Keituarn Oockuuma ceaHCc HaTHXKadapu OOIIKAa MyTaxXacCHCIap TYPyXH
TOMOHHUJIAH KaiTa uniaHaau. by Oockuyaa skamMu Fosjap TaHKU STUIAIU Ba Fosuiap,
TaKIU(IApHUHT CYHITH pyHxXaTu Ty3uiaau. by pyiixatra camapaiy Ba aMalidid Fosuiap
KUPUTHIIA]IH.

Heasdu ycyau. [Jensdu ycynun AKII ga XX acpaunr 60-iinnnapaa spaTHiIraH.
Y cuptaan CypoB YTKa3WIUra acOCIaHraH. YHUHI XYCYCHUSITIIApU: CUPTKHU, aHOHUM,
cypoBnap Oup Heya OOoCKUWIapAa YTKa3UIIalu XaM/la TeCKapu aJioka MaBxKyl, OUpUHYH
TypJaH TallKapy Xap Tajl dKCIEpTIap OJAMHTUA TypAard HaTHXamlap Xakuaa axO0opoT
OJIUILIA]TH.

JlacTtna® skcrnepTiapra aHKeTajgap TapKaTWiIaAu, YHJIa MyaMMO H30XJIaHA]IH,
caBoJIJIap pyiXxaTu Ba yHTa jkaBoO Oepulll TaBCU(hU KEITHPUITIA]IH.

OKcnepT  JKaBOOJApHM  MM30  KylMacJaaH TouTa  OpKaJId  JKYHATHJIAJIu.
TamkunoTunnap 3KcHepwiap >KaBoOJapyHKM KalTa uuulaiau, 0axo yukapaad. MasMmyH

KUXATIaH ypradanap, ¢gapkiap Ba aucrepcus xucoOnaHaaw. bup oW yTrrangaH KeiuH
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MKKMHYM Typ YTKazujgaaud. OKCOepTiapra OMpUHYM Typ HaTwkanapu O0aéH KUIMHHO
caBojulap Oepunanu. bupuHuM Typ *kaBoOnapuHu uWHOOATra OJMO HJKCIEpTIaplaH
caBoJuIapra >kaBo0 oepuru cypanaau. XKapoodnap siHa ymMymiaamtTupuiano 3apyp Oyiica siHa
KyIMM4a Typiap YTka3wiaau. Arap yYuHYU TypJaH CYHT kaBoOyapnaard (apkjap karta
OynmMaca cypoB yTkazuml Tyxtatuiaad. OXUpru Typ HaTWwXKajlapd yMyMIAIITHPUIAIU Ba
TyraJulaHraH XUcoOJIaHaIu.

JKCHEPTJAPHUHT KABOOJAPHMHM KaiiTa wumuiam. Arap xaBoO COHIH
MUKJOpJiapaa Oyiica, ’kaMHM DJKClepTiap TYPYXUHUHI >KaBOOMHHM Oaxojiall y4yH
apupmeTuK ypraua, mMeauaHa Ba monaa Tomwnagu. duxprap Qapku ydyH Bapuaius,
KBaJIpaTUK (papk, 1Ucrepcusi Ba KBapTUUIap XUCOOIaHA M.

Okcnept OaxoNIAIHUHT aWpuM  ycyiulapunaa, skymitanan [enspu ycynuaa
MeauaHa, OMpUHYM Ba YYMHYM KBAPTHILIAP XMCOOJIaHA N,

Apudmeruk ypradyara HuUCOaTaH Menuana ad3amiuru:

- OMpUHYKIAH, MEIMaHa allpuM dKCepT PUKpUTa TYFPU KEIHUIIIH;

- MeJMaHara apuM 3KCHEPTIAPHUHT KaBoOM YprauagaH (hapK KWIUIIH TabCUP
KAJIMaiau.

WNkkkrHYMIAH KBapTWi MeauaHa OwinaH moc kenaau. LlyHuHr yuyH xap Oup
typaa Jlensdu ycynu yayH meauana, OMpUHYM Ba yUyHYM KBAPTHI XUCOOJIaHAIH.

[IporHo3mamga  J3KCTPANOJsiUMsl  YCYJWM  YpraHwiaaurad  OOBEKTHUHT
PUBOXKJIAHUIIINTA TAAUIYKIA OYJIraH OMWUIAPHUHT JIOUPABHIUIMK, Y3rapMaciuK
maptura acociaHrad OymuO, OOBEKTHHHI YTMHINJArd Ba IIIyHYa acoCIaHuO
KeJIAKAKJIaru pUBOKIIAHUII KOHYHUSTIAPUHU YpraHaiu.

JInHAMUK KATOPJIAPHUHT Y3Tapull Japaxanapura kapad SKCTpamoAmus OIui
Ba Mypakka® Oynumu MyMKuH. [IpOrHO3MAIIHUHT ONAWN SKCTPANONALUS YCYIH
TEHIJIaMaJapUHUHT a0CONIOT KUMMaTiapu, KaTOpJapHUHT YypTa KuWMatiapu, ypraua
a0COJIIOT YCcHIll Ba YCUIIHUHT ypTada Te3NWrura HucOaTtaH y3rapmac KuiiMatiapra sra
JieraH Xyjocara acocjianrad. [I[porHo3HUHT MypakkaO SKCTpanoJslus yCyiau, TPEHIHU
n(}OoI070BUM CTATUCTUK (opMyJalapHU KYyJUlalra acoclaHraH OYnud HKKA Typra:
TaKOMWUIAILTAaH Ba AHAJUTUK Typhapra OynuHanu. [IporHO3HMHr TakOMWJIIAIITaH

yCyJii/ia BakKT Oyiinya KeTMa-KeT KeJIaJIiraH MporHo3 KuiMaTjiapuHu aBBajaH MaBxXy/l
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Oynran KypcaTkuwiap acocujga xucoOmad Tonunaau. byHra ¥3rapyBuaH Ba
JKCIIOHEHIIMA] ypTa KUHMAaT, TFapMOHMK Ba3HJIApD aBTOPETPECCUOH ypTa KUHMAT,

TapMOHHUK Ba3HJIAP ABTOPETPECCHOH Y3TApTUPHIN YCYJUIAPH KUpaAu. AHAIUTHUK YCYJ

OHI' KHYUK KBaapaT yCyJlin épz[aMI/ma f; - HUHI' ACTCPMHUHUK TapKI/I6I/IHI/I AHUKJIallJaH

uboparaup.

bup yauyamim BakT/IM KATOPJAPHU MOAE/JIAII yCYJIapu.

Kucka M™ymmatra TporHO3JAIl KEHr KYJUIAaHWIQJWTaH —TPOTHO3JAMl  YCYIH
OKCTPATIONAIMS YCYJIUANP. DKCTPOIONIAINS YCYIIM TPOTHO3JAIIHA OaTaa Oup Yirdamiim
BaKTJIM KaTOPH acOCHJa aMajra OIMpajan. MabiyMKd OUp YIdamiid BaKTJIM KaTOpJIapHU
MOJICIIIAII YCYJUIApH MKTHCOAMH KYpPCATKHWIAPHWHI JUHAMHUK KaTopJiapra acocjaHraH
Oynmub Kyhumar TYpPT TapKuOMHA KUCMJIApJaH TAIIKWiI TONTraHgup: 1) Taxjmi
KWIMHAJWTaH >KapaéHHUHT Yy30K JIaBpJa PUBOXKJIAHMIN KOHYHUSTIApU WYHAIMIITN
TEHJICHIMSICH, 2) TaXJII KWJIMHAIUTaH jkapa¢Haa aipuM xosuiapa yupaiiuran MaBCyMui
TapKuOUit Kucmiiap; 3) naBpuid TapkuOuil Kucmiap; 4) taconuduii omusap cabadu ro3ara
KeJMaauran Tacoauuil TapKuOuii KUCM.

PuBoxxnanum WyHanmumM (TEHACHLUUSCH) PUBOXKIAHUIIMHUHT Y30K MYAAATIN
HBOJIIOIUSHU OUnAupanu. J[MHaMHUK KaTOPJIAPHUHT PUBOXIIAHMIN HYHATUIIN CUJUIHK
ATpH YM3UK OYIMO, TpeH  aed ataayB4yd BakT QYHKIUICH OunaH udomanaHaau. TpeHn
— Tacoauduil TabCUpIApAaH XOJIU X0Ja BakT OyiindYa XapakaT KOHYHHATUIUD. TpeHT
BakT OVitmya perpeccust OYnaubO, MOMMUN OMIUIIAp TabCUpHUAA 03ara KelaJguraH
PUBOXKJIAHUIITHUHT JETEPMUHUK TapKuOWi KucMumup. TpeHimapaaru deTiaHuIiap
taconuduii omuiutap cababnu 1o3ara kemagu. FOKopumarumapra acocliaHu® BakT

Katopu QyHKIUSACUHU KyHugarnda oepamms:
v =f0+¢
f, —xapadunapHUHT BaKT GYiiiua HYHAINITNHAAT JONMHi TAPKUOUIT KHCMH;

& — Tacoguduii TApKUOUI KHCMU;
Baktin kaTopiiap puBOKIIaHMIIM/IA yuTa WYHAIMIL: YpTa Aapa)anap NyHaaulu;

JOUCTIEPCUS NYHAIUIIN; aBTOKOPPENSALNS UYHAINIIA MaBXKYIHAP.
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SJ’pTa napaka HyHamumum f, kypuHHMma QyHkmms Oymamu.  Jucmepcus
UYHAIIUIIM — BaKDIM KATOPJAPHUHI SMIIMPUK KUMMATIIADUHUHI TPEHJ TEHIVIaMajlapu
épramMuzia aHMWKJIAHTAaH KUWMAaTJIApUIAH YETJIAHWUII. ABTOKOPPEIALMUSA WYHAIUIINA —
BaKTJIM KATOPJIAPHUHT Japa)kanapy ypracuaard OOFIUKIUKIAPHUHT Y3rapulliy.

HUxTrcomuii-mKTMMONN Kapa€HJIapHU MOJEJUIAIIHUHT KEHI TapKajraH YCyJIHU
BAKTJIM KaTOpJapHU TEKUCIJALl YCYIUIUp. TeKuciamrad xap XWi ycyiap MaBxXyl
O0ynu0, yIapHUHT HT acOCHIlIapu KaTOpJIApHUHT aMaljjard KUiMaTiapuHu Xuco0sab
TOMWITaHJIapy OMIIaH aIMaIUTUPUILLIUD.

Yu3ukian TpeHajlap KeHr TapKairan Oynu0 ymapHu yMyMmMuldl Xojjaa Kyluaaruya
€3aMu3:
s
V= 2.4,
T=—q
Oy epna,

Y, -t naBpja TeHTIaMa KUMMaTIapUHHA TEKUCIIAIIT;

a, -t naBpaan macodana Typrad KaTopiap JapakKaCUHUHT Ba3HHU;
S - t maBpIaH CYHT napakajap COHH;
g- t naBpraua 6ynraH napaxaniap COH
a, Ba3H KaOyn KuiaauraH KuhMariapra kapa® rokopumaru dopmyina Oyiinda
TEKHCJIAll y3rapyBud ypTa KMMMAT €KH 3KCIIOHCHUAI ypTa KUKWMaT €pJamMuia amalira
OLLIUPUTIATIN.
Texucnam >xapaéHu UKKA OOCKHYZA aMajra ONIUPHUIIAIU: ATPU YU3HUK KYPUHHUIIN
TaHJIAI, YHUHT TTapaMeTpiapruHu 0axoarl.
Orpu YM3UKHUHT KYPUHUIIWUHU TAaHJANIHUHT Xap XWJI WYJIapu MaBxyz Oynuo,
VHUHT rpadurnu OVitnda TeHrIamMaiapu TaHiaad oMuHAaIH.
1) monuuomnap: Y, =d,+ 4! - GupuHUM Kapaxanu
Y, =da,+at+a,t’ - UKKMHYM JapaKan
y, =a, +at+at’ +at’- YUUHYH Jlapaxain
y, =a, +at+..+a,t" - k-an Japaxajiu
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2) Xap XWI SKCIIOHEHTIIAp :

- t
Vi =y
- hit+byt?
Y = Ayt

- t
Y, = b+ aya; mopuduumnamran SKCIoHEHT.

3) MaHTHKHI 3TpU YU3UKJIAP:

K
yl‘: —ayt
1+a,e ™

- K
YT 100

by epna e- natypan norapudm acocu

4) TomMnepIr 5Tpy YU3UTH:

— a
Y t kao

Orpu YM3UKIU aHUKJTAITHUHT OOIKa Hynu OMpUHYM, MKKMHYH Ba X.K. J1apakajap
allpMacHUHM TOIHUIIIAH HOOPATAUD STHHHU:

A=y, =y, A=A -A, A =A,-A,

By xapaén aliupmanap Oup-oupura TeHIrIamryHya J1aBoM dTaju.

Vpraua aGcomor Yemm Oyitmua  oKkcTpamonsuus. IIpOrHO3 — HMKTHCOMMI
PUBOXIJIAHUII BapUaHTIAPUHU AaBBAJITH PHUBOXKJIAHWII OMHWJUIApPU Ba HWYHAIUIILIApU
IIPOTHO3 KWJIMHHUII JaBpHJia XaM CaKJIaHUO KOJaJu JIeTaH THUIoTe3a Kelud YuKub
aHUKJIaau. byHIal runore3a KUIMIITra UKTUCOIUN X0JaT Ba Kapa€HJIApHUHT eTapiinya
UHEPTIUTH cabad Oymaau.

JInHaMHK KaTOPJIADHUHT AKCTPAIOJISIIUICH aCOCH Ia TIPOTHO3 KUJIUII Xap KaHan
CTATUCTHUK TIPOTHO3JIANIIAP CHHTApH HSPUIIMIAINA JIO3MM OYJraH aHWK Makcajara
HyHANTUpUITaH €KW MHTEPBAJUIA OYIIUIITA MyMKHH.

DKCTPanOJISIUSIHA YMYMUH X0J1a Kyiuaarun GyHKIUS KAAMATHHA aHUKJIAI J1e0
Kapail MyMKHH.

YVier = f(yi’l’aj)

Oy epna, ),,;- IMHAMHUK KaTOPHUHT MPOTHO3 KUJIWHAAUTaH KUNMAaTH;
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| - onguHmaH afiTHiMIM JT03UM OYIITraH IaBp;
Yi- SKCTpanojsuusara acoc KWIMO OJIMHraH KaTopiap JapaxacH;
dj- TPEH TEHIIaMaJlapy IapameTpiapu.
bup ynmuamiin quHaMHMK KaTopiiap SKCTPANOISLMSUIAIIHUHT SHT OJIUN YCYJIH LIy
KATOPJIAPHUHT YpTa XapaKTePUCTUKACUHU KYJUIall XucoOJaHaIu:
- YpTada mapaxkanap, ypra aOCoIIOT YCHUIIl Ba YCUIITHUHT YpTaya TE3JIUTH.
KartopnapHuHr ypra npapaxkacu acocuja WKTUMOUK-UKTUCOAUN XOJIaTIapHU
JKCTpanoysiUMsIala [POTrHO3 KWIMHYBYM Japaka Karopjap JapakaCMHUHI YypTa
KuiiMaTura TeHr Oyiaau:
Y t'+l = )_/

By xonma skcTpanonsius nporHocTuk aHuk 0axonu Oepaau. lllynra xapamacman
Oepunran OaxOJApPHUHT aMalijard MabJyMOTIap KuiiMaTiapu OuilaH aHUK TYFpH
KEJUIIN KaMJaH-KaM XoJiapaa Oynanu. LIlyHuHT ydyyH mporHo3 HaTHXallapd MabiyM
UHTEepBaJIa OEPUITUIITN KEepaK Ba Oy UHTEpBal

Vi t1,8 y
OyinJa aHUKJIaHAIH.

bynna t, - CTbrOIeHTHHUHT t ME30HU KUiiMaTH

S
S)7 - }“lpTaqa KBaJpaT XaTOJIMK Ba 'y » 5 = T épnaMI/ma aHUKJIaHaIU.
n

Ypraua aGcomoT yeuin Oyilmda 3KCTpanossiiuusa. Arap pUBOKIAHUII HYHAIWIITN
YU3UKIN 1e0 KaOyn KWIMHCA, SKCTPAnosinus yprada abcomoT ycuin OyViimda amanra

OIIVPUJIAIN.

2
O-KOH Sp p =

2
Oy epna, 0,,, - TUCIIepCHs KOJIJIUFU
Z A, - HUHT OOIUTAHFUY Ba OXUPTU KMHMAaTIapy OPATUFUIArd YCHUIII MUKIOPH

bu3Hu KW3UKTHpPraH ),,, HUHT MPOTHO3 KUMMATIAPUHHU TOMMII y4yH aOCOJIOT

YCHIIl A HU aHUKJIaII JIo3uM. KeWnH Yi HUHT SKCTPAIOJISIHSIIAIITA aCOC KUITHO OJIMHTaH
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© 0O N o g & Do

JUHAMHUK KaTop JapakaJjapuHu aHuKiIa0d onub sSKcTpanoiauus (GopMynacuHu

Kyuugaruya €3amus.

Y =V T A_ta
t- oJiIMHIAH aHUKJIAHUI TaBpU.
ijpTa yeum Te3nuru Oyiinya SKCTpamoJiAlus AMHAMHUK KaTtopiiap KYpCAaTKUYHU
ATpU 4YM3WK HYHanumuaa OYyiaau JAeraH Xyjiocara acociaHaau. byHpaa mnporsos
KWIMHAWUTaH KaTop Kyhuaaruya aHUKJIaHaIu:
Yy ;+l =)y iTpt

T,- ypra reomMeTpuk Gopmyna Epaamuia XUCOOIaHIaH YCUIIHUHT YpTada TE3JIUIH.

Tassnu wmOopasap: mNpPOrHo3ail, MEHEXEP, TE3KOp, AUHAMHUK, MaBCyMUH,

TaKKOCJIaMaJuK, aHaMaJl, MyTJIOK YCHIII, YCUIIl CYpbaTH

Ha3zopar yuyH caBoJsiiap
DKOHOMETPHUK MOjIeIIap/laH MPOrHOo3all1a KaHaau QoiiagaHuin MyMKHH?
bamopatnantHUHT SKCTpanosIIus ycyiaura Tabpud OepuHr.
VpTaqa a0COJIIOT Ycui OVinYa SKCTPOIOIALNS HUMa?
Nimnab aukapui GyHKIpsmiapuHu 6anopar MoAesuiapyaa KyJutai Hysiapyu KaHan?
Tpenn neraHua HUIMaHU TylIyHacHu3?
HkTuconmii xxapa€HiiapHy NporHo3iaml AeraHia HUIMaH! TyIIHHUIaau?
[Iporuno3mnap kanmait Tacaudranamm?
[Iporuosnai HedTa OOCKHY1a amalira OupuiIag?
JluHaMHK Katopiap JeraHfja HUMaHM TYUIMHWIAAW Ba UKTUCOAMIM MabyMOTiapra

KaH/ai Tanabnap Kyiumamm?
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X1 BOB. (KTUMOMU-UKTUCOIUA KAPAEHJIAPHU
IMPOTHO3JIALIIJA DKOHOMETPUK MOJIEJJIAPHU KYJIJTAII

11.1. DkoHOMETPHMK TEHIJIAMAJIAP TU3UMHM EPIaMuIa NPOrHO3JIaLI
ycJayonéru

DKOHOMETPHK TEHTJIAMaJIap TH3UMH yd XHJIra OYJINHAIH:

a) TU3UMra oup-Ovpu Ouan OOFJIaHMaraH TeHIJIaMayiap Kupaau. Xap Oupu amoxuia
SUMITNO, yMyMHH UKTHCOTUH-MaTEeMaTHK MOJICITHU OMp KUCMHU OYTHO KOJa Iu;

0) Tusumra Oup-Oupu OwsiaH OOFJIAaHTAH CTATHCTHK XyCycHsiTra 3ra Oyirad
TEHTJIaMaliap KUpajiu.

Macanan, uniad YMKapuiIraH MaxcyjaoTra OUp HeuTa OMWLIAp, SIbHU HIIYUIap
COHM Ba acoCHii (hOHIIAP ¥3 TabCHP KYUMHH KypcaTajgumiap. Y3 HaBOATHIa, MIUTIHIAP
COHM axo0JIM COHM OWJiaH Ba acocuil (poHAJap MHUKIOpU KamuTajn KyHuiMmaniap Owuiian
OOFJaHTaH.

ByHUHT HaTHKaculla SKOHOMETPHUK TEHIJIaMallap TU3UMM KyWuaaru KypuHUIIIA
E3UITUIIIN MYMKUH:

Y = f(OPF,PPP)

PPP =1f(L)

OPF = f(KK),

Oy epna, Y - acocuit kypcatkud, PPP - unmuunap coun, OPF - acocuii ponmIap xaxmu,
L - axonu conn, KK - kanurtan kyiuiamanap.

B) THU3UMra JMHAMUK XyCYCHATTa dra OYiraH TeHrJamanap kupaau. by tuzmmra
KHpaJuTrad TeHrJaMmanap (akaTtrumHa Xap OWpW BaKT AaBpujia OOFIAHWINNA OOPIUTHHU
aHUKJIaMacJaH, wirapu OyiaraH oMuuIapapo OOFJIaHUIIUHU OOPIUTMHU XaM TaXJIWJ
KHJIAII MyMKUH (t-1).

Macanan, Oup xapa€H TaxJIMJI STHUII y4YyH Ba YHU acOCHHl KYpCaTKUWIAPHU
MPOTHO3 JaBpHUra XWCOOJAll Y4yH OepwiraH MabIyMOTIap acocuia, SIbHH SN
maxcynoT (VAL), umramnap conu (PPP), acocuit doummap (OPF), mm xaku donmm
(ZAR), xkanuran kyiunmanap (KV), xap vwim uiira Kupruzagurad acocuit ¢ponmiap

(OWF) xabu kypcaTtruuiapHy TEHIJIaMallap TU3UMU OPKalu €310 YNKaMU3:
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VAL = f (OPF,PPP) (11.1)

PPP = f (VAL, ZAR) (11.2)
ZAR = f (VAL KV) (11.3)
OWF = f (KV,OPF) (11.4)
OPF = f (OPF(~1),KV) (11.5)
KV = f (FN) (11.6)
FN = f (ND) (11.7)

IOxopuna kenTupuiran TeHrjIaManap TH3MMu Oup-Oupu Ounan O0FIaHMO, KeTMa-KEeT
xucobmanaay, ssbhu (11.7) Tenrmama eunnn®, yHu Hatikaimapu ommi cudartiaa (11.6)
TeHIVIAMAra KaluTal KyHIMazap XucoOnam ydyH Miviatiiamgd. Y3 Baktuma (11.6)
TEeHTJIaMaHu HaTkatapu (11.5) TeHrnaManu eunn yqyH HIUIaTHIa .

By 3KOHOMETpHK TeHrJIamMap THU3UMHA MPOTHO3 BaKTUTa OMp KYpCAaTKH4 aHUKJIAHHO,
YHU HATWKAaCH OPKAIUK OJITaH acOCHid KYpCaTKHUWIApHA aHUKIAIl MYyMKWH. Mozen

UKTUCOAMETTa MOC OYIraH HyHaIUIIIapHH, OOFIAHUIIIIAPHU aKC STTUPUIIT KEpaK.

11.2. UxkTHcoauii ;xapaéniiap IMHAMHUKACHHUHT aCOCHI KYpcaTKU4YJIapH Ba yJiap
épaamMuaa NporHo3Jaan
HkTuconwmii xapaéunap IMHaMUKaCHHU MUKJIOpUH 0axoaiiia MyTJIOK KyIIuM4ia

yeuin (kamaiuii), Yo (kamaiuin) cypbaTd Ba Kylinm4ya ycuil (KamMaluil) cypbaTu
KaOM CTaTHCTUK KypcaTKuuiapiaH dolgananuinand. Yiaap Oa3uciv, 3aHXKUPIA Ba
¥pTaua Kypcarkuuiapra OyiuHagu.

baszucnu, 3amxupnu Ba ypraya MyTIOK KylIMM4Ya YCUII, YCUII CypbhaTH Ba

KyIIuM4a YCHIIl CypbhaTiIapuHUA XucoOiam ¢GopMmyiaiapu Kydumard >kaaBaijga

KEJITUPUJITaH.

Kypcarknu | MyTioK KymmmM4a yCHIn Yeum cypbatu +ymmMMya yeuiu
HOMJIApH CypbaTH
Basucin AY' =Y —Y. T°=Y /Y. -100% | K’ =T’-100%

SamkHpiH AY =Y =Y T =Y /Y_ -100% | K’ =T —100%
Ypraua AY =(Y,=Y)I(n-1) | T, =Y, 1Y, -100% | K =T, —100%
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®opmynanapra  Y,,Y,,...,Y,— IUHAMHUK KaTtopiap Japaxanapv; N— Karop

n
Y3YHJIUTY; Y5 — IMHAMUKa KaTopH/a TakKocail 6azacu cudarua OJIMHTaH Aapaka.

Katop auHamMukacvHM ypTadya KylmIMM4a YCHUII OPKaJd TAaCBHUpJAll UKKU YETKH
HYKTaJapHU OUPIAIITUPYBYM TYFPU YM3UKKA MOC Kenaau. bup Kagam oiauHra npor{os
KUAMAaTHU TOIIMII YYyH JWHAMUK KATOPHUHI OXHUPIU Japakacura ypraya MYTJIOK

KMMUMaTHH KYIIUMYa YCUIIMHUA Ky KAQOs:
Y., =Y +AY, (11.8)
Oy epma, Y, — IMHAMHUK KATOp KYPCATKMYMHMHI N HyKTacugaru Kahmatw; Y, —

KYpCaTKUYHUHT  N+1 — HyKTajgard TMpOTrHO3JAHTaH KUMaTH, AY —  nuHamuK
KAaTOPHUHT ypTaya KyluuM4a YCHUIIl KUMMAaTH.

Karop y3rapuimm nuHaMUKAacHMHM YpTaya KyIIMM4Ya YCHUII CYpbaTUHU KyJiad
TacBUpJIall YHUHI MKKM YE€TKM HYKTAJapUIAaH YTKAa3WIraH Ba y3rapuil JUHAMHUKACU
JOMMHUN YCHUII CypbaTuUra s3ra >kapa€Hjiap Y4YyH XoC OYiraH KypcaTKU4iu EKH
HKCIOHCHAJ 3TPU YM3UK KYpPUHMIIKAA U(oJananra Moc Kelaiau.

| — KaJiaM OJIIMHTa TPOTHO3 KUMMAaTHHU aHWKIANl Kyiuaard (Gopmyna opKaiu

aMajira omupuiIagau.

N

n+1 n

=Y, -0 (11.9)

~ —

6y epma, Yn,1 — kypcarkumunuur N+1 HykTagars mporHo3 kuitmMatd, | — HucOHit

KuiiMatiapaa udoiaJaHrad ypTada YCUII CypbaTH.

1-mucon.

Ky#iunaru xaasanna Gupma Xu3MaTIMJIAPUHUHT Ooiap OYyiinda umn xaku GoHIH
mys Oupnuruaa Oepuiras.

t 1 2 3 4 5
Yt 252,0 253,0 254,2 255,3 256,5

Nm xaku dboHaumHUHr 6 - oifra MpPOrHO3 KUMMATHMHU aHUKIAIl y49yH ypTada
MYTJIOK KyIIMMYa YCUIIHU KYJUIalll YPUHIIA SKAHJIUTHHU aCOCIIaHT.

Euum:
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3aHXKUPIU MYTJIOK KYIIMMYa YCUII KMIMAaTIapUHU aHUKJIaMU3!
AY o= Y- Y1=253-252=1
AY3= Y3- Y,=254,2-253,0=1,2
AY 4= Y- Y3=255,3-254,2=1,1
AYs= Ys- Y4=256,5-255,3=1,2
3amKUpaM MYyTIOK Kymmmua yceum | gan 1,2 rawa y3rapaju, yJIapHHUHT
y3rapumm Oup xwnnpa. by y3rapum ¢gupma uim xaku (QOHIMHUHT oinap Oyiinua

JIMHAMUKACH YM3HKJIM Y3rapyIlira ora SKariuruau kypcaraau. Ilynunr yayn Yg HEHD

IPOTHO3 KHUiMaTHHM YypTada MyTnok kymmma yeum (AY )aum kymma6 arumkmamn

(V)

YPUHIIH.

AY = (Ys —-Y,)/(n-1) = (256,5—252) /(5—1) =1,125,

Y, =Y, +AY = 256,5+1,125 = 257,625.

2-MHCOT.

dupma XOAUMJIAPUHUHT OWyap OYimua uml Xakd (OHIW JAUHAMUKACH S5 OU
JAaBOMHUJIa TaXMHUHAH y3rapmac YCHIll cypbatiapuaa y3rapubd 6opras. 1- oiia uin Xaku
douau 252,0 nmyn Oupnurua", 5 — oiga 3ca — 256,5 My OUPIMTUHM TAIIKUI JTTaH.
dupma XOIUMIIAPUHUHT 6-0M WIT Xaku (POHIMHM YpTada YCHII CypbaTHHHU KYiiad
AQHUKJIaHT.

Euum:

Mucon mapTtura acocaH 5 ol maBomuga Wl Xakd (GOHAM Yy3rapmac YCHII
cypbaTtu Oomnan y3rapud 6oprad. UlyHuHT yayH 6 — 0#f uin Xaku OHIWHUHT TIPOTHO3
KMIUMATHHY YpTada YCUII CyphaTHHU KYJIJIad aHUKJIAIl MyMKHH.

Vpraua yeum cyppatn Kyiuarnias noopart:

T = (v /yp " - 200%,

T = (yg / Y+ 100% = (256,5/ 252,01/ 4 -100% = 100,44% .

[lynnait ko, hbupma XOIUMIAPUHUHT U XaKW (POHIUHUHT IPOTHO3 KUWMATH

Yo = Vs T =256,5-100,44% = 257,6 rmys GUpJIHTHTa TEHT.
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HKruconuii »xapa€HiapHy IPOTHO3JAIIAA Ty3WIAJAUIaH IUHAMUK KaTopiapuia
UKTUCOAUN KYPCATKUWIAPHUHI aHaMaJl KUHWMATJIapUHU YyYpalld, KypCaTKU4IapHU
[IPOrHO3 KUHMMATIApUHUHI AHUKJIUIUTrA TabCUp Kypcataau. IIIyHUHI y4yH IDUHaAMUK
KaTopJiap AaiyiadKu TaxXIWIJaH YTKa3UiIaau.

Hxrucoguii KypcaTkuuwiap AMHAMHUK KaTOPJApUHHU AAaIUIa0KU TaxJWiId, KaTop
Japakajnapuaa Kapala€TraH HUKTUCOAUKW TU3UMHHUHI XAKUKUHA WMKOHMATIIAPUTAa MOC
KEeJIMalUraH aHamajl KUMMAaTIapHU HaMOEH OTHUII XamMJa TPEHJ MaBXyLJIUTUHU
aHUKJIaIIaH uoopar.

JluHaMuK KaTopiapHd Jaiyiadkd TaxIwiaaH YTkasuiml yuyH «CTaTUlUKaHUHT
yMyMHHA Hazapusich» (aHumaH TaHMIl OVYIraH ycymwiap KYJUIaHWIAAW, KyMiaJaH

KaTOpJIapHU TEKUCIIAIll, CUPFaHYMK YpTadaiap, SKCIIOHEHIMA TeKUCTaIl Ba OOIIKasap.

11.3. UkTrcoanii ;kapaéHiapHu NPOrHO3JIAIIAA YCHII 3TPH YH3UFU
MO/IEJINHH KYJIJIAHUIIN
Yeww sepu wuzueu modenu mascugpu. JInHaMUK KaTOpIapHU TEKUCIIATHUHT KOMIUIEKC

AQHAJIIMTYK YCYJUIApU aHWK YCHIL 3IPH YM3HKIAPUHU TAHJAI Ba YJIAPHUHT HAapaMETpJIaphHU
AHUKJIAITA ONMO KeNamy. YCHII SrpY UM3WFM JICTAHJA OCpIIraH JMHAMUK KATOPHHM
aImIpOKCUMAITHS KITyBUH (M(OAATOBYH) MABITyM OMp (DYHKIHS TYITYHUIIAIH.

Veuur ATPU YM3UKJIAPUHU KYIIa0 MporHo3iam Kyiuaaru OOCKUWIApHU Y3 WUHUTra
OJIaJIN:

— IMIAKJIM JUHAMUK KaTop Y3rapuiliura MOC KeayBud Oup Eku Oup HeuTa Srpu
YU3HUKJIapHU TaHJAIll,

— TaHJIAHTaH 3TPH YM3HK NapaMeTpiapruHu Oaxoai,

— TaHJIAaHTAH dSrPU  YM3UKHM MPOrHO3 KWIMHAETTaH Kapa€Hra ailHaH
VXIIANTUTUHA TEKIIUPUIIL Ba 3TPU YU3UKHU Y3WI-KECUJI TaHall,

— HYKTaBUM Ba OpajuK MPOTHO3 KUHMAaTIapHU XHUCOOIalI.

Ycwu arpu YM3uKIapy ofataa yura cua(] GyHKIusIapuaaH Tanaal OJIMHAIN.
bupuHun cuH(pra YCUITHUHT MOHOTOH XyCYCHSITra 3ra OyiraH Ba YCHII 4erapacu

Oynmaran >xkapaéniapHu udoaiail yuyH KYJUTaHUIaIUTaH STPU YU3UKIAp KUPAIH.
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WkkuHun cuH(ra yprauuiaa€rrad JaBpAa YCHILI yerapacu OYIraH 3rpv YM3HKIIap
kupaau. byHnail arpu un3ukiap TYMUHIraH (EKU TYJIFa3uirad) 1e0 aTaiaau.

Arap TynFazwiraH 3rpu YM3MKIAp STWIKII HyKTacura sra Oyica y Xojga yJjap
YUYUHYU CUH(Ta Teruuuiu 0ynaau. YiapHu S — MIaKJIJard 3rpu YM3uKIIap 1ed atanaiu.
bupunun Typmaru VYcuim Srpu  Yu3MKJIapura Kydugaru CHUH(] MOIMHOMIIAPUHU

KEeJATHPHUII MYMKHH
2 3
Y, =4, + alt + azt + a3t +--- (11.10)

Yoy nonuaomaa t=0 ma ap - KATOPHUHT OOILIAHFUY Japa)kacu, 81 — YM3UKJIH
KYyImuMya YCuIl, 8, — YCUII Te3JIUTH, a3 — YCUII Te3NMUTMHUHT Y3rapuiiu 1e0 ataiaim.
Hxtucoauit TanikKukoTIapja Kyn XoJulap/a yYMHYM TapTuOAaH katta Oyimarad

MOJIMHOMITAP KYJUTaHWIIA U,

bupunun napaxanu nomuHoMm Y, = A, + al rpadukna TyFpu uM3nK KYpUHHAIINIA
TaCBUpJIaHalM Ba BakT Oyinya OUp TEKUCOAa PUBOXKIAHYBUM KapaCHIAPHU
udonanamnaa GhongamaHIaN.

2

WkxuHun pgapaxanun momumHoM Y, =@, +at+at” rpaduxkna mnapabona
KYpPUHMILIMA TacBUpJaHAJAW Ba >kapa€H PUBOXKJIIAHUIIK TEKHC Te3JaHyBYaH OYyiraH
xoJapaa dhoiganaHuIaIn.

2 3 ) )

Yuuaun gapaxamun Y, =a +at+at’ +at’ nommHompa kymmmua Jewmm
umiopacu oup €K1 UKKA MapTa Y3rapuilid MyMKUH.

[TonuHOMIIap MapaMeTpIapuHU aHUKJIAII HT KHYMK KBaJpaTiap ycyiauaa aMmaira

omupmwianud. Tyrpu 4m3uK K0dPGUIMEHTIAPUHN aHUKIANI Y9yH KyHugaru HopMmal

TCHIJIaMajlap CUCTEMAaCH CUnIaaun.

2. Y. =an+at
2y t=at+ayt

Tenrnamanmap cucreMacuHMHr Kod(pduueHTiapy &, Ba d, mnapau Kpamep

dbopmynacu OVitnya xucoOJiaHaIn.
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Koopnunara OomuHM AUHAMUKA KATOPUHUHI ypTacura Kydyupuil Hynu Ounad
HOpMaJl TEHIVIAaMajlap CHUCTEMAaCHHU CONJANAIITHPUII Ba KypcaTKU4Iap MYTJIOK
KUIMAaTJIapUHU KaMaWTUPUII MyMKHH. Arap KOOpJHHaTa OOIIMHU KYYMpMac/aH aBBaJl
t=1,2,3,--6ynran 6yica, y Xoaa Ky4uprauaaH CyHT:

- KaTop JIEMEHTIIApU COHU XKy(DT OYaran xomuaa,
t=--—5-3-1135,

- KaTop JIEMETIIApU COHU TOK OyiraH XoJna,
t=--,-3-2,-10123,-- KUWMATIapHU OJIaMU3.

Ymly xonatna TYFpU UYM3MKHMHT Kod(puUMeHTIapu Kyhugarun udoaaaan
TOTIHJIA]IN:

=2y & =2y tUXE. (11.11)

Mynnu 1y ycyiaaa MKKAHYM — TapTUONM  MOJMMHOM KO3 duuumeHTIapu

aHUKJIAHAA.

a, =Yy /n=-Yt/In{nTy, ' -TTy)/[nTt - ()] }
a, =y -t/
a,=(nYy -t -Yt->y )yt - (t°)] (11.12)

3-mucon.

dupmMaHUHT UILIa0 YUKApUI OYiinda 8 oMK MabIyMOTJIApHU aCOCH/IA!
-y, =a,+at... unsukim TpeHAHUHT &, Ba &, KodpduIMeHTIapHH Ba Oup oM

OJIIMHTa MPOTHO3 KYPCATKUYHUHH,

-y, =a,+at+at’ napabonuk TpenmHuur a,,8,,8,  KO>PPUIMEHTIAPUHY
Ba OUp OH OJIIMHTA MPOTHO3 KYPCATKUUMUIIAPUHU XUCOOJIAHT.

Euum

Um3ukan Ba mapaboiuK TPeHIApHUHT KOX(G(OUIMEHTIApUHU XUCOOJam y4dyH
HOpMaJ TeHIJlaMallap CUCTeMacuJiaH ouHTrad udoaanapaad goiiganaHamus.

Kopannara Gomn (t')rm xyuupamus Ba 3apyp Gyiran xucobIamuiapHu amanra

omnpud Gepuirad Ba XMCcoOJaHTaH MabJIyMOTJIAPHHU JKa/IBajira KHPUTaAMU3.
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1. Yusukau TpeHa

Ne t’ Y, (t)’ y -t

1 -7 3423 49 -23961

2 -5 3321 25 -16605
3 -3 3210 9 -9630
4 -1 3122 1 -3122
5 1 3034 1 3034
6 3 2940 9 8820
7 5 2845 25 14225

8 7 2739 49 19173
jami 0 24634 168 -8066

Yuzukaun tpena koddduuuentiapu kuitmatuau (11.11) dopmynanu kyniabd

XUCOOIANMMU3.
a, =2y, /n=24634/8=3079,25,
{al =>y -t/> () =-8066/168=-48,01.

[Mynngait kumub, t=0 mga kaTtop mapaxacuHUHT YpTadya kuiimatu 3079,25 Hu
TAIIKWJI ATafd, MaxCyJIOT HMIIA0 YMKAPUIIHUHT YpTada oinuk y3rapumu - 48,01 Hu
TAITKWI 3TaJH, SbHUA YpTadya olauk unurad yukapum 48,01 ra kamasau.

[Mucobnanran ko3 PUIMEHTIApHN YH3WKIM TpeHAra Kynnbd Kyhujaaru

TEHTJIamara 3ra 0yaamMus:

J; =3079,25-48,01-t".

Xocun OynraH TeHriamara kypa 9 — ol y4yH KYpCaTKUYHUHT IIPOTHO3 KUHMATH

KyWHiarura TeHr Oyau:

379 =3079,25—-48,01-9=2647,16.

2. TlapaGoauk TpeHq

¢ t Y, )y | vyt | )y | ) | (@)

1 -7 3423 49 -23961 -343 2401 167727

2 -5 3321 25 -16605 -125 625 83025

3 -3 3210 9 -9630 -27 81 28890

4 -1 3122 1 -3122 -1 1 3122

5 1 3034 1 3034 1 1 3034

6 3 2940 9 8820 27 81 26460

7 5 2845 25 14225 125 625 71125

8 7 2739 49 19173 343 2401 134211
Jami 0 24634 168 -8066 0 6216 517594
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[Tapabonuxk Tpena kordunuentiapunu (11.12) popmyna 6unan xucobmaimus.
a, =3077,05; a =-48,01 a,=0,105.
Hatmxana napaGosivk TpeH | TeHrjIaMacu KyWHuJard KypuHHILTa 3ra 0yiaau:
yi =3077,05—-48,01-t"+ 0,105(t’)2.
9-011 yuyH KYpCaTKUYHUHT IPOTHO3 KUUMATH KyHuarura TeHr

¥, =3077,05-48,01-9+0,105-9% = 2653,47.

Mooennap anuxnux Oapaxcacunu mascugu. Monennap aHUKIUTU JapakacUHU
NIPOTHO3JIAII XaTOJUTHHUHT KHMMaTH OYlindya aHUKJIaHWIIa/IH.

[TporHO3HUHT MYTIOK XaTOMUTH Kyhuaaru Gpopmysa épaamMuia aHUKIaHUIA M
A=Y= Yo (11.13)
Oy epaa, Y,- KYpCaTKMYHHMHT IIPOTHO3 KMIAMATH, Y, - XaKUKUH KHHMAaTH.
AManuétna KYIpoK MPOTHO3HUHI HUCOWM XaTOJMWTH KYJUJIAaHWIAIW Ba y KyWuaaruda
XUCOOJIaHaIN:
S, =100(Y, — ¥ )/ Y. (11.14)
Mopyn 6yitnda ypraua MyTJIOK Ba HUCOMI XaTOMUKIIAp KyHuaarnia aHuKJIaHUIIa 1 .

A|=Cl9 -y in;  |6]=@00>

Arap MyTJIOK Ba HUCOMI XaTOJIUKIIAp HOJJIaH KaTTa 0yica, OyHIal XoJiaT MpOrHO3

(9. —y)/yPIn.  (1115)

KUAMATHHUHT OIMWO KEeTraHJIWTHIaH, arap y HOJNJaH KWYMK Oyica KamMainb

KCTTaHJIMTMaH AaJ10J1aT Gepamxl.

4-mMucoJ1.

JKanpania FoK TalyIn Xa)KMU Ba YHUHT MIPOTHO3 KMMMAaTH OSpHIITaH.

t 1 2 3 4 5 6 7
Y, 267 267 258 262 253 257 263
1-monen 6yitnua
MIPOTHO3 275 253 250 269 253 248 250
2-Mozen 6yitnua
MIPOTHO3 260 275 253 278 263 251 269
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WNkku Mozaenna XucoOJiaHraH MPOTrHO3 KUMMatiaap Y4yH MoOJyn Oyiinya HUCOMH

XaTOJHK Ba }”/pTaqa MYTJIOK XaTOJIMKHHU TOITWHT .

Euum
(11.13) — (11.15) dbopmynanap acocuma XUcoOIaHraH MOy OVitnya HUCOMI XaTOJIUK

Ba MoAyJd Oyinya ypraya MYTIOK XaTOJIMK HATWKAJIAPUHU KaJABal KYpUHHILIJA

udoganaimMus.
t Yt [Iporuos Monyn 6yiinya MyTJIOK Monyn 6yiinya HUCOUI
XaTOJINK XaTOJINK
1-monen 2-Moz1en 1-monen 2-Moen 1-monen 2-Moaen
1 | 267 275 260 8 7 2,996 2,545
2 | 267 253 275 14 8 5,243 3,162
3 | 258 250 253 8 5 3,101 2,000
4 | 262 269 278 7 16 2,672 5,948
5 | 253 253 263 0 10 0,000 3,953
6 | 257 248 251 9 6 3,502 2,419
7 | 263 250 269 13 6 4,943 2,400
SU/pTaqa XaTOJIUK 8,43 8,29 3,208 3,204

[IporHo3 HaTWKACHHUHT XaTOJIUTH ypTaua MYTJIOK Ba ypTadya HUCOMM XaTOIHK
KuiMaTiapu Oyirda MKKUHYU MOJIEIa KHIMKPOK OVITaHu ydyH 1Ty MOJET XaKUKATHU

TYJIa aKC dTTUpaAu AeO XucoOIaHaIu.

Tasny n6opasap: 6azuciu, 3aHKUPIIU, TOJIUHOM, TPEH]T

TakpopJam yuyH caBoJiiap

1. UkTucoawmii xxapa€HiapHy OporHO3Jall AeTaH/1a HUIMaHU TYIIHHUIaau?
2. [Ipornosznap kanmait Tacaudananu?
3. [Iporuoznam Heuta 6OCKUY/Ia aManTa ONTUPHUIATN?
4. JlunamMuK  KaTopjap JeraHja HHMaHU TYUIUMHWJIAAM Ba  UKTUCOJIUMN
MabJyMOTJIapra KaHjaail Tanabnap Kyiunaau?

5. Uktuconuit xapa€unap IMHAMUKACUHU VpTraHUIIAa KaHIal KypcaTKuuiapJaH

dorinananmnagu’?
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6. UkTtucoauit »xapa€unap AMHAMUKACU KYpcaTKUwiapu EpaamMuia MpOrHO3Jall
MYMKHHMH, MyMKUH OyJica y KaHjal iyyuiap OunaH amanra ommpuiaan? Mucomiap
KEJITUPUHT.

7. UkTcoauit sxapaéHiaapHU NPOTHO3JIAITHUHT KaHJal ycysuiapHu ounacus?

8. UkTuconuii >kapa€HilapHM MPOTHO3JANIAATA YCUII ATPU YU3WUFU JIeraHnaa
HUMaHU TYIIWHUJIAIU Ba HeYTa cuHdra oynunaau?

9. MoaeninapHUHT aHUKJIMK Jlapakacu KaHAall aHuKJIaHuIaau?

10. Tlporuo3 KuiiMaTIapUHU XaTOJMKIIAPU KaHAal aHUKIaHWIa 1 ?
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ATaMaHUHT V30eK
THJINIA HOMJIAHHIIA

Aemokoppenayusn

Anvmepnamue
(myKo6un) zunomesa

Bawopamnaw

Bbencu

Bo3zop mysozanamu

bow mynnam

Bapuayus

Bapuauuﬂ Kenenucu

Japoun-Yomcon
Me30HU

Jemepmunayus
KoI(ppuyuenmu

Hunamux kamop

Hucnepcusn

Hrmucoouii mooen

Hxmucoouii ycuwm

Hwinab yurxapuw
dynuxkyusacu

ATaMaHHHT MHTJIH3
THJIHAA HOMJIAHHUIIH

Autocorrelation

Alternativehypothesis

Forecasting

Indication

Marketequilibrium

Generalpopulation

Variation

Variationrange

Durbin-Watsontest

Coefficientofdetermin
ation

Timeseries

Dispersion

Economicmodel

Economicgrowth

Productionfunction

I'JIOCCAPU

ATaMaHHHT pyc
THIHAA HOMJIAHUIIH

Aemoxoppenayus

Anvmepnamuenas
zunomesa

Ilpoznosuposanue

Ilpusnax

Pvinounoe
pasnosecue

T'enepanvuan
COBOKYRHOCHIb

Bapuayus

Bapuayuonnwuii
pamax

Kpumepuii /lapoun-
Yomcona

Koagppuyuenm
oemepmunayuu

Junamuueckuii pao

JHucnepcusn

Ixonomuueckan
Mo0etb

IKxonomuueckui
pocm

Ilpouseoocmeennasn
dynkuus
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ATaMaHHHT MAbHOCH

KCHWHTH Japaxajgap OWilaH OJNJUHTIIApU
VYpracumaru €Ku XaKWKWH napakanapu OuiaH

TETUIILIN TEKUCIaHTaH KuAMaTIapu
Yypracunaru tapxiap opacuziaru
KOpPETALMSIUD.

TaKKOCIaHAETraH UKKHUTA TyniIam

KYpCaTKUWIApH Opacuia MyXuM (apk MaBxy.
ne6 afiunran taxmun. H X, #X,.
xoauca €Ku SKapaHJIApHUHT  KEIryCUIaru

MYMKHH OYJITaH XOJaTUHU WJIMHH acociIaHTaH
X0Jaa OTHII

Oy Tymiam
XUCTATH Ba X.K.

OMPIUTMHUHT  aJloMaTiiapH,

0ozopma  TakiuM( ~ MHUKIOPUHUHT  Tanad
MUKJIOPHTa TEHT OYNraH XOJ; Takinug YU3uFH
Ba Tajad uM3MFM  KECHINraH HyKrara
MyBO3aHaT HyKTa JeHUIaau

Yprauunagural Kyn  XaKMJIH
Ma)XKMyacuup.

0y KaTop XaAJapuHUHT TeOpaHyBUAHIHIH,
BapuaHTa KUHMaTIapUHUHT y3rapys-
YaHIUTHIMD.

TaKCUMOT KaTOPHHUHT HT KaTTa Ba 9HI KMYHK
BapHaHTalapy opacuaaru GpapKaup

oupuKIap

BaKTJIM  KaTopyiapja  aBTOKOPPEIALHIHU
aHMKJIAIl y4yH KYJUIAaHWIAJAWTaH LIapTiIx
KYpCaTK14

HATIKaBUH OeNTH Y3rapyBUaHINTHHUHT Kaiicu
KUCMH X-OMWJI TabCUPU OCTHUIA BYXKyIra
KEJUIINHU KypcaTaau

Oy XxomucaHW BakT OyinW4a Y3rapHUIINHA
KYpCcaTyB4M COHJIAp KaTOpU

Oy KaTtop BapHaHTaJIapu KUHUMaTIapu OWIaH
VIApHUHT apuMETHK YpTayacH OpacHmarh
TaoByTIAp KBaJpaTiapuaaH OJIMHTaH
apuMeTHK ypTragamup
UKTUCOIUN
COJUTAJAITHPHUITAH HYyCXacH
150000 18] YUKapHUIIIIa (holimanaHIa UTaH
pecypciap — MUKIOOPWHH — OMHAPHUII  EKH
TEXHONOTUSIHA ~ TAKOMIJUIAIITHPUII ~ OPKAaJIH
JKAMUSTHUHT 15000 £:10) YUKAPHUII
UMKOHUSTIIAPHHN KeHTalTHpaIi

nnoiad 9uKapuiraH MaxcyloT MUKIOpY OwinaH

00BEKTIAPHUHT

Iy MaxCyJOoTHH HIoulad  YuKapuIIard
capuiaHran Wnuad YUKApUII  OMWIIApH
MUKIOPH Yypracunaru OOFIMKITNKHI

nQo1anoBuN MaTEMaTHK (QYHKINSI
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TaxJIUI
Japaxanu

UKTHCOIHUET PUBOXITAHUIITTHA
KUJIHIIAA (dholimanaHiauran
KYpUHHUIITUIATH () YHKITHS.

Oy myHAail TYNIHKCH3 OOFIAHWIIKH, YHJA
OMWUIAPHUHT Xap OWp KuilMaThra TypJiu
3aMOH Ba MaKOH HIApPOHWTIIApWAa HATH)KAaHUHT
Xap XWwI KUiMatiapu Moc Kenaau

Oy ypranwiaérran Xomucaiap oOpacuIarua
OOFNaHUIIHN HATW)XKaBWil Oenrn OwilaH MyXuM
OMWUIAp YpTacuiard WINOHWIM MHKIOPUN
HHUCOaTIap

XOAWCANap Opacuaard OOFNAHUII  3HWINK
JapakaCHHH 6axoJiaml yCynumup..

aiipum ¢dacn Ba oimapaa  Kyn  HWWIUIHK
Karopiapzaa MyHTa3aM paBuiiza

Ky3aTuiiaaurad 0apkapop TeOpaHUILIapIip

Oy TYymiIaMHM TEHI HKKM KUcMra OYyiyBuu
Oenru KuiiMaTuaup
Tymuamaa  3HT
KUIMaTUIup
noturya Modulus cy3uman omuHrad OYmuO,
YI40B, MEBEP €raH MAbHOJAPHU aHIJIATaaAu
MOZICTHAHI  MOJEIIAIITHPHIAETIaH  00BEKT
€kH xapacHra MOC KEJIHILIU

YMYMHH HaTiKara OMprajvkaa TabCUp dTyBYU

Ky  ydpaiiguran Oenru

oMWIIap ypracumard 3u4  KOPPENSLHOH
OOFITHKIIHK.
HATIDKaBUM ~ Oenrmra  TabCUp  ATYBUH
OMIJIIADHUHI ~ CaMapaJiopJIMTHHA  aHHUKJIa0
OepyBuH yCyIL.

TaHJIaHMa MabIyMOTJIAPH acocHAa TEKIIHUPHUIII
MYMKHH OynraH Oomr TYIIaM XoccacH XaKuia
OJIIVH/IAaH aiTWITaH WIMHA TAXMUHIUP.

Oy Oup Typnu XoIuUcalapHH OMMaBHH
TaKpOpJIaHUILUAA HaMOEH Oymamuran
KOHYHJIap

Oy wnura® dYWKapyBUMIap Ba COTYBUHIAD
TOMOHH/IAaH OepwiraH HapxJapAa COTHJIHIIN
MYMKHUH OyIITaH ToBapiap MUKIOPH

Taknudra Tabcup KWIyBYH OMIJLIAP MUKIOPU

Oowmtag TaKIId MHUKIOPH ypTacugara
OOFTHK/TNKHA 1 oJaIoBun MaTeMaTHK
OOFITHNKIIAK

OepuiraH Hapxjapja Xapuuopiap TOMOHHAAH
coTn® ONMHWIKM MYMKWHH OYynraH ToBapiap
MUKIOPH

tanabra TabCHp AWIYBYH OMWIUIAD MHUKIOPHU

Oowmtag Tanad MHUKIOPH ypTacugara
OOFITHK/TNKHA 1 oIaIoBUN MaTeMaTHK
OOFJINKIHK

Oy ypranwnaérran TYIUlaM/IaH caiiad OJIMHTaH
OMpnUKIap MaKMyacHIUp, YIAPHUHT — Xap
Oupu ymOy TYIIaMHUHT TapKUOWi SIIEMEHTH.

CHHOB HaTIDKacujaa, aBBaJIaH 3bTHOOpTa 0o
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Oynmaiinmuran  Tacogmdpra OOFIMK ~ XOJAa,
V3UHUHT MYyMKUH OyiraH KuliMaTiapuiaH
OupuHM KaOynm KwiaguraH (aliHaH Kailcucu
9KaHM aBBaJIaH MabJIyM OyiMaraH) y3rapyBun
TYLIYHWIAH

Tacomupuii MHUKIOpP KaOyll KWIMIIM MYMKHH
OynraH KuiMaTiapy OWIaH YNapHUHT MOC
9XTUMOJUIAPUHH Oormaiiuran 6upop
MyHOcabat

CHHOB HaTXacuzia pyi Oepumm Eku pyi
OepMaciiuru MyMKUH OyiraH Xap KaHznai daxr
TyIulaM OWpPJMKIApUHA MabiyM Oenruiap
acocuia rypyxJjapra (KucMiapra) Oy IHHHIIH

TyIlamaa — Ky3aTuml — Tana®  STHiagura
JJIEMEHT

KaOyn KWiIaauraH deKCH3 Kym KuiMaTiapu
COHJIap YKWJaru OHpOp 4YeKIu EKU YeKCH3
OPAJIMKHU TAIIKWIJI KWITYBYH MUKIIOP

Oapua 0Oo30piapHUHr ¥y3apo  Oup-Oupura
TabCUPH HaTWXacujaa YpHaTUIaauraH
MyBO3aHaTIMK. bapua Go3opiapHH MyBO3aHAT
xonatna Oynaumm. Bynnma Oupop 0Gozopaa
MYBO3aHATIMK Oy3ynca Oomika 06o3opiapaa
XaM MYBO3aHATJIMIMK Oy3uIaan

Oy wyHaadl TYJIUMK OOFJIAHWIIKH, YHAA OHp
6enru éku Oenrmiap y3rapuil KuAMaThra Xap

JOMM  HaTWXKaHUHT  MablIyM  MebEpaa
y3rapyiuyd Moc Kelaju.
MyaissH  OMWJIHMHI  HaTWKaBUH  Oenru

BapHalMsCUra TabCUPUHM OMMIIIAp ¥3apo
OOFTaHMIINIAH «TO3aJIaHTaH» XOJAa YIdaiy.
TAaKCUMOT ~ OyilMya  uy3uiyBUaHIMK  EKH
SCCHIUK OYnMHO, YHUHT MEbEpPH TYPTHHUH
MOMEHTHHMHT TYPTHHYM Japakald KBaJpaTHK
Vpraua tadoByTra HUCOaTUIAH NOOpAT.

tanal Ba TakIMpra TABCHP  KWIYBYH
OMWUTAPHUHT Y3TapyIIM HATWKacHAa YITapHU
KaHYara Y3rapumy TyHMIyHWIaad (HapXHH,
JapoMa/ivi, NCTEbMOIYMIIAP COHU Ba XOKa30)
ommi OenrvHUHT 1% ra y3rapraHna HaTHXa
KaH4a (porsra Y3rapuIiHi aHUKITaiIi.

JUHAMHUK  KAaTOpJapHH  TEKHCHAIl  XaM7a
Tacomupuit MUKIOpIap Vpracuma
OOFNIAaHMIIHUHT  KOPPEJILMOH  IIaKJIUHU
AHMKJIAII YCYTH P

TYIIaM  KypcaTKUWIapuHU TOMULIAA
KaTHAIIauraH  Xe4  KaHaaid  OOFIoBYM

mapmiapra sra OynMaraH 3pKWH MHKIOpIap
COHMIHD.
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NJIOBAJIAP

CTATUCTUK- MATEMATHUK KAJIBAJIJIAP

1. Myxumanauk papaxacu o = 0,05 6yaranna ®@umep F-kpurepusicu
KUHAMATJ/IAPU KAABAJIHU

ke ki| 1 2 3 4 5 6 8 12 24 %

1 161,45 | 199,50 | 215,72 | 224,57 | 230,17 [233.97 | 238,89 [243,91 [249,04 | 254,32
2 1851 | 19,00 | 19,16 | 19,25 | 19,30 [19,33 | 19,37 [19.41 [19.45 19,50
3 10,13 | 955 | 928 | 912 | 901 894 8,84 [8,74  [8,64 8,53
4 771 | 694 | 659 | 639 | 626 616 6,04 [591  [5,77 5,63
5 661 | 579 | 541 | 519 | 505 495 482 468 453 4,36
6 599 | 514 | 476 | 453 | 439 4728 415 400 3,84 3,67
7 550 | 474 | 435 | 412 | 397 387 373 357 [3.41 3,23
8 532 | 446 | 407 | 384 | 369 33,58 344 [328 [3.12 2,93
9 512 | 426 | 386 | 363 | 348 337 323 [3.07 2,90 2,71
10 496 | 410 | 371 | 348 | 333 33,22 307 91 [2.74 2,54
11 484 | 398 | 359 | 336 | 320 [3,09 295 2,79  [2.61 2,40
12 475 | 388 | 349 | 326 | 311 [3,00 285 2,69  [2,50 2,30
13 467 | 38 | 341 | 318 | 3,02 [2,92 277 2,60  [2.42 2,21
14 460 | 3,74 | 334 | 311 | 29 [2,85 270 253  [2,35 2,13
15 454 | 368 | 329 | 306 | 290 [2,79 264 248  [2,29 2,07
16 449 | 363 | 324 | 30L | 2,8 2,74 259 242 |24 2,01
17 445 | 359 | 320 | 2,96 | 2,81 2,70 255 2,38  [2,19 1,9
18 441 | 355 | 316 | 2,93 | 2,77 [2,66 251 234 2,15 1,92
19 438 | 352 | 313 | 2,90 | 2,74 2,63 248 231 P11 1,88
20 435 | 349 | 310 | 2,87 | 2,71 2,60 245 2,28  [2,08 1,84
21 432 | 347 | 307 | 2,84 | 268 [257 242 2,25  [2,05 1,81
22 430 | 344 | 305 | 28 | 266 [2,55 240 2,23 [2,03 1,78
23 428 | 342 | 303 | 280 | 2,64 [2,53 238 2,20  [2,00 1,76
24 426 | 340 | 301 | 2,78 | 262 [2,51 236 2,18  |1,98 1,73
25 424 | 338 | 299 | 2,76 | 2,60 [2,49 234 2,16  |1,9 1,71
26 422 | 337 | 298 | 2,74 | 259 [2.47 232 215|195 1,69
07 421 | 335 | 296 | 2,73 | 257 [2,46 230 213|193 1,67
28 420 | 334 | 295 | 2,71 | 256 [2,44 229 12 |11 1,65
29 418 | 333 | 293 | 2,70 | 254 [2,43 228 210 |1,90 1,64
30 417 | 332 | 292 | 2,69 | 253 [2.42 227 209  [1,89 1,62
35 412 | 326 | 287 | 2,64 | 248 [2,37 222 204 1,83 1,57
40 408 | 323 | 284 | 261 | 245 2,34 218 2,00 |1,79 1,51
45 406 | 321 | 281 | 258 | 242 P31 215 1,97 |1,76 1,48
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Jlasomu

“ 2 3 4 5 6 8 12 24 o

k2
50 403 | 3,18 | 279 | 256 | 240 | 229 | 213 | 1,95 [1,74 1,44
60 400 | 315 | 276 | 252 | 237 | 225 | 210 | 192 [L70 139
70 398 | 313 | 274 | 250 | 235 | 223 | 207 | 189 1,67 1,35
80 396 | 311 | 272 | 249 | 233 | 221 | 206 | 188 [L65 131
90 395 | 310 | 271 | 247 | 232 | 220 | 204 | 18 | 164 | 128
100 3094 | 300 | 270 | 246 | 230 | 219 | 203 | 185 [163 1,26
125 392 | 307 | 268 | 244 | 229 | 217 | 201 | 1.8 |60 121
150 390 | 306 | 266 | 243 | 227 | 216 | 200 | 1,8 1,59 118
200 380 | 304 | 265 | 242 | 226 | 214 | 198 | 18 | 157 | 114
300 387 | 303 | 264 | 241 | 225 | 213 | 197 | 179 |55 1,10
400 386 | 302 | 263 | 240 | 224 | 212 | 19 | 178 [154 107
500 386 | 301 | 262 | 239 | 2% | 211 | 19 | 177 [154 1,06
1000 385 | 300 | 261 | 238 | 222 | 210 | 195 | 176 1,53 1,03

o 384 | 299 | 260 | 237 | 221 | 209 | 194 | 175 [152 1,00
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2. a= 0,10, 0,05, 0,01 (nxxu TomMonJgama) 6yaranaga CTbIOAeHT
t-kpuTepusicu KUNMaTJIaApH

IPKHUHIHK a IPKHUHIIHMK o
Aapakacu COHU Hapakacu COHU

d.f. 0,10 | 005 | 001 d.f. 0,10 0,05 0,01
1 6,3138 [12,706 | 63,657 18 17341 [2,1009 2,8784
2 20200 [4,3027 | 9,9248 19 1,7291  [2,0930 2,8609
3 23534 [3,1825 | 5,8400 20 17247 [2,0860 2,8453
4 21318 [2,7764 | 4,6041 21 1,7207 2,079 2,8314
5 20150 [2,5706 | 4,0321 22 17171 [2,0739 2,8188
6 1,0432 [2,4469 | 3,7074 23 17139 [2,0687 2,8073
7 1,8046 [2,3646 | 3,4995 24 1,7109  [2,0639 2,7969
8 1,8505 [2,3060 | 3,3554 25 1,7081  [2,0595 2,7874
9 1,8331 [2,2622 | 3,2498 26 1,7056  [2,0555 2,7787
10 18125 [2,2281 | 3,1693 27 1,7033  [2,0518 2,7707
11 1,7959 [2,2010 | 3,1058 28 17011 [2,0484 2,7633
12 1,7823 [2,1788 | 3,0545 29 16991  [2,0452 2,7564
13 1,7709 [2,1604 | 3,0123 30 16973 [2,0423 2,7500
14 1,7613 |[2,1448 | 2,9768 40 16839  [2,0211 2,7045
15 1,7530 [2,1315 | 2,9467 60 16707 [2,0003 2,6603
16 1,7459 [2,1199 | 2,9208 120 16577  [1,9799 2,6174
17 1,7396 [2,1098 | 2,8982 © 16449 [1,9600 2,5758
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3. Myxumauauk napaxacu ¢=0,05 Ba 0,01 yuyn koppejsauusa KuiMaTu

d.f o =0,05 a=0,01 d.f. a=0,05 0=0,01
1 0,996917 0,9998766 17 0,4555 0,5751
2 0,95000 0,99000 18 0,4438 0,5614
3 0,8783 0,95873 19 0,4329 0,5487
4 0,8114 0,91720 20 0,4227 0,5368
5 0,7545 0,8745 25 0,3809 0,4869
6 0,7067 0,8343 30 0,3494 0,4487
7 0,6664 0,7977 35 0,3246 0,4182
8 0,6319 0,7646 40 0,3044 0,3932
9 0,6021 0,7348 45 0,2875 0,3721
10 0,5760 0,7079 50 0,2732 0,3541
11 0,5529 0,6835 60 0,2500 0,3248
12 0,5324 0,6614 70 0,2319 0,3017
13 0,5139 0,6411 80 0,2172 0,2830
14 0,4973 0,6226 90 0,2050 0,2673
15 0,4821 0,6055 100 0,1946 0,2540
16 0,4683 0,5897
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4, MyxumJjuk aapaxkacu 5% oyaranaa J[apouH-YoTCOH cTaTHCTHKACHAA

do, du JapHuHT KHiiMaTIapH

. k! =1 k! =2 k! =3 k! =4 k! =5
do du do du do du do du do du

6 0,61 1,40 - - - -

7 0,70 1,36 0,47 1,90 _ -

8 0,76 1,33 0,56 1,78 0,37 2,29

9 0,82 1,32 0,63 1,70 0,46 2,13

10 0,88 1,32 0,70 1,64 0,53 2,02

11 0,93 1,32 0,66 1,60 0,60 1,93

12 0,97 1,33 0,81 1,58 0,66 1,86

13 1,01 1,34 0,86 1,56 0,72 1,82

14 1,05 1,35 0,91 1,55 0,77 1,78

16 1,10 1,37 0,98 1,54 0,86 1,73 0,74 1,93 0,62 2,15

17 1,13 1,38 1,02 1,54 0,90 1,71 0,78 1,90 0,67 2,10

18 1,16 1,39 1,05 1,53 0,93 1,69 0,82 (1,87 0,71 2,06

19 1,18 1,40 1,08 1,53 0,97 1,68 0,86 1,85 0,75 2,02

20 1,20 1,41 1,10 1,54 1,00 1,68 0,90 1,83 0,79 1,99

21 1,22 1,42 1,13 1,54 1,03 1,67 0,93 1,81 0,83 1,96

22 1,24 1,43 1,15 1,54 1,05 1,66 0,96 1,80 0,86 1,94

23 1,26 |1,44 1,17 1,54 1,08 1,66 0,99 1,79 0,90 1,92

24 1,27 1,45 1,19 1,55 1,10 1,66 1,01 1,78 0,93 1,90

25 1,29 1,45 1,21 1,55 1,12 1,66 1,04 1,77 0,95 1,89

26 1,30 1,46 1,22 1,55 1,14 1,65 1,06 1,76 0,98 1,88

27 1,32 1,47 1,24 1,56 1,16 1,65 1,08 1,76 1,01 1,86

28 1,33 1,48 1,26 1,56 1,18 1,65 1,10 1,75 1,03 1,85

29 1,34 1,48 1,27 1,56 1,20 1,65 1,12 1,74 1,05 1,84

30 1,35 1,49 1,28 1,57 1,21 1,65 1,14 1,74 1,07 1,83
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