
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ 
ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɧɚɭɤ 
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”Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ  
ɬɚ ɫɨɰɿɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ” 

ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ  
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ ɬɚ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

”Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ” ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 
(ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 126 «Іɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ /  
Ʉɚɪɩɨɜɢɱ І. Ɇ., Ƚɥɚɞɤɚ Ɉ. Ɇ. – Ɋɿɜɧɟ: ɇɍȼȽɉ, 2019. – 39 ɫ. 
 

ɍɤɥɚɞɚɱɿ: Ʉɚɪɩɨɜɢɱ І. Ɇ., ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ; Ƚɥɚɞɤɚ Ɉ. Ɇ., ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, 
ɞɨɰɟɧɬ.  
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ – Ɍɭɥɚɲɜɿɥɿ ɘ. Ƀ., ɞɨɤɬɨɪ 
ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɧɚɭɤ.  
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В˔˕˖˒ 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɪɨɡɤɪɢɜɚɬɢ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɢɦɢ, ɡ’ɹɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɥɨɝɿɤɭ ʀɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. ȼɦɿɳɟɧɿ ɜ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ 
ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɨɜɨɥɨɞɿɧɧɸ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ 
ɩɪɢɣɨɦɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɿ, ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ ɿ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿɣ ɫɮɟɪɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ.  

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɭ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɭ ɝɚɥɭɡɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɦɢɫɥɟɧɧɹ, ɭɫɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɞɨ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ 
ɬɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɚɤɬɢɤɢ.  

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ʀʀ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɤɭɪɫɿ ɥɟɤɰɿɣ, ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɜɢɞɚɧɧɹ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. ȼɢɛɿɪ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɟ ɩɪɢɤɥɚɞɧɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ (ɫɩеɰіɚɥіɡɨɜɚɧі ɩɚɤеɬɢ, ɦɚɬеɦɚɬɢɱɧі 
ɩɚɤеɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱеɧɧя, еɥеɤɬɪɨɧɧі ɬɚɛɥɢɰі ɬɨщɨ). 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɫɩɿɜɛɟɫɿɞɢ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɬɢ ɡɧɚɧɧɹ ɦɟɬɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɦɿɫɬɭ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɡɜɿɬɭ ɡ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿєɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɣɨɦɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɞɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɧɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ, ɜɦɿɳɟɧɿ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɨɩɢɫɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ. 
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Л˃˄ˑ˓˃˕ˑ˓ː˃ ˓ˑ˄ˑ˕˃ №ͳ 
Теˏ˃: ʓˋː˃ˏ˪˚ː˃ ˏˑˇˈˎь ˓ˋːˍ˖ ˪ˊ ˒˓ˑˆːˑˊˑ˅˃ːˋˏˋ ˙˪ː˃ˏˋ 

О˔ːˑвːі відˑˏˑ˔˕і 
Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɨɞɟɥɶ ɪɢɧɤɭ ɿɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦɢ ɰɿɧɚɦɢ. ɍ ɩɪɨɫɬɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɢɧɤɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɩɨɩɢɬ ɿ 
ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɬɨɜɚɪɭ. Ɉɞɧɚɤ, 
ɜ ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɰɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɳɟ ɿ ɜɿɞ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ 
ɰɿɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞ ɬɟɦɩɿɜ ɡɦɿɧɢ ɰɿɧɢ. 

ȼ ɦɨɞɟɥɹɯ ɿɡ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦɢ ɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚ ɱɚɫɨɦ 
ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɰɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɲɨɸ ɬɚ 
ɞɪɭɝɨɸ ɩɨɯɿɞɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɿɧɢ P(t). Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɰɟ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. 

ɇɟɯɚɣ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɩɢɬɭ D(t) ɿ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ S(t) ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 
( ) 3 2 18D t P P P       
( ) 4 3 3S t P P P      

ȼɢɛɪɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ: 
1) ɩɨɩɢɬ ɫɬɢɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɬɟɦɩɨɦ ɡɦɿɧɢ ɰɿɧɢ: ɹɤɳɨ ɬɟɦɩ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ( 0)P  , ɪɢɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɭє ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿɫɬɶ 
ɜ ɬɨɜɚɪɿ, ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ – ɲɜɢɞɤɢɣ ɪɿɫɬ ɰɿɧ ɜɿɞɥɹɤɭє ɩɨɤɭɩɰɿɜ. ɍ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɞɨɞɚɧɨɤ ɿɡ P′ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɩɢɬɭ ɿɡ ɡɧɚɤɨɦ 
«-». 

2) ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹ ɡɪɨɫɬɚє ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɦɩɭ 
ɡɦɿɧɢ ɰɿɧɢ. Ɍɨɦɭ ɞɨɞɚɧɨɤ ɿɡ P  ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ S(t) ɦɚє ɛɿɥɶɲɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɧɿɠ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ D(t). Ɋɿɫɬ ɰɿɧ ɡɛɿɥɶɲɭє ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɸ, 
ɬɨɦɭ ɞɨɞɚɧɨɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ P  ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ S(t), ɦɚє ɡɧɚɤ «+». 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɢɧɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɪɿɜɧɿɫɬɸ, ɞɟ ɩɨɩɢɬ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ: 

( ) ( )S t D t  
3 2 18 4 3 3P P P P P P           

2 5 15P P P       (*) 
Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ – ɦɨɞɟɥɶ ɪɢɧɤɭ ɿɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦɢ 

ɰɿɧɚɦɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ. Ɂ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɨɞɟɥɶ ɪɢɧɤɭ ɿɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦɢ 
ɰɿɧɚɦɢ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɜɢɱɚɣɧɟ ɥɿɧɿɣɧɟ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɟ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ ɡ ɤɭɪɫɭ 
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ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɬɚɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ – ɰɟ ɫɭɦɚ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɚ ɱɚɫɬɢɧɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ɉɞɧɨɪɿɞɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

2 5 0P P P       (**) 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

2 2 5 0     
4 4 5 16D       

Ɇɚєɦɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ-ɫɩɪɹɠɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɤɨɪɟɧɿ: 

1,2

2 4
1 2

2

i
i  

   

 
Re( ) 1; Im( ) 2       

 

Зɚɭɜɚɠɟɧɧя. ɉɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɿ ɬɚɤɿ  ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ: 

1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɱɢɫɥɚ 1, 2 є ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɬɚ ɧɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɨɞɧɟ ɨɞɧɨɦɭ. Ɍɨɞɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

1 2
1 2( )

t t
P t C e C e

    

2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɱɢɫɥɚ 1, 2 є ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɬɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɨɞɧɟ ɨɞɧɨɦɭ 1,=.=. Ɍɨɞɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

1 2( ) t t
P t C e C te

    

3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɱɢɫɥɚ є ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ-ɫɩɪɹɠɟɧɢɦɢ 
ɱɢɫɥɚɦɢ 

1,2 i    . Ɍɨɞɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

1 2 1 2( ) ( cos sin ); , .t
P t e C t C t C C const

        

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (**) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

1 2 1 2( ) ( cos 2 sin 2 ); , .t
P t e C t C t C C const

      

ɑɚɫɬɢɧɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ(*) ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 
ɩɪɚɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ є ɫɬɚɥɢɦ ɱɢɫɥɨɦ. Ɉɬɠɟ, ɱɚɫɬɢɧɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɲɭɤɚєɦɨ ɭ ɮɨɪɦɿ P=A, ɞɟ A - const. 

Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ А ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ(*) 5А=15, А=3. 
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Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɞɚєɦɨ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɿ ɱɚɫɬɢɧɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ: 

1 2 1 2( ) 3 ( cos 2 sin 2 ); , .t
P t e C t C t C C const

       

Іɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ ɿɫɧɭє 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɣ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɹɦɭє ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ 
ɱɚɫɨɦ: 

lim ( ) 3.ɫɬ
t

P P t


   

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɬɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤ 
ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɣ. ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɪɢɧɤɭ ɿɡ 
ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦɢ ɰɿɧɚɦɢ ɦɚє ɤɨɥɢɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɡ ɱɚɫɨɦ 
ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. ɋɬɚɥɿ 21,CC  ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ, ɹɤɳɨ  ɜɿɞɨɦɚ ɰɿɧɚ ɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ʀʀ ɡɦɿɧɢ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɿ. 
Задача 1. ɇɟɯɚɣ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ  ɜɿɞɨɦɚ ɰɿɧɚ ɿ 

ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɡɦɿɧɢ ɰɿɧɢ. Ɇɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɡɚɞɚɱɭ Ʉɨɲɿ:  
0

0

4;

1.

t

t

P

P







 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɫɬɚɥɿ 
21 ,CC

1

1

2 2

2

2

4 3 ;

1;

'( ) (cos 2 2 ) ( 2 2 2 cos 2 );

1 1 2 ;

1.

t t

C

C

P t e t C sin t e sin t C t

C

C

 

 


       
  


 

Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɨɦɚ ɰɿɧɚ ɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ʀʀ 
ɡɦɿɧɢ, ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

  2 2
( ) 3 cos 2 sin 2 3 2 cos 2 sin 2

2 2

3 2 sin cos 2 cos sin 2 3 2 cos(2 ).
4 4 4

t t

t t

P t e t t e t t

e t t e t
  

 

 

 
           

 
           
 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɫɨɛɚɦɢ MathCAD ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ: 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ 
ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɿɫɧɭє ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɣ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɫɬɚɧ ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɡ 
ɱɚɫɨɦ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɰɿɧɢ. 

lim 3 2 cos(2 ) 3
4

t

ɫɬ
t

Р e t 



       
   

 

Задача 2. Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɦɿɧɢ ɰɿɧɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɿɡ 
ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦɢ ɰɿɧɚɦɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ, ɹɤɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɨɩɢɬɭ ɿ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 

( ) 5 '' ' 5 19

( ) 15 '' ' 10 2

D t P P P

S t P P P

   
   

 

1)0('

3)0(




p

p
 

Ɋɨɡв’яɡаɧɧя. 
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5 '' ' 5 19 15 '' ' 10 2

10 '' 2 ' 15 17 0

10 '' 2 ' 15 17

P P P P P P

P P P

P P P

      
    

  

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɞɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɮɿɤɚ ɧɢɠɱɟ. 

 

 
Виɫɧɨɜɨɤ: ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɪɢɧɤɭ ɿɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦɢ ɰɿɧɚɦɢ ɩɿɫɥɹ 

ɡɚɬɭɯɚɸɱɨɝɨ ɤɨɥɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɭɧɤɰɿɹ ɰɿɧɢ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 

Завдаɧɧя. Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɦɿɧɢ ɰɿɧɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɿɡ 
ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦɢ ɰɿɧɚɦɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ, ɹɤɳɨ ɡɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɩɢɬɭ ɿ ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɧɧɹ. ȼ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ  ɜɿɞɨɦɿ: 1) ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɰɿɧɚ ɬɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ 
ʀʀ ɡɦɿɧɢ; 2) ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɰɿɧɚ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɨɩɢɬ. Ɂɪɨɛɢɬɢ 
ɜɢɫɧɨɜɤɢ. Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 
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Тɚɛɥиɰя 1  
№
  

Ɏɭɧɤɰɿɹ ɩɨɩɢɬɭ Ɏɭɧɤɰɿɹ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ 
ɭɦɨɜɢ  

1         2553 '''  tPtPtPtD

 

        558 '''  tPtPtPtS    50 P
 

  30' P  

2         1525 '''  tPtPtPtD

 

        5315 '''  tPtPtPtS

 

  70 P
 

  50' P  

3         17327 '''  tPtPtPtD

 

        7414 '''  tPtPtPtS

 

  50 P
 

  40' P  

4         1233 '''  tPtPtPtD

 

        2710 '''  tPtPtPtS

 

  50 P
 

  20' P  

5         3385 '''  tPtPtPtD

 

        18128 '''  tPtPtPtS

 

  50 P
 

  50' P  

6         22325 '''  tPtPtPtD

 

        217335 '''  tPtPtPtS

 

  70 P
 

  50' P  

7         211236 '''  tPtPtPtD

 

        26431 '''  tPtPtPtS

 

  90 P
 

  70' P  

8         2035 '''  tPtPtPtD

 

        55423 '''  tPtPtPtS

 

  60 P
 

  20' P
 

9         1756 '''  tPtPtPtD
 

        105221 '''  tPtPtPtS
 

  70 P
 

  10' P
 

 

1

0 

        1237 '''  tPtPtPtD
 

        7718 '''  tPtPtPtS

 

  60 P
 

  20' P
  

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ȼɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɩɨɩɢɬ ɿ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹ ɧɚ ɪɢɧɤɭ? 

2. ɍɦɨɜɚ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɢɧɤɭ. 

3. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɦɨɞɟɥɿ ɪɢɧɤɭ ɿɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦɢ ɰɿɧɚɦɢ. 4. ɉɨɲɭɤ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɢɧɤɭ ɡɚɫɨɛɚɦɢ MathCAD. 

       

      



10 

Л˃˄ˑ˓˃˕ˑ˓ː˃ ˓ˑ˄ˑ˕˃ № ʹ 
Теˏ˃: Аː˃ˎ˪ˊ ˏˑˇˈˎˈˌ ˓ˑˊ˅ˋ˕ˍ˖ ˒ˑ˒˖ˎя˙˪ˌ 

Ɉɫɧɨɜɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
ɉɪиɤɥɚɞ 1. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɚɥɿɝɚɬɨɪɿɜ ɧɚɪɚɯɨɜɭє 

100 ɨɫɨɛɢɧ, ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ į=0. ɇɟɯɚɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɪɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ β=0,0005P. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ 
ɡɪɨɫɬɚє. ɓɨ ɫɬɚɧɟɬɶɫɹ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿєɸ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ? 

 

 
ɉɪиɤɥɚɞ 2. Ɂɦɿɧɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ  

    
ɞɟ В - ɱɢɫɥɨ ɛɚɤɬɟɪɿɣ, a ɿ ɫ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ. ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɿɣ В (0) = 20. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɜɿɞ ɱɚɫɭ t ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 20 ɩɪɢ a =1,2 ɿ  
ɫ = 0,0002. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɫɨɛɚɦɢ MathCAD. 

1) Ɂɚɞɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɦɿɧɢ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɭɦɨɜɢ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ: 

a:= 1.2  c:= 0.0002 

       

      



11 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɟ ɿ ɤɿɧɰɟɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t: 
 tbegin:= 0  tend: = 20 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ B:  B0:= 20 

2) Ɏɨɪɦɭєɦɨ ɛɥɨɤ Given, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɚɩɢɫɭєɦɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶ-

ɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɭɦɨɜɭ. ɉɚɦ'ɹɬɚєɦɨ, ɳɨ B – ɰɟ ɮɭɧɤɰɿɹ;  
ɜ ɛɥɨɰɿ Given ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɚɤ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɫɬɿ. 

 

 
3) Ɉɬɪɢɦɚєɦɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ Odesolve:  

B:= Odesolve(t , tend) 

 

4) Ȼɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɞɚɬɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ. 

t: = 0, 0.5 .. 20 

 
ɐɟ ɠ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ɋɭɧɝɟ-Ʉɭɬɬɚ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ, ɹɤɢɣ ɭ MathCAD ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ 

rkfixed (y, x1, x2, npoints, D) 
ɞɟ y – ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, x1 – ɥɿɜɚ ɦɟɠɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɦɿɧɢ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ, x2 – ɩɪɚɜɚ ɦɟɠɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɦɿɧɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ 
ɡɦɿɧɧɨʀ, npoints – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ, D (x, Y) – 

ɮɭɧɤɰɿɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ, x – ɿɦ'ɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ, Y – ɿɦ'ɹ ɲɭɤɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ.  
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɪɢɰɿ, 
ɩɟɪɲɢɣ ɫɬɨɜɩɟɰɶ ɹɤɨʀ ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɬɢɯ ɠɟ 
ɬɨɱɤɚɯ. 

1) Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɦɿɧɢ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ ɞɚɧɢɦɢ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1. 

tbegin:=0  tend:=20  B0:=20 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɞɚɜɚɬɢ ɪɿɜɧɨɸ 
1000, ɬɨɛɬɨ 

m:=1000 

2) Ɂɚɞɚєɦɨ ɮɭɧɤɰɿɸ D, ɹɤɚ ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 

D(t,B):=a⋅B-c⋅B2 

3) Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ: 
S: = rkfixed (B0, tbegin, tend, m, D) 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɫɬɨɜɩɟɰɶ ɦɚɬɪɢɰɿ 
S ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ t, ɚ ɞɪɭɝɢɣ - ɮɭɧɤɰɿʀ B. 
(ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ ɫɬɨɜɩɰɿɜ ɭ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɭɥɹ). 

 
ɉɪиɤɥɚɞ 3. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ 

ɪɿɜɧɹɧɶ ȼɨɥɶɬɟɪɚ-Ʌɨɬɤɢ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɢɠɚɤɿɜ 
ɬɚ ɠɟɪɬɜ ɭ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɚɪɟɚɥɿ ɿ є ɨɞɧɨɸ ɡ ɛɚɡɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ 

ɟɤɨɥɨɝɿʀ 

)(

)(

1122

2

2211

1

NN
dt

dN

NN
dt

dN








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ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ origin = 1, ɬɨɛɬɨ ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɦɚɫɢɜɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 1, ɚ ɧɟ ɡ 0, ɹɤ ɰɟ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ. ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɢɫɥɨ ɯɢɠɚɤɿɜ N1 = 7 ɿ 
ɠɟɪɬɜ – N2 = 9. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ.  

 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɞɚɦɨ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɯɢɠɚɤɿɜ ɬɚ ɠɟɪɬɜ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɚ) 
ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɚ ɠɟɪɬɜ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ ɯɢɠɚɤɿɜ ɛ).  

ɚ) k := 1.. npoints 

 
ɛ) k := 1.. npoints  
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Завдаɧɧя. 

1. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɤɪɨɥɿɜ N(t) 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦɭ ɤɨɪɟɧɸ ɡ N. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t = 0 

(ɦɿɫɹɰɿ) ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɤɪɨɥɿɜ ɦɚє 100 ɨɫɨɛɢɧ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 20 ɤɪɨɥɿɜ ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɤɪɨɥɿɜ ɱɟɪɟɡ ɪɿɤ.  
2. Ⱦɜɚ ɡɨɨɩɚɪɤɢ ɜɢɪɿɲɢɥɢ ɜɢɪɨɳɭɜɚɬɢ ɯɨɦ’ɹɤɿɜ ɧɚ ɩɪɨɞɚɠ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɦ’ɹɤɿɜ P(t) (t ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɿɫɹɰɹɯ) ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ  

 
ɉɟɪɲɢɣ ɡɨɨɩɚɪɤ ɡɚɤɭɩɢɜ 175 ɯɨɦ’ɹɤɿɜ, ɞɪɭɝɢɣ – 100. Ɋɨɡɜ’ɹɠɿɬɶ  
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ  ɪɿɜɧɹɧɧɹ  ɬɚ  ɜɢɡɧɚɱɬɟ,  ɳɨ  ɫɬɚɧɟɬɶɫɹ  ɡ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿєɸ ɯɨɦ’ɹɤɿɜ  ɱɟɪɟɡ  20 ɦɿɫɹɰɿɜ. əɤɢɣ ɡɨɨɩɚɪɤ ɜɱɢɧɢɜ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɲɟ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɩɚɪɬɿʀ 
ɯɨɦ’ɹɤɿɜ? ɉɨɛɭɞɭɣɬɟ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɞɥɹ 
ɞɜɨɯ ɡɨɨɩɚɪɤɿɜ. 
3. Ɇɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɞɜɨɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɬɢɩɭ «ɯɢɠɚɤ–ɠɟɪɬɜɚ»: 
 

 

 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɮɚɡɨɜɢɣ ɩɨɪɬɪɟɬ ɜ ɞɨɞɚɬɧɢɯ ɨɫɹɯ (x, y) ɬɚ 

ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɯɢɠɚɤɚ 
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ɬɚ ɠɟɪɬɜɢ ɜ ɨɫɹɯ (t,x) ɬɚ (t,y) ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: x(0)=70; y(0)=40; t=0..100. 

4. Ɂɧɚɣɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɪɢ t, ɳɨ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 1 ɞɨ 4N/(N+1), ɞɟ N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɿ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ. 

 
5. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ y1(x) ɿ y2(x) ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ [a, b]:   

 
Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. əɤɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɡɚɞɚɱɟɸ Ʉɨɲɿ ɬɚ ɤɪɚɣɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ?  
2. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ.  
3. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ  
given…odesolve.  

4. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
given…odesolve. 

5. Ⱥɪɝɭɦɟɧɬɢ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ rkfixed(…). 
 

Л˃˄ˑ˓˃˕ˑ˓ː˃ ˓ˑ˄ˑ˕˃ № ͵ 
Теˏ˃: ʓˋː˃ˏ˪˚ː˃ ˏˑˇˈˎь ʚˈˑː˕ьє˅˃ ˊ ˇˋ˔ˍ˓ˈ˕ːˋˏ ˚˃˔ˑˏ 

Ɉɫɧɨɜɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
Ɇɚɤɪɨɟɤɨɧɨɦɿɤɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɝɚɥɭɡɟɜɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɜɢɦɚɝɚє ɛɚɥɚɧɫɭ ɦɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɝɚɥɭɡɹɦɢ. Ʉɨɠɧɚ 
ɝɚɥɭɡɶ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ є ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɦ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿɧɲɨʀ ɝɚɥɭɡɿ, ɚ ɡ 
ɿɧɲɨɝɨ - ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ȼɢɧɢɤɚє ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
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ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɝɚɥɭɡɹɦɢ ɱɟɪɟɡ ɜɢɩɭɫɤ ɬɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɟɤɨɧɨɦɿɤɚ, ɳɨ ɦɚє ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ n ɝɚɥɭɡɟɣ, 
ɹɤɿ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɿ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶ n ɬɢɩɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ʉɨɠɧɚ ɝɚɥɭɡɶ 
ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɪɿɡɧɿ ɝɚɥɭɡɿ є ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

ȼ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɱɚɫ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɿɡ ɩɟɪɿɨɞɨɦ 1 ɪɿɤ: 
 t = 1,2,3,…T , t=1 ɪіɤ. Ɇɨɞɟɥɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɭ ɦɚɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. 
ɇɢɠɧɹ ɿɧɞɟɤɫɚɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɨɦɟɪ ɪɨɤɭ. ȼ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ 
ɜɢɜɱɚєɬɶɫɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɹɤɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɬɚɧ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɜ ɞɢɧɚɦɿɰɿ (ɜɫɶɨɝɨ 3n+1 ɡɦɿɧɧɚ). 

1

2
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t

t

t

n

t

x

x
X

x

 
 
   
 
 
 

 - ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɜɩɱɢɤ ɜɚɥɨɜɢɯ ɜɢɩɭɫɤɿɜ ɝɚɥɭɡɟɣ, 

 
1

2
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t

t
t

n

t

x

x
X

x

 
 
 

  
 
  
 

- ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɜɩɱɢɤ ɝɚɥɭɡɟɜɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ,  

 
1

2
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t

t

t

n

t

v

v
V

v

 
 
   
 
 
 

- ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɜɩɱɢɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. 

 
1 2( , ,..., )n

t t t t
L L L L - ɜɟɤɬɨɪ-ɪɹɞɨɤ ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 
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n

n

n n nn

a a a

a a a
A

a a a

 
 
 
 
 
 

- ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɪɹɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ija ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɿ ɦɚɫɢɜɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

( і= n,1 , j= n,1 ) 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɞɚɧɿ ɬɚɤɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ: 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

... ... ... ...

...

n

n

n n nn

b b b

b b b
B

b b b

 
 
 
 
 
 

- ɦɚɬɪɢɰɹ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɮɨɧɞɨєɦɧɿɫɬɶ. 
1

2

...
n

c

c
C

c

 
 
   
  
 

- ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɜɩɱɢɤ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ. 
1 2( , ,..., )n

l l l l - ɜɟɤɬɨɪ-ɪɹɞɨɤ ɬɪɭɞɨєɦɧɨɫɬɿ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɤɚɡɚɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 

ɦɿɠɝɚɥɭɡɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ (ɆȽȻ) ɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɱɚɫɨɦ ɩɪɢɣɦɚє 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

1

1

(4)

(5)

(6)

(7)

0, 0, 0, 0

0,1,2,...,

t t t t

tt

tt t

t t

tt t t

X A X B V L C

X X

X X V

l X L

X X V L

t T





     



  

 

    
 

 

       

      



18 

ɐɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɨɞɟɥɥɸ Ʌɟɨɧɬɶєɜɚ ɜ 
ɦɚɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ.  

ɍ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ (4) - (7) ɥɚɝ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɶ 
ɫɤɥɚɞɚє 1 ɪɿɤ, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє: ɿɧɜɟɫɬɢɰɿʀ ɡɞɿɣɫɧɟɧɿ ɜ ɪɿɤ t ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɪɿɤ t+1 (ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ (5) - (6)). 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɿɜ , , 1,2,...,ttX X t T  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ, ɹɤɳɨ ɜ ɤɨɠɟɧ ɪɿɤ t ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɜɫɿ 
ɭɦɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɳɨ ɜ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɪɨɰɿ (t=0) ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ є 
ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ .0X   

ɉрɢɤɥад 1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ Ʌɟɨɧɬɶєɜɚ ɡ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɱɚɫɨɦ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɡɦɿɧɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ 
ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɞɜɨɯ ɪɨɤɿɜ, ɹɤɳɨ ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɪɹɦɢɯ  ɜɢɬɪɚɬ А, ɦɚɬɪɢɰɹ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ( )y t  =f0 , ɜɟɤɬɨɪ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɯ0 ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 


















2,01,02,0

4,01,01,0

4,035,005,0

A

  

















10

60

40

0f

 

















50

100

100

0x  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜɫɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɧɚ 30% ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɤɭ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɛɭɞɟɦɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɶ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɛɚɡɨɜɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ:  ttt fAxx 1  

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ Ʌɟɨɧɬɶєɜɚ ɜɫɿ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɩɪɹɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ А.  
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Ɇɚєɦɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɚɥɨɜɨɝɨ 
ɜɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

ȼ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚ 
ɦɨɞɟɥɥɸ Ʌɟɨɧɬɶєɜɚ. 
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Завдаɧɧя. 

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ Ʌɟɨɧɬɶєɜɚ ɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ 
ɱɚɫɨɦ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɡɦɿɧɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 
ɬɪɶɨɯ ɪɨɤɿɜ, ɹɤɳɨ ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɪɹɦɢɯ  ɜɢɬɪɚɬ А, ɦɚɬɪɢɰɹ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

tf  , ɜɟɤɬɨɪ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɯ0  ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
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Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜɫɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɧɚ 25% ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɤɭ, t=1,2,3. 
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2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɿɠɝɚɥɭɡɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ 
Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ x(t) ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ T=5, ɹɤɳɨ ɜɫɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɿɧɱɟɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
y(t) ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚ (10+N)% ɡɚ ɤɨɠɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. ȼ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t=0 ɜɟɤɬɨɪ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɯ(0), ɜɟɤɬɨɪ 
ɫɤɿɧɱɟɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɭ(0) ɬɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
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Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜɫɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɬɟɦɩɚɯ 
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ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ (N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɭ).  

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 
1. ɋɭɬɶ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
2. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɦɿɠɝɚɥɭɡɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɞɿɥɢ 
ɫɯɟɦɢ ɿ ʀɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɫɭɬɶ. 

3. ȿɤɨɧɨɦɿɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɿɠɝɚɥɭɡɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ.  
4. Ɂɦɿɫɬ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɹɦɢɯ ɿ ɩɨɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 
5. ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɫɟɧɫ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɹɦɨʀ ɬɚ ɩɨɜɧɨʀ 
ɮɨɧɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ.  
6. ɇɚɜɟɫɬɢ ɫɯɟɦɭ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚ ɮɨɧɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ-

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ.  
7. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɮɟɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɦɿɠɝɚɥɭɡɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ. ɉɪɢɤɥɚɞɢ.  

Л˃˄ˑ˓˃˕ˑ˓ː˃ ˓ˑ˄ˑ˕˃ № Ͷ 
Теˏ˃: Пˑ˄˖ˇˑ˅˃ ˑˇːˑ˗˃ˍ˕ˑ˓ːˋ˘ ˓ˈˆ˓ˈ˔˪ˌːˋ˘ ˏˑˇˈˎˈˌ 

Ɉɫɧɨɜɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
ɉɪиɤɥɚɞ 1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɜɢɞɨɛɭɬɤɨɦ ɜɭɝɿɥɥɹ Y 

(ɬ) ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɥɚɫɬɚ ɜɭɝɿɥɥɹ X (ɦ). 
ȼɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ. Ɂɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ Y ɧɚ X.  

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

xi 8 11 12 9 8 8 9 9 8 12 

yi 5 10 10 7 5 6 6 5 6 8 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɫɭɦɢ:  

 

Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɪɟɝɪɟɫɿʀ: 
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Ɉɬɪɢɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ  

 
Ɂ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɥɚɫɬɚ ɧɚ 1 ɦ  ɜɢɞɨɛɭɬɨɤ ɜɭɝɿɥɥɹ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 
ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 1,016 ɬ.  

ɉɪиɤɥɚɞ 2. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɫɬɜɨɪɢɦɨ ɦɚɫɢɜ 
ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 11 ɬɨɱɨɤ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ɯ ɫɮɨɪɦɭєɦɨ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɝɪɟɫɿʀ ɡ ɩɟɪɲɢɦ ɱɥɟɧɨɦ –5 ɬɚ ɪɿɡɧɢɰɟɸ 
1. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ y ɫɮɨɪɦɭєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: y= x2+1+ε, ɞɟ İ – 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɡɚɞɚɧɚ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ 
[–2; 2].  

ɇɢɠɱɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɨɛɨɱɿ ɜɿɤɧɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ (ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɞɥɹ 
ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ).  
Вɚɪіɚɧɬ 1. 

 
Вɚɪіɚɧɬ 2. 

 
Ɏɭɧɤɰɿɹ line(x, y) ɜɢɞɚє ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ  
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f(x) = ax+b ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɟɤɬɨɪɚ  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ intercept(x, y) є ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɜɿɫɫɸ ɨɪɞɢɧɚɬ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ slope(x, y) – ɬɚɧɝɟɧɫ 
ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ. 

 
 

ɉɪиɤɥɚɞ 3. 
Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɝɟɧɟɪɭєɦɨ ɜɟɤɬɨɪ ɯ1, ɹɤɢɣ 
ɦɿɫɬɢɬɶ 21 ɟɥɟɦɟɧɬ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɭ ɩɪɨɝɪɟɫɿɸ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ –2,25 ɿ ɪɿɡɧɢɰɟɸ 0,25. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ 
y1 ɪɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

y1=−2x14+3x13+1,5x12−7x1+2+İ, 
ɞɟ İ – ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɧɚ ɜɿɞɿɡɤɭ [–3; 3]. ɇɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ.  x1:=(-2.5 -2.25 -2 -1.75 -1.5 -1.25 -1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5)T y1:=(-96.8 -62.5 -33.8 -13.6 -23 5.1 2.6 5.6 7.5 1.6 2.8 -2.3 -3.7 -3.1 -4.2 -6.3 -6.4 -9.3 -13.7  -14.1 -38.1) T 

 

k:=4 
s:= regress(x1,y1,4) 
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






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294.3
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548.8
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4

3

3

s  

A(t):=interp(s,x1,y1,t) 
 
Ɉɫɬɚɧɧɿ ɩ’ɹɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɟɤɬɨɪɚ s є ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

a0, a1, a2, a3, a4 ɩɨɥɿɧɨɦɚ A(x) = a0 + a1x + a2x2 + a3x3 + a4x4. 

ɇɚ ɪɢɫ. ɧɢɠɱɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɨɥɿɧɨɦɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ, ɹɤɢɣ ɞɨɛɪɟ ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ.   

Завдаɧɧя 1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ, ɞɪɭɝɨɝɨ, ɬɪɟɬьɨɝɨ ɬɚ ɩ’ɹɬɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɞɥɹ 
ɬɢɯ ɠɟ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ.  
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ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɚє ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ 
ɞɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɠɟ ɦɨɞɟɥь ɬɪɟɬьɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɞɨɛɪɟ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɨɫɧɨɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩ’ɹɬɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ є ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɦɚє ɠɨɞɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɩɟɪɟɞ 
ɦɨɞɟɥɥɸ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɚɥɟ є ɫɤɥɚɞɧɿɲɨɸ.  

ɉɪиɤɥɚɞ 3. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɛɭɞɨɜɭ 
ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɚɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɢɠɱɟ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɬɿ ɫɚɦɿ ɞɚɧɿ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ 
ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ.  

s1:= loess(x1,y1,0.75) 
A1(t):=interp(s1,x1,y1,t) 

ɇɢɠɱɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɚ span, ɳɨ ɡɚɞɚє ɞɨɜɠɢɧɭ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ (ɭ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ span=0.75). Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɮɚɤɬɨɪɚ span ɦɨɞɟɥɶ ɤɪɚɳɟ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɧɚɹɜɧɿ ɞɚɧɿ. Ⱥɥɟ ɡɚɧɚɞɬɨ ɞɨɛɪɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɿ ɿ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɣɜɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɚɧɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɟɜɧɭ 
ɩɨɯɢɛɤɭ.  Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɚ span ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɨɛɫɹɝ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿ ɩɪɢ span ≤ 0,28 ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɧɟɫɬɚɱɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ span ɩɨɧɚɞ 0,75..0,8 
ɹɤɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɩɪɢ span = 1 ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɞ 
ɞɚɧɢɯ ɜɠɟ є ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɜɟɥɢɤɢɦɢ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ 
ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɞɥɹ:  
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span = 0.3  

  span = 0.5 

 

 
Завдаɧɧя 2. ɉɨɛɭɞɭɣɬɟ ɝɪɚɮɿɤɢ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ 

span=0.75 ɿ span=1 ɬɚ ɨɰɿɧɿɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 
ɉɪиɤɥɚɞ 4. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɚɤɟɬɭ MathCad. Ⱦɥɹ 
ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɜɟɤɬɨɪ ɯ1, ɚ ɜɟɤɬɨɪ z1 
ɫɮɨɪɦɭєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

 
ɞɟ İ – ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ 
[0,9; 1,1]. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɨʀ ɬɚ  
ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ:  x1:=(-2.5 -2.25 -2 -1.75 -1.5 -1.25 -1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5)T z1:=(0.001 0.003 0.006 0.014 0.026 0.061 0.12 0.27 0.53 0.88 1.64 2.34 3.19 3.91 4.83 5.16 5.25 5.37 4.76 5.09 5.33)T  
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f(t):=V0 exp(V1t)+V2 

S:=lgsfit(x1,z1,g)  
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 ɚ)      ɛ) 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɨʀ 
ɚ) ɬɚ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨʀ ɛ) ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. əɤ ɛɚɱɢɦɨ, ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɤɪɚɳɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɞɚɧɿ, ɳɨ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є 
ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɫɚɦɟ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ.  

 

Завдаɧɧя 3. Ɋɨɡɜɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ: 
Зɚɞɚɱɚ 1. ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɪɿɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ 

ɪɨɛɿɬ ɏ(%) ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ Y(ɬ/ɝɨɞ) ɞɥɹ 14 ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ.  
  

xi 32 30 36 40 41 47 56 54 60 55 61 67 69 76 

yi 20 24 28 30 31 33 34 37 38 40 41 43 45 48  

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ:  
ɚ) ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɿɫɧɨɬɭ ɿ ɧɚɩɪɹɦ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ;  
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6) ɡɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ.  
Зɚɞɚɱɚ 2. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɰɿɧɨɸ ɧɚ ɧɚɮɬɭ X ɬɚ ɿɧɞɟɤɫɨɦ ɧɚɮɬɨɜɢɯ 
ɤɨɦɩɚɧɿɣ Y ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ: ɯ =16,2 (ɝɪɨɲ. ɨɞ), ɭ = 4000 
(ɭɦɨɜɧ. ɨɞ), sx

2 =4, sy
2 =500, Cov(X,Y)=40.  

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ:  
ɚ) ɫɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ Y(X);  

ɛ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɡɧɚɣɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɿɧɞɟɤɫɭ ɩɪɢ ɰɿɧɿ ɧɚ ɧɚɮɬɭ 16,5 ɝɪɨɲ. ɨɞ.  

Зɚɞɚɱɚ 3. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɡɚɞɚɱɿ 1:  

ɚ) ɡɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ Y(X);  

ɛ) ɡɧɚɣɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɰɿʀ R2 ɿ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɡɦɿɫɬ;  

ɜ) ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɧɚ 5%-ɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡɚ F-

ɤɪɢɬɟɪɿєɦ;  
ɝ) ɨɰɿɧɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɡ 
ɪɿɜɧɟɦ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɿɬ 60% ɬɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɧɟʀ 95%-ɢɣ 
ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ;  
ɞ) ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɧɚɣɬɢ ɞɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ.  

Зɚɞɚɱɚ 4. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ 30 ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɤɨɦɩɚɧɿɣ ɨɞɟɪɠɚɧɟ 
ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɠ ɨɰɿɧɤɨɸ Y (ɝɪɨɲ. ɨɞ.) ɬɚ 

ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ X (ɝɪɨɲ. ɨɞ.) ɰɢɯ ɤɨɦɩɚɧɿɣ: yx = 0,8750x + 
295. Ɂɧɚɣɬɢ: 95%-ɧɿ ɞɨɜɿɪɱɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɰɿɧɤɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɥɚ 1300 ɝɪɨɲ. ɨɞ., ɹɤɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɿɠ 
ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,76, ɚ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɡɦɿɧɧɨʀ X ɞɨɪɿɜɧɸє 270 ɝɪɨɲ. ɨɞ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. Ɉɫɧɨɜɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ.  
2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ.  

3. əɤ ɮɨɪɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ?  
4. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɫɭɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ.  
5. ɓɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɰɿʀ?  

       

      



30 

6. əɤɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ? ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɣ 
ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɿɜ?  

7. əɤɢɦɢ є ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɞɧɨɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ?  

8. əɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ? ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɦ 
ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ?  

9. ɍ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɨɞɧɨɮɚɤɬɨɪɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ 
ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɢɯ? ɇɚɜɟɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ.  

10. əɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ɏɿɲɟɪɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ?  

11. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɨɜɿɪɱɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɞɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɨɞɧɨɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ?  

12. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ.  
13. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ.  
 

Л˃˄ˑ˓˃˕ˑ˓ː˃ ˓ˑ˄ˑ˕˃ № 5 
Теˏ˃: ʛ˖ˎь˕ˋˍˑˎ˪ːˈ˃˓ː˪˔˕ь ˕˃ ˫˫ ˅˒ˎˋ˅ ː˃ ˑ˙˪ːˍˋ ˒˃˓˃ˏˈ˕˓˪˅ ˏˑˇˈˎ˪ 

Ɉɫɧɨɜɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
ɉɪиɤɥɚɞ 1. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɩɪɚɰɿ (X1), ɜɿɤɨɦ (X2) ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦ ɫɬɚɠɟɦ 
(X3) ɛɭɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ ɿɡ 100 ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɬɿєʀ ɫɚɦɨʀ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɿ ɩɚɪɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ 
ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ ɿ ɫɤɥɚɥɢ: r12=0,20; r13=0,41;  r23=0,82. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ 
ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɬɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ʀɯ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
α=0,05. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ  
ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ r132=0,44; r231=0,83.  
Ɉɰɿɧɢɦɨ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ r123. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ t-ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɩɪɢ n'=n-p+ 2= 100-3+2=99 (ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ)  

       

      



31 

 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɚɛɥɢɱɧɟ t0,95;97=1,99, ɨɬɠɟ, ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ r123 є ɡɧɚɱɭɳɢɦ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɿɧɲɢɯ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ.  

ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ rijk ɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ, ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
«ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɤɭ» ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɿɞɞɚɜɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ  ɦɿɠ  ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɩɪɚɰɿ (X1) ɿ ɜɿɤɨɦ (X2) 
ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ (ɡɦɿɧɢɥɨɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ ɡɧɚɤ 
r12=0,20; r123=-0,26, ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɛɢɞɜɚ ɰɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ є 
ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ).  

Ɉɬɠɟ, ɦɿɠ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɩɪɚɰɿ (X1) ɿ ɜɿɤɨɦ (X2) 
ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɿɫɧɭє ɩɪɹɦɢɣ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ (r12=0,20). əɤɳɨ 
ɠ ɭɫɭɧɭɬɢ (ɟɥɿɦɿɧɭɜɚɬɢ) ɜɩɥɢɜ ɡɦɿɧɧɨʀ «ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɫɬɚɠ» (X3), 
ɬɨ ɜ ɱɢɫɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ (X1) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ (ɿ ɫɥɚɛɤɨɦɭ ɡɚ ɬɿɫɧɨɬɨɸ) ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɜɿɤɨɦ 
ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ (X2) (r123=-0,26). ɐɟ ɰɿɥɤɨɦ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɹɤɳɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɜɿɤ ɬɿɥɶɤɢ ɹɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɧɚ 
ɩɟɜɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɣɨɝɨ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɨɜɚɧɿ ɣ ɿɧɲɿ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ.  

Завдаɧɧя. 

Зɚɞɚɱɚ 1. Є ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ Y (ɭɦɨɜɧ. ɨɞ.) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɭɪɛɚɧɿɡɚɰɿʀ (ɱɚɫɬɤɢ 
ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ) ɏ1, ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɏ2 ɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɡɚɪɨɛɿɬɤɭ ɏ3 ɞɥɹ ɞɟɜ'ɹɬɢ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ (ɞɢɜ. 
ɬɚɛɥ. 1).  

Тɚɛɥиɰя 1 

i (ɧɨɦɟɪ 

ɪɚɣɨɧɭ) xi1 ɯi2 xi3 yi 

1 42,2 11,2 31,9 167,1 

2 48,6 10,6 13,2 174,4 

3 42,6 10,6 28,7 160,8 

4 39,0 10,4 26,1 162,0 

5 34,7 9,3 30,1 140,8 

6 44,5 10,8 8,5 174,6 
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7 39,1 10,7 24,3 163,7 

8 40,1 10,0 18,6 174,5 

9 45,9 12,0 20,4 185,7 

ɋɟɪɟɞɧɿ 41,85 10,62 24,42 167,07 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ sx1 = 4,176; sx2 = 0,7463; sx3 = 7,928;  

sy=12,645. Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.  

Тɚɛɥиɰя 2 

 X1 X2 X3 Y 

X1 1 0,684 -0,616 0,802 

ɏ2 0,684 -1 -0,173 0,770 

X3 0,616 -0,173 1 -0,629 

Y 0,802 0,770 -0,629 1 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɤɪɨɤɨɜɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜɿɞɛɨɪɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɩɨɹɫɧɸɸɱɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɜɢɤɥɸɱɢɜɲɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɦɭɥɶɬɢɤɨɥɿɧɟɚɪɧɿɫɬɶ. Ɉɰɿɧɢɬɢ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɨɞɟɪɠɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚ t-ɤɪɢɬɟɪɿєɦ.  

Зɚɞɚɱɚ 2. Ɇɚєɦɨ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɦɚɫɭ Y (ɭ ɤɿɥɨɝɪɚɦɚɯ) ɬɚ ɜɿɤ X (ɭ 
ɬɢɠɧɹɯ) 13 ɿɧɞɢɱɨɤ, ɜɢɪɨɳɟɧɢɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ Ⱥ, ȼ, ɋ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ.).  

 

  

  i 

 

xi 

 

yi 

Ɉɛɥɚɫɬɶ 

ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 

 1 28 12,3 A 

 2 20 8,9 A 

 3 32 15,1 A 

 4 22 10,4 A 

 5 29 13,1 B 

 6 27 12,4 B 

 7 28 13,2 B 

 8 26 11,8 B 

 9 21 11,5 C 

10 27 14,2 C 

11 29 15,4 C 

12 23 13,1 C 

13
  25 13,8 C 
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Є ɩɿɞɫɬɚɜɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɜɚɝɭ ɿɧɞɢɱɨɤ ɪɨɛɢɬɶ ɜɩɥɢɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ʀɯ ɜɿɤ, ɚɥɟ ɣ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ:  
ɚ) ɡɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɚɪɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ Yɏ ɬɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɣɨɝɨ 
ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ;  
ɛ) ɜɜɿɜɲɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɮɿɤɬɢɜɧɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɡɧɚɣɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɩɨɹɫɧɸɸɱɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ 
(ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɮɿɤɬɢɜɧɿ);  
ɜ) ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɡɚ F-ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɬɚ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɚ t-ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ α=0,05;  
ɝ) ɩɪɨɫɬɟɠɢɬɢ ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ ɤɨɪɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɰɿʀ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɩɚɪɧɨʀ ɞɨ ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ;  
ɞ) ɨɰɿɧɢɬɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ α=0,05 ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɜɿɥɶɧɢɦɢ 
ɱɥɟɧɚɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ Y ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ.  

Зɚɞɚɱɚ 3. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɨɞɹɝ ɜɿɞ ɞɨɯɨɞɭ ɡɚ ɜɢɛɿɪɤɨɸ ɞɥɹ 10 ɠɿɧɨɤ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɫɭɦɢ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɬɚ ɞɨɛɭɬɤɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ:  

  
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɭɦ ɡɚ ɜɢɛɿɪɤɨɸ ɡ 5 ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɞɚɥɢ: 

 
Ɂɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ (ɨɛ'єɞɧɚɧɨɸ) ɜɢɛɿɪɤɨɸ ɨɰɿɧɟɧɨ ɪɟɝɪɟɫɿɸ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɿɤɬɢɜɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ Z (Z= 1 ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɚ ɿ Z= 0 ɞɥɹ 
ɠɿɧɤɢ), ɹɤɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ:  

yˆ = -0,06 + 0,438x + 0,46z + 0,072zx. 

ɇɚ ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ α=0,05 ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɝɿɩɨɬɟɡɭ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɨɞɧɚ ɿ ɬɚ ɠ ɞɥɹ ɱɨɥɨɜɿɤɿɜ ɬɚ ɠɿɧɨɤ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ 
ɜɫɿ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ.  

Зɚɞɚɱɚ 4. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɱɢɧɧɢɤɿɜ X1 – 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɬɚ X2 – ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɛɪɢɜɿɜ 
ɧɢɬɤɢ ɧɚ ɱɢɧɧɢɤ Y – ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɹɤɨɫɬɿ 
ɬɤɚɧɢɧɢ (ɭ ɛɚɥɚɯ) ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 37 ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɥɟɝɤɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɛɭɥɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɩɚɪɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ: 
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ry1=0,105, ry2=0,024 ɬɚ r12=0,996. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ry12 ɬɚ ry21 ɿ ɨɰɿɧɢɬɢ ʀɯ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɧɚ 5%-ɦɭ ɪɿɜɧɿ. 
 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɦɭɥɶɬɢɤɨɥɿɧɟɚɪɧɨɫɬɿ. ɍ ɹɤɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ 
ɩɪɨɹɜɥɹɬɢɫɹ?  
2. əɤɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɚɛɨ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɦɭɥɶɬɢɤɨɥɿɧɟɚɪɧɨɫɬɿ?  
3. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɦɟɬɨɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ 
ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɭɥɶɬɢɤɨɥɿɧɟɚɪɧɨɫɬɿ.  
4. əɤɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ ɦɭɥɶɬɢɤɨɥɿɧɟɚɪɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ?  

5. əɤ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɦɭɥɶɬɢɤɨɥɿɧɟɚɪɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɧɢɤ ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɚɪɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɿɠ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ?  
6. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɤɪɨɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɧɚɣɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɲɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ.   

Л˃˄ˑ˓˃˕ˑ˓ː˃ ˓ˑ˄ˑ˕˃ № 6 
Теˏ˃: ʔˍˑːˑˏˈ˕˓ˋ˚ː˪ ˏˑˇˈˎ˪ ˇˋː˃ˏ˪ˍˋ 

 

Ɉɫɧɨɜɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
ɉɪиɤɥɚɞ 1. ɑɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ ɩɨɩɢɬɭ yt ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ. Ɂɚ 

ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɫɟɪɟɞɧє 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ (ɞɥɹ ɥɚɝɿɜ 
τ=1; 2) ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 1-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ.  
  

Ɋɿɤ, t 1 2    3 4  5 6   7     8 

ɉɨɩɢɬ, yt 213 171 291 309 317 362 351 361 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ  
Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

 
Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɸ ɿ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɡɚ  
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ: 
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ɞɟ 

 
Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ r(τ) ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɞɥɹ 

ɥɚɝɚ τ=1), ɬɨɛɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɦɢ ɫɟɦɢ 
ɩɚɪ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ yt ɬɚ yt+1(t= 1,2...,7). ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ 
ɬɚɛɥɢɰɿ.  
 

yt 213   171 291 309   317   362   351 

yt+1 171   291 309 317   362   351   361 

Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɫɭɦɢ:  

 

Ɍɟɩɟɪ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ  
 

 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ r(2) ɞɥɹ ɥɚɝɚ τ = 2 ɦɿɠ ɱɥɟɧɚɦɢ 

ɪɹɞɭ yt ɿ ɭt+2 (t=1,2...,6) ɡɚ ɲɿɫɬɶɦɚ ɩɚɪɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ  ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ: r(2) = 0,842.  

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 1-ɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ rɱɚɫɬ(2) = r021 ɦɿɠ ɱɥɟɧɚɦɢ ɪɹɞɭ yt ɿ yt+2  ɩɪɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɿ 
ɜɩɥɢɜɭ yt+1 ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɧɚɣɞɟɦɨ (ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ) 
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ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ r(1,2) ɦɿɠ ɱɥɟɧɚɦɢ ɪɹɞɭ yt+1 ɿ yt+2: 

r(1,2)=0,825, ɚ ɩɨɬɿɦ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ rɱɚɫɬ(2): 

 
Ɂɧɚɧɧɹ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ r(τ) ɿ rɱɚɫɬ(τ) ɦɨɠɟ ɧɚɞɚɬɢ 

ɿɫɬɨɬɧɭ ɞɨɩɨɦɨɝɭ ɩɪɢ ɩɿɞɛɨɪɿ ɬɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ ɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɪɹɞɭ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ, ɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.  

ɉɪиɤɥɚɞ 2. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 ɡɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɧɟɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ (ɬɪɟɧɞɭ) ɞɥɹ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ yt, ɜɜɚɠɚɸɱɢ 
ɬɪɟɧɞ ɥɿɧɿɣɧɢɦ.  

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ  
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ t ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ ɪɹɞ ɱɢɫɟɥ 

ɜɿɞ 1 ɞɨ n, ɫɭɦɢ  

ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɹɤ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɥɟɧɿɜ ɪɹɞɭ n ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ:  

  
Ⱦɚɥɿ 

 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

 

 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɜɲɢ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ b0=181,32 ɬɚ b1=25,679. 

Ɉɬɠɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɪɟɧɞɭ ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ:  
ɬɨɛɬɨ ɩɨɩɢɬ ɳɨɪɿɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɭ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 25,7 ɨɞɢɧɢɰɶ. ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ  ɪɿɜɧɹɧɧɹ  ɬɪɟɧɞɭ  ɡɚ  F-ɤɪɢɬɟɪɿєɦ  ɧɚ 5%-ɦɭ ɪɿɜɧɿ 
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ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ. Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɪɟɝɪɟɫɿєɸ:  

  
Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ:  

  
Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ:  

Qɡɚɥ=Q-QR=34748,9-27695,3=7053,6.  

Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ  

 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ F > F0,05;1;6, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɪɟɧɞɭ є ɡɧɚɱɭɳɢɦ.  
  

Завдаɧɧя. 

Зɚɞɚɱɚ 1. Ⱦɚɧɿ ɩɪɨ ɜɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ ɨɡɢɦɨʀ ɩɲɟɧɢɰɿ y (ɰ/ɝɚ) ɡɚ 
10 ɪɨɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ.  
 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

yt 16,3 20,2 17,1 7,7 15,3 16,3 19,9 14,4 18,7 20,7 

Ɂɧɚɣɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɥɚɝɿɜ τ = 1;2 ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ.  

Зɚɞɚɱɚ 2. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɡ ɡɚɞɚɱɿ 1 ɡɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɬɪɟɧɞɭ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ yt, ɜɜɚɠɚɸɱɢ ɳɨ ɜɿɧ ɥɿɧɿɣɧɢɣ. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ 

ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɬɪɟɧɞɭ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 0,05.  
Зɚɞɚɱɚ 3. ɍ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ  ɩɨɞɚɧɿ ɞɚɧɿ, ɳɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɞɨɯɨɞɿɜ ɧɚ ɞɭɲɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ yt 

(ɝɪɨɲ. ɨɞ.) ɡɚ ɜɨɫɶɦɢɪɿɱɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ.   
t 1 2 3    4 5 6    7      8 

yt 1133 1222 1354 1389 1342 1377 1491 1684 
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ȼɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɬɪɟɧɞ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɿ ɭɦɨɜɢ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɿ, ɡɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɪɟɧɞɭ, ɨɰɿɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ 0,05 ɬɚ ɞɚɬɢ ɬɨɱɤɨɜɢɣ ɿ ɡ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ 0,95 ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɣ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɯɨɞɿɜ ɧɚ 
ɞɟɜ’ɹɬɢɣ ɪɿɤ.  
 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1.  ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ.  
2.  ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɱɚɫɨɜɿ ɪɹɞɢ ɜɿɞ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ?  
3.  əɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ?  
4.  əɤɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ?  
5.  ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɚɞɢɬɢɜɧɭ ɿ ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɭ ɦɨɞɟɥɿ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ.  
6.  Ɍɪɟɧɞ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɜɢɞɢ ɬɪɟɧɞɭ.  
7.  əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɬɪɟɧɞɭ?  
8.  ɉɟɪɟɥɿɱɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ.  
9.  ɉɟɪɟɥɿɱɿɬɶ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ.  
10. Ⱥɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɹ  ɪɿɜɧɿɜ  ɱɚɫɨɜɨɝɨ  ɪɹɞɭ ɬɚ ʀʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ.    
11. ɉɟɪɟɥɿɱɿɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ.  
12. Ⱥɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɿ ɤɨɪɟɥɨɝɪɚɦɚ.  
13. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ.  
14. əɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɪɟɧɞɿɜ?  
15. əɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɟɧɞɭ?  
16. Ɇɟɬɨɞɢ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ.  
17. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɦɟɬɨɞ ɤɨɜɡɧɢɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ?  
18. əɤ ɩɪɨɜɚɞɢɬɶɫɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɫɟɡɨɧɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɤɨɜɡɧɨʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ?  
19. əɤɚ ɦɟɬɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ?  

20. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɫɭɬɶ ɡɜ'ɹɡɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ.  
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204 ɫ.  
2. Ȼɚɯɪɭɲɢɧ ȼ.Є. Ɇɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ: ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛɧɢɤ. 

Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ: Ʉɉɍ, 2011. 268 ɫ. 
3. ȼɿɬɥɿɧɫɶɤɢɣ ȼ. ȼ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ: ɇɚɜɱ. 
ɩɨɫɿɛɧɢɤ. Ʉ.: Ʉɇȿɍ, 2005. 408 ɫ. 

       

      



39 
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69 ɫ. 
5. Ʉɪɚɫɿɧ Ɇ. Ⱥ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 
ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “Ɇɨɞɟɥɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ”. Ɋɿɜɧɟ: 
ɊȾȽɍ, 2014. 29 ɫ. 
6. Ʌɭɤ’ɹɧɨɜɚ ȼ. ȼ. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ: ɩɨɫɿɛɧɢɤ. 
Ʉ.: Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ, 2003. 344 ɫ. 
7. Ʌɹɲɟɧɤɨ І. Ɇ., Ʉɨɪɨɛɨɜɚ Ɇ. ȼ., ɋɬɨɥɹɪ Ⱥ. Ɇ. Ɉɫɧɨɜɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɇɚɜɱ. ɩɨɫɿɛ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ: ɇɚɜɱɚɥɶɧɚ ɤɧɢɝɚ-

Ȼɨɝɞɚɧ, 2006. 304 ɫ. 
8. Іɜɚɧɤɿɜ Ʉ. ɋ., ɓɟɪɛɚɬɢɣ Ɇ. ȼ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
Ʌɶɜɿɜ: Ʌɇɍ ɿɦ. І. Ɏɪɚɧɤɚ, 2005. 154 ɫ.  
9. ɉɨɧɨɦɚɪɟɧɤɨ Ʉ. Ⱥ. Ɉɫɧɨɜɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ. Ʉ.: 
ɄɇɌȿɍ, 2002. 432 ɫ. 
10. ɒɚɪɚɩɨɜ Ɉ. Ⱦ., Ⱦɟɪɛɟɧɰɟɜ ȼ. Ⱦ., ɋɟɦɶɨɧɨɜ Ⱦ. Є. 
ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɚ: ɇɚɜɱ. ɩɨɫɿɛɧɢɤ. Ʉ.: Ʉɇȿɍ, 2003. 154ɫ. 
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12. ɇɚɤɨɧɟɱɧɵɣ ɋ. ɂ., Ɍɟɪɟɳɟɧɤɨ Ɍ. ɉ. ɗɤɨɧɨɦɟɬɪɢɹ: 
ɭɱɟɛɧɢɤ. Ʉ.: Ʉɇȿɍ, 2001. 
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