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3AT'AJIBHI TOJIOKEHHSA

AxmyanvHicms npogedenHs MPAKTUYHUX 3aHATh 3 JUCHUIUIIHU «MeTtoau
MaTE€MaTUYHOI CTaTUCTUKUA Yy TI1APOEKOJIOTTYHMX JOCIHIJKEHHSIX» OOYyMOBJIEHA
HEOOX1/IHICTIO HA0YTH HABUYKH Yy 3aCTOCYBaHHI CyYaCHHUX METOJIB CTATHUCTHUYHOI
oOpoOKM Ta aHai3y JaHUX MPU BIPIIICHH] NPAKTAUYHUX 3a7ad T1IPOEKOJIOTII.
['omoBHI 3aja4i TiAPOEKOJOTIYHMX JOCHIIKEHb IOJISTalOTh Yy HAKOIMYEHHI,
cUCTeMaTHu3aIlii Ta aHami3i iHpopmarlii mpo SKiCHUN CTaH BOAHUX 00’ €KTIB, OIIHIT
SKOCTI JOCTIPKyBaHUX EKOCHCTEM, BCTAHOBICHHI MPUYHH CIIOCTEPEKEHHHUX 1
AMOBIpHUX 3MIiH y KOMIIOHEHTaX BOJHHX O00’€KTiB. MeToau MaTeMaTH4HOl
CTaTUCTUKU JIO3BOJISIIOTH BUPINIYBATH Taki 3adadl, a TaKoX OOrpyHTOBYBAaTH
BUCHOBKHM IIIOJI0 TEPCIEKTHB MaWOYTHBHOI'O 3aCTOCYBAaHHS BOJHHUX OO’€KTIB Yy
PI3HHX TaTy3sX TOCIIOAapCTBa KpaiHu.

Mamemamuuna cmamucmuka € PO3JIJIOM MaTEMAaTUKH, sIKA Ma€e POOUTH
BUCHOBKHM IIIOJ0 CTaTUCTUYHHMX XapaKTEPUCTUK JIOCIIKYBAaHUX TMPOIECIB Ha
OCHOBI JIJaHUX CIIOCTEpEKeHb. MeTo/In MaTEeMaTUYHOI CTATUCTUKHU 0a3ylOThCS Ha
Teopii IMOBIPHOCTEH.

MeTow BKa3IBOK € OIlIHKAa CTaTUCTUYHUX XapaKTEPUCTUK IMOKA3HUKIB
SKOCT1 BOJIM BOAHUX 00’ €KTIB Ta HAAIMHOCTI 1 IOCTOBIPHOCTI BUOIPKOBUX JaHHX.

TeopeTHyHOI0 OCHOBOIO MAaTEMAaTUYHOI CTATUCTUKHU € TEOpisl KMOBIPHOCTEMN
1 Teopis BEIUMKHX YHCEN, SKI MependadaroTh, WO MPU BEIUKIM KUIBKOCTI
BUITAJIKOBUX SIBUII iX CEpPEeIHIM pe3yiabTaT TepecTae OyTH BUMAJAKOBUM I
nepea0ayaeThes 13 BEIMKUM CTYIIEHEM BU3HAYEHOCTI.

[Ticns BWKOHaHHS TPAKTUYHUX 3aBIaHb 3 JUCHUILIIHE  «Mertoau
MaTeMaTUYHOI CTATUCTUKH y TiAPOCKOJOTIYHUX JOCHIKEHHSAX» CTYACHTH
MOBUHHI OTPUMATH 0a30B1 3HAHHS:

- METOAM BU3HAYEHHS CTAaTUCTUYHUX IMapaMeTPiB;

- METOJAM aHaJ3y OAHOPIIHOCTI PSA/IIB JAHUX HA OCHOBI MapaMEeTPUUHUX
KpUTEPIiB;

- METOJIM BU3HAYCHHS OJHOPITHOCTI PSAIB BUXITHUX JTaHUX;

- METOJIM BU3HAUYEHHS BIAMOBIIHOCTI EMITIPUYHUX 3aKOHIB PO3MOJILTY
TEOPETHYHHM.

Y pe3ynabTaTi BUKOHAHHS MPAKTHYHUX 3aBJaHb CTYACHTH TOBUHHI
OBOJIO/IITH HACTYITHUMHU BMIHHSIMU:

- PO3paxOBYBaTH CTATUCTHUYHI XapaKTEPUCTUKHU PAIIB JaHUX 3
BUKOPUCTAHHSAM METOJ[IB CTATUCTUYHOTO aHAJI3Y;

- BUSIBIIITH “BUKUIM Yy PANAX JAHUX CIIOCTEPEKEHD;

- TIEePEBIPATH TINOTE3U NPO ICHYBAaHHS TEHACHIIN y KOJMBAHHIX
JOCITIKYBaHUX XapaKTEPUCTHK.

Memoto memoouynux 6xa3ieok € 3a0e3MEUYeHHS CTYIEHTIB 00’ eMoM
TEOPETUYHUX 3HAHb Ta TMPAKTUYHUX HABUYOK, HEOOXITHHWX IS TEPBUHHOI
CTATUCTUYHOI OOPOOKH PSJIIB BUXITHUX T1IPOCKOJIOTIYHUX JaHUX.

[Ipy BUKOHAHHI MNpaKTUYHUX 3aBJaHb 3 JUCHUIUIIHM  «Metoau
MaTE€MaTUYHOI CTATUCTUKHU Y T1POEKOJOTTYHUX AOCTIHKEHHSIX» CTYIAEHT MOBUHEH
BUKOHATH HacTymHi pobortu: 1)[loOymoBa emmipudHOi KpuBOi 3a0e3medeHoCcTen
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KOHIIGHTpAIlii 3a0pyJHIOI0UOT pEYOBMHM Ta YCTAHOBJCHHS Ha 1ii OCHOBI
3abesneyeHocti 3HaueHb [ JIK s pisaux BopocmokuBauiB. 2) Po3paxyHok
CTATUCTUYHMUX IMapaMEeTPiB KOHIIEHTpAlld 3a0pyJHIOIOYMX PEYOBUH 32 METOJIOM
MOMeEHTIB. 3)P0o3paxyHOK XapaKTepHCTUK CTOKY 3a0pyIHIOIOUYMX PEYOBUH 3aJIaHOi
3a0€3IeUeHOCT] 32 TEOPETUYHUMH 3aKOHaMH po3noairy. 4)Buse TpeHay B psjaax
KOHIICHTpAIlii 3a0pyJHIOIOYMX PEYOBHH 3a JIONMOMOTOK KpuTepis A6Oe 1
IepeBipka TiMOTE3W IMPO  BIACYTHICTH CHCTEMHHX 3MiH. 5)YcTaHOBJICHHS
«BHUKHUJIBY Y psAaX TAPOXIMIYHUX Ta T1IPOCKOJIOTIYHUX XapaKTEPUCTUK Ha OCHOBI
NEPEBIPKH TIOTE3H PO OJHOPIAIHCTH YJICHIB CTATUCTUYHOI CYKYTTHOCTI.

BuBdueHHS KOXKHOI TeMH 3aKiHUYEThCS BIATMOBIASIMH Ha TIUTaHHS,
MOCTaBJICHUMH T10 KOXKHIM TeM1 JJIsi CaMOTIEPEBIPKHU.

KoHTposb MOTOYHMX 3HAHb BUKOHYEThCS Ha 0a3i MOIYJIBHOI CHUCTEMHU
KOHTPOJIIO BIAMOBIHO 10 poO0Y0i MporpamMu JUCHUTLIIIHH.
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IIpakTuuna podora Nel
MNOBYJIOBA EMIIIPUYHOI KPUBOI 3ABE3IIEYEHOCTEN
KOHIIEHTPAIII 3ABPY/JTHIOIOUOI PEHOBUHHU TA
YCTAHOBJIEHHS HA If OCHOBI 3ABE3IIEYEHOCTI 3HAYEHbD I'JIK
JIJISI PIBHAX BOJIOCIIOKUBAYIB

Mema pobomu. HaBUUTHCS OYyIyBaTH €MINIPUYHY KpHUBY 3a0€3I1€UEHOCTI
pAAY MOCHIKYBAaHMX BedMUWH (IaHI PO KOHIIGHTPAIiI0 XIMIYHHX PEYOBHUH Y
MOBEPXHEBUX BO/AX) 1 aHAI3yBaTH OTPUMaHI pe3yabTaTH.

TeopernuHa yacTuHa

[Ipu BUKOHAHHI T1IPOEKOJIOTIYHUX JOCTIIKEHb OJTHIEI0 3 OCHOBHHX 3a/1a4 €
YCTAaHOBJICHHSI MMOBIPHICHUX BJIACTMBOCTEW BHIMAJKOBOI BEJIMYMHM HAa OCHOBI
3aKOHIB po3nofuty. KoxeH 3akon po3nodiny BUnajakoBoi BETUYUHU SIBJSIE COO0IO
MaTeMaTUyHy (YHKI}0, $Ka TOBHICTIO OMNHCY€ BHUIIAJIKOBY BEIUYUHY 3
HMOBIpHICHOT TOYkW 30py [1]. JJyig moJermieHHs po3paxyHKiB HE 00OB’S3KOBO
PO3IIIAIaTH 3aKOH PO3MOJLTY K MaTEMAaTUYHUN BHpa3, TOCTATHHO YKAa3aTH OKpPEMI
YHUCJIOB1 XapaKTEPUCTUKH, 5Kl BIJOOpaXaroTh HOT0 TOJIOBHI PUCH.

Bunaokoeorw nazuseacmovca eenuuuna, siKka BHACIIIOK BHUIPOOYBAHHS
Ha0yBa€ TOrO0 4YM IHIIOTO 3HAYEHHS, HaAMepesl HEBIOMO, SKOro came. Ko
MO>KJIMB1 3HAYEHHS BUITAJIKOBOI BEIMYMHU MOKHA TEepepaxyBaTH, TO BHUIAJIKOBA
BEJIMYMHA BIAHOCUTHCS 0 OuCKpemHoi. BunaakoBoro MOXXHa Ha3BaTU OyIb-sKY
(He OOOB'SI3KOBO YHCENbHY) 3MIHHY X, 3HAU€HHS $SKOi X CTBOPIOIOTH MHOXKHUHY
BUIAKOBHX €JIEMCHTAPHUX MO {X}.

UuciioBi XapaKTepUCTUKHU BUITAJIKOBOI BEJTMYHHH, SIKI BUPAKAIOTh Y CTUCIIN
dbopmi  0COONMBOCTI 3aKOHY PO3MOIUTY, HA3UBAIOTHCSI CHIAMUCHMUYHUMU
napamempamu.

CraTtucTiyHl MapaMeTpH, BU3HAUEHI MO PsAgaxX CHOCTepekeHb (BHOIpKax),
BIJIPI3HSIOTBCA  BiJ  BIANOBIAHMX MMapaMeTpiB TIEHEPAIbHOI CYKYyHNHOCTI 1
HA3UBAIOTHCS OUIHKAMU CIAMUCIMUYHUX NAPAMEMPIE.

@OyHKIIS PO3NOJALUTY BHUMAJAKOBOI BEIMYMHM € CaMOIO0 YHIBEpPCAIbHOIO
XapaKTEPUCTUKOK BUMAJAKOBOI BEJIMYMHUA. BOHA yCTAaHOBIIOETHCS SIK IS
Oe3nepepBHUX, TaK 1 MEPEPBHUX BeJIMYMH. BOHA TMOBHICTIO XapakTepHU3ye
BUIAJIKOBY BEJIMYMHY 3 WMOBIPHICHOI TOYKH 30py 1 € OJIHIEI0 3 (POpPM 3aKOHIB
PO3IOILITY.

@yukyiro poznodiny F(X) makoxrc Ha3uearwms iHmezpanvHow QYHKYIEIO
POo3nooiny ado inmezpanbHUM 3aKOHOM PO3NOOINY.

®yHK1is po3noauty F'(x) Mae Taki BIaCTUBOCTI:

1. BoHa MOHOTOHHO HECIaHa, TOOTO U X2 > X1, F(X2)> F(Xq).

2. Ha miHyCc HECKIHYEHHOCTI IHTerpajibHa (YHKIlS PO3MOIIIY TOPIBHIOE
HYJTIO!
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KOJMH X —>—oc, To F(—oc)=0. (1.1)

3. Ha mumroc HECKIHUYEHHOCT1 1HTerpajbHa (DYHKIlISI PO3MOJAUTY JOPIBHIOE
OJIMHUIII:

KoMl X —>+oc, To F(+oc)=1. (1.2)

[aTerpanpHa (QYHKIIS PO3MOALTY TUCKPETHOI BHUIIAJKOBOI BEIWYMHH
YCTaAHOBJIIOETHCSI HA OCHOBI TaOJIHUIIl PO3MOILITY

F(x)=p(x<X)= Zpi(X=x), (1.3)

Xj <X

JIe HEPIBHICTh X; < X yKa3ye Ha Te, 10 MiJCYyMOBYBAaHHS BIIOYBaJIOCS HE
JUISL YCIX Xj, @ JIWIIE JJIS THUX, SIKI MEHbILE X .

VY rigponoriuanx pospaxynkax (CHill 2.01.14-83) [2] 3aeGinbmioro
BUKOPUCTOBYEThCSI HE IHTErpajibHa (YHKIIS PO3MOILTY F(X), a @ynkyis
3abe3neuenocmi  P(x), ska TOB’si3aHa 3  IHTETPAIbHOIO  (QYHKIIIEIO
CIH1BBITHOIIECHHSIM

P(x)=1-F(x) . (1.4)

3abe3neuenicms eunaoxkoeoi eéenuyunu X — 1€ WMOBIPHICTH TOTO, IO
BUIIQJKOBa Beln4yuHa X OUIbIIE JEIKOrO 3aJaHoro 3HA4YeHHS X, TOOTO
P(x)= p(X > x).

JI1st TUCKPETHUX BUIAJKOBHX BETMYMH (PYHKIIIS 3a0€3MEYEHOCTI MOXKE OyTH
MIPEICTABIICHOIO Y BUIJISII

P(x)=p(X >x)= Zpi(X =x), (1.5)

Xj>X

JIe HEPIBHICTh Xj > XyKa3ye Ha Te, 1110 MiJCYyMOBYBAaHHS B1I0yBanocs HE s
yCiX X;, a JIMIIe JUIs TUX, sIKl OUTbLIl X .

Interpansaa ¢yskuis F(X), axa npeacrasnena y rpadiuHoMy BUITIAI, Ma€
Ha3BY iHTerpanbHOi KpuBoi po3noxiny, a gpynkuis 3 P(X) Ha3uBaeThCs KPHBOKO
3a0e3neveHocri (puc.1.1).

VY TiIpoNIOTIYHUX pO3paxyHKaxX 3aKOH PO3MOJUTY BHITQJKOBOI BEIMYUHU
3aaeTbcss  y  BuniAl  yHKIil  3a0e3meueHocti.  Jist  oOuucieHHs
BUKOPHUCTOBYEThCS (hopMyina (1.5), 3anucana yepes3 eMInipuyHy 4acToTy, ToOTO

P'(X)=p (X =X). (1.6)
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Pucynok 1.1 — IarerpansHa Gynkiis po3noxiny F(x) Bumagxosoi
semmaunn X (1) Ta ¢pyHKuis 3a6esneuenocti P(x) (2) [1, 3]

Emnipuuna @yuxyis posnoodiny — 1ue GyHKIIS pO3NOAUTY peanizarii
BUIIAJIKOBOI BEJIMYMHM, SIKy OYIylOTh 3a pe3yjibTaTaMu BHUMIpIOBaHb. Jliis
pPO3paxyHKIB eMmIipuuHOi (GyHKIIi 3a0e3MmeYeHoCcTi HEOOXIIHO I KOXKHOTO X

(i=1.2,..,n) BU3HAUUTH YHCIO BUNPOOYBaHb, Yy SIKUX BUIAJIKOBA BEIUYHHA
X npuiiHsiia 3Ha4eHHs OuIblie abo piBHE Xj 1 MOJLIMTH 3HAMIEHE M Ha 3arajibHy

KUIBKICTh BUIIPOOYBaHb N.

3 €10 METOOIO T1APOTIOTIYHUHN PSIJT PO3TAIIOBYETHCS B PETPECHOMY MOPSIAKY
(pamxupyetbes). [lpu 1pbOoMy mnpuiiMaeTbcs, 10 KOXXKHE 3HAYCHHS PAIY
CIIOCTEPITra€eThCS OJIUH pa3, TOOTO

pYX:xQ:%. (1.7)

Emnipuyna  3a0e3medeHiCTh  BHU3HAYAETHCS — IUIAXOM  TOCIIIOBHOTO

. * o . . .
miicymoByBaHHS P (X =Xj)OT HaWOULIBIIOrO wieHa A0 BiAMOBIAHOTO M-TOTO
3HAYCHHS PaHXUPYBAHOTO psAaa

» M M1 m
Pr=Yp =3 =", (L8).
i=1 i=n N

®opmyna (1.8) cnpaBeayuBa JwmIne IUisi BUIAIKY, KOJIH BCi 3HAYCHHS X
MpeICTaBJICHI B OJIHIM BUOIPIII.
VY npoTuiiexxHOMY BUIIAJAKY OTPUMYEMO, 1110 3a0€3MEUEHICTh NEPIIOro YIeHa

1 n

* *
pamxupyBaHoi BUOIpku nopiBHOE P = s @ OCTaHBOrO P, =—=1. Takum
n

YUHOM, BUXOJUTh, 110 3HAYECHHS BHIIAJKOBOI BEJIMYMHHU, OUIbII a00 MEHII THX,
14



0 YBIWIIUTA A0 OJIHiI€T BUOOPKH, CTalOTh HeMOxUIMBUMU. Lle cymepeunTs mocBimy
MPaKTHKHU, 3 SKOTO BUTIKAE, 10 K1 O 3HAUYCHHS HE YBIWILIW 10 BUOIPKU, 3aBXKIU
MOXJIMBI 3HaueHHS OuIbIN abo MeHmIl crnocrtepexkeHux. lLleW Hemoik
BUKJTIOUYAETHCS MIISIXOM 3aCTOCYyBaHHs TakuX Gopmy [4, 5]:

- popmyna Xa3eHa

* m-0.5
P =—: 1.9
o (1.9)
- popmyna C.M. Kpurnpkoro Ta M.®. Menkens
* m
P =——:; (1.10)
n+1
- popmyna M.M. Yeronaena
* m-0.3
P =—. (1.11)
n+0.4

Y HopmartuBHiii gmitepatypi (CHull 2.01.14-83) nias  po3paxyHKy
3a0€3MEUCHOCTI p PEKOMEHIYeThCsl 10 3actocyBaHHs ¢opmyina (1.10), skmo y
BIJICOTKax

D= niﬂ*looo/o, (1.12)

e M — NOPSIAKOBUI HOMEDP PaHKUPOBAHOI BUOIPKH;
N - TOBXWHA Psay.

IIpakTHyHa YacTHHA
Buxioui dawni: psau naHUX CHOCTEPEKEHb 3a AKICTIO TMOBEPXHEBUX BOJ 32

nepiog  cnoctepekeHb  1965-2014  poxm, Ttabmuugs T'JAK gos  pisHEX
BOJIOCIIO’KMBAYiB.

Xio pobomu:

1. OrpumaeMo BHXiAHI JaHi 3rigHO Bapianty (momatok A.l1) (mami mpo
KOHIICHTpAIlil0 XIMIYHUX eneMeHTiB p. Twmirym, mepiom 1965-2014 poku) Tta
dbopmyeMo Tabnuito BuxigHoi BuOipku (tadmn.1.1) y I1IK 3a monmomororo nporpamu
Microsoft Excel.

2. PaHXyeMO psA KOHUEHTpALld XIMIYHUX PEUOBUH BIA Xpp A0 Xpin
(Tadmn.1.1, konounka 4).

3. Jlami po3paxoByeMo BeaumumHH 3a0e3nedeHocti P 3a dopmymnoro (1.12)
SK1 SIBJISIOTH COOOI0 OPJIMHATH BIAMOBIAHOT €MMIPUYHOI KPUBOI 3a0€3MEeUEeHOCTI

(Tabin.1.1, kosmonka 5).
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4. bynyemo emmipuyHy KpHBY 3a0€3MeUeHOCTi ISl 33JaHOr0 XIMIYHOTO
eJIEMEHTY 3a Jomomororo ommii «/liarpamu», BICBIO OpJWHAT € KOHIICHTpAIil
XIMIYHHUX €JIEMEHTIB, BIChIO a0CIIUC — OPJAMHATH 3a0€3MEeUEHOCTI.

5. MHami, maroum pani npo I['JIK gocmipkyBaHMX XIMIYHMX PEYOBUH
(tabmn.1.2) [6, 7], Ha rpadiky emmipuuHOi KPHUBOI 3a0€3MECYCHOCTI BCTAHOBIIIOEMO
3abesmneueHicth I'JIK mns mutHOi Boam ta I'JIK s puborocnomgapchbKux BUMOT
(mpuxnaz puc.1.2).

6. PoOMMO BUCHOBKH PO OTpUMaHI Pe3yabTaTH.

Tabmuis 1.1 — Po3paxyHOK opAMHAT eMITIPUYHOT KPUBOi 3a0€31eueHOCT1
KOHIICHTpAIlii XIMIYHOTO €JIEMEHTY (TIPUKJIIAN)

Ne 3/n Pix o | St | p=™ 100%
Mr/aMm n+1
1 2 3 4 5
1 1965 99,9 204.6 2.0
2 1966 659 146 3,9
3 1967 243 127 5,9
4 1968 117 122 7.8
5 1969 114 1217 9,8
6 1970 107 117 11.8
7 1971 112 117 13,7
8 1972 146 114 15,7
9 1973 92.4 112 17,6
10 1974 102 112 19,6
11 1975 112 112 21,6
1 1976 82,5 110 235
13 1977 71,9 107 255
14 1978 59,3 102 275
15 1979 88,8 99,9 29,4
16 1980 233 99,7 31,4
17 1981 99,4 99,7 333
18 1982 74 99,4 353
19 1983 46,4 97,5 373
20 1984 69,5 97,2 39,2
21 1985 23.4 97,2 41,2
22 1986 127 93 431
23 1987 110 92,4 45,1
24 1988 90,2 90,2 471
25 1989 99,7 89,9 29,0
26 1990 122 88,8 51,0
27 1991 112 87,7 52,9
28 1992 975 87,7 54.9
29 1993 99,7 87,5 56,9
30 1994 93 87,5 58,8
31 1995 117 82,6 60,8
32 1996 97,2 82,6 62,7
33 1997 87,7 82,5 64,7
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[TpomoBxenus Tadbmwmmi 1.1

1 2 3 4 5
34 1998 87,5 74 66,7
35 1999 82,6 72,9 68,6
36 2000 12 72,5 70,6
37 2001 97,2 71,9 72,5
38 2002 89,9 69,5 74,5
39 2003 12 65,9 76,5
40 2004 204.6 61,8 78,4
41 2005 58,8 61,8 80,4
42 2006 121,7 59,3 82,4
43 2007 72,9 58,8 84,3
44 2008 61,8 46,4 86,3
45 2009 72,5 24,3 88,2
46 2010 61,8 23,4 90,2
47 2011 87,7 23,3 92,2
48 2012 87,5 12 94,1
49 2013 82,6 12 96,1
50 2014 12 12 98,0
250,00
E —e— Panl
= 200,00 44 8
S \ = ['JIK nwr.
% 150,00 ['JIK pu6H.
E" ‘\‘M
= 100,00
E W‘v\
< 50,00 \‘\“
0,00 T T T T T T T T T 1

0 10 20

30 40

50 60

70 80 90

100

3abe3neucHicTh, P%

Pucynox 1.2 — EMnipuyHa kprBa 3a0€3Me4eHOCTI KOHIIEHTPIIi MarHist y CTBOpi
p.Tuniryn — cmt.bepesiBka 3a nepion 1965-2014 pp.

Konmponwni sanumanns:

1. Mo sBNIsi€e COOOO 3aKOH PO3MOALTY?

2. SIka BenmunHA HA3UBAETHCS «BUIIAIKOBOO»?

3. lllo Ha3WBaAETHLCS EMIIIPUIHOO (PYHKITIEIO PO3MOALTY?

4. dxi BmacTuBOCTI Ma€ (YYHKITIS pO3MOILTY?

5. SIx BU3HAUMTH 3a0€3M€YEHICTh BUMNAIKOBOI BEJIMUMHU?

6. Y AKHMX MeKaX 3MIHIOEThCS 3a0€31eUeHICTh BUITaIKOBOI BETUYNHU?
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Tabmuus 1.2 — 3navenns nopmatusiB I'JIK mi1s rigpoxiMi4HUX MOKa3HUKIB [6, 7]

TAK Kareropis I'’IK
Hoxasmix (rocnionapcexo- IIK1JJTUBOCTI1 (puborocnoaapceki)
TIATHI) g p Aap
Po3unHenuit kuceHpb .
> >
(05), MrO; P >4 caHiTapHa >6
o 7F
Kanbiit ((éa ), i i 180
MI/IM
o 7F
Marsiii (I\/gg ), 50 i 40
MI/IM
Harpiit (Na) i Iéaniﬁ (200) CaHiTapHO- Na(120)+K(50)
(K), mr/om TOKCHJIOT19HA
Cynbparty,
(SO2) Mr/m® 500 OpraHoJIeTHYHA 100
Xnopupa, (Cl), 350 OpraHoJIeTHYHA 300
MT/ M
Minepanisauis (2. m), 1000 OpraHoJICITHYHA 1000
MT/IM
3 .
dochatu (P304 ), 1141 caHiTapHo 1.0
MrP/am TOKCHJIOT1YHA
Hitputn (N302), 1,003 caHiTapHo- 0,02
mrN/om TOKCHJIOT19HA
Hitputu (N303), 10,17 CaHITapHO- 0.1
MrN/om TOKCWJIOTI4HA
AMoHIH (NL—I4), 5 CaHiTapHO- 0,39
mrN/am TOKCHJIOT1YHA
Kpewmiit (Si), mr/mam® 10 CaHITapHO= -
TOKCHJIOT1YHA
3aii30 3iribHE
(Few). ur /HMS- 0,3 OpraHoJIEITUYHA 0,05
bixpomarha caHiTapHa,
OKHCHOBaHICTh 15 OpraHoJIENTHYHA, 15
(XCK), MrOy/nm* CaH.-TOKC.
BCKs, MrO,/am° 3 caHiTapHa 2,25
®eHonu, Mr/am° 0,001 OpraHoJIeITHYHA 0,001
Hagromponyicru, 0,3 OpraHoJenTHYHA 0,05
MI/aM
CTIAP, mr/am° 0,5 CaHITapHo= 0,2
TOKCHJIOT14HA
Mizs (Cu), mr/am° 1 OpraHoJISNTHYHA 0,01
Luuk (Zn), mr/om° 1 caHiTapHa 0,01
Xpom 3aranLHI/13H 0,05 CaHITapHO- 0,001
(Cryar.), Mr/om TOKCHKOJIOTTYHA
Maprasews (Mn), 0,05 OpraHoJIEITHYHA 0,01
MT/IM

18




IIpakTuuna podora Nel
PO3PAXYHOK CTATUCTUYHUX TAPAMETPIB
KOHIEHTPAIIIA 3ABPYJHIOIOUYNX PEYUOBUH 3A METOJI0OM
MOMEHTIB

Mema pobomu. BMITH  pO3paxOBYBaTH CTaTUCTUYHI  IapaMeTpu
3a0pyJHEHOCTI BOAM PIYKM 3 BHKOPHUCTAHHAM METOAY MOMEHTiB. HaBuuTucs
aHaTI3yBaTH MOXUOKM BU3HAYCHHS OI[IHOK CTATHCTHYHUX MMapaMeTpiB 32 METOJIOM
MOMEHTIB.

TeopeanHa YyacTHuHa

JInsi OLIHOK CTAaTUCTUYHUX IapaMeTpiB Ha OCHOBI BUOIPOK po3poOieHi
crieniaibHi cmamucmuuni memoou [1, 3]. HaiiOinpin yHiBepcaJbHUM € MeTO.
CTATUCTUYHUX MOMEHTIB, SKii HE 3B’SI3aHUN Hi 3 SKUM TCOPETUYHUM 3aKOHOM
po3noauty. Y poO3paxyHKax 3acTOCOBYIOTbCS TaKOXK METOAM BH3HAYEHHS
CTaTUCTUYHUX MapaMeTpiB, sIKi 0a3ylOThCA Ha MEBHUX 3aKOHAX PO3MOJLUTY: Memoo
HaUobibWoi npasdonodibHocmi Ta 2pago-anarimudHuLl Memoo.

«Meton MOMEHTIB» OTpUMaB Ha3By 13 po3nuty ¢izuku “Mexanika”, ne
MOMEHT SIBJIsIE CO00I0 TOOYTOK CWiIM Ha Tuiede. Ilnede — BiACTaHb BiJ TOYKH, Y
SKIi TpUKIaJeHa CWia, A0 TOYKA OMOpPH. 3HAYEHHS AMCKPETHO! BUMAJAKOBOI
BEJIMYMHU PO3IJSAAEThCS SK MaTepiajibHa TOYKAa Ha YHUCIOBIM OcCl 3 Macolo,
MPOTMOPIINAHOK HMOBIPHOCTI MOSIBU II€1 BUIMAAKOBOI BEIUYUHU. AKWio nieuem €
8i0CmMaHb IO HYNsA YUCI080I 0Ci 00 MamepiaibHOi MOYKU, TO TaKi CTATUCTUYHI
MOMEHTH HAa3MBalOThcsl mouarkoBumu. Koo k012 eusHauyeHus
CMamucmuyHo20 MoOMeHmy bepemvcsi 6I0CMaHb 6i0 MAMEMAMUYHO20 CROOIBAHHS
00 pO32NA0Y68AHOI MamepiaibHOoi Mo4KU, TO CTATUCTUYHMI MOMEHT OTPHUMYE
Ha3BY HEHTPAJIbHOIO.

na 0yov-axkoi eunaokoeoi eequyuunHU UEHMPANbHUI MOMEHH NEPULO2O
NOPAOKY 00PIGHIOE HYIO.

Mamemamuune cnooiéanus € CEpeTHHLO3BAXKEHUM 13 3HaYEHb X;, KOXKHE 3
AKUX BpPAXOBYETHCS 13 Barow, MNPONOPILINHOI WMOBIPHOCTI TOSIBU IbOTO
3Ha4eHHs [3, 5].

N
X: D:
X P+ Xo Py A+ Xy Py _igi i B
e - N (2.1)
PL+ Py +...+ Py $o
i=1

OTPUMAEMO
N

My =2 %P - (2.2)
i=1
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Jns  omuMcyBaHHS ~— BIACTUBOCTEH  KPUBHX  PO3MOAULY  HIMPOKO
BUKOPUCTOBYIOTh TOYATKOBI (¢ Ta IIEHTPAJIbHI [/ CTAaTUCTHUYHI MOMEHTHU

N
as= X P, (2.3)
=1
N
Ps = _;1( X =My ) pi; (2.4)

1e S - MopsiI0K MOMEHTY.
Haii6inp11e 3acTOCyBaHHS 3HAWIUIA CTATUCTUYHI MOMEHTU Oy, Ly, fg, M, TA

ix 6€3p03MipHI XapaKTepUCTUKHU (HOPMOBAHI MOMEHTH).

Iepwuti nouamkosuii momenm (s=1) mpencrarisie co000 mMamemamuyHe
cnoodiganHs M, . 1 € IEHTPOM CTATHCTUYHOTO PO3MOLTY BUIIAJAKOBOI BETUYUHHU X,

pyeuii yenmpanoHuti MOMeHM [, XapaKmepuszye po3Cito8aHHA 8UNAOKOBOIL

. .. . . . 2
geUdUHU BIOHOCHO i1 yenmpa po3nodiny i Hazueaioms ducnepcicio oy [1, 3].

Jucnepciss BUIAAKOBOI BEJIMYMHM Ma€ PO3MIPHICTh KBaJApaTy BHUIAIKOBOI
BENTUYMHU. AJle Il HAWOUIbII HAOYHOI XapaKTEPUCTHKU PO3CIIOBAHHS 3PYYHO
KOPUCTYBATHUCS BEJIMYMHOI0, PO3MIPHICTh SKOi CIIBMAJa€ 3 PO3MIPHICTIO
BUIAJIKOBOI BennyuHU. 11 1poro 3 aucnepcii JoOyBalOTh KBAaJpPaTHUN KOPiHb.
OTprMaHa BeNWYMHA HA3WBAETHCS CepeAHIM KBaJAPATHYHHUM BiIXHWJIEHHSIM
(craHgapTOM) BUMAAKOBOI BEMMYMHU Oy . CTaHgapT TMpencTaBiICHHA Yy

6e3po3mipHOMy BUIIsIAL (2.5) HAa3uBaOTh KoediieHTOM Bapianii

c:\/zJ‘72 abo  C, =%, (2.5)
mX mx

Tpertiii TEHTpaJIbHUI MOMEHT [l; XapaKTEPU3YE ACUMETPII0 PO3MOILTY
BUIMAJKOBOI BEJIMYMHU BIJIHOCHO MAaTE€MaTUYHOTO CIIOJIBaHHS 1 MOXe OyTH SK
BII’EMHUM, TakK 1 JoJaTHIM. be3po3MmipHa XapakTepucTtuka acuMmerpii (2.6)
HAa3UBAETHCS KOEe@IiEHTOM acUMeTPil.

Cs=42, (2.6)
Ox

YerBepTuil HeHTpaIbHU MOMEHT (S =4) XapakTepu3ye CIUTFOCHYTICTh a0o
BUTATHYTICTh KPUBOI PO3MOJiTY BHITAIKOBOI BEIUYMHUA Yy TOPIBHSHHI 3 KPUBOIO
HOPMAJILHOTO po3moauty. JIJisi BUIMAIKOBOI BEIWYWHU 3 HOPMAJIBHUM 3aKOHOM

pPO3MOIIIY  CHIBBITHOIICHHS % 43aBKIu  nopiBHoe 3. Takum uuHOM,
X
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HOPMYBaHHs U, IO O'Q JI03BOJISIE OTPUMATH OE3pO3MIPHUN CTATUCTHUUYHUIN
napameTp, Ha3BaHUU eKCLecOM

Y7
E=£4_3. 2.7)

Ox

Axmo E >0, To kpuBa pO3MOMITY BUTATHYTA BITHOCHO HOPMAJIBLHOTO
3akoHy posnoaury, it sikoro E=0. Komu x E <0, xpuBa posmominy
MPUILTIOCHYTA IO BITHOIICHHIO 10 KPUBOi HOPMAJILHOTO PO3IOJILITY .

Skimo BUXiAHUN psAJ pO3MVBIAATH SK TaKUW 3TPYNOBAHUM PSNl, Y SIKOMY
KOXXHOMY 3HAUEHHIO BUMNAJKOBOI BEJIMYMHU BIJIMOBIa€ aOCOMIOTHA YacTOTa, IO
JIOPIBHIOE OJIMHUIIL, TOJ1 BIJTHOCHA YAaCTOTa PO3PAXOBYETHCS 32 (HOPMYIIOIO

Pi =— (2.8)

Jie N - JOBXHHA BUOIPKH.

BpaxoByroun 1m0 BHOIpKOBa OIllHKA MAaT€MaTHYHOTO  CIOJIiBaHHS
HA3MBAETHCS CEPEAHIM apUPMETUYHUM 3HAUYECHHSIM 1 MO3HAYAEThCH SK X,
PO3IIIIHEMO BUOIPKOBI OL[IHKH MEPETIYEHUX MOMEHTIB.

O1iHKa IEPIIOTO EHTPATEHOTO MOMEHTY

n
" 2%
oy =M =X=3%p == (2.9)
i=1 n
Or1iHKa Ipyroro NeHTPATbHOTO MOMEHTY
n
Z(Xi - X)?
fl,=6% =12 (2.10)
n
OriHKa cepeIHROTO KBAIPATUYHOTO BIAXUICHHS
(2.11)
Or1iHKa TPETHOTO IIEHTPATIBHOTO MOMEHTY
n
(X —X)°
n
O11iHKa 4eTBEPTOrO IEHTPATLHOTO MOMEHTY
n
Z (x —%)*
g = (2.13)

n
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OWiHKY LEHTpaJbHUX CTATUCTUYHUX MOMEHTIB 2 1 BHILE MOPSIKY MArOTh
BII’€MHI 3MillleHHs (3aHkKeHHs). JIJisi X yCYHEHHS BBOJATHCS IIONPABOYHI
Koe]ilieHTH

n
-IJI IPYyTOro EeHTPAIIbHOTO MOMEHTY ——

n-1'
n2
-JUTSL TPETHOTO LIEHTPATLHOTO MOMEHT :
AISL TP LeHTp Y o Dn-2)
B pesynbrati po3paxyHKoBi (opMyiH oTpuMaroTh Bu1 [1, 3, 5].
n
Z(Xi - X)?
o= (2.14)
n-1
abo
n n
SOi-%)° | 2k -1)°
OV R |1 S || S— (2.15)
v x%(n-1) n-1
n _
N Z(Xi - x)°
C. = =1 2.16
*(n-D(n-2) &3 (219
abo
L 3
) o X(k-D)
Cg = =) , (2.17)

(n-1)(n-2) ¢}
ne Ki =X; / X - MoxynbHHIA KOSPIIIEHT.
XapakTepucTuKka €KCLUeC He BHKOPHUCTOBYETbCS Y  TIAPOJIOTTUHHUX
pO3paxyHKax, TOMY L0 HaBiTh MPH BIJHOCHO JOBTUX PsiiaX CHOCTEPEKEHb BOHA €

HEJIOCTOBIPHOIO.

Toxubku suznayenis OUIHOK CIMamuCmuyHux napamempis npu po3paxyHKax
30 MEMOOOM MOMEHMIB

dopMynia cepeIHbOKBAAPATUYHOTO BIIXWICHHS CEpEeAHIX apuPMETHUHUX
3HAY€Hb BIJI MATEMaTUYHOIO CIOJIIBAHHS OTpHUMaHa HE HAa OCHOBI CTATUCTHUYHUX
BUNPOOYBaHb, @ AHAJITUYHUM IIJISXOM, JOTPUMYIOUUCH MPU [IbOMY MPUITYIIEHHS,

22



0 HOPMAaJbHHUM 3aKOH PpO3MONLTY BHOIPDKOBUX CEpeIHIX 30epiraeTbcs 1 s
BHUOIPOK, SIK1 BIAXHJISIOTHCS BiJl HOPMAJIbHOTO 3aKOHY PO3IOILTY

O-X
Oy =—F, (2.18)
Jn
€ Oy - CepeaHE KBaJ[paTUYHE BIAXUJICHHS BHUOIPKOBOI CEPEeIHbOI

apu(METUIHOI BEJIMYMHH BIJT MATEeMAaTHYHOTO CIIOJIBaHHA TEHEPAIbHOI
CYKYITHOCTI;

Oy - CEpemHE KBAJAPATUYHE BiTXHWICHHS BUIMAJKOBOI BEJIMYUHHU TSI PSAY
JIAHUX JTIOBXKUHOKO N, IKe BU3HAYAETHCA 3a popmysioro (2.15).

CepenHe  KBaJpaTH4HE  BIOXWICHHA  KOe(QILIEHTIB  Bapiauli ac,

pPEKOMEHIyeThes oOumnciroBaTH 3a popmyioro CH — 435-72 [2]

o6, =Cy(1+GE )/ 2n (2.19)
a6o 3a ¢popmynoro €. I'. bioxinoBa
C n
oc, =—V21/§(1+ Co). (2.20)
n—+ 4CV

Cepenns kBajpaTuyHa MoxuoOkKa KoedimieHTa acumMeTpii OC, BU3HAYAETECA

3a ¢popmynoro C.M.Kpumnpkoro ta M.d.Menkens

oc, =\/§(1+ 6CJ +5C). (2.21)

Cepennst kBagpatuuna moxuOka BimHomeHnHs Cg/Cy BH3HAYaeThCs 3a
dopmyror A.Il. Pe3HiKOBCHKOTO

1 |6

Kputrepiem sKoCTI po3paxyHKIB CTAaTHCTHYHHUX TIapaMmMeTpiB 3a JaHUMU
CIIOCTEPEXKEHb € OJonycmuma noxXubkKa po3paxyHKie, sKa TaKOXX BKa3zye Ha
JIOCTaTHIO YW HEIOCTaTHIO TPUBAIICTh crHoctepexeHb. Skmo &, <5-10% 1

Ecy <15% , Toml TpHUBANICTH CIIOCTEPEXKEHb BU3HAETHCS JOCTAaTHBOK. SIKILO

JIOTIyCTHMa TOXUOKa NMEPEBUIILY€E BKa3aHl TPAHUIIl, TOA1 Psii BU3HAETHCS KOPOTKUM
1 motpedye yTOUHEHHS. Y TOUHEHHS MOXKE€ OyTH BHUKOHAHO 13 3ally4CHHSIM JaHUX
Mo pivmi 3 MOAIOHMUMHM yMOBaMU (OpMYBaHHS CKJIaJay BOJAM Ta TPUBATIIIUM
IEPi0JIOM CIIOCTEPEIKEHD (TaK 3BaHUN METO] aHAJIOTI1).
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BimHocHe cepenHe KBaApaTWYHE BIAXWICHHS CEPEAHBOI apuMETUIHOI
BEJIMYMHK X, BH3HAUCHOIO 3a BHOIPKOIO JIOBXXKMHOIO N, BIJl MaTEMaTHUYHOTO
CTIOJiBaHHSI My TeHEePaTbHOI CYKYMHOCTI PO3PaXOBYEThCS HACTYITHUM YHHOM

GX CV % .
- f -+100% (2.23)

Ex

[3 301bIIICHHSIM JOBXKUHU PSAAY KOHIIEHTpAIlli XIMIYHUX PEUOBUH BIHOCHA
NoXHOKa €4 3MEHIIYETHCH.

BigHocHa BumagkoBa ImOXMOKa BHU3HAYEHHS KoedillleHTa Bapiaiii I10
BUOIPKOBUM JIaHUM BU3HAYAETHCA TAKUM YHHOM

O
£c, =—2-100%. (2.24)

Cv

BigHocHi BumnajakoBi MOXWOKM BU3HAYEHHs KoedilieHTa acumeTpii abdo
BimHomeHust Cg /Cy MO psiIy CIOCTEPEKEH PO3PAXOBYIOTHCS 38 BUPA3aMH

CS . CS /CV
Ee. = -100% ; & = -100% . 2.25

BunankoBi moxuOku 3pocTaroTh MpHU 30UIBIICHHI YacOBOi MIHJIMBOCTI
napaMeTpiB 3a0pyAHEHOCTI, AKa XapakTepu3yeThes KoedimieaTom Bapiamii C,,

IIpakTH4yHa yacTHHA

Buxioni dawui: psiau JaHUX CIIOCTEPEKEHb 3a SKICTIO MOBEPXHEBUX BOJ 3a
nepion cnoctepexensb 1966-2014 poku.

Xio pobomu:

1. OrpumaeMo BHXIJHI JaHl NP0 KOHLEHTPAIl0 XIMIYHMX EJIEMEHTIB Yy
p.Tuniryn 3a 1965-2014 poxu 3rigHo BapianTy (momatok A.l) Ta Qopmyemo
tabmuiro (tadn.2.1) BuxigHoi Bubipku y I1K 3a momomororo nporpamu Microsoft
Excel.

2. 3HaXOUMO CEepeIHE apH(pMeTI/Iqu 3HAYEHHS 13 BEJIMYMUH KOHIIEHTpALii

ximiunux enementis C, mr/am° 3a dbopmyroro (2.9)

n=50 6:@:86 M/ e,
50

3. Po3paxoByemo MoaynbHi koediientu kK; =

O||O
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Tabmuis 2.1 — Po3paxyHKH CTaTUCTUUHUX MMapaMeTPiB PIYHUX KOHIICHTpPAIIii
XIMIYHMX PEYOBHUH 32 METOJIOM MOMEHTIB p. Tuiryn-cMmr.bepesiBka (mpukxian)

Ne 3/m Pix C;, mr/am® Ki = % ki —1 (k; _1)2 (ki — ]_)3
1 1965 99,9 1,16 0,16 0,03 0,03
2 1966 65,9 0,77 -0,23 0,05 0,04
3 1967 24,3 0,28 -0,72 0,51 0,15
4 1968 117 1,36 0,36 0,13 0,18
5 1969 114 1,33 0,33 0,11 0,14
6 1970 107 1,24 0,24 0,06 0,07
7 1971 112 1,30 0,30 0,09 0,12
8 1972 146 1,70 0,70 0,49 0,83
9 1973 92,4 1,07 0,07 0,01 0,01
10 1974 102 1,19 0,19 0,03 0,04
11 1975 112 1,30 0,30 0,09 0,12
12 1976 82,5 0,96 -0,04 0,00 0,00
13 1977 71,9 0,84 -0,16 0,03 0,02
14 1978 59,3 0,69 -0,31 0,10 0,07
15 1979 88,8 1,03 0,03 0,00 0,00
16 1980 23,3 0,27 -0,73 0,53 0,14
17 1981 994 1,16 0,16 0,02 0,03
18 1982 74 0,86 -0,14 0,02 0,02
19 1983 46,4 0,54 -0,46 0,21 0,11

20 1984 69,5 0,81 -0,19 0,04 0,03
21 1985 23,4 0,27 -0,73 0,53 0,14
22 1986 127 1,48 0,48 0,23 0,34
23 1987 110 1,28 0,28 0,08 0,10
24 1988 90,2 1,05 0,05 0,00 0,00
25 1989 99,7 1,16 0,16 0,03 0,03
26 1990 122 1,42 0,42 0,18 0,25
27 1991 112 1,30 0,30 0,09 0,12
28 1992 97,5 1,13 0,13 0,02 0,02
29 1993 99,7 1,16 0,16 0,03 0,03
30 1994 93 1,08 0,08 0,01 0,01
31 1995 117 1,36 0,36 0,13 0,18
32 1996 97,2 1,13 0,13 0,02 0,02
33 1997 87,7 1,02 0,02 0,00 0,00
34 1998 87,5 1,02 0,02 0,00 0,00
35 1999 82,6 0,96 -0,04 0,00 0,00
36 2000 12 0,14 -0,86 0,74 0,10
37 2001 97,2 1,13 0,13 0,02 0,02
38 2002 89,9 1,05 0,05 0,00 0,00
39 2003 12 0,14 -0,86 0,74 0,10
40 2004 204,6 2,38 1,38 1,90 452
41 2005 58,8 0,68 -0,32 0,10 0,07
42 2006 121,7 1,42 0,42 0,17 0,24
43 2007 72,9 0,85 -0,15 0,02 0,02
44 2008 61,8 0,72 -0,28 0,08 0,06
45 2009 72,5 0,84 -0,16 0,02 0,02
46 2010 61,8 0,72 -0,28 0,08 0,06
47 2011 87,7 1,02 0,02 0,00 0,00
48 2012 87,5 1,02 0,02 0,00 0,00
49 2013 82,6 0,96 -0,04 0,00 0,00
50 2014 12 0,14 -0,86 0,74 0,10
S 8,50 5 8,70
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4. Mami smaxomumo (k; —1)% i (k; —1)°. Jlna xomoHok 6 i 7 po3paxoByemo

cymapwi 3Hauenns Y (k; —1)° i Y (k; —1)°.
5. O6umcmroemMo koedimieHT Bapiarii 3a popmysioro (2.15)

=.| 850 _ 0,42.
49

6. O6unciroemMo koedilieHT acuMmeTpii 3a popmyoro (2.17)

n
> (ki —1)°
c - N = _ 50.870
> (h-D(n-2) 49-48-0,074

>k -1
n-1

7. 3Hax0AMMO CEpeIHE KBaJIpaTUUHE BIAXUIICHHS 3a popmyroro (2.5)
o, =Cv*C=0,42-86=36,1 mr/mm’.

8. Po3paxoByeMO MOXMOKM CTAaTUCTUYHUX TMapaMmeTpiB 3a (Qopmyliamu
(2.18)-(2.22)

o, 361 _
o, =X =7 _511:
*Jn 50

2
oo =S /5(1+CV2): 0,42 2\/50 (1+042°) _ 4.
n+4C; \2 50+4-0,42 2

6 6
o, :\/H(1+ 6C2 +5C) :\/%(u 60,422 +5-0,42%)=0,27.

9. Po3paxoByeMO BiJTHOCHI BUIIAJKOBI MOXMOKH BU3HAUYEHHS CTATUCTUYHUX
napameTpiB 3a popmyaamu (2.23)-(2.25)

Cy 0,42 |
&, =——-100% = —— -100% = 5,9%;
*n /50
O
&, :_%.100%:%.100%:11%;
C 42

V 1

O
£, =2 -100%:0’—257.100%:11%.

S ’
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6. PoOuMO BHCHOBKM Ha MiACTaBl OTPUMAHUX pPE3yJbTaTIB: TOUYHICTh
po3paxyHKy KoedillieHTa Bapiaiii € 3aJI0BUIBHOIO (8Ov< 15%), a TOYHICTB

pPO3paxyHKy CEpEeIHBOr0 apu(PMETHUYHOTO TOTpeOye MOJAOBXKECHHS PSIy MTaHHUX
(£¢>5%).

Konmponvui sanumanns.

1. 1o sBaste COOOI0 MaTEeMaTUYHE CIOMIBAHHS?

2. YoMy JOpIBHIOE IIEHTPATbHHI MOMEHT BHUIAJKOBOI BEIUYMHH TEPIIOTO
nopsKy?

3. lllo xapakTepu3yrOTh NEPIINNA 1 PYTHil LIEHTPaJIbHI MOMEHTH?

4. SIxy po3MIpHICTh Ma€ KOeiieHT Bapiarii?

5. Yepes skl mapaMeTpyu MOKHA BUPA3UTH HOPMOBAH1 CTATUCTUYHI MOMEHTHU
CviCs?

6. /11 Yoro BHUKOPUCTOBYIOTHCS BIAHOCHI TOXMOKM CTaTUCTUYHHUX
napameTpiB?

IIpakTrnuna podora Ne3
PO3PAXYHKU XAPAKTEPUCTUK CTOKY 3ABPYHIOIOUYUX
PEYOBUH 3AJJAHOI 3ABE3IIEYEHOCTI 3A TEOPETUUHUMMU
3AKOHAMM PO3IIOALTY

Mema _pobomu: BMITH pO3pPaxoOBYBaTH CTATUCTUYHI  MapaMeTpH
3a0pyIHEHOCTI BOAM PIYKM 3  BUKOPUCTAHHSIM  TEOPETUYHHX  KPUBHX
3a0e3nedeHocTi. HaBunutrcs kopucTyBaTUCsS O1HOMIHAJIBLHOK KPUBOIO PO3MOILTY
(3a Tabnunero opauHat posnoainy Ilipcona III tumy).

Teopernuna yacTuHa

TeopeTnyHi 3akOHM pO3MOAUTY MWMOBIpHOCTEH 0Oa3zyloTbess abo Ha
BU3HAYEHUX TEOPETUYHUX CXEMaX, ab0 € y3arajJbHEHHAM €MIIPUYHUX PO3MOILIIB.

Bumozeu 0o meopemuunux kpusux po3nodiny seauuun [5]:

1)V piBHSHHI KpHBOi IOBHHHO OYTH SKHalMCHIIE TapaMeTpiB, sKi
YUCEIHHO BU3HAYAIOTHCA 32 BUOIPKOBUMU JaHUMU.

2)Uepes Te, 1110 3HAYCHHS CTOKY Ta 1HJEKCIB SKOCTI BOJIM a00 KOHIICHTpPAIIIH
3aBXJIU JTOJaTHI, KpUBA PO3MOiTY HE TIOBUHHA 3HAXOAUTHCS B 00JaCTl Bl €MHUX
3HAYEHb.

3)BepxHs Mexka KpHUBOI pO3MOALTY HEOOMEKEHA.
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4)TeopeTn4Hi KpHBI PO3MOJLITY TOBHHHI OYyTH OIHOMOJAIbHHMH, IO
BUTIKA€ 3 YMOBH OJTHOPITHOCTI 1 HE3aJIEKHOCTI CTOKOBUX BEJIMYMH.

EMmipuuHi KpuB1 3a0€3MEYEHOCTI HE Jal0Th MOXJIMBOCTI BU3HAYUTH
BEJIMYMHU KOHIEHTpAIiil 3a0pyJHIOIOYMX PEYOBHMH 3a MEXKaMH BUXIJHOI
iHopMalrii 3 HeoOXiTHOI TOYHICTIO. be3nocepeanbo rpadiuyHa eKCTpamoJIsIis
eMITIpUYHOT KPHUBOT 3a0e3meueHoCTi B 001acTi HeBenukux (p <5 %) Ta Benukux (p
> 95 %) 3abe3nedeHocTedl Mae CyO’€KTUBHUN XapakTep W MOXe MPHU3BECTH [0
3HAYHUX TTOXHUOOK Y PO3paxyHKax.

3acmocysanis meopemuyHux 3aKOHI8 po3N0OiNy 8UNAOKOBUX GEIUYUH HAOAE
MOJACTUBOCTIL PO3PAXOBYBAMU GEIUYUHU KOHYEHMPayili 3a0pyOHIOI0YUX DEeYyO8UH
3a0aHoi 3a0e3neyeHocmi Ha OCHOBI CMAMUCMUYHUX NAPAMEmpIs, SUSHAYEHUX 3d
2IOPOXIMIYHUMU PAOAMU.

TeopeTuyHi  po3MOAIIM  MPEJACTABISIOTHCS Yy  BUMISAL  CHEIiajdbHO
po3pobneHux  Tabnuie.  Hampuknaa, opAMHATH — TEOPETHUYHOI  KPUBOI

3abe3mneueHocti Ilipcona |l momaroThest y BUTIISAI HOPMOBAHMX BIJIXUJIEHb BiJI
CepeIHbOT BEJTMUMHU KOHIIEHTpAIlil eJeMeHTy [3, 5]
Xp-X  kp-1
?(P,Cq)= =P (3.1)
Ox Cy

a OpAMHATU TPUIIAPAMETPUYHOIO IaMa-po3MOALLY - y BUITIAAI MOAYJIbHHX
koedilieHTiB mpu 3agaHoMy crisigHomrenHi Cg /Cy

k(P,Cy )= X?P (3.2)

[Ilo6 ckopucraTtucs TAOMUUSAMU TEOPETUYHUX PO3MOALIIB, CIOYATKY
HEOOXIZITHO BHU3HAUUTH OI[IHKM CTaTUCTUYHUX TapaMeTpiB MO maTepiaiax
CIIOCTEPEXKEHD 32 3a0PYAHEHICTIO MOBEPXHEBUX BOA. IIpu BUKOpHUCTaHHI METOMY
HalOUIBIIOI  MPAaBAOMOAIOHOCTI  JJIA  PO3PAaxXyHKIB  BHUOIPKOBMX  3HAYEHb
CTaTUCTUYHHUX [apaMeTpiB 3a TEOPETUUYHHUM PO3MOJLT MOXHA B3ATU TUIBKU
TpUNapaMEeTPUYHUN TaMa-po3Mojall, ToMy 10 (GopMylin MeToAy HaWOIIbIION
MPaBIOIOAIOHOCTI BUBEICHI caMe 3 I[bOTO 3aKOHY. CTOCOBHO 3aKOHY PO3IMOILTY
[Tipcona Ill, o mpu Cq <2C,, Ta mpu P > 90 % opawHaTH TEOPETUIHOT KPUBOT

3a0€3Me4YeHOCTI MOKYTh MaTH BiI'€MHI 3HAUYEHHS, a 1€ CynepeunuTh (Hi3uyHii CyTi
BEJIMYMH KOHIIEHTPALlli XIMIYHUX €JIEMEHTIB.

Po3paxyHku xapakTepucCTHK 3a TeopeTHdHuM posnoaiioMm Ilipcona-1l|
BUKOHYIOTHCSI 32 BUPA30OM

Xp=(0pc Cy +1K (3.3)

a MpHU 3aCTOCYBaHHI TPUIIAPAMETPUYHOTO TaMa-pO3MOALTY

Xp =kpX. (3.4)
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IIpakTHyHa YyacTHHA

Buxioni dawi: cTaTUCTUYHI MapMETPH BUXITHOTO PSAY JaHUX PO3paxoBaHi
32  METOJOM MOMEHTIB: cepelHe apudMeTHYHE 3HAYCHHS 13 BEJIUYUH

‘o .o . 3 .. .
KOHIIEHTpalii XiMmiuHux enementiB C, wmr/am’, koedimient Bapiamii C, ,
koediient acumetpii Cg, Tabmuis «HopmoBaHi BigXuiieHHS BiJl CEPEIHBOTO

Xp -X 3 kp -1
Ox Cy

3HaueHHs opauHaT posnoautry Ilipcona III Tumy ‘D(P,Cs)=
(biHOMiaJIbHA KpHBa PO3MOALTY» (moaaTok A.2).
Xio pobomu:

1. 3a BU3HauE€HOMY IO METOJY MOMEHTIB 3HAUEHHIO KOE(IILIEHTY aCUMETPIi
Cy = 2,5 1 mo Tabnui 3akony Ilipcona III 3HaxoanMo HopMOBaHi BigxuieHHS DOp

TSl pi3HUX 3a0e3neueHoctert P ta 3anucyemo y tabnwuiro 3.1.

2. bynyemo TeopeTHuHy KpHUBY 3a0€3ME€UEHOCTI PIYHUX KOHIIEHTpaIlii
XIMIYHHUX pedoBHH (puc. 3.1).

3. IlopiBHIOEMO OTpHUMAaHI EMITIPUYHY KPUBY PO3NOALTY (IIpakTUYHA poOOTa
Nel) ta TeopeTnyHy KpHBY.

4. Po6MMO BUCHOBOK.

Konmponwni sanumanns.

1. Sdxi Tpu mnapameTpu HEOOXIZHO pO3pPaXOBYBATH JJI 3HAXOJKEHHS
OpJIMHAT TEOPETUYHOT KPUBOI 3a0€3MEYEHOCTI KOHIIEHTPAIlill peUOBUH?

2. Slka KxpuBa HA3UBAETHCSA TEOPETUIHOKO?

3. B YoMy pi3HMIS MIK TEOPETHUYHOIO KPHUBOIO 1 E€MIIIPUYHOI KPHUBOIO
3a0e31e4eHocTi?

4. Sk BCTaHOBIIOIOTHCS OPAMHATH OIHOMIHAJIIBHOI KPHBOI PO3MOILTY
(ITipcona III Tumy)?

5. 3a gKkuX yMOB BUKOpPUCTOBYeThcs 3akoH Ilipcona Il tumy 1 komm
3aCTOCOBYIOTH TPUMAPAMETPUIHUIN TaMa-pO3IMOIiI?
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Tabmus 3.1 — OpauHaTi KpUBOi 3a0€3MEYSHOCT] PIYHUX KOHIEHTPAII XIMIYHUX PEYOBUH

Benuunna 3abe3meueHicTh, P%

(mpu Cs=153) | 0,00 [ 0,10 [ 1,0 | 3,0 5 10 | 20 | 25 [ 30 [ 40 [ 50 [ 60 | 70 | 75 | 80 | 90
Op 731|537 | 339|242 | 197 | 1,33 | 0,68 | 0,46 | 0,28 | -0,02 | -0,25 | -0,46 | -0,64 | -0,73 | -0,81 | -0,99
O,Cv 4,17 | 306 | 193 | 1,38 | 112 | 0,76 | 0,39 | 0,26 | 0,16 | -0,01 | -0,14 | -0,26 | -0,36 | -0,42 | -0,46 | -0,56

Kp=0p,Cv+1l | 517 | 406 | 293 | 238 | 2,12 | 1,76 | 1,39 | 1,26 | 1,16 | 0,99 | 0,86 | 0,74 | 0,64 | 0,58 | 0,54 | 0,44

Cp=K,C 791 | 621 | 449 | 364 | 325 | 269 | 2,12 | 1,93 | 1,77 | 151 | 1,31 | 1,13 | 0,97 | 0,89 | 0,82 | 0,67

. 8,00
[Tponorxenus Tadmui 3.1
Benmnunaa 3abe3neueHicTs, P% 6.00 +
95 97 | 99 [ 99,9 oy O
0, 1,1 (114 <12 [ -1.24 =
O.Cv -0,63 | -0,65 | -0,68 | -0,71 = 4,00
Kp=0.Cv+1 | 037 | 035|032 0,29 & \
Kk C 2,00
Cp=KoC | 057 | 054|048 | 045 '\‘\'\.\,\’M
0,00 T T T T |
0 20 40 60 80 100

3a0e3neyenicth, P%

Pucynok 3.1 — Teoperruna kpuBa 3a0€31€4EHOCTI PIYHUX
KOHIIEHTpAIli!l XIMIYHIX PEUOBUH
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IIpakTuuna podora Ned
BUSB TPEHY B PSIJIAX KOHIEHTPAIIN 3ABPYTHIOIOUNX
PEYOBHH 3A JOIIOMOI'OIO KPUTEPIA ABBE I IEPEBIPKA
I'HNTOTE3HA ITPO BIACYTHICTb CUCTEMHHUX 3MIH

Mema pobomu: BUKOPUCTOBYIOUH BUXIIHUN DS JAHUX CIIOCTEPEKEHBb 32
SKICTIO TIOBEPXHEBHMX BOJI CYIIl po3paxyBaTu Kpurepii A0Oe 1 mepeBipuTu
rinoTe3y Npo HasIBHICTh TPEHAY ab0 HOro BiJICYTHICTb.

TeopeanHa YyacTHuHa

Konu ctaTuctuyHa HEOTHOPIAHICTD PSIIY JAHUX YCTAHOBJIEHA 1Y (POHIOBHUX
Marepiajiax € BKa3iBKM Ha HACHIJAKA I1HTEHCUBHUX BOJOTOCHOAAPCHKUX
NEPETBOPEHDb, € CEHC BUSBUTU TPEHJ| Y XPOHOJIOTIYHIN MOCIHIIOBHOCTI IOPIYHUX
KOHIICHTpAIlili 3a0pyaHIOIYMX pEYOBHMH. TpeHJ — 3arajbHa TEHJCHINS 3MIHU
JOCITIJIKYBAaHUX BEJIMYUH B OIK 3pocTaHHs ab0 3MeHIIeHHs. JJig po3B’si3aHHs 1i€i
3aJlayl MOXHA BUKOpUCTaTH kputepii A6Ge. B #loro ocHOBI J€KUTHh MOPIBHIHHS
qucrepcii 3HaueHb BUMAJAKOBOI BEIMYMHU X 3 CYMOIO KBaJIpaTiB iX MOCHIJTOBHHUX

: 2 .

pizuuis S°[3], Aka MeHII YyTiMBa 10 CHUCTEMATHYHOI 3MIHM MaTEMaTHYHOIO
. 2

cnoniBaHHs. Bennmumaa S po3paxoByeThes 3a GOPMYIIO0

N-1 2

2 _
S 2(N 1) |1( i+l i) ! (41)

ne N - ToBKuHA BUOIPKHU (KUTBKICTh POKIB CIIOCTEPEKEHB);
X,,, Ta X; - HACTYITHE Ta MOIepeaHE 3HAYCHHS XPOHOJIOTIYHOTO PSIY.

BucyBaeTbcst HyJbOBa TiNoTe3a, sika nependayae, 1m0 TpeHna icHye. Jls
NEPBIPKUA TINOTE3U MNP0 BIACYTHICTH CHCTEMATHYHHUX 3MIH B YHOPSAJIKOBaHIN
MOCJIIJIOBHOCTI pO3PaXOBY€ETHCS BITHOLIEHHS

z=""_, (4.2)

Ie 0>2< - IACTIEPCisi BUXITHOTO PSITY.
Sxmo Z>27 P

Ma€ CHCTEMaTHUYHOTO 3CYBY MAaT€MaTUYHOTO CIOJIBaHHA (TpeH[ BIJACYTHIi), ane
komu Z <Z,,, 10 Tpeny icuye. Kputnuni 3Havenns Z,, it o =0,05npu N Bing 4

TO MOXKHa 3p06I/ITI/I BHMCHOBOK, IO psdand CIOCTCPCIKCHDL HC

no 300 [3] naBemeni y taOimuii 4.1.Hemomikom kpurtepito A0OOGe € Te, M0
TeHepalibHa CYKYITHICTh, 3 SKOI BUIYYA€THCSA PSII CIIOCTEPEKEHD, MPUITYCKAETHCS
HOPMAJIbHOIO, TOMY (GyHKIS Z MOXE «3pearyBaTh» Ha IHMKIIYHI KOJIHBAHHS
CTOKY, 1110 0€3yMOBHO BIIJIUBA€E HA 3arajibHy MiHEpali3allito piykKoBOi BOJIU.
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Tabnuus 4.1 — KputuaHi 3Ha4eHHS pO3M0IUTy BenndrH [3]

Yuciio nasux 5%-uit piBeHb Yuciio nasux 5%-uii piBeHb
4 0,390 35 0,729
5 0,410 36 0,733
6 0,446 37 0,736
7 0,468 38 0,740
8 0,491 39 0,743
9 0,512 40 0,746
10 0,531 41 0,749
11 0,548 42 0,752
12 0,564 43 0,755
13 0,578 44 0,758
14 0,591 45 0,760
15 0,603 46 0,763
16 0,614 47 0,765
17 0,624 48 0,768
18 0,633 49 0,770
19 0,642 50 0,772
20 0,560 51 0,774
21 0,657 52 0,776
22 0,665 53 0,778
23 0,671 54 0,780
24 0,678 55 0,782
25 0,684 56 0,784
26 0,689 57 0,785
27 0,695 58 0,878
28 0,700 59 0,789
29 0,705 60 0,791
30 0,709 100 0,837
31 0,714 150 0,867
32 0,718 200 0,885
33 0,722 300 0,906
34 0,726

IIpakTH4yHa yacTHHA

Buxioni dani: mopiuHi AaHl Npo SKICTh MOBEPXHEBUX BOJ CYIIIi, TAOIHIIS

KPUTHUYHUX 3HaueHb Zgy 11 o =0,05.

1. OtpumaemMo BHXiTHI JaHI MPO KOHIEHTPAI[I0 XIMIYHHUX EJEMEHTIB Y
p.Tuniryn 3a 1965-2014 poku 3rimHo BapiaHTy (momaTok A.l), po3paxoByeEMO
CyMy KBaJIpaTiB IIOCHIiJIOBHMX Pi3HHLE O

Xio pobomu:

Excel i 3an0ocumo y Tabmuiiro 4.2.

2. Jlami po3paxoByemMo 3a popmyitoro BenuunHy S° 3a popmyioro (4.1).
3. Po3paxoByeMoO IUCHEPCi0 BHXITHOTO piay oy 3a (dopmynoro (2.14)

i _X(Ci-C)

X n-1
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https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwi-_eiO9c_TAhVBrSwKHV80AQcQFggoMAE&url=https%3A%2F%2Fru.wikipedia.org%2Fwiki%2FMicrosoft_Excel&usg=AFQjCNHLYGkmRMDcbKZelAuHZi4-W8o03A
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwi-_eiO9c_TAhVBrSwKHV80AQcQFggoMAE&url=https%3A%2F%2Fru.wikipedia.org%2Fwiki%2FMicrosoft_Excel&usg=AFQjCNHLYGkmRMDcbKZelAuHZi4-W8o03A

Ta6muus 4.2 — Po3paxyHOK IOCTITOBHUX Pi3HHI (X, —X;)

. Konuenrpanis _y RAY
Ne 3/m | Poku esremenTy, Mr/i (X = %) (X = %)

1 1965 99,9 65,9-99,9=-34,0 1156
2 1966 65,9 24,3-65,9=-41,6 1730,56
3 1967 24,3 93 8593
4 1968 117 -3 9
5 1969 114 -7 49
6 1970 107 5 25
7 1971 112 34 1156
8 1972 146 -54 2873
9 1973 924 10 92
10 1974 102 10 100
11 1975 112 -30 870
12 1976 82,5 -11 112
13 1977 71,9 -13 159
14 1978 59,3 30 870
15 1979 88,8 -66 4290
16 1980 23,3 76 5791
17 1981 994 -25 645
18 1982 74 -28 762
19 1983 46,4 23 534
20 1984 69,5 -46 2125
21 1985 23,4 104 10733
22 1986 127 -17 289
23 1987 110 -20 392
24 1988 90,2 10 90
25 1989 99,7 22 497
26 1990 122 -10 100
27 1991 112 -15 210
28 1992 97,5 2 5
29 1993 99,7 -7 45
30 1994 93 24 576
31 1995 117 -20 392
32 1996 97,2 -10 90
33 1997 87,7 0 0
34 1998 87,5 -5 24
35 1999 82,6 -71 4984
36 2000 12 85 7259
37 2001 97,2 -7 53
38 2002 89,9 -78 6068
39 2003 12 193 37095
40 2004 204.,6 -146 21258
41 2005 58,8 63 3956
42 2006 121,7 -49 2381
43 2007 72,9 -11 123
44 2008 61,8 11 114
45 2009 72,5 -11 114
46 2010 61,8 26 671
47 2011 87,7 0 0
48 2012 87,5 -5 24
49 2013 82,6 -71 4984
50 2014 12 -12 144
> 134617
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Ta6nuis 4.3 — Po3paxyHok aucriepcii 3HaueHb BUTIQIKOBO1 BETUYUHU

(KOHIIEHTpAIIii XIMIYHUX PEUYOBHUH)

Ne 3/n Poxu Konuentparis Ci-C (Ci-C)?
CIIEMEHTY, MT/IT
1 1965 99,9 139 193
2 1966 65,9 -20,1 404
3 1967 24,3 -61,7 3807
4 1968 117 31 961
5 1969 114 28 784
6 1970 107 21 441
7 1971 112 26 676
8 1972 146 60 3600
9 1973 92,4 6,4 41
10 1974 102 16 256
11 1975 112 26 676
12 1976 82,5 -3,6 12
13 1977 71,9 -14.1 199
14 1978 59,3 -26,7 713
15 1979 88,8 2,8 8
16 1980 23,3 -62,7 3931
17 1981 99,4 134 180
18 1982 74 -12 144
19 1983 46,4 -39,6 1568
20 1984 69,5 -16,5 272
21 1985 23,4 -62,6 3919
22 1986 127 41 1681
23 1987 110 24 576
24 1988 90,2 42 18
25 1989 99,7 13,7 188
26 1990 122 36 1296
27 1991 112 26 676
28 1992 97,5 115 132
29 1993 99,7 13,7 188
30 1994 93 7 49
31 1995 117 31 961
32 1996 97,2 11,2 125
33 1997 87,7 1,7 3
34 1998 87,5 15 2
35 1999 82,6 -3,4 12
36 2000 12 -74 5476
37 2001 97,2 11,2 125
38 2002 89,9 3,9 15
39 2003 12 -74 5476
40 2004 204.,6 118.,6 14066
41 2005 58,8 -27,2 740
42 2006 1217 35,7 1274
43 2007 72,9 -13,1 172
44 2008 61,8 -24.2 586
45 2009 72,5 -13,5 182
46 2010 61,8 -24,2 586
47 2011 87,7 1,7 3
48 2012 87,5 15 2
49 2013 82,6 -3,4 12
50 2014 12 -74 5476
C =86 mr/n > 62882
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4. Po3paxoByemo cratuctuky A66e Z 3a popmyioro (4.2).
5. lepesipstemo ymoBy 222, ab0 Z<Z,,,.

6. PoOuMO BHCHOBOK MpO HAasBHICTH a00 BIACYTHICTh TPEHAY y psaax
JaHUX.

Koumponvni sanumanms:
1. Konu BUKOHYETBCS MepeBipKa HAIBHOCTI TPEHTY Y PAZaX CIIOCTEPEIKEHB?
2. Y 4oMy TOJISITae «HYJIbOBA TIOTE3a»?
3. SIk po3paxyBaTH JUCIIEPCIFO BUXIAHOTO PAAY?
4. Sxuii Heomik KpuTepito A66e?
5. SIky Ha3By Mae meTo1 Kputepito A0Oe?

IIpakTnuna podora Ne5
YCTAHOBJIEHHS «BUKUAIB» Y PAJAX I'TITPOXIMIYHUX TA
I'TAPOEKOJIOT'TYHUX XAPAKTEPUCTHUK HA OCHOBI ITIEPEBIPKH
T'IOTE3U PO OJHOPIAIHCTD YJIEHIB CTATUCTUYHOI
CYKYIIHOCTI

Mema pobomu’: BUKOPUCTOBYIOUH PSAU CIIOCTEPEKEHDb 3a KOHIEHTPALISIMU
XiMIYHHX pedoBuH y piuni Tuiryn 3a nepion 1965-2014 poku, nepeBipuTy 4ieHH
BUXIJTHOTO PsiJia HA ONHOPIAHICTh Ta MPUCYTHICTh «BUKUIIBY.

Teoperuuna yactuHa

SKicHUI CTaH PIYKU 3aJIeKUTH BiJl Oaratbox (PakTopiB. AHATI3ZYIOUH JaHI
CTHIOCTEPEKEHb MOKHA BUSBUTU TIE€BHI 3aKOHOMIPHOCTI y 3MIHax CTaHy BOJHHUX
o0’exTiB. Hampukiaa, BijomMo, 1m0 JOCTiTKyBaHa piuka 3a0pyaHeHa (eHoIaMu
BHACIIJIOK MISUTBHOCTI HadTomepepoOHoro 3aBoay. CepemHsi piyHa KOHIIETpaIlis
denomiB y Boai 3a nepiof 3 1980 mo 2010 poxu 3mintoBanacs y rpanuipix 0,0004—
0,0001 mr/mm®, TJK deromiB cranosuts 0,001 mr/mm°® (s mutHEX m0Tped). B
2011 pori cepeaHpopiuHa KoHIeTpamis (eHomB y Bomi ckmama 0,005 mr/mv’
(nepeBucusia I'JIK y 5 paziB), ToOTO pi3KO BIAPI3HSIIACS BiJl 3BUUYHHUX CEPEIHIX
pluHUX  KOHUEeHTpawii. Taki 3HaYeHHS BEJWYMH NOPUUHATO  HA3UBATU
"eunadinnamu" ado "euxuoamu" [8]. Bunadinms uumsmv enaus mHa cepeoue
3HaueHHs, ane 0CcoOAUB0 HA 3HAYEHHS YEHMPAIbHUX MOMeHMmig, OCKIIbKUA MpH X
OIIIHIII B CYMYy BXOJSTb JOJAHKH, SIKi SBJISIIOTH COOOK BEJHKI PIZHUIN MK
BUMNAJIHHSAMM 1 CEpEHIMHU 3HAYEHHSIMH, KOTPI1 MITHOCATHCS /10 IPYToi, TPEThOI YU
YEeTBEPTOI CTEIEHI y 3aJIeXKHOCTI BiJl TOTO, OLIHKY SIKOTO MOMEHTY Tpeba 3HalTH.
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JUis 3HAaXO/DKEHHS BUKHU/IIB BHUKOPHUCTOBYIOTh E€KCTPEMajbHI 3HAU€HHS pALY
BUIAJKOBUX BEITUUHMH Xppin 1 Xiax

u= ‘Xekcmp - X‘ , (5.1)

e X - mapameTp, sSKuil 00'eIHye MiHIMaJIbHE 1 MaKCUMaJIbHE 3HAUCHHS

excmp
BHUITQJKOBUX BEJINYUH,
X - cepeaHs apuMeTHIHA BEJIMYMHA, PO3paXxOBaHa 3a POKH CIIOCTEPEIKECHbD.
SIKIo BBa)KATH, IO BUMAJKOBA BENMYMHA X Mae HOPMAIbHHIl PO3MOMIT i

I IOPSIKOBYETHCS POy ¥ 3 4MCiIOM cTyneHis Bom v=n—1 [8]

UZi(Xi —)_():;(2. (5.2)

JI7is BCTAHOBJICHHS BUKHUIB HEOOXIHO pO3paxyBaTH BUIAJIKOBY BEIHUUHY
t 1m0 mianopsAAKOBYEThCS po3noaity CterogeHTa [8]

u ‘Xekcm _x‘
t=—= (A (5.3)
O'x
ne U - mapameTp, po3paxoBanuii 3a popmyioro (5.1);
N - TOBXWHA BUOIPKU;
Oy - CEpeAHe KBaJpaTUYHE BIAXWICHHS BUIAIAKOBOI BEIMYUHH, SKE

po3paxoByeThCs 3a hopmyiioro (2.14).

TepMmin «2enepanvHa CyKynHicmby) BU3HAYAE HeOOMedNCeHy KLIbKICMb
He3aNeHCHUX BUNAOKOBUX BelUYUH, 5KI NIONOPAOKOBYIOMbCSA OOHOMY 3AKOHY
po3nodiny. 13 TeHepanbHOI CYKYIHOCTI, SK BXKE 3a3HA4aslocs, MU MOXXEMO MaTH
0€3MEXHY KIJIbKICTh BHOIPOK Ta Ha OCHOBI KOXHO1 3100yTH CTaTUCTUYHI
ouinku [5, 8].

TepMiH «eubipka» (cmamucmuynuil psao) 03HAYAE 0OMENCEHY KIIbKICHb
BUNAOKOBUX BETUYUH, 3000YMUX BUNAOKOBUM YUHOM i3 2eHEPAIbHOI CYKYNHOCHI.
ToMmy cTaTUCTUYHI pPSAM HA3WBAIOTh BUOIPKAMU 3 TEHEPAIbHOI CYKYITHOCTI.
Bubipxu sunaokoei ma uucno ix 6esmexncue [5, 8.

Jlnst mepeBipKH WICHIB PAXYy Ha OJHOPIAHICTH (POPMYIIOIOTH OCHOBHY
rinotesy H, mpo Te, 1m0 cepeaHEe 3HAYEHHS AOCIIIKYBAHOTO PNy BEIUYUH
HAJIEXUTh JI0 TI€T K T€HEPAIbHOI CYKYMHOCTI, 1110 ¥ 1HII WwieHu BUOipku. g ii
MEepPEeBIPKH  PO3PaxOBYIOTh eMIipuuHuii  kputepii CTbrojeHTa ISl PIBHSA
3Hauymocti o =0,05 1 ymcma crymeHiB Bom v. Jlami mepeBipsA€eThCS yMOBa
t>t,(a,v) abo t<typ (ar,v) (TOOTO UM BXOIAWTH CEPEHs BEJIUYUHA 10 KPUTHUHOT
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obnacti). | B 3anexHOCTI Bif pe3ysbTaTiB MPUIUMAaOTh a00 BIAXWISIOTH TIMOTE3Y
H, [8].
Sxmo mpuitmaeTbesa rinmotre3a H, - 1e o3Hayae, MO0 CEepPeAHE 3HAYCHHS

JOCITIIKYBAHOTO PSITy BEIMYUH HAJICKHUTH J0 Ti€l K TeHEPATBHOI CYKYITHOCTI, 1110
M 1HII 4jneHu BUOIpKU. AKuqo gioxunsemupca 2inomesza H, - ye o3nauae, wio

«BUNAOIHHA) He Haledcamb 00 MIEl JHe 2eHepanbHoi CyKynnocmi, 1O 1 pelra
YIEHIB I1€1 CYKYMHOCTi. Y TakOoMy pa3i HEOJHOPITHI YJCHH BHIY4YalOThCA 3
BUOIPKH, 1 3HOBY ITPOBOJIUTHCS OITIHKA BIATIOBIIHUX MapaMeTpiB. AJle «BUTIAIIHHSDY
HE BiIKHIAIOTHCS 30BCIM. 1X TpeOa MUILHO BUBYATH, OCKUIBKY BOHU BiTOMBAIOTH Ti
YH 1HIIIl aHOMAaJIbH1 0COOIMBOCTI MPOILIECIB, HACTIIKOM SIKHX BOHH €.

PiBeHb 3HAUyIIOCTI — 1€ BIPOTIAHICTh ¢ BIAXWJIEHHS HYJBOBOI TIIOTE3H,
TOJI SIK BOHA MpaBUJIbHA. [HIIMMH CITIOBaMU — 1€ YIIEBHEHHICTh B MPUHHATTI BIPHOI
rimote3n. ToOTO, YMM BUIIUK pPiBEHb 3HAYYIIOCTI, TUM BHIA YIEBHEHICTh B
MPaBUJIBLHOCTI MIPUIHATTS TIMOTE3H 1 TAM MEHIIIA BIPOT1IHICTh 3pOOUTH B IpoIieci
BOT'O TIOMUJIKY.

VY mpakTuill CTaTUCTUYHUX BHUMIPIB MPUUHITO BBAXKATH HUKYUM PIBHEM
CTaTUCTUYHOI 3HauymocTi 5% piBeab o =0,05; mocrataim 1% piBerba <1i

BumuM piBaem 0,1% o <0,001.
IIpakTHYHA YaCcTHHA

Buxioni daui: mopiyHi JaHl MPO SIKICTh MOBEPXHEBUX BOJI CYII, TaOJIUIIS
KPUTHYHHX TOYOK posnoniny Creroaenta t,,(a,v).

Xio pobomu:

1. OtpumaeMo BUXIHI JaHl MPO KOHLEHTPALll0 XIMIYHMX EJIEMEHTIB Yy
p.Tuniryn 3a 1965-2014 poku 3rimHo BapiaHty (momatok A.l) Ta ¢opmyemo
TaONHII0 BUXITHOT BUOIpKH (aHayoriuHo Tadm. 4.3 3 4 mpakTuyHOI PoOOTH) 3a
nomomororo nporpamu Microsoft Excel.

2. JlochimKyeMoO BUXIIHY BHOIPKY 1 BCTAaHOBIIOEMO MAaKCHUMAaJbHE 1
MiHIMaJbHE 3HAUY€HHS KOHIEHTpALil 3a0pyAHIOI0UNX PEUOBHH : Xpin 1 Xax -

3. lani pospaxoByemo BenuuuHy U 3a dopmyinorw (5.1) 1 mapamerp v 3a
dbopmynoro (5.2).

4. BUKOpHUCTOBYIOUH OTPHMaHi BEJIMYNHU 3HAXOJUMO BUIAJAKOBY BEITUIUHY
t mo mianopsaakoByeThCs po3noainy CTeioaenTa 3a popmyiioro (5.3).

5. Jlam Ha piBHI 3HAYYIIOCTI ¢, SKUH YCTAHOBIIOETHCS JOCIITHUKOM,
3HaxoAATh 1o Tabmuui (5.1) t (a,v) 3 yMOBU (Ul IPaBOCTOPOHHBOI KPUTHYHOI

o0macTi), mpu 1boMy vV =N—1, 1e N - KUTbKICTh WICHIB BUOIPKH.
6. [lepeBipsieMO yMOBY :
- AIKIo t<t,,, To rimoresa H, mpo oaHOpigHicTH 4ieHiB BUOIpKH He

BiIXmiasieTnca,
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Tabmuus 5.1 — Kputuuni Touku po3noziny CteronenTa [3, 8]

Uucno IPiBeHb 3HAYYIIOCTI 0 (OJHOCTOPOHHS KPUTUIHA O6HaCTB)‘
CTYIICHIB

coGoma|| 010 | 005 | 002 | 001 | 0.002 | 0.001
[ 6.31 127  |31.82 |63.7 3183 |[637.0 |
2 292  |430 |l6.97  [9.92 2233 316 |
3 235  |3.18 |l4a54  |5.84  [10.22 129 |
4 213|278 |75 J4a60 717 |86l |
5 2.00 257 337  ]4.03 [589 |6.86 |
6 |1.94 |245 314 371 521|596 |
7 11.89 236 [3.00 350 479 |s.40 |
8 l1.86 231 J290 336 |450 |5.04 |
9 11.83  |2.26  |282 |3.25 [430 |l4a.78 |
110 181 223 276 317 414 J4as59 |
111 11.80 220 272|311  [4.03 444 |
112 178 218 268  [3.05 3.93 ]4.32 |
113 1177 J2ae J265 [3.01 |3.85 J4.22 |
114 1176 214 262 298  |3.79  J414 |
115 1175|223 J260 295 373 J4.07 |
116 175 212 258 292 |3.69  ]4.01 |
117 1174  |2.11 257 J2.90 365 |[3.95 |
118 173|220 255  J2.88  |3.61  ]3.92 |
119 1173 |2.09 |254 |2.86 358 |[3.88 |
20 1173|209 253 J2.85 355 |3.85 |
21 1172 |2.08 252 ]2.83 353 |[3.82 |
22 172 J2o7 251 J2.82 351 |3.79 |
23 1171 J2.07 250  J2.81 359  |3.77 |
24 171 J2os  J2.49 J2.80 |3.47  |3.74 |
25 1171 |2.06  |249 J2.79 345 |3.72 |
26 171 J2oe 248 278 344 |3.71 |
27 1171 J2.05 247 277 342  |3.69 |
28 |70 |2.05 246  [2.76  |3.40 |3.66 |
29 1170 |2.05 246  ]2.76 340 |3.66 |
30 |70 |2.04 246 275  |3.39  |3.65 |
40 l1.68  |2.02 242 J2.70 331 |355 |
60 |1.67  J2.00 239 J2.66 323 |3.46 |
120  |166 198 |2.36 262  [3.17 [3.37 |
[oo |1.64 J1.96 233 258 |3.09 [3.29 |
| 0.05  ]l0.025 J0.01  0.005 J0.001 ]/0.0005 |
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- grmo t>t TO rimoresa H, BiaAXWwisieTbcd W NPUHIMAETHCA

Kp?°
aJbTECPHATUBHA rimore3a Hl mpo T€, 10 XeKcmp’ iHakie KaKy1in

«BUNAJTIHHI» HE HAJEKATh J0 Ti€l K reHepaJbHOI CYKYNHOCTI, 110 1 permra
YIEHIB IIi€] CyKymHOCTi. HeomHOpigHI WieHHW BHIydYaloTbCs 3 BHOIPKH, 1 3HOBY
MIPOBOJAMUTHCS OIIHKA BIJIMOBIAHUX MMapaMeTpiB.

7. POOMMO BUCHOBKH IIPO OTPHMaHi pe3yJIbTaTH.

Konumponvni sanumanus:
1. SIki 3HaUEHHS T'1IPOEKOJIOTIYHUX BEIMYUH HA3UBAIOTh «BUKUIAMI»?
2. lllo Ha3WBaIOTh CTATUCTUIHUM PsITOM ( BUOIPKOTO)?
3. B yoMy rosoBHa BiIMIHHICTh «BUOIPKU» 1 «T€HEPAIBHOT CYKYITHOCTI»?
4. 3a 10MOMOT OO0 AKUX MMApaMETPIB MOKHA BCTAHOBUTHU «BUKUIN»?

IIpakTuuna podora Ne6
BU3HAUYEHHSI 3AKOHOMIPHOCTEM JTUHAMIKH BOJHOCTI,
COJIOHOCTI TA KOHIIEHTPAIIIX 3ABPYITHIOIOUNX PEUOBUH Y
YACI HA OCHOBI PO3PAXYHKIB KOE®IHIEHTY 'AJIMHHOCTI

Mema pobomu: HAaBUUTHCS aHaNI3yBaTH BOJHICTh PIUYKH, BUAUIATH (a3u
BOJHOTO pPEXUMY, BCTAHOBIIIOBAaTH 3aKOHOMIPHOCTI BOJHOCTI, COJIOHOCTI Ta
KOHLIEHTpalii 3a0pyJHIOIOYMX PEUYOBUH HAa OCHOBI PO3PaxyHKIB KOE(QILIEHTY
TAJIMHHOCTI.

TeopernuHa yacTuHa

[Toxa3Huk MiHepasi3allii BOJU Ta BMICT TOJOBHUX 10HIB y PIYKOBUX BOJAX
VYkpaian cxuiabHl A0 TpaHcdopmarlii SK Mg BIUIMBOM aHTPOTIOTEHHOTO
HABAHTAXKEHHSA, TaK 1 B pe3yabTaTi Al IPUPOAHUX (DAKTOPIB, 30KpEeMa KOJIUBAHHS
BOJIHOCTI PiYOK, sSIKE MOB'sI3aHe 3 KJIIMaTHUYHUMHK 3MiHaMu [9].

Jns OIIHKM KUTBKICHUX 3MIH TOKa3HWKa MiHepasi3allii 3arpornoHOBAHO
BUKOPHCTOBYBaTH Koedimient rammuHocti Kg. HMoro cyrtHicTe mnomsrae y
HACTYITHOMY: y OaraTOpiuHOMY s/l JaHUX MPO MIHEpaJi3alliio BOAU OOUPAETHCS
pedepeHTHUI TIepiod, KOJM CIOCTEPIraeThcsi YMOBHO mpupoaHuii ¢oH. baxaHo,
mo0 1eil mepioa 3HAXOAMBCS y MeXaxX NEepIIMX IT'STH POKIB T1APOXIMIYHUX
cnoctepexenb. OcepellHeHE 3HAYEHHS  CEpeIHIX  TMOKAa3HUKIB  BBaXKaTH
MOYaTKOBOIO xapakTepuctukoro GR. BignoBigHe 3Ha4eHHS ISl KOXKHOTO
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HACTYITHOTO POKY IpHIIMaTH 3a MOTOouHy Xapaktepuctuky G. Toai, koedimieHT
TaJIMHHOCTI M€ BUJI:

K =G/ GR (6.1)

ne G — MiHepaJizallis BoJId 3a Cy4YacHUH nepio, Ml“/I[Ms;

GR — minepasizailisi BOJ 3a MepioJl yMOBHOIO T1IpOXiMIYHOTO (hOHY.

Axmo Kg>1 — wmiHepamizamiss 3pocTa€, BIAMOBIAHO TpH KOe(iIi€eHTI
TQIMHHOCTI MEHIIIE 332 OJMHHUITIO — MiHEpaJTi3allisl 3SMEHIITYEThCS.

bararopiuni 3MiHM TOKa3HWKa MiHepam3aiii Kg y pi3Hi (a3u BomHOTO
peKUMY TpaHCHOPMYIOTHCS HeomopinHo (puc.6.1).

3,5
= == =p. Cyma - M. [lyBHM, BECHAHE BORONIMTIA &
3,01 —=—p. Cyma-m. NlyBHu, 3umosa MexeHs » =
# ’ ‘. & "
= - i - — Cyna-llyGHu, NiTHL0-0CIHHA MexeHb o \. e
4 , 2 L J
25 p
| g T |
0,5 T T T T T T T T T T T T

1946- 1950- 1955- 1960- 1965- 1970- 1975- 1980- 1985- 1990- 1995- 2000- 2005-
1949 1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2008

ne piogu

Pucynox 6.1 — YacoBwuii po3noais BeMUYuHU KOS(DIIEHTY TAIIMHHOCTI IS P13HUX
¢a3 Boguoro pexxumy p. Cyna - m. JIyonu 3a nepion 1946-2008 pp.
(3a nanumu [9])

3 puc. 6.1 BUIHO, IO HAWOUIBIIE 3HAYHE 3POCTAHHS MiHepaii3allii BOIU
XapakTepHe ISl TEepIloAy BECHSHOTO BOJONULISA. [l MeEXEHHUX TMepiofiiB
XapakTepHa Jenio 1HIIMK XapakTtep OaratopiuHux 3MiH Kg. XapakTep KOJIMBaHb
MOKa3HUKA MIHepasli3allii Maixke 1IeHTUYHUM, SIK JIJIs1 TIep10y JIITHBO-OCIHHBOT TaK
1 3umoBoi MexxeHi [9].
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IIpakTHyHa YacTHHA

Buxioui Odani: cepeaHbOMICSIYHI JaHI MPO SKICTh MOBEPXHEBUX BOJ CYIIII,

CepeIHbOMICSUHI JIJaH1 PO BUTPATH BOAM Y p. BsiTka - cMT ApKyJib.

1. Orpumaemo BuXIJHI daHi

Xio pobomu:

M0 CEPEeTHBOMICSYHUM KOHIICHTpAIisiM
XIMIYHHUX €JIEMEHTIB y BOJIl Ta CEPEAHHOMICAYHUM BHUTpaTaM BOJM y p. BsaTka

3riHO BapiaHTy (1ogaTtok A.4, nogaTok A.5).

2. ®opmyeMo TaONMI0 BHUXIIHMX JaHUX (Ta01.6.1) 3a 10mMOMOTroro

nporpamu  Microsoft Excel

Ta OyIyemMo JiarpaMu XpOHOJIOTIYHOTO X0y
CEepEeIHbOMICSIUHUX BUTpaT BOAMW (mpukian, puc. 6.2). AHamizyroul rpadiku
BUIUISIEMO (Pa3u BOJHOCTH PIUKHU: @ecHsAHe 8odoninis 3-6 micsayi, 1imHbo-0CiHHA

medrcerv 7-11 micayi, 3umosa medxicens 12-2 micayi.

Tabmuusg 6.1 — BuxigHi gani aas po3paxyHKy KOe(IilieHTY raJuHHOCTI
p.BsaTka — cMT ApKkyiib

Micsiti CepenuboMicssuHI BUTpaTH BoaH, Q, M/c CepeaHboMiCsYHI BUTPATH BOJIH,
1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | ocepemneni 3a nmepion 1995-1999pp.
1 243 209 181 174 171 196
2 156 156 156 161 161 158
3 150 157 162 162 162 159
4 188 326 429 807 1132 576
5 3635 | 3859 | 3654 | 3298 | 3126 3514
6 754 586 462 414 396 522
7 256 266 347 378 375 324
8 181 175 167 167 164 171
9 136 143 141 138 143 140
10 156 151 154 162 162 157
11 226 223 139 143 143 175
12 125 138 162 147 147 144
3

40005217

3000 //\\

2000

1000 »\*—*—//

0
1

—-1¢
—1¢
—1¢

:

Micsr

(o)
©

10 11 12

PucyHok 6.2 — XpOHOJIOTIYHHM X1JT CepEeTHbOMICIYHUX BUTPAT BOIU
p.Bsatka — cMT Apkynb (ocepennenux 3a nepion 1995-1999 pp.)
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3. PoszpaxoByemo GR — wmiHepamizamito BOAM 3a TMEPioJ] YMOBHOTO
rigpoximMiunoro Qony. Jlyis Hamioro npukiIamxy 3a Iepiojy 3 YMOBHUM (DOHOM
OyJIeMo BBaXkaTd IEpIIl S5 POKIB JOCHKeHb, TOOTO 1965-1969 poku ([lomaTox
A.5, Bapianr 1) (Ta611.6.2).

4. PospaxoByemo koedirieHT raauaHocTi Kg 3a dopmynoro (6.1) oxpemo

JUIS1 KOYKHOI (pa3u BOJHOCTI, 3 IIEI0 METOO CKJIaaeMo TaoiuIl 6.3,6.4.

Tabmums 6.2 — Po3paxyHok MiHepai3allii BOJIU 3a MepioJ YMOBHOTO
rigpoximiyHoro ¢ony p.BsTka

Cyma ioHiB 3a micsip ) U,Mr/n

1965 1966 1967 1968 1969
1 1456.5 255 1150 998 980
2 634.3 324 1310 781 850
3 615.5 631 1710 702 630
4 424.5 1370 1140 1136 985
5 838.0 1215 1390 1250 1105
6 1191.3 1200 1450 1010 1200
7 1222.6 729 1420 985 905
8 1063.6 677 1260 814 670
9 1321.0 721 1650 802 750
10 900.4 1970 1010 562 1200
11 1419.2 494 758 450 1063
12 555 1100 1150 578 755

Mineparnizaiiist BOJU 3a Mepio/i yMOBHOT'O T1IpOXIMIYHOIO (hOHY

GR =898 mr/a (cepenns cyma ioHiB 3a 1965-1969 pp.)

Tabmuus 6.3 — [ligpaxyHOK cepeHboi MiHepaizalii 1y okpemMux (a3
BOJHOCTI 3a HociipkyBaHi poku 1995-1999 pp. p.Bsatka
3.M. — 3MMOBa MCXXCHb, B.B. — BCCHAHC BOI[OHiJ'IJ'IfI; J1.-0.M. - JIIMHbO-OCIHHS MEINCEHb

A CymMma 10Hi1B 3a micstp ), U,mr/n

% Poxkn

= 1995 1996 1997 1998 1999

1 | 1472 | 897 270 575 1165 | 1218 | 1013 801 995 877
2 | 649 | *M | 339 M- 305 3M | 796 | M | g5 | M
3 631 646 1725 717 645

4 | 440 783 1385 1119 | 1155 | 1438 | 1151 | 1040 | 1000 995
5 | 853 B.B. 1230 B.B. 1405 B.B. 1265 B.B. 1120 B.B.
6 | 1206 1215 1465 1025 1215

7 | 1238 744 1435 1000 920

8 | 1079 692 1275 829 685

o 1336 | 2% 736 | % [ees| 12 [Tgiy| 8 e 998
10 | 915 T 1985 711025 A N Y4 T 11215 A
11 | 1434 509 773 465 1078

12 | 570 3.M. 1115 3.M 1165 3.M 593 3.M 770 3.M
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Tabnuns 6.4 - Po3paxyHok koediieHTa raruHHOCTI K U1 pi3HUX (a3
BOJIHOCTI p.BsiTka — cMT ApKyIb

Koedirmient

: 1995 1996 1997 1998 1999
raJmHaoCT, Kg

K i gac
3MMOBOI MEXEHI 1,00 0,64 1,36 0,89 0,98
(12-2 wmicstmi)

K mig gac
BECHSIHOI'O
BOJIOILIIIIS
(3-6 micsii)

0,87 1,25 1,60 1,16 1,11

K i gac
JITHBO-OCIHHBOT
MEsKEH1

(7-11 micsii)

1,34 1,04 1,38 0,82 1,04

Cepenniii K 3a

1,07 0,98 1,45 0,96 1,04
pik

5. V Tabmumi 6.3 ocepenHIOEMO CyMH 10HIB i pi3HUX (a3 BOJHOCTI
OKpPEMO JIJII KOXKHOTO POKy. Y Tabnuii 6.4 3HAXOAUMO KOe(IIli€eHTH TaJIMHHOCTI
TS PI3HKUX (pa3 BOJHOCTI Y KOXKHOMY poiii (3a hopmyiioro 6.1).

s 1995 poky:

Ke (3.m.) =897/ 898 = 1,00.

Ks (B.B.) =783 /898 =0,87.

K (11.-o.m.) =1200/898 = 1,34.

Hns 1996 poky:

Ks (3.m.) =575/ 898 = 0,64.
K (B.B.)=1119/898 = 1,25.
K (1.-0.m.) =933 /898 = 1,04.

Hns 1997 poky:

Ke (3.m.)=1218/898 =1,36.
Ks (B.B.) =1438 /898 = 1,60.
Ke (1.-0.m.) = 1235/ 898 = 1,38.

Hnsa 1998 poky:

Ks (3.m.) =801 /898 =0,89.
K (B.B.)=1040/898 =1,16.
Kg (n1.-o.m.) =738 /898 =0,82.

Hns 1999 poky:

Ke (3.m.) =877/898 =0,98.
Kg (8.8.)=995/898 =1,11.
Kg (1.-0.m.) =933 /898 =1,04.
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6. Bynyemo rpadik 4acoBoro po3noAiny BEIUYMHU KOe(IIEHTY TaJUuHHOCTI
I pi3HUX (a3 BojgHOro pexumy (puc.6.3) 3a manumu Tabnuii 6.4, podumo
BHCHOBOK.

1,80 Ke —&— 31MOBa MEXEHb

—— BecHsAHE BOLONIULIA

1, 60 /.\
JIITHHO-OCIHHA MEXEHD
1,40

e —
1,00 — /

K / N———

0,80

0,60 ~ 7

0,40

0,20

0,00 : : : : : : :

1995 1996 1996 1997 P1997 1998 1998 1999 1999
OKHN

Pucynox 6.1 — YacoBuii po3nofin BeIMYMHU KOS(DILIEHTY TATTMHHOCTI JUISI
pi3HUX (a3 BOAHOTO pexumy p.Bsitka — cMT Apkyns 3a epiog 1995-1999 pp.

Konmponwni sanumanns.
1. Big sSKMX YMHHUKIB 3aJie’KaTh MOKA3HUK MiHEpai3ailii BOAW Ta BMICT
TOJIOBHUX 10HIB Y PIYKOBUX BOJIax?
2. Y yomy moJisirae CyTHICTh KO€(II€HTY TaTMHHOCTI Kg.?
3. Sk po3paxyBaTu koediieHT ranuHHoCcTI Kg?
4. 3a KX yMOB BUOMpA€ThCs pedepeHTHUM nepion?
5. SIx 3MIHIOETHCS MIHEpaTi3allis BOJIA Ha TIPOTS31 pOKy?
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Honatok A.1 — Psau naHux crocTepeXeHb 3a KOHLUETPALISIMA XIMIYHUX
enemeHTiB p. Tuiiryn — cMt bepesiBka, nmepion 1965-2014 poku

Homep 1 2 3 4 5 6 7 8
BapiaHTy
35“ § N~ G': < 35‘ 3 = N<r = ET

Ne =S| £ | st ES|ES|ES %0 8Z
s | PO 5 3 :z EiE| 58|28 |5¢ 508 £F
1 (1965 | 99,9 | 190 | 0,012 [0,002] 0,90 [0,004| 271 | 084
2 | 1966 | 659 | 230 | 0,018 |0,003| 1,76 |0,002| 58 0,74
3 | 1967 | 243 | 147 | 0,009 |0,002| 026 0,002 62 0,33
4 | 1968 | 117 | 33 | 0,015 |0,001| 028 [0,003| 63 0,15
5 | 1969 | 114 | 241 | 0,014 |0,002| 0,80 [0,003| 68 0,52
6 | 1970 | 107 | 42,9 | 0009 |0,027| 1,04 [0,005| 220 | 1092
7 11971 | 112 | 833 | 0006 |0021] 3,70 [0,003| 124 | 166
8 | 1972 | 146 | 167 | 0004 |0,017] 2,95 [0,010| 246 | 021
9 | 1973 | 92,4 | 352 | 0004 |0015| 0,25 [0,002| 220 | 1.39
10 | 1974 | 102 | 213 | 0,004 |0,014]| 3,38 [0002| 243 | 030
11 [ 1975 | 112 | 258 | 0,004 |0,017| 2,26 |0,006| 97 1,10
12 | 1976 | 825 | 176 | 0,004 |0,015| 0,34 [0,005| 170 | 164
131977 | 71,9 | 174 | 0,005 |0,018| 1,53 |[0,005| 71 1,25
14 | 1978 | 59,3 | 199 | 0,007 [0,006 | 4,00 |0,007| 209 | 145
15 | 1979 | 88,8 | 183 | 0,013 |0,005| 1,96 |0,004| 140 | 006
16 | 1980 | 233 | 179 | 0012 |0,004| 0550 [0,003| 196 | 037
17 | 1981 | 99,4 | 72,3 | 0,007 |0,008| 0,80 [0,003| 289 | 089
18 [ 1982 | 74,0 | 237 | 0,009 |0,003| 0,63 |[0,004| 60 0,44
19 | 1983 | 46,4 | 232 | 0,009 |0,005| 0,64 |0005| 400 | 001
20 | 1984 | 69,5 | 230 | 0,009 |0,004| 0,76 [0,005| 236 | 000
211985 | 23,4 | 222 | 0,009 |0,005| 1,37 [0,004| 82 0,02
2211986 | 127 | 36,7 | 0,013 [0,004| 800 |[0,002| 54 0,01
231987 | 110 | 294 | 0,009 |0,005| 3,38 0,004 68 0,02
24| 1988 | 90,2 | 294 | 0,016 |0,008| 0,02 [0,005| 54 0,01
25| 1989 | 99,7 | 194 | 0,000 [0,010] 0,01 [0007| 121 | 002
26 | 1990 | 122 | 262 | 0,010 |0,007| 0,02 [0,005| 113 | 019
27 | 1991 | 112 | 27,3 | 0,012 |0,009| 0,05 |0,005| 65 0,76
28 [ 1992 | 975 | 125 | 0,005 |0,007| 0,04 [0005| 238 | 048
29 [ 1993 | 99,7 | 233 | 0,008 |0,005| 057 [0003| 116 | 022
30 | 1994 | 930 | 172 | 0,007 |0,007| 0,01 [0004| 102 | 025
31| 1995 | 117 | 265 | 0,004 |0,012| 0,02 [0006| 208 | 047
321996 | 97,2 | 233 | 0,007 |0,008| 0,20 [0,005| 166 | 042
33| 1997 | 87,7 | 179 | 0,006 |0,010| 0,04 [0007| 826 | 007
34 | 1998 | 87,5 | 191 | 0,002 |0,006| 0,01 |0,003| 368 | 000
35| 1999 | 82,6 | 176 | 0,000 |0,003| 0,12 [0,002| 396 | 0,00




[TpomoBxenHus Tabmmi A.1

Homep 1 2 3 4 5 6 7 8
BapianTy
- <
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= [=" = =l ot > 0O [="

s S z = = = o0 | B

= > 2. < =
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36 | 2000 | 12,0 | 66,2 0,003 0,006 | 0,04 | 0,004 | 338 0,19
37 | 2001 | 97,2 176 0,000 0,004 | 0,05 |0,001 340 0,09
38 | 2002 | 89,9 222 0,010 0,004 | 0,02 |0,001 360 0,00
39 | 2003 | 12,0 | 37,2 0,011 0,003 | 0,13 | 0,003 | 108 0,01
40 | 2004 | 204,6 | 83,0 0,007 0,003 | 0,04 | 0,002 | 395 0,04
41 | 2005 | 58,8 | 151,0 0,000 0,000 | 0,06 | 0,002 334 0,04
42 | 2006 | 121,7 | 110,2 0,013 0,010 | 0,04 | 0,001 343 0,51
43 | 2007 | 72,9 | 146,7 0,018 0,000 | 0,43 | 0,000 | 333 0,04
44 | 2008 | 61,8 | 325,3 0,010 0,003 0,01 | 0,001 231 0,12
45 | 2009 | 72,5 | 1477 0,006 0,015 0,12 | 0,010 191 0,02
46 | 2010 | 61,8 | 319,6 0,000 0,015 | 0,10 | 0,007 37 0,05
47 | 2011 | 87,7 | 179 0,006 0,010 | 0,04 | 0,007 | 826 0,07
48 | 2012 | 87,5 191 0,002 0,006 0,01 | 0,003 36,8 0,00
49 | 2013 | 82,6 | 176 0,000 0,003 | 0,12 | 0,002 | 396 0,00
50 | 2014 | 12,0 | 66,2 0,003 0,006 | 0,04 | 0,004 | 338 0,19
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Honatok A.2 — HopMoBaHi BIIXUJICHHS BiJl CEPEIHBOTO 3HAUYCHHS opAuHAT po3noainy Ilipcona III tumy

Xpo% —X _Kpop -1 _ 6(P,Cg) (biHOMianbHa KpHBa PO3MOAITY)
o v
Cg P%
0,01 0,1 1,0 3,0 5,0 10 20 25 30 40 50 60

-4,0 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,49 0,49 0,46 0,41 0,31
-3,8 0,527 0,527 0,526 0,526 0,526 0,526 0,520 0,52 0,51 0,48 0,42 0,30
-3,6 0,556 0,556 0,556 0,556 0,556 0,555 0,550 0,54 0,54 0,49 0,42 0,28
-3,4 0,588 0,588 0,588 0,588 0,587 0,586 0,580 0,57 0,55 0,50 0,41 0,27
-3,2 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625 0,621 0,610 0,59 0,57 0,51 0,41 0,25
-3,0 0,667 0,667 0,666 0,666 0,665 0,661 0,640 0,62 0,59 0,51 0,40 0,22
-2,8 0,715 0,715 0,715 0,714 0,711 0,703 0,670 0,64 0,60 0,51 0,39 0,20
-2,6 0,770 0,770 0,770 0,766 0,764 0,746 0,700 0,66 0,61 0,51 0,37 0,17
-2,4 0,835 0,833 0,830 0,826 0,820 0,792 0,720 0,67 0,62 0,51 0,35 0,17
-2,2 0,914 0,910 0,905 0,895 0,882 0,842 0,750 0,69 0,64 0,50 0,33 0,12
-2,0 1,01 1,00 0,990 0,970 0,950 0,900 0,780 0,71 0,64 0,49 0,31 0,09
-1,8 1,11 1,11 1,09 1,06 1,02 0,940 0,800 0,72 0,64 0,48 0,28 0,05
-1,6 1,26 1,24 1,20 1,14 1,10 0,990 0,810 0,73 0,64 0,46 0,25 0,02
-1,4 141 1,39 1,32 1,23 1,17 1,04 0,830 0,73 0,64 0,44 0,22 -0,02
-1,2 1,68 1,58 1,45 1,33 1,24 1,08 0,840 0,74 0,63 0,42 0,19 -0,05
-1,0 1,92 1,79 1,59 1,42 1,32 1,13 0,850 0,73 0,62 0,39 0,16 -0,09
-0,8 2,23 2,02 1,74 1,52 1,38 1,17 0,860 0,73 0,60 0,37 0,13 -0,12
-0,6 2,57 2,27 1,88 1,01 1,45 1,20 0,850 0,72 0,59 0,34 0,10 -0,16
-0,4 2,98 2,54 2,03 1,70 1,52 1,23 0,850 0,71 0,57 0,31 0,07 -0,19
-0,2 3,37 2,81 2,18 1,79 1,58 1,26 0,850 0,69 0,55 0,28 0,03 -0,22
0,0 3,72 3,09 2,33 1,88 1,64 1,28 0,840 0,67 0,52 0,25 0,00 -0,25
0,2 4,16 3,38 2,47 1,96 1,70 1,30 0,83 0,65 0,50 0,22 -0,03 -0,28
0,4 4,61 3,66 2,61 2,04 1,75 1,32 0,82 0,63 0,47 0,19 -0,07 -0,31
0,6 5,05 3,96 2,75 2,12 1,80 1,33 0,83 0,61 0,44 0,16 -0,10 -0,34
0,8 5,50 4,24 2,89 2,18 1,84 1,34 0,78 0,58 0,41 0,12 -0,13 -0,37
1,0 5,96 4,53 3,03 2,25 1,88 1,34 0,76 0,55 0,38 0,09 -0,16 -0,39
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[IponosxkeHHs noaatky A.2

Cs P%
0,01 0,1 1,0 3,0 5,0 10 20 25 30 40 50 60

12 | 641 481 3,15 2,31 1,92 1,34 073 0,52 0,35 0,05 -0,19 -0,42
14 | 6,87 5,09 3,27 2,37 1,95 1,34 0,71 0,49 0,31 0,02 -0,22 -0,44
16 | 731 5,37 3,39 2,42 1,97 1,33 0,68 0,46 0,28 -0,02 -0,25 -0,46
18 | 7,76 5,64 3,50 2,46 1,99 1,32 0,64 0,42 0,24 -0,05 -0,28 -0,48
20 | 821 5,01 3,60 2,51 2,00 1,30 0,61 0,39 0,20 -0,08 -0,31 -0,49
22 | 863 6,14 3,68 2,54 2,02 127 0,57 0,35 0,16 -0,12 -0,33 -0,50
24 | 9,00 6,37 3,78 2,60 2,00 1,25 0,52 0,29 0,12 -0,14 -0,35 -0,51
26 | 9,39 6,54 3,86 2,63 2,00 1,21 0,48 0,25 0,085 -0,17 -0,37 -0,51
28 | 977 6,86 3,96 2,65 2,00 1,18 0,44 0,22 0,057 -0,20 -0,39 -0,51
30 | 10,16 7,10 4,05 2,66 1,97 1,13 0,39 0,19 0,027 -0,22 -0,40 -0,51
32 | 1055 7,35 411 2,66 1,96 1,09 0,35 0,15 -0,006 | -0,25 -0,41 -0,51
34 | 109 7,54 4,18 2,66 1,94 1,06 0,31 0,11 0,036 | -0,27 -0,41 -0,50
36 | 113 772 4,24 2,66 1,93 1,03 0,28 0064 | -0072 | -0,28 -0,42 -0,49
38 | 1167 7,97 4,29 2,65 1,90 1,00 0,24 0032 | -0,095 | -0,30 -0,42 -0,48
40 | 12,02 8,17 4,34 2,65 1,90 0,96 0,21 0010 | -0,120 | -0,31 -0,41 -0,46
42 | 12,40 8,38 4,39 2,64 1,88 0,93 0,19 -0,10 -0,13 -0,31 -0,41 -0,45
44 | 1276 8,60 4,42 2,63 1,86 0,91 0,15 0,032 | -0,15 -0,32 -0,40 -0,44
46 | 1312 8,76 4,46 2,62 1,84 0,87 0,13 0,052 | -0,17 -0,32 -0,40 -0,42
48 | 1351 8,96 4,50 2,60 1,81 0,82 0,10 0,075 | -0,19 -0,32 -0,39 -0,41
50 | 13,87 9,12 4,54 2,60 1,78 0,78 0,068 | -0,099 | -0,20 -0,33 -0,38 -0,40
52 | 1425 9,27 4,59 2,60 1,74 0,73 0035 | -0120 | -0,21 -0,33 -0,37 -0,38
54 | 14,60 9,42 4,62 2,60 1,70 0,67 0,02 0,100 | -0,21 -0,33 -0,37 -0,37
56 | 14,95 9,59 4,65 2,60 1,67 0,62 0,0 0,120 | -0,21 -0,30 -0,36 -0,36
58 | 1532 9,70 4,70 2,60 1,64 0,57 0,02 | -0140 | -021 -0,30 -0,35 -0,35
60 | 1567 9,84 4,70 2,60 1,60 0,51 0,05 | -0150 | -021 -0,30 -0,34 -0,34
62 | 16,04 9,95 471 2,60 1,56 0,47 0,05 | 0150 | -021 -0,30 -0,34 -0,34
64 | 16,40 10,05 471 2,60 1,52 0,42 0,05 | -0150 | -0,21 -0,30 -0,33 -0,39
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[IponosxkeHHs noaatky A.2

CS P% 05% —095% Koedimient
70 75 80 90 95 97 99 99,9 CKOLIEHOCTI
g _ X5% — X959 —250%
X505 ~ X95%
40 | -0,120 | -0,010 | -0,21 -0,96 -1,90 -2,65 -4.34 -8,17 2,40 -0,93
38 | -0,005 | -0,032 | -0724 -1,00 -1,90 -2,65 -4,29 7,97 2,426 -0,91
36 | -0072 | -0,064 | -0,28 -1,03 -1,93 -2,66 -4.24 7,72 2,486 -0,89
34 | -0036 | -0,11 -0,31 1,06 | -1,945 | -2,66 -4,18 7,54 2,527 -0,86
32 | -0,006 | -0,15 -0,35 -1,09 -1,96 -2,66 4,11 7,35 2,58 -0,83
30 | -0,027 | -0,19 -0,39 -1,13 -1,97 -2,66 -4,05 -7,10 2,64 -0,80
28 | -0057 | -0,22 -0,44 -1,18 -2,00 -2,65 -3,86 -6,86 2,71 -0,76
26 | -0085 | -025 -0,48 1,21 -2,00 -2,63 -3,86 -6,54 2,76 -0,71
24 | 012 -0,29 -0,52 -1,25 -2,00 -2,60 -3,78 -6,37 2,82 -0,67
22 | -0,16 -0,35 -0,57 -1,27 -2,02 -2,54 -3,68 -6,14 2,90 -0,62
20 | -0,20 -0,39 -0,61 -1,30 -2,00 -2,51 -3,60 -5,91 2,92 -0,57
18 | -0,24 -0,42 -0,64 -1,32 -1,99 -2,46 -3,50 5,64 3,01 -0,51
16 | -0,28 -0,46 -0,68 -1,33 -1,97 22,42 -3,39 -5,37 3,07 -0,45
14 | -0,31 -0,49 -0,71 -1,34 -1,95 -2,37 -3,27 -5,0 3,12 -0,39
12 | -0,35 -0,52 -0,73 -1,34 -1,92 -2,31 -3,15 -4.81 3,16 -0,34
10 | -0,38 -0,55 -0,76 -1,34 -1,88 -2,25 -3,02 -4,53 3,20 -0,27
08 | -041 -0,58 -0,79 -1,34 -1,84 2,18 -2,89 -4.24 3,22 0,22
06 | -044 -0,61 -0,80 -1,33 -1,80 2,12 -2,75 -3,96 3,25 0,17
04 | -047 -0,63 -0,82 1,32 1,75 -2,04 -2,61 -3,66 3,27 -0,11
02 | -0,50 -0,65 -0,83 -1,30 -1,70 -1,96 2,47 -3,38 3,28 -0,05
0,0 -0,52 -0,67 -0,84 -1,28 -1,64 -1,88 2,33 -3,0 3,28 0,00
0,2 -0,55 -0,69 -0,85 -1,26 -1,58 -1,79 -2,18 -2,81 3,28 0,06
0,4 -0,57 -0,71 -0,85 -1,23 -1,52 -1,70 -2,03 -2,54 3,27 0,11
0,6 -0,59 -0,72 -0,85 -1,20 -1,45 -1,61 -1,88 2,27 3,25 0,17
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[IponosxkeHHs noaatky A.2

CS P% 05% —695% Koedirient
70 75 80 90 95 97 99 99,9 CKOIIEHOCTi
g _ X5% — X95% — 250%
X5%% — X95%
08 -0,60 -0,73 -0,86 -1,17 -1,38 -1,52 -1,74 2,02 3,22 0,22
1,0 -0,62 -0,73 -0,85 -1,13 -1,32 -1,42 -1,59 -1,79 3,20 0,28
1.2 -0,63 -0,74 -0,84 -1,08 -1,24 -1,33 -1,45 -1,58 3,16 0,34
14 -0,64 -0,73 -0,83 -1,04 -1,17 -1,23 -1,32 -1,39 3,12 0,39
16 -0,64 -0,73 -0,81 -0,99 -1,10 -1,14 -1,20 -1,24 3,07 0,45
18 -0,64 -0,72 -0,80 -0,94 -1,02 -1,06 -1,09 “1,11 3,01 0,51
2,0 -0,64 -0,71 -0,78 -0,90 -0,95 -0,97 -0,99 -1,00 2,95 0,57
2,2 -0,64 -0,69 075 | -0,842 | -0,882 | -0,895 | -0,905 | -0,910 2,89 0,62
2.4 -0,62 -0,67 072 | 0,792 | -0,820 | -0,826 | -0,830 | -0,833 2,82 0,67
26 -0,61 -0,66 0,70 | -0,746 | -0,764 | -0,766 | -0,770 | -0,770 2,76 0,72
28 -0,60 -0,64 067 | -0,703 | -0711 | -0,714 | -0,715 | -0,715 2,71 0,76
3,0 -0,59 -0,62 064 | -0,661 | -0,665 | -0,666 | -0,666 | -0,667 2,64 0,80
3,2 -0,57 -0,59 061 | -0621 | -0625 | -0,625 | -0,625 | -0,625 2,59 0,83
3,4 -0,55 -0,57 058 | -0586 | -0587 | -0588 | -0,588 | -0,588 253 0,86
3,6 -0,54 -0,54 055 | -0555 | -0556 | -0,556 | -0,556 | -0,556 2,48 0,89
3,8 -0,51 -0,52 052 | -0526 | -0526 | -0526 | -0526 | -0,527 243 0,91
4,0 -0,49 -0,49 050 | -0,5000 | -0,500 | -0,500 | -0,500 | -0,500 2,40 0,92
4,2 0,47 | -0,473 | -0475 | -0476 | -0,476 | -0,476 | -0,477 | -0,477 2,36 0,94
44 | 0451 | -0454 | -0,455 | -0,455 | -0,455 | -0,455 | -0,455 | -0,455 2,32 0,95
46 | -0432 | -0434 | -0435 | -0435 | -0435 | -0435 | -0,435 | -0,435 2,28 0,97
48 | 0416 | -0416 | -0,416 | -0416 | -0,416 | -0416 | -0,417 | -0,417 2,23 0,98
50 | -0,399 | -0400 | -0400 | -0,400 | -0,400 | -0,400 | -0,400 | -0,400 2,18 0,98
52 | -0,384 | -0,385 | -0,385 | -0,385 | -0,385 | -0,385 | -0,385 | -0,385 2,12 0,98
54 -0,37 -0,37 -0,37 -0,37 -0,37 -0,37 -0,37 -0,37 2,07 1,00
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[IponosxkeHHs noaatky A.2

CS P% 05% —095% KOC(I)iL[iCHT

70 75 80 90 95 97 99 99,9 CKOILICHOCTI

g _ X5% — X95% — 250%
X5%% — X95%

5,6 -0,36 -0,36 -0,36 -0,36 -0,36 -0,36 -0,36 -0,36 2,03 1,00
5,8 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 1,99 1,00
6,0 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 1,94 1,00
6,2 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 1,90 1,00
6,4 -0,33 -0,33 -0,33 -0,33 -0,33 -0,33 -0,33 -0,33 1,85 1,00
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Tabmuns A.3 — 3Hauenns kputepito @imepa F ans piBus 3nagymiocti 0.05
V4 - YUCJIO CTYIEHIB CBOOOM sl OUIBIIOT AUCTIepCli

V, - 9UCIIO CTYTICHIB CBOOOIU JJIsi MEHILIOT AUCTIePCii

Vo Vi

12 14 16 20 24 30 40 50 75

10 2.9 2.9 2.8 2.8 2.7 2.7 2.7 2.6 2.6

11 2.8 2.7 2.7 2.7 2.6 2.6 2.5 2.5 2.5

12 2.7 2.6 2.6 2.5 2.5 2.5 2.4 2.4 2.4

13 2.6 2.6 2.5 2.5 2.4 2.4 2.3 2.3 2.3

14 2.5 2.5 2.4 2.4 2.4 2.3 2.3 2.2 2.2

15 2.5 2.4 2.3 2.3 2.3 2.3 2.2 2.2 2.2

16 2.4 2.4 2.3 2.3 2.2 2.2 2.2 2.1 2.1

17 2.4 2.3 2.3 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0

18 2.3 2.3 2.3 2.3 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0

19 2.3 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0

20 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0 1.9

21 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9

22 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 1.9

23 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8

24 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 1.9 1.8

25 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8

26 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8

27 2.1 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.8

28 2.1 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.8

29 2.1 2.1 2.0 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7

30 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.8 1.7

32 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7

34 2.1 2.0 2.0 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7

36 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7

38 2.0 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6

40 2.0 2.0 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.6

42 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6

44 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6

46 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6

48 2.0 1.9 1.9 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6 1.6

50 2.0 1.9 1.9 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6 1.6

100 1.9 1.8 1.8 1.7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4

200 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6 1.5 1.7 1.4 1.4

0 1.8 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4 1.4 1.3
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Tabmuis A.4 — CepeanboMicsyHl BUpaTH BOAU y p. BsiTka - cMT ApKyiib,

nepion 1965-2014 poku

Butparu Bou ocepenHeHi 3a micsib, Q, M/c
Micsms Poku

BapianT 1 BapianT 2
1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974
1 47,7 58,8 93,6 51,0 184 385 156 205 470 | 15,2
2 54,0 51,1 54,2 46,1 154 161 147 19,7 | 451 | 14,2
3 56,3 53,4 64,9 48,3 152 162 133 165 239 | 59,7
4 99,5 767 2424 58,2 1821 | 3540 173 1570 | 2957 | 249
5 589 468 891 156 2520 | 3859 859 550 1011 | 327
6 582 165 226 110 428 806 256 301 391 278
7 128 155 245 87,7 292 378 192 431 591 312
8 56,5 95,4 315 53,6 158 186 136 596 1264 | 318
9 77,8 258 437 190 146 159 136 380 459 320
10 312 350 881 200 150 164 121 331 361 306
11 225 238 730 35,4 154 226 108 268 319 202
12 79,2 176 1479 104 140 170 125 267 297 247

Bapiant 3 Bapianr 4
1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984
1 47,7 53,7 40,3 59,0 56,7 55,5 55,4 55,4 | 55,2 | 59,0
2 54,0 54,5 53,7 50,8 51,7 51,7 52,6 53,6 52,4 | 50,8
3 56,3 57,5 54,5 50,0 49,0 50,4 49,4 48,3 | 49,7 | 50,0
4 99,5 333 44,0 60,0 61,2 65,5 58,2 59,4 | 72,6 | 60,0
5 589 1143 265 799 850 865 850 809 749 799
6 582 1058 224 181 193 209 206 181 165 181
7 128 210 64,3 212 193 181 162 150 141 212
8 56 113 28,6 71,7 71,7 66,4 63,8 61,2 61,2 | 71,7
9 78 137 44.8 193 242 239 226 219 209 193
10 312 872 57,8 262 262 273 287 280 276 262
11 225 378 109 478 462 433 402 363 265 478
12 79,2 105 62,1 150 143 143 143 145 145 150

Bapiant 5 Bapianrt 6
1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
1 47,7 53,7 40,3 40,3 41,1 41,1 44.8 455 | 46,3 | 53,7
2 54,0 54,5 53,7 54,5 54,5 53,7 53,7 53,7 53,7 | 53,7
3 56,3 57,5 54,5 54,5 54,5 55,2 56,0 56,0 56,7 | 57,5
4 99,5 333 44,0 61,3 59,8 56,7 50,7 49,2 | 46,3 | 307
5 589 1143 265 265 289 327 383 334 299 822
6 582 1058 224 1058 | 1050 982 688 555 511 248
7 128 210 64,3 200 187 180 170 153 143 | 74,1
8 56 113 28,6 64,3 61,0 64,3 100 97,0 83,9 | 28,6
9 78 137 44.8 64,3 93,7 104 123 130 137 | 48,0
10 312 872 57,8 71 104 150 187 170 137 419
11 225 378 109 361 378 314 297 300 299 117
12 79,2 105 62,1 97,7 94,1 93,1 88,7 86,9 86,1 | 63,5
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[TpomoBxenus Tadbmmii A.4

B . 3
Butparu Bogu ocepenneni 3a micsip, Q, m™/c

Micsup Poxn
Bapiant 7 Bapiant 8

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
1 243 209 181 174 171 170 168 156 385 | 156
2 156 156 156 161 161 147 148 152 161 | 147
3 150 157 162 162 162 162 162 133 162 | 133
4 188 326 429 807 1132 | 2790 | 2914 | 3521 | 3540 | 173
5 3635 | 3859 | 3654 | 3298 | 3126 | 2428 | 1842 996 | 3859 | 859
6 754 586 462 414 396 361 323 259 806 | 256
7 256 266 347 378 375 361 323 215 378 | 192
8 181 175 167 167 164 151 154 138 186 | 136
9 136 143 141 138 143 148 148 154 159 | 136
10 156 151 154 162 162 159 154 138 164 | 121
11 226 223 139 143 143 143 125 114 226 | 108
12 125 138 162 147 147 144 142 131 170 | 125

Bapiant 9 Bapiant 10

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
1 470 414 395 340 287 264 204 62,6 | 15,5 | 205
2 15,1 14,9 14,8 14,4 14,5 14,4 14,4 27,4 | 45,1 | 19,7
3 59,7 97,3 109 149 171 172 174 182 215 | 165
4 249 278 292 339 1338 | 2029 | 2432 | 2381 | 1368 | 1570
5 1011 868 828 618 536 514 511 406 342 | 550
6 320 312 312 312 296 294 280 282 302 | 301
7 505 591 591 533 551 493 381 344 389 | 431
8 485 604 706 1264 | 1057 | 1068 454 318 482 | 596
9 448 379 372 358 365 367 422 356 333 | 380
10 316 306 312 318 347 335 325 349 354 | 331
11 319 207 211 268 288 272 288 295 282 | 268
12 273 277 270 263 272 270 263 252 282 | 267
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Tabnuis A.5 —3HaueHHsa MICIYHUX CyM 10HIB y BOJI p. BsaTka -
CMT. ApkyJb, iepioa 1965-2014 poku

Micsnb Cyma 10HiB 3a micsup », U,Mr/mn
Poku

BapianT 1 BapianT 2
1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974
1 1456.5 | 255 1150 998 980 369 456 845 | 1050 | 769
2 634.3 | 324 1310 781 850 438 525 1005 | 833 | 639
3 6155 | 631 1710 702 630 745 832 1405 | 754 | 419
4 4245 | 1370 | 1140 | 1136 985 1484 | 1571 835 | 1188 | 774
5 838.0 | 1215 | 1390 | 1250 | 1105 | 1329 | 1416 | 1085 | 1302 | 894
6 1191.3 | 1200 | 1450 | 1010 | 1200 | 1314 | 1401 | 1145 | 1062 | 989
7 1222.6 | 729 1420 985 905 843 930 1115 | 1037 | 694
8 1063.6 | 677 1260 814 670 791 878 955 866 | 459
9 13210 721 1650 802 750 835 922 1345 | 854 | 539
10 900.4 | 1970 | 1010 562 1200 | 2084 | 2171 705 614 | 989
11 1419.2 | 494 758 450 1063 608 695 453 502 | 852
12 955 1100 | 1150 578 755 1214 | 1301 845 630 | 544

Bapiant 3 Bapiaur 4
1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984
1 1157 155 850 698 680 267 156 545 750 | 469
2 334 224 1010 481 550 336 225 705 533 | 339
3 316 531 1410 402 330 643 532 1105 | 454 | 119
4 125 1270 840 836 685 1382 | 1271 535 888 | 474
S) 538 1115 | 1090 950 805 1227 | 1116 785 | 1002 | 594
6 891 1100 | 1150 710 900 1212 | 1101 845 762 | 689
7 923 629 1120 685 605 741 630 815 737 | 394
8 764 577 960 514 370 689 578 655 566 | 159
9 1021 621 1350 502 450 733 622 1045 | 554 | 239
10 600 1870 710 262 900 1982 | 1871 405 314 | 689
11 1119 394 458 150 763 506 395 153 202 | 552
12 255 1000 850 278 455 1112 | 1001 545 330 | 244

Bapiant S Bapianrt 6
1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
1 1257 205 940 848 920 319 306 830 950 | 619
2 434 274 1100 631 790 388 375 990 733 | 489
3 416 581 1500 552 570 695 682 1390 | 654 | 269
4 225 1320 930 986 925 1434 | 1421 820 | 1088 | 624
5 638 1165 | 1180 | 1100 | 1045 | 1279 | 1266 | 1070 | 1202 | 744
6 991 1150 | 1240 860 1140 | 1264 | 1251 | 1130 | 962 | 839
7 1023 679 1210 835 845 793 780 1100 | 937 | 544
8 864 627 1050 664 610 741 728 940 766 | 309
9 1121 671 1440 652 690 785 772 1330 | 754 | 389
10 700 1920 800 412 1140 | 2034 | 2021 690 514 | 839
11 1219 444 548 300 1003 558 945 438 402 | 702
12 355 1050 940 428 695 1164 | 1151 830 530 | 394
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[TpomoBxenHs Tadbmmi A.5

Micsnb Cyma 10HiB 3a micsup », U,Mr/mn
Poxu
Bapiant 7 Bapiant 8
1995 1996 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
1 1472 270 1165 | 1013 995 384 471 860 1065 | 784
2 649 339 1325 796 865 453 540 1020 848 654
3 631 646 1725 717 645 760 847 1420 769 434
4 440 1385 1155 | 1151 | 1000 | 1499 | 1586 850 1203 | 789
5 853 1230 1405 | 1265 | 1120 | 1344 | 1431 1100 | 1317 | 909
6 1206 1215 1465 | 1025 | 1215 | 1329 | 1416 1160 | 1077 | 1004
7 1238 744 1435 | 1000 920 858 945 1130 | 1052 | 709
8 1079 692 1275 829 685 806 893 970 881 474
9 1336 736 1665 817 765 850 937 1360 869 554
10 915 1985 1025 577 1215 | 2099 | 2186 720 629 | 1004
11 1434 509 773 465 1078 623 710 468 517 867
12 570 1115 1165 593 770 1229 | 1316 860 645 559
Bapiant 9 Bapiant 10

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
1 1507 305 1200 | 1048 | 1030 419 506 895 1100 | 819
2 684 374 1360 831 900 488 575 1055 883 689
3 666 681 1760 752 680 795 882 1455 804 469
4 475 1420 1190 | 1186 | 1035 | 1534 | 1621 885 1238 | 824
5 888 1265 1440 | 1300 | 1155 | 1379 | 1466 1135 | 1352 | 944
6 1241 1250 1500 | 1060 | 1250 | 1364 | 1451 1195 | 1112 | 1039
7 1273 779 1470 | 1035 955 893 980 1165 | 1087 | 744
8 1114 127 1310 864 720 841 928 1005 916 509
9 1371 771 1700 852 800 885 972 1395 904 589
10 950 2020 1060 612 1250 | 2134 | 2221 755 664 | 1039
11 1469 544 808 500 1113 658 745 503 552 902
12 605 1150 1200 628 805 1264 | 1351 895 680 594
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