








PE®EPAT

Jumiomua pobota: 62 c., 7 puc., 38 tadmn., 19 dopwm., 2 nox., 10 miteparypHux
JUKEpeL.

OO0’ €eKT TOCHIIKEHHS] — METO/IM aHaJI3y B YMOBaX HEMOBHUX BUXIJHUX JIaHUX.

[Ipenmer mocmiKeHHS — aHaJi3 CTaHy 3a0pyAHEHHsS aTMOC(EpPHOro MOBITPS B
M. 3ammopixoKs.

Mera poOOTM — MNPOrHO3yBaHHS JWHAMIKM TIOKa3HHUKIB 3a0pyAHEHHS
aTMOC(EpHOro MOBITPSI Y M. 3aMOPDKKS B YMOBAaX HAassBHOCTI HEMOBHHMX BHXIJIHHUX
JTAHUX.

Metoau nOCHKEHHS — METOJ] allpoOKCUMaIlli, METOJl HAaMMEHIIINX MPOTHO31B,
METOY MPOTHO3YBaHHS.

B nummomHi# poOOTI pO3IIsIHYTO MaTeMaTHYHY MOCTAHOBKY 3a/adl aHajizy
CTaHy 3a0pyJHEHHS aTMOC(PEpHOTO MOBITPSA B M. 3amopiaoks. Po3risiHyTo pi3Hi
BapiaHTU po3paxyHKy. OTpuUMaHO MPOTHO30BaHI PE3yJbTaTU PIBHA 3a0pyIHEHHS
aTMoc(epHOro mMOBITpsI Ha MaiOyTHIH mnepioa. IlpoBeneHO BHU3HAYEHHS PIBHSA

MOXUOKH MPOBEJICHUX PO3PAXYHKIB.

ATMOC®EPHE IIOBITPA, TPAHUYHO-AOIIYCTUMI KOE®IHIECHTH,
JIOKCHUA A30TY, 3ABPYJHIOBAJIbBHA PEYOBHHA, AITPOKCHUMAILILA,
TPEHJIOBI MOJEJI, KPUTEPII CEPI, IIPOTHO3YBAHHS, MIPA
TOUYHOCTI ITPOI'HO3Y, EXCEL, MATLAB.
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BCTVII

ATMocdepHe TOBITPS — L€ NPUPOAHA CYMIII Tra3iB MPHU3EMHOrO IIapy
atMocdepHu 103a KUTIOBUX, BUPOOHHYHMX Ta 1HIIUX MPUMIIIEHB, IO CKJIAJIACS i
yac eBOJIIOLIT 3eMIl.

ATtmocdepa HamiiHO o0epirae JIOACTBO B YHCIEHHUX HeOe3MeK, 0
3arpokKyl0Th HOMY 3 KOCMOCY: HE MpPOIyCKa€ METEOPHUTH, 3aXHUINAE 3EMII0 Bijl
NeperpiBy, BIAMIPAIOYHM COHSYHY €HEPrit0 B HEOOXITHIN KIJIbKOCTI, HIBEIIIOE TIEpena
JT0OOBUX TEMIEpaTyp, AKUi Mir 6u ckiaactu npudiauzHo 200 K, 1mo € HenpuliHITHUM
JUISL BIDKMBAHHSL BCIX 3eMHUX 1cTOT. Ha BepxHIO Mexy armocdepu IIOMHTI
OOpyIIy€eTbCSl JJaBUHA KOCMIYHMX BHUIPOMIHIOBaHb. SKOM BOHU JOCSTJIM 3E€MHOI
MOBEPXHI, MUTTEBO 3HUKJIO O yce, 10 )KUBE Ha 3eMIIi.

l'azoBa o00oJIOHKa psATye Bce, MO0 JKMBE Ha 3emii Big 3ryOHHX
yibTpadi0JIETOBUX, PEHTICHIBCHKUX Ta KOCMIYHUX NPOMEHIB. Benuke 3HaueHHS
aTMocdepu i y po3nosiii ceitaa. [loBiTpst atmocdepu po30uBae COHsIUHI MPOMEH] Ha
MIJTBHOH APIOHUX TPOMEHIB, PO3CIIOE 1X 1 CTBOPIOE PIBHOMIPHE OCBITJIEHHS, 10 SIKOTO
MU 3BUKIU. KpiM Toro, atMocdepa € cepeioBHILEM, J€ PO3MOBCIOIKYIOThCS 3BYKH.
be3 noBiTpst Ha 3emMJi manyBaa O TuIla, HEMOXJIMBa Oysa O JTI0IChKa MOBa.

Onnak y atMocdepy BUKUIAETHCS 3HAYHA KIJIBKICTh ra3oMoI0HUX BIAXOIB
BUPOOHMIITBA.

3a0pyaHIOBajIbHA PEUOBHHA — JOMIIIKAa B aTMOC(EpHOMY MOBITPI, 110 HAJAE
IIPY TICBHUX KOHIICHTPAISX HECTIPHUATIUBUN BIUIMB HA 3J0POB'S JIOAWHHU, 00'€KTH
POCIMHHOTO Ta TBAPUHHOTO CBITY Ta 1HIIII KOMIIOHEHTH HABKOJHUIITHLOTO PUPOJTHOTO
cepenoBuIa abo 3aBJa€e MIKOU MaTepiaIbHUM I[IHHOCTSIM.

OcHoBHUMHU  JDKepenamMu  3a0pyaHEHHS  aTMoc(pepHOrO  TOBITPS €
MIPOMHUCIIOBICTh Ta aBTOTPAHCIIOPT.

3anopi3bka 00JIaCTh — € OJHIEI0 3 HABAHTAKEHUX O0JacTel 3a MPOMHUCIOBUM
MOTEHITIATIOM, SIKUH 00YMOBJIEHUN HASBHICTIO 1 KOHIIEHTPAIIEIO MAMPUEMCTB YOPHOI

1 KOJBOPOBOI METalmyprii, TEIUIOEHEPTeTUKH, AaTOMHOI E€HEPreTUKH, XiMii,
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MaIIMHOOY/TyBaHHS. Perion € MIPOBITHUM LEHTPOM BITYU3HSHOTO
aBlaJBUTYHOOYIyBaHHS, BUPOOHHUIITBA TpaHncpopmaTopinB Ta 1HIIOT
BUCOKOTEXHOJIOTIYHOT MPOAYKIIil, fKa € (IpMOBUM 3HAKOM 3aloOpIXKAKS, MapKOIO
CBITOBOTO KJIaCy SIKOCTI Ta HaJ{IHHOCTI.

3HayHa YaCTUHA IPOMHUCIOBUX MIAMPUEMCTB PO3TAIIOBAHA B IEHTP1 )KUTIOBUX
3a0ys0B, 10 (OpPMye OCHOBHE TEXHOTCHHE HABAHTAXKEHHS HA HABKOJUIIHE
CepeIOBHILIC HACEIIEHUX MTyHKTIB.

Curyariio 3arocTproe po3TallyBaHHS OCHOBHOTO IMPOMBY3Jia 3 HaBITPSHOL
CTOPOHHU CTOCOBHO HUTJIOBUX PAliOHIB MICTa, 110 BIUIMBAE HA 1X 3ara30BaHICTh.

OcHoBHMMHU 3a0pyIHIOBaYaMU aTMOC(HEPHOTO MOBITPSI B PET10H] 3aJIMIIAIOTHCS
MIIPUEMCTBA YOPHOI Ta KOJBOPOBOI METAIyprii, TEIJIOCHEPTreTUKHU, XIiMii,
MallMHOOYyAyBaHHs, Ha sK1 npunaaae Maibke 90 % BUKUIIB Bij 3arajibHOI KIJIBKOCTI
3a0pyIHIOIOYUX PEYOBHH 110 obacTi [1].

Binx 3a0pynHeHHs MOBITPS CTPakAAt0Th TBAPUHU Ta POCIHHH.

BmnuB cipuncroro rasy Ta MOro MOXITHUX Ha JIOAWHY Ta TBapuH
MPOSIBISIETHCSL HacaMIepea y Topasill BEPXHIX AUXATbHUX MUIAXIB, MiJl BILTUBOM
CIPUMCTOrO ra3y Ta ClpyaHOi KUCIOTH BIOYBA€TbCS PYWHYBAHHS XJIOPOQUIY B JIUCTI
POCIIMH, Yy 3B'SI3Ky 3 UMM TOTIPIIYETHCA (DOTOCHHTE3 Ta TUXAHHS, YIMOBLIBHIOETHCS
3pOCTaHHS, 3HUXKYETbCS  SIKICTb  JE€PEBHUX  HACADKEHb Ta  BPOXKAWHICTH
CLTBCHKOTOCTIOAAPCHKUX KYJIBTYP, @ MPHU O1IBII BUCOKHX Ta TPUBAIUX 033X BILIUBY
POCIIMHHICTD THHE.

3abpyaHeHa atMmocdepa crnpuyuHse 30UIBIICHHS KUIBKOCTI 3aXBOPIOBaHb
nuxanbHuX nUisixiB. CTaH atMocepH MO3HAYAETHCS TOKa3HUKAMH 3aXBOPIOBAHOCTI
y pi3HUX palioHaX IHIYCTPIATLHUX MICT.

3a0pyHEHHS] HAJAOTh 1 1HII HECHPUSATIWBI BIUIMBU, MPU3BOASIYM JI0 TAKUX
po0JIeM SIK TTApHUKOBUN €(EKT, 030HOBI «JIIPKH», CMOTH, «KHCIIOTHI JIOIITi».

Tomy metoro poOOTH € mpoaHami3yBaTH CTaH 3a0pyIHEHHS aTMOC(hEpHOro
MOBITPS M. 3aMOPixkAKsl, BU3HAYUTH HACKIJIBKY 3MIHIOETHCS TEHIEHIIISI IPOTITOM JIBOX
POKIB Ta CHpPOTHO3YBaTH 30UIBLIYETHCS UM 3MEHIIYIOTHCS KUIBKICTh BHUKHAIB Y

aTMoc(epHe MOoBITPsI.
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1 OT'JISJT JITEPATYPU TA OCTAHHIX JOCJIJKEHb I ITYBJIIKAIIIA

VY crarTi [2] po3rasHYTO TEMY BUKOPUCTAHHS OIIHKA PU3UKY MPH YIPABIIHHI
AKICTIO TIOBITPS Ta 30€peKEeHHI TPOMAJChKOTO 310poB’s. Meromosoriuda 0asa
Tiri€eHd TOBITPS BUMAara€ yAOCKOHAJIEHHS 3aKOHOJABCTBOM, SIK€ MOXIIHUBO 3
BpaxyBaHHSAM mnpukiany kpain €C. Lle 103BOMMTH CKOOPAMHYBATH [iSUTHHICTD
CaHITapHO-EMIIeMIOJIOTTYHIX Ta EKOJOTIYHHMX CIY>KO 1 JOMOMOITH y KOOpIAWHAIIll
MDKCEKTOPHUX 3YCWJIb IS BHUPIMICHHS MEIUKO-CKOJOTIYHUX MUTAaHb MICHKHUX
TEPUTOPIA Yy 3arajibHiil CUCTEMI1 YIpPaBIIHHA SKICTIO MOBITPS Ta 30€peKEeHHA
IrPOMAJICBKOTO 370POB’51.

VY crarti [3] mpoaHanmi30BaHO MIDKHApOJHI 3aKOHOJABYl JIOKYMEHTH, SKi
PEryJIolTh SKICTh aTMOC(HEpPHOTO MOBITPS. ABTOPH MIANUIM BUCHOBKY, IO IS
3aBEpILCHHSA TPAHCIO3MI[T BUMOT €BPOIEUCHKOTO 3aKOHOJABCTBA HA NUIAXY IS
BcTyny Ykpainu 1o €C Tta paTtudikoBaHMX JOKYMEHTIB, HEOOXITHO BXXUTH TaKHX
MEePIIOYEPTrOBUX 3aXO0/I1B:

- OuiHUTH HWXKHIA Ta BEpXHIM TMOPOrM OLIHIOBaHHA HEOE3NeKu
3a0pyaHEHHS aTMOC(EpPHOTro MOBITPS ISl 370POB’Sl HACEJICHHS Ta MOCTAaBUTH Y
3aJICKHICTh CMOCIO OIIHIOBAHHS BiJ] IKOCTI aTMOC(EPHOTO MOBITPSI, 5K 1€ 3a3HAYEHO
B KOHBEHIII Mpo TpaHCKOpAOHHE 3a0pyJHEHHs NOBITPS HAa BENUKI BIJACTaHI Ta
Hupextusu 2008/50/€C.

— 3abe3neuntn BukoHaHHsA JupektuBu 2008/50/€C 3a momomororo
BUKOPHUCTAHHS OI[IHKY PU3UKY JUIS 3A0POB’Sl HACEICHHS, IUISIXOM BU3HAYCHHSI 30H Ta
arjioMepalliii mo BCidi TepUTOpii YKpaiHu 3a CTyleHeM 3a0pyJIHEHHs aTMOC(epHOTO
MOBITPS, @ TAKOXK MOPSIOK Meperisiay Kiacudikaiiii 30H Ta arioMepartii 3aJIeKHO Bijl
MOPOTiB OLIIHIOBAHHS.

— BcTranoBuTH B3a€MO3B’S30K MiXK PI3SHUMHU METOJIaMU BUMIPIOBAHHS, 5K

toro Bumarae PamkoBa KouBenuis OOH no 3minam kiimaty Ta JlupextuBa

2008/50/€C.
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- [lokmacTu B OCHOBY NPHHLMIIIB MIATOTOBKM MICIIEBHX, PEriOHaIbHHUX
ab0 HallOHAJIBHUX IUIAHIB OIIHKY TMOKpALICHHS SKOCTI aTMOC(EPHOTO MOBITPS,
0a30BaHy Ha UMOBIPHICHOMY IT1JIXO/Ii.

- [TiABUIIIUTH AKICTH CIIBIpalll 3 TPOMAJCHKICTIO B MeXaX IMIUIEMEHTaIlil
Opxycbkoi KOHBEHIII, COPUATH PO3BUTKY 1H(GOPMALIMHUX CHCTEM IIOAO OIIHKHU
SAKOCT1 TIOBITpS Ta CTaHy 3/I0POB’S HACEJIEHHA 3 BHUKOPHUCTAHHSIMHU TIEPEIIIKY
1HAMKATOPHUX MOKA3HUKIB.

VY crarti [4] AOCTIIKEHO BIUIMB 3a0pyIHEHHS HAa HACEJICHHS Ta HABKOJIUIITHE
CEpEellOBHUIIE B IT'SITK MPOMUCIOBUX MicTaXx YKpaiHu. Pesynbratu mokazanu, 110 B
JOHHUX BIAKIaAaX JOCHIPKYBAaHUX MICT BHUSBJICHO IIJBUIICHUN pPIBEHb BMICTY
IMHKY, KaJMII0, Mifl, HIKEJI0, CBUHIIO, XpOMY Ta MHUII SIKYy. {15 HaBKOJIMIIIHHOTO
CEpellOBUINla Ta 3JI0pPOB’S HACEJCHHS TaKUW pIBEHb MOXE CTaHOBUTHU 3arposy.
Haii0iibil momMpeHuMH BaXXKUMU METaJlaMH Y JIOCTI/DKEHHI € KaJMiid, a MOTIM
IUHK. TakoX aBTOPWM BHUSBWIM Yy JOCHIDKYBAaHUX MICTax IIMPOKOMACIITaOHE
3a0py/nHEeHHS Ha()TOBUMH BYIJIEBOJHAMH. Yepe3 IMEBHI MEPENIKOAM HE 3MOIJIU
MPOBECTU MOBHOMACIITAOHE JOCIIKEHHSI, HEOOX1JHE /ISl BCEOIYHOTO MOHITOPUHTY
BOXKMX MeTamB. JIis TpaBUiIbHOI  OIIHKKA — 3a0pYyJHEHHS HABKOJIHUIIHBOTO
CepeoBHUIIA, CIPHYNHEHOTO BAXKKUMH METajlaM{ y BiJKJIajgax, IpyHTaxX Ta IMICKY, B
VYkpaini HEoOXiAHO NPUHUHATH HA 3aKOHOJABYOMY pIBHI HOPMATHUBU JUISL ITUX
pedoBuH. [[i HOpMaTHMBM TMOBMHHI BIAMOBIAATH MPUPOJHIA KOHIIEHTpAIlli BaKKUX
METaJIIB 1 JO3BOJISITU BUSIBUTU 3a0PYJTHEHHS, SIKE MOXKE€ CTaHOBUTH HEOE3NEKy IS
HABKOJIMIITHBOTO CEPEIOBUIIA Ta 37I0POB’ sl HACEJICHHSI.

Y crarti [5] pO3TASHYTO €KOJOrO-€KOHOMIYHI 3acaad OXOpPOHU Ta
BUKOPHUCTaHHA aTMochepHOro TmoBiTpS B YKpaini. Ha oOCHOBI MHOXHMHHOI
eKOHOMETPHYHOI MOJIEJI 3aJIeKHOCTI 00CATY BUKHJIIB 3a0pyIHIOBAILHUX PEUYOBUH B
atMoc(epHe TIOBITpsS 3a perioHaMu YKpaiHu 3poOHMJIM BUCHOBOK, 1[0 OCHOBHHMA
BILJIMB Ha 3aJIe)KHY 3MIHHY 3I1MCHUB 00CST peai30BaHOi MPOAYKIIT TOBAPIB 1 MOCIYT
MIPOMHUCIIOBOCTI. byno moOymoBaHoO TapHi perpeciiiHi Mojenmi 3aJekKHOCTI 00CsTy
BUKUIB 3a0pyJAHIOBAJILHUX PEUYOBUH B aTMOC(hEpHE MOBITPsS. Y MOJAENAX BHUSIBICHO

YUCJICHHUH BIUTMB Ha 3aJIC)KHY 3MIHHY TakuX (aKTOPIB, K 0OCAT CHAJICHUX BIJIXO/IIB,
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KUTBKICTh JIETKOBUX aBTOMOOLTIB Yy MPUBATHIA BJIACHOCTI Ta 3arajbHUN 00CST
IHHOBAIIHHUX BUTpAT.

Y crarti [6] pO3rasHYTO METaNypridHi MIJNPUEMCTBA, SK JKEPENO
3a0pyaHEeHHs] aTMOC(HEpPHOro MOBITPS Ta (PAKTOpP PUBHKY TOTIPUICHHS 3740POB s
HaceJieHHs Ha mnpukianal JHimpoBcekkoro Metanypriiinoro komOinary (JIMK).
Texnonoriunuit  nporec JMK dopMmye moTy)kHE TeXHOTeHHE 3a0pyaHEHHS
aTMOC(EPHOTO TOBITPS, MUTOMA Bara BUKHIIB SKOTO cTaHOBHUTH 94,0 — 94,3% Bin
BCIX 1HIMX mignpueMcTB. OCHOBHOIO PEYOBHHOIO, siKa 3a0pyAHIOE aTMmocdepHe
MOBITPSA, € OKCUJ Byriemwo — y mexax 73,4 — 75,6%. Ha apyromy wmicii 3aBucIi
pedoBunu: 12,97 — 13,7%, TpeTe Micuie — MIOKCHMH Ta iHIII CHOMYKH cipku: 7,4 —
8,67%, Ha 4eTBEpTOMY MICIll BUKUAM CHONYK a3zoty: 3,57 — 4,0%. [lonpu mocriiine
3HM)KEHHSI 00CSTIB BUKHUIB Y aTMOC(EpHE MOBITPS PIBEHb 3a0pyAHEHHS 3aBUCIUMU
pEYOBMHAMU B 30HI BIUIMBY MIJIMPHEMCTB € HETPUITYCTUMUM 1 CTBOPIOE HEOE3MEKY
JUTSl HABKOJIMIITHBOTO CEPEIOBUIIA 1 3/I0POB’Sl HACENIEHHS PI3HOTO CTYIECHS YpaKEHHSI.
Ha ocHOBI 1[ux JOCIII)K€Hb, aBTOPU PO3POOUITN KOMIUIEKC NPO(ITaKTUUHUX 3aXO0/IIB,
CIPSIMOBaHUX Ha YJAOCKOHAJIEHHS MPUPOTOOXOPOHHOI ISITBHOCTI MiAMPUEMCTBA, SKa
JO3BOJIUTH MIJHATH i HA HOBUU pIBEHB, C(HOPMYBATH Cy4YaCHY EKOHOMIYHY MOJIITUKY
1 po3pobutu pUHIUIHN (PopMyBaHHS 1HOOPMAIIHHUX MOTOKIB MPUPOJOOXOPOHHHUX
3aX0/I1B 3aBOJy, 3a0€3MEUUBIIY, TAKUM YHHOM, HOTO (DYHKIIOHYBAaHHS SK yCHIIIHOI
CaMOPETYJIIOI0Y0i TEXHOEKOCUCTEMH, 3 METOK MOJIIMIIEHHS SKOCTI aTMOC(EepHOTo
MOBITPS 1 3HWKEHHS PU3UKIB HOTO BIUIUBY Ha 37I0POB’Sl HACEJICHHS.

VY crarti [7] po3risHyTo ekosiorito micta IlonraBa: sikicTh aTMocdepHOro
noBiTps. HallGinbmmmM mxepenom 3a0pyJHEHHS Y MICTI Ta 00J1acTi € aBTOTPAHCIIOPT,
BHKHU/IM SIKOTO CKJIQJIAfOTh O1IbIIE TTOJIOBUHU BUKHU/IIB BiJ] 3arajibHOI KibKocTi. Cepen
CTalllOHAPHUX JKEpeN 3a0pyAHEHHS TOJIOBHUMHU € mignpuemcTBa mict KpemeHuyka
ta KomcoMomnbchka. OCHOBHUMH CTaIllOHAPHUMH JKepeoM 3a0pyaHeHHs B [lonrasi
e ITAT (myOmiune axiioHepHe TOBapUCTBO) «llonTaBchkuii TypOOMEXaHIUHUMN
3aBoa», mignpuemctBa IIAT «lIlonraBaremnoenepro», IIAT «llontaBchkuit
anMaszHuii  1HCTUTYT», TOB 3aBoxm «l'azopo3psaaux samm», 3aBoau I[IAT

«ITonTaBaxiMMal» Ta iH. 3a JAaHUMU CIIOCTEPEKEHHSIMU aBTOPHU 3pOOMIM BUCHOBOK,
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IO 3arajbHUil piBeHb 3a0pyaHeHHs aTMocepHoro noitps B [lonTaBi HuxuMl 3a
cepenniii mo Ykpaini. To0To, 32 cTaHOM aTMoc(hepHOro MOBITPS CTAaTyC OJHOTO 3
HaWYHCTIIMX MICT YKpaiHu NpoJoBXKYy€e oTpuMyBaTH Ilonraga.

Y crarti [8] mnpoaHamizyBamu PUBMKU JUISL  37I0POB’S  HACEIICHHS BIJ
3a0pylHeHHS  aTMOC(hEepHOro  MOBITPS  MPOMHUCIOBUMH  MiJNPUEMCTBAMU
M. 3anopikksi. ABTOpU PO3MVISIHYJIM, IO BHUKOHAHI JOCHIKEHHS HaJalo0Th
MOJKJIMBICTh BU3HAYUTH MPHUUHATHI PIBHI PU3UKU 30POB’S HACEJICHHS MicTa 1 B
NepIly 4Yepry CopsiMyBaTH YClI 3YCHJUIS Ha MOJAOJAHHS PIBHIB HEMPHUIYCTUMOIO
PU3MKY BIJl XIMIYHMX pPEUYOBUH, IO CTBOPIOIOTH HEOE3MEKYy BHCOKOIO pIBHSL.
3Bepratoun yBary Ha Te, IO KIHIEBA BEJIWYMHA PHU3UKY IICIS TMPOBEACHHS
IPUPOJIOOXOPOHHUN Ta NPOQPIIAKTUYHUX 3aXOJIB IMOBUHHA JOCIITU L1IHOBOIO
PHU3HKY, TOTPIOHO OOrOBOPUTH MUTAHHS MOKJIMBOCTI MICTa 100 3HUKEHHSI BUKHU/IIB
caMe [HUX PEYOBHMH Ta YMOB cCHEeUU(PIYHOI MPODUIAKTHKU [JIs [UIBOBOI TPYIMH

HACCJICHH:, AKC IIPOXKHUBA€ B TOUKAX YPAKCHHA.
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2 AHAJII3 BUXIIHUX JAHUX 3ABPY IHIOIOUYNX PEHOBUH

2.1 ExonoriyHe HOpMYBaHHA 3a0pyJHEHHS aTMOC(HEPHOTO MOBITPS

CborojiHi OHUM 3 aKTyaJbHUX MHUTaHb € CTaH 3a0pyJHEHHS aTMOCGHEPHOTO
noBiTps. HaitOupmioi mkoAau 3aBiae aHTPOINOreHHE 3a0pyAHEHHsS. 3a JKepenamu
BUHUKHEHHS ITYYHE 3a0pyTHEHHS MOIUISIIOTHCS Ha:

- IIPOMHUCIIOBI;

- TPaHCIIOPTHI;

— CLIILCHKOTOCIIOIAPCHKI;

- oOyTOBI.

binbm  ycboro mkoau arMocepHE TMOBITPS 3a3HAE Bl MPOMHCIOBUX
H1ITPUEMCTB.

3anopiAoKs — OJHE 3 HaWOLIbIIMX IHAYCTpIlaibHUX LeHTpiB IliBaeHHOi
VYkpaiHnu 3 pO3BUHEHUM MalIMHOOYTyBaHHSIM, YOPHOIO Ta KOJILOPOBOIO METAIYPII€l0,
XIMIYHOIO Ta OyAiBEIbHOK MPOMUCIOBICTIO, PIYKOBUM TIOPTOM 1 BaKJIMBUM
TPaH3UTHUM 3aJ13HUYHUM By3J0M. Baromuii BHECOK B 3a0pyAHEHHS aTMOC(EPHOTO
noBiTps 3amnopi3bkoi obaacti (60-70 %) BHOCITh BUKUIU 3a0pyAHIOIOUNUX PEYOBHH
Bin cramioHapuux mkepen I[IAT «3anopikcranby, IIpAT «JlHimpocnencraiby,
[IpAT «VYxkpaincekuii rpadit», [IpAT «3anopixxsornerpus», BII 3anopizska TEC
AT «ATEK JHITTPOEHEPI'O» Ta 1H1mi.

Exkosoriuni  ctaHgapTd 1  €KOJOTIYHE HOPMYBaHHS —  PEryJaTop
AHTPOTIOTEHHOTO  HABAHTAKEHHS HAa E€KOCHCTEMHU. 3aBISKA  BCTAaHOBJIEHHIO
€KOJIOTIYHMX HOPM 1 HOPMAaTHBIB BH3HAYAIOTHCS MEX1 BIUIMBY TOCHOJAPCHKOI
JISJIBHOCTI HA HABKOJIMIIHE TPHUPOJHE CEPEIOBUILE 1 3a0e3MeUYHOThCS HaICKHI
YMOBH JIJIs1 ICHYBaHHS JIIOJTUHU.

HopMatuBr TpaHWYHO JOMYyCTHMHX KOHIEHTpaIlid 3a0pyaHIOBaIbHUX
PEYOBHH Yy HABKOJHUIITHHOMY CEPEIOBHUII Ta PIBHI MIKIIIMBUX (I3UYHHUX BIUTUBIB HA

HBOTO € €IMHUMH JIs1 BCi€l Teputopii Ykpainu (tabm. 2.1).
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Tabmums 2.1 — 3nauvenns ['ZIK 3a0pynHiorounx pedyoBUH aTMOc(hepHOro

HOBITPS
3a0pyaHio0ya I'pannyno nomycruma konuenrpauis (I'IK), mr/m°
peyoBHHA cepeaHb01000Ba MAaKCHMAaJIbHO Pa30Ba
Jliokcup a30Ty 0,04 0,2
Jliokcup Cipku 0,05 0,5
3aBuUCI pEYOBUHU 0,15 0,5
Okcup a3oTy 0,06 0,4
Oxcujt ByTJICIIO 3,0 5,0
denoi 0,003 0,01
dopMabaeria 0,003 0,035
dTOpUCTUIl BOAECHB 0,005 0,02
XopucTtuit BOJEHb 0,2 0,2

«['panmnuni nomycrumi konnentpanii (I'IK) Ta opienroBHO Oe3neuni piBHi BrmuBy (OBPB)
3a0pyqHIOIOUMX PEYOBHH B aTMOCHEPHOMY IOBITPI HACEIEHUX MICT», 3aTBEP/DKCHI HaKa30M

MinictepcTBa 0X0poHH 310poB’st Ykpainu Big 14.01.2020 Ne 52.

Jnsa  anamizy  Oyaud  BHUKOPHCTaHI  CepeaHbO000BI  KOHIICHTpAIlii
3a0pynHoBaigbHUX pedoBuH B kKpatHocTi ['JIK 3a 2020 — 2021 poku, 300paxkeHi y

Honatky A (mani 3 https://mepr.gov.ua — MiHICTEPCTBO 3aXHCTy JOBKULISA Ta

MPUPOIHUX PECYpPCiB YKpaiHu).

OcHOBHMMH 3a0pyIHIOIOYMMH PEYOBHHAMH € OKCHIM BYTJICIIO, a30Ty,
TIOKCUIMU CIpKH, amiak, peHomnu, popmanbaeriy, OeH3amipeH Ta 3aBUCIl pEYOBUHU. Y
OUTBIIINA KITBKOCTI JIITEPATypy Ta 1HTEPHET-IKEPEN OKCHJ BYTJICIIO 3aiiMae mepiie
MICLIE TIO KUIBKOCTI BHUKHUIIB y arMmocepHe moBiTps. Tomy Hajgami Oyaemo
IpaLoBaTH caMe 3 LI€I0 XIMIYHOIO CIIOTYKOIO.

OckUIbKH JaHl 3a KOXKEH MICAIb MPOTSATOM JIBOX POKIB BHUMIPIOBAINCH HE

CHUCTEMAaTHU4HO, OYyJIO BHUPIIIEHO pO3paxyBaTH CepeAHLOMICSYHE 3HayeHHs (TalJ.

2.2).


https://mepr.gov.ua/

Tabmuus 2.2 — CepeqHLOMICSYHI TaHI OKCHU]TY BYTJICITIO

Ilepion Oxcupa ByrJemnto
Ciu.20 0,34
JIrot1.20 0,396
bep.20 0,39
KBi1.20 0,36
Tpa.20 0,35
Yep.20 0,399
JIun.20 0,37
Cep.20 —
Bep.20 0,43
Kos.20 0,38
JInc.20 -
['py.20 —
Ciu.21 —
JIrot.21 —
bep.21 —
KBi1.21 0,43
Tpa.21l 0,49
Uep.21 0,44
JInn.21 0,58
Cep.21 —
Bep.21 0,36
Kos.21 0,45
Jnc.21 0,62
I'py.21 0,38
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JUist aHamizy HaM HEOOXIJTHO MaTH J1aHi 3a KOKEH MiCSlb IPOTATOM JIBOX

OKIB, TOMY IIOTpIOHO BITHOBUTHU VC1 3HAYeHHA. J[JI1 IBOTO 3aCTOCYEMO METO/I
9

anpoKcuMaIi.

2.2 TlocraHoBKa 3a7a4i METOJy alpOKCHUMAIIii

Merton anpokcumariii — 11e BiIHOBJICHHs (DYHKIIIT IO 3aJJaHUX BY3jaxX.

Hexaii ¢pynkiis y = f(X) 3agana Tabnuiiero cBoix 3HaueHb (Tadi. 2.3).
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Tabmuns 2.3 — 3nauenns Gynkmii y = f(X)

X Xo X e Xn

y Yo V1 Yn

A cama ¢yHKIisS BBaxaeTbes HeBimomoro. [loOymyemo Taky GyHKIIO
p(x,c) = p(x,cy Cq, ., Cp), AKA HE TIOBHICTIO 30iraeThes i3 3amganoro f(X) B 3amanux
By3JaXx. Ha mpakTwii 4acTKOBO BHHHKAE 3a7ada ampOKCHMAIlii TaOJIMYHO 3aJaHOi
GyHKII1, 3HaYEHHS AKO1 BiOMO NpUOIKM3HO. B 1mboMy BuUMaaKy OyayrOTh (YHKIIiIO
@(x,c), gKa TPOXOAWUTH MOOIM3Y 3aJaHMX TOYOK, a HE TOYHO Yepe3 HHUX, IO
JI03BOJISE 3TIAIUTH BILUIMB BUITAKOBUX ITOMIIIOK B 3HaYeHHS QyHKIIT [9].

Hait6inpmr  BioMuM 1 edEKTUBHMM 3 METOJIB PO3B'sA3aHHA  3ajadi

anpokcumanii GyHkuii € Meroa HaliMeHux kBajapatis (MHK).

2.3 Meroa HaliMEHIINX KBaAPATiB

Anpokcumyroda Qynkiis @(x) Oeperbcs 3 TMEBHOTO MapaMETPUUYHOTO
cimelictBa GyHKIIN, 1 i mapameTpu NiAOUPAIOTHCS Tak, MO0 cyMa KBaJpaTiB
BIJIXMJICHb 00YHCIIIOBAaHUX 3HA4YeHb @ (X;) Bia 3aJaHKX HAOIMIKEHUX 3HAYCHB Y; Oya
MIHIMQJIbHOK0. YHCIIO NaHMX HAOJMKEHb 3HAY€Hb Y; Ma€ OyTH HE MEHIIMM HiX
yuciao mapamerpiB B @(x). 3amaemo y = @(x,aq,...,Q,;,) 1 IIyKAEMO 3HAYCHHS

napameTpiB B @;, PO3B’A3YI0OUH E€KCTPEMANIbHY 3a/1a4y:

ole(x, ay, ..., an) — y)? = min (2.1)

OnTuMansHU HAOIp MapaMeTpiB MOXKe OyTH 3HANICHUHN 3 CUCTEMU:
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3}
?zo((p(x, al,...,am) —yl)a—::)l o =0
t ¢ o (2.2)
izo(P(x, ay, s ) =y 5~ =0

X=X;

2.4  AnpoKCHMYIOYHMI MHOTOWIEH

Jist Merody ampokcumalli HamM HEOOXIIHO BHU3HAYUTUCh 3 BY3JaMHu
anpokcumariii. Byznu motpiOHO oOpaTH TakuM YHMHOM, 11100 BOHH OyJIH PiBHOMIPHO
BiAaneHi. Yepes Te 110 y HAC € MOCHUIb 5 MICAIIB, A€ HEMa€e 3Ha4eHb, MU MOXEMO
oOpaTH B sIKOCTI ABOX By3:1iB 10 Ta 16 micsili, BiAMOBIIHO 3 TAKUM CaMHUM KPOKOM Y
Hac 3 SBIISIIOTHCS 1e JiBa By3iu 4 Ta 22 micsii. TakuM 4MHOM, BUXOJS4YU 3 Ti€l
KUIBKOCT1 JIaHUX SIKI MM MAa€MO Ta 3 ypaxyBaHHSM KUIBKOCTI BIJICYTHIX MOCHLUIb
BUMIPIOBAJIbHUX 3HAuYCHb, OyJyEMO ampoKcuMailiro Ha 4-poxX By3nax (puc. 2.1).

CxopucTtaeMoch Jis 1IboT0 BOygoBaHoI0 PyHKIiero Matlab ([{oxatok B).

>> format long
>> run('E:\diplom\poly.m')

0.360000000000000 0.380000000000000 0.430000000000000 0.450000000000000

p3 =

~0.000046296296296 0.001805555555556 ~-0.014722222222222 0.392962962962963

y3 =

0.360000000000000 0.380000000000000 0.430000000000000 0.450000000000000

err =

3.697785493223493e-33

Pucynox 2.1 — 3naueHHs ampOKCUMAIIHHOTO MHOTOWICHA.
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Ockinpku y Hac 4 By3IM, MM MOXeMO MNOOyayBaTH ampOKCHUMAaLIMHUN

MHOT'OYJICH 3-TO CTYIEHS:
@, = —0,00005x3 + 0,00181x2 — 0,01472x + 0,39296 (2.3)
HacTtynHuii kpok 00YMCIIUTH 3HaYEHHS alPOKCUMYI0U01 (YHKIIT B TOUKaX, 110
3amaHi B yMmoBi (Ta6n. 2.4). Hdaui, mo0 mpoaHaii3yBaTH OTPUMaHi pe3ysibTaTH Ta

3pOOUTH BUCHOBKU HaM MOTPIOHO pO3paxyBaTH 3aJIUIIKU (TTOXUOKY).

Tabnuusg 2.4 — Po3paxyHOK 3HaU€Hb Ta 3AJUIIKIB allPOKCUMYIOUO0i (QYyHKIIIT

By3aum | 3uauennsi | Polyval3 format long IMoxudka

o1
o
w
o1

0,358703703703749 | 0,00870370370375 | 0,009
0,359629629629707 | 0,0393703/037029 | 0,039
0,362500000000120 | 0,00749999999988

»
o
w
(o]
©

17 0,49 0,437037037038613 | 0,05296296296139 | 0,053
18 0,44 0,442962962964826 | 0,00296296296483 | 0,003
0,447500000002184 | 0,13249999999/82
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Haii6inpma noxubka y Hac gopiBHioe 0.132, a 11e 3HaU€HHS B JECATHX 3HAKaX,
10 TIPUITYCTHMO.
[Ticnst uboro HaM MOTPIOHO MIACTABUTU PO3PAXOBaHI JIaH1 3aMICTh MPOITYCKIB y

MICSIII, JIe HEMA€E JTaHUX PO BUMipIOBaHHS (TabiI. 2.5).

Tabmuig 2.5 — CepeTHbOMICSAYHI JIaHI OKCUAY BYTJICITIO

Iepion Oxcuja Byrjieur
Cia.20 0,34
JIot.20 0,396
bep.20 0,39
Kgi1.20 0,36
Tpa.20 0,35
Yep.20 0,399
JIu.20 0,37
Cep.20 0,367
Bep.20 0,43
Kogs.20 0,38
JInuc.20 0,388
I'py.20 0,396

Ksi.21 0,43
Tpa.21l 0,49
Yep.21 0,44
Jun.21 0,58
| Cep2l | 0450 |
Bep.21 0,36
Kos.21 0,45
JInc.21 0,62
I'py.21 0,38

Hacrtynnauit kpok, moOymoBa rpadiky.
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AunHamika BUKUAIB OKCKAY BYrneyo
0,65
0,60
0,55
0,50
w—QRCHA
0.45 syrneywo
’
0,40
0,35
0,30
O O ©O © © © O © O © O O e ™ v ™ = ™ v ™ ™ ™ ™ =
N8 8 N 8 A NN AN NN A8 NNN NN NN NN NN
T n'amn.:n.o.ug>-:- e ‘g ® Q& £ o a @ Y >
5238258 3c2adlyeEpaiggeied

Pucynok 2.2 — I'padik 1ruHaMiKu BUKH]I1B OKCUIY BYTJICIIIO

Amnamnizytouu rpadik (puc. 2.2), MOXKEMO CKa3aTH, 1110 OCHOBHA TEHJICHITI HaM

MOKa3ye, 110 BUKUIU OKCUTY BYTJICIIO 30UIBIIYIOTHCS MTPOTSTOM JIBOX POKIB.
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3 ITPOI'HO3YBAHHS BUKUJIIB OKCUTY BYTJIEL[IO HA HACTYITHUI

PIK

3.1 Meroau nporHo3yBaHHs

iz mporHO3yBaHHIM Ma€ThCA Ha yBa3l HAYKOBO OOTPYHTOBaHE Mepe10adeHHs
WMOBIPHICHUX NUIAXIB PO3BUTKY SIBHIL 1 MPOIECIB ISl OUIBII-MEHII BiJAaIC€HOTO
MaiOyTHBOTO.

[Iporno3yBaHHs 3acHOBaHE Ha 30epiraHHi 3arajabHOI TEHJICHLII PO3BUTKY SIBULL
y 4aci, TOMy Ha MPaKTHUIll MPOIEC MPOTrHO3YBaHHS 3BOJUTHCS 0 J0OOPY HA MiJACTaBl
JAHUX MUHYJIHMX TEpIOAIB aHANITUYHUX 3aJIEKHOCTEH JOCIHIHKYBAHOTO TapameTpa
BiJI YMHHMKIB, 110 BIUIUBAIOTh, 1 €KCTPAMOJALIl IUX 3aJIeKHOCTEH Ha MalOyTHE.
[Tporuo3 noka3zHuka OAEpPXKYIOTh MiJACTAHOBKOIO HEOOXIJTHOTO 3HAYEHHs] YMHHUKA B
OTpUMaHe perpeciiiHe piBHAHHSA. TakUM YMHOM, MPOTHO3HE 3HAYEHHS € TOYKOBOIO
OLIIHKOIO CEPEHbOTO 3HAYCHHS MMOKAa3HMUKA NP TaHUX PIBHAX YNHHUKIB

CTaTUCTHYHI CIIOCTEPEIKECHHS B  COLIAIBHO-EKOHOMIYHUX  JOCIIDKCHHSIX
3a3BUYall MPOBOJATHCS PETYJIAPHO Yepe3 PiBHI BIAPI3KHU HaCy 1 MPEACTABISIOTHCS Yy
BUMIISAL yacoBux psaiB Xt, ge t = 1, 2, ..., n. SIK IHCTpYMEHT CTaTUCTUYHOTO
MPOTHO3YBAaHHS YaCOBHUX PAJIB CIYXKaTh TPEHIOBI PErpeciiiHi Mojeni, mapameTpu
SKUX OI[IHIOIOTBCS 3a HAIBHOI CTATHCTHYHOI 0a3l, a IIOTIM OCHOBHI TCHJCHINT
(TpeHu) eKCTParoIIOIThHCS Ha 3aJaHui 1HTEpBa Yacy.

MeTtomomoris CTAaTHCTUYHOTO TPOTHO3YBaHHS Tieperndadae mMmoOyAoBy Ta
BUNPOOYBaHHS 0ararbox MOJENEN AJig KOXKHOTO 4acOBOTO PSAY, iX MOPIBHSHHS Ha
OCHOBI CTATUCTUYHUX KPUTEPIiB 1 BIOIp HAWKpAIIUX 3 HUX JIJIST TPOTHO3yBaHHS.

OCHOBOIO OLTBIIOCTI METOIB MPOTHO3YBAHHS € €KCTPamoJiAllisl, MOB'sI3aHa 3
MOIIMPEHHSM  3aKOHOMIPHOCTEH, 3B'SI3KIB 1 CHIBBIIHOIICHb, IO JIIOTh B
JOCITIIKYBAaHOMY TIEpi0i, 32 HOTO MexXi, a00 — y OUIBIII IMHUPOKOMY CEHCI CI0Ba — 1€
OTpUMaHHA ysBJIEHb MPO MaillOyTHE Ha OCHOBI iH(OpMAILl , IO BIJHOCUTHCS M0

MUHYJIOTO 1 Cy4acCHOTO.
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Haii6inpm BioMi 1 MIMPOKO 3aCTOCOBYIOTHCSI TPEHIOBI Ta aJalTUBHI METOAU
nporHo3yBanHsa. Cepen OCTaHHIX MOXHA BHIIJIUTH Taki, K METOIU aBTOpErpecii,
KoB3HOro cepeanboro (bokcy - JkeHkiHca 1 amanTUBHOI (uIbTpallii), METOIU
eKCITOHEHIIIaIbHOTO 3TiIa/KyBaHHs (XoybTa, bpayHa 1 eKCOHEHIIIHOI cepeaHboT)
ta in. [10].

TpengoBa MozeNb — 11e MOJIeTh, KOTPa BU3HAUYAE 3aTraIbHUN HAIIPSIM PO3BHUTKY,
TOJIOBHY TEHJICHII10 (TPEH/) YaCOBHX PsIIiB (PsIiB TUHAMIKH).

Buam tpeHnoBux moxaeneu:

— niHiHa (Y = ax + b);

—  mapaboniuna (y = ax? + bx + ¢);

—  Kkybiuna mapa6ona (y = ax> + bx? + cx + d)

— nokasHukosa (y = ab*);

- eKCITOHeHIanpHa (y = aebt) ;

—  crenenesa (y = ax?);

— rinepoomiuna (y =a + b %)

Po3pobka nporao3y notpedye BU3HAYEHHS MOTO TOYHOCTI Ta HAIIHHOCTI.

TouHiCTh MPOTHO3Y MOXHA BU3HAYHMTH PO3PaXyBaBIIHM TOMHIIKY IPOTHO3Y,
TOOTO PI3HUINIO MK NMPOTHO3HUMH Ta (DAaKTUYHUMH 3HAYCHHSAMH. Takui Iiaxin
3aCTOCOBYIOTh Yy JIBOX BHUIAJKax: KOJM MPOTHO3HUM MEpioj BXKE HACTaB 1 BiIOMI
(GakTU4HI 3HAYEHHS MPOrHO30BAHOTO TOKa3HUWKa, abo0, KOJU MPOBOJUTHCA
PETPOCIIEKTUBHUIN aHaII3 MPOTHO3HUX 3HAYEHBb, TOOTO PO3PAXOBYIOTHCA MPOTHO3HI
3HAYEHHSA JJIs1 MUHYJIMX MEePIOiB.

OCHOBHUMHU MipaMU TOYHOCTI TIPOTHO3Y €:

1)  CepenHs KBaapaTHYHA ITOMHUIIKA TPOHO3Y 3a MEPioIiB:
1
MSE = - X271 (v — y)? (3.1)

2)  Kopisb i3 cepeIHbOKBaIPATUIHOT TTIOMUJIKH:
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1
RMSE = 28T, (v - y0)? 32)

3)  Cepenns abCOIIOTHA TOMUJIKA:
1
MAD = z ?:;+1|y — V¢l (3.3)

4)  KopiHb i3 cepeTHbOKBAIPATHYHOI TOMUJIKH IPOTHO3Y Y BIJICOTKAX Bif

(aKTUYHUX 3HAYEHB:

1 y=yr)?
RMSPE = 100 \/; mra (52 (3.4)

5)  cepenHs aOCOJIFOTHA TOMKJIKA TIPOTHO3Y Y BiJICOTKAX:

MAPE = —);_ |
T 1=T+1 y

(3.5)

OctanHl JBI MIpM TOYHOCTI MPOTHO3Y BHU3HAYAIOTHCS Yy BIJACOTKAX, TOMY
BU3HAYHUTH SIKICTh MPOTHO31B MOXXHAa BUKOPUCTOBYIOUM HACTYIHY Tpajaliito (Taou.

3.1).

Tabmuns 3.1 — Knacudikariis mporHo3iB 3a SKICTHO

MAPE, RMSPE | TouHicTs mporao3sy

Memnmie 10% Bucoka
10% — 20% Xopora
20% — 40% 3ag0BUIbHA
40% — 50% [Torana

Binsme 50% He3anoBuisHa
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3.2 Metoau nporHo3yBaHHS

JIyist IporHO3y HaM HEOOXiMHO MOOyIyBaTH TPeHI0BI Moxaeni (puc. 3.4). Mu
oOpanu TpU OCHOB1 BHJM TPEHJIOBHUX MojeJel: miHiliHa (puc. 3.1), cTenenena (puc.

3.2), mapabomiuna (puc. 3.3).

Pezpeciling cTnamniciiiga

Muoxnaani R 0.58648
R-keagpat 0,343006 ¥ =0,0056%x + 0,3474
Hopmorarnii R-keagpat 0,31414
CTaHJIapTHA HOMEIKA 0.05555
CHnocTepe:xeHHA 24

JucnepciiiEnil aHATI3

Inauyngi
) S5 MS -
r cms F
Perpecin 1 00355955 0,035596 11,53441 0,00259
JaTnmor 22 0,0678927 0,003086
Bocworo 23 0,1034882
I=
Koeghinie Cmandapm S P- Huxcni  Bepxmni Huxcni  Bepxni
HINN  Ha NOMILTRA Snauenns  95% 95% 925,0% 925,0%
IMNKQ
Y-nepernn 0.3474 0,0234069 14,84313 6,07E-13 0,29889 0,39597 0,20889 0,39597
3minaa X 1 0,0056 0,0016381 3,396235 0,002595 0,00217 0,00896 0,00217 0,00896
Pucynok 3.1 — Perpeciiinuii anamni3 Jyisi JIIHIHHOI MOZei
Tabmums 3.2 — Po3paxyHOK 3HaueHb JiHIHHOI MoOIeNi, CyMy KBajpariB

MTOMUJIOK Ta CEPeIHI0 a0COTIOTHY MOMMIIKY IMPOTHO3Y

X y Jiuiiina mogeas | (y — y)? | MAPE
1 0,34 0,353 0,00017 | 0,03822
2| 0,396 0,359 0,00140 |  0,09455
3 0,39 0,364 0,00067 | 0,06635
4 0,36 0,370 0,00009 | 0,02690
5 0,35 0,375 0,00064 | 0,07214
6| 0,399 0,381 0,00033 | 0,04558
7 0,37 0,386 0,00027 | 0,04426
8| 0,367 0,392 0,00062 | 0,06785
9 0,43 0,398 0,00106 |  0,07557

10 0,38 0,403 0,00053| 0,06070




[TponmoBxenHus Tabmumi 3.2
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X y Jiniiina mogeas | (y — y,)? | MAPE
11 0,388 0,409 0,00043 0,05352
12 0,396 0,414 0,00032 0,04516
13 0,405 0,420 0,00022 0,03644
14 0,414 0,425 0,00013 0,02808
15 0,422 0,431 0,00008 0,02074
16 0,43 0,436 0,00004 0,01499
17 0,49 0,442 0,00230 0,09794
18 0,44 0,448 0,00006 0,01722
19 0,58 0,453 0,01609 0,21873
20 0,450 0,459 0,00007 0,01850
21 0,36 0,464 0,01087 0,28963
22 0,45 0,470 0,00039 0,04406
23 0,62 0,475 0,02091 0,23324
24 0,38 0,481 0,01019 0,26567
Sum 0,06789 1,97605
BHEEITEHHA INICYMEIB
Pezpeciiinag cmamucmura
Muo:xnaanin R 0,557627
R-keagpat 0.310048 ¥ =0,33001*x"0,09773
Hopmoeannii R-keagpat 0.279627
CTaHJapTHA MOMILIKA 0,1235358
CnocTepexeHHA 24
JducnepciiEnil aHaTi3
df sS§ MS 32:::‘;"
Perpeccun 1 0,15152 0,151515 9,927904 0,00464
OcTaToK 22 0,33575 0,015262
Hroro 23 048727
) . . Cmanda - \ . . .
Koeghinie P- Huxeni  Bepxni  Humceni  Bepxni
- Hi':;’:m c'}'::::c 3nauennn  95%  95%  95,0%  95,0%
Y-nmepeTns -1,10864 0,07516 -14,7503 6,88E-13 -1.2645 -0,9528 -1,2645 -0,952§

Sminma X 1

0,09773 0,03102

3,150858 0,004638 0,03341

0,16206 0,03341 0,16206

exp y-nep

| 0.33001]

Pucynox 3.2 — Perpeciiinuii aHami3 Jjisi CTEIICHEBOT MOJIET1
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Tabmums 3.3 — Po3paxyHok 3HAauYeHb CTENEHEBOi MOJENi, CyMy KBaAparTiB

MOMUWJIOK Ta CEPEHIO a0COIIOTHY MOMMIIKY ITPOTHO3Y

Ln(x) Ln(y) | CreneneBa moxens | (y — y.)? | MAPE
0| -1,07881 0,330 0,00010 | 0,02939
0,69315 | -0,92634 0,353 0,00184 | 0,10824
1,09861 | -0,94161 0,367 0,00051 | 0,05792
1,38629 | -1,02165 0,378 0,00032 | 0,04969
1,60944 | -1,04982 0,386 0,00131 | 0,10348
1,79176 | -0,91879 0,393 0,00003 | 0,01463
1,94591 | -0,99425 0,399 0,00085 | 0,07873
2,07944 | -1,00229 0,404 0,00139 | 0,10173
2,19722 | -0,84397 0,409 0,00044 | 0,04871
2,30259 | -0,96758 0,413 0,00111 | 0,08760
2,3979 | -0,94708 0,417 0,00086 | 0,07551
2,48491 | -0,92559 0,421 0,00060 | 0,06163
2,56495 | -0,90387 0,424 0,00036 | 0,04697
2,63906 | -0,88261 0,427 0,00018 | 0,03240
2,70805 | -0,86244 0,430 0,00006 | 0,01863
2,77259 | -0,84397 0,433 0,00001 | 0,00632
2,83321 | -0,71335 0,435 0,00299 | 0,11166
2,89037 | -0,82098 0,438 0,00001 | 0,00517
2,94444 | -0,54473 0,440 0,01959 | 0,24130
2,99573 | -0,79768 0,442 0,00007 | 0,01801
3,04452 | -1,02165 0,444 0,00712 | 0,23436
3,09104 | -0,79851 0,446 0,00001 | 0,00801
3,13549 | -0,47804 0,448 0,02947 | 0,27687
3,17805 | -0,96758 0,450 0,00493 | 0,18476
Sum 0,07415| 1,97233




BHBEEHH: IIITCYMKIB

Pezpeciiina cinamucinia
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Muoxnaamia R 0.586814
R-xeagpat 0,344351 ¥ = 0,00003*x"2 + 0,0048*x + 0,35073
Hopmoeannii R-keagpat 0.281008
CTaHJZapTHA MOMILTIKA 0.056842
CnocTepe:xeHHA 24
Jducnepciiinnil aHATI3
Inauyii
d] 58 MS -
i cin F

Perpecia 2 0,03564 0,017818 5,51466 0,01189
JaTnmo 21 0,06785 0,003231
Bcworo 23 0,10340
Ci 1] I- P-
Koeghiuien anea Humcni  Bepxwi  Huxweni  Bepxni

PIHAG CIAMNCIT IHAUEHH

e
NOMILTRA MK

E

5% 95%

95,0%  95,0%

Y-nepeTtns
3minEa X 1

3mipna X 2

0.3507310 0,03793

0,247947 7,5E-09 027186 0.4296 0,27186 04296

0.0048021 0,00699 0,687003 0,4996 -0.0097 0.01934 -0,0097 0,01934

0.0000305 0,00027

0,112207 0,21172 -0,0005 0,00059 -0,0005 0,00059

Pucynok 3.3 — Perpeciiinuii anani3 uisi mapaboJiiyHOT MOJIEN]

Tabmuusa 3.4 — Po3paxyHOK 3HaueHb MapabOJIyHOI MOJENl, CyMy KBaJpaTiB

MTOMUJIOK Ta CEPEHI0 a0COIIOTHY MIOMIIIKY IPOTHO3Y

X | x* | y | IapaGoaiuna mozmean | (y — y,)?> | MAPE

1 1] 0,34 0,356 0,00024 | 0,03822
2 410,396 0,360 0,00126 | 0,09455
3 9| 0,39 0,365 0,00060 | 0,06635
4| 16| 0,36 0,370 0,00011| 0,02690
5| 25| 0,35 0,376 0,00065| 0,07214
6| 360,399 0,381 0,00034 | 0,04558
7| 49| 0,37 0,386 0,00025| 0,04426
8| 64]0,367 0,391 0,00058 | 0,06785
9| 81| 043 0,396 0,00113| 0,07557
10| 100| 0,38 0,402 0,00048 | 0,06070
11]121]0,388 0,407 0,00038 | 0,05352
12 | 1441 0,396 0,413 0,00027| 0,04516
13| 169 | 0,405 0,418 0,00018 | 0,03644
14| 196 | 0,414 0,424 0,00010 | 0,02808
15| 2250,422 0,430 0,00006 | 0,02074
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[Iponosxenns tadbnui 3.4

X | x? y | MapaGoaiuna mogeas | (y — y)? | MAPE
16 | 256 | 0,43 0,435 0,00003 | 0,01499
171289 | 0,49 0,441 0,00238 | 0,09794
18324 | 0,44 0,447 0,00005| 0,01722
19361 | 0,58 0,453 0,01614 | 0,21873
20| 400 | 0,450 0,459 0,00007 | 0,01850
211441 | 0,36 0,465 0,01103 | 0,28963
221484 | 0,45 0,471 0,00045 | 0,04406
23529 | 0,62 0,477 0,02037 | 0,23324
241576 | 0,38 0,484 0,01072| 0,26567

Sum 0,06785| 1,96440

TpenaoBi moaeni okcuay Byraeuto
[ 0,65

| 0,60
0,55
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0,50 BYTAEUI0
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1
i
\
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| 0,40

Q

'0'35 77/
7

0,30
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Pucynok 3.4 — I'padik TpeHA0B1 MOJIE1 OKCUAY BYTJIELIO

{00 Bu3HAaYMTH, SIKa MOJENb HailKpalle OMUCY€e MOYaTKOBI JaHl, y SKOCTI
KpUTEPit0 BUOOPY MU OOUpPAEMO: CYMYy KBaJpaTiB MOMUIIOK Ta CEPEIHIO aOCOIIOTHY
nomMmwiky nporaosy (MAPE). O6uaBa kputepii MOBUHHI MaTH HalMEHIIE 3HAYCHHS
(tabmn. 3.2 — 3.4). Ham nigxoauTh TpeTs MOJIe/b — apaboiiuHa.

Jlist 06paHoi MoJIeN mepeBipsiEMO TINMOTE3y MPO MPaBUIBHICTH BUOOPY BUIY

TPEHIY 3aCTOCOBYIOYHM KPUTEPIH cepiil, OCHOBAHMI HA Mel1aH1 BUOIPKH.
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Haii61y1p111 mpocTuM criocoOoM MepeBipKU MPUITYIIEHHS TTPO BUIIAIKOBICTD & €
BU3HAUCHHs KOE(QILIEHTY KOPEJSIi MK BIIXWICHHSMU BiJl TPEHAY & 1 YHHHUKOM
yacy t Ta nmepeBipka Horo 3HauymocTi. OgHak el 3B’ 430K MOKe OyTH HEJIHIMHHUM.
Tomy xapakTep BIIXWICHb IOIIILHO BHUBYATH 3a JIOMOMOTOIO0 HEMapaMeTPUIHHX
KpUTEPIiB, TaKUX 5K, 3aCHOBAaHMI Ha MeaiaHl BUOIPKH, KpUTEpid ‘“‘3pocTtaroumx’ Ta
“cnamarounx” cepid Tomo. Ilo3HaunMMo e; pO3XOMKEHHA MDK (PAKTHUHUMHU 1
PO3paxOBaHUMH 32 MOJACIUTIO PIBHSIMH YaCOBOTO psiny & = V; — Vi, (t = 1,2, ..., n).

Kpurepiit cepiif, ocHoBaHuM Ha MeniaHi BUOIpKHU. 3TiTHO 3 KPUTEPIEM cepii
P 3 BEIUYMH €; PO3TAIIOBYIOTH y MOPSJKY 3POCTaHHSA IX 3HAYEHb 1 3HAXOMSTH
MeJlIaHy e, OJIEPKAHOr0 BapialliiHOTrO PsIy, TOOTO 3HAYEHHS, 10 3HAXOIUTHCS B
cepeAuHi sl HemapHOTo 7 a00 cepe/iHI0 apuMETHUUHY 3 IBOX CEPEHIX 3HAYCHB IS
# TIapHOTO.

[ToBepTatouuch 10 BXIJHOI MOCHIJOBHOCTI €; 1 MOPIBHIOIOYM 3HAYEHHS L€l
MOCJIIJIOBHOCTI 3 €,,, CTaBJIATh 3HAK «IUTIOC», SKIIO 3HAYEHHS €;, IEPEBHUIIYE
MeJliaHy, 1 3HaK «MIHYC», SIKIIIO BOHO MEHIIIE 3a MEJllaHy; Y BHUIIQJKy OJHAKOBOCTI
MOPIBHIOBAHUX BEJIMYWH BIJMOBITHE 3HAYCHHS €; MPOITYCKAETHCS.

OTxe, OTpUMYEMO MOCIIJIOBHICTh, fIKa CKJIQA€ThCsl 13 IUIIOCIB Ta MIHYCIB,
3arajbHa KIJTBKICTh SKUX HE TepeBUIlye x. [1oCiiIOBHICTh MOCHIIL PO3TAIIOBAHUX
IUTIOCIB 200 MiHYCIB Ha3uBaeTbesa cepiero. st Toro mod MOoCHigoBHICTh e, Oyna
BUIIAJIKOBOIO BUOIPKOIO, JOBKMHA HAWAOBIIOI cepii HE TMOBMHHA OyTH 3aHAJITO
BEJIMKOIO, a 3arajibHa KIJIBKICTh ceplil — 3aHaATO Mayioro (Tabi. 3.5).

[To3HaunMo AOBXKHUHY HaWJOBINOI cepli uepe3 Kk;,,y, @ 3arajibHy KUIBKICTh
cepiii - yepe3 V. Bubipka BBaXaeThCsl BUIIAIKOBOIO, SIKIIO BUKOHYIOTHCS HACTYITHI

HEPIBHOCTI JJIs1 5-TO piBHS 3HAYYIIOCTI:

Ko < [33(nn + 1)], (3.6)

v> [+ 1-196vn—1)| (3.7)
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Jie KBaJIpaTHI AY>KKH 03HAYAIOThH ITY YaCTUHY YHCIIA.
Sxmo xoya © ogHAa 3 IHMX HEPIBHOCTEH MOPYIIYETHCSA, TO TimoTe3a TMpo
BUIIAJKOBUI XapaKTep BiIXWJICHb PIBHIB YaCOBOTO PSAY B TPEHIY CIIPOCTOBYETHCS

1, OTXKe, MOJIENb TPEHAY IPU3HAETHCS HEaJeKBATHOIO.

Ta6mui 3.5 — Po3paxyHOK 3aJIMIIKIB Ta Cepii 1Jis1 MapadoIiaHol Mojiel

3aaumkn
-0,016
0,036
0,025
-0,010 | —
-0,026 | —| 2
0,018 +| 1
-0,016 | —
-0,024 | —| 2
0034 +| 1
-0,022 | —
-0,019 | —
-0,016 | —
-0,013
-0,010
-0,007
-0,005
0,049
-0,007
0,127
-0,009
-0,105
-0,021
0,143
-0,104 | - 1
Menaiana -0,010

+|+]

[+ [+ |+ +]]

|
N

+
|

OCKUIBKY 32 MiIpaXyHKOM KUTBKOCTI Cepiil Ta HaiIOBIIOI 3 HUX B HAC BUUIILIO,

mo V=11, k4 = 7,- MU MOXE€MO TIOPIBHSATH iX 13 pO3paXOBAHUMH 3HAYCHHSIMU:

v=11>78, (3.8)
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PIBHICTh BUKOHY€ETHCS, TOOTO MOJIEIb TPEHY € aJIeKBATHOIO;

Kmay = 7 < 13.79, (3.9)

PIBHICTh BUKOHYEThCS, TOOTO BUOIpKa BBAYKAETHCS BUITAIKOBOIO.

3.3 IloGynoBa nporuno3y Ha 2022 pik

Ji1st oGy 10BY MTPOTHO3Y BUKUIIB OKCHIY BYTJICIIO B aTMOC(EPHE MOBITPS B
2022 pori (Tabma. 3.6) MU BUKOPUCTOBYEMO MapabOIIuyHy MOJIEIIb:

y = 0,0000305x2 + 0,0048021x + 0,3507310 (3.10)

Tabmuusg 3.6 — [IporHo3 BUKKAIB OKCUAY Byriento Ha 2022 pik

Ilepion Oxcua Byrien | Ilpornos
Ciu.20 0,34 0,356
JIrot.20 0,396 0,360
bep.20 0,39 0,365
Kgi1.20 0,36 0,370
Tpa.20 0,35 0,376
Yep.20 0,399 0,381
JIun.20 0,37 0,386
Cep.20 0,367 0,391
Bep.20 0,43 0,396
Kog.20 0,38 0,402
JIuc.20 0,388 0,407
I'py.20 0,396 0,413
Ciu.21 0,405 0,418
Jhor.21 0,414 0,424
bep.21 0,422 0,430
Kgi.21 0,43 0,435
Tpa.21 0,49 0,441
Uep.21 0,44 0,447
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[Iponosxxenns tadbmuii 3.6

Ilepion Oxcua Byrieunw | Ilpornos
Jun.21 0,58 0,453
Cep.21 0,450 0,459
Bep.21 0,36 0,465
Kos.21 0,45 0,471
JInc.21 0,62 0,477
I'py.21 0,38 0,484

Ciu.22 0,490
JIrot.22 0,496
bep.22 0,503
KBi1.22 0,509
Tpa.22 0,516
Uep.22 0,522
Jun.22 0,529
Cep.22 0,536
Bep.22 0,542
Kos.22 0,549
JInc.22 0,556
I'py.22 0,563

3a ¢popmynamu (3.1) — (3.5) BU3HAYNTH MipH TOYHOCTI IPOTHO3Y, 32 YMOBH 1110
T=3.

JI71s1 BU3HAUEHHS Mip TOYHOCTI MTPOTHO31B HEOOX1THO 00paTH TJIMOUHY MEPIoTy
pO3paxyHKy, B Hamomy Bumanaky T = 3. CiiJ TakoX 3a3HAYUTH, IO SKIIO P, STKHMA
aHAII3YETHCS € HE Iy’Ke BEJIMKUM, HANPUKIaa Mae 24 3HaYeHb, TO JUIsI PO3PAXyHKIB
MO>KHa BUKOPUCTOBYBATH BC1 24 3HAYECHB psily. Y BUIAIKY KOJU MPOTHO3HUHN TEpiojl
IIe HE HACTaB, IOMUJIKU MPOTHO3Y PO3PaX0OBYIOThCS PETPOCIEKTUBHO, TAKUM YHMHOM,
Hanpukian popmynu (3.1) — (3.5) OyayTs MaTu BUTIISI:

1)  CepenHs KBapaTHYHA ITOMHUIIKA IPOHO3Y 3a MEPio/IiB:

1
MSE = z ?:T—r+1(y - Yt)z (3.11)

2)  Kopisb i3 cepeqHbOKBaIPATUIHOT TOMUIIKH:
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RMSE = [28T1 sy = 30 (312

3)  Cepenns abCOIIOTHA TOMUJIKA:

MAD = %11 ly = ¥l (3.13)

4)  KopiHb i3 cepeaHbOKBAIPATUIHOT MOMHIIKH MPOTHO3Y y BiJICOTKaX Bif

(aKTUYHUX 3HAYEHB:

1 y=ye\
RMSPEzleOJ;ZLJ_Hﬂ(—;l) (3.14)

5)  cepenHs aOCOJIIOTHA MOMHJIKA IIPOTHO3Y Y BiJICOTKAX:

_ 100 w7 Y=Yt
MAPE = — Jji=r—141 |T

(3.15)

Ham HeoOximHO po3paxyBaTH JaHl 3a SKUMU OyJIeMO MEpEeBIPATA MPOTHO3.

VYVwuacet=31aT=24. Orxe:

i=T-t+1=24-3+1=22 (3.16)

Toni nst po3paxyHKiB MEePEBIpPKU MPOTHO31B MU OyJeMO Opatu 3HaAYeHHS 3 22

o 24 (tabu. 3.7 — 3.8).
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Tabmums 3.7 — llepumii eranm po3paxyHKIB JJIsi BU3HAYEHHSI Mip TOYHOCTI

IPOTHO3Y
X B;T;io Mporos | [y — yul | (7 — ¥u)? |y _y Bl & _y Y2
22| 045 | 0471 |0,021118017| 0,00045 | 0,046928927 | 0,00220
23| 062 | 0477 |0,142709326| 0,02037 | 0,230176332 | 0,05298
24| 038 | 0484 |0,103524245| 0,01072 | 0,272432224 | 0,07422

Tabmuusa 3.8 — [pyruii eram po3paxyHKIiB JJii BU3HAYEHHS MIp TOYHOCTI

IIPOTHO3Y

SUM,, 5, | 0,26735
SUM,,_,, | 0,03153
SUM,,_,, | 0,54954
SUM,, 5, | 0,12940

Ta6nuis 3.9 — 3HaueHHs Mip TOYHOCTI MPOTHO3Y

MSE

RMSE

MAD

RMSPE

MAPE

0,0105

0,1025

0,0891

20,7688

18,3179

3nauendss RMSPE (ta6n. 3.9) notparuisie B miamason 20% — 40%, 1o o3Havae,

10 TOYHICTh MPOTHO3Y 3a/10BUIbHA. A 3HaueHHs MAPE notparuisie B mianazon 10% —

20%, 1m0 03Hayvae, 10 TOYHICTh IPOTHO3Y J00pa.
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Mpor1o3s BUKMAIB OKcuAy Byraeuto Ha 2022 pik
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Pucynok 3.5 — I'padix mporHo3y BUKHIIB OKCHIY BYTJICIIO

MoxeMo 3poOUTH BUCHOBOK, IO IO IMPOTHO3aM BHUKUIW OKCHUAY BYTJEIIO

MaroTh TEHJICHIIIIO 710 301IbIIeHHS (puc. 3.5).
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BMCHOBKHA

B nummomHii po6oTi Oyiio 3po0eHo HaCTyITHE:

- Cnouarky Oynu 310paHi JaHi BUKHIIB 3a0pyAHIOBaJIBHUX PEUOBHUH 3a
2020 — 2021 poxw.

- [IpoananizyBaBmIM BUXIAHI JaHl IAIUTA BHCHOBKY, IO HEOOX1THO
po3paxyBaTH CEPETHHOMICSIYHI /1aHi.

- HactynHuit kpok OyB BiJHOBUTH BIJICYTHI JlaHi 3a JJOTIOMOT'OI0 METOMIY
anpoKcuMaIiii.

- [ToTiM moOyayBaii TPEHAOBI MOJIEI T4 BUKOPUCTOBYIOUM METOJ CEpiid
BUOpaJIH Ty, sIKa HalKpalle OMUCYE MOYaTKOBI JIaHI.

— BuxopucTtoByroun napabosiiyHy MOJENb CIPOrHO3YBaJIl BUKUIU OKCUIY

ByrJento Ha 2022 pik.

AHaJi3y104ud MPOTHO3, MOKEMO CKa3aTH 10 TEHACHI[IS BUKUJIIB OKCUIY
BYTJICIIIO M€ Ha 30UIbIICHHS. AJie SIKIIO MOPIBHIOBATH iX 3 cepeaHbo1000B010 ['JIK,
TO MOKEMO CKa3aTH 110 BHKHIW OKCHIY BYTJICIIO HE MEPEBUIIYIOTh HOpMY. Takox
HaM TOTPIOHO BpaxyBaTH, IO JJiA aHalizy Mu obOpanu madi 3a 2020 — 2021 poxkw,
koiu modaBcsi COVID-19 ta Benmka KiIBKICTh MIAMPUEMCTB HE MpAIOBaid, ado

MpaoBaiu 3 00MEKEHHIMU, 1[0 MOTJIO CTaTH HACJIKOM 3MEHILICHHS KOHIICHTpPAIIii.
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JIOJIATOK A

[TouaTkoBi gaxi

Tabmumg A.1 — Jlani 3a ciuenb 2020 poky
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JloMimku
=8| = 2 | = g I - I
Yucino §§ SE| 52| 52 8 5 SE|ocE| 248
Z a, Qo = Y o = = =~ = = = S M
32| &5|85 &% 5 | 6| £gg|¢gg| £%
. M 5 S > S/
1
2 0,3 0,2 0,3 1,7 0,7 15 0,1 0,2 0,5
3
4 0,6 0,2 0,3 2,6 0,8 2,3 0,1 0,3 1,2
5 0,5 0,1 0,3 1,6 0,6 1,9 0,0 0,2 0,7
6 0,5 0,1 0,3 1,6 0,7 1,9 0,1 0,2 0,9
7 0,6 0,2 0,3 1,3 0,9 15 0,0 0,2 0,9
8 0,7 0,1 0,3 1,4 0,6 15 0,0 0,1 1,0
9
10
11 0,5 0,1 0,3 14 0,7 1,8 0,0 0,2 1,2
12 0,4 0,1 0,5 1,4 0,7 1.4 0,0 0,2 11
13 0,4 0,2 0,6 1,8 1,1 2,3 0,0 0,3 15
14 0,7 0,2 0,4 1,6 0,8 1,9 0,04 0,2 0,9
15 0,5 0,2 0,4 2,2 0,7 2,7 0,08 0,2 1,0
16 0,8 0,1 0,3 1,9 0,9 2,4 0,0 0,2 1,0
17
18 0,6 0,1 0,3 1,7 0,8 1,9 0,1 0,2 1,6
19 0,4 0,1 0,3 1,9 0,8 2,1 0,1 0,2 14
20 0,4 0,2 0,4 2,3 0,8 2,8 0,1 0,2 1,1
21 0,7 0,2 0,5 2,2 1,0 2,7 0,2 0,2 11
22 0,5 0,2 0,4 2,1 1,0 2,7 0,1 0,2 1,3
23 0,5 0,2 0,3 1,8 0,7 2,0 0,0 0,1 14
24
25 0,5 0,2 0,3 14 0,8 15 0,0 0,2 1,1
26 0,5 0,2 0,6 2,1 1,2 2,7 0,2 0,3 2,1
27 0,9 0,2 0,4 1,7 0,7 1,9 0,0 0,2 1,6
28 0,8 0,2 0,4 2,0 0,6 2,1 0,1 0,2 14
29 0,7 0,1 0,3 1,8 0,8 1,7 0,0 0,2 1,3
30 0,6 0,1 0,3 1,3 0,7 1,8 0,1 0,2 2,1
31




Tabmuus A.2 — Jlani 3a motuii 2020 poky
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Jlomimku
— = = Q = ? E >§ .
Yucno §§ S5 =8| 5 < S 5% S% =
¥ a, C = o) = = = = ~ = S K
S5/ 85|35 |85 5 | 6 |ge|gg £F
o, M 5 S 5 S
1
2
3 0,5 0,1 0,3 15 0,0 1,9 0,0 0,1 0,0
4 0,5 0,1 0,3 1,7 0,0 1,8 0,0 0,2 0,0
5 0,5 0,1 0,4 1,8 0,0 2,2 0,2 0,2 0,0
6 0,5 0,2 0,4 2,5 0,0 3,0 0,1 0,2 0,0
7 0,8 0,2 0,4 2,0 0,0 2,9 0,2 0,3 0,0
8 0,8 0,2 0,3 1,9 0,0 2,6 0,3 0,4 0,0
9
10 0,4 0,1 0,3 15 1,7 0,0 0,2
11 0,7 0,1 0,3 15 1,5 0,0 0,2
12 0,6 0,1 0,3 1,6 2,1 0,0 0,1
13 0,7 0,2 0,3 1,9 1,0 2,3 0,2 0,2 1,4
14 0,6 0,1 0,4 1,7 0,8 1,8 0,0 0,1 1,5
15 0,7 0,2 0,4 1,6 0,9 1,7 0,0 0,1 1,3
16
17 0,4 0,1 0,3 1,6 0,5 1,6 0,0 0,1 1,3
18 0,7 0,1 0,4 1,2 0,5 1,9 0,0 0,1 0,9
19 0,9 0,1 0,6 1,8 1,1 2,2 0,1 0,2 1,3
20 0,7 0,2 0,4 2,4 1,2 2,9 0,2 0,2 1,7
21 0,9 0,2 0,5 2,4 1,3 2,5 0,2 0,2 1,9
22 0,9 0,1 0,7 15 1,1 2,3 0,2 0,2 1,9
23
24 0,6 0,1 0,3 1,4 0,5 1,7 0,0 0,2 1,5
25 0,5 0,1 0,3 1,4 0,7 1,8 0,0 0,2 0,2
26 0,7 0,1 0,3 1,4 1,0 1,8 0,1 0,1 1,4
27 1,5 0,2 0,5 1,8 0,9 2,5 0,1 0,1 1,2
28 1,1 0,2 0,6 1,7 0,7 2,2 0,2 0,2 1,4
29 0,7 0,2 0,5 1,6 0,7 1,7 0,2 0,2 1,8
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Jlomimku
— = = Q = ? E >§ .
Yucno §§ S5 =8| 5 < S 5% S% =
¥ a, C = o) = = = = ~ = S K
S5/ 85|35 |85 5 | 6 |ge|gg £F
o, M 5 S 5 S
1
2 0,7 0,1 0,5 1,4 0,7 2,3 0,2 0,2 2,3
3 1,0 0,1 0,6 1,4 0,8 1,8 0,2 0,2 1,5
4 0,8 0,1 0,3 1,1 0,7 1,3 0,1 0,2 1,3
5 1,0 0,1 0,3 1,3 0,7 1,4 0,0 0,1 1,4
6 1,0 0,1 0,3 1,4 0,8 1,6 0,0 0,2 1,4
7 0,7 0,1 0,3 1,8 0,9 2,3 0,0 0,2 1,1
8
9
10 0,8 0,1 0,3 1,6 0,8 2,3 0,0 0,2 1,5
11 0,7 0,1 0,3 15 0,7 1,8 0,0 0,2 1,1
12 1,1 0,1 0,3 1,3 0,6 1,6 0,1 0,2 1,2
13 0,6 0,2 0,4 15 0,9 1,9 0,0 0,1 1,9
14 0,5 0,1 0,3 1,4 0,6 2,3 0,1 0,2 2,0
15
16 0,7 0,1 0,3 1,6 0,8 2,0 0,1 0,1 1,3
17 1,1 0,1 0,4 1,9 0,9 1,5 0,1 0,2 2,4
18 1,3 0,2 0,5 2,3 1,2 2,7 0,3 0,2 2,6
19 1,1 0,1 0,4 2,2 1,1 2,5 0,2 0,2 1,6
20 0,6 0,1 0,3 1,3 0,9 2,0 0,1 0,2 1,2
21 1,4 0,2 0,6 1,7 0,8 1,8 0,2 0,2 1,4
22
23 1,0 0,2 0,3 2,8 1,1 2,6 0,2 0,3 2,7
24 0,5 0,2 0,3 2,8 1,0 2,4 0,3 0,2 1,8
25 0,3 0,2 0,5 2,8 1,2 3,1 0,2 0,2 2,0
26 0,7 0,2 0,6 2,1 0,9 2,3 0,1 0,2 1,7
27 1,1 0,2 0,4 1,9 1,1 1,9 0,2 0,2 1,7
28 0,7 0,2 0,3 1,8 0,9 1,7 0,0 0,2 1,4
29
30 1,4 0,2 0,5 1,6 0,9 1,7 0,3 0,2 1,8
31 1,5 0,2 0,4 1,9 1,1 2,5 0,2 0,2 2,0
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Jlomimku
— = = Q = ? E >§ .
Yucno §§ S5 =8| 5 < S 5% S% =
¥ a, C = o) = = = = ~ = S K
S5/ 85|35 |85 5 | 6 |ge|gg £F
o, M 5 S 5 S
1 0,7 0,2 0,3 15 0,9 1,7 0,0 0,2 1,4
2 1,1 0,2 0,4 1,7 0,8 1,6 0,0 0,1 1,6
3 1,2 0,1 0,5 15 0,7 2,0 0,0 0,1 1,1
4 1,3 0,1 0,4 1,3 0,8 1,8 0,0 0,2 1,3
5
6 0,7 0,1 0,4 2,0 0,7 2,5 0,0 0,2 1,6
7 0,6 0,1 0,3 2,5 1,2 3,1 0,1 0,2 0,9
8 0,7 0,1 0,3 15 0,7 2,0 0,0 0,2 0,8
9 1,1 0,1 0,3 2,2 0,9 2,5 0,2 0,2 0,8
10 1 0,1 0,4 2,2 1,2 2,4 0,2 0,2 1,8
11 0,5 0,1 0,4 1,6 0,9 1,7 0,1 0,2 2
12
13 0,7 0,1 0,3 15 0,7 1,8 0,0 0,2 0,9
14 0,7 0,1 0,3 15 0,9 1,7 0,0 0,2 0,7
15 1,1 0,2 0,4 2,5 1,2 2,8 0,03 0,2 1,6
16 0,7 0,2 0,3 1,9 0,9 2,3 0,03 0,2 1,2
17 0,7 0,2 0,4 2,0 1,0 2,2 0,04 0,2 1,6
18 0,7 0,2 0,7 3,0 1,4 3,2 0,2 0,3 2,1
19
20
21 1,2 0,2 0,3 2,8 0,9 2,9 0,2 0,4 1,3
22 1,2 0,1 0,3 2,8 1,0 3,0 0,1 0,3 1,5
23 0,7 0,2 0,3 3,0 1,2 2,6 0,1 0,2 2,0
24 0,5 0,2 0,3 1,9 0,8 2,0 0,1 0,3 0,9
25 0,7 0,2 0,3 1,9 0,9 2,0 0,1 0,4 1,0
26
27 0,6 0,2 0,3 15 0,8 1,6 0,03 0,3 0,9
28 0,2 0,1 0,3 1,9 0,7 1,5 0,0 0,3 0,8
29 0,7 0,1 0,3 1,2 0,5 1,3 0,0 0,2 0,8
30 0,2 0,2 0,4 1,6 0,6 1,9 0,06 0,2 0,8
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Jlomimku

= 2| = o | = E ELE L] &

55| 2S| 85 88 § | & |5¢s Eg BR

@& X = N S & % S
1
2 0,3 0,2 0,3 1,7 0,7 1,5 0,1 0,2 0,5
3
41 0,6 0,2 0,3 2,6 0,8 2,3 0,1 0,3 1,2
5 0,5 0,1 0,3 1,6 0,6 1,9 0,0 0,2 0,7
6 0,5 0,1 0,3 1,6 0,7 1,9 0,1 0,2 0,9
7 0,6 0,2 0,3 1,3 0,9 1,5 0,0 0,2 0,9
8 0,7 0,1 0,3 14 0,6 1,5 0,0 0,1 1,0
9
10
11 0,5 0,1 0,3 1,4 0,7 1,8 0,0 0,2 1,2
12 0,4 0,1 0,5 14 0,7 1,4 0,0 0,2 1,1
13 0,4 0,2 0,6 1,8 1,1 2,3 0,0 0,3 1,5
14 0,7 0,2 0,4 1,6 0,8 1,9 0,04 0,2 0,9
15 0,5 0,2 0,4 2,2 0,7 2,7 0,08 0,2 1,0
16 0,8 0,1 0,3 1,9 0,9 2,4 0,0 0,2 1,0
17
18 0,6 0,1 0,3 1,7 0,8 1,9 0,1 0,2 1,6
19 0,4 0,1 0,3 1,9 0,8 2,1 0,1 0,2 14
20 0,4 0,2 0,4 2,3 0,8 2,8 0,1 0,2 1,1
21 0,7 0,2 0,5 2,2 1,0 2,7 0,2 0,2 1,1
22 0,5 0,2 0,4 2,1 1,0 2,7 0,1 0,2 1,3
23 0,5 0,2 0,3 1,8 0,7 2,0 0,0 0,1 1,4
24
25 0,5 0,2 0,3 14 0,8 1,5 0,0 0,2 1,1
26 0,5 0,2 0,6 2,1 1,2 2,7 0,2 0,3 2,1
27 0,9 0,2 0,4 1,7 0,7 1,9 0,0 0,2 1,6
28 0,8 0,2 0,4 2,0 0,6 2,1 0,1 0,2 14
29 0,7 0,1 0,3 1,8 0,8 1,7 0,0 0,2 1,3
30 0,6 0,1 0,3 1,3 0,7 1,8 0,1 0,2 2,1
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Jlomimku

= 2| = o | = g ELE L] &

55| 2S| 85 88 § | & |5¢s Eg BR

@& X = N S & % S
1 0,4 0,1 0,4 1,5 0,8 2,1 0,1 0,2 2,1
2 0,3 0,1 0,4 1,5 0,8 1,7 0,1 0,1 1,4
3 0,6 0,1 0,3 1,3 1,0 2,1 0,1 0,2 14
4 0,2 0,1 0,4 1,8 0,9 2,3 0,2 0,2 2,2
5 0,1 0,1 0,3 1,2 0,7 1,5 0,0 0,1 1,4
6 0,7 0,1 0,4 1,2 0,7 2,1 0,0 0,1 1,2
7
8
9 0,7 0,1 0,5 1,7 1,0 1,9 0,2 0,2 1,5
10 0,7 0,1 0,3 2,4 1,2 2,2 0,2 0,2 3,4
11 0,7 0,1 0,3 2,0 1,0 2,1 0,2 0,2 2,3
12 0,5 0,1 0,3 2,1 1,1 2,4 0,2 0,2 2,4
13 0,5 0,1 0,5 1,6 0,8 2,0 0,2 0,2 1,7
14
15 0,7 0,2 0,5 1,8 0,9 2,4 0,20 0,2 2,3
16 0,7 0,1 0,4 1,7 0,9 2,1 0,1 0,1 1,3
17 0,9 0,1 0,5 1,7 0,6 1,5 0,2 0,1 2,0
18 0,3 0,2 0,7 2,1 1,2 2,7 0,3 0,2 1,7
19 0,5 0,1 0,5 1,7 1,0 2,0 0,4 0,2 2,9
20 0,1 0,1 0,5 2,0 0,8 1,7 0,2 0,2 1,6
21
22 0,6 0,1 0,3 1,3 0,7 2,3 0,2 0,1 2,0
23 0,4 0,1 0,3 2,1 0,8 1,9 0,2 0,1 1,5
24 0,7 0,1 0,3 1,7 0,9 2,1 0,4 0,2 2,3
25 1,1 0,2 0,4 2,3 0,9 2,7 0,3 0,2 2,9
26 0,5 0,2 0,4 2,5 0,9 2,4 0,3 0,2 2,1
27 0,5 0,2 0,3 2,1 1,0 1,8 0,2 0,2 2,1
28
29
30 0,4 0,1 0,3 1,8 0,9 2,7 0,2 0,1 2,1
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Jlomimku
— = = Q = ? E >§ .
Yucno §§ S5 =8| 5 < S 5% S% =
¥ a, C = o) = = = = ~ = S K
S5/ 85|35 |85 5 | 6 |ge|gg £F
o, M 5 S 5 S
1 0,6 0,1 0,5 1,7 0,7 1,7 0,1 0,3 2,0
2 0,5 0,2 0,4 2,0 0,9 2,2 0,1 0,2 2,3
3 1,3 0,2 0,4 2,4 1,3 2,8 0,1 0,2 2,3
4 0,9 0,2 0,3 3,0 1,6 3,0 0,1 0,2 1,7
5
6 0,7 0,2 0,4 2,0 1,0 2,7 0,2 0,2 3,0
7 0,5 0,1 0,4 15 0,5 1,6 0,1 0,2 1,5
8 0,7 0,1 0,3 1,6 0,8 2,0 0,2 0,3 1,3
9 0,4 0,1 0,3 2,3 1,0 2,2 0,1 0,3 2,0
10 0,7 0,1 0,3 1,8 0,7 2 0,1 0,2 1,4
11 0,6 0,1 0,3 2,2 0,9 1,9 0,2 0,2 1,9
12
13 0,5 0,1 0,3 1,4 0,6 1,5 0,2 0,3 0,8
14 1,0 0,1 0,3 1,4 0,4 1,7 0,10 0,2 1,3
15 0,4 0,1 0,4 1,6 0,9 1,5 0,0 0,2 0,9
16 0,6 0,1 0,5 15 0,8 1,5 0,1 0,2 1,4
17 0,7 0,2 0,4 2,5 1,3 3,0 0,2 0,2 3,0
18 0,8 0,1 0,4 1,7 0,7 2,0 0,0 0,2 1,7
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Jlomimku
— = = Q = ? E >§ .
Yucno §§ S5 =8| 5 < S S% S% =
¥ a, C = o) = = = = ~ = S K
S5/ 85|35 |85 5 | 6 |ge|gg £F
o, M 5 S 5 S
1
2
3
4
5
6
7 1,0 0,1 0,4 1,6 0,9 1,9 0,2 2,7
8 1,1 0,1 0,5 1,6 0,9 1,6 0,2 1,8
9 0,8 0,1 0,4 1,3 0,8 2,2 0,2 1,7
10 1 0,2 0,4 1,7 1 2,4 0,2 2,2
11 1,1 0,2 0,6 2,1 0,8 2,1 0,2 2,6
12 1,2 0,2 0,6 2,0 1,1 1,9 0,3 3,6
13
14 0,8 0,1 0,3 1,6 1,0 1,9 0,2 2,4
15 0,9 0,1 0,6 1,7 0,8 2,6 0,3 0,2 3,1
16 0,9 0,2 0,4 1,4 0,8 1,5 0,5 0,2 2,3
17 0,7 0,2 0,3 1,7 0,7 1,7 0,1 0,2 2,2
18 0,6 0,1 0,3 2,0 0,8 1,8 0,1 0,2 2,4
19 0,7 0,1 0,3 2,1 0,9 2,1 0,2 0,2 2,7
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
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Jlomimku
= 2| = o | = ? ELE L] &
55| 2S| 85 88 § | & |5¢s Eg BR
@& X = N S & % S
1
2
3
4
5 0,7 0,2 0,5 1,6 1,0 1,9 0,4 0,2 3,1
6 0,8 0,2 0,4 1,7 0,9 1,8 0,2 0,2 2,3
7 0,7 0,1 0,5 1,7 0,8 2,5 0,1 0,2 2,1
8 0,7 0,2 0,5 19 0,9 1,7 0,3 0,2 2,1
9 0,7 0,2 0,4 1,8 0,9 2,3 0,1 0,1 14
10 0,9 0,1 0,5 15 0,8 2,2 0,1 0,2 1,7
11
12 0,6 0,2 0,4 1,6 0,8 2,1 0,1 0,2 0,8
13 0,7 0,2 0,4 1,9 0,7 2,0 0,0 0,2 3,2
14
15 0,6 0,1 0,3 1,3 0,6 1,5 0,0 0,2 1,8
16 0,8 0,1 0,3 1,7 0,8 2,4 0,0 0,2 1,8
17 0,7 0,1 0,3 1,8 0,7 1,8 0,0 0,2 1,7
18
19 0,7 0,1 0,3 2,3 0,9 2,7 0,0 0,2 1,8
20 0,7 0,2 0,3 1,6 0,6 2,0 0,0 0,2 1,3
21 0,8 0,1 0,3 1,5 0,8 1,8 0,0 0,2 1,4
22 0,9 0,1 0,4 1,6 0,7 1,6 0,0 0,1 1,6
23 0,7 0,1 0,3 15 0,6 1,7 0,0 0,1 1,1
24 0,7 0,1 0,3 1,8 0,8 1,5 0,0 0,2 1,9
25
26
27
28
29
30
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Tabmums A.12 — Jlani 3a rpynens 2020 poky

Jlomimku

IR I
-qrrendop

qHOI 09
nnroudorry

qHOr0d
nn1ondoidp

IFOHAD

Arog® TUMNI()

Aroge
TAIOI]/

oo IAg
U0

midio
YUMOI]

UHUIORad
IOUERE

Yucio

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31




50

Tabmums A.13 — Jlani 3a ciuens 2021 poky
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Tabmuus A.14 — Jlani 3a mrotuit 2021 poxy

Jlomimku

IR I
-qrrewdog

qHOI 09
nnroudorry

qHOr0d
nn1ondoidp

IFOHAD

Arog® TUMNI()

Aroge
TAIOI]/

oo IAg
U0

midio
YUMOI]

UHUIORad
IOUERE

Yucio

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28




52

Tabmums A.15 — Jlani 3a 6epezenn 2021 poky
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Jlomimku
— = = Q = ? E >§ .
Yucno §§ S5 =8| 5 < S 5% S% =
¥ a, C = o) = = = = ~ = S K
S5/ 85|35 |85 5 | 6 |ge|gg £F
o, M 5 S 5 S
1
2
3
4
5 0,7 0,1 0,3 1,4 0,7 1,6 0,0 0,2 1,5
6 0,7 0,1 0,3 1,2 0,7 1,4 0,0 0,2 1,5
7 0,9 0,1 0,3 1,7 0,9 2,0 0,0 0,2 1,9
8 0,9 0,2 0,4 15 0,9 2,4 0,1 0,2 1,9
9 0,9 0,2 0,7 2,2 1,1 2,4 0,3 0,1 2,6
10 0,7 0,1 0,5 1,7 0,8 2,7 0,1 0,1 2,5
11
12 1,1 0,1 0,4 1,4 0,5 1,7 0,2 0,1 2,3
13 1,1 0,2 0,4 1,3 1,0 1,6 0,2 0,2 1,7
14 1,3 0,1 0,6 1,7 0,9 1,9 0,2 0,2 2,3
15 0,9 0,1 0,4 15 0,7 1,6 0,0 0,2 1,8
16 0,3 0,1 0,4 1,9 0,7 1,8 0,1 0,2 2,4
17 0,7 0,1 0,5 15 0,9 1,6 0,2 0,2 1,6
18
19 0,5 0,1 0,4 1,6 0,9 1,4 0,4 0,2 2,0
20 1,1 0,1 0,3 2,4 1,0 2,8 0,3 0,2 1,9
21 0,8 0,2 0,4 1,7 0,7 1,9 0,1 0,2 1,8
22 1,1 0,2 0,5 15 0,8 1,9 0,2 0,2 1,6
23 1,1 0,1 0,3 1,6 0,9 1,9 0,1 0,3 1,9
24 0,9 0,1 0,6 1,8 0,7 1,6 0,1 0,2 1,4
25
26
27
28
29
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Jlomimku
— = = Q = ? E >§ .
Upeno | S E| 53| EE| 5 2 5 5% S% 5 =
= A Z a, Q= Z o = o ==t ==t S &
S5 25| &6 | S8 = 6 | g | &g &
» 8 N m =S¢ 5 5 ;:‘ S
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11 1,1 0,2 0,6 1,4 08| 29 03| 0,2 2,5
121 0,9 0,2 0,6 1,7 10| 272 01| 0,2 2,0
13| 0,9 0,2 0,4 1,9 0,7 1,8 0,0/ 0,2 1,8
141 11 0,2 0,5 1,9 10| 27 01| 0,3 1,9
15/ 0,9 0,2 0,5 1,7 07| 24 02| 0,2 2,3
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31 1,0 0,1 0,3 1,7 0,8 1,7 0,2 2,6
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Jlomimku
— = = Q = ? E >§ .
Yucino §§ 5 S %(5 5 2 3 ‘E g% E):F.; §-§
2o 85| 28] § | &|55|88| &¢
» 8 N m =S¢ 5 5 ;:‘ S
1] 1,3 0,1 0,3 2,4 09| 23 0,1 1,8
2| 14 0,2 0,5 2,4 1,1 28 0,1 2,4
3| 1.3 0,2 0,7 2,2 13| 31 0,2 2,8
4| 11 0,2 0,7 2,1 12| 24 0,2 2,2
5/ 07 0,2 0,4 1,8 0,8 1,9 0,2 2,0
6
71 1,0 0,1 0,3 1,4 0,8 1,7 0,1 1,4
8| 11 0,1 0,5 1,4 08| 20 0,1 2,0
9| 1,0 0,2 0,4 1,3 0,7 1,9 0,1 2,1
10 0,8 0,2 0,4 1,4 0,6 1,7 0,2 1,7
11| 05 0,2 0,3 1,7 0,7 21 0,2 1,5
12| 0,8 0,2 0,3 1,5 08| 2,3 0,2 2,7
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
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BOJIEHD

XJopuctuit

BOJIEHD

dopMalib-

JIET1]]

O NOH|OTPAWINEF

1,5

0,2

0,6

2,3

1,2

3,0

0,2

0,2

2,7

1,8

0,2

0,6

34

1,6

3,3

0,3

0,2

2,8

1,4

0,2

0,7

2,2

1,3

2,6

0,3

0,2

3,2

1,1

0,2

0,7

2,3

1,1

2,6
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Jlomimku
— = = Q = ? E >§ .
Yucio §§ SE| EE| 5 2 5 5% S% 5 =
=c| £5 | 25| 88 = 5 | ax|ax| &¢
s 7 = o o 5 = < 5 S S 2 S 2 o =
SE-Y m 5 S 5 S/
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13 1,2 0,2 0,7 2,0 0,9 1,9 0,1 0,3 1,7
14 1,2 0,2 0,5 1,9 0,7 2,0 0,2 0,3 1,2
15 0,9 0,2 0,3 2,1 0,9 2,8 0,1 0,3 14
16 0,8 0,2 0,3 2,3 1,1 3,0 0,2 0,2 2,0
17 1,1 0,2 0,3 1,6 0,8 2,2 0,1 0,2 14
18 0,7 0,2 0,3 1,5 0,8 1,9 0,0 0,2 0,8
19
20 0,8 0,2 0,3 1,7 0,9 2,0 0,0 0,2 1,1
21 0,7 0,2 0,3 1,5 0,7 2,0 0,0 0,2 1,6
22 0,9 0,1 0,3 1,7 0,7 2,1 0,1 0,2 1,9
23 0,8 0,1 0,3 1,7 0,6 1,6 0,0 0,2 2,0
24 0,7 0,1 0,3 1,7 0,8 1,9 0,0 0,2 1,7
25 0,7 0,1 0,3 1,7 0,8 1,8 0,0 0,2 1,6
26
27 1,0 0,1 0,3 1,8 0,8 2,0 0,0 0,2 1,5
28 0,7 0,2 0,3 2,2 1,1 2,4 0,1 0,2 1,5
29 0,9 0,2 0,4 2,3 1,3 2,3 0,2 0,3 1,7
30 0,7 0,2 0,6 2,2 1,2 2,6 0,2 0,3 1,9
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Jlomimku
— = = Q = ? E >§ .
Yucno §§ S5 =8| 5 < S 5% S% =
¥ a, C = o) = = = = ~ = S K
S5/ 85|35 |85 5 | 6 |ge|gg £F
o, M 5 S 5 S
1 0,8 0,2 0,5 2,0 0,8 2,3 0,1 0,2 1,8
2 0,5 0,1 0,3 1,7 0,7 2,0 0,0 0,1 1,7
3 0,4 0,1 0,3 1,7 0,7 1,8 0,0 0,1 1,5
4 0,3 0,1 0,3 1,6 0,9 2,0 0,0 0,1 1,5
5 0,5 0,1 0,3 1,6 0,6 1,6 0,0 0,1 1,3
6 0,7 0,1 0,3 15 0,6 1,8 0,0 0,1 1,2
7
8
9
10
11
12
13
14
15 0,9 0,2 0,5 1,9 0,7 2,3 0,2 0,3 1,8
16 0,9 0,2 0,5 1,9 0,6 2,2 0,2 0,2 1,4
17 0,9 0,2 0,7 1,9 0,6 2,1 0,2 0,2 1,3
18 0,7 0,2 0,4 1,4 0,5 1,6 0,0 0,2 0,8
19 0,9 0,1 0,5 1,3 0,5 1,9 0,1 0,1 0,8
20 0,9 0,1 0,4 1,6 0,7 1,6 0,0 0,2 1,2
21
22 0,1 0,0 1,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,2 0,0 1,3 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,1 0,0 1,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
25 0,1 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,1 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,1 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28
29 0,7 0,1 0,3 1,4 0,7 1,6 0 0,1 1,4
30 0,8 0,1 0,5 1,3 0,6 1,8 0,0 0,1 1,6
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JIOJIATOK B

Koxa nporpamuoi peanizaliii 3HaX0XKEHHS alPOKCUMAIIITHOTO MHOTOYJIEHA

Bwmict daiiny poly.m

function poly

x = [4, 10, 16, 22]

y = [0.36, 0.38, 0.43, 0.45]
p3 = polyfit(x,y,3)

y3 = polyval (p3, x)

err = 1/5*sum((y-y3)."2)

end

Bwmict daiiny f.m

function y=f (x)
y = -0.000046296296296*x.73 + 0.001805555555556*x."2 -
0.0147222222222227*x + 0.392962962962963;

end
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