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= P=

УДК=PT8.N4T.PN=
= = = = =Літнарович Р.М.= Конструювання і дослідження=
математичних моделей.= Залежність росту дітей від віку.=
Частина=8.=МЕГУI=РівнеI=OMNMI-==84=====с.=

=
Рецензент:=С.В.ЛісоваI=доктор педагогічних наукI=професор=
=
Відповідальний за випуск:Й.В.ДжуньI= доктор фізико-
математичних наукI=професор=
=
= = = = =На основі фактичних даних залежності росту дитини від її віку=
встановлюються емпіричні формулиI= які дають змогу визначати=
нормальний розвиток дитиниI= або відхилення від нормального=
розвитку у даному конкретному регіоні.=
= = = = =Аналогічні дослідження бажано провести для кожного дитячого=
навчального закладу з тимI=щоб прогнозувати і корегувати нормальний=
розвиток дітей.==

=
= = = = =На основе фактических данных зависимости роста ребенка от его=
возраста устанавливаются эмпирические формулыI= которые дают=
возможность определять нормальное развитие ребенкаI=или отклонение=
от нормального развития в данном конкретном регионе.=
= = = = =Аналогичные исследования желательно провести для каждого=
детского учебного заведения с темI= чтобы прогнозировать и=
корректировать нормальное развитие детей.==

=
=
=====ln=the=basis=of=fact=sheets=of=dependence=of=growth=of=child=from=its=age=
empiric=formulas=which=enable=are=set=to=determine=normal=development=of=
childI=or=rejection=from=normal=development=in=this=concrete=region.=
= = = = =ft= is= desirable= to= conduct= analogical= researches= for= each= child's=
educational= establishment= in= order= to= forecast= and= correct= normal=
development=of=children.==
=
=

=
============================©=Літнарович Р.МK=

= 4=

=================================
Зміст=

Передмова==………...……………….……………………..…R=

РОЗДІЛ= N.Розробка методологічних основ побудови=
математичної моделі залежності росту дитини від віку=
N.N.=Теоретико-методологічні аспекти онтодидактичного=
підходу представлення поліноміальної апроксимації….…S=
N.O.= Представлення загальних статистичних даних по=
результатам======педагогічного експерименту………..……NM=
РОЗДІЛ= O.= Встановлення емпіричних формул за=
результатами експериментальних даних==
O.N.=Побудова математичної моделі залежності росту дітей==
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Висновки…………………………………………………….OO=
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РОЗДІЛ=4.=Побудова і дослідження імітаційної моделі=
4.1.= Генерування істинних похибок для дослідження=

математичної моделі методом статистичних випробувань=
Монте Карло…………………………………….………….4R===

4.2.= =.Оцінка точності параметрівI=отриманих із рішення системи=====
нормальних рівнянь….…..=………………………………..RT===
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Заключення………………………………………………………TO 
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= R=

=
=

==============================ПЕРЕДМОВА=
=

=====На основі фактичних даних залежності росту дитини від=
її віку встановлюються емпіричні формулиI= які дають=
змогу визначати нормальний розвиток дитиниI= або=
відхилення від нормального розвитку у даному=
конкретному регіоні=xN].=
= = = = =Аналогічні дослідження бажано провести для кожного=
дитячого навчального закладу з тимI= щоб прогнозувати і=
корегувати нормальний розвиток дітей.==
= = = = =На основі даних антропометричних досліджень=
дитячого дошкільного навчального закладу=…Барвінок»==
Рівненської області==Рокитнівського району с.=КарпилівкиI=
проведених= = Єремейчук Валентиною ВасилівноюI=
студенткою групи ППІН8NI= = проведені математичні=
дослідження і побудовані відповідні математичні моделіI=
на основі яких появляється можливість встановлювати=
нормальний розвиток конкретної дитини для даного=
регіонуI =прогнозувати цей розвиток і= I =при необхідностіI =
корегувати його.=
= = = = = =Аналогічні дослідження необхідно виконувати в=
кожному дитячому навчальному закладі іI=навітьI=середній=
школі з тимI= щоб на науковій основі ростити майбутнє=
покоління.=
= = = = =Робота буде корисною для студентів і аспірантів=
педагогічних вузів=I=магістрантів факультету Кібернетики=
МЕГУI=які вивчають курс Педагогіки вищої школиI=для=
вчителів і педагогівI=медичних працівників.=
=
=
=
=

= S=

=
=
РОЗДІЛ= NKРозробка методологічних основ побудови=
математичної моделі залежності росту дитини від віку=
=
NKNK=Теоретико-методологічні аспекти=
онтодидактичного підходу представлення=
поліноміальної апроксимації=
=
=====Слово=…онтодидактика»=означає наставляння=
E…дидактика»F=по суті=E…онто»F.=Суть же онтодидактичних=
прийомів==в томуI=що знаходяться більш прості або більш=
короткі методи подачі вже усталеного теоретичного=
матеріалу=.==
=====Знаходження цих нових методів процес не простий=
 і потребує постійної=…налаштованості»=на бажання=
покращити=I=вдосконалити подачу матеріалу.=
=====В даній роботі розглядається новий підхід до подачі=
матеріалу по темі=…Поліноміальна апроксимація»I=
розробляються необхідні контролі і повна оцінка точності=
зрівноважених елементівI=приводяться практичні=
результати по розробленому автором алгоритму в=jp=
buCbi=xNTI-c.R]==.=

N.=  Знаходиться матриця коефіцієнтів нормальних=
рівнянь=N=

=
===============
===================== FN.N.NEIT

nxmmxnmxm
XXN = =

=
де=uTJ=транспонована матриця коефіцієнтів початкових=
умовних рівнянь=ХK=

OK Визначається обернена матриця=n=
=

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 3.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 3.0

www.ABBYY.com

http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx
http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx


= T=

==..============= FO.N.NE.N-=
mxmmxm
Nn =

=
PK Обчислюється вектор вільних членів=b=

=
============…K================== FP.N.NE.

NN

T

nxmxnxm
XYb = =

=
4.= Вичисляється вектор невідомих=a=
=
====================== F4.N.NE.

NN mxmxmxm
nba = =

=
R.= Виконується контроль обчислень=
=
======================= FR.N.NE.

NN mxmxmxm
Nab = =

=
6K Знаходиться вектор зрівноважених значень=v=‘==
=
=======================
====================== FS.N.NE.

NN mxnxmxn
XaY =¢ =

=
T.= Обчислюється середня квадратична похибка=

(стандартF=одиниці ваги=µ==EмюF=
=

================================= FT.N.NEI
N

N NN

--
=

å
mn

VV
n

nxxn
m =

=
де=
=

===================================== F8.N.NE.
NNN xnxnxn
YYV -¢= =

= 8=

=
UK Знаходяться обернені ваги коефіцієнтів= ia =

апроксимуючого поліномуI=як діагональні=
елементи оберненої матриці=n=

=
=======

================ F9.N.NE.FI...IOINIMEIN mjn
m jj

aj

== =

=
9.= І їх стандарти=Eсередні квадратичні похибкиF=

=
======================================

========================= FNM.N.NEIN
M

ai
ai m

ss = =

=
де======= .M ms = =

NM.=Знаходиться допоміжна матриця=n¢ =
=============…………………….=========

====================== FNN.N.NE.
mxnmxmmxn
Xnn =¢ =

=
NN.=Обчислюється обернена вага функції зрівнова-=

жених==величин як добуток двох векторів построчно=
=

===========……………==== FNO.N.NE.N
NN

NN

¢¢=
¢ mxxm

x

nX
ym

=

=
NO.=Розраховуються стандарти зрівноваженої функції=

=

==============………========== FNP.N.NE.N
M

YY m ¢¢
= ss =
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= 9=

NP.=Контрольна формула при апроксимації=
поліномом першого степеня=

=
============ FN4.N.NEbXaY += =

буде=
=
=

=
=

=
EN.N.NRF=
=

=
=
=
=

N4.=Крім тогоI=ми апробуємо розроблену нами=xNRI-
с.S9]=формулу оцінки точності зрівноваженої=
функціїI=яка для випадку апроксимації поліномом=
першого степеня набуде вигляду=

=
=================

========= FNS.N.NE.OFMEFE NO
OOOOO XnXmXmmm baY mj ++== =

=
=
=
=
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= NM=

NKOK=Представлення загальних статистичних даних по=
результатам======педагогічного експерименту=
=
===========ДАНІ АНТРОПОМЕТРИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ:  
                      
                            ДИТЯЧИЙ САДОК «БАРВІНОК» 
 
           Рівненська обл., Рокитнівський район, с.Карпилівка 
  
                   (проведені Єремейчук Валентиною Василівною  
              
                                        гр.ППІН81 16.12.2009)==
=

=

====================
=
Таблиця=NK=Дані антропометричних досліджень=
=
=

===№=
===п/п================= ПІП дитини=

====Вік=
(роківF=У=

Довжина=
тіла(мF=

Маса=
=
тіла(кгF=

N= Антикало Дарина Андріївна= RIPPPP= NINN= NV=
O= Антикало Андрій Валерійович= QISSSS= NINP= ON=
P= Бричка Владислав Петрович= RIPPPP= NINO= N8IR=
Q= Бричка Віталій Іванович= RIPPPP= NIMT= N8=
R= Бричка Вадим Миколайович= RIM8PP= NIMT= OM=
S= Делейчук Валентин Михайлович= RIOR= NIM8= OM=

T=
Захарченко Василь=
Владиславович= RISSSS= NIMP= NT=

8= Козаченко Авраам Федорович= RINSSS= NIMQ= NTIR=
V= Костюк Яна Леонідівна= RIQNSS= NIN= N8=

NM= Костогриз Марія Федорівна= RIOR= NIMR= NTIR=
NN= Кляпко Богдан Юрійович= RISSSS= NINR= NT=
NO= Лук'янчук Олексій Федорович= QIR= NINO= N8=
NP= Нестерчук Настя Володимирівна= RIM8PPP= NIMP= N8=
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= NN=

NQ= Пахнюк Данік Петрович= QIR= NIN= N8=
NR= Трохимчук Катерина Василівна= R= NINR= NTIP=
NS= Чубик Галина Іванівна= RIOR= NIMR= NT=
NT= Чубик Аня Сергіївна= Q= NIMS= NSI8=
N8= Шинкар Олександр Сергійович= QIR= NIN= NT=

NV=
Шупрудько Олександр=
Олександрович= RIVNSS= NINR= OO=

OM= Осипчук Василь Русланович= RINSSS= NIOO= ORIR=
ON= Бричка Владислав Вікторович= RIR= NINR= N8=
OO= Бричка Вадим Русланович= S= NIN= N8=
OP= Нестерчук Дмитро Вікторович= RIVNSS= NIMV= NVIR=
OQ= Кисорець Аліна Вікторівна= R= NINP= NV=
OR= Лук'янчук Вікторія Вікторівна= RIOR= NINN= NTIR=
OS= Лук'янчук Іван Богданович= RIQNSS= NIMT= NTIR=
OT= Боюка Петро Юрійович= RIR= NINN= NV=
O8= Бричка Давид Володимирович= RIOR= NINQ= ON=
OV= Нестерчук Анна Валентинівна= S= NINS= N8=
PM= Лук'янчук Юлія Федорівна= R= NIMO= NS=
PN= Сорока Катерина Богданівна= Q= NIMQ= N8=
PO= Кутасевич Аліна Романівна= QINSSS= NIM8= N8=
PP= Бричка Гнат Вікторович= R= NIMR= N8IR=

PQ=
Мартинюк Володимир=
Володимирович= RIQNSS= NIMV= NVIR=

PR= Мартинюк Василь Михайлович= RIR8PP= NINQ= NV=

PS=
Мартинюк Олександр=
Михайлович= QIR8PP= NIMQ= NVIR=

PT= Козаченко Альона Степанівна= RINSSS= NIMR= NTIR=
P8= Чубик Іван Анатолійович= RIM8PP= NINS= OOIR=
PV= Осипчук Катерина Василівна= RISSSS= NINO= N8IQ=
QM= Бричка Юлія Іванівна= RIR= NIMQ= NTI8=
QN= Мартинюк Назар Станіславович= S= NIO= OOIO=
QO= Козаченко Андрій Богданович= R= NINQ= NVIR=
QP= Антикало Катерина Валентинівна= PIOR= NIMO= N8=
QQ= Бричка Валентина Михайлівна= PIR8PP= N= NRI8=
QR= Бричка Ольга Вікторівна= PITR= NIM8= NQIQ=
QS= Гончар Дарина Іванівна= PIQNSS= NIN= NRIO=
QT= Григорчук Юлія Іванівна= PITR= MIVT= NPIR=

= NO=

Q8= Григорчук Лілія Адамівна= PIPPPP= NIMO= NQIP=
QV= Дракус Вікторія Анатоліївна= QIPPPP= NIMQ= NRIS=
RM= Ковалевич Юлія Олександрівна= PIPPPP= MIVV= NQ=
RN= Лук'янчук Микита Богданович= QIQNSS= NIMQ= NS=
RO= Лук'янчук Наталія==Федорівна= PIM8PP= MIVR= NQIR=
RP= Мартинюк Ольга Юріївна= QIM8PP= NIMS= NSIT=

RQ=
Мисюкевич Оксана=
Володимирівна= PISSSS= NIMQ= NRIR=

RR= Сорока Наталія Володимирівна= Q= NIMQ= NSIT=
RS= Сорока Катерина Юріївна= PIR8PP= NIMO= NRI8=
RT= Чебанова Аня Миколаївна= PIVNSS= NIMS= NPIR=
R8= Антикало Аня Володимирівна= PIR= NIMT= NPIV=
RV= Делейчук Вадим Федорович= QIOR= NINP= NQIV=
SM= Ковалець Юлія Станіславівна= Q= MIVS= NPIQ=
SN= Антикало Віка Михайлівна= OIQNSS= MIVR= NRIO=
SO= Бричка Олександр Степанович= OITR= MIVT= NRIR=
SP= Боюка Андрій Іванович= OIM8PP= MI88= NO=

SQ=
Григорчук Дмитро=
Володимирович= OIR= MIV8= NRIO=

SR= Григорчук Роман Валерійович= OISSSS= MIV8= NSIQ=
SS= Кулик Аліна Петрівна= OIVNSS= MIVR= NPIT=
ST= Козаченко Артем Васильович= O= MI88= NO=
S8= Прокопчук Аня Богданівна= OITR= MIVQ= NQIR=
SV= Примак Дмитро Олександрович= OI8PPP= NIMP= NTIR=
TM= Примак Діана Олександрівна= OI8PPP= MIVQ= NPIR=
TN= Сорока Вадим Трохимович= OIR= MIVN= NPIR=

== ==============================Σ=Z= PNPIR8NQP= = NONTIT=

= = ===========Y= =
==============
X=

=
=
=
=
=
=
=
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= NP=

=

РОЗДІЛ= OK= Встановлення емпіричних формул за=
результатами експериментальних даних==

=
OKNK=Побудова математичної моделі залежності росту==

дітей=u==від віку==v=Eпряма задача)=
=
Таблиця=OK=Обчислювальна таблиця=
=

№= XM= = = = = =X^O= ====YGX= ====Y^O=
N= N= NIOPON= RIVNVVSP= O8IQQQMV=
O= N= NIOTSV= RIOTPOR8= ONITTTNS=
P= N= NIORQQ= RIVTPOVS= O8IQQQMV=
Q= N= NINQQV= RITMSSPN= O8IQQQMV=
R= N= NINQQV= RIQPVNPN= ORI8PVVQ=
S= N= NINSSQ= RIST= OTIRSOR=
T= N= NIMSMV= RI8PSRV8= POINNMPS=
8= N= NIM8NS= RIPTPOSQ= OSISVPTS=
V= N= NION= RIVR8OS= OVIPPVRS=

NM= N= NINMOR= RIRNOR= OTIRSOR=
NN= N= NIPOOR= SIRNSRV= POINNMPS=
NO= N= NIORQQ= RIMQ= OMIOR=
NP= N= NIMSMV= RIOPR8OVV= ORI8QMOQ=
NQ= N= NION= QIVR= OMIOR=
NR= N= NIPOOR= RITR= OR=
NS= N= NINMOR= RIRNOR= OTIRSOR=
NT= N= NINOPS= QIOQ= NS=
N8= N= NION= QIVR= OMIOR=
NV= N= NIPOOR= SI8MQMV= PRIMMSNS=
OM= N= NIQ88Q= SIPMPORO= OSISVPTS=
ON= N= NIPOOR= SIPOR= PMIOR=
OO= N= NION= SIS= PS=
OP= N= NIN88N= SIQQVMVQ= PRIMMSNS=
OQ= N= NIOTSV= RISR= OR=

= N4=

OR= N= NIOPON= RI8OTR= OTIRSOR=
OS= N= NINQQV= RITVRTSO= OVIPPVRS=
OT= N= NIOPON= SINMR= PMIOR=
O8= N= NIOVVS= RIV8R= OTIRSOR=
OV= N= NIPQRS= SIVS= PS=
PM= N= NIMQMQ= RIN= OR=
PN= N= NIM8NS= QINS= NS=
PO= N= NINSSQ= QIQVVVO8= NTIPSMRS=
PP= N= NINMOR= RIOR= OR=
PQ= N= NIN88N= RIVMQMVQ= OVIPPVRS=
PR= N= NIOVVS= SIPSQVSO= PNINTPOQ=
PS= N= NIM8NS= QITSSSPO= ONIMMSSQ=
PT= N= NINMOR= RIQOQVP= OSISVPTS=
P8= N= NIPQRS= RI8VSSO8= ORI8PVVQ=
PV= N= NIORQQ= SIPQSRVO= POINNMPS=
QM= N= NIM8NS= RITO= PMIOR=
QN= N= NIQQ= TIO= PS=
QO= N= NIOVVS= RIT= OR=
QP= N= NIMQMQ= PIPNR= NMIRSOR=
QQ= N= N= PIR8PP= NOI8QMMQ=
QR= N= NINSSQ= QIMR= NQIMSOR=
QS= N= NION= PITR8OS= NNISTPNS=
QT= N= MIVQMV= PISPTR= NQIMSOR=
Q8= N= NIMQMQ= PIPVVVSS= NNINNM8V=
QV= N= NIM8NS= QIRMSSPO= N8ITTTQV=
RM= N= MIV8MN= PIOVVVST= NNINNM8V=
RN= N= NIM8NS= QIRVPOSQ= NVIRMSPS=
RO= N= MIVMOR= OIVOVNPR= VIRMSTPV=
RP= N= NINOPS= QIPO8OV8= NSISTPPQ=
RQ= N= NIM8NS= PI8NPOSQ= NPIQQPVS=
RR= N= NIM8NS= QINS= NS=
RS= N= NIMQMQ= PISRQVSS= NOI8QMMQ=
RT= N= NINOPS= QINRNRVS= NRIPPVTS=
R8= N= NINQQV= PITQR= NOIOR=
RV= N= NIOTSV= QI8MOR= N8IMSOR=
SM= N= MIVONS= PI8Q= NS=
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= NR=

SN= N= MIVMOR= OIOVRTT= RI8PVVRS=
SO= N= MIVQMV= OISSTR= TIRSOR=
SP= N= MITTQQ= NI8PPPMQ= QIPQMNPV=
SQ= N= MIVSMQ= OIQR= SIOR=
SR= N= MIVSMQ= OISNPOS8= TINNMTRS=
SS= N= MIVMOR= OITTMTT= 8IRMSRRS=
ST= N= MITTQQ= NITS= Q=
ST= N= MI88PS= OIR8R= TIRSOR=
SV= N= NIMSMV= OIVN8OVV= 8IMOTR8V=
TM= N= MI88PS= OISSPPMO= 8IMOTR8V=
TN= N= MI8O8N= OIOTR= SIOR=
Σ= TN= TVIVPTQ= PPSIPVTNR= NQTMIOOS=

Пряма= задача= =
=

== Система нормальних рівнянь= ==
== = = == ==
== bxX^O]H= axX]-xYX]ZM= == ==
== bxX]H= na-=xY]=ZM= == ==
== == == == =
= = = = = =

==
Матриця коефіцієнтів нормальних=
рівнянь=

== TVIVPTQ= TRINS= = = =
== TRINS= TN= = = =
== == == == ==
= = = = = =
== Вектор вільних членів= = =
== = ==
== PPSIPVTN= =
== PNPIR8NQ= = =

=

= NS=

= Обернена матриця=n= = =
== = = == =
== OISTSOPS= -OI8PPMQMS= == =
== -OI8PPMQ= PIMNPNNTP= == =
== == == == =
= = = = =
== Шукані коефіцієнти а і=b= =
== = = == =
== =====aZ= NNI88VNSO= == =
== ======bZ= -8INSVNOSO= == ==
=
=
=

Контрольне визначення функцією="ЛИНЕЙН"= =
NMS=====a= =======b= FтаблZ= PINOVSQQ
NMT NNI88VNS -8INSVNOS=====a= ====b=
NM8 NINONRSV NINVMMSV===mEaF= ==mEbF=
NMV MISNVRSO MIS8RR8V=====o^O= =====μ=
NNM NNOIPT SV====cкритерій= n-m-N=
NNN ROI8NTRP POIQPOOQ=EYD-YсрF^O= = = xVV]=
NNO NMISMMQT SI8SQQNT=tEMIMRXSVFZ= NIVVQVQR
NNP= = = = =tEaF= = = = = tEbF= == ==

== ======c= =====G= ====e= =====f=
= = = = =
За результатами досліджень нами отримана формула=
== = = = ==
======YZ==========-
MIVNPOVTV= NNI88VNSX= -8INSVNOSO=EO.N.NF=
де=Y-вік(рокиFX=Х-ріст(мF= == == ==

=
=
=
=
=
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= NT=

Таблиця=PKРезультати зрівноваження=
=

№= YDзрівнов.= VZYD-Y= ====V^O=
N= RIMOT8QP= -MIPMRQS= MIMVPPMQ=
O= RIOSRSOS= MIRVVMOS= MIPR88PP=
P= RINQSTPR= -MIN8SRT= MIMPQ8MT=
Q= QIRROOTT= -MIT8NMO= MISMVVVT=
R= QIRROOTT= -MIRPNMO= MIO8NV8S=
S= QISTNNS8= -MIRT88P= MIPPRMQS=
T= QIMTSTN= -NIR8V8V= OIROTTQV=
8= QINVRSMO= -MIVTN= MIVQO8PT=
V= QIVM8VRO= -MIRMTSR= MIORTTMT=

NM= QIPNQQVQ= -MIVPRRN= MI8TRNTO=
NN= RIRMPQN= -MINSPNV= MIMOSSPN=
NO= RINQSTPR= MISQSTPR= MIQN8OSS=
NP= QIMTSTN= -NIMMSSO= NIMNPO8P=
NQ= QIVM8VRO= MIQM8VRO= MINSTOQN=
NR= RIRMPQN= MIRMPQN= MIORPQON=
NS= QIPNQQVQ= -MIVPRRN= MI8TRNTO=
NT= QIQPPP8R= MIQPPP8R= MIN8T8OP=
N8= QIVM8VRO= MIQM8VRO= MINSTOQN=
NV= RIRMPQN= -MIQNPNV= MINTMTOS=
OM= SIPPRSRN= NINSVMRN= NIPSSS8=
ON= RIRMPQN= MIMMPQN= NINSb-MR=
OO= QIVM8VRO= -NIMVNMR= NINVMP8T=
OP= QITVMMS= -NINOSRQ= NIOSVMVO=
OQ= RIOSRSOS= MIOSRSOS= MIMTMRRT=
OR= RIMOT8QP= -MIOOONS= MIMQVPRQ=
OS= QIRROOTT= -MI8SQPO= MITQTMRR=
OT= RIMOT8QP= -MIQTONS= MIOOOVPO=
O8= RIP8QRN8= MINPQRN8= MIMN8MVR=
OV= RISOOPMN= -MIPTTT= MINQOSRS=
PM= PIVRT8NV= -NIMQON8= NIM8SNQO=
PN= QINVRSMO= MINVRSMO= MIMP8OS=
PO= QISTNNS8= MIRMQRS8= MIORQR8V=

= N8=

PP= QIPNQQVQ= -MIS8RRN= MIQSVVNV=
PQ= QITVMMS= -MISOSRQ= MIPVORRO=
PR= RIP8QRN8= -MINV8T8= MIMPVRNQ=
PS= QINVRSMO= -MIP8TT= MINRMPN=
PT= QIPNQQVQ= -MI8RONN= MITOSM8R=
P8= RISOOPMN= MIRPVMMN= MIOVMROO=
PV= RINQSTPR= -MIRNV8T= MIOTMOS=
QM= QINVRSMO= -NIPMQQ= NITMNQRQ=
QN= SIMVT8S8= MIMVT8S8= MIMMVRT8=
QO= RIP8QRN8= MIP8QRN8= MINQT8RQ=
QP= PIVRT8NV= MITMT8NV= MIRMNMMT=
QQ= PITOMMPR= MINPSTPR= MIMN8SVT=
QR= QISTNNS8= MIVONNS8= MI8Q8RRN=
QS= QIVM8VRO= NIQVOPRO= OIOOTNNP=
QT= PIPSPPSN= -MIP8SSQ= MINQVQV=
Q8= PIVRT8NV= MISOQRNV= MIPVMMOQ=
QV= QINVRSMO= -MINPTT= MIMN8VSN=
RM= PISMNNQQ= MIOST8QQ= MIMTNTQ=
RN= QINVRSMO= -MIOON= MIMQ88Q=
RO= PINORRTT= MIMQOOTT= MIMMNT8T=
RP= QIQPPP8R= MIPRMM8R= MINOORS=
RQ= QINVRSMO= MIROVMMO= MIOTV8QP=
RR= QINVRSMO= MINVRSMO= MIMP8OS=
RS= PIVRT8NV= MIPTQRNV= MINQMOSQ=
RT= QIQPPP8R= MIRNST8R= MIOSTMST=
R8= QIRROOTT= NIMROOTT= NINMTO8S=
RV= RIOSRSOS= NIMNRSOS= NIMPNQVT=
SM= PIOQQQSV= -MITRRRP= MIRTM8OT=
SN= PINORRTT= MITM8VTT= MIRMOSQV=
SO= PIPSPPSN= MISNPPSN= MIPTSONN=
SP= OIOVPPPS= MIONMMPS= MIMQQNNR=
SQ= PIQ8OORO= MIV8OORO= MIVSQ8NV=
SR= PIQ8OORO= MI8NRSRO= MISSRO8V=
SS= PINORRTT= MIOM8VTT= MIMQPSTO=
ST= OIOVPPPS= MIOVPPPS= MIM8SMQS=
ST= PIMMSS8S= MIORSS8S= MIMSR888=
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= N9=

SV= QIMTSTN= NIOQPQN= NIRQSMSV=
TM= PIMMSS8S= MINTPP8S= MIMPMMSP=
TN= OISRMMNN= MINRMMNN= MIMOORMP=
Σ= PNPIR8NQ= -RIRb-NO= POIQPOOQ=

=
=
=
За результатами зрівноваження отримана середня=

квадратична похибка одиниці ваги=
=

=====μZ= MIS8RR8V= року=
=
OKOK=Контрольні розрахунки для ранжированного=

ряду=
=
Таблиця=QKВихідні дані ранжированного ряду=
=
=
=
=
=

№= Вік(років)У=
Довжина=
тіла(мF=

N= O= MI88=
O= OIM8PP= MI88=
P= OIQNSS= MIVR=
Q= OIR= MIVN=
R= OIR= MIV8=
S= OISSSS= MIV8=
T= OITR= MIVQ=
8= OITR= MIVT=
V= OI8PPP= MIVQ=

NM= OI8PPP= NIMP=
NN= OIVNSS= MIVR=
NO= PIM8PP= MIVR=
NP= PIOR= NIMO=

= OM=

NQ= PIPPPP= MIVV=
NR= PIPPPP= NIMO=
NS= PIQNSS= NIN=
NT= PIR= NIMT=
N8= PIR8PP= N=
NV= PIR8PP= NIMO=
OM= PISSSS= NIMQ=
ON= PITR= MIVT=
OO= PITR= NIM8=
OP= PIVNSS= NIMS=
OQ= Q= MIVS=
OR= Q= NIMQ=
OS= Q= NIMQ=
OT= Q= NIMS=
O8= QIM8PP= NIMS=
OV= QINSSS= NIM8=
PM= QIOR= NINP=
PN= QIPPPP= NIMQ=
PO= QIQNSS= NIMQ=
PP= QIR= NIN=
PQ= QIR= NIN=
PR= QIR= NINO=
PS= QIR8PP= NIMQ=
PT= QISSSS= NINP=
P8= R= NIMO=
PV= R= NIMR=
QM= R= NINP=
QN= R= NINQ=
QO= R= NINR=
QP= RIM8PP= NIMT=
QQ= RIM8PP= NINS=
QR= RIM8PPP= NIMP=
QS= RINSSS= NIMQ=
QT= RINSSS= NIMR=
Q8= RINSSS= NIOO=
QV= RIOR= NIMR=
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= ON=

RM= RIOR= NIMR=
RN= RIOR= NIM8=
RO= RIOR= NINN=
RP= RIOR= NINQ=
RQ= RIPPPP= NIMT=
RR= RIPPPP= NINN=
RS= RIPPPP= NINO=
RT= RIQNSS= NIMT=
R8= RIQNSS= NIMV=
RV= RIQNSS= NIN=
SM= RIR= NIMQ=
SN= RIR= NINN=
SO= RIR= NINR=
SP= RIR8PP= NINQ=
SQ= RISSSS= NIMP=
SR= RISSSS= NINO=
SS= RISSSS= NINR=
ST= RIVNSS= NIMV=
ST= RIVNSS= NINR=
SV= S= NIN=
TM= S= NINS=
TN= S= NIO=
Σ= PNPIR8NQ= TRINS=

=
=
=
=

== Для ранжированного ряду= ==
= = = == ==

NMS=====a= =======b= FрозрZ= PINOVSQPV8P
NMT NNI88VNS -8INSVNOSNSS====a= ====b=
NM8 NINONRSV NINVMMS8ROT==mEaF= ==mEbF=
NMV MISNVRSO MIS8RR8VNT====o^O= =====μ=
NNM NNOIPT SV===cкритерій= n-m-N=
NNN ROI8NTRP POIQPOOQPN8EYD-YсрF^O= = = xVV]=

= OO=

NNO NMISMMQT SI8SQQNSSNPtEMIMRXSVFZ= NIVVQVQRPV
NNP=====tEaF= ====tEbF= == ==
NNQ======k= =======O= =====m= ======n=
=
=
=

За результатами досліджень нами отримана формула=
== = = = ==
======YZ== NNI88VNS= X= -8INSVNOSO= EO.O.NF=
де=Y-вік(рокиFX=Х-ріст(мF= = = = = ==

=
===============ВИСНОВКИ=
=

=====N.Так як=cтабл=Y=cрозр==PINO9=Y=NNO.PT=I=то з надійністю=
m=M.9R=можна вважатиI=що побудована нами математична=
модель==відповідає експериментальним даним і її можна=
використовувати для практичних розрахунків.=
=====O.=Статистично значимим являється коефіцієнт=a===
tEaF=NMISMM[N.994.=
P.=Статистично значимим є коефіцієнт=b===tEbF==S.8S4[N.994.=
4.=Середня квадратична похибка одиниці ваги μ==MIS8S=
року.=
R.=Середні квадратичні похибки визначених коефіцієнтів:=
mEaF==N.NOO=i=mEbF=N.N9M=.=
S.=За результатами досліджень нами отримана формула=
=
========== FN.O.OEINS9NOSO.8889NS.NN -= XY =

де=v-=вік=EрокиFX=Х-=ріст=EметриF.=
T.=Для ранжированого ряду отримані автентичні=
результати.=
8.=Коефіцієнт кореляції=r===o=M.T8T=Iщо говорить про=
високий зв’язок між=u=і=v.=

=
=
=
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= OP=

РОЗДІЛ=PK=Дослідження оберненої задачі=
=
=

PKNK==Побудова математичної моделі залежності росту=
дитини=v==від віку==u=Eобернена задача)=

=
=
Таблиця=RK=Вихідні дані оберненої задачі=

= = = = = = = = = = = Y== = = = = =X= ======

№
Довжина=
тіла(мF= Вік(роківFX= = = = = =YDзрівн= = = =VZYD-Y= = = = = V^O=

N MI88= O MIVPOSRS8N= MIMROSRT MIMMOTTP
O MI88= OIM8PP MIVPSVVTSV= MIMRSVV8 MIMMPOQV
P MIVR= OIQNSS MIVRQPSSQS= MIMMQPSS NIVNb-MR
Q MIVN= OIR MIVR8TNORS= MIMQ8TNP MIMMOPTP
R MIV8= OIR MIVR8TNORS= -MIMONOV MIMMMQRP
S MIV8= OISSSS MIVSTPVQPQ= -MIMNOSN MIMMMNRV
T MIVQ= OITR MIVTNTQMQQ= MIMPNTQ MIMMNMMT
8 MIVT= OITR MIVTNTQMQQ= MIMMNTQ PIMPb-MS
V MIVQ= OI8PPP MIVTSM8NPO= MIMPSM8N MIMMNPMO

NM NIMP= OI8PPP MIVTSM8NPO= -MIMRPVO MIMMOVMT
NN MIVR= OIVNSS MIV8MQOOON= MIMPMQOO MIMMMVOS
NO MIVR= PIM8PP MIV8VNMVO= MIMPVNMV MIMMNRP
NP NIMO= PIOR MIVVTTVSNV= -MIMOOO MIMMMQVP
NQ MIVV= PIPPPP NIMMONPTM8= MIMNONPT MIMMMNQT
NR NIMO= PIPPPP NIMMONPTM8= -MIMNT8S MIMMMPNV
NS NIN= PIQNSS NIMMSQTTVT= -MIMVPRO MIMM8TQS
NT NIMT= PIR NIMNM8OQMT= -MIMRVN8 MIMMPRMO
N8 N= PIR8PP NIMNRNSQVR= MIMNRNSR MIMMMOP
NV NIMO= PIR8PP NIMNRNSQVR= -MIMMQ8Q OIPQb-MR
OM NIMQ= PISSSS NIMNVRMR8Q= -MIMOMQV MIMMMQO
ON MIVT= PITR NIMOP8RNVQ= MIMRP8RO MIMMOV
OO NIM8= PITR NIMOP8RNVQ= -MIMRSNR MIMMPNRP
OP NIMS= PIVNSS NIMPORPPTO= -MIMOTQT MIMMMTRQ
OQ MIVS= Q NIMPS8TV8O= MIMTS88 MIMMRVNN

= O4=

OR NIMQ= Q NIMPS8TV8O= -MIMMPNO VITQb-MS
OS NIMQ= Q NIMPS8TV8O= -MIMMPNO VITQb-MS
OT NIMS= Q NIMPS8TV8O= -MIMOPNO MIMMMRPR
O8 NIMS= QIM8PP NIMQNOOMTN= -MIMN8T8 MIMMMPRP
OV NIM8= QINSSS NIMQRRSNS= -MIMPQQQ MIMMNN8S
PM NINP= QIOR NIMQVVMTT= -MIM8MMV MIMMSQNR
PN NIMQ= QIPPPP NIMRQOQ8R8= MIMNQOQV MIMMMOMP
PO NIMQ= QIQNSS NIMR8R8VQT= MIMN8R8V MIMMMPQS
PP NIN= QIR NIMSOVPRRT= -MIMPTMS MIMMNPTQ
PQ NIN= QIR NIMSOVPRRT= -MIMPTMS MIMMNPTQ
PR NINO= QIR NIMSOVPRRT= -MIMRTMS MIMMPORS
PS NIMQ= QIR8PP NIMSTOTSQS= MIMOTOTS MIMMMTQQ
PT NINP= QISSSS NIMTNSNTPR= -MIMR8P8 MIMMPQMV
P8 NIMO= R NIM88VVNPO= MIMS8VVN MIMMQTS
PV NIMR= R NIM88VVNPO= MIMP8VVN MIMMNRO
QM NINP= R NIM88VVNPO= -MIMQNMN MIMMNS8O
QN NINQ= R NIM88VVNPO= -MIMRNMN MIMMOSMO
QO NINR= R NIM88VVNPO= -MIMSNMN MIMMPTOO
QP NIMT= RIM8PP NIMVPPPOON= MIMOPPPO MIMMMRQQ
QQ NINS= RIM8PP NIMVPPPOON= -MIMSSST MIMMQQQR
QR NIMP= RIM8PPP NIMVPPPPT8= MIMSPPPQ MIMMQMNN
QS NIMQ= RINSSS NIMVTSTPN= MIMRTSTP MIMMPPOS
QT NIMR= RINSSS NIMVTSTPN= MIMQTSTP MIMMOOTP
Q8 NIOO= RINSSS NIMVTSTPN= -MINOOPP MIMNQVSQ
QV NIMR= RIOR NINMOMNVO= MIMROMNV MIMMOTMS
RM NIMR= RIOR NINMOMNVO= MIMROMNV MIMMOTMS
RN NIM8= RIOR NINMOMNVO= MIMOOMNV MIMMMQ8R
RO NINN= RIOR NINMOMNVO= -MIMMTV8 SIPTb-MR
RP NINQ= RIOR NINMOMNVO= -MIMPTV8 MIMMNQQP
RQ NIMT= RIPPPP NINMSPSMMV= MIMPSPS MIMMNPOO
RR NINN= RIPPPP NINMSPSMMV= -MIMMPSQ NIPOb-MR
RS NINO= RIPPPP NINMSPSMMV= -MIMNPSQ MIMMMN8S
RT NIMT= RIQNSS NINNMTMMV8= MIMQMTMN MIMMNSRT
R8 NIMV= RIQNSS NINNMTMMV8= MIMOMTMN MIMMMQOV
RV NIN= RIQNSS NINNMTMMV8= MIMNMTMN MIMMMNNR
SM NIMQ= RIR NINNRMQTM8= MIMTRMQT MIMMRSPO
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= OR=

SN NINN= RIR NINNRMQTM8= MIMMRMQT OIRRb-MR
SO NINR= RIR NINNRMQTM8= -MIMPQVR MIMMNOOO
SP NINQ= RIR8PP NINNVP8TVT= -MIMOMSN MIMMMQOR
SQ NIMP= RISSSS NINOPTO88R= MIMVPTOV MIMM8T8R
SR NINO= RISSSS NINOPTO88R= MIMMPTOV NIPVb-MR
SS NINR= RISSSS NINOPTO88R= -MIMOSOT MIMMMSV
ST NIMV= RIVNSS NINPSTRSTP= MIMQSTRT MIMMON8S
ST NINR= RIVNSS NINPSTRSTP= -MIMNPOQ MIMMMNTR
SV NIN= S NINQNNMO8P= MIMQNNMP MIMMNS8V
TM NINS= S NINQNNMO8P= -MIMN8V MIMMMPRT
TN NIO= S NINQNNMO8P= -MIMR8V MIMMPQSV
Σ TRINS= PNPIR8NQP TRINS= OIRRb-NR MINQONRQ

=
За результатами зрівноваження отримана середня=

квадратична похибка одиниці ваги=
=

=====μZ= MIMQRP8V= м=
=

= Визначення функцією="ЛИНЕЙН"= ==
TV= =====a= =======b= FтаблZ= PINOVSQQ=
8M= MIMRONNNRMS= MI8O8QPP8= ====a= ====b=
8N= MIMMQVNRVSO= MIMOOPTMP= ==mEaF= ==mEbF=
8O= MISNVRSONNV= MIMQRP8VR= ====o^O= =====μ=

8P= NNOIPSVVRNO= SV=
===
Fкритерій= n-m-N=

8Q= MIOPNRMRMR8= MINQONRQN= EYD-YсрF^O= = = xVV]=
8R= NMISMMQSVPV= PTIMPOT8T= tEMIMRXSVFZ= NIVVQVQR=
8S= =====tEaF= ====tEbF= == ==
8T= ========n= ======o= =======p= =======T=

= = = = ==
За результатами досліджень нами отримана формула=
== == == == ==
=====YZ= MIMRONNNRMS= XH= MI8O8QPPTV= EP.N.NF=

= OS=

= = = = ==

==
Де=Y-
ріст(мFX=

X-
вік(рокиF= = ==

=
=
=
=
=
=
=
=
=
===============ВИСНОВКИ=
=

=====N.Так як=cтабл=Y=cрозр==PINO9=Y=NNO.PTM=I=то з надійністю=
m=M.9R=можна вважатиI=що побудована нами математична=
модель==відповідає експериментальним даним і її можна=
використовувати для практичних розрахунків.=
=====O.=Статистично значимим являється коефіцієнт=a===
tEaF=NMISMM[N.99R.=
P.=Статистично==значимим є коефіцієнт=b===tEbF==
PT.MPP[N.99R.=
4.=Середня квадратична похибка одиниці ваги μ==MIM4R=м.=.=
R.=Середні квадратичні похибки визначених коефіцієнтів:=
mEaF==M.MMR=i=mEbF=M.MOO=.=
S.=За результатами досліджень нами отримана формула=
=
==========

FN.N.PEI8O84PPT9IMMRONNNRMS.M += XY =
де=v-=ріст=EмFX=Х-=вік=EрокиF.=

T.=Коефіцієнт кореляції=r===o=M.T8T=Iщо говорить про=
високий зв’язок між=u=і=v.=

=
=
=
=
PKOK=Апроксимація поліномом другого степеня=
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= OT=

=
Таблиця=S.Матриця коефіцієнтів вихідних рівнянь=Х=
=
=

=====XM= Вік(роківFX= =====X^O=
N= O= Q=
N= OIM8PP= QIPQMNPV=
N= OIQNSS= RI8PVVRS=
N= OIR= SIOR=
N= OIR= SIOR=
N= OISSSS= TINNMTRS=
N= OITR= TIRSOR=
N= OITR= TIRSOR=
N= OI8PPP= 8IMOTR8V=
N= OI8PPP= 8IMOTR8V=
N= OIVNSS= 8IRMSRRS=
N= PIM8PP= VIRMSTPV=
N= PIOR= NMIRSOR=
N= PIPPPP= NNINNM8V=
N= PIPPPP= NNINNM8V=
N= PIQNSS= NNISTPNS=
N= PIR= NOIOR=
N= PIR8PP= NOI8QMMQ=
N= PIR8PP= NOI8QMMQ=
N= PISSSS= NPIQQPVS=
N= PITR= NQIMSOR=
N= PITR= NQIMSOR=
N= PIVNSS= NRIPPVTS=
N= Q= NS=
N= Q= NS=
N= Q= NS=
N= Q= NS=
N= QIM8PP= NSISTPPQ=
N= QINSSS= NTIPSMRS=
N= QIOR= N8IMSOR=

= O8=

N= QIPPPP= N8ITTTQV=
N= QIQNSS= NVIRMSPS=
N= QIR= OMIOR=
N= QIR= OMIOR=
N= QIR= OMIOR=
N= QIR8PP= ONIMMSSQ=
N= QISSSS= ONITTTNS=
N= R= OR=
N= R= OR=
N= R= OR=
N= R= OR=
N= R= OR=
N= RIM8PP= ORI8PVVQ=
N= RIM8PP= ORI8PVVQ=
N= RIM8PPP= ORI8QMOQ=
N= RINSSS= OSISVPTS=
N= RINSSS= OSISVPTS=
N= RINSSS= OSISVPTS=
N= RIOR= OTIRSOR=
N= RIOR= OTIRSOR=
N= RIOR= OTIRSOR=
N= RIOR= OTIRSOR=
N= RIOR= OTIRSOR=
N= RIPPPP= O8IQQQMV=
N= RIPPPP= O8IQQQMV=
N= RIPPPP= O8IQQQMV=
N= RIQNSS= OVIPPVRS=
N= RIQNSS= OVIPPVRS=
N= RIQNSS= OVIPPVRS=
N= RIR= PMIOR=
N= RIR= PMIOR=
N= RIR= PMIOR=
N= RIR8PP= PNINTPOQ=
N= RISSSS= POINNMPS=
N= RISSSS= POINNMPS=
N= RISSSS= POINNMPS=
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= O9=

N= RIVNSS= PRIMMSNS=
N= RIVNSS= PRIMMSNS=
N= S= PS=
N= S= PS=
N= S= PS=

TN= PNPIR8NQ= NQTMIOOS=
=
=
=
========Таблиця=TK=Вектор=v=
=
==================================

==========Y=
Довжина=
тіла(мF=

MI88=
MI88=
MIVR=
MIVN=
MIV8=
MIV8=
MIVQ=
MIVT=
MIVQ=
NIMP=
MIVR=
MIVR=
NIMO=
MIVV=
NIMO=
NIN=

NIMT=
N=

NIMO=
NIMQ=
MIVT=

= PM=

NIM8=
NIMS=
MIVS=
NIMQ=
NIMQ=
NIMS=
NIMS=
NIM8=
NINP=
NIMQ=
NIMQ=
NIN=
NIN=

NINO=
NIMQ=
NINP=
NIMO=
NIMR=
NINP=
NINQ=
NINR=
NIMT=
NINS=
NIMP=
NIMQ=
NIMR=
NIOO=
NIMR=
NIMR=
NIM8=
NINN=
NINQ=
NIMT=
NINN=
NINO=
NIMT=
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= PN=

NIMV=
NIN=

NIMQ=
NINN=
NINR=
NINQ=
NIMP=
NINO=
NINR=
NIMV=
NINR=
NIN=

NINS=
NIO=

=
=
=========================================
======================================
Результати зрівноваження=
=
Комп”ютерна формула розрахунку=v’зрівнов.=
=
=

========ZA^BANMT*vPHA^CANMT*uPHA^aANMT*tP=====EPKOKN)=
=
======Таблиця=VK=Результати апроксимації поліномом=O=степеня=

№= YDзрівн.=
====VZYD-
Y= ====V^O=

N= MI8VSOQT= MIMNSOQT= MIMMMOSQ=
O= MIVMQP8P= MIMOQP8P= MIMMMRVR=
P= MIVPRQQN= -MIMNQRS= MIMMMONO=
Q= MIVQO8P8= MIMPO8P8= MIMMNMT8=
R= MIVQO8P8= -MIMPTNS= MIMMNP8N=
S= MIVRTNSR= -MIMOO8P= MIMMMRON=
T= MIVSQNNP= MIMOQNNP= MIMMMR8N=
8= MIVSQNNP= -MIMMR8V= PIQTb-MR=

= PO=

V= MIVTMVMP= MIMPMVMP= MIMMMVRR=
NM= MIVTMVMP= -MIMRVN= MIMMPQVO=
NN= MIVTTRQP= MIMOTRQP= MIMMMTRV=
NO= MIVVMP8P= MIMQMP8P= MIMMNSPN=
NP= NIMMOSOP= -MIMNTP8= MIMMMPMO=
NQ= NIMM8RNS= MIMN8RNS= MIMMMPQP=
NR= NIMM8RNS= -MIMNNQ8= MIMMMNPO=
NS= NIMNQOR8= -MIM8RTQ= MIMMTPRO=
NT= NIMNV8R8= -MIMRMNQ= MIMMORNQ=
N8= NIMORPMO= MIMORPMO= MIMMMSQ=
NV= NIMORPMO= MIMMRPMO= OI8Nb-MR=
OM= NIMPMRVS= -MIMMVQ= 8I8Qb-MR=
ON= NIMPRTQS= MIMSRTQS= MIMMQPOP=
OO= NIMPRTQS= -MIMQQOR= MIMMNVR8=
OP= NIMQRR8S= -MIMNQQN= MIMMMOM8=
OQ= NIMRMO88= MIMVMO88= MIMM8NRO=
OR= NIMRMO88= MIMNMO88= MIMMMNMS=
OS= NIMRMO88= MIMNMO88= MIMMMNMS=
OT= NIMRMO88= -MIMMVTN= VIQPb-MR=
O8= NIMRQ8PP= -MIMMRNT= OISTb-MR=
OV= NIMRVOP= -MIMOMTT= MIMMMQPN=
PM= NIMSPQ8O= -MIMSSRO= MIMMQQOR=
PN= NIMSTRTV= MIMOTRTV= MIMMMTSN=
PO= NIMTNROT= MIMPNROT= MIMMMVVQ=
PP= NIMTRPOV= -MIMOQST= MIMMMSMV=
PQ= NIMTRPOV= -MIMOQST= MIMMMSMV=
PR= NIMTRPOV= -MIMQQST= MIMMNVVR=
PS= NIMT8VT8= MIMP8VT8= MIMMNRNV=
PT= NIM8OQTT= -MIMQTRO= MIMMOOR8=
P8= NIMVQV8Q= MIMTQV8Q= MIMMRSOP=
PV= NIMVQV8Q= MIMQQV8Q= MIMMOMOQ=
QM= NIMVQV8Q= -MIMPRMO= MIMMNOOS=
QN= NIMVQV8Q= -MIMQRMO= MIMMOMOS=
QO= NIMVQV8Q= -MIMRRMO= MIMMPMOT=
QP= NIMVTTPR= MIMOTTPR= MIMMMTSV=
QQ= NIMVTTPR= -MIMSOOT= MIMMP8TT=
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= PP=

QR= NIMVTTPS= MIMSTTPS= MIMMQR88=
QS= NINMMPPS= MIMSMPPS= MIMMPSQ=
QT= NINMMPPS= MIMRMPPS= MIMMORPQ=
Q8= NINMMPPS= -MINNVSS= MIMNQPNV=
QV= NINMOTVN= MIMROTVN= MIMMOT8T=
RM= NINMOTVN= MIMROTVN= MIMMOT8T=
RN= NINMOTVN= MIMOOTVN= MIMMMRNV=
RO= NINMOTVN= -MIMMTON= RIOb-MR=
RP= NINMOTVN= -MIMPTON= MIMMNP8R=
RQ= NINMRMVP= MIMPRMVP= MIMMNOPO=
RR= NINMRMVP= -MIMMQVN= OIQNb-MR=
RS= NINMRMVP= -MIMNQVN= MIMMMOOO=
RT= NINMTOQS= MIMPTOQS= MIMMNP8T=
R8= NINMTOQS= MIMNTOQS= MIMMMOVT=
RV= NINMTOQS= MIMMTOQS= RIORb-MR=
SM= NINMVORN= MIMSVORN= MIMMQTVS=
SN= NINMVORN= -MIMMMTR= RISb-MT=
SO= NINMVORN= -MIMQMTR= MIMMNSS=
SP= NINNNNMR= -MIMO8V= MIMMM8PR=
SQ= NINNO8MV= MIM8O8MV= MIMMS8RT=
SR= NINNO8MV= -MIMMTNV= RINTb-MR=
SS= NINNO8MV= -MIMPTNV= MIMMNP8P=
ST= NINNTMOR= MIMOTMOR= MIMMMTP=
ST= NINNTMOR= -MIMPOV8= MIMMNM8T=
SV= NINN8NPN= MIMN8NPN= MIMMMPOV=
TM= NINN8NPN= -MIMQN8T= MIMMNTRP=
TN= NINN8NPN= -MIM8N8T= MIMMSTMO=
Σ= TRINS= -OIPb-NR= MINPOMSO=

=
=
=
Середня квадратична похибка одиниці ваги=
=

=====μZ= MIMQQMSV= м=
=

= P4=

== Апроксимація квадратичним поліномом= =
TV=======b= ======a= ======c= FрозрZ= PINPNSTO
8M MINQNSS8 -MIMNMTT= MISRSMMV====a= ====b=
8N MIMPVRTQ MIMMQTOS= MIMT8SVQ==mEaF= mEbFImE=cF=
8O MISQSRTO MIMQQMSV= #Н/Д= = = = = o^O= =====μ=
8P SOIOMMSR S8= #Н/Д= = = = cкритерій= n-m-N=
8Q MIOQNRV8 MINPOMSO= #Н/Д= EYD-YсрF^O= = = xVV]=
8R PIRTVTVS OIOTVSPS= 8IPPSOQQtEMIMRXSVFZ= NIVVRQSV
8S= = = = =tEaF= = = = = tEbF= = = = = =tE=cF= = = ==
8T=====t= =====X= ======Y= =======Z= =======^^=

= = = = = =
За результатами досліджень нами отримана формула= ==
== = = = = ==
=====YZ= -MIMNMTTX^OH= MINQNSS8X=====H= MISRSMMV
== = = = = ==
== Де=Y-ріст(мFX= X-вік(рокиF= ==

=
=

= Контрольне визначення= = =
NMS=========a= ======b= =======c= FрозрZ= PINPNSTO
NMT= -MIMNMTT MINQNSS8 MISRSMMV====a= ====b=
NM8= MIMMQTOS MIMPVRTQ MIMT8SVQ==mEaF= mEbFImE=cF=
NMV= MISQSRTO MIMQQMSV #Н/Д= = = = = o^O= =====μ=
NNM= SOIOMMSR S8 #Н/Д= = = = cкритерій=n-m-N=
NNN= MIOQNRV8 MINPOMSO #Н/Д= EYD-YсрF^O= = =xVV]=
NNO=====^B= =====^C= = = = = = =̂ a= = = = = = = ^b= ======^c=
=
Матриця коефіцієнтів нормальних рівнянь знайдена=
за слідуючою комп’ютерною формулою=
=

===========ZМУМНОЖ(ТРАНСПEtPWvTP)XtPWvTP)==I=EPKOKP=)=
=
де матриця=uEtPWvTP)=
=
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= PR=

Таблиця=NMK=Матриця=uEtPWvTP)=
=

N= O= Q=
N= OIM8PP= QIPQMNPV=
N= OIQNSS= RI8PVVRS=
N= OIR= SIOR=
N= OIR= SIOR=
N= OISSSS= TINNMTRS=
N= OITR= TIRSOR=
N= OITR= TIRSOR=
N= OI8PPP= 8IMOTR8V=
N= OI8PPP= 8IMOTR8V=
N= OIVNSS= 8IRMSRRS=
N= PIM8PP= VIRMSTPV=
N= PIOR= NMIRSOR=
N= PIPPPP= NNINNM8V=
N= PIPPPP= NNINNM8V=
N= PIQNSS= NNISTPNS=
N= PIR= NOIOR=
N= PIR8PP= NOI8QMMQ=
N= PIR8PP= NOI8QMMQ=
N= PISSSS= NPIQQPVS=
N= PITR= NQIMSOR=
N= PITR= NQIMSOR=
N= PIVNSS= NRIPPVTS=
N= Q= NS=
N= Q= NS=
N= Q= NS=
N= Q= NS=
N= QIM8PP= NSISTPPQ=
N= QINSSS= NTIPSMRS=
N= QIOR= N8IMSOR=
N= QIPPPP= N8ITTTQV=
N= QIQNSS= NVIRMSPS=
N= QIR= OMIOR=

= PS=

N= QIR= OMIOR=
N= QIR= OMIOR=
N= QIR8PP= ONIMMSSQ=
N= QISSSS= ONITTTNS=
N= R= OR=
N= R= OR=
N= R= OR=
N= R= OR=
N= R= OR=
N= RIM8PP= ORI8PVVQ=
N= RIM8PP= ORI8PVVQ=
N= RIM8PPP= ORI8QMOQ=
N= RINSSS= OSISVPTS=
N= RINSSS= OSISVPTS=
N= RINSSS= OSISVPTS=
N= RIOR= OTIRSOR=
N= RIOR= OTIRSOR=
N= RIOR= OTIRSOR=
N= RIOR= OTIRSOR=
N= RIOR= OTIRSOR=
N= RIPPPP= O8IQQQMV=
N= RIPPPP= O8IQQQMV=
N= RIPPPP= O8IQQQMV=
N= RIQNSS= OVIPPVRS=
N= RIQNSS= OVIPPVRS=
N= RIQNSS= OVIPPVRS=
N= RIR= PMIOR=
N= RIR= PMIOR=
N= RIR= PMIOR=
N= RIR8PP= PNINTPOQ=
N= RISSSS= POINNMPS=
N= RISSSS= POINNMPS=
N= RISSSS= POINNMPS=
N= RIVNSS= PRIMMSNS=
N= RIVNSS= PRIMMSNS=
N= S= PS=
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= PT=

N= S= PS=
N= S= PS=

=
=
=

Матриця коефіцієнтів нормальних рівнянь=
=
=======================================N=X*Xтрансп                      (3.2.4)=
=
знаходиться в діапазоні==N(AI99:AK101),=
=
де Хтрансп-=транспонована матриця коефіцієнтів початкових рівнянь.==
=

TN= PNPIR8NQ= NQTMIOOS=
PNPIR8NQ= NQTMIOOS= TOMOIMPV=
NQTMIOOS= TOMOIMPV= PSQONIMV=

=
=
=
Обернена матриця==
=
=================================================Q=N^-1                      (3.2.5) 
=
знайдена за формулою=
=
                                   =МОБР(AI99:AK101)==I==EP.O.SF==============
=
де діапазоном=E^fVVW^KNMN) виділяється матриця коефіцієнтів=
нормальних рівнянь.=
=
Обернена матриця==
=
=
                                       Q=N^-1=
буде=
=
=
=============================== =

= P8=

PIN88S8O -NIR8N8PO= MIN8QMT8
-NIR8N8P MI8MSQNT= -MIMVRSN
MIN8QMT8 -MIMVRSMV= MIMNNRMP

=
Вектор вільних членів==
=
=======================================bZYGXтрансп==================EP.O.TF=
=
розраховується за формулою=
=
===================ZМУМНОЖ(ТРАНСПEtPWYTPFXnPWnTPF=.====EP.O.8=F=====
=
=
Де вектор=YEnPWnTPF=
=
===========Таблиця=NN.=Вектор=YEnPWnTPF=
=
=

MI88=
MI88=
MIVR=
MIVN=
MIV8=
MIV8=
MIVQ=
MIVT=
MIVQ=
NIMP=
MIVR=
MIVR=
NIMO=
MIVV=
NIMO=
NIN=

NIMT=
N=

NIMO=
NIMQ=
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= P9=

MIVT=
NIM8=
NIMS=
MIVS=
NIMQ=
NIMQ=
NIMS=
NIMS=
NIM8=
NINP=
NIMQ=
NIMQ=
NIN=
NIN=

NINO=
NIMQ=
NINP=
NIMO=
NIMR=
NINP=
NINQ=
NINR=
NIMT=
NINS=
NIMP=
NIMQ=
NIMR=
NIOO=
NIMR=
NIMR=
NIM8=
NINN=
NINQ=
NIMT=
NINN=
NINO=

= 4M=

NIMT=
NIMV=
NIN=

NIMQ=
NINN=
NINR=
NINQ=
NIMP=
NINO=
NINR=
NIMV=
NINR=
NIN=

NINS=
NIO=

=
=
Таким чиномI=вектор вільних членів=b=I=суть=

=====================================

TRINS=
PPSIPVTN=
NRVOIPRT=

=

В подальшому знаходимо вектор шуканих коефіцієнтів=
=
=МУМНОЖE^fNMQW^KNM6X^gNNMW^gNNO)=I====EPKOKV=)=
=
де обернена матриця=n=знаходиться в діапазоні=E^fNMQW^KNM6)I=
а діапазоном=E^gNNMW^gNNO) виділяється вектор=b.=
=
Вектор шуканих коефіцієнтів розміщується в діапазоні=
E^gNN6W^gNNU)=
=

=================================================
cZ= MISRSMMV=
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= 4N=

bZ= MINQNSS8=
aZ= -MIMNMTTR=

=
===========Контроль обчислень знаходять за формулою=
=
=========================…………=====b=a*N     …………….        (3.2.10)=
=
===============================МУМНОЖ(AI99:AK101;AJ116:AJ118).     (3.2.11)=
=
=====Таким чиномI=отримали контрольне значення вектора=
вільних членів=bK=
=
===========================================

TRINS=
PPSIPVTN=
NRVOIPRT=

=
Приведемо порівняльну таблицю розрахунку=

зрівноваженої функції при апроксимації поліномом першого і=
другого степеня.=

Таблиця=NOK=Порівняльна таблиця=

№= YDзрівнNcт= YDзрівн2ст= VZYDN-YDO=
N= MIVPOSRT= MI8VSOQT= MIMPSQN=
O= MIVPSVV8= MIVMQP8P= MIMPOSNR=
P= MIVRQPSS= MIVPRQQN= MIMN8VOS=
Q= MIVR8TNP= MIVQO8P8= MIMNR8TR=
R= MIVR8TNP= MIVQO8P8= MIMNR8TR=
S= MIVSTPVQ= MIVRTNSR= MIMNMOOV=
T= MIVTNTQ= MIVSQNNP= MIMMTSOT=
8= MIVTNTQ= MIVSQNNP= MIMMTSOT=
V= MIVTSM8N= MIVTMVMP= MIMMRNT8=

NM= MIVTSM8N= MIVTMVMP= MIMMRNT8=
NN= MIV8MQOO= MIVTTRQP= MIMMO8TV=
NO= MIV8VNMV= MIVVMP8P= -MIMMNOT=
NP= MIVVTTVS= NIMMOSOP= -MIMMQ8P=

= 4O=

NQ= NIMMONPT= NIMM8RNS= -MIMMSP8=
NR= NIMMONPT= NIMM8RNS= -MIMMSP8=
NS= NIMMSQT8= NIMNQOR8= -MIMMTT8=
NT= NIMNM8OQ= NIMNV8R8= -MIMMVMP=
N8= NIMNRNSR= NIMORPMO= -MIMNMNQ=
NV= NIMNRNSR= NIMORPMO= -MIMNMNQ=
OM= NIMNVRMS= NIMPMRVS= -MIMNNMV=
ON= NIMOP8RO= NIMPRTQS= -MIMNN8V=
OO= NIMOP8RO= NIMPRTQS= -MIMNN8V=
OP= NIMPORPQ= NIMQRR8S= -MIMNPMR=
OQ= NIMPS88= NIMRMO88= -MIMNPQN=
OR= NIMPS88= NIMRMO88= -MIMNPQN=
OS= NIMPS88= NIMRMO88= -MIMNPQN=
OT= NIMPS88= NIMRMO88= -MIMNPQN=
O8= NIMQNOON= NIMRQ8PP= -MIMNPSN=
OV= NIMQRRSO= NIMRVOP= -MIMNPST=
PM= NIMQVVM8= NIMSPQ8O= -MIMNPRT=
PN= NIMRQOQV= NIMSTRTV= -MIMNPPP=
PO= NIMR8R8V= NIMTNROT= -MIMNOVQ=
PP= NIMSOVPS= NIMTRPOV= -MIMNOPV=
PQ= NIMSOVPS= NIMTRPOV= -MIMNOPV=
PR= NIMSOVPS= NIMTRPOV= -MIMNOPV=
PS= NIMSTOTS= NIMT8VT8= -MIMNNT=
PT= NIMTNSNT= NIM8OQTT= -MIMNM8S=
P8= NIM88VVN= NIMVQV8Q= -MIMMRVV=
PV= NIM88VVN= NIMVQV8Q= -MIMMRVV=
QM= NIM88VVN= NIMVQV8Q= -MIMMRVV=
QN= NIM88VVN= NIMVQV8Q= -MIMMRVV=
QO= NIM88VVN= NIMVQV8Q= -MIMMRVV=
QP= NIMVPPPO= NIMVTTPR= -MIMMQQ=
QQ= NIMVPPPO= NIMVTTPR= -MIMMQQ=
QR= NIMVPPPQ= NIMVTTPS= -MIMMQQ=
QS= NIMVTSTP= NINMMPPS= -MIMMOSS=
QT= NIMVTSTP= NINMMPPS= -MIMMOSS=
Q8= NIMVTSTP= NINMMPPS= -MIMMOSS=
QV= NINMOMNV= NINMOTVN= -MIMMMTT=
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= 4P=

RM= NINMOMNV= NINMOTVN= -MIMMMTT=
RN= NINMOMNV= NINMOTVN= -MIMMMTT=
RO= NINMOMNV= NINMOTVN= -MIMMMTT=
RP= NINMOMNV= NINMOTVN= -MIMMMTT=
RQ= NINMSPS= NINMRMVP= MIMMNOST=
RR= NINMSPS= NINMRMVP= MIMMNOST=
RS= NINMSPS= NINMRMVP= MIMMNOST=
RT= NINNMTMN= NINMTOQS= MIMMPQRR=
R8= NINNMTMN= NINMTOQS= MIMMPQRR=
RV= NINNMTMN= NINMTOQS= MIMMPQRR=
SM= NINNRMQT= NINMVORN= MIMMRTVS=
SN= NINNRMQT= NINMVORN= MIMMRTVS=
SO= NINNRMQT= NINMVORN= MIMMRTVS=
SP= NINNVP88= NINNNNMR= MIMM8O8P=
SQ= NINOPTOV= NINNO8MV= MIMNMVO=
SR= NINOPTOV= NINNO8MV= MIMNMVO=
SS= NINOPTOV= NINNO8MV= MIMNMVO=
ST= NINPSTRT= NINNTMOR= MIMNVTPO=
S8= NINPSTRT= NINNTMOR= MIMNVTPO=
SV= NINQNNMP= NINN8NPN= MIMOOVTN=
TM= NINQNNMP= NINN8NPN= MIMOOVTN=
TN= NINQNNMP= NINN8NPN= MIMOOVTN=

=

Як видно із порівняльної таблиціI=розрахункові значення=
функції=v’=визначені за розробленими нами формулами==
поліномів першого і другого степеняI=відрізняються на дуже=
малі величиниI=якими практично можна нехтувати.=

=

=

=
=

=
=

= 44=

===============================ВИСНОВКИ=
=

=====N.Так як=cтабл=Y=cрозр==PINPM=Y=SO.OMMN=I=то з надійністю=
m=M.9R=можна вважатиI=що побудована нами математична=
модель==відповідає експериментальним даним і її можна=
використовувати для практичних розрахунків.=
=====O.=Статистично значимим являється коефіцієнт=c===
tEcF=8IPPS=I=що більше=NI99R.=
P.=Статистично==значимими є коефіцієнти=a=
mEaF=O.O8M[N.99R=i==b=mEbF=P.R8M[N.99R.=
4.=Середня квадратична похибка одиниці ваги μ==MIM44=м.=
R.=Середні квадратичні похибки визначених коефіцієнтів:=
mEaF==M.MM4T=X=mEbF=M.MP9S=X==mEcF=M.MT8T=.=
S.=За результатами досліджень нами отримана формула=
=
==========

FO.O.PEISRSMM9.MN4NSS8IMOMNMTT.M ++-= XXY
=

де=v-=ріст=EмFX=Х-=вік=EрокиF.=
T.=Коефіцієнт кореляції=r===o=M.8M4=Iщо говорить про=
високий зв’язок між=u=і=v.=
8.=Із підвищенням степеня апроксимації не здійснюється=
покращення характеристик моделі.=
9.=Розрахункові значення функції=v’I=визначені за=
розробленими нами формулами поліномів першого і=
другого степеняI=відрізняються на дуже малі величиниI=
якими практично можна нехтувати.=
=

=
=
=
=
=
=
=
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= 4R=

РОЗДІЛ=QK=Побудова і дослідження імітаційної моделі=
=
4.1.  Генерування істинних похибок для дослідження=
математичної моделі методом статистичних=
випробувань Монте Карло===========

=
=

При проведенні досліджень приймемо середню=
квадратичну похибку визначення росту дітей в=MIMN=метриI=
тобто=N=сантиметр.=

ТомуI= логічно генерувати випадкові похибки з=
точністюI=яка б дорівнювала=MIMN=м=.=

Користуючись таблицями псевдовипадкових чисел=

ряд роківI=ми прийшли до висновкуI=що найкращою з них є=

таблицяI=розроблена молодим вченим нашого університету=

Валецьким Олександром Олеговичем в його магістерській=

дипломній роботіI= виконаній під науковим керівництвом=

доктора фізико-математичних наукI= професора Джуня=

Йосипа Володимировича=x=4IRIS=].=

АлеI=приймаючи до увагиI=що нам буде потрібно для=

кожної математичної моделі по= TN= псевдовипадковому=

числіI= в даній роботі будемо генерувати псевдовипадкові=

числа за формулою=

=========================================================================

де= N =– =номер варіанту= Eдві останні цифри=

математичної моделі по списку в журналі групиF.=

FN.4EIGMNIMGEF NСЛЧИС=x

= 4S=

Приведемо методику розрахунку випадкових чиселI=

які приймемо в подальшому як істинні похибки для=

побудови спотвореної моделі.=

N.= Отримавши ряд випадкових= Eа точніше=

псевдовипадковихF=чисел ξі=,розраховують середнє=

арифметичне генерованих псевдовипадкових=

чисел ξір=.=

======================= IN
п
і

п

іср
x

x
å
== ==============================E4.OF=

де=п=–=сума випадкових чисел.=

O.= Розраховуються попередні значення істинних=

похибок Δ і́ за формулою=

======================
сріі xx -=D¢ I============================E4.PF=

P.= Знаходять середню квадратичну похибку=

попередніх істинних похибок за формулою Гаусса=

=================
п

т

і
і

т
å
=
D¢

=D¢
N

O
I=======================E4.4F=

=

4.= Вичисляють коефіцієнт пропорційності= К для=

визначення істинних похибок необхідної точності=

=================

D¢
= т
сК I====================================E4.RF=
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= 4T=

де С=–=необхідна нормована константа.=

ТакI= наприкладI= при= т= Δ΄= == MIO8= і необхідності=

побудови математичної моделі з точністю= с=0,NI=

будемо мати=

====================== PRTIM
O8IM
NIM

NIM ==K I=

а при=С=0,05I=отримаємо=К0,05==MIMRLMIO8==MINT8.=

=

R.= Істинні похибки розраховуються за формулою=

=

============== Кіі ×D¢=D I==============================E4.SF=

=

S.= Заключним контролем служить розрахунок=

середньої квадратичної похибки= т∆ генерованих=

істинних похибок ∆=

=

=======================
п

т

іт
å
=
D

=D
N

O
=I=======================E4.TF=

=

і порівняння=

=

=========================== Ст =D
========================E4.8F=

= 48=

Таблиця= NPKГенерування і нормування істинних=

похибок=

=
==========
№=======ξі= ξср= Δ'=ξ-ξср Δ'^O= ΔZkGΔD= Δ^O=
N= MIRRTVTS=MIRSO8ON= -MIMMQ8QR= OIPRb-MR= -MIMMMN8= PIPPb-M8=
O= MIVMMVQO=MIRSO8ON= MIPP8NON= MINNQPOS= MIMNOTPV= MIMMMNSO=
P= MIOSVVQT=MIRSO8ON= -MIOVO8TQ= MIM8RTTR= -MIMNNMP= MIMMMNOO=
Q= MIOMOQ8P=MIRSO8ON= -MIPSMPP8= MINOV8QP= -MIMNPR8= MIMMMN8Q=
R= MIRRRMSO=MIRSO8ON= -MIMMTTRV= SIMOb-MR= -MIMMMOV= 8IRRb-M8=
S= MIRTSQNV=MIRSO8ON= MIMNPRV8= MIMMMN8R= MIMMMRNO= OISOb-MT=
T= MIQMSVPQ=MIRSO8ON= -MINRR88T= MIMOQPMN= -MIMMR8T= PIQRb-MR=
8= MIQVVNN8=MIRSO8ON= -MIMSPTMP= MIMMQMR8= -MIMMOQ= RITSb-MS=
V= MIOTNRST=MIRSO8ON= -MIOVNORQ= MIM8Q8OV= -MIMNMVT= MIMMMNO=

NM= MINSMOQV=MIRSO8ON= -MIQMORTO= MINSOMSQ= -MIMNRNT= MIMMMOP=
NN= MISSP88N=MIRSO8ON= MINMNMS= MIMNMONP= MIMMP8MT= NIQRb-MR=
NO= MIVPTMVS=MIRSO8ON= MIPTQOTR= MINQMM8O= MIMNQNMN= MIMMMNVV=
NP= MITRPNSV=MIRSO8ON= MINVMPQ8= MIMPSOPO= MIMMTNTN= RINQb-MR=
NQ= MITRRSQS=MIRSO8ON= MINVO8OR= MIMPTN8N= MIMMTOSR= RIO8b-MR=
NR= MI8RTNT8=MIRSO8ON= MIOVQPRT= MIM8SSQS= MIMNNMV= MIMMMNOP=
NS= MIQPVRRN=MIRSO8ON= -MINOPOT= MIMNRNVR= -MIMMQSQ= OINSb-MR=
NT= MIPQR8TN=MIRSO8ON= -MIONSVR= MIMQTMST= -MIMM8NT= SIS8b-MR=
N8= MI8TPOT=MIRSO8ON= MIPNMQQV= MIMVSPT8= MIMNNSVS= MIMMMNPT=
NV= MIOVQRMO=MIRSO8ON= -MIOS8PNV= MIMTNVVR= -MIMNMNN= MIMMMNMO=
OM= MIQMTR8R=MIRSO8ON= -MINRROPS= MIMOQMV8= -MIMMR8R= PIQOb-MR=
ON= MIRQSSQT=MIRSO8ON= -MIMNSNTQ= MIMMMOSO= -MIMMMSN= PITNb-MT=
OO= MI8NVPPR=MIRSO8ON= MIORSRNQ= MIMSRTVV= MIMMVSSQ= VIPQb-MR=
OP= MI88VV8N=MIRSO8ON= MIPOTNS= MINMTMPQ= MIMNOPOS= MIMMMNRO=
OQ= MIPQSQ8=MIRSO8ON= -MIONSPQN= MIMQS8MP= -MIMM8NR= SISQb-MR=
OR= MISV8V8T=MIRSO8ON= MINPSNSS= MIMN8RQN= MIMMRNP= OISPb-MR=
OS= MIVTPMMP=MIRSO8ON= MIQNMN8O= MINS8OQV= MIMNRQRQ= MIMMMOPV=
OT= MISSRQMO=MIRSO8ON= MINMOR8N= MIMNMROP= MIMMP8SR= NIQVb-MR=
O8= MIPVM8OO=MIRSO8ON= -MINTNVVV= MIMOVR8Q= -MIMMSQ8= QIOb-MR=
OV= MIOQ8POS=MIRSO8ON= -MIPNQQVR= MIMV8VMT= -MIMNN8R= MIMMMNQ=
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= 49=

PM= MIMVNOSO=MIRSO8ON= -MIQTNRRV= MIOOOPS8= -MIMNTTT= MIMMMPNS=
PN= MIQVV8VR=MIRSO8ON= -MIMSOVOS= MIMMPVS= -MIMMOPT= RISOb-MS=
PO= MISRTPSP=MIRSO8ON= MIMVQRQO= MIMM8VP8= MIMMPRSO= NIOTb-MR=
PP= MIRVRTQN=MIRSO8ON= MIMPOVO= MIMMNM8Q= MIMMNOQ= NIRQb-MS=
PQ= MIRMMSOR=MIRSO8ON= -MIMSONVS= MIMMP8S8= -MIMMOPQ= RIQVb-MS=
PR= MIQSPPS8=MIRSO8ON= -MIMVVQRP= MIMMV8VN= -MIMMPTR= NIQb-MR=
PS= MIQRQQS8=MIRSO8ON= -MINM8PRP= MIMNNTQ= -MIMMQM8= NISTb-MR=
PT= MIV8OTN8=MIRSO8ON= MIQNV8VT= MINTSPNQ= MIMNR8O= MIMMMOR=
P8= MI8OTSP=MIRSO8ON= MIOSQ8MV= MIMTMNOQ= MIMMVVTT= VIVRb-MR=
PV= MIOMNROP=MIRSO8ON= -MIPSNOV8= MINPMRPT= -MIMNPSN= MIMMMN8R=
QM= MIMVPMPO=MIRSO8ON= -MIQSVT8V= MIOOMTMN= -MIMNTT= MIMMMPNP=
QN= MIVPS8RV=MIRSO8ON= MIPTQMP8= MINPVVMR= MIMNQMVO= MIMMMNVV=
QO= MITMM8PT=MIRSO8ON= MINP8MNS= MIMNVMQ8= MIMMRO= OITb-MR=
QP= MIOOTSVS=MIRSO8ON= -MIPPRNOR= MINNOPMV= -MIMNOSP= MIMMMNRV=
QQ= MI8NNSNR=MIRSO8ON= MIOQ8TVQ= MIMSN8V8= MIMMVPTP= 8ITVb-MR=
QR= MIPQRV8=MIRSO8ON= -MIONS8QN= MIMQTMO= -MIMM8NT= SISTb-MR=
QS= MI8VOSNO=MIRSO8ON= MIPOVTVN= MINM8TSO= MIMNOQOR= MIMMMNRQ=
QT= MI8TNRRO=MIRSO8ON= MIPM8TPN= MIMVRPNR= MIMNNSPO= MIMMMNPR=
Q8= MIOPQTTT=MIRSO8ON= -MIPO8MQQ= MINMTSNP= -MIMNOPS= MIMMMNRP=
QV= MIQNOMS=MIRSO8ON= -MINRMTSN= MIMOOTOV= -MIMMRS8= PIOPb-MR=
RM= MI8VQMQ8=MIRSO8ON= MIPPNOOT= MINMVTNN= MIMNOQTV= MIMMMNRS=
RN= MIRVNSMQ=MIRSO8ON= MIMO8T8P= MIMMM8O8= MIMMNM8Q= NIN8b-MS=
RO= MITNQOM8=MIRSO8ON= MINRNP8T= MIMOOVN8= MIMMRTMQ= PIORb-MR=
RP= MIV8Q8TS=MIRSO8ON= MIQOOMRR= MINT8NPN= MIMNRVMN= MIMMMORP=
RQ= MIPNTVTT=MIRSO8ON= -MIOQQ8QQ= MIMRVVQV= -MIMMVOO= 8IRNb-MR=
RR= MIQNTMO=MIRSO8ON= -MINQR8MN= MIMONOR8= -MIMMRQV= PIMOb-MR=
RS= MIVTRPQO=MIRSO8ON= MIQNORON= MINTMNTQ= MIMNRRQO= MIMMMOQO=
RT= MINNMO8N=MIRSO8ON= -MIQRORQ= MIOMQTVP= -MIMNTMR= MIMMMOVN=
R8= MI8Q8RSQ=MIRSO8ON= MIO8RTQP= MIM8NSQV= MIMNMTSR= MIMMMNNS=
RV= MIVRVVPO=MIRSO8ON= MIPVTNNN= MINRTSVT= MIMNQVSN= MIMMMOOQ=
SM= MISSSR8=MIRSO8ON= MINMPTRV= MIMNMTSS= MIMMPVMV= NIRPb-MR=
SN= MITONOT=MIRSO8ON= MINR8QQV= MIMORNMS= MIMMRVT= PIRSb-MR=
SO= MIN8OSQ8=MIRSO8ON= -MIP8MNTP= MINQQRPN= -MIMNQPO= MIMMMOMR=
SP= MIRSRMTQ=MIRSO8ON= MIMMOORP= RIM8b-MS= 8IQVb-MR= TIONb-MV=
SQ= MINNN8Q8=MIRSO8ON= -MIQRMVTP= MIOMPPTT= -MIMNSVV= MIMMMO8V=
SR= MITTMPNP=MIRSO8ON= MIOMTQVO= MIMQPMRP= MIMMT8NT= SINNb-MR=

= RM=

SS= MINTQMVN=MIRSO8ON= -MIP88TP= MINRNNNN= -MIMNQSR= MIMMMONQ=
ST= MISON8MT=MIRSO8ON= MIMR8V8S= MIMMPQTV= MIMMOOOO= QIVQb-MS=
ST= MITMNTTT=MIRSO8ON= MINP8VRS= MIMNVPMV= MIMMROPR= OITQb-MR=
SV= MITOTVN8=MIRSO8ON= MINSRMVT= MIMOTORT= MIMMSOO= PI8Tb-MR=
TM= MIRMM8MT=MIRSO8ON= -MIMSOMNQ= MIMMP8QS= -MIMMOPQ= RIQSb-MS=
TN= MIOQQTTN=MIRSO8ON= -MIOSVRS= MIMTOSSO= -MIMNMNS= MIMMMNMP=
Σ= PVIVNN8=PVIVSMPN= -RIRRb-NR= RIMMNVVN= -Ob-NS= MIMMTN=

=
= == == == ==

= Середня квадратична похибка попередніх істинних=
похибок=

= =
mΔiDZ√ExΔiD²/n])=

MIOVSTS=
=

=

mΔDZE^KTQ/tTQ)^MIRZ ==
MIOVSTS=

=
Коефіцієнт пропорційності==
=

======================= IMPPTMM
MIO9STS

MNIM
==K .=

=

k=0,1/AL76= ==
MIMPPSVT=

=
=
=
Середня квадратична похибка при генеруванні=

випадкових чисел з точністю= MNIM=с =
=

.MNIM
TN

MITNMM
==D і

т =

=
mΔZE^MTQ/tTQ)^MIRZ == MIMN=
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= RN=

=
Таблиця=NQK=Побудова імітаційноі==моделі=
=

№= YDзрівнNcт ΔZkGΔD= YZXHΔ=
N= MIVPOSRT= MIMNPOPN= MIVQR888=
O= MIVPSVV8= MIMMT8OS= MIVQQ8OP=
P= MIVRQPSS= MIMMTOST= MIVSNSPP=
Q= MIVR8TNP= MIMMVOVO= MIVS8MMR=
R= MIVR8TNP= -MIMNRSS= MIVQPMRN=
S= MIVSTPVQ= MIMMQTMR= MIVTOMVV=
T= MIVTNTQ= MIMNPPM8= MIV8RMQV=
8= MIVTNTQ= -MIMNOOS= MIVRVQ8=
V= MIVTSM8N= MIMMMS8R= MIVTSTSS=

NM= MIVTSM8N= -MIMMRNN= MIVTMVTO=
NN= MIV8MQOO= -MIMMPTQ= MIVTSSTV=
NO= MIV8VNMV= MIMMQNRP= MIVVPOSO=
NP= MIVVTTVS= -MIMNMRT= MIV8TOON=
NQ= NIMMONPT= -MIMMORV= MIVVVRRN=
NR= NIMMONPT= -MIMNOTV= MIV8VPQP=
NS= NIMMSQT8= -MIMMSPN= NIMMMNS8=
NT= NIMNM8OQ= -MIMMNSN= NIMMVONP=
N8= NIMNRNSR= MIMNSNS= NIMPNPOR=
NV= NIMNRNSR= MIMNOSM8= NIMOTTTP=
OM= NIMNVRMS= -MIMMRT8= NIMNPTP=
ON= NIMOP8RO= MIMNON88= NIMPSMQ=
OO= NIMOP8RO= -MIMNNVQ= NIMNNVNN=
OP= NIMPORPQ= MIMMMPRN= NIMPO88R=
OQ= NIMPS88= MIMMMROR= NIMPTQMR=
OR= NIMPS88= -MIMMQTV= NIMPOM8S=
OS= NIMPS88= MIMNSQPR= NIMRPPNQ=
OT= NIMPS88= -MIMMMQ= NIMPSQTS=
O8= NIMQNOON= -MIMNRNP= NIMOSM8T=
OV= NIMQRRSO= -MIMMSOV= NIMPVOTP=
PM= NIMQVVM8= MIMNNPNR= NIMSNOOP=
PN= NIMRQOQV= -MIMM8RQ= NIMQRTMR=

= RO=

PO= NIMR8R8V= -MIMMVTS= NIMQ88OR=
PP= NIMSOVPS= -MIMMM8T= NIMSOMSR=
PQ= NIMSOVPS= -MIMNMS= NIMROPPS=
PR= NIMSOVPS= -MIMNRVO= NIMQTMNR=
PS= NIMSTOTS= MIMMRQNV= NIMTOSVS=
PT= NIMTNSNT= MIMNM888= NIM8ORMS=
P8= NIM88VVN= MIMMP8RP= NIMVO8QR=
PV= NIM88VVN= MIMMTVOT= NIMVSVN8=
QM= NIM88VVN= MIMMSTPN= NIMVRTOP=
QN= NIM88VVN= -MIMMSPT= NIM8OSO=
QO= NIM88VVN= MIMMOTQN= NIMVNTPO=
QP= NIMVPPPO= -MIMNPNT= NIM8MNSO=
QQ= NIMVPPPO= -MIMNP8V= NIMTVQPV=
QR= NIMVPPPQ= MIMMPNTT= NIMVSRN=
QS= NIMVTSTP= MIMMVTOQ= NINMTPVT=
QT= NIMVTSTP= -MIMMS8P= NIMVM8QT=
Q8= NIMVTSTP= MIMMMQNT= NIMV8MV=
QV= NINMOMNV= -MIMMM8O= NINMNNVV=
RM= NINMOMNV= MIMMTOS8= NINMVO8T=
RN= NINMOMNV= MIMMPVQV= NINMRVSV=
RO= NINMOMNV= -MIMNN8P= NIMVMNVN=
RP= NINMOMNV= -MIMNQPP= NIM8TS8T=
RQ= NINMSPS= -MIMNNQO= NIMVQVQR=
RR= NINMSPS= MIMMSRVQ= NINNOVRQ=
RS= NINMSPS= -MIMMTQS= NIMV88VT=
RT= NINNMTMN= MIMMSOSS= NINNSVST=
R8= NINNMTMN= MIMNSPS= NINOTMSN=
RV= NINNMTMN= MIMMSTQP= NINNTQQQ=
SM= NINNRMQT= MIMNSMOR= NINPNMTO=
SN= NINNRMQT= MIMMQV8Q= NINOMMPN=
SO= NINNRMQT= MIMNQ8TR= NINOVVOO=
SP= NINNVP88= MIMNSMNQ= NINPRQMO=
SQ= NINOPTOV= MIMM8PVV= NINPONO8=
SR= NINOPTOV= -MIMNRPQ= NINM8P8S=
SS= NINOPTOV= MIMMMSR= NINOQPTV=
ST= NINPSTRT= -MIMNQTT= NINONV88=
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= RP=

ST= NINPSTRT= -MIMNSTT= NINNVV8S=
SV= NINQNNMP= MIMM8OVO= NINQVPVR=
TM= NINQNNMP= -MIMNQNR= NINOSVRN=
TN= NINQNNMP= MIMNMQVQ= NINRNRVS=
Σ= TRINS= -PI8b-NS= TRINS=

=
=
=
Зрівноваження імітаційної=’моделі=
=

Матриця коефіцієнтів нормальних=
рівняньN=X*Xтр.=
== = = = ==
== = TN= PNPIR8NQ= ==
== = PNPIR8NQ= NQTMIOOS= ==
== == == == ==
= = = = =
= Обернена матриця=Q=N^-1= ==
= = = = = ==
= = = MIOQOVMP= -MIMRN8N= ==
= = = -MIMRN8N= MIMNNTP= ==
= = = == == ==
= = = = =
= = Вектор вільних членів=
= = = = b=Y*Xтр ==
= = = = TRINS= ==
= = = = PPSIQSM8= ==
= = = = =

 Шукані коефіцієнти= == =
= = = = a=b*Q ==
= = = = = ==
= = = bZ= MI8ORNPS= ==
= = = aZ= MIMRO8R8= ==
= = = == == ==
= = = = =

= R4=

= = = Середні квадр.похибки=
= = = mEbFZ= MIMMQV8P= ==
= = = mEaFZ= MIMMNMVR= ==
= = = == == ==
== == == == == =

=
Таблиця=NRK=Результати зрівноваження імітаційної моделі=

Вік(роківFX= YDDзрівн= VZYDD-Y= = = = =V^O=
O= MIVPM8RO= -MIMMSRP= QIOSb-MR=

OIM8PP= MIVPRORR= -MIMNRQ= MIMMMOPT=
OIQNSS= MIVRO8TP= -MIMMRTQ= PIPb-MR=

OIR= MIVRTO8N= -MIMMQ8Q= OIPRb-MR=
OIR= MIVRTO8N= -MIMMONR= QISQb-MS=

OISSSS= MIVSSM8T= MIMMOTR8= TISNb-MS=
OITR= MIVTMQVS= -MIMNOQP= MIMMMNRR=
OITR= MIVTMQVS= MIMNPPQR= MIMMMNT8=

OI8PPP= MIVTQ8VV= MIMNP8OP= MIMMMNVN=
OI8PPP= MIVTQ8VV= MIMMSRNN= QIOQb-MR=
OIVNSS= MIVTVPMO= MIMNMN8T= MIMMMNMQ=
PIM8PP= MIV88NNP= -MIMN8QP= MIMMMPQ=

PIOR= MIVVSVOR= -MIMNPST= MIMMMN8T=
PIPPPP= NIMMNPO8= -MIMMNTR= PIMSb-MS=
PIPPPP= NIMMNPO8= MIMNQROP= MIMMMONN=
PIQNSS= NIMMRTPN= MIMNNRN8= MIMMMNPP=

PIR= NIMNMNQ= -MIMMTVT= SIPRb-MR=
PIR8PP= NIMNQRQP= MIMMRRSV= PINb-MR=
PIR8PP= NIMNQRQP= MIMMVNVS= 8IQSb-MR=
PISSSS= NIMN8VQS= MIMNNSSO= MIMMMNPS=

PITR= NIMOPPRQ= -MIMMQQ= NIVQb-MR=
PITR= NIMOPPRQ= MIMMRMNP= OIRNb-MR=

PIVNSS= NIMPONS= MIMMTVOR= SIO8b-MR=
Q= NIMPSRSV= MIMMRT8V= PIPRb-MR=
Q= NIMPSRSV= -MIMNPNV= MIMMMNTQ=
Q= NIMPSRSV= -MIMMQ8N= OIPNb-MR=
Q= NIMPSRSV= -MIMMTPT= RIQPb-MR=
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= RR=

QIM8PP= NIMQMVTO= MIMMVMVO= 8IOTb-MR=
QINSSS= NIMQRPTR= -MIMMNPV= NIVQb-MS=

QIOR= NIMQVT8P= -MIMNPOQ= MIMMMNTR=
QIPPPP= NIMRQN8S= MIMMSMQV= PISSb-MR=
QIQNSS= NIMR8R8V= MIMNPNVP= MIMMMNTQ=

QIR= NIMSOVV8= -MIMNOQS= MIMMMNRR=
QIR= NIMSOVV8= MIMMT8OR= SINOb-MR=
QIR= NIMSOVV8= MIMNRQQO= MIMMMOP8=

QIR8PP= NIMSTQMN= MIMMP8OR= NIQSb-MR=
QISSSS= NIMTN8MQ= -MIMMVM8= 8IORb-MR=

R= NIM8VQOT= -MIMMTOQ= RIOQb-MR=
R= NIM8VQOT= -MIMNSVV= MIMMMO8V=
R= NIM8VQOT= MIMM8NNO= SIR8b-MR=
R= NIM8VQOT= MIMNOPPN= MIMMMNRO=
R= NIM8VQOT= MIMM8T8S= TITOb-MR=

RIM8PP= NIMVP8P= MIMMNR8O= OIRb-MS=
RIM8PP= NIMVP8P= -MIMMMNR= OIPQb-M8=

RIM8PPP= NIMVP8PO= MIMM8OR= SI8Nb-MR=
RINSSS= NIMV8OPP= -MIMMQTR= OIOSb-MR=
RINSSS= NIMV8OPP= MIMMQMSS= NISRb-MR=
RINSSS= NIMV8OPP= MIMMONQT= QISNb-MS=

RIOR= NINMOSQO= -MIMMSOS= PIVOb-MR=
RIOR= NINMOSQO= -MIMNPPO= MIMMMNTT=
RIOR= NINMOSQO= -MIMNTPQ= MIMMMPMN=
RIOR= NINMOSQO= -MIMNTTQ= MIMMMPNR=
RIOR= NINMOSQO= MIMNQMRR= MIMMMNV8=

RIPPPP= NINMTMQR= MIMNT8O= MIMMMPN8=
RIPPPP= NINMTMQR= -MIMMSQR= QINSb-MR=
RIPPPP= NINMTMQR= MIMMTPOQ= RIPSb-MR=
RIQNSS= NINNNQQ8= MIMMNON= NIQTb-MS=
RIQNSS= NINNNQQ8= -MIMMTTN= RIVRb-MR=
RIQNSS= NINNNQQ8= MIMNMPSS= MIMMMNMT=

RIR= NINNR8RS= -MIMNQR8= MIMMMONP=
RIR= NINNR8RS= MIMNNON8= MIMMMNOS=
RIR= NINNR8RS= -MIMMTST= RI88b-MR=

RIR8PP= NINOMORV= MIMMSMSN= PISTb-MR=

= RS=

RISSSS= NINOQSSO= -MIMNMO= MIMMMNMQ=
RISSSS= NINOQSSO= MIMMSQSQ= QIN8b-MR=
RISSSS= NINOQSSO= MIMM8VVN= 8IM8b-MR=
RIVNSS= NINPT8TT= -MIMMOT= TIPNb-MS=
RIVNSS= NINPT8TT= -MIMM8SO= TIQOb-MR=

S= NINQOO8R= MIMNORTO= MIMMMNR8=
S= NINQOO8R= -MIMNMVP= MIMMMNNV=
S= NINQOO8R= -MIMMTMV= RIMPb-MR=

PNPIR8NQ= TRINS= PIOOb-NR= MIMMTMRO=
=
Середня квадратична похибка одиниці ваги=
=
===================

=====μZ= MIMNMNN= м.=
=
=

Визначення функцією="ЛИНЕЙН"= =
TT= =====a= =======b= FтаблZ= PINOVSQQ=
T8= MIMRO8R8= MI8ORNPS= ====a= ====b=
TV= MIMMNMVR= MIMMQV8P= ==mEaF= ==mEbF=
8M= MIVTNOQP= MIMNMNN= ====o^O= =====μ=
8N= OPPMIP8S= SV= = = =cкритерій= n-m-N=
8O= MIOP8N88= MIMMTMRO= EYD-YсрF^O= ==xVV]=
8P= Q8IOTQMT= NSRISMNN= tEMIMRXSVFZ= NIVVQVQR=
8Q= =====tEaF= ====tEbF= == ==
8R= =====^O= ======^m= ======^n= =====^o=
=
=
Таким чиномI=ми отримали формулу=
=
=========== F9.4E8ONPS.MMRO8R8.M += XY =
=

 
 
 

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 3.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 3.0

www.ABBYY.com

http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx
http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx


= RT=

 
 
4.2. Оцінка точності параметрів, отриманих із рішення системи     
нормальних рівнянь   

=
======Таблиця=N6.=Вихідна матриця====ХE^tPW^uTP)=

======= ==
= = = = = =XM= Вік(роківFX=

N= O=
N= OIM8PP=
N= OIQNSS=
N= OIR=
N= OIR=
N= OISSSS=
N= OITR=
N= OITR=
N= OI8PPP=
N= OI8PPP=
N= OIVNSS=
N= PIM8PP=
N= PIOR=
N= PIPPPP=
N= PIPPPP=
N= PIQNSS=
N= PIR=
N= PIR8PP=
N= PIR8PP=
N= PISSSS=
N= PITR=
N= PITR=
N= PIVNSS=
N= Q=
N= Q=
N= Q=
N= Q=

= R8=

N= QIM8PP=
N= QINSSS=
N= QIOR=
N= QIPPPP=
N= QIQNSS=
N= QIR=
N= QIR=
N= QIR=
N= QIR8PP=
N= QISSSS=
N= R=
N= R=
N= R=
N= R=
N= R=
N= RIM8PP=
N= RIM8PP=
N= RIM8PPP=
N= RINSSS=
N= RINSSS=
N= RINSSS=
N= RIOR=
N= RIOR=
N= RIOR=
N= RIOR=
N= RIOR=
N= RIPPPP=
N= RIPPPP=
N= RIPPPP=
N= RIQNSS=
N= RIQNSS=
N= RIQNSS=
N= RIR=
N= RIR=
N= RIR=
N= RIR8PP=
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= R9=

N= RISSSS=
N= RISSSS=
N= RISSSS=
N= RIVNSS=
N= RIVNSS=
N= S=
N= S=
N= S=

TN= PNPIR8NQ=
=
Допоміжна матриця=n’Zn*u==розраховується за=

формулою=
=
=МУМНОЖE^tPW^uTPX^sU6W^tUT)=I====EQKOKN)=
=
де обернена матриця=n=лежить в діапазоні==
E^sU6W=^tUT)=
=
=
Таблиця=NTK=Допоміжна матриця Q’ див.форм.(1.1.11)=

Допоміжна матриця=
nDZnGX= =
MINPVO8S= -MIMO8PR=
MINPQVTN= -MIMOTPT=
MINNTTMP= -MIMOPQS=
MINNPP8O= -MIMOOQ8=
MINNPP8O= -MIMOOQ8=
MINMQTRN= -MIMOMRP=
MINMMQP= -MIMNVRR=
MINMMQP= -MIMNVRR=

MIMVSNNR= -MIMN8RT=
MIMVSNNR= -MIMN8RT=
MIMVNTVV= -MIMNTS=
MIM8PNSO= -MIMNRSQ=
MIMTQROS= -MIMNPS8=

= SM=

MIMTMON= -MIMNOTN=
MIMTMON= -MIMNOTN=

MIMSR8VR= -MIMNNTP=
MIMSNRTQ= -MIMNMTR=
MIMRTOR8= -MIMMVT8=
MIMRTOR8= -MIMMVT8=
MIMROVQP= -MIMM88=
MIMQ8SOO= -MIMMT8O=
MIMQ8SOO= -MIMMT8O=
MIMPVVVN= -MIMMR8T=
MIMPRST= -MIMMQ8V=
MIMPRST= -MIMMQ8V=
MIMPRST= -MIMMQ8V=
MIMPRST= -MIMMQ8V=

MIMPNPRQ= -MIMMPVN=
MIMOTMPV= -MIMMOVP=
MIMOOTN8= -MIMMNVR=
MIMN8QMO= -MIMMMV8=
MIMNQM8T= -QITb-MT=
MIMMVTSS= MIMMMVT8=
MIMMVTSS= MIMMMVT8=
MIMMVTSS= MIMMMVT8=
MIMMRQR= MIMMNVRR=

MIMMNNPR= MIMMOVPO=
-MIMNSNQ= MIMMS8QP=
-MIMNSNQ= MIMMS8QP=
-MIMNSNQ= MIMMS8QP=
-MIMNSNQ= MIMMS8QP=
-MIMNSNQ= MIMMS8QP=
-MIMOMQR= MIMMT8O=
-MIMOMQR= MIMMT8O=
-MIMOMQS= MIMMT8O=
-MIMOQTT= MIMM8TVT=
-MIMOQTT= MIMM8TVT=
-MIMOQTT= MIMM8TVT=
-MIMOVMV= MIMMVTTS=
-MIMOVMV= MIMMVTTS=
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= SN=

-MIMOVMV= MIMMVTTS=
-MIMOVMV= MIMMVTTS=
-MIMOVMV= MIMMVTTS=
-MIMPPQN= MIMNMTRP=
-MIMPPQN= MIMNMTRP=
-MIMPPQN= MIMNMTRP=
-MIMPTTO= MIMNNTP=
-MIMPTTO= MIMNNTP=
-MIMPTTO= MIMNNTP=
-MIMQOMQ= MIMNOTM8=
-MIMQOMQ= MIMNOTM8=
-MIMQOMQ= MIMNOTM8=
-MIMQSPS= MIMNPS8R=
-MIMRMST= MIMNQSSO=
-MIMRMST= MIMNQSSO=
-MIMRMST= MIMNQSSO=
-MIMSPSP= MIMNTRVR=
-MIMSPSP= MIMNTRVR=
-MIMSTVR= MIMN8RTP=
-MIMSTVR= MIMN8RTP=
-MIMSTVR= MIMN8RTP=

=
=
Розрахунок обернених ваг зрівноваженої функції=
=
Z^ZP*^tPHB^P*^uP===============EQKOKO)=
=
=
=
=
=
Таблиця=NUK=Розрахунок обернених ваг=

зрівноваженої функції=
=

===============================
N/mZXтрGnD=

MIM8ORVN=

= SO=

MIMTTVQV=
MIMSNMMT=
MIMRTNTS=
MIMRTNTS=
MIMRMMN=

MIMQSSST=
MIMQSSST=
MIMQPQVO=
MIMQPQVO=
MIMQMQTV=
MIMPQVP8=
MIMPMMR=

MIMOT8RN=
MIMOT8RN=
MIMOR8NS=
MIMOPVQN=
MIMOOOPN=
MIMOOOPN=
MIMOMS8P=
MIMNVOV8=
MIMNVOV8=
MIMNTMN8=
MIMNSNON=
MIMNSNON=
MIMNSNON=
MIMNSNON=
MIMNRP88=
MIMNQ8N8=
MIMNQQN=

MIMNQNSS=
MIMNQM8R=
MIMNQNSS=
MIMNQNSS=
MIMNQNSS=
MIMNQQN=

MIMNQ8NT=
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= SP=

MIMN8MTS=
MIMN8MTS=
MIMN8MTS=
MIMN8MTS=
MIMN8MTS=
MIMNVOV8=
MIMNVOV8=
MIMNVOV8=
MIMOMS8O=
MIMOMS8O=
MIMOMS8O=
MIMOOOPN=
MIMOOOPN=
MIMOOOPN=
MIMOOOPN=
MIMOOOPN=
MIMOPVQN=
MIMOPVQN=
MIMOPVQN=
MIMOR8NQ=
MIMOR8NQ=
MIMOR8NQ=
MIMOT8RO=
MIMOT8RO=
MIMOT8RO=
MIMPMMR=

MIMPOQNO=
MIMPOQNO=
MIMPOQNO=
MIMQMQTS=
MIMQMQTS=
MIMQPQVP=
MIMQPQVP=
MIMQPQVP=

=
=

= S4=

Розрахунок за формулою=
………==========

FNP.N.NE.N
M

YY m ¢¢
= ss =

=
Таблиця=NVK=Розрахунок в=
матричній формі=
=

==================================
======mEfF=

MIMMO8TQ=
MIMMOTVO=
MIMMOQT=

MIMMOPVN=
MIMMOPVN=
MIMMOOPS=
MIMMONS=
MIMMONS=

MIMMOM8R=
MIMMOM8R=
MIMMOMNO=
MIMMN8SV=
MIMMNTPP=
MIMMNSSV=
MIMMNSSV=
MIMMNSMT=
MIMMNRQT=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQP8=
MIMMNP8V=
MIMMNP8V=
MIMMNPMQ=
MIMMNOT=
MIMMNOT=

Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 3.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 3.0

www.ABBYY.com

http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx
http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx


= SR=

MIMMNOT=
MIMMNOT=
MIMMNOQ=

MIMMNONT=
MIMMNO=

MIMMNNV=
MIMMNN8T=
MIMMNNV=
MIMMNNV=
MIMMNNV=
MIMMNO=

MIMMNONT=
MIMMNPQQ=
MIMMNPQQ=
MIMMNPQQ=
MIMMNPQQ=
MIMMNPQQ=
MIMMNP8V=
MIMMNP8V=
MIMMNP8V=
MIMMNQP8=
MIMMNQP8=
MIMMNQP8=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNRQT=
MIMMNRQT=
MIMMNRQT=
MIMMNSMT=
MIMMNSMT=
MIMMNSMT=
MIMMNSSV=
MIMMNSSV=

= SS=

MIMMNSSV=
MIMMNTPP=

MIMMN8=
MIMMN8=
MIMMN8=

MIMMOMNO=
MIMMOMNO=
MIMMOM8R=
MIMMOM8R=

=
Контрольна формула при апроксимації поліномом=
першого степеня=
=
============ FN4.N.NEbXaY += =

буде=
=

=
=

EN.N.NRF=
=

=
=

Комп’ютерна формула=
=
ZEEEA^tANMQ)^O)*E^uPJ

A^uATQ/A^tATQ)^OHEA^rAT6)^O/A^tATQ)^MIR========EQKOKP)=
=
Таблиця=OMKКонтрольний розрахунок=

===mEfFD=
MIMMO8TQ=
MIMMOTVO=
MIMMOQT=

MIMMOPVN=
MIMMOPVN=

.LO
ON

.O nX
ncпX

b
mm

m

mj +-=
ú
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê
ê

ë

é

ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é
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= ST=

MIMMOOPS=
MIMMONS=
MIMMONS=

MIMMOM8R=
MIMMOM8R=
MIMMOMNO=
MIMMN8SV=
MIMMNTPP=
MIMMNSSV=
MIMMNSSV=
MIMMNSMT=
MIMMNRQT=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQP8=
MIMMNP8V=
MIMMNP8V=
MIMMNPMQ=
MIMMNOT=
MIMMNOT=
MIMMNOT=
MIMMNOT=
MIMMNOQ=

MIMMNONT=
MIMMNO=

MIMMNNV=
MIMMNN8T=
MIMMNNV=
MIMMNNV=
MIMMNNV=
MIMMNO=

MIMMNONT=
MIMMNPQQ=
MIMMNPQQ=
MIMMNPQQ=
MIMMNPQQ=

= S8=

MIMMNPQQ=
MIMMNP8V=
MIMMNP8V=
MIMMNP8V=
MIMMNQP8=
MIMMNQP8=
MIMMNQP8=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNRQT=
MIMMNRQT=
MIMMNRQT=
MIMMNSMT=
MIMMNSMT=
MIMMNSMT=
MIMMNSSV=
MIMMNSSV=
MIMMNSSV=
MIMMNTPP=

MIMMN8=
MIMMN8=
MIMMN8=

MIMMOMNO=
MIMMOMNO=
MIMMOM8R=
MIMMOM8R=
MIMMOM8R=

=
=
Повторний контроль за формулою=
=
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= S9=

FNS.N.NE.OFMEFE NO
OOOOO XnXmXmmm baY mj ++==

=
ZEA^lATV^O*^oP^OHA^mATV^O*^tP^OHO*A^rAT

6^O*A^sAUT*^uP)^MIR==================================================EQKOKQ)=
=
Таблиця=ONKПовторний розрахунок за=ENKNKN6)=

Контроль=
===mEfFDD=

MIMMO8TQ=
MIMMOTVO=
MIMMOQT=

MIMMOPVN=
MIMMOPVN=
MIMMOOPS=
MIMMONS=
MIMMONS=

MIMMOM8R=
MIMMOM8R=
MIMMOMNO=
MIMMN8SV=
MIMMNTPP=
MIMMNSSV=
MIMMNSSV=
MIMMNSMT=
MIMMNRQT=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQP8=
MIMMNP8V=
MIMMNP8V=
MIMMNPMQ=
MIMMNOT=
MIMMNOT=
MIMMNOT=

= TM=

MIMMNOT=
MIMMNOQ=

MIMMNONT=
MIMMNO=

MIMMNNV=
MIMMNN8T=
MIMMNNV=
MIMMNNV=
MIMMNNV=
MIMMNO=

MIMMNONT=
MIMMNPQQ=
MIMMNPQQ=
MIMMNPQQ=
MIMMNPQQ=
MIMMNPQQ=
MIMMNP8V=
MIMMNP8V=
MIMMNP8V=
MIMMNQP8=
MIMMNQP8=
MIMMNQP8=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNQVN=
MIMMNRQT=
MIMMNRQT=
MIMMNRQT=
MIMMNSMT=
MIMMNSMT=
MIMMNSMT=
MIMMNSSV=
MIMMNSSV=
MIMMNSSV=
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= TN=

MIMMNTPP=
MIMMN8=
MIMMN8=
MIMMN8=

MIMMOMNO=
MIMMOMNO=
MIMMOM8R=
MIMMOM8R=
MIMMOM8R=

=
=
=====================ВИСНОВКИ=
=

=====N.Так як=cтабл=Y=cрозр==PINPM=Y=OOTSISNO=I=то з надійністю=
m=M.9R=можна вважатиI=що побудована нами математична=
модель==відповідає експериментальним даним і її можна=
використовувати для практичних розрахунків.=
=====O=Статистично значимим являється коефіцієнт=a===tEaF==
QTITNQ=I=що більше=NI99R.=
P.=Статистично==значимим є коефіцієнт==b==tEbF==NSRIRPQ8=.=
4.Середня квадратична похибка одиниці ваги μ==MIMNMNм.=
=R.=Середні квадратичні похибки визначених коефіцієнтів:=

mEaF==MIMMNMV8=X==mEbF==MIMMQVVT.=
=S.=За результатами досліджень нами отримана формула=
=
========== F9.4EI8OTN8IMMROP9R.M += XY =

де=v-=ріст=EметриFX=Х-=вік=EрокиF.=
T.=Коефіцієнт кореляції=r===o=M.98R=Iщо говорить про=
високий зв’язок між=u=і=v.=
8.=При точності виміру росту дітей в=N=см забезпечується=
повна адекватність моделі експериментальним даним.=
9.=Так як для фактичної моделі==μZ=MIMQR=м=I=а для імітаційної=
моделі=μZ=MIMNM=м=I=що говорить про наявність відхилення в=
розвитку деяких дітей від норми=

= TO=

=
=
====================================ЗАКЛЮЧЕННЯ=
=====На основі проведених досліджень нами встановлено:=
=====N.=Побудована і досліджена математична модель залежності=
росту дитини=u==від віку==v=Eпряма задачаF на основі даних=
антропометричних досліджень дитячого дошкільного=
навчального закладу=…Барвінок»=Рівненської області=
Рокитнівського району с.=Карпилівки поліномом першого=
степеня=
============== FN.O.OEINS9NP.8889NS.NN -= XY =
O.=Побудована і досліджена математична модель=
залежності росту дитини=v==від віку==u=Eобернена задачаF=
поліномом першого степеня=
==============

FN.N.PEI8O84PPT9IMMRONNN.M += XY =
P.=Побудована і досліджена математична модель=
залежності росту дитини=v=від віку=u=Eобернена задачаF=
поліномом другого степеня=

FO.O.PEISRSMM9.MN4NSS8IMOMNMTT.M ++-= XXY =
4.=Побудована і досліджена імітаційна математична модель=
залежності росту дитини=v==від віку=u=Eобернена задачаF=
поліномом першого степеня=

F9.4E8ONPS.MMRO8R8.M += XY =
============= F9.4EI8ONPSIMMRO8R8.M += XY =
R.=Встановлено:=При вимірі росту дітей з точністю в=N=смI=
забезпечується повна адекватність моделі експерименталь-
ним даним.=
S.=Так як для фактичної моделі==μZ=MIMQQ=мI=а для імітаційної=
моделі=μZ=MIMNMN=м=I=що говорить про наявність відхилення в=
розвитку деяких дітей від норми=

T.= На основі проведених досліджень появляється=
можливість встановлювати нормальний розвиток=
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= TP=

конкретної дитини для даного регіонуI= прогнозувати цей=
розвиток і=I=при необхідностіI=корегувати його=
8.=Нормальний розвиток дитини залежить від конкретної=
географічної прив’язки=EширотиI=довготиF.=

=
=
=
=
=
=
===========ЛІТЕРАТУРНІ====ДЖЕРЕЛА=
=

============N.=Бернацька О.М.I=Тимчук О.С.Побудова=
математичної моделі залежності росту дитини від віку і її=
дослідження методом статистичних випробувань Монте=
Карло.=Апроксимація поліномом третього степеня.=Модель=
ППП=8N-N4.Науковий керівник Р.М.Літнарович.=МЕГУI=РівнеI=
OMM8I-=PO=с.===========
============O.Бугір М.К.=Математика для економістів.Посібник.-
К.:Видавничий центр=…Академія»IOMMPI-ROM=с.=
============P.=Бура І.В.=Дослідження точності впливу ситуативної=
тривожності на характеристики пам’яті методом статисти-
чних випробувань Монте Карло.=Модель ГБ=4N-N4.=Науковий=
керівник Р.М.Літнарович.=МЕГУI=РівнеI=OMM9I-=PO=с.==
============4.=Валецький О.О.IДжунь Й.В.Методи створення послі=
довностей рівномірно розподілених випадкових чисел та їх=
застосування.=LL=Збірник наукових праць викладачів та=
студентів факультету кібернетики МЕГУ.=Рівне:=ТетісI=OMM8I-
с.SS-S9.==
============R.=Джунь Й.В.I=Валецький О.О.=Про одну невідому=
особливість числа π.LL=Збірник наукових праць викладачів та=
студентів факультету кібернетики МЕГУ.=Рівне:=ТетісI=OMM8I-
с.R9-SR.=

S.=Джунь Й.В.I=Валецький О.О.=Про новуI=невідому=
властивість числа π=.LLТези доповіді на Х Міжнародній=
конференції=…Економічні та гуманітарні проблеми розвитку=
суспільства у ІІІ тисячолітті».=Рівне=P-R.NM.OMMT=р.=====

= T4=

=
===========T.=Джунь А.Й.=Побудова і дослідження математичної=
моделі залежності між ростом і вагою дітей методом=
статистичних випробувань Монте Карло.=Апроксимація=
поліномом першого степеня.=Модель ДА-RM.=Науковий=
керівник Р.М.Літнарович.=МЕГУI=РівнеI=OMM9I-=PO=с.===========

8.Дьяконов В.П.=Справочник по алгоритмам и=
программам на языке БЕЙСИК==для персональних ЭВМ.-М.=
НаукаI=N989I-O4M=с.=

9.Ермаков С.М.IМихайлов Г.А.=Курс статистического=
моделирования.-М.:=НаукаI=N9TSI-=PN9=с.=

NM.=Корнілова Н.Ф.I=Драпко Д.О.=Побудова математич-
ної моделі залежності ваги дитини від віку і її дослідження=
методом статистичних випробувань Монте Карло.=Апрокси-
мація поліномом першого степеня.=Модель ППП8N-N4.=
Науковий керівник Р.М.Літнарович.=МЕГУI=РівнеI=OMM9I-=PO=с.=

NN.=Літнарович Р.М.=Дослідження точності апроксима-
ції результатів психолого-педагогічного експерименту=
методом статистичних випробувань Монте Карло.=Частина=N.=
Побудова істинної моделі.=МЕГУI=РівнеI=OMMSI-4R=с.=

NO.=Літнарович Р.М.=Побудова і дослідження=
математичної моделі залежності між ростом і вагою дітей=
методом статистичних випробувань Монте Карло.=Істинна=
модель.=Апроксимація поліномом першого степеня.=МЕГУI=
РівнеI-=OMM9I-=PO=с.=

NP.=Літнарович Р.М.=Побудова і дослідження=
економіко-математичної моделі поліномом=m-го=
порядку.Вісник МЕГУ.Збірник наукових праць.Серія:=
Системні науки та кібернетика.=Випуск=N.МЕГУI=РівнеIOMM9.-=
с.4N-RN.=

N4.=Літнарович Р.М.=Застосування способу найменших=
квадратів до обробки матеріалів психологічних і педагогічних=
експериментів.=Частина=O.=Курс лекцій.=МЕГУI=РівнеI=OMMT.-
NNM=с.==
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= TR=

NR.=Літнарович Р.М.=Конструювання і дослідження=
математичних моделей.=Множинний аналіз.=Частина=N.=
МЕГУI=РівнеI=OMM9.-NOTс.=

NS.=Літнарович Р.М.=Конструювання і дослідження=
математичних моделей.=Поліноміальна апроксимація.=
Частина=O.=МЕГУI=РівнеI=OMM9.-PSс.=

NT.=Літнарович Р.М.=Конструювання і дослідження=
математичних моделей.=Онтодидактика поліноміальної=
апроксимації.=Частина=P.=МЕГУI=РівнеI=OMM9.-POс.=

N8.=Літнарович Р.М.=Конструювання і дослідження=
математичних моделей.=Побудова і дослідження==істинної=
моделі якості засвоєння базової дисципліни.=Апроксимація=
поліномом першого степеня.=Частина=4.=МЕГУI=РівнеI=OMM9.-
4Pс.=

N9.=Літнарович Р.М.=Конструювання і дослідження=
математичних моделей.=Теоретико-методологічні основи=
побудови математичної моделі базової дисципліни в рамках=
роботи наукової школи.=Частина=R.=МЕГУI=РівнеI=OMM9.-NMMс.=

OM.=Літнарович Р.М.=Конструювання і дослідження=
математичних моделей.=Модель пункту=dmp=спостережень.=
Частина=S.=МЕГУI=РівнеI=OMM9.-NM4с.=

ON.Літнарович Р.М.I=Кравцов М.І.=До питання оцінки=
точності визначення координат пункту із=dmp=спостережень.=
Інженерна геодезія.=Вип.=RMI=К.:КНУБАI=OMM4I-с.NOR…NP4.=
===========OO.=Літнарович Р.М.=Основи космічної геодезії.Лабо-=
раторний практикум=.=ЧДІЕіУI=ЧернігівI=OMMO.-9M=с.=
===========OP.=Літнарович Р.М.I=Кравцов М.І.=Перехід від=
геодезичних координат загально земного еліпсоїда до=
плоских конформних Гаусса-Крюгера.Новітні досягнення=
геодезіїI=геоінформатики та землевпорядкування.-=
Європейський досвід.=ЧДІЕіУI=ЧернігівI=OMMRI-с.44…49.==
============O4.=Методичні вказівки до лабораторної роботи на=
тему:”Визначення координат пункту за виміряними псевдо=
відстанями=I=отриманими із=dmp=спостережень”=для студентів=
всіх спеціальностей геодезичного факультету Державного=
університету==…Львівська політехніка»=Lукладення=

= TS=

А.Т.ДульцевI=І.М.Цюпак.-Львів:=ДУ=…Львівська політехніка»I=
N9TTI-=OM=с.=
============OR.Ромакин М.И.=Математический аппарат=
оптимизационных задач.-М.:СтатистикаI=N9TRINNO=с.=

OS.=Ржевский С.В.IАлександрова В.М.=Дослідження==
операцій.=Підручник.-=К.:”=Академвидав“I=OMMSI-RSM=с.=

OT.=ПрограммированиеI=отладка и решение задач на=
ЭВМ единой серии.=Язык Фортран.=Учебн.=Пособие для=
вузов/И.А.Кудряшов,Н.Х.КушнерI=Л.В.=Петрова,Н.А.СиловX=
Под ред.И.А.Кудряшева.-Л.:ЭнергоатомиздатIN988I-OM8=с.=

O8.=Тойберт П.=Оценка точности результатов=
измерений:=пер.=с нем.=–=М.:=ЭнергоатомиздатI=N988I-88=с.=

O9.ТолбатовЮ.А.Економетрика.Тернопіль.Видавництв
о=…Пiдручники==i==посiбники=»IOMM8I-O88=с.=

PM.=Якимчук А.Й.Побудова і дослідження=
математичної моделі пункту==dmp=спостережень==методом=
статистичних випробувань Монте Карло.=Множинний=
регресійний аналіз=.=Модель ДА=–=RM.=МЕГУI=РівнеI=OMNMI=-
NNO=с.=

=
=========================
=
=
=
=
===========================ДОДАТКИ=
=
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= 8P=

=

= 84=

Р.М.ЛІТНАРОВИЧ=
=
=

КОНСТРУЮВАННЯ І ДОСЛІДЖЕННЯ=
МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ=

=
ЗАЛЕЖНІСТЬ РОСТУ ДІТЕЙ ВІД ВІКУ==

=
ЧАСТИНА=U=

=

=============================Наукове видання=

Комп’ютерний набірI= верстка і макетування та дизайн=

в редакторі= Microsoft®lffice®= tord= OMMP= Р.МK=

Літнарович=

=

Міжнародний економіко-гуманітарний університет==

=========================ім.акадK=Степана Дем’янчука=

==========Кафедра математичного моделювання=
=
=
===================PPMOTIм.Рівне,Україна=
===================Вул.акадK=С.Дем’янчукаIQI=корпус=N=
===================ТелефонWEHMMPUM)=P6O==OPJTPJMV=
===================ФаксWEHMMPUM)=P6O==OPJMNJU6=
====================bJmailWmail]regiKrovnoKua=

=
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