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  –    Z – 
   [15]:  

 = 𝐴 ∙ / ∙ 𝑁 ∙ ∙ ,       (2.1) 
 

  –      m ;  
N –        ;  
L –  , .    

       
.  

       
   .    

        
. 

 Z      ,   
        
,       
   ,   

 (    )[20]: 
 
P(A) = 1 – P(�̅�),             (2.2) 

 
 ( ) –   ; 
P(�̅�) –   . 

      
       

   . 
       

  .       
,      

  (   )    
      .  

(   ): 
 

{ 𝛼 К + 𝛼 К +⋯+ 𝛼 − ; К − ; + 𝛼 ; К ; ≈ − ,𝛼 К + 𝛼 К +⋯+ 𝛼 − ; К − ; + 𝛼 ; К ; ≈ − ,…𝛼 К + 𝛼 К +⋯+ 𝛼 − ; К − ; + 𝛼 К ≈ − .(2.3) 

 
 𝛼  –  ; 

 –    ; 
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n –   ; 
m –     . 

       
 . 

     (2.4)  : 
 К = 𝛼 К + 𝛼 К + 𝛼 К + 𝛼 К + 𝛼 Кш + 𝛼 К + 𝛼 К + 𝛼 К +𝛼 Кш + 𝛼 К + 𝛼 К + 𝛼 К . + 𝛼 К + 𝛼 К + 𝛼 К +𝛼 К + 𝛼 К . = ∑ 𝛼 К=                                                                         (2.4) 
 

 
 К = ∑ 𝛼 К=                               (2.5) 
  
 
  ,    , 

   (  ,    
)    -   

(  ).  
 

2.3      -  
 

 
        

   ( ).    
       -

 ,       
   ,    -

   .  
   ,   
        

     .     
         

     ,     0  1 
[21]. 

       
          

.        
  «  »  «  ». 
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 . 
  – ,      

         
 [21].  

   :  
•         

 ;  
•        

       
;  

•     ;  
•         

   -  .  
     ,  

    ,    
   ,     

,         
    ,   

    .  
         

        
 –   –  –  ( ).  

 ,      
    :  

1   ,      
( ); 

 2   ,      
(   ,   );  

3   ,     
 (     ); 
4   ,    
 (  ). 

        
      .    

         
  : 
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 -     ,   
    .; 

 -   -       
 ; 

 -      ; 
 -      

. 
     ,     

  ,    , 
  : 

 -       
   018/2011 «     

»; 
 -       

    2  3    
 2020 ; 

 -       
  , 1, 2  ,   

        
   ,   

. 
    ,     

    -   
  ,   ,   

 .    -
  (   )  

,    ,      
,     .   

        
-  .  

   -     
      . .    

[20]: 
 r = , − Ф −√σ +σ ,            (2.6) 

 
 (U) –   ; 
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 –   -  ; 
σ  –     ; 

 –   -  ; 
σ  –     . 

  (3.2)     ,  
   A   .      

 A    (  ) . 
        

 , , ,    
        (     

,    ),   
      (   

 ,     
 ),        
 (      ,  

   ),      
 «  » -  (   

    )  .  
  A       AKP (A = 

AKP),    (3.2)  r = 0,5.     

     A  AKP  ,  

   (−u) =− (u)   (3.2)  0,5  r 

1.  ,  A  AKP  r,    (3.2), 
  . 

 (2.6)       
     . , 

       
« - »,       

. 
       . .  

       
       50 %  
        

        
. 
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2.4       

   
  

,      
 .     

,       
[24]:  

-     : 
 К = ∑ К𝑖𝑛

;              (2.7) 

 
-      

: 
 𝜎К = √∑ К𝑖−К𝑛 − ;            (2.8) 

 
-    : 
 = 𝜎КК ,             (2.9) 

 
 i –     i −   

;  
n –    ; 

 –      ; 
  –     .  

         
       : 

 = , − Ф[ К5 −К√𝜎К5 +𝜎К ],         (2.10) 

 
 50 –     , 

    ;  
 –  . 
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    , 
    ,   

    [24]: 
-  v> 0,2  v< 0,2: 
 К = К − √К +[ 𝑣 − ] К − 𝜎 −К𝑣 − ;     (2.11) 

 
-  v = 0,2: 
 К = К − К − 𝜎К .        (2.12) 

 
         

        
 r = 1∙10-4 –       r = 

1∙10-3  –    ,    
   . 

        
      

         
  [25].     

   -    
.       

    . 
 
2.5     

 
  

       17 
   ,    

  : 
1)   ; 
2)   ; 
3)   ; 
4)   ; 
5)      ; 
6)       ; 
7)       ; 
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8)  «  » - ; 
9)      

; 
10)    ; 
11)     

 ; 
12)      

       ; 
13)        
 «   »; 
14)       

 ; 
15)      

 ,      
; 

16)     
        . 

     
    

,       
     .  

    ,   
  . 
   :  

•         
 ;  

•        
       

;  
•     ;  
•         

   -  .  
      ,  

   (     ).  
   ,   ,   

    -     
      . . .  
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      -    

    . 
 3       

       
      

 . 
 
 
 
3    
 
3.1      

  .  
 

       
     ,    

    .   , 
   ,    

,        01.01.2018 .  
31.12.2018 . 

  17     
   ,   

  .      .1.   
        

      . 
    : 

1    ,     
         01.01.2018  

.  31.12.2018 . (  .1); 
2      . 

,     :  
 ,   .    

        (  
  ).     

        
.   3.1    ,   



51 
 

       
. 

 

 3.1 –       
  

   
  

    

   

  2 

 
 

  3.1 

   
 

 

   

  

 

   RGK (   
 75296-19) 

 2,7’’ , 8  

 
       .1. 

     ,   
       01.01.2018 .  31.12.2018 .   

 . 
        

      2.3. 
       .1  

  1   ,     
    0  1. 

      
 MSExcell. 

      
       

. 
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3.2     
 
     (2.3)    

  , ,    
MathCAD  MSExcel. 

       
    MSExcel.  

        
  ,    ,  

        
,    .    
         

,     ,  
, ,     

[23].  
  : 

 = + +⋯+ ,           (3.1) 
 

  –  ; 
 –  ; 

m–     ; 
b– . 

  : 
-    –  ,   , 

  ; 
-    –  ,   , 

   ; 
-  –  ,    

 b:   = ,   b   
;   = ,   b   0; 

-  –  ,    
:   = ,     

  ;   = ,  
     m   b. 

   ,  
  ,    3.2. 
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 3.2 –    ,  
   [26] 

  
se1, se2, …, sen      m1,m2,...,mn 

seb 
     b (seb = # / ,  

 к    ). 

r2 

 .    
  y     0  1.   

1,       —   
  y    y 

.   ,    
 0,        

  y.  
sey     y. 

F 

F-   F-  . F-  
   ,    
      
. 

 
  3.2 

  

df 

 .     
 F-     . 

      
     F- ,  
 .  

ssreg   . 
ssresid   .  
 

  : 
1.     (n+1) 5.  
2.   ,    

   3.1. 
3.    : 
-    –  1 – Z; 
-    –    

    ; 
-  – ; 
-  – . 
4.   .   3.2     

 . 
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 3.1 –     

 
 
 

 
 3.2 –       

 
 

       , 
       

.  ,     
      

 . 
 

3.3    ,   
   

 
     

 (  )   
 ,      

 Y          
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 .      

 ̅ = 𝑓  ̅ = 𝑓 ,   . 
 ̅  ̄ ̅  –       

 Y  X [27]. 
       , 

  –  ,     
(  )     [27]. 

   MSExcell  r2(  
) ,      
    .  r2> 0,95, 

     (   ). 
 r2     0,8  0,95,    

 (    ).  r2< 0,6, ,  
      . 
  b     : 

 = = 𝜇̃,              (3.2) 

 ̃  –   ,    
; 𝜇 ̃  –    . 

       
   [28]: 

 𝜇 ̃ = √ ∑ 𝑖− ̃𝑖𝑛𝑖=− ∑ 𝑖− ̅𝑛𝑖= .            (3.3) 

 
         

    -  [28]:  
 ∑ − ̃= = ∙ ( − ) ∙ 𝜎 .          (3.4) 

 
  m       

     [28]: 
 = = 𝜇̃,              (3.5) 

https://math.semestr.ru/corel/prim2.php
https://math.semestr.ru/corel/prim2.php
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 ̃ –   ,    ; 𝜇 ̃–    a. 

     [28]: 
 𝜇 ̃ = √∑ 𝑖− ̃𝑖 ∑ 𝑖𝑛𝑖=𝑛𝑖= − ∑ 𝑖− ̅𝑛𝑖= .           (3.6) 

 
      

 F-  [29]: 
 𝐹 = = − ∙ − −

,           (3.7) 

 
 –       ;  

–       ;  
–  ( )  ;  

m–    x; 
n–   (   ). 

   F-     
  α    : 1 n-m-1.  

 𝐹  𝐹 𝛼, 𝑘 , 𝑘 ,    
  .    𝐹   ,      

     . 
 
3.4     
 

       
     , 

       
 ,        

  01.01.2018 .  31.12.2018 .     
    . 

       
    . 

      
    MSExcell.   

       , 
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    ,    
 .      

: 
-      ; 
-      ; 
-  F-     ; 
-   ; 
-   . 

   MSExcell  r2 (  
) ,      
    .   

 r2,      ,  
  . 
       
   .    0  

 ,      . 
         

F-  .  F >F ,    
   . 

4      
   

 
4.1      
 

   01.01.2018 . 31.12.2018 .    
  227 ,     2 

    237 . 
  4.1     

       
 «  »,    .1. 
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 4.1 –     

       
«  » 

 
 = 1 ,    

      85     
     60 / .  210  

  <1  106  ,   
  .    

0,18,         15,3 . 
       
,        

 . 
       

     ,     
,          , 

    . 
   ,     

,   .    
   ,     

  ,   .    
    ,   2 – 3 , 

     «  ». «  
»      ,  
 ,      – 

,        
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.         
,       

 .     ,   
  ,    

  «  »,       
. 
  4.2     

       
  ,    .1. 

 

 
 4.2 –     

        
 

  ,    = 0,75   
.    ,     

   .       
,           
  . 

       
  .1,      , 

    .   4.1   
      

. 
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 4.1 –      
   

    
 

  
  

,  0,1 – 0,8 

,  0  1 

,  0,5 – 1 

      
,  

0; 0,5; 1 

      
,  0; 0,5; 1 

 «  » -
,  0,18 – 1 

    
 ,  0  1 

    
      

  , .  
0  1 

   
,  0  1 

      
  «   », 

 
0  1 

    
 ,  0  1 

     
  ,  0  1 

 
  4.1 

    
 

  
  

     
 ,    

  ,  
0  1 

    
 ,  0  1 

    
    , .  0  1 



61 
 

,  0,14 – 0,75 

,  0  1 

  
        

        .  
  ,      
, : 

 -   ; 
 -   ; 
 -  «  » - ; 
 -   . 
    «   

»  «   »      
   0  1. «  «  » 

- »     0,    0,18  
  ,      

 .  «   »  1  224 
  229,    ,      

  . . 
  ,       

,      
.    ,      
  , ,   

,   ,  
  .7 ,     . . 

        
,   ,      
. 
4.2      

   
 

4.2.1      
   

 
   (2.3)      

 ,       
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.1,   209.        
   MSExcell. 

   .1,    . 
  4.3      MSExcell. 

 

 
 4.3 –     MSExcell 

 
  4.3 ,      

      b.  
         
  ,      

,    .   
      

       
         

 ,    ,     
     ,     

  . 
        

    ,    
       01.01.2018 .  31.12.2018 . 
       20.  

       
    .1.   ,   

 .1,      
.  

    (2.4)     
,     ,   
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.   4.4     
   . 

 

 
 4.4 –       

 
 
      

 ,     
   4.2. 

 
 4.2 –      

,    ,   
 

№ 
/  

  
 

  
 

 
 

1  𝛼  0,081968 

2  𝛼  0,063108 

3  𝛼  -0,01751 

4  𝛼  0,081108 

5  𝛼  0,086096 

6  𝛼  0,097004 

7  𝛼  0,105373 

8 .  𝛼  0,073225 

9  𝛼  0,062199 

10  𝛼  0,106786 

11  𝛼  0,22349 

12  𝛼  0,261157 

13  𝛼  0,03342 

14  𝛼  0,081897 

  4.2 

№ 
/  

  
 

  
 

 
 

15 .  𝛼  0,093009 

16  𝛼  0,163441 

17  𝛼  0,077654999 
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18  b -0,03776048 

 
          

. 𝛼 ,    , 
  . 

     (2.4)    
    : 

 
 К = , К + , К − , Кш + , К ++ , К + + , К + , Кш + , К . ++ , К + , К + , К + , К + , К ++ , К + + , К . + , К + , К −− ,         (4.1) 

 
       MSExcell  
 .   4.5    

    . 
 

 
 4.5 –      

   
 
      

 ,    ,  
       4.3. 

 
 
 

 4.3–      
,    ,   

 

№ 
/  

  
 

  
 

 
 

1  𝛼  0,081623 

2  𝛼  0,063027 
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3  𝛼  -0,05565 

4  𝛼  0,080335 

5  𝛼  0,086418 

6  𝛼  0,096972 

7  𝛼  0,104944 

8 .  𝛼  0,073284 

9  𝛼  0,063235 

10  𝛼  0,106955 

11  𝛼  0,223368 

12  𝛼  0,261326 

13  𝛼  0,033553 

14  𝛼  0,081612 

15 .  𝛼  0,092979 

16  𝛼  0,163348 

17  𝛼  0,077932728 

 
          

 .      
 (2.4): 

 
 К = , К + , К − , Кш + , К ++ , К + , К + , Кш + , К . ++ , К + , К + , К + , К ++ , К + , К + , К . + , К ++ , К             (4.2) 

 
  ,     

     
   . 

 
 
4.2.2       

   
 
        

 .       
  ,    

. 
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   4.4       
     ,      

    ,    
 ,      . 

 
 4.4 –         

  ,      
    ,    

 ,       

№ 
/  

 
 

 
  

 b 

 
 

 

 
  

 b 

 
 

 

1 𝛼  0,020942  0,020896  
2 𝛼  0,009465  0,009447  
3 𝛼  0,078746   0,027408   
4 𝛼  0,009032  0,008892  
5 𝛼  0,007237  0,007499  
6 𝛼  0,01503  0,015004  
7 𝛼  0,039888  0,03981  
8 𝛼  0,008197  0,008182  
9 𝛼  0,020153  0,020019  
10 𝛼  0,00921  0,009188  
11 𝛼  0,028483  0,028433  
12 𝛼  0,040625  0,040553  
13 𝛼  0,023058  0,023017   
14 𝛼  0,011058  0,011025  
15 𝛼  0,007086  0,007074  
16 𝛼  0,019706  0,019671  
17 𝛼  0,008038916  0,008007051  
18 b 0,073074199   – – 

 
   4.4 ,        

      (  
  ).     
   ,     . 

     ,    
     .7. ,   

   . 
   ,     

,        
  .   4.5   
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 . 

 
 4.5 –      

     

  
 

 
R2 

 
  R 

    
 ,  

    
   

 ,  
   

,   
 

0,911965909 0,954969 

    
 ,  

    
   

 ,  
   

,   
 

0,992542635 0,996264 

 
        

 ,       
  ,         

01.01.2018 .  31.12.2018 .,    
  1,    ,     
 . 

       
: 

 = √ − −√ − ,           (4.3) 

 = , ∙ √ − −√ − , = , . 

 
    t-   

       df = 191  
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  β = 0,95 (   α = 0,05).  
 = 1,972396.  > ,       

 ,      
. 
  4.6     

     . 
 

 4.6 –       
   

   R   
 df 

  

    
 ,  

    
   

 ,  
   

,   
 

0,954969 211 46,75252 1,971271 

    
 ,  

    
   

 ,  
   

,   
 

0,996264 212 167,5803 1,971217 

   
   >    4.6,    

    . 
 ,  ,      
 ,     

  .   F    
      
  MSExcell.   4.7    
         

 α = 0,05  f1 –     , f2 – 
    . 

 
 4.7 –        
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f1  

  

 f2  
  

    
 ,  

    
   

 ,  
   

,   
 

211 211 128,5763977 1,14 

    
 ,  

    
   

 ,  
   

,   
 

212 212 1659,780736 1,14 

 
  4.7 ,  >      
,   ,      , 

   . 
 ,     

   .  
      
      ,   

       01.01.2018 .  31.12.2018 .,  
 . 

     ,     
      

       
         

 .       ,    
      

       -
 . 

   4.3    
«      

»  «      
»      .  
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      :  

-      ,   
       ,  

   ,   ; 
-      ,   

       ,  
   ,   . 
         ,  

        , 
    ,     

  ,    
: 

 К = , К + , К + , К + + , К ++ , К + , Кш + , К . ++ , К ++ , К + , К + , К + + , К ++ , К + , К . + , К .      (4.4) 

 
 ,   ,  
   ,    
 ,     . 

 
4.3        

 
 

        
.   . 2.4   :  

-     : 
 К = , ;  

              
-      

: 
 𝜎К = , ;  

            
-    : 
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 = ,, = , ; 

 
    , 

    ,   
   : 

-  v> 0,2  v< 0,2: 
 К = ∙ , − √ , +[ , − ] , − ∙ , − ,, − = , . 

    
         
       : 

 = , − Ф [ , − ,√ , + , ] = , .     

     
         

        
 r = 1∙10-4 –       r = 

1∙10-3  –    ,    
   . 

          
       r = 

0,22065       ,   
  . 

 
4.4      

      
  

      
     
    (2.12) 50 = 0,853898.    

       
    . 

        
       

   -  .  
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    : 

I –     ( <0,57); 
II –    ( < 0,78); 
III –     ( < 0,90); 
IV –    ( > 0,90). 

  4.6      
 ,     

. 
 

 
 4.6 –     

,      
 

       
  : 

 -     – 57 .; 
 -    – 144 .; 
 -     – 18 .; 
 -    – 10. 
   4.7    

        
  . 
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 4.7 –     

       
  

  
    (63 %)  

  .     
    (25 %).    , 

         
      . 

    4 %, ,   
  ,         
      , 

  . 
 

4.5     
 
      229   , 

 209      01.01.2018 .  31.12.2018 .  . 
       

       ,  
        

. 
         

      
,       

25%

63%

8%
4%

ыше   

ые

  

е ые 
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 .      
   . 

       
 : 

 -      ,   
      ; 

 -      ,   
      ; 

 -      ,   
       ,  

   ,   ; 
-      ,   

       ,  
   ,   . 

       
     .  

      .   
      

.      ,    
  ,    

. 
        

  .  ,  
       

  (4.3).  
       

   ,      
         

   .  ,  
       
       : 

1       
  (  = 0,261326); 

2     
  (  = 0,223368); 

3    (  = 0,163348); 
4        

 «   » (  = 0,106955); 
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5      
 (  = 0,104944); 

6  «  » -  (  = 
0,096972); 

7      
    ( .  = 0,092979); 

8        (  = 
0,086418); 

9     
  (  = 0,081612); 

10        (  = 
0,080335); 

11    (  = 0,077932728); 
12      

        ( .  = 
0,073284); 

13     (  = 
0,063235); 

14    (  = 0,063027). 
 ,     ,    

    ,        
   . 
 ,       : 

-  ,     
-  ; 

-       
     . 
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 ,      
 ,     014/2011 «  

 »    ,     
   .    

 ,       
  . 

     227  
   ,  20     
   . 

      
   -     

      
      . 

  ,      
 ,         
      

.      
    ,     

          
   .   
       

         
: 

1       
  (  = 0,261326); 

2     
  (  = 0,223368); 

3    (  = 0,163348); 
4        

 «   » (  = 0,106955); 
5      

 (  = 0,104944); 
6  «  » -  (  = 

0,096972); 
7      

    ( .  = 0,092979); 
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8        (  = 
0,086418); 

9     
  (  = 0,081612); 

10        (  = 
0,080335); 

11    (  = 0,077932728); 
12      

        ( .  = 
0,073284); 

13     (  = 
0,063235); 

14    (  = 0,063027). 
   ,   

        
 ,   . 

      
     . 
       

         
 -  .  
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