
ʛ˃ˆ˪˔˕ˈ˓˔ьˍ˃ ˇˋ˔ˈ˓˕˃˙˪ˢ ː˃ ˕ˈˏ˖: 
 ʚ˃ː˙ˡˆˋ ʛ˃˓ˍˑ˅˃ ˇˎˢ ˏˑˇˈˎˡ˅˃ːːˢ ˓ˋˊˋˍ˪˅ ˅ ːˈˑˇːˑ˓˪ˇːˋ˘ ˍ˓ˈˇˋ˕ːˋ˘ ˒ˑ˓˕˗ˈˎˢ˘  

ʑˋˍˑː˃˅: ˔˕˖ˇˈː˕ VI ˍ˖˓˔˖ ʒ˓˖˒ˋ ʙʏ-ͷͳˏ З˃ˌ˙ˈ˅ ʏːˇ˓˪ˌ ʜ˃˖ˍˑ˅ˋˌ ˍˈ˓˪˅ːˋˍ:  ˍ.˗. – ˏ.ː. ˇˑ˙. ʙ˃ː˪ˑ˅˔ьˍ˃ І.ʭ. 



ʤкту̌ль̦і̭ть ̬о̍от̛ 2 

Зˏ˪ː˃ ʑʑʞ ʢˍ˓˃˫ːˋ ˊ˃ ˑ˔˕˃ːː˪ ˓ˑˍˋ: 
1) З˃ ˇ˃ːˋˏˋ ʛʑʣ 

2) З˃ ˊ˅˪˕ˑˏ ˔˅˪˕ˑ˅ˑˆˑ ˄˃ːˍ˖ 



ʤкту̌ль̦і̭ть ̬о̍от̛ 3 

ʙ˓ˈˇˋ˕˖˅˃ːːˢ є ː˃ˌ˅˃ˉˎˋ˅˪˛ˋˏ ː˃˒˓ˢˏˍˑˏ ˊˇ˪ˌ˔ːˡ˅˃ːˋ˘ ˄˃ːˍˑˏ ˃ˍ˕ˋ˅ːˋ˘ ˑ˒ˈ˓˃˙˪ˌ, ˕˃ˍ ˢˍ ˍ˓ˈˇˋ˕ːˋˌ ˒ˑ˓˕˗ˈˎь ˔˕˃ːˑ˅ˋ˕ь ˊˇˈ˄˪ˎь˛ˑˆˑ ˅˪ˇ ˕˓ˈ˕ˋːˋ ˇˑ ˒ˑˎˑ˅ˋːˋ ˅˔˪˘ ˃ˍ˕ˋ˅˪˅ ˄˃ːˍ .̟  



О̍`єкт, п̬ед̥ет т̌ ̥ет̌ до̭лід̙е̦̦́ 
4 

 ʝ˄`єˍ˕ ˇˑ˔ˎ˪ˇˉˈːːˢ: ːˈˑˇːˑ˓˪ˇːˋˌ ˍ˓ˈˇˋ˕ːˋˌ ˒ˑ˓˕˗ˈˎь. 

 

 ʞ˓ˈˇˏˈ˕ ˇˑ˔ˎ˪ˇˉˈːːˢ: ˑ˔ˑ˄ˎˋ˅ˑ˔˕˪ ˒ˑ˄˖ˇˑ˅ˋ ˓ˑˊ˒ˑˇ˪ˎ˖ ˒ˑ˓˕˗ˈˎˢ ˊ  ˖˓˃˘˖˅˃ːːˢˏ ˓ˋˊˋˍ˖ ˇˈ˗ˑˎ˕˪˅, ˢˍˋˏ ˅˪ː ˒˪ˇˇ˃ːˋˌ. 
 

 ʛˈ˕˃ ˓ˑ˄ˑ˕ˋ: ˓ˑˊ˓ˑ˄ˍ˃ ˔ˋ˔˕ˈˏˋ ˏˑˇˈˎˡ˅˃ːːˢ ˓ˋˊˋˍ˪˅ ˅ ˍ˓ˈˇˋ˕ːˋ˘ ˒ˑ˓˕˗ˈˎˢ˘ ː˃ ˑ˔ːˑ˅˪ ʚ˃ː˙ˡˆ˃ ʛ˃˓ˍˑ˅˃, ˜ˑ ˇ˃˔˕ь ˊˏˑˆ˖ ˒˓ˑ˃ː˃ˎ˪ˊ˖˅˃˕ˋ ˏ˃ˍ˓ˑˈˍˑːˑˏ˪˚ː˪ ˗˃ˍ˕ˑ˓ˋ ˕˃ ˊ˃ˆ˓ˑˊˋ ˜ˑ ˅˒ˎˋ˅˃ˡ˕ь ː˃ ˒ˑ˓˕˗ˈˎь ˑ˄ˎ˪ˆ˃˙˪ˌ. 
 



З̌д̸̌і до̭лід̙е̦̦́ 5 

 -ˇˑ˔ˎ˪ˇˋ˕ˋ ˪ː˔˕˓˖ˏˈː˕˃˓˪ˌ ˖˒˓˃˅ˎ˪ːːˢ ˍ˓ˈˇˋ˕ːˋˏ ˒ˑ˓˕˗ˈˎˈˏ ˄˃ːˍ˖; 
 -˓ˑˊ˓ˑ˄ˋ˕ˋ ˏˑˇˈˎь ˑ˙˪ːˡ˅˃ːːˢ ˗˃ˍ˕ˑ˓˪˅ ˓ˋˊˋˍ ,̟ ˢˍˋˏ ˒˪ˇˇ˃ːˋˌ ˍ˓ˈˇˋ˕ːˋˌ ˒ˑ˓˕˗ˈˎь 

 -˒˪ˇ˪˄˓˃˕ˋ ˃ˇˈˍ˅˃˕ː˪ ˕ˈ˔˕ˑ˅˪ ˗˪ː˃ː˔ˑ˅˪ ˇ˃ː˪, ˢˍ˪ ˏˑˉ˖˕ь ː˃ˆˎˢˇːˑ ˒˓ˑˇˈˏˑː˔˕˓˖˅˃˕ˋ ˒ˈ˓ˈ˅˃ˆˋ ˕˃ ːˈˇˑˎ˪ˍˋ ˍˑˉːˑ˫ ˊ ˏˑˇˈˎˈˌ;  
 -˔˕˅ˑ˓ˈːːˢ ˒˓ˑˆ˓˃ˏˋ ˅˪ˊ˖˃ˎ˪ˊ˃˙˪˫ ˑ˕˓ˋˏːˋ˘ ˓ˈˊ˖ˎь˕˃˕˪˅; 
 -˒˓ˑ˃ː˃ˎ˪ˊ˖˅˃˕ˋ ˒ˑ˅ˈˇ˪ːˍ˖ ˏˑˇˈˎ˪ ː˃ ˒˪ˇ˪˄˓˃ːˋ˘ ˗˪ː˃ː˔ˑ˅ˋ˘ ˇ˃ːˋ˘; 
 -˒˓ˑ˅ˈ˔˕ˋ ˃ː˃ˎ˪ˊ ˒ˈ˓˔˒ˈˍ˕ˋ˅ːˑ˔˕˪ ˔˕˃˓˕˃˒-˒˓ˑˈˍ˕ ,̟ ˜ˑ ˄˃ˊ˖є˕ь˔ˢ ː˃ ˙ˋ˘ ˇˑ˔ˎ˪ˇˉˈːːˢ˘ 

 



ʦідо̥і ̥оделі п̬о̦̐о̚у̦̦̏̌́ кілько̭ті 
де̴олті̏ ̏ по̬т̴елі 

6 

ͳȌ ʛˑˇˈˎь ʐ˪ːˑˏ˪˃ˎьːˋ˘ ˏˈ˕ˑˇ˪˅ ˓ˑˊ˛ˋ˓ˈːːˢ ȋʐʛʟȌ 
 ʝ˓ˋˆ˪ː˃ˎьːˋˌ ˒ˑ˓˕˗ˈˎь ˓ˑˊˏ˪˓˖ n ˊ˃ˏ˪ːˡє˕ь˔ˢ ˏˈː˛ˋˏ ˒ˑ˓˕˗ˈˎˈˏ ˓ˑˊˏ˪˓˖ n’< n, ˚ˎˈːˋ ˢˍˑˆˑ, ˇˑ˔ˢˆ˃ˡ˕ь ˇˈ˗ˑˎ˕˖ ːˈˊ˃ˎˈˉːˑ ˑˇˋː ˅˪ˇ ˑˇːˑˆˑ, ˜ˑ ˒˓ˋˊ˅ˑˇˋ˕ь ˇˑ ˄˪ːˑˏ˪˃ˎьːˑˆˑ ˓ˑˊ˒ˑˇ˪ˎ˖ ˚ˋ˔ˎ˃ ˇˈ˗ˑˎ˕˪˅ ˒˓ˑ˕ˢˆˑˏ ˗˪ˍ˔ˑ˅˃ːˑˆˑ ˚˃˔ˑ˅ˑˆˑ ˒˓ˑˏ˪ˉˍ .̟ 
 ʹȌ ʛˑˇˈˎь ˒˪ˇ˅ˋ˜ˈːˑˆˑ ˓ˋˊˋˍ˖ ʓˈ˅˪˔˃ ˪ ʚˑ˖ 

 ʑ˅˃ˉ˃є˕ь˔ˢ, ˜ˑ ˒ˑ˓˕˗ˈˎь ˊː˃˘ˑˇˋ˕ь˔ˢ ˅ ˑˇːˑˏ˖ ˊ ˇ˅ˑ˘ ˔˕˃ː˪˅: ːˑ˓ˏ˃ˎьːˑˆˑ ˓ˋˊˋˍ˖ ˪ ˒˪ˇ˅ˋ˜ˈːˑˆˑ ˓ˋˊˋˍ .̟ ʑ˪ː ˒ˑ˚ˋː˃є ˅ ˔˕˃ː˪ ːˑ˓ˏ˃ˎьːˑˏ˖ ˓ˋˊˋˍ ,̟ ˃ˎˈ ˢˍ ˕˪ˎьˍˋ ˅˪ˇ˄˖˅˃є˕ь˔ˢ ˇˈ˗ˑˎ˕ ˅˪ː ˒ˈ˓ˈ˘ˑˇˋ˕ь ˇˑ ˔˕˃ː˖ ˒˪ˇ˅ˋ˜ˈːˑˆˑ ˓ˋˊˋˍ ,̟ ˅ ˢˍˑˏ˖ ˒ˑˍ˃ˊːˋˍˋ ːˈ˄ˈˊ˒ˈˍˋ ˇˎˢ ˅˔˪˘ ˪ː˛ˋ˘ ˈˏ˪˕ˈː˕˪˅, ˇˑˏːˑˉ˖ˡ˕ь˔ˢ ː˃ ˍˑˈ˗˪˙˪єː˕ ˒˪ˇ˔ˋˎˈːːˢ k>1. 



ʿ̵̛̬о̦̏̌̌ ʺодель ʺ̬̌ко̏̌ 7 

 
X(t) – ˊː˃˚ˈːːˢ ˒˓ˋ˘ˑ˅˃ːˑ˫ ˊˏ˪ːːˑ˫ ˅ ˏˑˏˈː˕ ˚˃˔˖ t 
 

Y(t) – ˊː˃˚ˈːːˢ ˔˒ˑ˔˕ˈ˓ˈˉ˖˅˃ːˑ˫ ˊˏ˪ːːˑ˫ ˅ ˏˑˏˈː˕ ˚˃˔˖ t 
 Зː˃˚ˈːːˢ ˊˏ˪ːːˑ˫ X(t) ˊ˃ˎˈˉˋ˕ь ˎˋ˛ˈ ˅˪ˇ ˊː˃˚ˈːːˢ ˊˏ˪ːːˑ˫  
X(t-1). ȋʑˎ˃˔˕ˋ˅˪˔˕ь ʛ˃˓ˍˑ˅˃Ȍ 

 Зː˃˚ˈːːˢ ˊˏ˪ːːˑ˫ Y(t) ˊ˃ˎˈˉˋ˕ь ˎˋ˛ˈ ˅˪ˇ ˊː˃˚ˈːːˢ ˊˏ˪ːːˑ˫ X(t)  

 



ʿ̵̛̬о̛̦̜̏̌ Л̶̦̌̀̐ ʺ̬̌ко̏̌ 8 

 

n ˅ˋˏ˪˓˪˅ ȋ˒˓ˋ˘ˑ˅˃ː˃ ˊˏ˪ːː˃Ȍ 

 

m ˏˑˉˎˋ˅ˋ˘ ˔˒ˑ˔˕ˈ˓ˈˉˈːь ȋ˔˒ˑ˔˕ˈ˓ˈˉ˅˃ː˃ ˊˏ˪ːː˃Ȍ 

 ʞ˃˓˃ˏˈ˕˓ˋ ˏˑˇˈˎ˪:  
1) ˒ˑ˚˃˕ˍˑ˅ˋˌ ˔˕˃ː π, ˜ˑ ˑ˒ˋ˔˖є ˓ˑˊ˒ˑˇ˪ˎ ː˃ ˒ˑ˚˃˕ˍˑ˅˪ˌ ˅ˈ˓˛ˋː˪ 
2) ˏ˃˕˓ˋ˙ˢ ˒ˈ˓ˈ˘ˑˇ˖ aij ˇˎˢ ˌˏˑ˅˪˓ːˑ˔˕ˈˌ ˒ˈ˓ˈ˘ˑˇ˖ ˊ ˅ˈ˓˛ˋːˋ ˪ ˅ ˅ˈ˓˛ˋː˖ j ˕˃ ˏ˃˕˓ˋ˙ˢ ˔˒ˑ˔˕ˈ˓ˈˉˈːь  
3) bi(m) ˌˏˑ˅˪˓ːˑ˔˕˪ ˔˒ˑ˔˕ˈ˓ˈˉˈːːˢ m ˖ ˊ˃ˎˈˉːˑ˔˕˪ ˅˪ˇ ˅ˋˏ˪˓˖ i.  



З̌п̬о̏о̦о̦̏̌̌ ̥одель 9 ʞ˓ˋ˘ˑ˅˃ːˋˌ ˔˕˃ː ˅˪ˇ˒ˑ˅˪ˇ˃є ˔˕˃ː˖ ˓ˋˊˋˍ ,̟ ˢˍˋˌ ˏˑˉˈ ˒˓ˋˌˏ˃˕ˋ ʹ ˊː˃˚ˈːːˢ:  
-Ͳȋːˑ˓ˏ˃ˎьːˋˌ ˓ˋˊˋˍ) 

-ͳȋ˒˪ˇ˅ˋ˜ˈːˋˌ ˓ˋˊˋˍ) ʞˑ˚˃˕ˍˑ˅ˋˌ ˔˕˃ː ˏ˃є ˓˪˅ː˪ ˌˏˑ˅˪˓ːˑ˔˕˪ ˊː˃˘ˑˇˉˈːːˢ ˅ ˑˇːˑˏ˖ ˊ ˇ˅ˑ˘ ˏˑˉˎˋ˅ˋ˘ ˔˕˃ː˪˅ ʑ ˔˕˃ː˪ ːˑ˓ˏ˃ˎьːˑˆˑ ˓ˋˊˋˍ˖ ˍ˪ˎˍ˪˔˕ь m ˔˒ˑ˔˕ˈ˓ˈˉˈːˋ˘ ˇˈ˗ˑˎ˕˪˅ ː˃ ˍˑˉːˑˏ˖ ˈ˕˃˒˪ ˓ˑˊ˒ˑˇ˪ˎˈː˃ ˄˪ːˑˏ˪˃ˎьːˑ, ˊ ˒˃˓˃ˏˈ˕˓ˑˏ λ: ଴ܲሺ𝑚ሻ = ௦ܰ𝑚 λ𝑚ሺͳ − λሻሺ𝑁ೞ−𝑚ሻ ʑ ˔˕˃ː˪ ˒˪ˇ˔ˋˎˈːˑˆˑ ˓ˋˊˋˍ˖ λ ˇˑˏːˑˉ˖єˏˑ ː˃ ˗˃ˍ˕ˑ˓ ˓ˋˊˋˍ˖ k≥1 ଵܲሺ𝑚ሻ = ௦ܰ𝑚 ሺkλሻ𝑚ሺͳ − kλሻሺ𝑁ೞ−𝑚ሻ ʞˈ˓ˈ˘˪ˇː˃ ˏ˃˕˓ˋ˙ˢ ˏ˃є ˅ˋˆˎˢˇ (aij) = 
ݍ ͳ − ͳݍ − ݌ ݌  ʛˑˇˈˎь ˒ˑ˅ː˪˔˕ˡ ˊ˃ˇ˃є˕ь˔ˢ ˒˃˓˃ˏˈ˕˓˃ˏˋ: λ, k, q, p 



ʤл̐о̛̬т̥ ʥ̌у̥̌-ʦел̹̌ 10 

ʞˑ˚˃˕ˍˑ˅˪ ˇ˃ː˪ λ = ȋʏ, ʑ, π) λ* = arg𝑚ܽݔλ ܲሺܱ|λሻ 
 

)ሺ𝑡ሻ = Pߙ  ଵܱ = ,ଵ݋ … , ௧ܱ = ௧݋ , ܳ௧ = ݅|λ)  

1) ௜ߙ ͳ = 𝜋௜ ∗ ܾ௜ሺ ଵܱሻ  
2) ௝ߙ  𝑡 + ͳ = ௝ܾሺܱ௧+ଵሻ ߙ௜ 𝑡𝑁௜=ଵ ܽ௜௝ 
 

௜ߚ  𝑡 = ݌ ௧ܱ+ଵ = ,௧+ଵ݋ . . . , ்ܱ = ்݋ ܳ௧ = ݅, λ  

1) ௜ߚ 𝑇 = 1  

2) ௜ߚ  𝑡 = ௝ሺ𝑡ߚ  + ͳሻܽ௜௝ ௝ܾሺ ௧ܱ+ଵሻ  𝑁௝=ଵ   

௜ߛ  𝑡 = P ܳ௧ = ݅ ܱ, λ = ௜ߚ௜ሺ𝑡ሻߙ 𝑡 ߙ௝ሺ𝑡ሻߚ௝ 𝑡𝑁௝=ଵ  

𝜀௜௝ 𝑡 = P ܳ௧ = ݅, ܳ௧+ଵ = ݆ ܱ, λ = ௝ሺ𝑡ߚ௜ሺ𝑡ሻܽ௜௝ߙ + ͳሻ ௝ܾ ௝ሺ𝑡ߚ௜ሺ𝑡ሻܽ௜௝ߙ  ௧+ଵ݋ + ͳሻ ௝ܾ ௧ܱ+ଵ𝑁௝=ଵ𝑁௜=ଵ  



ʤл̐о̛̬т̥ ʥ̌у̥̌-ʦел̹̌ 11 

 𝜋௜ = ௜ߛ ͳ     

 ܽ௜௝ 𝑡 =  ఌ೔ೕ ௧𝑇−1೟=1 ఊ೔ ௧𝑇−1೟=1   
 ܾ௜ ݇ =  ఋ𝑂೟𝑜ೖఊ೔ ௧𝑇೟=1 ఊ೔ ௧𝑇೟=1  

 



ˀо̍от̌ ̥оделі ̦̌ ̛̭̥ульо̵̛̦̏̌ д̵̛̦̌ 
12 

ʞ˃˓˃ˏˈ˕˓ˋ ˔ˋˏ˖ˎˢ˙˪˫: N=ͳͲͲͲ ˑ˄ˎ˪ˆ˃˙˪ˌ, T=ʹͲ ˓ˑˍ˪˅, ∆𝑡=90 ˇː˪˅ 

 ʞ˃˓˃ˏˈ˕˓ˋ ˏˑˇˈˎ˪: λ=0.004, k=5, q=p=0.9 ʠˋˏ˖ˎьˑ˅˃ː˃ ˍ˪ˎьˍ˪˔˕ь ˇˈ˗ˑˎ˕˪˅ ˢˍ ˗˖ːˍ˙˪ˢ ˅˪ˇ ˚˃˔˖ 

 

 

 ʞ˓ˋ ˒ˑ˚˃˕ˍˑ˅ˑˏ˖ ː˃˄ˎˋˉˈːː˪ λ=0.001, k=2, 

q=p=0.5 ʟˈˊ˖ˎь˕˃˕: λ=0.0038, k=4.6727, q=0.9075, p=0.9043 



ʤл̐о̛̬т̥ ʦіте̬̍і 
13 

З˃ˇ˃ːˑ:  
S-˒˓ˑ˔˕˪˓ ˔˕˃ː˪˅ ʞʛʛ,  π˪ -- ˒ˑ˚˃˕ˍˑ˅˪ ˌˏˑ˅˪˓ːˑ˔˕˪ ˊː˃˘ˑˇˉˈːːˢ ˖ ˔˕˃ː˪ ˪,  
(aij) – ˏ˃˕˓ˋ˙ˢ  ˒ˈ˓ˈ˘˪ˇːˋ˘ ˌˏˑ˅˪˓ːˑ˔˕ˈˌ, 
y1,…,yT – ˔˒ˑ˔˕ˈ˓ˈˉ˖˅˃ː˃ ˒ˑ˔ˎ˪ˇˑ˅ː˪˔˕ь  
 

x1,…,xT, ˜ˑ ˒˓ˋˊ˅ˑˇˋ˕ь ˇˑ ˇ˃ːˑ˫ ˔˒ˑ˔˕ˈ˓ˈˉ˖˅˃ːˑ˫ ˒ˑ˔ˎ˪ˇˑ˅ːˑ˔˕˪ ˊ˃ˇ˃є˕ь˔ˢ ˓ˈˍ˖˓ˈː˕ːˋˏ ˔˒˪˅˅˪ˇːˑ˛ˈːːˢˏ: 𝑉ଵ,௞ = ܲ ሺݕଵ|kሻ𝜋௞ 𝑉௧,௞ = 𝑚ܽݔ𝑥∈ௌሺP ௧ݕ k ܽ𝑥,௞𝑉௧−ଵ,𝑥ሻ    

 ʜˈ˘˃ˌ Ptr(k,t) ˄˖ˇˈ ˗˖ːˍ˙˪єˡ, ˜ˑ ˒ˑ˅ˈ˓˕˃є ˊː˃˚ˈːːˢ x ˅ˋˍˑ˓ˋ˔˕˃ːˈ ˇˎˢ ˑ˄˚ˋ˔ˎˈːːˢ 𝑉௧,௞  ˒˓ˋ t > 1, ˃˄ˑ k ˒˓ˋ t=1. ்ݔ = arg 𝑚ܽݔ𝑥∈ௌሺ𝑉 ,𝑥ሻ ݔ௧−ଵ = Ptrሺݔ௧ , tሻ   



ˀо̍от̌ ̥оделі  
14 

ʠˈˍ˕ˑ˓ Nˊаˆаˎьːˈ Nˇˈ˗ˑˎ˕і˅ Λ k q p 

Ма˛ˋːˑ˖ˇі˅ːˋˌ 820 167 0.0018 7.3 0.90 0.67 

ʠ˒ˑˉˋ˅˚ˋˌ 1041 251 0.0019 6.2 0.93 0.80 

Еːˈ˓ˆˈ˕ˋ˚ːˋˌ 420 71 0.0014 7.1 0.95 0.88 

Мˈˇіа 650 133 0.0028 7.3 0.96 0.80 

ʡ˓аː˔˒ˑ˓˕ːˋˌ 281 59 0.0025 9.0 0.97 0.77 



ʺ̛̹̦̌о̍уді̦̏̌ ̴̭е̬̌ 

15 



ˁ̴е̬̌ ̭по̸̛̙̏̌і̏ 

16 



ˁ̴е̬̌ е̦е̬̐о̭по̛̙̦̦̏̌́ 

17 



ʺеді̌ ̴̭е̬̌ 

18 



˃̬̦̭̌по̬т̦̌ ̴̭е̬̌ 

19 



О̶і̦к̌ к̏̌д̬̌т̸̛̦о̐о ̏ід̵̛ле̦̦́ 
п̬̥̌̌ет̬і̏ 

20 

З˃ ˇˑ˒ˑˏˑˆˑˡ ʛˈ˕ˑˇ˃ ʛˑː˕ˈ-ʙ˃˓ˎˑ 

 ʠˋˏ˖ˎˡєˏˑ ˖ ˅ˈˎˋˍˑ˫ ˍ˪ˎьˍˑ˔˕˪ ȋ˅˪ˇ N=50) ˓ˈ˃ˎ˪ˊ˃˙˪˫ ʞʛʛ ˊ ˒˃˓˃ˏˈ˕˓˃ˏˋ, ˜ˑ ˅˪ˇ˒ˑ˅˪ˇ˃ˡ˕ь ːˈˑ˄˘˪ˇːˑˏ˖ ˔ˈˍ˕ˑ˓ .̟ ʓˎˢ ˍˑˉːˑ˫ ˊˆˈːˈ˓ˑ˅˃ː˫ ˒ˑ˔ˎ˪ˇˑ˅ːˑ˔˕˪ ˏˋ ˑ˙˪ːˡєˏˑ ˒˃˓˃ˏˈ˕˓ˋ ˏˑˇˈˎ˪ ˊ˃ ˃ˎˆˑ˓ˋ˕ˏˑˏ ʐ˃˖ˏ˃-ʑˈˎ˛˃. ʙˑˉːˋˌ ˓ˈˊ˖ˎь˕˃˕ ˊ˄ˈ˓˪ˆ˃є˕ь˔ˢ ˖ ˅ˈˍ˕ˑ˓ Ω˪  ʟˑˊ˓˃˘ˑ˅˖єˏˑ ˍˑ˅˃˓˪˙˪ˌː˖ ˏ˃˕˓ˋ˙ˡ: 
 С =  ଵ𝑁−ଵ ሺΩ௜ − Ω′ሻ்ሺΩ௜ − Ω′ሻ𝑁௜=ଵ  Ω′ ≡ ͳܰ Ω௜𝑁

௜=ଵ  ʙ˅˃ˇ˓˃˕ˋ˚ː˪ ˅˪ˇ˘ˋˎˈːːˢ ˄˖ˇ˖˕ь ˍˑ˓ˈːˢˏˋ ˈˎˈˏˈː˕˪˅ ː˃ ˇ˪˃ˑˆˑː˃ˎ˪ 



ʿ̛̬кл̌д о̶і̦к̛ к̏̌д̬̌т̸̛̦о̐о 
̏ід̵̛ле̦̦́ п̬̥̌̌ет̬і̏ ʿʺʺ дл́ 
̭по̸̛̙̏о̐о ̭екто̬у 

21 

𝐶 = ͺ.͵𝐸 − ͺ −͵.ͳ𝐸 − Ͷ ʹ.ͻ𝐸 − ͸ −ͳ.ͷ𝐸 − ͸−͵.ͳ𝐸 − Ͷ ʹ.ͷ −ͳ.ͺ𝐸 − ʹ Ͷ.Ͷ𝐸 − ͵ʹ.ͻ𝐸 − ͸ −ͳ.ͺ𝐸 − ʹ ͳ.ͻ𝐸 − ͵ ʹ.Ͷ𝐸 − Ͷ−ͳ.ͷ𝐸 − ͸ Ͷ.Ͷ𝐸 − ͵ ʹ.Ͷ𝐸 − Ͷ ͷ.ͳ − ͵  

 

λ=0.0019 ± 0.0003,  

k=6.2 ± 1.6,  

q=0.93 ± 0.04,  

p=0.80 ± 0.07 

 



З̭̌то̭у̦̦̏̌́ ̥оделі ̦̌ ̶іло̥у 
по̬т̴елі 

22 

ʙ˪ˎьˍ˪˔˕ь ˑ˄ˎ˪ˆ˃˙˪ˌ: ͸͹͹ͷ; З˄˃ːˍ˓˖˕˖˅˃ˎˑ: ͳͲͳ͵ ʝ˙˪ːˍ˃ ˒˃˓˃ˏˈ˕˓˪˅ ˏˑˇˈˎ˪: λ=0.0017, k=5.034, q=0.94, p=0.85 



ʻ̌п̬̥́ под̌ль̵̛̹ до̭лід̙е̦ь 
23 

 ʛˑˇˋ˗˪ˍ˃˙˪ˢ ˊ˃˒˓ˑ˒ˑːˑ˅ˑːˑ˫ ˏˑˇˈˎ˪ ˇˎˢ ˅˓˃˘˖˅˃ːːˢ ˑˍ˓ˈˏˑ ˗˃ˍ˕ˑ˓˪˅ ˔˒ˈ˙ˋ˗˪˚ːˋ˘ ˇˎˢ ˔ˈˍ˕ˑ˓˃ ˪ːˇ˖˔˕˓˪˫ ˕˃ ˊ˃ˆ˃ˎьːˑˈˍˑːˑˏ˪˚ːˋ˘ ˗˃ˍ˕ˑ˓˪˅ 

 ʑˋˍˑ˓ˋ˔˕ˑ˅˖˅˃˕ˋ ˜ˑ˓˪˚ː˪ ˊˏ˪ːˋ ˅ ˍ˓ˈˇˋ˕ːˋ˘ ˓ˈˌ˕ˋːˆ˃˘ ˍˑˏ˒˃ː˪ˌ 

 ʛˑˉˎˋ˅˃ ˏˑˉˋ˗˪ˍ˃˙˪ˢ ˏˑˇˈˎ˪ ˇˎˢ ˅˓˃˘˖˅˃ːːˢ ˅˒ˎˋ˅˖ ˇˈ˗ˑˎ˕˪˅ ː˃ ˊˏ˪ːˋ ˔˕˃ː˖ ˓ˋˊˋˍ˖ ː˃ ˔ˈˍ˕ˑ˓ ˈˍˑːˑˏ˪ˍˋ  
 



ʤ̦̌лі̚ пе̬̭пект̛̦̏̌о̭ті ̭т̬̌т̌п-п̬оекту 

24 

 Чˋ є ˏˑˉˎˋ˅˪˔˕ь ˓ˋːˍˑ˅ˑ˫ ˍˑˏˈ˓˙˪˃ˎ˪ˊ˃˙˪˫ ˒˓ˑˈˍ˕˖ ȋ˚ˋ ː˃ˢ˅ːˋˌ ˒ˑ˒ˋ ,̞ ˇˋː˃ˏ˪ˍ˃ ˓ˋːˍ ,̟ ˓ˈː˕˃˄ˈˎьː˪˔˕ь ˓ˑ˄ˑ˕ˋ ː˃ ˓ˋːˍ˖Ȍ; - ː˃ˢ˅ːˋˌ – ˒ˑ˒ˋ ,̞ ˓ˋːˑˍ ˒ˑ˕ˈː˙˪ˌːˑ ˅˪ˇˍ˓ˋ˕ˋˌ ˇˎˢ ˪ːːˑ˅˃˙˪ˌ, ˓ˈː˕˃˄ˈˎьː˪˔˕ь ˅ˋ˜˃ ˊ˃ ˒˓ˋ˄˖˕ˍˑ˅˪˔˕ь ˄˃ːˍ˪˅˔ьˍˋ˘ ˅ˍˎ˃ˇ˪˅ 

 Чˋ є ˒ˈ˓˔˒ˈˍ˕ˋ˅ˋ ˅˒˓ˑ˅˃ˇˉˈːːˢ ˊ ˑˆˎˢˇ˖ ː˃ ˒ˑ˕ˈː˙˪ˌː˪ ˆ˓˖˒ˋ ˍˎ˪єː˕˪˅, ˄˃˓’є˓ˋ ˅˘ˑˇˉˈːːˢ, ˔˕˃ː ˍˑːˍ˖˓ˈː˙˪˫, ˍˑːˍ˖˓ˈː˕ˑ˔˒˓ˑˏˑˉː˪˔˕ь ˒˓ˑˈˍ˕˖; - ˕˃ˍ, ˓ˋːˑˍ ˒ˈ˓˔˒ˈˍ˕ˋ˅ːˋˌ, ˍˑːˍ˖˓ˈː˙˪˫ ˏ˃ˌˉˈ ːˈˏ˃є, ˍˑːˍ˖˓ˈː˕ːˑ˔˒˓ˑˏˑˉː˪˔˕ь ˅ˋ˔ˑˍ˃  
 ʮˍ˖ ˃ˎь˕ˈ˓ː˃˕ˋ˅˖ ȋ˅˃˓˪˃ː˕Ȍ ˅˒˓ˑ˅˃ˇˉˈːːˢ ˇˑ˙˪ˎьːˑ ˑ˄˓˃˕ˋ ˇˎˢ ˓ˋːˍˑ˅ˑ˫ ˓ˈ˃ˎ˪ˊ˃˙˪˫ ˒˓ˑˈˍ˕˖; - ˃ˎь˕ˈ˓ː˃˕ˋ˅˃, ː˃˒˓˃˅ˎˈː˃ ː˃ ˇˑ˅ˆˑ˔˕˓ˑˍˑ˅˖ ˓ˑ˄ˑ˕˖ ˕˃ ˖˕˓ˋˏ˃ːːˢ ˍˎ˪єː˕˪˅ 

 Чˋ є ˇˑ˙˪ˎьːˑˡ ˒ˑˇ˃ˎь˛˃ ˪ˏ˒ˎˈˏˈː˕˃˙˪ˢ ˒˓ˑˈˍ˕ .̟ – ˕˃ˍ. 



ʦ̛̭̦о̏к̛ 

25 

 ʐ˖ˎˑ ˓ˑˊ˓ˑ˄ˎˈːˑ ˏˑˇˈˎь ˑ˙˪ːˡ˅˃ːːˢ ˏ˃ˍ˓ˑˈˍˑːˑˏ˪˚ːˋ˘ ˗˃ˍ˕ˑ˓˪˅ ˓ˋˊˋˍ˖ ˍ˓ˈˇˋ˕ːˑˆˑ ˒ˑ˓˕˗ˈˎˢ 

 ʞ˪ˇ˪˄˓˃ː˪ ˕ˈ˔˕ˑ˅˪ ˇ˃ː˪ ˕˃ ˒˓ˑ˃ː˃ˎ˪ˊˑ˅˃ːˑ ˓ˑ˄ˑ˕ˋ ˏˑˇˈˎ˪ ː˃ ːˋ˘ 

 ʛˑˇˈˎь ˄˖ˎˑ ˊ˃˒˓ˑˆ˓˃ˏˑ˅˃ːˑ ˊ ˏˈ˕ˑˡ ˅˪ˊ˖˃ˎ˪ˊ˃˙˪˫ ˓ˈˊ˖ˎь˕˃˕˪˅ 

 ʟˈˊ˖ˎь˕˃˕ˋ ˇˑ˔ˎ˪ˇˉˈːːˢ ˄˖ˎˑ ˒˓ˈˇ˔˕˃˅ˎˈːˑ ː˃ ː˃˖ˍˑ˅˪ˌ ˍˑː˗ˈ˓ˈː˙˪˫ SAIT 2017 
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