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Bo MHOTMX TE€XHWYECKHX, SKOHOMHYECKHX, COLMAIBHBIX AUCIUIUIMHAX BCTPEYAIOTCS 3aJauu
BOCCTAHOBJICHHSI (DYHKIIMOHATBHBIX 3aBUCUMOCTEH MEXIY pEerylIHpyeMBbIMH IapaMeTpaMu u
3HAYEHUSIMU BEJIWMYHH, IOJYYEHHBIMU B pe3yJbTaTe HaOIIOIEHHH, SKCIIEPUMEHTOB, OTPOCa MHe-
HUH 9KCrepToB U T.1. Yamie Bcero 3To0 MPOUCXOIUT MPH PELICHUH 337a4 MPOCKTUPOBAHMUS, TH-
arHOCTUKH, MPOTHO3UPOBaHMA. BOMPOCH MOCTPOEHUS LENeBbIX (DYHKIIHIA, MO3BOJISIONIMX OIH-
caTbh OIIpeJIeIICHHbIE 3aKOHOMEPHOCTH Ha OCHOBE UMEIOLMXCcs 0a3 JaHHBIX, U3JI0KEHBI B [ 1-3].

B nannoil paGote mpeayaraetcst peaau3anns METOJa HOCTPOEHHS HENEeBbIX PYHKIMN C ydeTOM
HEOTIPeIeNIEHHOCTEH pa3HOM MPHUPOJIBI, B YACTHOCTH, 1IEJIEBOM, B3aUMOJICHCTBUS /M MTPOTHUBO-
JEeWCTBUS TAPTHEPOB /MM KOHKYPEHTOB U CUTYallHOHHOM HEOTpeieIeHHOCTH [4].

[TycTs m neneBbIxX PYHKIHMHA 3aBUCAT OT IEPEMEHHBIX X1, X2, U Fi= fi(X), X2, a); i=1...m.
Bun stux ¢yHKIMi HEM3BECTEH, OHU YYUTHIBAIOT 3 BHJAa HEONPEAEICHHOCTH: 1enu (X)), B3au-
MOJEHUCTBUA (X2) U CUTYAl[MOHHYIO HEOIpeneleHHOCTh (o). IlepeMeHHble omnpenensorcs cie-
JTYIOIIUM 00pazoM:
X1= {X]j] |J1 S N]}; N1=l...n1; X1 € Dl;
Xo= {ijz |J2 S Nz}; N2:1 LIl X € Dz;
o= {Otj3 |J3 € N3};N3:1...Il3; o e D3
D= {Duji |ji € Ni}; Diji= { xyj1 | dijp <xijp<d'ijp };
D= {Dapz | jo € Na}; Dopp= { xopp | d2pp < Xop<dapp };
Ds= {Dsj3 |3 € N3}; D3pp= { o3 | d3pp < os < d'3 };

UYucneHHble 3HaYEHUsI IEPEMEHHBIX (X1, X2, 1) U LIEJEBbIX (PYHKINN 330at0TCS B BUJE COBOKYII-
HOCTH MacCHBOB.
Hanpuwmep,

q [ xulq] [ xi2[q] | % [q] | x2[q] | oi[q] | a2[q] | Yilq]

1 1,5 2,5 0,5 3,53 2,5 0,7 3,53

2 13 2,0 0,7 5,16 1 0,8 3,16

n | 0,3 0,2 0,07 |3,51 0,2 0,9 3,51

q [ xulq] [ xi2[q] | % [q] | x2[q] | ou[q] | a2[q] | Yilq]

1,5 2,5 0,5 3,53 2,5 0,7 1,53

N | —

3 2,0 0,7 5,16 1 0,8 1,16

n | 0,3 0,2 0,07 |3,51 0,2 0,9 1,51

q | xu[q] | xi2[q] | % [q] | x2[q] | o1 [q] | a2[q] | Yilq]

1,5 2,5 0,5 3,53 2,5 0,7 2,53

N | —

3 2,0 0,7 5,16 1 0,8 2,16

n | 0,3 0,2 0,07 |3,51 0,2 0,9 2,51




KonudecTBo TabiuIl paBHO YHCITY IENIEBBIX (PYHKIIMM, a 3HAUYEHUS X|, X2, OL BO BCEX TaOJIHIIAxX
OJMHAKOBBI.

Bexkrops! X, X2, 00 MOTYT pacCMaTpUBaThCS KaK OINPEJIECICHHbIC 3HAUEHUS PETYIUPYEMBIX Mapa-
METPOB B TEXHUYECKUX WJIM SKOHOMUYECKUX CUCTEMAX, a Y — 3HAYCHUS HEKOTOPBIX 3aBUCHUMBIX
MoKasarese, MoJrydeHHbIC TyTeM HaOII0ICHUH, SKCTIEPUMEHTOB WU ONPOCa MHEHUS IKCIIEPTOB
U T.I. ,  — HOMEp BBIOOPKH.

Jiis kaxxoit u3 neneBsix GyHkuuid F; onpenensiercs Bu anmpokcuMupytomen pyakinun ;.
[Ipemnaraercs B Ka4ecTBE aMPOKCUMHUPYIOIMIUX B3ATh aJIMTUBHBIC ()YHKIIMH BHUJIA

D; (x1, X2, &) = C1iD1i(x1)+ CoiD2i(x2)+ C3iD3i(v).

Oyukiun Di(x), Poi(x2) 1 P3i(0l) packiaapiBaeM M0 KOMIOHEHTaM BEKTOPOB X1, X2, O COOTBET-
CTBEHHO B aHAJIOTHYHOM aJJTATHBHOM BHJIE

D, (x)= za(i)ljl\yljl (x1;)5 @y(xy) = za(i)zﬂ\yz_/z (x5,,)5 Dy(a) = Za(i)3./3\y3_/3 (a;3)

Jjl=l1 j2=l1 j3=1
@ynxunu Wij; BeIOMparOTCS OJMHAKOBBIMU I BceX QyHkuuit @; B GopMe pasiokeHus Io
CMEIIEHHBIM NoJInHOMaM YeOkbIeBa, KOTopble UMEIOT BU [S]:
Te*(x) = Ti(2x-1) (pexyppenTtHas popmya)
To*ZO,S
[Tomyunm:
T* (x) =-14+2x
To* (x) = 1-8x +8x°
T3* (x) = -1+18x -48x> +32x°
T4* (x) = 1-32x +160x* -256x+128x*
Ts* (x) = -1+50x -400x” +1120x°-1280x*+512x°
Te* (x) = 1-72x +840x” -3584x°+6912x"-6144x"+2048x°
Bo MHOruX mpakTHYeCcKHX 3ajadax IeJleco00pa3HoO MPOU3BOAUTH HOPMUPOBAHHE BCEX MCXOJ-
HBIX BEJIMUYUH (0COOEHHO Pa3HONOPSAKOBBIX) K MHTEPBAILY
[0; 1]. Jnst aTOTO MCMOJIb3yeM MUHUMAJIbHBIE M MaKCUMaJIbHbIE 3HAUEHHS KaXKJI0M U3 MepeMeH-
HBIX:

: s 3€1_/1 €[0,1]; X1 € Dljl.

Xojo =y
g_/z :%; 3%_;2 e[0,1]; x,;, €D,

o, —
_ 3 33 . .
-+ 4- £_/3 € [031]9 OC].3 € D3_/3,

@ynxuuu Wi BBIOUparoTCs B BUJIE:

\Pljl(fljl) = zbljlplT*pl (£ljl)

p1=0
Amnanornyso ¢pynkuun P Wsis.

P2 P3
% %
Y, (“€2j2) = Z ijZpZT p2 (“€2j2 ); Y5 (C€j3) = Z b3j3p3T p3 (C€j3)
p2=0 p3=0
Teneps onpeaemnsieM kodQPUIMEHTH Py MoTMHOMaxX YeObleBa — MaTpuiisl ||bj.
Haxonum cpenneB3BenieHHOe 3HaueHHe GyHKIUN Y; (371€Ch U Janee Mo TEKCTy 3HAueHHs HOP-
MHUPOBAHHBIE).



}€cp = iwﬁ, Viw, €[0;1], iwl. =1
i=1 i=1

Ha mpakTuke yarie Bcero BCTpedaeTcsi ciaydail paBHBIX BeCOB Wi = 1/m — cpeanee apudmernde-

ckoe. B o0meMm ciydae aiis onpenenenus ||b|| MeeM HECOBMECTHYIO CHCTEMY YpPaBHEHHIA:
n P1

ﬁcp (9) = z zbljlplT*lJl('gljl gD+

jl=1 pl=0

n, P2 n3 P3

z zbz_;zpzT*lﬂ (fz_;z gD+ z zbs_/spsT*lﬁ (‘f_/s [q])

j2=1 p2=0 j3=1 p3=0

3nech g=1...n; n - yucno ypaBHeHUM; yncio Hen3BecTHRIX: nj(P;+1)+ ny(P+1)+ n3(Ps+1), re
nj, Ny, N3 — PA3MEPHOCTH BEKTOPOB X1, X2, OL

P, Py, P; — nopsinok (3aganHasi MakCUMaibHasi CTETEHb JUIsl PACU€TOB) CMEIICHHBIX TTOJIMHOMOB
YeOnImena.

[Tocne onpenenenust Marpuil ||b|| (OTHUM W3 METOIOB PEIICHHUS] HECOBMECTHBIX CHCTEM ypaBHeE-
HUM, HapUMep, HAMMEHBIIUX KBaJApPaTOB WM CUMILIEKC-METOJOM [6,7]) BBIUMCIISIOTCS 3Hade-
HUs QyHKIMA V:

\Pljl (fl_/l [q]) = zbl_/lplT*Pl(ﬁjl[q])

\Pz_/z (fz_/z[Q]) = zbz_/zpzT*pZ (g_/z [g])
\Ps_/s (£/3 [q]) = zb3_/3p3T*p3 (@;3 [q])

Marpuipsl ||al| onpenensroTes A KakI0H i-0i (GYHKIIUH OTAEIBHO

Bg)=>a" W, (&) E@) =Y a2 6,0a) Eg)= a"ss5, ,(&slq])

Jjl=l1 j2=1 j3=1
g=1...n a5 Bcex Tpex HECOBMECTHBIX CUCTEM YPAaBHEHUH, a UUCIIO HEU3BECTHBIX OIpENENsIeTcs
pa3MepHOCTIMHU BEKTOPOB X|, X2, OL.
B neBoii yacT 3TUX ypaBHEHUHN — [HOPMHUPOBAaHHBIE| TaOMMYHbBIE 3HAUEHUS Yi(q).
[Tociie HaxoXIEHUS ||a|| BBIYUCISIOTCS 3HAUCHUS CIISAYIOMUX (DYHKIIAH

O, (Elg) =Y a® ¥, (Ela)  Pr(Blgh =D a2, (£ ,[q])

ji=1 jo=1

@, (dq]) = ia(i)3-/3\ys_/3(‘f_/3[q])

J3=1

Oynakiun W i pa3HBIX [ENeBbIX (PYHKIMI OCTAIOTCS OJMHAKOBBIMH (B MOCIEAHUX (OopMyIax
OTCYTCTBYET 3aBUCHMOCTb OT 1).
W, HakoHer, yrouHsiercs Bkiaa Kaxao Gpynkuun @i, Oy, Osi B pyaxmmm O;:

D; (x1, X2, o) = C1iDyi(x1)+ CoiDai(x2)+ C3iD3i(av).
Martpuisl |[c|| ompenensroTes A KakI0H i-0i (PYHKIIUU OTACTHHO.
Kak u ipu onipesiesieHn ||al|, B JIeBOM YacTH ypaBHEHUH OepyTcs [HOpMEpOBaHHBIC]| TaOIUIHbBIE
3HaueHus Yi(q).

£(q ) =C,@,(£[g]) +C,, @, (£q]) + C;, @, (q))

B ka0 13 1 HECOBMECTHBIX CUCTEM YpaBHEHHH OynyT Tpu Hem3BecTHHIX ko3 durmenta C u
N YpaBHEHUM.

IIpumep.



q| X1 X12 | X13 | Xo1 | X22 | oy o2 Y Yo Y3
1 0 1 0,4 0 1 0f 0,5 0,16/ 0,12 0,18
2 0,1 0,9 0,3/ 01 0,99 01 0,6 0,2 0,2 0,2
3 0,2l 08 0,21 0,2 0,8 0,2/ 0,71 0,24, 0,28 0,22
4 0,3 0,7 01 0,3 0,7/ 0,3 0,8 0,28 0,36 0,24
5 0,4 0,6 0f 0,4 06/ 04 09 0,32 0444 0,26
6 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5 1 0,6 1 0,4
7 0,6 04 06/ 06/, 04 06| 04 0,86 1,52 0,53
8 o,77 0,3 0,7/ 0,7, 0,3 0,7/ 0,3 1,02 1,84, 0,61
9 0,8, 0,2, 08 0,8 0,2/ 08 0,2 1,18, 2,16 0,69
10 0,9 0.1 0,99 09 01 0,99 0,1 1,34) 2,48 0,77
11 1 0,6 o o,7/ 04 0,3 0,5 0,72 1,24 0,46
12 0,9 0,7/ 01 0,8 0,3/ 04 0,6 0,82 1,44, 0,51
13 0,8, 08 0,2/ 09 0,2 0,5 0,77 092 1,64 0,56
14 0,77 0,9 0,3 1 0,1 0,6/ 0,8 1,02 1,84, 0,61
15 0,6/ 0,3 04 0,3 1 0,71 0,9 0,48, 0,76/ 0,34
16 0,5 08 0,5 0,77 02 0,8 1 0,88 1,56 0,54
17 0,4, 0,1 0,6/ 04 08 0,9 0,2/ 0,73 1,26| 0,465
18 0,3 ol 0,77 0,5 0,6 1 0,4, 0,78 1,36 0,49
19 0,2 1 0,8 0,2 0,9 0,1 0,7/ 0,48, 0,76/ 0,34
20 0,1 0,2l 09 01 0,7/ 0,3/ 0,6/ 0,38 0,56 0,29
21 0 04 1 ol 05 0,2/ 06| 0,37/ 0,54 0,285
22 0,1 0,5 1 0,99 0,3/ 0,8 0,2 1,15 2,11 0,675

IIpu paBHBIX Becax ¢yHKIUi Y; U creneHsx noimHoma YeOwiuesa P1=2, P,=2, P;=2 npu npu-
BJICYEHUH I PELLIEHUS HECOBMECTHBIX CUCTEM YpPaBHEHHMI Ha Ka)KJOM M3 3TaloB TAOJIMYHOTO

CUMILJICKC-MCTOAA MMOJIy4acM PE3yJibTaT:

D4 ) D3
0,132577|  0,125993 0,15137
0,173618| 0,202031 0,174265
0,225068| 0,296648 0,203133
0,286926| 0,409843 0,237974
0,359192| 0,541616 0,278789
0,640468, 1,101065 0,421948
0,799752 1,40636 0,506833
0,969443| 1,730235 0,597691
1,149543| 2,072687 0,694522

1,34005| 2,433718 0,797327
0,768962| 1,312866 0,50611
0,862316, 1,507879 0,546745
0,966078 1,72147 0,593353
1,080248 1,95364 0,645935
0,540248 0,87364 0,38611

0,86981 1,532583 0,543853
0,678544 1,14636 0,453071
0,795004, 1,374065 0,510698
0,431718| 0,719888 0,304294
0,370528| 0,609896 0,268993
0,318547| 0,516543 0,23889
1,089752| 2,017195 0,62889




IIpu sTOM

b110 b111 b112 b120 b121 b122 b130 b131 b132
1,58417 0,174504 0 0 0 0 0 0,265873 0,001405
b210 D211 D212 b220 b221 D222
0 0,441964 0,03249 0 0 0
b310 b311 b312 b320 b321 D322
0 0,080159 0,039021 0 0 0
Y4 Y12 Y13 o4 Yoo [ Y32
0,617581 0 -0,05447 -0,40947 0 -0,04114 0
0,652482 0 -0,1073 -0,34447 0 -0,0532 0
0,687383 0 -0,15992 -0,27428 0 -0,05902 0
0,722283 0 -0,2123 -0,19888 0 -0,0586 0
0,757184 0 -0,26447 -0,11828 0 -0,05193 0
0,792085 0 -0,00141 -0,03249 0 -0,03902 0
0,826986 0 0,051882 0,058502 0 -0,01987 0
0,861887 0 0,105394 0,154692 0 0,005529 0
0,896787 0 0,15913 0,256081 0 0,037169 0
0,931688 0 0,213092 0,362668 0 0,075053 0
0,966589 0 -0,26447 0,154692 0 -0,0586 0
0,931688 0 -0,2123 0,256081 0 -0,05193 0
0,896787 0 -0,15992 0,362668 0 -0,03902 0
0,861887 0 -0,1073 0,474454 0 -0,01987 0
0,826986 0 -0,05447 -0,19888 0 0,005529 0
0,792085 0 -0,00141 0,154692 0 0,037169 0
0,757184 0 0,051882 -0,11828 0 0,075053 0
0,722283 0 0,105394 -0,03249 0 0,11918 0
0,687383 0 0,15913 -0,27428 0 -0,0532 0
0,652482 0 0,213092 -0,34447 0 -0,0586 0
0,617581 0 0,267278 -0,40947 0 -0,05902 0
0,652482 0 0,267278 0,362668 0 0,037169 0
ar ™ a" A" apg ™ a2 Jaz 2"
0,922081 0 0,652689 1,25625 0 3,37124 0
an @ a? a® an®@ a2® |as®@ a3®
1,54456 0 1,30538 2,51249 0 6,74247 0
a® a® 2" a® a2 |as® 23"
0,618513 0 0,326344 0,628123 0 1,68562 0
(OFF D24 D34 (OZP) (OF7) D32 D13 D23 D33
0,533909| -0,5144| -0,13868 0,88279 -1,0288| -0,27737| 0,364207 -0,2572| -0,06934
0,531604| -0,43275| -0,17935| 0,867724| -0,86549| -0,35871 0,36855| -0,21637| -0,08968
0,529446| -0,34456| -0,19897| 0,852951| -0,68911| -0,39795| 0,372967| -0,17228| -0,09949
0,527435| -0,24984| -0,19755| 0,838472| -0,49968| -0,39509| 0,377457| -0,12492| -0,09877
0,52557| -0,14859| -0,17507| 0,824286| -0,29719| -0,35014| 0,382021 -0,0743| -0,08754
0,729449| -0,04082| -0,13155| 1,221588| -0,08163 -0,2631| 0,489456| -0,02041| -0,06577
0,79641| 0,073493| -0,06698| 1,345054| 0,146985| -0,13396| 0,528433| 0,036746| -0,03349
0,863518| 0,194332 0,01864| 1,468814| 0,388663 0,03728| 0,567483| 0,097166 0,00932
0,930773| 0,321702| 0,125307| 1,592867| 0,643401| 0,250613| 0,606606 0,16085| 0,062653
0,998175| 0,455602| 0,253021| 1,717214| 0,911201| 0,506042| 0,645803 0,2278| 0,126511
0,718658| 0,194332| -0,19755| 1,147724| 0,388663| -0,39509 0,51154| 0,097166| -0,09877
0,720523| 0,321702| -0,17507 1,16191| 0,643401| -0,35014| 0,506977 0,16085| -0,08754
0,722534| 0,455602| -0,13155| 1,176389| 0,911201 -0,2631| 0,502487 0,2278| -0,06577
0,724693| 0,596033| -0,06698| 1,191162| 1,192061| -0,13396 0,49807| 0,298016| -0,03349




0,726997| -0,24984 0,01864| 1,206228| -0,49968 0,03728| 0,493726| -0,12492 0,00932
0,729449| 0,194332| 0,125307| 1,221588| 0,388663| 0,250613| 0,489456| 0,097166| 0,062653
0,732048| -0,14859| 0,253021| 1,237242| -0,29719| 0,506042 0,48526 -0,0743| 0,126511
0,734793| -0,04082| 0,401784| 1,253189| -0,08163| 0,803567| 0,481136| -0,02041| 0,200892
0,737685| -0,34456| -0,17935| 1,269429| -0,68911 -0,35871| 0,477086| -0,17228| -0,08968
0,740724| -0,43275| -0,19755| 1,285963| -0,86549| -0,39509 0,47311| -0,21637| -0,09877
0,743909| -0,5144| -0,19897| 1,302791 -1,0288| -0,39795| 0,469207 -0,2572| -0,09949
0,776091| 0,455602| 0,125307 1,356697| 0,911201| 0,250613| 0,490793 0,2278| 0,062653
C11 C21 C31 C12 C22 C32 C13 C23 C33

0,96598| 0,669374| 0,280076| 0,994897| 0,670178| 0,226464| 0,937471| 0,641357| 0,362063

(131:0,3 10866*X1 1+0,007087*X132+0,328171*X13+0,218567*X212
+0,524729%x51+0,29475*a;%-0,14338* a1, +0,000174

©,=0,536313%*x,;+0,014598%*x,3°+0,675991%x,3+0,437657*x>,
+1,050714%x,,+0,476658*0;2-0,23186*1;-0,146 74

®5=0,202368%*x,,+0,003439%*x,3°+0,159243*x,3+0,104709%*x5,
+0,251382%x,,+0,190516*0;2-0,09267* a1, +0,087123
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