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II. M. I'puurox, xaHa. ¢i3.-MaT. HAYK,
HamnionaabHU YHIBEPCHUTET BOJHOTO I'OCIIONAPCTBA
Ta MPUPOIOKOPHUCTYBAHHSI

CTATHCTI’I‘-IHHJ?I AHAAI3 KAACTEPIB Y YACOBHX
PAOAX BPOXXAMHOCTI SEPHOBHX

AHOTAUIA. Bukopucmosytodu mMemoOuKy b6iHapHUX CUMBOMbHUX IflaHytoeie
rnposedeHo OOCAIOKEeHHS cmamucmuKu Kriacmepig y 4acosux psidax spoxxal-
Hocmi o3umoi nweHuyi. Lle 0o38onuno ouyiHumu cmyniHb cmoxacmu4yHocmi
KOXHO20 Yyacogoeo psidy ma eidHecmu (io2o 0o 00HO20 3 8idoMuX Kiacie sura-
OKo8UX Yu OemepMiHO8aHUX MPOUECIs.

ANNOTATION. Using a binary symbolical sequences technique clusters
statistics in winter wheat yields time series is researched. It has allowed to
estimate the stochasticity degree for each time series and to refer it to one of
the known classes of stochastic or determined processes.

KNKOYOBI CJIOBA. YacoBi psign BpOXamHOCTi, GiHapHi CUMBOSbHI NaHLoMm,
cTaTUCTMKa KracTepis, YacoBi kopensuii.

1. Memoo cumeonvnux Jummozie. VY 3B’s3Ky 3 H606XiI[HiCT}O
PO3pOOKH aJIEKBATHUX METOJIIB MPOTHO3YBAHHS BPOKAHHOCTI 3€pHO-
BUX KYyJIbTYp BUHUKA€ MOTPeOa B OIIHII CTYIICHS BUIAJIKOBOCTI BiJl-
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MOBIIHUX YacoBUX psiiB. Haliuacrinie Taka olfiHKa BUKOHYETHCS 4e-
pes pospaxyHok Koedinienra Xepcra /. OIHAK JOBXKHHA YaCOBHX
psziB BpokaiHOCTI (53 pOKH) € HEJOCTaTHBOIO JUIsl OTPUMAHHS CTa-
TUCTHYHO 3HAYUMOr0 3HaUeHHs Koediuienta H . Tomy € akTyanbHOKO
npobsIeMa KOPEKTHOT OLIIHKK CTYNCHS BUIIAKOBOCTI KOPOTKHX 4aco-
BHX PsAIB. Y JaHiil poOOTI IPONOHYETHCS HOBUI METOJ BHUPILICHHS
uiei 3axad4i, AKUA IPYHTYETHCS Ha M€TOI[I/ILII CTaTUCTHYHOTO aHAIi3y
OiHapHUX CUMBOJIBHHX ITOCIiJOBHOCTEH.

YacoBi psaay BpOXKAMHOCTI XapaKTepU3yHOThCs €(EeKTOM IOBroi
nam’sTi (€ aBTOKOpenboBaHUMH). CHUCTEMH 3 NaJIeKOIIFOYUMH TIPOC-
TOpoBUMH 1/ab0 uvacoBuMmHu KopesuisiMu (long-range correlations
system — LRCS) iHTeHCUBHO BUBYAIOTHCS Y CY4acHIl Teopii nuHa-
MIYHHMX CHCTEM Ta MaTeMaTH4HiKi cTtaTuctuil. Li cucremu € 00’ exToM
JIocipKkeHHs y (i3uiri, 6ioorii, eKOHOMIIl, JIIHTBICTHII, COIIOJIOTIT,
reorpadii, ncuxosorii. LRC-cucremun 3a3Buyail XxapakTepH3yIOThCS
CKJIQTHOKO CTPYKTYPOIO 1 CKIIAJIal0ThCsl 3 ICKUIBKOX MiACHCTEM. Y Ja-
HUil Yac He iCHy€ €[MHOI 3aralbHONPUHHSTOI TEOPETHYHOI MOJEII.
sKka O aJleKBaTHO ONMHMCYBaja IUHAMIYHI 1 CTATHCTHUYHI BIACTHUBOCTI
LRC-cucrem. Oaue 3 e(peKTUBHUX METO/IB JOCIIIKECHHS KOPEIbOBa-
HUX CHCTEeM 0a3yeThCsl Ha JEKOMIIO3UIlIi TPOCTOPY CTaHIB Y CKiHUEH-
HU HaOip €JIeMEHTIB, TO3HAUYCHUX IMEBHUMHU CHMBOJAMH (JTiTepamMu
pesikoro andasiry). Lis nponenypa BigoMa IiJ Ha3BOI «BHIUICHHS
3epen» (coarse graining) CynpoOBODKYETbCS BTPATOI KOPOTKOAIIOUOL
nam’sITi MK CTAaHaMU CUCTEMH ajie He Nociaaliioe JaleKoAII0UuX KO-
pemsniii. TakuM YUHOM MEPEXOAATh BiJl BUBUYCHHS peallbHOI TPAEKTO-
pii 1uHaMIYHOI cucTeMH y (a30BOMY IPOCTOPI IO BUBYEHHS BiJIIOBII-
HOI CUMBOJIFHOI mOCIinoBHOCTI. KOKHA 3 TaKUX MOCIIZOBHOCTEH MO-
K€ TPAKTYBATHCS K TEBHUH TEKCT», AKHi BifoOpakae BJIACTHUBO-
CTi JMHaMIYHOI cucTeMu. TakuM YMHOM 3ajia4a 3BOAUTBCS IO 1OCIII-
JUKCHHsI CTaTUCTHYHOI CTPYKTYPH CHMBOJIBHOI mociifoBHocti. Llei
METOJ, BIIOMHUH TaKOX IIiJ HA3BOI «METOJ CUMBOJIBHUX JIAHLIOTIBY,
3aCTOCOBYIOThH JUIS JOCIHIIKEHb K AUCKPETHUX, TaK 1 HEMEPEepPBHHUX
cucreM [1—3]. Haimpocrimmii BapiaHT ASKOMIIO3HLII GasyeTbcs Ha
BBE/ICHHI JIBOX CTaHIB ()a30BOro mpocTopy, siKi MO3HAYAIOTHCS CHMBO-
namu 0 1 1. IIpu oMY npoGiemMa 3BOAUTBCS 10 JOCIIDKCHHS CTaTH-
CTHYHHX BJIACTHBOCTEN OIHAPHUX CUMBOJIBHUX JIAHITIOTIB.

2. Memoou oyinKu CMyneHA NePCUCHMEHMHOCHI YaAcoeux paoie
ypoorcaiinocmi. 3aCTocy€M0 OIIMCAHy BHUIIE METOJMKY IO HOCIIi-
JUKCHHSI JITHAMIKH BPOXKaHHOCTI 3EPHOBHX KyIbTY. HomnepenHi zo-
CIIJUKCHHS 4aCOBHX PSIIB BPOXKAHHOCTI O3MMOI IIICHHLI T0Ka3aiH,
IO I PAON € MEPCUCTEHTHUMHU, TOOTO BOJIOMIIOTH €(DEKTOM JIOBIO-
TpuBaioi mam’sti [4]. YV maniii pobOTi MU CIIpoOy€EMO MiATBEPAUTH
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el BUCHOBOK METOJIOM CTaTUCTHYHOTO JOCIIJDKCHHS CHMBOJBHHX
naHIoriB. Halbinbil BUPa3HO JMHAMIKA BPOXKAHHOCTI MPOCIIILKOBY-
€ThCsl [PH JOCIIDKCHHI PIYHUX 3MiH (IPHPOCTIB abo crajis) ypo-
kaiHocTi. Tomy naHa merozuka Oyla MOMIMPEHA HA JOCIIDKCHHS
MEPCUCTEHTHOCTI PSIIiB PI3HULB BPOXKAHHOCTI.

Crnig 3ayBakKMTH, IO SIK YACOBI PSAM BPOXKAMHOCTI, TaK 1 4acoBi
PAOM TIPUPOCTIB BPOKAWHOCTI HE MITKOPSIOTHCS HOPMAIBHOMY PO3-
nojiry. OcoOaUBICTIO YaCOBUX PSIZIIB MPUPOCTIB BPOKAUHOCTI € Tak
3BaHI «BaKKi XBOCTH». ['icTorpama psimy pi3HHIb BPOXKAWHOCTI IS
obnacrelt Ykpainu (mani 3a octanHi 53 poku, Bceoro 1300 3HaueHB)
BiJIPI3HAETHCS BiJl TICTOTPaMH HOPMAaJIBHOTO PO3IMOALTY 3 THM XKE ce-
penHiM 1 nucnepciero. Y HeHTpaibHiM obnacTi GakTUYHUI pO3MOIia
Ha BiIMiHY BiJl HOPMAIILHOIO OLIBII BUTSTHYTHIA BrOPY, TOOTO MU Ma-
eMo Oinbiry AMOBIPHICTb Malux 3Ha4€Hb NPHUPOCTIB, B 06nacTi ce-
peAHiX 3Ha4YCHb (AKTHYHUI PO3IOALI Ma€ MCHIULY IMOBIPHICTb, HIX
HOPMAaJIbHUH, 1 Ha «XBOCTax» (0COOIMBO, HA MPAaBOMY) BiH Mae Oillb-
1ry “MoBipHICTH (puc. 1).

; 0.0 N

7 0.05 ~

P
D
D

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Puc. 1. BiaMiHHICTh (PaKTUYHOT'O PO3MOILTY IPUPOCTIB YPOKaHHOCTI
(cymiibHA JIiHIS) BiI HOPMAIILHOTO 3aKOHY PO3MOALNY (IITPUXOBA JIiHIA)

HaiimomupeHinmmM MeToIOM YHCIIOBOI OIIHKH e()eKTiB JOBTOTPH-
BaJIOi IaM’ ST Ta MEPCUCTEHTHOCTI € BU3HAUYCHHs KoedilieHTa XepcTa
H [5]. Opnak, 1t OTpUMaHHS CTaTUCTUYHO 3HAYUMHX 3HA4YeHb H
HEOOX1/IHO MaTH YaCOBUM Psi/i MPOTSKHICTIO Y KIIbKA COTEHb €JIeMEH-
TiB. Taki psau HEe 3aBKIU JOCTYITHI TOCITITHIUKAM €KOHOMIYHOI JTMHA-
MiKH. Y 3B 53Ky 3 LIUM BUHHKAE pobiieMa OIIHKU e(eKTy TOBroTpu-
BaJIOi MaM’sITI y 4aCOBUX psAaX HEBEJIMKOi JOBXHUHHU (KUTbKA IECAT-
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KIiB €JIeMEHTIB). bylo 3amponoHOBaHO KilbKa BapiaHTIB BUPILICHHS
i€l IpoOIeMu, SIKi TPYHTYIOThCS Ha PI3HUX O3HAYCHHSX (paKTaITBLHOT
po3MipHOCTI [6, 7]. Mu nporoHyeMo BUpILICHHS ITi€l mpoOaeMu Me-
TOJIOM JOCHI/PKEHHS CTATUCTUKHA O1HAPHUX CUMBOJBHHX TOCIITOBHO-
ctei. Panimre et miaxin OyB HAMH BUKOPHUCTAaHUM 3 METOIO IMOOYI0-
BU MPOTHO3HOI MOJIelTI PSIJIiB BpoXkaitHOCTI [8].

3. binapne xodyeanns yacogux paoie npupocmis ypoxcainocmi.
PosrisHeMo neskuii MozenbHuii yacoBuit pan {x; = x;, x,,..., x,, . Ilo-
OyoyeMo psii MNepldX pi3HULB (P TPUPOCTIB) ¥ =Xy — X,
Y2 =X3= X3,y V] =X, —X,_1. PO3TIIIHEMO MESKUN CreialbHuN
BUTIAJIOK, TIPH SIKOMY MPUPOCTH € HE3aJICKHHMHU, TOOTO MOYATKOBUI
pAn X{,X,...,X, € PAIOM 3 HE3AJIECKHUMHU NpupocTtaMu. el psan onu-
Cy€ TpOIIeC 3 He3aJeKHUMH NMPUPOCTaMH (BUIAJIKOBE OIyKaHHS abo
K maprunran). Koeginient Xepcra H ans pany {y;} mopisuioe 0,5.
Hama ines momnsirae y TomMy, 00 JOCIITUTH CTaTUCTHKY PSIY {y} i

MOPIBHSTH ii i3 peanbHOI0 CTATHCTHKOO PsLy PI3HHIb BpO)KaI/IHOCTl
P13HI/II_ISI JIBOX CTaTHCTUK MOXE CIIY)KUTH OIIIHKOI €(eKTy IOBroi
nam’siTi.

Psn mepmmx pi3HUIL MOXKHA 3aKOyBaTH OlHApHOIO MOCIIIOBHIC-
TI0 {g;}, Aixa cxnamaerses 3 cumBomiB 0 i 1: a; ={0,1}. CumBon «1»
BIJIMIOBiZIa€ MPUPOCTY BPOKAHHOCTI, cuMBON «0» — crmaay BpoOxKaii-
HOcTi. TakuM YHMHOM, AWHAMIKa BpOKaWHOCTI Oyjae SBISTH COOOXO
HMOBIpHICHE CepeloBHILE 3 apU(PMETHUYHUM POCTOM (3AUTHUBHA CHC-
Tema). TUITOBMMH MPUKIIAaMHU TaKOTO CEPEAOBHUINA MOXKYTh OYTH Ta-
KOX JMHAMiKa PIYHUX CTOKIB, IWHAMiKa COHAYHOI aKTUBHOCTI, JIMHA-
Mika omagniB. Lli cepenoBuima KapAWHAILHO BIAPIZHSIIOTHCS Bif
CepeIOBUIN 13 TEOMETPUYHHUM DPOCTOM, Yy SKHX KOXKEH HaCTyIHUH
NPUPICT MHOXKHUTHCA Ha MOMEpeAHid (MyJIbTHIUIIKATUBHA CHCTEMA).
XapakTepHUM TPEJICTaABHUKOM TaKHX CEpPEeIOBHUI € (piHAHCOBI YacoBi
psnu. Y BUNAIKy IBOX MOKJIMBHUX pe3yibTaTiB (NMpUpiCT—cHan) Ma-
€MO OIHOMIiaJNIbHUH CIIEHAPI — JIAHITIOTH JOBXUHOIO 7 3 k TIPUPOC-
TaMM Ta n—k cnajgamu. IMoBipHICTH npupocTy (OyaeMo BBaxaTH ii
HE3MIHHOIO) MO3HAYMUMO p , a UMOBIpHICTh cnany ¢ =1-p . Takum
YUHOM, Y paMKaxX Halloi MOJeNi, TUHaMiKa BPOJKaHOCTI CITIIy€e aan-
TUBHOMY O1HOMiaJIbHOMY IPOIECY 3 AUCKPETHUM YacoM. SIKIIo Mu He
BUKOPHCTOBYEMO HISIKMX JOJATKOBUX IMOBIPHICHUX MofeJel, To Oi-
HapHE JIEPeBO BiTOOpa)kae MOCIIIOBHICTh HE3AIEKHUX BHUIPOOYBaHb
(cxemy bepHysuti): Ha KOXKHOMY iHTEpBajli TPUBANICTIO Af HIOHTO
BiJIOYBa€ThCS BUIIAIKOBUI JOCHTIN, y Pe3yJbTaTi SKOTO BPOKAHHICTH
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MOXe a00 BUPOCTH, 200 K 3MEHIIUTHCA. [IpH bOMY «TPAEKTOPisD»
PYXY BPO>KalfHOCTI XapaKTepU3y€eThCS BHIIQAKOBUMHU ONyKaHHSIMHU IO
pewIiTIi, yTBOPEHii riikaMu OiHapHOTO AepeBa.

4. Knacmepu 6 6inapnux cumeonvhux nanyrozax. PosrisaemMo
TOMOT€HHY CTallioHapHy GiHapHy MOCIiJOBHICTH CHMBOIIB a; =1{0,1}.
i=1+n. ['OMOTEHHICTh JaHIIOra mnepeadadac HE3aJICKHICTh HOTro
BJIACTUBOCTEH BiJ] O1KYYOTro iHIeKCa i . BU3HAYMMO CJI0BO TOBXKUHH m
K HabIp MOCITIIOBHUX GIHAPHUX CHMBOJIB — {@;_ 1> 41 @i] ) -

Bceboro € 2™ BapiaHTIB pi3HHX CJiB JOBXHHOKO m , SIKi BiZIPI3HSAIOTH-
csi pisHEM posmimeHHsM cuMBoiB 0 1 1. IIpoBememo mociimkeHHS
TOMOTEHHOI CTaI[iOHapHOi OiHAPHOI IMOCITIIOBHOCTI HAa TIPEMET HasB-
HOCTI peryJsipHHX BKIIIOUEHBb (KiactepiB, cepiit). Ilix 1-kmactepom
OyZIeMO pO3yMITH TMOCHITOBHICTh KUTBKOX, MIAPST PO3TAMIOBAHUX
OJIMHUIIG, 37TiBa 1 CTipaBa OOMEKEHUX HYJISIMH. BHHSTOK CTaHOBISATH
JIMIIE TTOYaTKOBUH KIIacTep, SIKUH MOYUHAETHCS PSIIOM OJUHHUILB 1 3a-
KIHUY€ThCS HYJIEM, 1 KIHIIEBUH KIIACTep, KU € PSIOM OJUHHIIb, PO3-
MilleHUX Tmichs Hynd. [HmmMu crnoBamu, l-kimactep — 1€ CIOBO,
CKJIaJCHE JIMIIE 3 OAMHUIb. Y MOJAIBIIOMY TEKCTI MH OyaeMo mo-
3HaYaTH HOT0 TEPMIHOM «KJacTep». Hampukian, moCTiIoBHICTh
(101000101100001) moxHa po3AIIMTH HA KJIACTEPU HACTYITHUM 4YH-
HoM (101000101100001)=1+0+1+000+ 1+ 0+ 11+ 0000 + 1.
VY cuiy cumerpii, BCl OTpUMaHi IpU JOCTI/DKEHHI pe3ysbTaTu Oy1yTh
CIpaBeUTMBUMU 1 JUIS KJIACTEPIB, CKIIAJICHUX 13 HYIIB. SIKIII0 MosiBa pi3-
HUX (parMeHTIB OJHAKOBOi JOBXHMHHU HE € PIBHOIMOBIPHOIO, 1€ Ja€
TiICTaBM TOBOPUTH PO HEBUIIAJKOBICTH MPOIEAYPH, IKa TEHEPYE J0-
CIIKYBaHUH nporiec. Yum Ouible peryssipHUX BKIIOUEHb (KJIacTepiB)
MICTUTB MOCITIIOBHICTB {a; |, THM MEHIIMM € ii CTYIiHb BUIIAJKOBOCTI.

5. Cmamucmuxa knacmepis y dinaprux nanyrozax. Heobxinxo
3HANTH Bi/IIOBi/b HA HACTYIIHE 3AlIUTAHHSA: CKUIbKK |-KIacTepiB 10B-
KHHOIO m MOXHA PO3MICTUTH Y BCEMOXKJIMBUX BapiaHTax OiHapHOI
TIOCITIIOBHOCTI TOBXKUHOIO 7, SIKIIO UMOBIPHICTB TOSIBU CHMBOJIa 1 Ha
J1001H 3 MO3MIIHM 0JJHAKOBA 1 CTAHOBUTEL p ?

€ 1Ba BapiaHTH po3TallyBaHHA |-kiactepa AoBkHHOIO m . Ilep-
MU — KJIacTep, OOMEXeHU 3 000X CTOpIH HYJISIMH, 3HAXOIUTHCS
BCEpEeNIMHI TIOCIITIOBHOCTI. IMOBipHICTh Takoi KOH(Iryparlii CTAHOBUTh

p"(1- p)?. KinbkicTs m03MIiH, HA AKHX MOXe GYTH PO3TAlIOBAHMIA
Takui Kjactep, — (n—m—1). [pyruii BapiaHT po3TanryBaHHs Kiac-
Tepa — KJIaCTep 3HAXOJUTHCS Ha MOYaTKy a0 B KiHII MOCIIOBHOCTI.

HmoBipHicTh Takoi KoHdiryparii cranoButs p™ (1 - p). Kinbkicts mo-
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3WIINHA, HA SKUX MOXe OyTH pO3TalioBaHWW Takwil kimactep, — 2. OT-
Ke, CepeIHbOCTATUCTHYHA KUIBKICTh KJIACTEpPiB JOBXKHHOK 1, SIKi
MOXYTh 3’ IBUTUCS y OIHAPHIHN TTOCIIOBHOCTI JOBKHUHOIO 7 TIPH IMO-
BIPHOCTI p TIOSIBU CUMBOJIY | BH3HAYA€THCS CITIBBIHOIIICHHSM:

P(n,m, p)=(n—m=1)- p" -(1= p)* +2p™ -(1- p). (1)

3aranpHa KUTBKICTh KJIACTEPIB TOBKUHHU m 'y BCEMOXIUBUX Bapi-
aHTaX TOCIIIOBHOCTEH JOBXUHOK 71 CTAaHOBHTH:

K(n,m,p)=2"-P(n,m, p) . (2)

VY Bumanaky p=% crniBBigHomeHHs (1) — (2) crmpomrytoTses 10

HACTYIIHOT'O BUIJIAAY:

P(n,m) = n;m—”i;:; ; (3)
K(n,m)=2"""2.(n-m+3). 4

Heo06xiznHo 3ayBaxuTH, 10 criBBigHoweHHs (1) — (4) e cnpasen-
JIMBUMH y BUIQJAKY m<n. JUIs BAMAAKY m=n i CIiBBIAHOLICHHS
HaOMPAIOTh HIIIOTO BUY:

P(n,m)=2ln; Kn,m)=1. %)

6. Bionocna wacmoma knacmepisé pisnoi 0oédxycunu. V pamkax
HAIIo1 MOJIeN, perynﬂpm BKJIFOUCHHS O1HAPHOT IMOCITIIOBHOCTI XapaK-
TEPU3YIOTh TPEHAOCTIMKICTh YacoBoro psiay. Knacrep oguHuuHOi 10B-
KMHM BIINOBIJ@€ JMHAMILI THILy «cnan—npnpr—cnau» abo x
«IPUPICT—CIaJ—IpPHUPICT», TOOTO AHTHICPCUCTECHTHIN MOBEAIHLII.
KJIaCTepI/I 3 JIOBXKMHOIO OLIBIIOO Bijl OI[I/IHI/IIII BI/INIOBIAIOTH TIEPCHC-
TEHTHIH TIOBEAIHIII YaCOBOTO PsALY. Y 3B’S3KY 3 JOCIHIDKCHHSIM edeK-
Ty TEPCUCTEHTHOCTI NPEJCTABISE IHTEPEC HACTYIIHE MUTAHHA: AKY
YaCTHHY BCIX KIACTEPiB JOBXKHHOIK BiJ 1 10 1, sIKi MOXKHA PO3MICTH-
TH BcepeauHi OiHApHOI MOCHTIOBHOCTI, CKJIAJEHOI i3 n CHUMBOJIB,
CTaHOBJIATh KJAcTepH OJWHUYHOI JOBXKUHHU? Y TepeKiali Ha MOBY
JUHAMIKK 9acOBOTO PsIy Il MUTaHHS Oy/e 3ByYaTH TaK: SKUA THI
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JMHAMIKH € XapaKTePHUM JUISL TAHOTO STy — MEPCHCTCHTHHHM, Ul
SAKOTO XapakTepHi cepii MiIHOMIB i CHajiiB, 4M aHTUIIEPCUCTEHTHUH,
JUIsL SIKOTO € XapaKTePHUM YacTe YepryBaHHs MPHPOCTIB 1 crajis?
Jl1st OTpUMaHHS BIAIOBI/I HA OCTAaBICHE UTAHHS HEOOX1HO OLIHH-
TH 3arajibHy KUIBKICTh YCIX KJIacTepiB JOBKHUHA SKUX 3MIHIOETHCS BiJ
1 10 n. BUKOpUCTOBYIOUM METOJM CyMyBaHHSI CTEIICHEBUX DPSI/IIB MU
OTpUMAJI HACTYIIHY PIBHICTb:

n—1
Sln-m=1)-p™-(1=p)* +2p™ (1= p)|+ p" =np-(1-p)+ p*. (6)

m=1

OTxe, 3arajibHa KUIBKICTh YCIX KJIacTepiB JOBXKHUHOI BiJ 1 10 m
y BCEMOJKJIMBUX BapiaHTaX MOCIIJOBHOCTEH TOBKUHOIO 7 CTAHOBHUTD:

S(n,m,p)=2”-(np'(l—p)+p2)- (7

1

VY Bunanky p =5 criBBiiHOmEHHS (7) HaOMpae HACTYIHOTO BU-

TJSAY:
S(n,m)=2""2-(n+1). (8)

BuxopuctoBytoun criBBingHomeHHs (4) 1 (8) MO)KHA OIIHUTH, SKY
YacTKy z; B BCIX PeryJsIpHUX (PparMeHTiB CTAHOBIATH KJIACTEpH

JOBXKHHOIO 1,2,..n Y BUNAJAKY PIBHOI IMOBIPHOCTI NOSIBU cUMBOIIB 0 1 1.
Buxonytoun nijeHHs, OTPUMY€EMO:

1 n+3-m

T @)
TOOTO
zZ l n+2 —l' zZ —l. n * z = 1 . 4 iz —i
D T 2T BT e T T e el T T

JJis BUTIAZIKy 7 — e OTPUMYEMO OYiKYBaHY PiBHICTB:

1
lim 2 = - (10)

n—o0
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OTpuMaHi CiBBITHOIIICHHS HATJIATHO LTIOCTPYIOTH Ta0m. 1 Ta 2.

Tabnuys 1
KLIbKICTh KJIACTEPIB JJOBXKUHU m
Y BIHAPHIN MOCJIIOBHOCTI JOBXKHUHOIO 7
n\m 1 2 3 4 5 6 Cyma
1 1 1
2 2 1 3
3 5 2 1 8
4 12 5 2 1 20
5 28 12 5 2 1 48
6 64 28 12 5 2 1 112
7 144 64 28 12 5 2 256
8 320 144 64 28 12 5 576
Tabnuys 2

YACTKA (Y %) KJIACTEPIB JOBXXUHHU m CEPE]] BCIX KJIIACTEPIB

VY BIHAPHII MOCJIAOBHOCTI JIOBXKAUHOIO 71

n\m 1 2 3 4 i Oinbie
1 100,0
2 66,7 33,3
3 62,5 25,0 12,5
4 60,0 25,0 10,0 5,0
5 58,3 25,0 10,4 6,3
6 57,1 25,0 10,7 7,1
7 56,3 25,0 10,9 7,8
8 55,6 25,0 11,1 8,3
52 50,9 25,0 12,3 11,8
0 50 25 12,5 12,5
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7. Bionocna wacmoma knacmepig pi3Hoi 008)CUHU Y UACOBUX
padax npupocmis ypoosicatinocmi. BUKOPUCTOBYIOUN CIIBBIIHOLICH-
HA (9) Ta YKCIIOBI OIIHKH, HaBeAEHI B Ta0/I. 2, MM 3MOKEMO OHIHI/ITI/I
CTYIiHb BIAXWUICHHS KOHKPETHOTO CTALIOHAPHOTO 4aCOBOTO PSAY Bil
Py 3 He3aJeKHUMHU IPUPOCTaMH, TOOTO CTYMIHb BHUIIAJKOBOCTI (TIep-
CUCTEHTHOCTI) IIbOTO psAdy. BiAMOBiIHI po3paxyHKH Ui pSIiB MpU-
POCTIB BpOsKalfHOCTI [T oOacTeld YKpaiHu MpencTaBieHo y Taba. 3.

Tabnuys 3

BITHOCHA YACTOTA IOABU KJIACTEPIB PI3HOI JIOB)KUHU
¥V PAJJAX IIPUPOCTIB BPOKAMHOCTI O3UMOI IMNIIEHUALII

JJISI OBJACTEM YKPATHU

m=1 m=2 m=3 m>3

1 AP Kpum 0,53 0,23 0,23 0,00

2 Binnumeka 0,67 0,25 0,08 0,00
3 BonmHcbKa 0,64 0,24 0,06 0,06

4 JlHinporneTpoBchka 0,50 0,37 0,13 0,00
5 Jlonenpka 0,66 0,23 0,11 0,00

6 ’Kuromupcrka 0,73 0,16 0,11 0,00

7 3akapnarcbka 0,59 0,32 0,09 0,00

8 3amnopi3pka 0,65 0,19 0,13 0,03

9 IBaHO-®PpaHKiBChKa 0,62 0,29 0,06 0,03

10 Kuiscbka 0,59 0,28 0,13 0,00
11 KipoBorpancbka 0,50 0,32 0,14 0,04
12 Jlyranceka 0,66 0,23 0,11 0,00
13 JIbBiBCBHKA 0,57 0,30 0,10 0,03
14 MukomnaiBcbKa 0,68 0,21 0,09 0,03
15 Onecepka 0,72 0,17 0,08 0,03
16 IlonraBchka 0,52 0,35 0,10 0,03
17 PiBHeHCBKA 0,69 0,20 0,09 0,03
18 CymMcbka 0,55 0,36 0,09 0,00
19 TepHominbChKa 0,60 0,23 0,13 0,03
20 XapkiBCbKa 0,58 0,36 0,03 0,03

247



Raxinuenns maon. 3

m=1 m=2 m=3 m>3

21 XepcoHchKa 0,56 0,38 0,06 0,00
22 XMenbpHHIbKA 0,74 0,09 0,14 0,03
23 Yepkacbka 0,53 0,33 0,10 0,03
24 YepHiBeLpka 0,65 0,26 0,06 0,03
25 YepHiriBcbka 0,55 0,36 0,09 0,00
Bci obmacTi 0,61 0,27 0,10 0,02
BUMAIKOBHH PsiJ 0,51 0,25 0,12 0,12

Awaiis Tabi1. 3 nokasye, wo e y AP Kpum xapakrep (uHamiku
PIYHOT BPO’KaHOCTI € OJIM3BKUM 10 BUIIAJKOBOIO MPOLECY 3 HE3AJIEK-
HUMU npupocTamu. i BCiX 1HIIKUX 00J1acTei yacToTa cepii JOBKUHU

m =1 3HAYHO MEPEBUIIYE YACTOTY, OTPHMAHY HAMHU TCOPETHYHO I
psfy 3 HE3aICKHUMHU KOMIIOHCHTaMH. Lle CBITYMTE PO aHTHIICPCHC-
TCHTHHH XapakTep XMHAMIKA PSIB NPUPOCTIB PIYHOI BPOKAHHOCTI
i obnmactedt Ykpainu. 1o cTocyeTbes 4acTOTH MOSBU cepiid 3 JBOX
MPUPOCTIB 200 JBOX CMaliB, TO BOHA € OJM3BKOIO IO TEOPETHUYHOI.
3riiHO 13 OTPUMAHUMH TEOPETHYHHMHU CIIIBBITHOIICHHSMH 4YacTOTa
cepiit moBkUHOIO 4 1 OinbIie MOBMHHA ckiaagatu 12 %. dakTuyHa ya-
CTOTa TakuX cepiii He mepesuirye 3—4 %. MoxHa ckazaTu, 110 Bij-
OyJlocsl «IepeTiKaHHD YacTOTH 3 i€l TpynH y mepiry Tpymy, GpakTud-
Ha yacTtoTa Juis skoi € Ha 10 % Ou1pmIoro Bix TeopeTnyHol. OTKE MOX-
Ha CTBEP/UKYBATH, IO Y PANax IPUPOCTIB BPOKAMHOCTI JIyXKe PiaKo
(nabararo piguie, HOK 1e nepenbayae Teopis BUNAJIKOBUX MPOLECIB)
3yCTpIYaroThCsl Cepii PUPOCTIB (CHa/iB) AOBKUHOW 4 1 Oliblue. 3ate
HabaraTo yacTille, HiK y BUMAJKOBUX TIPOLIECAX, 3yCTPIYAIOThCs cepii
OJIMHUYHOI JIOBXXKHHH THIY «IPUPICT—Cag—TIpUPICT» Ta «Crag—
npupict—cnaa. HallbinbInoo aHTHIIEPCUCTEHTHICTIO XapaKTepH3y-
IOTBCS PSIU TIPUPOCTIB yposkaitHocTi st Onmechkoi, KutoMupcehkoi
Ta XMenbHULBKOT obnactelt. s YepHiriBebkoi, XepcoHcbkoi, JHin-
ponerposcbkoi, [TontaBcbkoi, Xapkisebkoi Ta CyMcbKoi obnacteit €
XapaKTepHOIO MiJIBUIIEHA YacTOTa IMOSBU ABOXpiuHUX cepidd. s
qeleFlBCBKOI XepcoHcwkoi, UepHiBenbkoi, BiHHUIBKO1, XapKiBCh-
koi, Cymcebkoi, 3akapraTcbkoi Ta IBaHO-DpaHKIBCbKOI oOsacTel €
XapaKTEepHOIO JyKe HU3bKa YacToTa cepiil JOBKWHOKO TpH 1 OlibIe
POKIB.

8. Bionocna wacmoma knacmepis y uacoeux paoax ypoicamuHo-
cmi. OnucaHy BHILE METOAMKY MOXKHA 3aCTOCYBaTH HE JIMIIE JI0 ps-
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JIiB IPUPOCTIB, aje i 10 NOYaTKOBUX psiiB ypoxkaiHocTi. lllonpasaa,
Ipy bOMY HEOAHO3HAYHO BHPIIIYETHCS MUTAHHS MIOAO0 OIHAPHOTO
KOJYBAHHsI 4aCOBOTO psily. MU BHUKODHCTAIM HACTYIHY METOAMKY.
Cnodatky HEOOXIAHO 3BUIBHUTH DS BiX TPEHAY. Y AKOCTI TPEHAY
MU BHKOPHCTAIIN P YPOXKAWHOCTI, 3rJIa/KEHUH METOI0M KOB3HOTO
cepeaHboro 3 6a3or0 ycepeaHeHHs — 9 pokiB. BukopucraBumm gany
METOJIUKY J0 PSAIB BPOXKAHHOCTI 03WMOI TIIIEHHUII JUIS oOyacTeit
VYkpainu, Mu noOyayBaiM BiMOBIAHI TPEHIOBI (YHKIIII Ta, BIJOKpe-
MUBIIH X, OTpUMAaK psaau 3anumkiB. i psam Mu 3akomyBanu y Oi-
HapHI MOCII0BHOCTI HACTYITHUM YMHOM: JAOAATHUM 3aJIMIIOK — KOJ
1, Bix’emunii 3aymmok — kox 0. [IpoBiBIIM KOMIT FOTEpHE TOCITI-
JDKEHHSI 4acTOT TOSIBU KJIACTEPiB B OTPUMAHHX CEPisiX, MU OTpUMAITA
pe3yJIbTaTH, MpeICTaBiICHI y Ta0m.4.

Tabnuys 4

BIJTHOCHA YACTOTA NOSABU KJIACTEPIB PI3HOI IOBXKUHU m
V PAJAX BPOXKAMHOCTI O3UMOI NINEHUII JIJISI OBJACTEMN YKPATHU

m=1 m=2 m=3 m>3
1 AP Kpum 0,42 0,23 0,31 0,04
2 Binnumeka 0,54 0,19 0,19 0,08
3 BonuHcbka 0,50 0,27 0,12 0,12
4 JlHinpormneTpoBchka 0,38 0,29 0,17 0,17
5 Jonerpka 0,38 0,42 0,15 0,04
6 JKuromupceka 0,46 0,23 0,23 0,08
7 3akapnarcpka 0,53 0,30 0,13 0,03
8 3anopiszbka 0,47 0,40 0,10 0,03
9 IBanO-®paHKiBChKa 0,58 0,12 0,23 0,08
10 Kuiscbka 0,50 0,27 0,15 0,08
11 KipoBorpanacbka 0,42 0,25 0,21 0,13
12 Jlyranceka 0,63 0,25 0,09 0,03
13 JIbBiBCBHKA 0,54 0,25 0,14 0,07
14 MukojaiBcbKa 0,32 0,27 0,27 0,14
15 Opecbka 0,50 0,19 0,15 0,15
16 ITonTaBceka 0,46 0,23 0,23 0,08
17 PiBHEHCBKA 0,46 0,19 0,31 0,04
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Saxinuenns maobn. 4

m=1 m=2 m=3 m>3

18 CymMmcpka 0,43 0,43 0,07 0,07
19 TepHominbchKa 0,50 0,17 0,21 0,13
20 XapkiBchka 0,33 0,33 0,25 0,08
21 XepcoHchKa 0,39 0,39 0,21 0,00
22 XMenbHHIbKA 0,50 0,27 0,15 0,08
23 Yepkacbka 0,42 0,29 0,17 0,13
24 YepHiBelpka 0,46 0,17 0,25 0,13
25 YepHiriBcpka 0,54 0,25 0,14 0,07
BCi obnacTi 0,47 0,27 0,18 0,08
BHITAIKOBUH PsIT 0,51 0,25 0,12 0,12

Amnani3 Tabnuni nokasye, mo y YepsiriBebkii, [lonrascekiit, Yep-
HiBelbKiK, Binuumpkiid, KuiBcbkiil, 3amopi3ekiid, Omeckkii, XKuto-
Mupchkii, Bommucekiit, 3akapnarcekiii, JIbBiBChKil, PiBHEHCBHKIH,
TepHOMIBCHKIM Ta XMEJIBHUIBKIH 00JaCTSIX XapakTep TUHAMIKU 3a-
JIMIIKIB YPO’KalHHOCTI, OTPUMAHUX IICJIS BUIYYEHHS TPEHY, € OJIn3b-
KAM JI0 BHIIQJKOBOTO TPOLECY 3 HE3aIeKHMMHU 3HaueHHSAMH. Jlis
MuxkomaiBebkoi, Xepconcbkoi, J[HinporerpoBebkoi, Uepkacbkoi, Ki-
poBorpaacekoi, JloHenpkoi, XapKlBCBKOI CyMCBKOl obnacreit Ta AP
Kpum € xapakTepHuMu Oaratopidsi cepii 3aJHUIIKIB OJHAKOBOTO 3Ha-
Ky. Lle o3Havae, m1o as uux obnacTell € XapakTepHOIO TPEHIOCTINKa
noBeNiHKa psaiB ypoxkaitHocTi. s Jlyrancekoi Ta IBano-®dpankis-
CbKOI 00IIacTeil € XapakTepPHUM aHTUICPCHCTCHTHUN XapaKTep AMHa-
MiKH BPOXaiHOCTI. OTpHMaHi Pe3yJIbTaTd ICIIO BIAPISHSIOTHCS Bil
pe3ynbTaTiB, OTPUMAaHUX HaMU paHime [4], 3TiqHO 3 SIKUMH BCi psAau
BPOKaiHOCTI 03UMOI MIISHUI Ui obnacTell YKpaiHu € mepCcuCTeHT-
Humu. ONIHaK, CJi/1 3ayBa)KUTH, 110 BUCHOBKH poOoTH [4] moOymoBaHi
Ha 3HaYCHHsX KoedimieHTa XepcTa, TOCTOBIPHICTh SKUX € HU3bKOIO B
CHILy MaJioi JOBXHHH psify. Jlist 0CTaTOYHOrO BHCHOBKY IIPO Xapak-
Tep PAAIB BPOKaMHOCTI HEOOX1AHI TOATKOBI JOCIHIIKCHHS.

9. Bucnoeéku. Hamu 3anpornoHOBaHMI HOBUI METOJ OIIIHKH CTY-
MEHS BUMAJIKOBOCTI KOPOTKUX YAaCOBHX PSAIIB, KU 0a3zyeTbcs Ha Te-
OpPETUYIHOMY JTOCITIPKEHHI YaCTOTH TIOSIBH OJTHOPITHHUX cepiil y OiHap-
HUX CHUMBOJIbHUX JIQHIIOTaX 3 BHIIAJKOBUM HE3aJICKHUM pO3Tallly-
BaHHSM cHMBOJIB. [IpoBiBmm OiHapHE KOIyBaHHS YacOBUX DSJIiB
ypO’KaifHOCT1, MU 3MOIJIM HOPIBHATHU pealbHy CTaTUCTUKY Cepiil y ps-
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JlaX BPOXKaWHOCTI 3 TEOPETHYHNUMHU 3HAYCHHSMH. Pi3HHUIISA IBOX CTaTH-
CTHK JI03BOJIMJIA OIIHUTH CTYIiHb BHUIAJIKOBOCTI YaCOBUX PSJIIB YPO-
XKaMHOCTI 3 OUIBIION HAAIMHICTIO, HK Ha OCHOBI pO3paxyHKy Koedi-
IieHTa Xepcra.
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