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1. Опис навчальної дисципліни

Математичне іуюделювання та планування експерименту

Галузь знань, спеціальність, освітній ступінь
Г а л у з ь  з н а н ь

і Г

01 « О с в і т а » ,  0 3  « Г у м а н і т а р н і  н а у к и » ,  0 9  
« Б і о л о г і я » ,  10 « П р и р о д н и ч і  н а у к и » ,  12 

« І н ф о р м а ц і й н і  т е х н о л о г і ї » ,  13 « М е х а н і ч н а  

і н ж е н е р і я » ,  14 « Е л е к т р и ч н а  і н ж е н е р і я » ,  15 
« А в т о м а т и з а ц і я  т а  п р и л а д о б у д у в а н н я » ,  

16 « Х і м і ч н а  т а  б і о і н ж е н е р і я » ,  18 « В и р о б н и ц т в о  т а  

т е х н о л о г і ї » ,  2 0  « А г р а р н і  н а у к и  т а  п р о д о в о л ь с т в о » ,  
21 « В е т е р и н а р н а  м е д и ц и н а » ,  2 8  « П у б л і ч н е  

у п р а в л і н н я  т а  а д м і н і с т р у в а н н я »

О с в і т н ь о - н а у к о в и й

р і в е н ь

т р е т і й

О с в і т н і й  с т у п і н ь Р Н О  ( д о к т о р  ф і л о с о ф і ї )

С п е ц і а л ь н і с т ь

О с в і т н ь о - н а у к о в а  

п р о г р а м а

Х а р а к т е р и с т и к а  н а в ч а л ь н о ї  д и с ц и п л і н и

В и д д и с ц и п л і н а  ц и к л у  с п е ц і а л ь н о ї  ( ф а х о в о ї )  п і д г о т о в к и

З а г а л ь н а  к і л ь к і с т ь  

г о д и н
9 0

К і л ь к і с т ь  к р е д и т і в  

Е С Т 8
3

К і л ь к і с т ь  з м і с т о в и х  

м о д у л і в
Н е  п е р е д б а ч е н о

К у р с о в и й  п р о е к т  

( р о б о т а )
Н е  п е р е д б а ч е н о

Ф о р м а  к о н т р о л ю з а л і к

Показник навчальної дисципліни для очної та заочної форми навчання
о ч н а  ф о р м а  н а в ч а н н я з а о ч н а  ф о р м а  н а в ч а н н я

Р і к  п і д г о т о в к и  ( к у р с ) 1 1

С е м е с т р 1 1

Л е к ц і й н і  з а н я т т я 10 г о д 10 г о д

П р а к т и ч н і ,  с е м і н а р с ь к і  

з а н я т т я

2 0  г о д 2 0  г о д

Л а б о р а т о р н і  з а н я т т я

С а м о с т і й н а  р о б о т а 6 0  г о д 6 0  г о д

І н д и в і д у а л ь н і  з а в д а н н я



З

К і л ь к і с т ь  т и ж н е в и х 4 4

а у д и т о р н и х  г о д и н  д л я  

д е н н о ї  ф о р м и  н а в ч а н н я

2. Мета та завдання навчальної дисципліни
М етою  н а в ч а л ь н о ї  д и с ц и п л і н и  « М а т е м а т и ч н е  м о д е л ю в а н н я  т а  

п л а н у в а н н я  е к с п е р и м е н т у »  є  ф о р м у в а н н я  у  з д о б у в а ч і в  в и щ о ї  о с в і т и  с т у п е н я  

д о к т о р а  ф і л о с о ф і ї  к о м п л е к с у  з д а т н о с т е й  д о  д о с л і д ж е н н я  й р о з к р и т т я  

м е х а н і з м у  п р о ц е с і в ,  в и я в л е н н я  с у т н о с т і ,  в з а є м о з в ’я з к і в  і п р и ч и н  в и н и к н е н н я  
п р о ц е с і в / я в и щ  д л я  о д е р ж а н н я  п е в н и х  н а у к о в и х / п р и к л а д н и х  р е з у л ь т а т і в  і 

р о з в ’я з а н н я  п о с т а в л е н и х  з а в д а н ь  ш л я х о м  в и к о р и с т а н н я  м е т о д і в  р е г р е с і й н о г о ,  

к о р е л я ц і й н о г о  т а  ін .  в и д і в  а н а л і з у  д а н и х  д л я  п е р е в і р к и  в и с у н у т и х  г і п о т е з  і 

р о з р о б к и  р і з н и х  в и д і в  м о д е л е й .

Предметом  д и с ц и п л і н и  « М а т е м а т и ч н е  м о д е л ю в а н н я  т а  п л а н у в а н н я  

е к с п е р и м е н т у »  є  в и в ч е н н я  к л ю ч о в и х  п о л о ж е н ь  із с т а т и с т и к и ,  т е о р і ї  

й м о в і р н о с т е й ,  е к о н о м е т р и к и .
О с н о в н и м и  компетентностями, я к и х  п о в и н е н  н а б у т и  з д о б у в а ч  п і с л я  

в и в ч е н н я  д и с ц и п л і н и  є:

-  з д а т н і с т ь  д о  о ц і н к и  і н ф о р м а ц і ї ,  я к а  н е о б х і д н а  д л я  о т р и м а н н я  

о б г р у н т о в а н и х  в и с н о в к і в  з а  т е м о ю  д о с л і д ж е н н я ;

-  з д а т н і с т ь  з д і й с н ю в а т и  і н т е р в а л ь н і  о ц і н к и  в и п а д к о в и х  в е л и ч и н ,  ї х  

м а т е м а т и ч н и х  о ч і к у в а н ь ,  д и с п е р с і ї  т а  з а б е з п е ч и т и  ї х  к в а л і ф і к о в а н е  

п о р і в н я н н я ;

-  з д а т н і с т ь  з д і й с н ю в а т и  к о р е л я ц і й н и й  а н а л і з  м а с и в і в  д а н и х ,  р о б и т и  

п е р е в і р к у  н у л ь о в о ї  г і п о т е з и  в і д н о с н о  в і д с у т н о с т і  л і н і й н о г о  в з а є м о з в ’я з к у ;

д е м о н с т р у в а т и  з д а т н і с т ь  в и к о р и с т а н н я  м е т о д і в  р е г р е с і й н о г о  а н а л і з у  

д л я  п е р е в і р к и  в и с у н у т и х  г і п о т е з  в і д н о с н о  в з а є м н о г о  в п л и в у  о к р е м и х  

к і л ь к і с н и х  п о к а з н и к і в  д о с л і д ж е н ь ,  к о р и с т у в а т и с ь  ш т у ч н и м и  з м і н а м и  д л я  

в к л ю ч е н н я  в р о з р а х у н к и  н е ц и ф р о в о ї  і н ф о р м а ц і ї ;

■Н н а б у т и  к о м п е т е н т н о с т е й ,  щ о  д о з в о л я т ь  к о р и с т у в а т и с я  н а  к і л ь к і с н о м у  
р і в н і  п о н я т т я м и  о п т и м і з а ц і ї  т а  д и в е р с и ф і к а ц і ї ,  р о б и т и  о б ґ р у н т о в а н і  в и с н о в к и  

н а  п і д с т а в і  а н а л і з у  ц и ф р о в о ї  і н ф о р м а ц і ї ;

-  д е м о н с т р у в а т и  з д а т н і с т ь  д о  п о ш у к у ,  о б р о б к и  т а  а н а л і з у  в е л и к о г о  

м а с и в у  і н ф о р м а ц і ї  з р і з н и х  д ж е р е л ;

-  б у т и  с п р о м о ж н и м  д о с л і д ж у в а т и  п р о ц е с и  а б о  я в и щ а  ш л я х о м  

с т в о р е н н я  ї х н і х  м о д е л е й  і д о с л і д ж у в а т и  ці м о д е л і  д л я  о д е р ж а н н я  с п р о щ е н о г о  

о п и с у  р е а л ь н о с т і .
О с н о в н и м и  о р г а н і з а ц і й н и м и  ф о р м а м и  в и в ч е н н я  д и с ц и п л і н и  

« М а т е м а т и ч н е  м о д е л ю в а н н я  т а  п л а н у в а н н я  е к с п е р и м е н т у »  є:  л е к ц і ї ,  

п р а к т и ч н і  з а н я т т я ,  с а м о с т і й н а  р о б о т а  т а  к о н т р о л ь н і  з а х о д и  -  п р е з е н т а ц і ї ,  

т е с т и , з а л і к .
С а м о с т і й н а  р о б о т а  є  о с н о в н и м  з а с о б о м  з а с в о є н н я  а с п і р а н т а м и

!!І
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І ‘ 1 ;ґ 
і і | -
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о п р а ц ю в а н н я  м о н о г р а ф і й  т а  і н ш и х  н а у к о в и х  п р а ц ь ,  п і д р у ч н и к і в ,  н а в ч а л ь н и х  

і м е т о д и ч н и х  п о с і б н и к і в  т о щ о .
З а л і к  є  п і д с у м к о в о ю  ф о р м о ю  к о н т р о л ю  з а с в о є н н я  з н а н ь  і ф о р м у в а н н я  

в м і н ь ,  п е р е д б а ч е н и х  в н а с л і д о к  в и в ч е н н я  д и с ц и п л і н и .
Форма підсумкового контролю  -  о ц і н к а  з а  р е з у л ь т а т а м и  п о т о ч н о г о  т а  

п ід  с у  м к о  в о  г о  к о  і і т р о  л  ю .

3. Структура навчальної дисципліни
- п о в н о г о  т е р м  і н у  о ч  н о ї  ( з а о ч н о ї )  ф о р м и  н а в ч а й  ня

і і а з в и  з м і с т о в и х  

м о д у л і в  і т е м

К і л ь к і с т ь  г о д и н

о ч н а  ф о р м а з а о ч н а  ф о р м а

у с ь о г о у  ТОМУ ч и с л і у с ь о г

0

у  т о м у  ч и с л і

л п л ін С-Р- л п л ін с . р .
Тема 1. О с н о в и  

с т а т и с т и к и .  

М а т е м а т и ч н е  

о ч  і к у  ва  н н я . д  и с  н с р с  і я . 

д о в і р ч і  і н т е р в а л и .  

Е м п і р и ч н а  і 

т е о р е т и ч н а  ф у н к ц і я  

р о з п о д і л у .

14 2 4 8 14 2 4 8

Тема 2. О ц і н к а  

в з а є м о з а л е ж н о с т і  

в и п а д к о в и х  в е л и ч и н .  

Р і в е н ь  з н а ч и м о с т і  

л і н і й н о г о  

в з а є м о з в ' я з к у .

14 2 4 8 14 2 4 8

Тема 3 .  О д н о ф а к т о р н і  

т а  б а г а т о ф а к т о р н і  

е к о н о м е т р і ї ч н і  м о д е л і ' .  

М е т о д  н а й м е н ш и х
і, .

к в а д р а т і в ,  і

2 6 2 4 2 0 2 6 2 4 2 0

і

Тема 4. П о н я т т я  

е л а с т и ч н о с т і  і 

б а г а т о ф а к т о р н і  

е к о н о м е т р и ч н і  м о д е л і .

2 0 2 4 14 2 0 2 4 14

Тема 5 . О ц і н к а  о б с я г у  

в и б і р к и  т а  р о з п о д і л у  

в и п а д к о в и х  в е л и ч и н .

16 2 4 10 1 6 2 4 10

Усього годин 90 10 20 60 90 10 20 60

т %■> т 
1 д. ■

:л,і! 
,І; Т.

і  і Ріг
' Ш л « ! ' У

Т і ї
;іМ!Ч ■ Т и  ■ • ;

ІІЙ |
і ; і і .
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4. Теми практичних занять

№
п/п

Назва теми Кількість
годин

1 2 3

Т е м а  1. О ц і н к и  м а т е м а т и ч н о г о  о ч і к у в а н н я ,  д и с п е р с і я ,  

п о б у д о в а  д о в і р ч и х  і н т е р в а л і в .  О с н о в н і  т и п и  р о з п о д і л і в .

4

0
• Т е м а  2.  О ц і н к а  в з а є м о з а л е ж н о с т і  в и п а д к о в и х  в е л и ч и н .  

Р і в е н ь  з н а ч и м о с т і  в з а є м о з в ’я з к у .  Р а н г о в а  к о р е л я ц і я .

4

3. Т е м а  3 .  О д н о ф а к т о р н і  е к о н о м е т р и ч н і  м о д е л і .  П а р а м е т р и  

а д е к  в а т и  о с т і  е к о  н о м  е т р и  ч н и х  м о д е л  е й .

4

4. Т е м а  4 .  П о н я т т я  е л а с т и ч н о с т і  і б а г а т о ф а к т о р н і  

е к о н о м е т р и ч н і  м о д е л і .  М у л ь т и к о л і н е а р н і с т ь .

4

5. Т е м а  5.  О ц і н к а  о б с я г у  в и б і р к и  т а  р о з п о д і л у  в и п а д к о в и х  

в е л и ч и н .  О п т и м і з а ц і й н і  м о д е л і .  Д и в е р с и ф і к а ц і я .

4

Разом 20

5. Самостійна робота

№

з /п
Н а з в а  т е м и

■ і і

К і л ь к і с т ь

г о д и н

о ч н а

ф о р м а

з а о ч н а

ф о р м а

1. Ц и ф р о в і з а ц і я  н а у к о в и х  д о с л і д ж е н ь 8 8

2.

' г

М е т о д о л о г і я  н а у к о в и х  д о с л і д ж е н ь  у  п р и р о д н и ч и х  

н а у к а х ,  і н ж е н е р н о - і н ф о р м а ц і й н и х  т а  п е д а г о г і к о -  

у п р а в л і н с ь к и х  н а у к а х

10 10

3 .
ЩІ і  ̂ і , , , ,

С в і т о в і  т а  н а ц і о н а л ь н і  і н о о р м а ц і й н і  д ж е р е л а 12 12
■ 4 , Т е х н о л о г і ї  д о с л і д н и ц ь к о ї  р о б о т и 8 8

5. Т е х н о л о г і ї  о б р о б к и  в е л и к и х  м а с и в і в  д а н и х 12 12

6 .

Т  і

С у ч а с н і  п р о г р а м н і  з а с о б и  а н а л і з у  т а  о б р о б к и  

і н ф о р м а ц і ї
10 10

). Разом
1 -;: ї  і : | Ц V 4  1

60 60
:• і і ' : і  1 !

6 .  Анотація тем навчальної дисципліни

Тема 1. Основи статистики. М ат емат ичне очікування , дисперсія , 

довірчі інтервали. Емпірична і теоретична функція розподілу. О ц і н к и  

м а т е м а т и ч н о г о  о ч і к у в а н н я ,  д и с п е р с і я ,  п о б у д о в а  д о в і р ч и х  і н т е р в а л і в .  О с н о в н і  

т и п и  р о з п о д і л і в .  П о н я т т я  в и б і р к и ,  р е п р е з е н т а т и в н і й  в и б і р ц і ,  г е н е р а л ь н і й  

с у к у п н о с т і ,  п о б у д о в и  г і с т о г р а м ,  ф у н к ц і я  р о з п о д і л у ,  ф у н к ц і я  щ і л ь н о с т і  

р о з п о д і л у .  О с н о в н і ;  т и п и  р о з п о д і л у  в и п а д к о в и х  в е л и ч и н .  В л а с т и в о с т і
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н о р м а л ь н о г о  р о з п о д і л у  т а  р і в н о м і р н о г о  р о з п о д і л у .  Г е н е р а т о р  в и п а д к о в и х  

ч и с е л .

Питання для самопідготовки за темою 1
1. Ч о м у  д и с п е р с і я  є  м і р о ю  р и з и к у ?

2. Я к  р о з р а х о в у є т ь с я  д и с п е р с і я  у  в и п а д к у  в и з н а ч е н н я  й м о в і р н о с т е й ?

3 .  ] Ч о м у  с т р а х о в і  к о м п а н і ї  н е  в и к о р и с т о в у ю т ь  п о н я т т я  м а т е м а т и ч н о г о  

о ч  і к у в а м н я ?
4. В  я к и х  в и п а д к а х  м о ж н а  в и к о р и с т а т и  н о р м а л ь н и й  р о з п о д і л  б е з  

п е р е в і р к и ?
5. І І а в е д і т ь  п р и к л а д и  в и к о р и с т а н н я  р і в н о м і р н о г о  р о з п о д і л у  ?
8. Я к а  й м о в і р н і с т ь  в і д х и л е н н я  в і д  с е р е д н ь о г о  з а  3 с и г м и  д л я  д о в і л ь н о г о  

р о з п о д і л у ?
9.  Я к а  й м о в і р н і с т ь  в і д х и л е н н я  з а  3 с и г м и  д л я  н о р м а л ь н о г о  р о з п о д і л у ?

10. Ч о м у  ці й м о в і р н о с т і  т а к  в і д р і з н я ю т ь с я ?

10. Я к и й  б е з  в и м і р н и й  к о е ф і ц і є н т  д о з в о л я є  о ц і н и т и  ч а с т к у  р и з и к у  у  

п р о ц е с і  ?
1 1. Н а м а л ю й т е  т а  п о я с н і т ь  с т а н д а р т н и й  б о к с  п л о т .

12. 1 І о я с н и т и  з а к о н  в е л и к и х  ч и с е л

13. Ч о м у  н і х т о  н е  г р а є  в  у к р а ї н с ь к у  л о т е р е ю ?

14. 1 І а м а л ю й т е  г р а ф і к  ф у н к ц і ї  р о з п о д і л у  Т\І(5 ; 3 )

15.  Я к а  й м о в і р н і с т ь ,  щ о  у  п о п е р е д н ь о м у  п р и к л а д у  в и п а д к о в а  в е л и ч и н а  

б у д е  в і д ’є м н о ю ?
16. Я к а  й м о в і р н і с т ь ,  щ о  у  п о п е р е д н ь о м у  п р и к л а д у  в и п а д к о в а  в е л и ч и н а  

б у д е  б і л ь ш е  10?

Т е м а  2 .  Оцінка взаємозалеж ност і випадкових величин. Рівень 
значимості лінійного взаємозв'язку. О ц і н к а  в з а є м о з а л е ж н о с т і  в и п а д к о в и х  

в е л и ч и н .  П о х и б к а  о ц і н к и  к о е ф і ц і є н т у  к о р е л я ц і ї ,  1 с т а т и с т и к а .  Р і в е н ь  

з н а ч и м о с т і  л і н і й н о г о  в з а є м о з в ’я з к у .  Р а н г о в а  к о р е л я ц і я .  Р о з п о д і л  С т ь ю д е н т а .  

Р а н г о в а  к о р е л я ц і я .  Л і н е а р и з а ц і я  у  н е л і н і й н о м у  в и п а д к у .  В і д ’є м н а  к о р е л я ц і я .

В з а є м б - к о р е л  я ці й і іа ф у н к ц і я .  В и з н а ч е н н я  л а г і в  ч а с о в и х  р я д і в .
1 *|І • .і'і1 Г

Питання для самопідготовки за темою 2
1 .і;Ч и  Г о з н а ч а є  к о е ф і ц і є н т  к о р е л я ц і ї  0 , 8  н а я в н і с т ь  щ і л ь н о г о

І )

в з а є м о з в ’я з к у ?
2. Ч и  о з н а ч а є  к о е ф і ц і є н т  к о р е л я ц і ї  0 , 2  в і д с у т н і с т ь  щ і л ь н о г о  

в з а є м о з в ' я з к у ?  ґ
3 .  Щ о  о з н а ч а є  н у л ь о в а  г і п о т е з а  п р и  о ц і н ц і  к о р е л я ц і ї ?
4 .  Щ о  о з н а ч а є  р і в е н ь  з н а ч и м о с т і  л і н і й н о г о  в з а є м о з в ’я з к у ?

5. В я к о м у  в и п а д к у  в з а є м о з в ’я з о к  щ і л ь н і ш е :  я к щ о  р і в е н ь  з н а ч и м о с т і  0 , 0 5  

а б о  0 ,0 0 1  ? 'і ’ і
11 ' і Й 1 ' 1 і • • і ' * ! м

§ . ‘О ц і н и т и  к і л ь к і с т ь  с п о с т е р е ж е н ь ,  я к щ о  к о е ф і ц і є н т  к о р е л я ц і ї  0 ,3  п р и
Г  І * д ]  .

р і в н о  з н а ч и м о с т і ' 0 , 0 5 ?
!'ф .1 іш

• ї ї  !й і ■■■>.> ' ■

Ч  Д !: ! '' {і ■ Г
і‘і  Г
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7. Я к  п о х и б к а  о ц і н к и  к о е ф і ц і є н т у  к о р е л я ц і ї  з а л е ж и т ь  в і д  к і л ь к о с т і  

с п о с т е р е ж е н ь ?

8. Я к  в и з н а ч а є т ь с я  в з а є м н о  к о р е л я ц і й н а  ф у н к ц і я ?

9.  Д л я  ч о г о  в о н а  р о з р а х о в у є т ь с я ?
10. Д е  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  л а г о в і  з м і н и ?

11. О ц і н и т и  р і в е н ь  з н а ч и м о с т і  л і н і й н о г о  в з а є м о з в ’я з к у ,  я к щ о  

к о е ф і ц і є н т  к о р е л я ц і ї  М  / ( М + 1 Я ) ,  к і л ь к і с т ь  с п о с т е р е ж е н ь  1 0 М + 5 1 Ч  ^ - к і л ь к і с т ь  

л і т е р і в у  п р і з в и щ е ,  М  у  і м е н і ) .

Тема 3. Однофакт орпі та багато факт орні економетричні моделі. 
М етод найменш их квадратів. О д н о  ф а к т о р н і  т а  б а г а т о ф а к т о р н і  

е к о н о м е т р и ч н і  м о д е л і .  М е т о д  н а й м е н ш и х  к в а д р а т і в .  С т а н д а р т н а  п о х и б к а .  

П о х и б к и  о ц і н к и  р е г р е с і й н и х  к о е ф і ц і є н т і в .  П а р а м е т р и  а д е к в а т н о с т і  м о д е л і .  

Д и с п е р с і й н и й  а н а л і з .  Н е л і н і й н а  р е г р е с і я .  Ч а с о в і  р я д и .  П о н я т т я  т р е н д у .  

Л і н і й н и й  т а  е к с п о н е н ц і а л ь н и й  т р е н д .

Питання для самопідготовки за темою З
1. П о я с н і т ь  м е т о д  н а й м е н ш и х  к в а д р а т і в .

2. Я к і  в л а с т и в о с т і  п о х и б к и  л і н і й н о ї  р е г р е с і ї ?

3.  Я к  в и з н а ч а є т ь с я  с т а н д а р т н а  п о х и б к а ?

4.  Ч е р е з  я к у  т о ч к у  о б о в ’я з к о в о  п р о й д е  л і н і й н а  р е г р е с і я ?

5. Н а в е д і т ь  п р и к л а д и  д а н и х  п о  в а ш і й  н а у к о в і й  г а л у з і ,  з а  я к и м и  м о ж н а  

п о б у д у в а т и  л і н і й н у  р е г р е с і ю .

6.  Щ о  р о б и т и ,  я к щ о  і с н у є  н е л і н і й н и й  в з а є м о з в ’я з о к ?

7. Д а й т е  в и з н а ч е н н я  к о е ф і ц і є н т у  д е т е р м і н а ц і ї .

8. Щ о  о з н а ч а є  н у л ь о в а  г і п о т е з а  в і д н о с н о  з н а ч е н ь  у  р е г р е с і й н и х  

к о е ф і ц і є н т а х ?

9.  Д е  в и к о р и с т о в у є т ь с я  с т а н д а р т н а  п о х и б к а ?

Ю .  П о б у д у й т е - л і н і й н у  р е г р е с і ю  з а  т а к и м и  д а н и м ,  д е  п е р ш а  з м і н а
■ т  : Iі ' щ т  т і т  ііі| і |( | і (■

в і д п р а ц ь о в а н и й  Ч а с ,  д р у г а  -  о п л а т а  п р а ц і .  ( І Ч - к і л ь к і с т ь  л і т е р  у  п р і з в и щ і ,  М  -  в 
і м е н і ) .  ;,у4 у ф . р ф'| |-| |! у  : 7., ____________________ __________ _________ __________

м І.* N • М+1
; ірії і?

М+2 N-
1

№ М М-
2

N+3 N+1 N+5

20М+
50

21И+
і ' 50 і і-
1 * [І р'; ; | і :

20М+
82

У:

20М+
100

20
N-
15

20N+22М
+55

20
М

2 0 т і
00

20И+
80

20N+1
50

! = У  /Ш і , и Т  ■ к ' \ і '| ч , / М Т  Л  і;, і'-.;::
Тема 4. Поняття еластичності і багатофакторні економетричні 

моделі. П о н я т т я  е л а с т и ч н о с т і  і б а г а т о ф а к т о р н і  е к о н о м е т р и ч н і  м о д е л і .  

М н о ж и н н а  р е г р е с і я  т а  ї ї  в и к о р и с т а н н я  у  р і з н и х  г а л у з я х  з н а н ь .  М а т р и ч н и й  

п і д х і д  д о  п о б у д о в и  м н о ж и н н о ї  р е г р е с і ї .  У м о в и  і с н у в а н н я  р о з в ’я з к у .  П о н я т т я  

м у л ь т и к о л і н е а р н і с т ь  т а  м е т о д и  ї ї  з а п о б і г а н н я .  В и к о р и с т а н н я  о ц і н о к  

е л а с т и ч н о с т і  в п р и р о д о к о р и с т у в а н н і ,  і н ф о р м а т и з а ц і ї  в і н ш и х  г а л у з я х  з н а н ь .  

Б і н а р н а  з м і н а  т а  ї ї  в и к о р и с т а н н я .  Н е л і н і й н і  м н о ж и н н і  р е г р е с і ї  т а  м е т о д и  

л і н е а р и з а ц і ї .
; І  4  Г . - У  : :  ' ' І  ; : , І

• І ’ •
!|•) ’ф; ,1 і;; :і,' ' ' " І ■ .
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Г/итапни для самопідготовки за темою 4
1. Н а в е д і т ь  п р и к л а д и  м н о ж и н н о ї  р е г р е с і ї  у  в а ш і й  п р о ф е с і й н і й  г а л у з і .

2.  Щ о  т а к е  п а р а м е т р и  а д е к в а т н о с т і  м н о ж и н н о ї  р е г р е с і ї ?

3.  Н а в е д і т ь  п р и к л а д и  м о ж л и в и х  п о ч а т к о в и х  г і п о т е з ,  щ о  п е р е в і р я ю т ь с я  

з а  д о п о м о г о ю  е к о н о м е т р и ч н и х  м е т о д і в ?
4.  Я к  б у д у є т ь с я  в х і д н а  м а т р и ц я  п р и  о ц і н ц і  к о е ф і ц і є н т і в  м н о ж и н н о ї  

р е г р е с і ї ?
5. Я к  б у д у є т ь с я  м а т р и ц я  п о х и б о к  р е г р е с і й н и х  к о е ф і ц і є н т і в ?

6. Ч и  і с н у є  о б м е ж е н н я  н а  к і л ь к і с т ь  с п о с т е р е ж е н ь ,  щ о  п о т р і б н о  д л я  

п о б у д о в і  м н о ж и н н о ї  р е г р е с і ї  ?
7. Ч и  м о ж н а  п о б у д у в а т и  м н о ж и н н у  р е г р е с і ю  з  3 в х о д а м и  і 5 

с п о с т е р е ж е м  н я м и ?

8. Я к  в и з н а ч а є т ь с я  н е о б х і д н а  к і л ь к і с т ь  с п о с т е р е ж е н ь  з а л е ж н о  в і д  

к і л ь к о с т і  в х о д і в ?
9.  Я к  з а п о б і г т и  м у л ь т и к о л і н е а р н о с т і  у  в и п а д к у  ч а с о в и х  р я д і в ?

10. Ч и  п о т р і б н о  п р и  п о б у д о в і  м о д е л і  в и с у в а т и  г і п о т е з и  в і д н о с н о  з н а к і в  

р е г р е с і й н и х  к о е ф і ц і є н т і в ?
1 1. Я к і  п о с л і д о в н і  к р о к и  п о б у д о в и  м н о ж и н н о ї  р е г р е с і ї ?

12. Н а в е д і т ь  п р и к л а д  п о б у д о в и  е к о н о м е т р и ч н о ї  м о д е л і  з  д е к і л ь к о м а  

в х о д а м и  у  в а ш і й  п р о ф е с і й н і й  г а л у з і .

Тема 5. Оцінка обсягу вибірки та розподілу випадкових величин .

О ц і н к а  о б с я г у  в и б і р к и  п о  з а д а н і й  п о х и б ц і .  О ц і н к а  ч а с т к и  н а  п р и к л а д і  

в и б о р ч о г о  п р о ц е с у  з  в и к о р и с т а н н я м  б і н о м і а л ь н о г о  р о з п о д і л у  п о  з а д а н і й  

п о х и б ц і .  О ц і н к а  о б с я г у  в и б і р к и  п о  з а д а н і й  п о х и б ц і  н а  п р и к л а д і  о ц і н к и  

м а т е м а т и ч н о г о  о ч і к у в а н н я .  О ц і н к а  в і д п о в і д н о с т і  е м п і р и ч н о г о  р о з п о д і л у ,  

т е о р е т и ч н о м у  р о з п о д і л у  ( к р и т е р і й  хі  к в а д р а т ) .  О п т и м і з а ц і й н і  м о д е л і .  

Н е в и з н а ч е н і с т ь .  Д и в е р с и ф і к а ц і я .

Питання для самопідготовки за темою 5
'

ї .  Н а з в і т ь  п р и к л а д  б і н а р н о г о  п р о ц е с у .

2.  М а т е м а т и ч н е  о ч і к у в а н н я  т а  д и с п е р с і я  б і н а р н о г о  п р о ц е с у .
3.  Я к и й  о б с я г  в и б і р к и ,  я к щ о  п о т р і б н а  1 %  п о х и б к а  н а  р і в н і  з н а ч и м о с т і> р , ’Г ці , ! іДг*

0 , 0 5  д л я  о ц і н к и  ч а с т к и ,  т  ,
Т І  V  ' " Ш  : Т Т  і Д  і 1

4.  Я к и й  р о з п о д і л  в и к о р и с т а є т ь с я  п р и  о ц і н ц і  о б с я г у  в и б і р к и ?

5. Я к и й  о б с я г  в и б і р к и ,  я к щ о  п о т р і б н о  о ц і н и т и  м а т е м а т и ч н е  о ч і к у в а н н я  

в а г и  з т о ч н і с т ю  1 м г  н а  р і в н і  з н а ч и м о с т і  0 , 0 1 ?

6.  З а  я к и м  к р и т е р і є м  р о б и т ь с я  п о р і в н я н н я  е м п і р и ч н о г о  т а  т е о р е т и ч н о г о  

р о з п о д і л у .
7. 1 І а в е д і т ь  п р и к л а д  о п т и м і з а ц і ї  з  в л а с н о г о  ж и т т я .

8. Ч и  і с н у є  п о н я т т я  с а м о г о  о п т и м а л ь н о г о ?

9. І Я к и й  б а з и с н и й  к р и т е р і й  в и к о р и с т о в у є т ь с я  д л я  о ц і н к и  с т у п е н я  

д и в е р с и ф і к а ц і ї ?
10. Ч й  м о ж н а  в и к о р и с т о в у в а т и  п о н я т т я  д и в е р с и ф і к а ц і ї  п р и  п р о в е д е н н і  

н а у к о в и х  д о с л і д ж е н ь ?
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7. Індивідуальна робота

І н д и в і д у а л ь н і  з а в д а н н я  д л я  п р о м і ж н о г о  к о н т р о л ю  з н а н ь  з д о б у в а ч і в  

в и щ о ї  о с в і т и  с т у п е н я  д о к т о р а  ф і л о с о ф і ї  з  д и с ц и п л і н и  « М а т е м а т и ч н е  
м о д е л ю в а н н я  т а  п л а н у в а н н я  е к с п е р и м е н т у »  в и к о н у ю т ь  в і д п о в і д н о  д о  

н а в ч а л ь н о г о  п л а н у .  А с п і р а н т а м  п р о п о н у є т ь с я  с п л а н у в а т и  е к с п е р и м е н т  а б о  

п р о а н а л і з у в а т и  в ж е  і с н у ю ч у  к і л ь к і с н у  і н ф о р м а ц і ю  щ о  м а є  в і д н о ш е н н я  д о  

т е м а т и к и  д о с л і д ж е н н я .  Р е з у л ь т а т и  т а к и х  д о с л і д ж е н ь  д о п о в і д а ю т ь с я  н а  

п р а к т  и ч 11 и х з а  н я т т я  х .
М е т о ю  в и к о н а н н я  і н д и в і д у а л ь н о г о  з а в д а н н я  є  з а к р і п л е н н я  і 

с и с т е м а т и з а ц і я  о т р и м а н и х  з н а н ь  у  п р о ц е с і  с а м о с т і й н о ї  п і д г о т о в к и  у  

м і ж с е с і й н и й  п е р і о д .

8. Контрольні питання, комплекти тестів для визначення рівня 
засвоєння знань здобувана ми.

Оцінювання знань відбувається диференційовано відповідно до 
галузей знань:

1) Науки про природу  ( 0 9  « Б і о л о г і я » ,  10  « П р и р о д н и ч і  н а у к и » ,  16 
« Х і м і ч н а  т а  б і о і н ж е н е р і я » ,  2 0  « А г р а р н і  н а у к и  т а  п р о д о в о л ь с т в о » ,  21 

« В е т е р и н а р н а  м е д и ц и н а » ) ;
2 )  Інж енерія та інформатизація  ( 1 2  « І н ф о р м а ц і й н і  т е х н о л о г і ї » ,  13 

« М е х а н і ч н а  і н ж е н е р і я » ,  14 « Е л е к т р и ч н а  і н ж е н е р і я » ,  15 « А в т о м а т и з а ц і я  т а  

п р и л а д о б у д у в а н н я » ,  1 8 « В и р о б н и ц т в о  т а  т е х н о л о г і ї » ) ;

3 )  Педагогіка та управління  (01  « О с в і т а » ,  0 3  « Г у м а н і т а р н і  н а у к и » ,  2 8  

« П у б л і ч н е  у п р а в л і н н я  т а  а д м і н і с т р у в а н н я » ) .

Загальні питання для здобувачів третього рівня вищої освіти з усіх 
галузей знань

Загальні питання

Питання
ГУІГІ' М - П  іф!

Відповіді

П о н я т т я  м о д е л і  у  п р и р о д н и ч и х

н а у к а х ;

М о д е л і ,  щ о  в и к о р и с т а ю т ь с я  у  в а ш о ї  

г а л у з і  з н а н ь

П о н я т т я  п о х и б к и  с п о с т е р е ж е н ь  т а  

м о д е л ь н и х  о ц і н о к

О с н о в н і  ф у н к ц і ї  р о з п о д і л у  
в и п а д к о в и х  в е л и ч и н

О ц і н к а  о б с я г у  в и б і р к и  п о  з а д а н і й  

п о х и б ц і  н а  п р и к л а д і  с о ц і о л о г і ч н и х  

д о с л і д ж е н ь
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О б с я г и  в и б і р к и ,  щ о  

в и к о р и с т о в у ю т ь с я  у  в а ш і й  г а л у з і  

з н а н ь

П о н я т т я  д о в і р ч о г о  і н т е р в а л у

П р и к л а д и  д о в і р ч и х  і н т е р в а л і в  

п а р а м е т р і в  п р о ц е с і в  щ о  

д о с л і д ж у ю т ь с я  у  в а ш і й  г а л у з і  з н а н ь

О с н о в н и й  п р и н ц и п  п о б у д о в и  

е к о н о м е т р и ч н и х  м о д е л е й

М е т о д  н а й м е н ш и х  к в а д р а т і в  ( М Н К )

Р о з д і л е н н я  п р о ц е с і в  н а  

д е т е р м і н о в а н у  т а  в и п а д к о в у  

с к л а д о в і

Д и с п е р е і й н и й  а н а л і з

В и з н а ч и т и  9 0 %  д о в і р ч и й  і н т е р в а л  

д л я  в и п а д к о в о ї  в е л и ч и н и  N(x:<^)
(х - 1.64<7: т  + 1.64єг)

Щ о  о з н а ч а є  А'(х: а) ?

і і

В и п а д к о в а  в е л и ч и н а ,  щ о  
п і д п о р я д к о в у є т ь с я  н о р м а л ь н о м у  

р о з п о д і л у  з  м а т е м а т и ч н и м  

о ч і к у в а н н я м  т а  с е р е д н ь о  
к в а д р а т и ч н и м  в і д х и л е н н я м  

в і д п о в і д н о :  т;сг

Якіий 9 0 %  д о в і р ч и й  і н т е р в а л  д л я  

м а т е м а т и ч н о г о  о ч і к у в а н н я ,  я к щ о  

о ц і н к а  с е р е д н ь о г о  т а  д и с п е р с і ї  

з д і й с н ю є т ь с я  н а  б а з і  10 0  
с п о с т е р е ж е н н я ,  с е р е д н ь о г о  з н а ч е н н я  

5 1 т£і с е р е д н ь о  к в а д  б а т  и ч н о  го  

в і д х и л е н н я  2.

( 4 , 6 ;  5 , 4 )

В и з н а ч и т и  п о н я т т я  т р е н д у  в ч а с о в и х  

р я д а х  ,

І І о н я т т я  о п т и м а л ь н о г о  р і ш е н н я М а к е и м у м  а б о  м і н і м у м  ц і л ь о в о ї  

ф у н к ц і ї

В и з н а ч е н н я  т а  п р и к л а д  

д и в е р с и ф і к а ц і ї

Ф у н д а м е н т а л ь н е  с п і в в і д н о ш е н н я  
м і ж  п р и б у т к о в і с т ю  т а  р и з и к о м

З р о с т а н н я  п р и б у т к о в о с т і  т а  р и з и к у  

в і д б у  в а є т ь с  я о д н о ч а с  н о



П итання для Н аук про природу

П и т а н н я В і д п о в ід і

С ф о р м у л ю й т е  з а д а ч у  в а ш о г о  

д о с л і д ж е н н я ,  д е  п о г р і б н о  

в и к о р и с т а т и  к і л ь к і с н і  м е т о д и

Я к і  р о з п о д і л и  в и п а д к о в и х  в е л и ч и н  
в и к о р и с т о в у ю т ь с я  у  в а ш і й  г а л у з і  

з н а н ь

Я к а  с т а т и с т и к а  в и к о р и с т о в у є т ь с я  

д л я  п о р і в н я н н я  п о к а з н и к і в  

е ф е к т и в н о с т і  в а г р а р н о м у  б і з н е с і

С т а т и с т и к а  С т ь ю д е н т а ,  с т а т и с т и к а  
хі к в а д р а т

Н а в е д і т ь  п р и к л а д и  в и к о р и с т а н н я  

м н о ж н о ї  р е г р е с і ї

Я к и й  к р и т е р і й  в і д б о р у  п о я с н ю ю ч и х  

з м і н н и х  у  м н о ж и н н о ї  р е г р е с і ї

Ч и  і с н у ю т ь  с т а н д а р т н і  о б с я г и  

в и б і р к и ,  щ о  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  у  

в а ш і й  г а л у з і  з н а н ь

1 І о н я т т я  д о в і р ч о г о  і н т е р в а л у  д л я  
м а т е  м а т  и ч н о  г о  о ч і к у в а н н я

Я к  з н а й т и  д о в і р ч і  і н т е р в а л и  
в и п а д к о в о ї  в е л и ч и н и  д л я  н е в і д о м о г о  

р о з п о д і л у

Р о з д і л е н н я  п р о ц е с і в  н а  

д е т е р м і н о в а н у  т а  в и п а д к о в у  

с к л а д о в і
Д и с п е р с і й н и й  а н а л і з

99:%  д о в і р ч і й  і н т е р в а л  д л я  

в и п а д к о в о ї  в е л и ч и н и  N{x:о■)

(х  - 1 . 9 6  <т\х + 1.96сг)

Щ о  о з н а ч а є  п р а в и л о  3 си

1 ж 1 1 : і! і
Д і м Д ' ї Д  і  Т і й  і*

. і: Г.Ді' Т':> ' \)Н,Ь ,43 Ді

г м

іг1;і:; )

Я к щ о  к і л ь к і с т ь  с п о с т е р е ж е н ь  н е  

б і л ь ш  д е к і л ь к а  д е с я т к і в ,  т о  
й м о в і р н і с т ь  в и х о д у  з а  в і д х и л е н н я  3 

с и г м и  в і д  с е р е д н ь о г о  з н а ч е н н я  

н е з н а ч н а

Я к и й  9 0 %  д о в і р ч и й  і н т е р в а л  д л я

м а т е м а т и ч н о г о  о ч і к у в а н н я ,  я к щ о  
.

о ц і н к а  с е р е д н ь о г о  т а  д и с п е р с і ї  

З д і й с н ю є т ь с я  н а  б а з і  1 0 0  

с п о с т е р е ж е н н я .

.V -  1,98 —  < < д- + 1,98-Т 
10 10
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Питання для Інженерії та Інформатизації

Позначення и-кількість спост ереж ень , к- 
кіль кість входів

П и т а н н я В і д п о в і д і

Я к  в и г л я д а є  л і н і й н а  р е г р е с і я  з 

д в о м а  в х о д а м и ?

у — Д) + Д  • А', + /32х2 + є

Ч и м  в і д р і з н я ю т ь с я  р е г р е с і й н і  

к о е ф і ц і є н т и  Д  і Д ?

В е л и ч и н а  Д  н е  є  в і д о м о ю ,  т о д і  я к Д  

о т р и м у є м о  п і с л я  п р о ц е д у р и  М Н К

-  • А-Д 9 Я к и й  р о з п о д і л  м а є  — -------- /
Р о з п о д і л  С т ь ю д е н т а  з  п - ( к + 1 ) 
с т у п е н я м и  с в о б о д и

Я к і  п а р а м е т р и  в п л и в а ю т ь  н а  

д о в і р ч и й  і н т е р в а л  п р о г н о з у ?

С т а н д а р т н а  п о х и б к а ,  г о р и з о н т  

п р о г н о з у в а н н я

П е р е в і р т е  н у л ь о в у  г і п о т е з у  
в і д н о с н о  к о е ф і ц і є н т у  Д  я 0

Д  = 2. єг/л = 0.8; п -  20: к = 1

Д  2
 ̂ — — 7Г77 ~ 2 ,5 ,/ |8.0.05 — ^2 => І > йх;0.05 

Ор\ 0.8

Н у л ь о в а  г і п о т е з а  в і д х и л я є т ь с я  н а  5 %  

р і в н і  з н а ч и м о с т і

Я к  в и з н а ч а є т ь с я  с т а н д а р т н а  
п о х и б к а  у  в и п а д к у  р е г р е с і ї  з  д в о м а  

в х о д а м и ?

Т .(У ,-У ,)2
1=1

/ 7 - 3

З а  я к о ї  ф у н к ц і о н а л ь н о ї  з а л е ж н о с т і
е л а с т и ч н о с т і  є  с т а л и м и  в е л и ч и н а м и! .
н а  в с ь о м у  і н т е р в а л і  д о с л і д ж е н н я ?

її ч ч ю 
\ ? уч II я д ю II

І с н у є  д в а  ч а с о в и х  р я д и .  Я к  п о д і л и т и  

їх  н а  п р и ч и н у  ( х )  т а  н а с л і д о к  ( у ) ?

І і і І П Ї г Ч І ,  ? Д  ;

З а  д о п о м о г о ю  в з а є м н о - к о р е л я ц і й н о ї  

ф у н к ц і ї .  Е н д о г е н н а  з м і н а  п о в и н н а  
м а т и  ч а с о в и й  л а г  в і д н о с н о  

е к з о г е н н о ї .

Щ о  о з н а ч а є  Р - у а І и е  ві І і - |
с п е ц і а л і з о в а н и х  п р о г р а м а х  з 

е к о н о м е т р и к и ?

Р і в е н ь  з н а ч и м о с т і  р е г р е с і й н и х  

к о е ф і ц і є н т і в ,  п р и  р о з г л я д і  н у л ь о в о ї  

г і п о т е з и

Ч о м у  т р е н д  н е  м о ж е  б у т и  
п р е д с т а в л е н о  п о л і н о м о м  в и щ и х  
п о р я д к і в ?

Т р е н д  м о н о т о н н а  ф у н к ц і я .

Я к  в и з н а ч а є т ь с я  к о е ф і ц і є н т  

д е т е р м і н а ц і ї ?
■ 'ІД. ДЕ 'Й Ді ; 'V 1 !

. . 'Д -Г; 1 ДІЛІ І!',:- і, І 
Р? і і:! іі Д .г; !;і М .1*>!

і -  л і _____і; ' ■!. ______________

± (У ,-У Ї-  
я2 =  ,=|

5 > , - л 2
/=|
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Питання для Педагогіка та управління
і
П и т а н н я Відповіді

С ф о р м у л ю й т е  з а д а ч у  в а ш о г о  

д о с л і д ж е н н я ,  д е  п о т р і б н о  
в и к о р и с т а т и  к і л ь к і с н і  м е т о д и

Я к і  р о з п о д і л и  в и п а д к о в и х  в е л и ч и н  
в и к о р и с т о в у ю т ь с я  у  в а ш і й  г а л у з і  

з н а н ь

Я к а  с т а т и с т и к а  в и к о р и с т о в у є т ь с я  

д л я  п о р і в н я н н я  о ц і н о к  м е т о д і в  

н а в ч а н н я

С т а т и с т и к а  С т ь ю д е н т а ,  с т а т и с т и к а  

хі к в а д р а т

В и з н а ч и т и  о с н о в н і  в л а с т и в о с т і  

р о з п о д і л у  С т ь ю д е н т а

В и з н а ч и т и  в л а с т и в о с т і  о д н о  

п а р а м е т р и ч н о г о  р о з п о д і л у  хі 

к в а д р а т

Ч и  і с н у ю т ь  с т а н д а р т н і  о б с я г и  

в и б і р к и ,  щ о  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  у  

в а ш і й  г а л у з і  з н а н ь

В и з н а ч т е  с в і т о в і  і н д и к а т о р и  

е ф е к т и в н о е т і  д е р ж а в н о г о  
у п р а в д  і н ня

Я к  з н а й т и  д о в і р ч і  і н т е р в а л и  

в и п а д к о в о ї  в е л и ч и н и  д л я  н е в і д о м о г о  

р о з п о д і л у

Н е р і в н і с т ь  Ч е б и ш е в а

Я к і  м е т о д и  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  д л я

п і д т в е р д ж е н н я  і с н у в а н н я  а б о

в і д с у т н о с т і  п о з и т и в н и х  т е н д е н ц і й  в 
' . 

д е р ж .  у п р а в л і н н і .

О ц і н к а  р і в н я  з н а ч и м о с т і

коес |з іц ієнддв  р і в н я н н я  л і н і й н о г о

т р е н д у

Щ  о ц і н и т и  і с н у в а н н я  в п л и в у

о д  н б  і о  4) а  к т о  р у  н а  і н ш  и й
ЛИЧ 1 . Г ' і  : 1 і і1

З а  д о п о м о г о ю  к о р е л я ц і й н о г о  а н а л і з у

і ! ,
Я к  в и з н а ч а є т ь с я  к р о к  г і с т о г р а м и Л =  ( * « - * , .... ) / 0  + 3 ,3 2 2 1 6 п

Я к  б у д у є т ь с я  е м п і р и ч н а  4 ) у н к ц і я  
•р о з п о д і л у Н а  п і д с т а в і  г і с т о г р а м и

В и з н а ч т е  б о к с  п д о т
Іііг У  і і ' : ■ І

1 1 а б  і і и ж е  н е  п р е д с г а в л  е  п н я  

е м п і р и ч н о ї  ф у н к ц і ї  р о з п о д і л у

С к і л ь к и  і с н у є  в а р і а н т і в  п о р і в н я н н я  

д в о х  в й б і р о к

4 - п о  с е р е д н ь о м у ,  п о  б о к с  п л о т а м ,  

р а н г о в и м  м е т о д о м ,  е к о н м е т р и ч н и м



14

10.  Рекомендована література
: ; «Д ' • ! -  \ * і :

Основна навчальна література

1. Г р у б е р  И .  Е к о н о м е т р і я :  В с т у п  д о  м н о ж и н н о ї  р е г р е с і ї  т а  е к о н о м е т р і ї :

В  2 - х  т .  К :  Н і ч л а в а ,  1 9 9 8 .  Е.  1 . 3 8 4  с.
2.  Г р у б е р  Й .  Е к о н о м е т р і я :  Е к о н о м і ч н і  п р о г н о з н і  т а  о п т и м і с т и ч н і  м о д е л і :

В 2 - х  т .  К:  Н і ч л а в а ,  1 9 9 9 .  Т . 2 .  3 0 8  с.
3.  Г л е й к о  В. О с н о в и  е к о н о м е т р і ї  : у  2 ч.  Ч .  1. Л ь в і в  : Т О В  « М а р к а  Л т д » ,  

1 9 9 5 .  1 9 2  е.
4 .  С р і н а  А .  М .  С т а т и с т и ч н е  м о д е л ю в а н н я  т а  п р о г н о з у в а н н я :  Н а в ч .  

п о с і б н и к .  К :  К Н Е У ,  2 0 1 4 .  3 4 0  с.

5. З а є ц ь  С .  В . ,  Т о м і л е н к о  В. М .  С т а т и с т и к а .  І р п і н ь :  В и д а в н и ц т в о  

Н а ц і о н а л ь н о г о  у н і в е р с и т е т у  Д Г І С  У к р а ї н и ,  2 0 1 5 .  5 1 2  с.  ( т е к с т  п а р а л . :  у к р . ,  

а н г л .  м о в а м и ) .
6 . К а д і є в с ь к и й  В.  А .  Т е о р і я  й м о в і р н о с т е й  т а  м а т е м а т и ч н а  с т а т и с т и к а .  

Н а в ч а л ь н о - м е т о д и ч н и й  п о с і б н и к .  К . :  Д е р ж а в н а  а к а д е м і я  с т а т и с т и к и ,  о б л і к у  т а  

а у д и т у ,  2 0 0 5 .  1 0 4 с .
7. І в а н ю т а  Г Д .  Е л е м е н т и  т е о р і ї  й м о в і р н о с т е й  т а  м а т е м а т и ч н о ї  

с т а т и с т и к и .  К . :  С л о в о ,  2 0 0 6 .  2 7 2  с.
8 . С к р и п н и к  А .  В.  М е т о д и ч н і  в к а з і в к и  д л я  д и с ц и п л і н и  « М а т е м а т и ч н і  

м о д е л і  т а  п л а н у в а н н я  е к с п е р и м е н т у »  д л я  а с п і р а н т і в  о ч н о ї ,  з а о ч н о ї  ф о р м и  

н а в ч а н н я .  К и ї в ,  2 0 1 8 .  1 9 3 с .
9 .  С к р и н н и к  А .  В . ,  Г а л а є в а  Л .  В . ,  К о в а л ь  Т .  В . ,  Ш у л ь г а  Н .  Г .  Н а в ч а л ь н и й  

п о с і б н и к  « М а т е м а т и ч н а  с т а т и с т и к а » .  К. :  В Ц  « К о м п р и н т » ,  2 0 1 8 .  3 8 0 с .
10! С к р и п н и к  А . ,  Н е г р е й  Н .  Е к о н о м е т р и к а  : н а в ч а л ь н и й  п о с і б н и к .  К и ї в ,  

Ц П  « К о м п р и н т » ,  2 0 1 6 .  3 2 0  с.
11. П р о  с х в а л е н н я  К о н ц е п ц і ї  р о з в и т к у  ц и ф р о в о ї  е к о н о м і к и  т а  

с у с п і л ь с т в а  У к р а ї н и  н а  2 0 1 8 - 2 0 2 0  р о к и  т а  з а т в е р д ж е н н я  п л а н у  з а х о д і в  щ о д о  ї ї  

р е а л і з а ц і ї  в і д  1 7 с і ч н я  2 0 1 8  р. №  6 7 - р  Н и р 8 : / / 2 а к о п . г а б а . § о у . и а / 1 а \ У 8 / 8 Н о \ у / 6 7 -  

2 0 1 8 - % Ю  1 % 8 0
| 2 І | Ї О [ г е е п  XV. Е с о п о т е ї г і с  а п а 1 у 8 І з / /  N У  Е і п іу е г в і ї у ,  Р е г з о п  Е б и с а і і о п  

Г і т і ї а і і о п .  2 0 1 2 ,  1 2 3 3  р.
І З Г . Р е І г і е  А . |  ХУаізоп Р.  8 і а і і з і і с 8  Гог У е і е г і п а г у  а п б  А п і т а ї  

8 с і е п с у Д Г б п с 1 о п  2() 13. 3 7 9  р.

14. \У :оо1бпс1§е! М .  Іп г о с іи с іо г у  Е с о п о т е ї г і с з  а  М о с іе г п  А р р г о а с Н / / 2 0 1 3  

8 о и і Ь - \ ¥ е 8 І е т /  С а п а б а .  8 6 9  р.
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.. 1 І • 3 . і!1 :Іі| Сі ;! • . Іц і !’
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і. л Г  ; ;;.1- -|3 . [ ’ ; |Г . ! ; ; ■. *
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■ V'. ІГ Г  І і ЦІ! : ’ .■ ,
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