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300 20 % 30 % 50 %

150÷200 5 % 8 % 13 %

 5 %  5 %

. 3 1. -
 2  ( -

 32,8  53,32 ).

 3. 
, . ./

-

-1 148,6 162,9 116,5 428,0
-3 206,5 330,6 162,8 699,9
-2 14,1 363,6 52,3 430,0
-6 17,5 307,1 68,4 393,0

386,7 1164,2 400,0 1950,9
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. -22

² ²  ± , %
1,00 100 0,25
1,60 160 0,25
2,50 250 0,25
4,00 400 0,25
6,30 630 0,20; 0,25

27

10,00 1000 0,20; 0,25
4,00 400 0,25
6,30 630 0,25
10,00 1000 0,25
16,00 1600 0,20; 0,25
25,00 2500 0,15; 0,20; 0,25

37
38

40,00 4000 0,15; 0,20; 0,25
25,00 0,25 0,25
40,00 0,40 0,25
63,00 0,63 0,20; 0,25
100,00 1,00 0,20; 0,25
160,00 1,60 0,15; 0,20; 0,25

47
48

250,00 2,50 0,15; 0,20; 0,25
1,00 - - 100 0,25
1,60 - - 160 0,25
2,50 - - 250 0,25
4,00 - - 400 0,25
6,30 - - 630 0,20; 0,25

(YY21)

10,00 - - 1000 0,20; 0,25
4,00 - - 400 0,25

6,30 - - 630 0,25
10,00 - - 1000 0,25
16,00 - - 1600 0,20; 0,25
25,00 - - 2500 0,15; 0,20; 0,25

YY30
(YY31)

40,00 - - 4000 0,15; 0,20; 0,25
25,00 - 0,25 - 0,25
40,00 - 0,40 - 0,25
63,00 - 0,63 - 0,20; 0,25

100,00 - 1,00 - 0,20; 0,25
160,00 - 1,60 - 0,15; 0,20; 0,25

YY40
(YY41)

250,00 - 2,50 - 0,15; 0,20; 0,25
- 0,25 2,50 - 0,25
- 0,40 4,00 - 0,25
- 0,63 6,30 - 0,25
- 1,00 10,00 - 0,25
- 1,60 16,00 - 0,25

YY50
(YY51)

- 2,50 25,00 - 0,25
- 1,60 16,00 - 0,25
- 2,50 25,00 - 0,25
- 4,00 40,00 - 0,20; 0,25
- 6,30 63,00 - 0,20; 0,25
- 10,00 100,00 - 0,15; 0,20; 0,25

(YY61)

- 16,00 160,00 - 0,15; 0,20; 0,25
- 10,00 100,00 - 0,25

)

(YY71) - 16,00 160,00 - 0,25
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 – , -
, -

.
-

 (  FPM – Five Points Method) -
.  {Xi,  Yi} -

 Ym = F (X) -

4

j
j 1

Ym Ym .
=

= ∑

 Xi  Yi, , -

i min
i

max min

X Xx ,
X X

−
=

−
i min

i
max min

Y Yy ,
Y Y

−
=

−
 Xi, Xmin, Xmax – , -

; Yi,  Ymin,  Ymax – 
, -

.

ym1 = ao + a1 ⋅ x,

:

( )
5 5 52

i i i i
i 1 i 1 i 1

0 25 52
i i

i 1 i 1

y x x y
a ;

5 x x

= = =

= =

−∑ ∑ ∑
=

−∑ ∑ ( )
5 5 5

i i i
i 1 i 1 i 1

1 25 52
i i

i 1 i 1

5 x y x yia .
5 x x

= = =

= =

−∑ ∑ ∑
=

−∑ ∑

 (y11),  (y13) 
(y15) :

2
m2 0 1 2y b b x b x ,= + ⋅ + ⋅

0 11b y ;= ( )1 11 13 15b 3 y 4 y y ;= − ⋅ − ⋅ + ( )2 11 13 15b 2 y 2 y y .= ⋅ − ⋅ +
 (y22)  (y24) -

:
m3 = co + c1 ⋅ sin (2 ⋅ ⋅ k1 ⋅ x – ⋅ l1),

 co = c1 ⋅ (k1 – 1);
1

2422

22

22
1 k2

yy
y
yc

⋅
+

⋅= ; k1 = 1,  sign y22 ≠ sign y24;

k1 = 2,  sign y22 = sign y24;
2

1kl 2
1

−
= .
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 (y32)  y34) 
:

ym4 = do + d1 ⋅ sin (2 ⋅ ⋅ k2 ⋅ x – ⋅ l2),

( )0 1 2d d k 1 ;= ⋅ − 32 3432
1

32 2

y yyd ;
y 2 k

+
= ⋅

⋅
 k2 = 1,  sign y32 ≠ sign y34;

k2 = 2,  sign y32 = sign y34;
2

1kl 2
2

−
= .

:
Ym=m0+m1X+m2X2+m3 (sin(m4X)+m5)+m6 (sin(m7X)+ m8),

 m0=a0+b0+c0+d0;  m1=a1+b1;  m2=b1;  m3=c1;  m4=2 k1;  m5 l1;
m6=d1; m7=2 k2; m8 l2; X=x(Xmax-Xmin)+Xmin; Y=y(Ymax-Ymin)+Ymin  .

 FPM  LabVIEW 
. -

 SVD (Singular Value Decomposition – -
, ), 

 LabVIEW,  10  5  FPM
.

 SVD -
:

y = a + bx + cx2 + …  .
 MSE (Mean Squared Error – -

) :

∑
−

=
−=

1n

0i

2
ii )yf(

n
1

.

 ( . 1) 
 ( . 2). -

. 1 . 2.

 1.

xi, % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 100
yi, % 0 16,5 31 44 57 68 76 84 90 100

 SVD (10 , 7- ):  = 0,057 %2

xi, % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 100
yi, % 0 - 31 - - 68 - 84 - 100

  SVD (5 ; 7- ):      = 0,077 %2

  FPM (5 ):  = 0,0025 %2
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 2.

xi, % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 100
yi, % 0 2 7 11 17 25 35 47 62 100

 SVD (10 , 7- ):  = 0,038 %2

xi, % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 100
yi, % 0 - 7 - - 25 - 47 - 100

 SVD (5 ; 7- ): = 0,12 %2

 FPM (5 ):  = 0,007 %2

 = 0 
FPM .

 ( ) -
 FPM  SVD, 

,
 FPM.

. 1. 
 (  FPM)

. 2. 

 (  FPM)


