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Ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ôóíêöèî-
íàëüíîé çàâèñèìîñòè ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì
âñòàåò ïåðåä ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè â ðàç-
ëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàóêè. Ñ ïîìîùüþ êîíñòðóê-
òèâíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ðåàëüíûõ
îáúåêòîâ, ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ â ïðèðîäå è îá-
ùåñòâå ðåøàþòñÿ çàäà÷è âûÿâëåíèÿ âíóòðåííèõ
õàðàêòåðèñòèê èçó÷àåìîãî ïðîöåññà, ñæàòèÿ
ìàññèâîâ ýìïèðè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ è ò.ï. [1].

Íåñòàòè÷åñêèé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ýìïèðè-
÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, ïðåäëîæåííûé Ë.Â. Êàí-
òîðîâè÷åì, ðàçâèò â ðàáîòàõ À.Â. Ìàêñèìîâà,
Ñ.È. Æèëèíà, Í.Ì. Îñêîðáèíà, Â.Ì. Áåëîâà,
Â.À. Ñóõàíîâà, Ô.Ã. Óíãåðà, Â.Â. Ãóçååâà è äð.
è èñïîëüçóåò âîçìîæíîñòè ëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ äëÿ çàïèñè óñëîâèé îáðàáîòêè äàí-
íûõ ñ ó÷åòîì âñåõ èìåþùèõñÿ èíôîðìàöèîííûõ
ñîîòíîøåíèé ìåæäó çíà÷åíèÿìè íàáëþäàåìûõ
ïåðåìåííûõ. Âñÿ ñîâîêóïíîñòü ñïîñîáîâ îáîñíî-
âàíèé è ïðèåìîâ ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ýìïèðè-
÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîãî
ïîäõîäà íàçâàíà ìåòîäîì öåíòðà íåîïðåäåëåí-
íîñòè (ÌÖÍ) [1, 2].
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Ïåðâàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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Ðàññìîòðåííûé ìåòîä ðåàëèçîâàí â ïàêåòå
ïðîãðàìì MCN. Ïðîãðàììà ðåàëèçîâàíà â ñðåäå
Turbo Pascal, ðàçðàáîòàíà Í.Ì. Îñêîðáèíûì
è À.Â. Ìàêñèìîâûì è èñïîëüçóåòñÿ ñ 1987 ã. â Àë-
òàéñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå.

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò äëÿ çàâèñèìîñòè âèäà
(1) îòûñêèâàòü èíòåðâàëüíûå îöåíêè ïàðàìåò-

ðîâ iα , iα , ñòðîèòü èíòåðâàëüíûé ïðîãíîç çíà-

÷åíèÿ âûõîäíîé ïåðåìåííîé ( )xy , ( )xy  ïðè èç-
âåñòíûõ çíà÷åíèÿõ âõîäíûõ ïåðåìåííûõ,
ïîëó÷àòü îöåíêè «öåííîñòè» êàæäîãî èç íàáëþ-
äåíèé, îñíîâàííûå íà ðåøåíèè äâîéñòâåííîé çà-
äà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è, íàêîíåö,
íàéòè öåíòð íåîïðåäåëåííîñòè [1].

Îäíàêî ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ ðàçâè-
òèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü ñîçäàíèÿ àíàëîãà MCN â áîëåå ïîäõî-
äÿùåé äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ ñðåäå, ïîçâîëÿþùåé
íàãëÿäíî ïðåäñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé
è èñïîëüçîâàòü ïðîñòîé è óäîáíûé èíòåðôåéñ.

Ðåàëèçîâàòü äàííûé ìåòîä ìîæíî ñ ïîìîùüþ
áîëåå ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, òàêèõ
êàê Microsoft Excel, èñïîëüçóÿ âñòðîåííóþ â íåãî
ïðîöåäóðó «Ïîèñê ðåøåíèÿ». Äàííàÿ ïðîöåäó-
ðà ïîçâîëÿåò ñ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòüþ äëÿ çà-
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äàííûõ ïàðàìåòðîâ ïîèñêà (ìàêñèìàëüíîå ÷èñ-
ëî èòåðàöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìóìà èëè ìèíèìóìà, äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà,
îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèé, äîïó-
ñòèìîå îòêëîíåíèå (â ïðîöåíòàõ), âèä îöåíêè,
ìåòîä ïîèñêà) âû÷èñëèòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå
ïî çàäàííûì â òàáëèöå íàáëþäåíèÿì ïðè ñîáëþ-
äåíèè îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå óêàçûâàþòñÿ â îêíå
ïðîöåäóðû «Ïîèñê ðåøåíèÿ».

Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó ðàáîòû ñ ïðîöåäóðîé
ïîèñêà ðåøåíèÿ, ýòî äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèé ñïî-
ñîá àíàëèçà äàííûõ ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ èí-
ôîðìàöèè, òàê êàê ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü ìíîãî
ðó÷íîé ðàáîòû, à ÷åì ìåíüøå äåéñòâèé ñî ñòî-
ðîíû ïîëüçîâàòåëÿ òðåáóåò ïðîãðàììà, òåì îíà
äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå. Ïîýòîìó
ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà óñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ðåàëèçàöèè ÌÖÍ ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ Excel.

Microsoft Excel ïîçâîëÿåò áûñòðî îáðàáàòû-
âàòü ãðóïïîâûå äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå
ýëåêòðîííûõ òàáëèö. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåí-
íîñòü äàííûõ (íàïðèìåð, ðåçóëüòàòîâ ìàñøòàá-
íîãî ýêñïåðèìåíòà), ðàáîòàòü ñ ýòîé èíôîðìàöè-
åé óäîáíî, òàê êàê Excel ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
îïåðàöèè ñðàçó íàä ëþáîé ãðóïïîé äàííûõ, èçìå-
íÿòü, ñîðòèðîâàòü èõ, çàïèñûâàòü ôîðìóëû ïðÿ-
ìî â ÿ÷åéêè, âû÷èñëÿòü ðàçíîîáðàçíûå ôóíêöèè
íà îñíîâå îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà àðãóìåíòîâ, âû-
ÿâëÿòü çàêîíîìåðíîñòè â ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òàõ ýêñïåðèìåíòà, îáîáùàòü äàííûå, ïðîèçâî-
äèòü ðàñøèðåííûé ñòàòè÷åñêèé àíàëèç è ò.ä.

Microsoft Excel ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îäíîâðåìåííî ïðå-
èìóùåñòâà âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
ýëåêòðîííîé òàáëèöû, äîïóñêàÿ â íåé ïðèìåíå-
íèå âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual Basic
for Applications (VBA). ßçûê VBA ïîçâîëÿåò ïî-
ñòðîèòü èç èìåþùèõñÿ äàííûõ èíôîðìàöèîííóþ
ñèñòåìó ëþáîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè, êîòîðîé
ìîæíî ïðèäàòü íåîáõîäèìóþ ãèáêîñòü áëàãîäà-
ðÿ øèðîêîìó äèàïàçîíó ïðèìåíåíèÿ îáúåêòîâ
Excel [3].

Ðåàëèçîâàíî ïðèëîæåíèå (ìàêðîñ) â Visual
Basic for Applications, äåìîíñòðèðóþùåå ìåòîä
öåíòðà íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ ëèíåéíûõ çàâèñè-
ìîñòåé.

Ïåðâûé ëèñò êíèãè – êðàòêàÿ ïîìîùü äëÿ îç-
íàêîìëåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì ÌÖÍ, íàçíà÷åíèåì
ïðèëîæåíèÿ è àëãîðèòìîì åãî ðàáîòû. Òàêæå
èìåþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé.

Âòîðîé ëèñò – òàáëèöû äëÿ ââîäà äàííûõ, ò.å.
ïîäãîòîâêà äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè
(ñì. ðèñ. 1). Ïðîãðàììà ñàìà ãåíåðèðóåò òàáëèöó
íàáëþäåíèé, à â äàëüíåéøåì èõ îáðàáàòûâàåò.

Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ââåñòè a, b, c, ... – êîýô-
ôèöèåíòû ïðåäïîëàãàåìîé çàâèñèìîñòè,

x
1min

,x
1max

,x
2min

,x
1max

,... – èíòåðâàëû èçìåíåíèÿ ïå-
ðåìåííûõ, à òàêæå e – îøèáêó ýêñïåðèìåíòà.

Åñëè â ïðîöåññå çàïîëíåíèÿ äàííûõ â òàáëè-
öó ïîëüçîâàòåëü âìåñòî ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ ââåë
êàêîé-ëèáî ñèìâîë, òî ïðîãðàììà ïðåäóïðåæ-
äàåò îá îøèáêå, ïðè ýòîì ÿ÷åéêà, â êîòîðóþ áûëè
ââåäåíû íåêîððåêòíûå äàííûå, îêðàøèâàåòñÿ â
ãîëóáîé öâåò. Âîçìîæíà è òàêàÿ ñèòóàöèÿ: åñëè
ïîëüçîâàòåëü ïðîïóñòèë ÿ÷åéêè (îíè íå ñîäåðæàò
êàêèõ-ëèáî äàííûõ), òî ïðîãðàììà ñîîáùàåò îá
îøèáêå è ïîäîáíûå ÿ÷åéêè îêðàøèâàåòñÿ â ðîçî-
âûé öâåò. Ïîñëå êîððåêòèðîâêè äàííûõ è çàïîë-
íåíèÿ «ïóñòûõ» ÿ÷ååê ïðîãðàììà ñîîáùàåò î òîì,
÷òî äàííûå ãîòîâû äëÿ äàëüíåéøèõ äåéñòâèé.

Äàëåå íåîáõîäèìî çàïóñòèòü ïðîöåññ ãåíåðà-
öèè çíà÷åíèé òàáëèöû íàáëþäåíèé. Äëÿ ýòîãî ïðåä-
ëàãàåòñÿ íà âûáîð ëèáî âðó÷íóþ äîáàâëÿòü êàæ-
äîå íîâîå íàáëþäåíèå íàæàòèåì îïðåäåëåííîãî
ñî÷åòàíèÿ êëàâèø (Ctrl+Shift+w), ëèáî óêàçàòü åãî
êîëè÷åñòâî â ïðåäëàãàåìîì ïîëå äëÿ ââîäà.

Äëÿ êîïèðîâàíèÿ äàííûõ íà ëèñò äëÿ ðàñ÷åòà
êîýôôèöèåíòîâ èñêîìîé çàâèñèìîñòè ïîëüçîâà-
òåëþ ñëåäóåò íàæàòü Ctrl+Shift+e (ñì. ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ïîäãîòîâêà òàáëèöû íàáëþäåíèé

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ çàâèñèìîñòè
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Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïîëüçîâàòå-
ëþ ïðåäëàãàåòñÿ ñêîïèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû íà îòäåëüíûé ëèñò, èñïîëüçóÿ ñî÷åòà-
íèå êëàâèø Ctrl+Shift+t.

Â äàëüíåéøåì àâòîðîì ïëàíèðóåòñÿ ðàññìîò-
ðåòü è ðåàëèçîâàòü ÌÖÍ äëÿ íåëèíåéíûõ çàâè-
ñèìîñòåé.
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