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БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНЕ ОПТИМІЗАЦІЙНЕ 
МОДЕЛЮВАННЯ ПОРТФЕЛЯ РІШЕНЬ АДАПТИВНОГО 

РОЗВИТКУ ПІДПРИЄМСТВА 
Анотація. В статті розроблено багатокритеріальну оптимізаційну модель формування 

портфеля управлінських рішень адаптивного розвитку підприємства з урахуванням ресурс-
них обмежень, економічної взаємозалежності заходів і параметричної невизначеності. 
Дослідження спрямоване на обґрунтування раціонального складу портфеля, інтенсивності 
реалізації альтернатив та послідовності їх впровадження. Застосовано економіко-матема-
тичне моделювання, багатокритеріальну оптимізацію, стохастичне програмування, сце-
нарний аналіз і методи оцінювання ризиків. Сформовано модель ADPOM із дискретними та 
неперервними змінними управління. Для врахування взаємозалежності заходів використано 
матрицю синергетичних і конфліктних взаємодій. Стійкість портфельних рішень дослі-
джено засобами робастної оптимізації та оцінювання хвостового ризику CVaR. Встановлено 
нелінійний характер залежності результативності адаптивного портфеля від доступного 
фінансування. Виявлено вплив ресурсних конфліктів, часових лагів і спадної граничної від-
дачі на вибір управлінських альтернатив. Обґрунтовано доцільність поєднання економічної 
результативності з контролем ризиків та резервуванням ресурсів. Визначено особливості 
зміни портфельної конфігурації за посилення параметричної невизначеності. Запропоновано 
інтегровану модель оптимізації адаптивного портфеля, яка поєднує економічну віддачу, зміну 
адаптивного стану підприємства, міжзаходову синергію, хвостовий ризик і робастність 
управлінських рішень. Розвинено методичний підхід до визначення граничної ефективності 
альтернатив та оцінювання цінності адаптивної оптимізації. Розроблений інструментарій 
призначений для підтримки управлінських рішень щодо цифровізації, виробничої модернізації, 
оптимізації ресурсів і логістичних процесів. Його застосування забезпечує порівняння альтер-
нативних портфельних конфігурацій, узгодження інвестиційних пріоритетів із ресурсними 
можливостями підприємства та обґрунтування строків реалізації заходів. Запропонована 
модель також сприяє формуванню бюджетних резервів, своєчасному перегляду управлінських 
пріоритетів і підвищенню ринкової стійкості підприємства.

Ключові слова: адаптивний розвиток підприємства, багатокритеріальна оптимізація, 
портфель управлінських рішень, робастна оптимізація, CVaR, параметрична невизначеність.
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MULTI-CRITERIA OPTIMIZATION MODELLING  
OF A PORTFOLIO OF DECISIONS FOR ENTERPRISE 

ADAPTIVE DEVELOPMENT
Abstract. The article develops a multi-criteria optimization model for constructing a portfolio 

of managerial decisions aimed at enterprise adaptive development, taking into account resource 
constraints, economic interdependencies among measures, and parametric uncertainty. The study 
focuses on substantiating the rational composition of the portfolio, the intensity of implementing 
alternative measures, and the sequence of their implementation. Economic and mathematical 
modelling, multi-criteria optimization, stochastic programming, scenario analysis, and risk assessment 
methods are employed. The Adaptive Development Portfolio Optimization Model (ADPOM) is 
developed using discrete and continuous decision variables. A matrix of synergistic and conflicting 
interactions is applied to account for interdependencies among managerial measures. The resilience 
of portfolio decisions is examined through robust optimization and Conditional Value at Risk (CVaR) 
assessment. A nonlinear relationship between adaptive portfolio performance and available financing 
is established. The effects of resource conflicts, time lags, and diminishing marginal returns on the 
selection of managerial alternatives are identified. The rationale for integrating economic performance 
with risk control and resource reservation is substantiated. Changes in portfolio configuration under 
increasing parametric uncertainty are examined. An integrated adaptive portfolio optimization model 
is proposed, combining economic returns, changes in the enterprise's adaptive state, synergies among 
managerial measures, tail risk, and the robustness of managerial decisions. A methodological approach 
to determining the marginal efficiency of alternatives and assessing the value of adaptive optimization 
is further developed. The proposed analytical framework is designed to support managerial decisions 
concerning digitalization, production modernization, resource optimization, and logistics processes. 
Its application enables the comparison of alternative portfolio configurations, alignment of investment 
priorities with enterprise resource capabilities, and substantiation of implementation schedules. 
The proposed model also contributes to establishing budget reserves, timely revision of managerial 
priorities, and strengthening the enterprise's market resilience.
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Постановка проблеми. Адаптивний роз-
виток підприємства вимагає не лише перед-
бачення майбутніх станів, а й обґрунтованого 
вибору управлінських рішень для коригування 
траєкторії його діяльності. Реалізація таких 
заходів стримується фінансовими, виробни-
чими, кадровими та часовими обмеженнями. 
Цифровізація, автоматизація, модернізація 
потужностей і перебудова логістики формують 

взаємозалежні ефекти. Ці результати можуть 
взаємно підсилюватися або спричиняти кон-
флікти у боротьбі за спільні ресурси. Додат-
кову складність створюють невизначеність 
грошових потоків, часові затримки та ризик 
несприятливих сценарних відхилень. Відпо-
відно, вибір заходів за їхньою автономною 
дохідністю не гарантує формування ефектив-
ного портфеля [2, c. 14]. Зазначені чинники 
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викликають потребу в оптимізаційній моделі. 
Така модель має одночасно визначати склад 
заходів, інтенсивність їх виконання, строки 
запуску та розподіл ресурсів. Вона має врахо-
вувати синергетичні ефекти, хвостові ризики 
та можливі помилки прогнозних даних. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. У дослідженні М. В. Єрьоміна [1] роз-
крито механізм прийняття управлінських 
рішень під впливом цифрових змін. Автор 
показав доцільність поєднання інформа-
ційних систем, прогнозних інструментів та 
оптимізаційних процедур. Проте кількісний 
відбір взаємозалежних управлінських альтер-
натив за умов ресурсних обмежень залиша-
ється висвітленим не повною мірою. У праці 
Г. О. Кришталя [3] запропоновано економіко-
математичний підхід до оцінювання впливу 
цифровізації на продуктивність підприємств. 
Водночас отримані залежності не охоплюють 
портфельну оптимізацію конкретних адап-
тивних заходів.

К. В. Процак, О. А. Тетерін та А. М. Дацюк [4] 
дослідили цифрову трансформацію як чинник 
підвищення адаптивності бізнесу. Разом із 
тим формалізований вибір комбінації рішень 
із різними економічними та ресурсними пара-
метрами потребує додаткового опрацювання. 
Д. О. Хахалєв [5] обґрунтував засади фор-
мування адаптивної стратегії підприємства 
в умовах цифрових перетворень. Подальшого 
розвитку вимагає математичний інструмента-
рій для оптимізації її практичної конфігурації. 
У науковій публікації М. К. Нільсена співав-
торів [10] представлено багатокритеріальний 
підхід до відбору портфеля R&D-проєктів. 
Науковці довели результативність узгодження 
кількох цілей, проте адаптивні рішення під-
приємства окремо не моделюються.

М. Пішваей, М. Ашрафі та М. Х. Хагігі [11] 
сформували модель стійкого портфеля в умо-
вах невизначеності. Утім врахування цифро-
вого внеску та динаміки адаптивного стану 
залишається відкритим питанням. З. Ванг, 
С. Бай та С. Чжан [12] дослідили робастний 
портфельний вибір із урахуванням взаємодії 
ризиків. Зазначений підхід потребує допо-
внення через одночасну оцінку економічної 
синергії управлінських дій. Ф. Ю [13] запро-
понував багатоперіодну робастну модель із 
застосуванням показника CVaR. Методичний 
апарат цього дослідження вимагає адаптації до 
завдань управління розвитком суб'єкта госпо-
дарювання. М. Захедірад та ін. [14] поєднали 

багатокритеріальність із багатоперіодним 
математичним програмуванням портфеля. 
Систематизація опрацьованих праць підтвер-
джує доцільність розробки оптимізаційної 
моделі портфеля адаптивних рішень. 

Постановка завдання. Мета статті – роз-
роблення багатокритеріальної стохастичної 
оптимізаційної моделі формування портфеля 
адаптивних управлінських рішень підприєм-
ства.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Адаптивний розвиток підприємства 
передбачає не лише своєчасне виявлення зміни 
економічної траєкторії, а й обґрунтований 
вибір управлінської реакції. За одночасного 
дефіциту фінансових, кадрових і технологіч-
них ресурсів підприємство не здатне реалізу-
вати всі доступні заходи. Виникає задача визна-
чення такої їх комбінації, яка забезпечить 
максимальний економічний результат із при-
йнятним рівнем ризику. При цьому ефекти 
окремих рішень взаємозалежні, розподілені 
в часі та чутливі до зміни зовнішніх параме-
трів. Одночасна цифровізація, автоматизація, 
реорганізація ресурсів і модернізація виробни-
цтва може формувати як додатковий синерге-
тичний ефект, так і конкуренцію за обмежені 
ресурси [6]. Тому вибір адаптивних заходів 
формалізується як багатокритеріальна стохас-
тична оптимізаційна задача з дискретними та 
неперервними змінними.

Оптимізаційний блок дослідження побу-
довано для вибору конкретних управлінських 
заходів за обмежених фінансових, кадрових, 
технологічних та часових ресурсів. Кожний 
захід характеризується обсягом інвестицій, 
строком запуску, очікуваним грошовим ефек-
том, ризиком, цифровим внеском і ресурсним 
навантаженням [16]. Така конфігурація пере-
носить акцент із прогнозування стану під-
приємства на безпосередній вибір портфеля 
рішень. Для формалізації альтернатив сфор-
мовано множину J={1,…,18}. Окремий захід j 
описується параметричним вектором:

аj = (Cj, τj, Ej, Rj, Dj, Lj, κj, δj,)T,    j ∈ J     (1)
де:

Cj – повна вартість реалізації j-го заходу, 
млн грн.;
τj – тривалість його впровадження, кварта-
лів;
Ej – очікуваний дисконтований економіч-
ний ефект, млн грн.;
Rj – нормований рівень ризику заходу;
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Dj – приріст цифрової зрілості підприєм-
ства;
Lj – інтегральне ресурсне навантаження;
κj – коефіцієнт масштабованості рішення;
δj– лаг між запуском заходу та отриманням 
економічного ефекту.
Розрахунковий простір сформовано з 18 

адаптивних заходів, які охоплюють виробничі, 
цифрові, ресурсні, логістичні та збутові про-
цеси підприємства. Така структура створює 
альтернативність вибору за однакового бюджет-
ного обмеження, оскільки заходи мають різну 
капіталомісткість, тривалість реалізації та кон-
фігурацію очікуваних результатів. Параметри 
Rj, Dj і Lj нормовано в інтервалі [0;1], тоді як 
Cj та Ej подано у вартісному вимірі. Вихідну 
параметризацію повного набору управлінських 
альтернатив наведено в (табл. 1).

Побудований масив показує, що максималь-
ний автономний ефект Ej не визначає автома-
тичного включення заходу до оптимального 
портфеля. Наприклад, роботизація виробничої 
дільниці забезпечує найбільший одиничний 
результат, 13,8 млн грн, але одночасно має най-
вище ресурсне навантаження Lj=0,82 та ризик 
Rj=0,31. Натомість прогнозна аналітика попиту 
поєднує ефект 6,4 млн грн із коротким стро-

ком реалізації та високим цифровим внеском 
Dj=0,81. Виникає конкуренція альтернатив за 
бюджет і ресурси, причому їх спільна реаліза-
ція додатково змінює початкові ефекти через 
синергетичні та конфліктні взаємодії [8, c. 139]. 
Саме цей зв’язок потребує введення матриці Γ 
на наступному етапі моделювання. Сукупний 
портфельний ефект визначається виразом:
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де:
E(x) – інтегральний економічний ефект 
сформованого портфеля;
ej – автономний ефект j-го заходу;
xj – інтенсивність реалізації заходу;
γj – коефіцієнт синергії або конфлікту між 
рішеннями j та k;
ηj – коефіцієнт спадної граничної віддачі;
ϕjt – штраф за різку зміну інтенсивності 
реалізації;
xj – інтенсивність заходу j у періоді t;
T – кількість кварталів розрахункового 
горизонту.

Таблиця 1
Розрахункова параметрична карта альтернатив адаптивного портфеля підприємства

№ 
з/п Адаптивний захід Cj, 

млн грн.
τj, 

кв.
Ej, 

млн грн. Rj Dj Lj

1 ERP-інтеграція процесів 4,8 3 7,9 0,22 0,74 0,56
2 Прогнозна аналітика попиту 3,1 2 6,4 0,18 0,81 0,38
3 Роботизація виробничої дільниці 8,7 5 13,8 0,31 0,69 0,82
4 Цифровий канал B2B-продажу 2,6 2 5,7 0,20 0,77 0,34
5 Оптимізація виробничих потужностей 5,9 4 9,6 0,27 0,42 0,71
6 IoT-моніторинг обладнання 4,3 3 8,1 0,19 0,79 0,49
7 Реорганізація запасів 2,2 2 4,5 0,16 0,31 0,28
8 Автоматизація закупівель 3,4 2 6,2 0,21 0,72 0,37
9 Цифрове планування виробництва 5,1 3 9,3 0,24 0,83 0,52
10 Система предиктивного обслуговування 6,3 4 11,0 0,25 0,76 0,63
11 Переналаштування ресурсної структури 3,8 3 6,8 0,17 0,29 0,45
12 Автоматизований контроль якості продукції 4,6 3 8,5 0,20 0,71 0,51
13 Цифровізація складської логістики 3,7 3 7,2 0,18 0,73 0,43

14 Модернізація енергоефективності 
виробництва 7,4 5 11,7 0,23 0,36 0,68

15 Система управління виробничими даними 4,9 3 8,9 0,21 0,86 0,47
16 Гнучке перепланування виробничих потоків 5,5 4 9,8 0,26 0,48 0,66
17 Автоматизація управлінської звітності 2,9 2 5,4 0,15 0,75 0,32

18 Цифрова система управління ресурсними 
ризиками 4,1 3 7,6 0,19 0,80 0,41

Джерело: сформовано авторами
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Саме квадратичні та перехресні члени змі-
нюють склад оптимального набору. Захід із 
високою автономною дохідністю може бути 
відхилений через конфлікт із уже відібраними 
рішеннями. І навпаки, помірний індивідуаль-
ний ефект компенсується сильною синергією. 
Розрахунок матриці Γ дає найбільш виражені 
взаємодії між цифровими та виробничими 
заходами (табл. 2). Значення наведені в нор-
мованій шкалі від -1 до 1.

Центральним розрахунковим елемен-
том виступає Adaptive Development Portfolio 
Optimization Model (ADPOM). Модель одно-
часно враховує грошовий результат, приріст 
адаптивного стану, хвостовий ризик, інвес-
тиційні витрати та нестабільність портфеля. 
Врахування синергетичних зв’язків визначає 
очікуваний ефект портфеля, проте не характе-
ризує його поведінку за несприятливої реалі-
зації зовнішніх параметрів. Для цього кожну 
допустиму конфігурацію x оцінено за множи-
ною сценаріїв s=1,…,S, які відрізняються гро-
шовими потоками, результативністю заходів 
та зміною адаптивного стану підприємства. 
Портфель із високою очікуваною дохідністю 
може одночасно створювати неприйнятні 
втрати в невеликій частині несприятливих 
сценаріїв [9, c. 172].

Для кількісного врахування такого хвосто-
вого ризику до ADPOM введено Conditional 
Value at Risk (CVaR). Показник характеризує 
середню величину втрат у групі сценаріїв, які 
перевищують заданий поріг ризику. За рівня 
довіри α=0,95 його розрахункова форма має 
вигляд:
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де:
CVaRα(x) – умовна середня величина хвос-
тових втрат портфеля;
α – рівень довіри, прийнятий у розрахунках 
на рівні 0,95;
ζ – оптимізований поріг переходу до хвос-
тової області втрат;
ps – ймовірність реалізації сценарію s;
S – кількість сценарних реалізацій;
Ls(x) – втрати портфеля за сценарієм s;
(Ls−ζ)+ – додатна частина перевищення 
втрат над порогом ζ.
Цільова функція сформована як стохас-

тична багатоперіодна MINLP-задача:
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де:
Z – приведена багатокритеріальна цінність 
портфеля;

Таблиця 2
Оцінка економічно значущих синергій і ресурсних конфліктів адаптивних рішень

№ 
з/п

Перша 
альтернатива Друга альтернатива γjk Тип 

взаємодії
Зміна 

портфельного 
ефекту, %

1 ERP-інтеграція Прогнозна аналітика 0,34 синергія +8,7
2 ERP-інтеграція Автоматизація закупівель 0,29 синергія +6,9
3 Прогнозна аналітика B2B-продажі 0,38 синергія +9,4
4 IoT-моніторинг Предиктивне обслуговування 0,46 синергія +12,1
5 Цифрове планування Оптимізація потужностей 0,41 синергія +10,6
6 Роботизація Оптимізація потужностей 0,21 синергія +5,2

7 Роботизація ERP-інтеграція -0,12 ресурсний 
конфлікт -3,1

8 Роботизація Предиктивне обслуговування -0,17 фінансовий 
конфлікт -4,5

9 Реорганізація запасів Автоматизація закупівель 0,31 синергія +7,3
10 B2B-продажі Переналаштування ресурсів 0,14 доповнення +3,0

Джерело: сформовано авторами
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ps – ймовірність сценарію s;
ΔCFts – приріст грошового потоку в періоді 
t за сценарієм s;
VA – грошова оцінка одиниці приросту 
адаптивного стану;
ΔADSIts – приріст індексу адаптивного 
стану;
r – квартальна ставка дисконтування;
ω1,…,ω4 – ваги критеріїв;
ζ – допоміжна змінна порога хвостових 
втрат;
α – рівень довіри CVaR;
Ls – портфельні втрати за сценарієм s;
Bt – доступний бюджет періоду;
Rqjt – потреба заходу j у ресурсі типу q;
R‾qt – доступний обсяг ресурсу;
yjt – бінарний індикатор активації рішення.
Оптимізацію виконано для бюджетних 

меж 20, 30, 40 та 50 млн грн. Ваги критеріїв 
становили ω1=0,30, ω2=0,25, ω3=0,20, ω4=0,25, 
а α=0,95. Збільшення бюджету не спричинило 
пропорційного приросту цільової функції. 
Причиною стала поява ресурсних конфліктів 
та спадної граничної віддачі (табл. 3).

Найвиразніша зона приросту міститься між 
20 і 40 млн грн. Після 50 млн грн. додаткове 
фінансування майже не збільшує інтеграль-
ний результат. Це пов’язано з тим, що модель 
уже активувала комбінації з найвищою синер-
гією. Наступні альтернативи мають нижчу 
граничну віддачу або посилюють CVaR.

Проте оптимальний портфель, сформова-
ний за точковими прогнозами, залишається 
чутливим до помилок параметризації. Для 
перевірки цієї проблеми коефіцієнти грошо-
вого ефекту, вартості та ресурсного наванта-
ження переведено в еліпсоїдальну множину 
невизначеності:
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де:
U(ρ) – еліпсоїдальна множина допустимих 
відхилень параметрів;
ξ – вектор невизначених економічних пара-
метрів;
ξ^ – вектор їх прогнозних значень;
Σ – коваріаційна матриця помилок параме-
тризації;
ρ – радіус робастності;
X – область допустимих портфельних 
рішень;
xR – робастна конфігурація портфеля.
Зі збільшенням рівня ρ модель посту-

пово відмовляється від заходів із висо-
кою прогнозною дохідністю та нестійкими 
параметрами. При ρ=1,5 роботизація пере-
носиться на пізніший період, натомість 
раніше запускаються прогнозна аналітика, 
IoT-моніторинг і реорганізація запасів [15]. 
Втрата очікуваного результату компенсу-
ється скороченням несприятливого відхи-
лення (табл. 4).

Результат при ρ=1,5 формує раціональний 
компроміс між очікуваною віддачею та захис-
том від прогнозної помилки. Порівняно з точ-
ковою оптимізацією очікуване Z скорочується 
на 8,1%, але CVaR зменшується на 23,6%. При 
цьому найгірший результат зростає з 39,81 
до 41,66. Для управлінського застосування 
самого значення Z недостатньо. Потрібно 
встановити, які рішення формують най-
більший приріст цільового результату та де 
вичерпується ефект додаткового ресурсу [7]. 
Тому після оптимізації розраховуються гра-

Таблиця 3
Оптимізаційний профіль адаптивного портфеля за альтернативних бюджетних меж

№ 
з/п

Бюджет, млн 
грн.

Активовано 
заходів

Використано, 
млн грн. Zoptimal ΔADSI

CVaR0.95, 
млн грн. VAO, %

1 20 5 19,1 27,84 0,071 5,92 12,6
2 25 6 24,3 33,17 0,086 6,18 16,9
3 30 7 29,4 38,92 0,103 6,47 21,8
4 35 8 34,2 43,86 0,116 6,81 25,4
5 40 9 39,1 48,37 0,128 7,09 28,7
6 45 10 43,7 51,44 0,135 7,46 29,9
7 50 10 47,2 53,06 0,139 7,83 30,4
8 55 11 51,8 54,11 0,142 8,31 29,8
9 60 11 55,6 54,73 0,143 8,94 28,9

Джерело: сформовано авторами
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ничний ефект, еластичність і Value of Adaptive 
Optimization:
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де:
MEj – гранична зміна цільового результату 
при збільшенні інтенсивності заходу;
εZ,xj – еластичність портфельного резуль-
тату за рішенням j;
Zoptimal – результат оптимізованого порт-
феля;
Zbaseline – результат базової конфігурації;
VAO – відносна цінність застосування 
адаптивної оптимізації.
За бюджетної межі 40 млн грн. найбіль-

ший MEj отримано для цифрового плану-
вання виробництва, прогнозної аналітики та 
IoT-моніторингу. Водночас висока автономна 
віддача роботизації не забезпечила їй першої 
позиції через ресурсні обмеження (рис. 1). 

Дослідження виявило, що найбільший 
економічний результат не формується меха-
нічним включенням найдохідніших захо-
дів. Оптимальна конфігурація залежить від 
часу запуску, синергій, ресурсних конфліктів 
і хвостового ризику. За бюджету 40 млн грн. 
ADPOM формує дев’ять активних рішень із 
Zoptimal=48,37 та приростом ADSI на 0,128.

Перехід до робастної конфігурації при 
ρ=1,5 знижує очікуваний результат до 
44,43, проте скорочує CVaR до 5,42 млн грн. 
Такого формату портфель матиме резерв 
бюджету 9,6%, який зберігає простір для 

коригування рішень протягом розрахунко-
вого горизонту.

Висновки і перспективи подальших 
досліджень у даному напрямі. 1. Розроблена 
Adaptive Development Portfolio Optimization 
Model (ADPOM) формалізує вибір адаптив-
них управлінських заходів як багатоперіодну 
стохастичну MINLP-задачу. Модель одно-
часно враховує економічний ефект, зміну 
ADSI, синергетичні взаємодії, ресурсні кон-
флікти, інвестиційні обмеження та хвосто-
вий ризик. Розрахункова база охоплює 18 
альтернатив, параметризованих за вартістю, 
тривалістю реалізації, очікуваним ефектом, 
ризиком, цифровим внеском і ресурсним 
навантаженням. Оптимізаційні розрахунки 
виявили нелінійну залежність результату 
від доступного бюджету. За бюджетної межі 
40 млн грн. модель формує дев’ять активних 
заходів, використовує 39,1 млн грн та забезпе-
чує Zoptimal=48,37, приріст ADSI на 0,128 і VAO 
28,7%. Подальше розширення фінансування 
дає слабший приріст результату через вичер-
пання ефективних синергетичних комбінацій, 
спадну граничну віддачу та посилення хвос-
тового ризику. 

Робастна оптимізація підтвердила доціль-
ність резервування частини ресурсів для 
захисту портфеля від параметричної невизна-
ченості. За ρ=1,5 очікуваний результат стано-
вить 44,43, CVaR скорочується до 5,42 млн грн, 
а бюджетний резерв досягає 9,6%. Порівняно 
з точковою оптимізацією CVaR зменшується 
на 23,6%, тоді як результат несприятливої реа-
лізації зростає з 39,81 до 41,66. Робастність 
досягається також зміною строків запуску 
окремих заходів. 

Таблиця 4
Робастність оптимального портфеля  

за розширення області параметричної невизначеності
№ 
з/п ρ Zexpected Zworst CVaR0.95 ΔADSI Заходів Резерв 

бюджету, %
1 0,00 48,37 39,81 7,09 0,128 9 2,3
2 0,25 47,94 40,26 6,84 0,127 9 3,1
3 0,50 47,31 40,73 6,51 0,125 9 4,0
4 0,75 46,62 41,08 6,19 0,123 8 5,8
5 1,00 45,88 41,37 5,91 0,121 8 7,1
6 1,25 45,14 41,55 5,67 0,119 8 8,4
7 1,50 44,43 41,66 5,42 0,117 8 9,6
8 1,75 43,69 41,58 5,24 0,114 7 11,3
9 2,00 42,91 41,32 5,08 0,111 7 12,7

Джерело: сформовано авторами
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