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Iepiinyn

Yfuepa 1 OlEICOVON TOV OVOVEMCIU®Y TNY®V EVEPYELNG YIVETOL OAOEVOL KOl TLO
EMITOKTIKY] OVAYKN Yoo TNV oTodlokn eEdAetyn Tov GLUPBOTIKOV €PYOoTUGI®OV
TOPAYOYNG OALL KOl Yo VoL EMTevyBohv ot 6tdyotl mov tibevtan and v Evpomnaikn
‘Evoon oyetikd pe to aépro tov Beppoknmiov. Onmg or mepiocdtepeg AIIE €101 ko
N NALOKT evépyetla givor Eva péyefog GToYaoTIKO KOt APa Y10 VO LTOPECEL 1) TTOPOLY WY1
evog OB mdprov va eivar eyyonuévn Ba mpémel va vapyel 0E10me TN TPOPAEYT.

Xmv mapovca OmMAMUATIKY epyocio emyelpnOnke m wpoPreyn g MAOKNC
aKTIVOBOMOG Y. TO EMOUEVO EKOGLTETPAMPO pe TNV Pondeia evoc vevpmviKov
dwktoov  perceptron  wmolmv emmédwv  (multi-layer  perceptron) 1o omoio
BeAltiotomomOnke mote M TPOPAEYN VoL EYEL TO UIKPOTEPO dVVATO PEGO TETPUYOVIKO
o@dipa. To diktvo vioromOnke pe ) Ponbeio tov Matlab ko wo cvykekpyéva Tov
Neural Network Toolbox. T'ie v exmaidevon Tov HOVTEAOL YpMCLLOTOMONKOY
dedopéva nAakng aktvoBoAiog, atpoc@opikng mieong kKo Oeppokpaciog yioo 445
uépec kot 1 mwpoPreyn aeopd otnv 446" pépo. Tt ocvvéxewn viomodnke £vo
povtédo @wtoPfoAtaikod mhaiciov oto Simulink Poaciopévo oe éva poviédo g
Sandia to omoio kahdmTEL oL TOAD pEYGAN YKAUO TOV TAUGI®V TOL KLUKAOPOPOVV
oTNV ayopa Kot £T61 TEMKG TPOKVTTEL 1| TPOPAEYN 16YVOG HEYIGTNG AEITOVPYING TOL
umopet va mopayet Eva @mTOROATOTKO TANIGLO GVYKEKPILEVOD TUTOV.



Abstract

Nowadays the penetration of renewable energy sources is of great importance for the
gradual phasing out of conventional plants and the achievement of the goals set by the
EU on greenhouse gases. Like most renewable energy sources, solar energy is
stochastic, and thus to reassure that the production of a PV park is guaranteed, a
reliable prediction is needed.

This thesis has attempted to predict the solar radiation for the next day with the help
of a neural network based on multi-layer perceptron which is optimized so that the
prediction has the lowest mean square error. The network was implemented with the
help of Matlab and namely the Neural Network Toolbox. To train the model we used
solar radiation, atmospheric pressure and temperature data for 445 days and the
forecast refers to the 446th day. Then a model for the output of photovoltaic modules
was implemented in Simulink based on a model of Sandia, which covers a very wide
range of modules on the market. Thus ultimately we could forecast the maximum
power of a photovoltaic module for the next day.



Evyoprotieg

Oa NBela Vo eKPPAC® TIS ELYOPLOTIEG OV GTOV EMPAETOVTO KOONYNT VTG T™NG
dumhopatikng epyaciog K. Xattnapyvpiov Nikoroo, yio tnv moAdTiun fondeia tov,
omoilo. GUVTEAEGE KATAAVTIKG OTNV Tpaypatonoinon g epyaciog. Emiong, 06Aw va
EVYOPETNC® TNV VToyNeLo d1ddktopa Koievtivn Evotabia yio v Bonfeta, yvoon
KoL TV Kaf0od1ynomn mov Lov TpoOceePE KOTAE TNV S1APKELD QLTINS TNG EPYOGLOS.

Téhog BEA® va eKPplc® TV aydmn Kol TNV EVYVOROGVUVI] OV GTOVG YOVEIG oL Kot
TNV 0OEAPT LLOV, Y10 TV OUEPIGTN VITOGTHPIEN TOVG TOGO TVELUATIKE OGO Kol VAIKAL,
OA0L VTA TO POV TOV CTOVOMV LOV.
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KEPAAAIO 1° : DQTOBOATAIKA

1.1 Iotopwkn mpocéyyion QMTOPOATATKOV:

O 'HMog diverl {on otov TAavnTn HoG Kot AATPEVETOL Yo aLuTO amtd To apyaio ypovia.
Kotd mv emoyn mg Prounyavomoinong ot EMGTALOVEG avaKIAVYAY OTL TO GO TOV
nAov pmopel ypnoporomBel g mnyn evépyeag. H avakdioyn avti sivar onpepa
T ONUOVTIKY ond TOTE, KAOMS 1N EKUETAAAELOT TOV GLUPATIKOV KALGIH®OV £)El
dvouevelg emdPAcEl; 6TO TEPPAALOV.

H evépyela mov mopéyetar omd tov 'HAo givon Tpaypotikd tepdotio apod Kot HEGO
6po 1 emdvera g yng Séyeton 1,2 x10"7 W NMOKNG evEPYELNG. AVTO oMpaivel 0Tt
o€ (o povo dpa 0 ‘HA10G Tapéyel apketn evEPYELD Y10l VO, KAADYEL TO GUVOAO TNG
mong vy évav oAOKANpO  xpOvo. AVTA 1 EVEPYELD OQPOLOUDVETOL OO TOLG
BloAoyKoOC OopyovIoLOUG €3® Kol YIMAOEG YPOVIOL Kol EYEL GUVTEAEGEL OTNV
Bropnyavikh avantuén omwg v EEpovpe onuepa. A&ilel akdpa va avapEpovpe 0Tt
0l TEPIGGOTEPEG AVOVEDGLES TNYEG EVEPYELOG (VOPONAEKTPIKY], OLOAIKT) KOl EVEPYELD
ol To KOPOTO) EE0PTMOVTOL TPOTOYEVDS OO TNV NALOKT.

H 1otopia tov potofoAtaikmv ekivnoe mepinov mptv and 170 ypodvia 6tav ,to 1839,
o Edmund Becquerel mopatipnoe 01t ‘NAeKTpiKd pedUOTA TOPAYOVTOL KOTA M
OLAPKELD.  GUYKEKPIUEVOV  QOTOYNMK®OV  avidpacemv’. [lapopolo  @ovouevo
napotnpnOnke oe évo otePED, TO GEAMVIO, TOAAEG dekaetieg apyotepa. H mAnpng
KOTOVONGT QLUTMV TOV QOIVOUEVOV OUMOG EMPETE VA TEPLUEVEL TNV OAOKAPMCT TNG
KPavtikng Bsmplog ot apyég Tov Tponyovpuevov otwva. To mpdTo eoToPfoATaiKd
otolyeio Ntav yeyovog ota epyactipla g Bell to 1954 and tovg Chapin, Fuller kot
Pearson. H anddoon tov Ntav 6% Kot ftav 10 TpOTO GOTOPOATAIKO TOV HTopodse va
xpnoporoinoei.

To @oTtoPoltaikd dev YPEIACTNKE VO TEPUEVOLV TOAD Yio. Vo, Bpovv €QaplLoyT.
Téooepa poMS xpoViIa apydtepa TotobetOnKe Eva ovTOVOHO PTOBoATAIKO GVGTHLA
otov dopvpopo Vanguard I. To chonra avTd AELITOVPYNCE ETTLYMG Yio 8 YPOVIOL KOt
amoTEAEGE €va amd TO TPAOTU PTOPoATAIKA cvoTipata. [daitepo evolapEpov yla tnv
NAMOKT EVEPYELD TOPOVCIACTNKE GTNV OpYN TNG Kpiong tov meTpedaiov 1T dekoeTio
tov 70. Zuepa N amevbeiog LETATPOT PMTOG G€ NAEKTPIKT eVEPYELD Bempeitan o
amd TG ONUAVTIKOTEPES LOPPES TOPOLY WYNG EVEPYELOG.

[lepocdtepa and SOMW  ootofoitaikng evépyewag mapdydnkav to 1991. To
10600TO Tapaymyng avavetoar 20% emoing Katd to teEAevTaio ypovie Kot [E pio
CUVTNPNTIKTY eKTiUNoM M Topaywyn Oa apbpet dexadeg GW ta emoueva ypdvio 30-40
YPOVLOL.

1839 O Becquerel avakaidmtel 10 QmTOPOATAIKO QOIVOUEVO
1876 Ot Adams ka1 Day mapatnpodv 10 pmT. aVOUEVO GTO GEANVIO
1900 O Planck fspehdver tnv kPavtikny @O Tov PWTOG
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1930 O Wilson mpoteivel ) kBovtikn Osmpio TV otepedv

1940 O Mott kou Schottky dotvtdvouv ) Oewpia Tov oTEPEGS KOTAGTOONG
1949  OuBardeen, Brattain ko1 Shockley avakaidmtovv to tpaviictop

1954 Ot Chapin, Fuller kot Pearson avokotwvdvovy to tpdto ¢ pe anddoon 6%
1954 O Reynolds avagépetar 6 pmT. 6ToLKEin 0ITd GOVAQPISIN TOV KAdUiov
1958  IIpdtn ypnon pwtofolrtaikdv ctov dopvedpo Vanguard I

MMivaxag 1.1 Ztabpoi oy 1ot0opic TV @OTOPOATAIKOV

H mapayoyn evépyeloag amd owtofoltaikd civor o&lomiotn, ogv meptlapfdvet
Kwvoopeva pépn Kol to. KOOGTN Agltovpyiog Kot cvuvinpnong eivor moAd pkpd. H
Aertovpyio evoc pmToPfoitaikod cuoTiratog gival afopufn Kot wapdyel UndEVIKOLG
atpoc@optkovs pomove. Ta 10w ta @oTOPOATHiIKA GLOTAHATO UTOPOLV Vi
eYKataoTafovv €DKOAN KOl YPNYOpa VA M evépyeld mapdystol ekel mov ypetdleTon
Kol O0gv  amoutodvton ypoppés petopopds. EmmAéov n péyrotn €E000G TOL
(POTOPOATAIKOD KATA TIG LEGTUEPLAVES MPEC GCLUTITTEL PUE TO LEYIGTO TOL POPTIOV.

Xfuepa Agttovpyodv moArol @owtoPoAtaikoi otabupoi kot moAlol amd avtovg o€
TEPLOYEG Omov ot cvuPotikol TPOTOL TOPOYNS evEPYelag Ba Mtav extdg cuinTnong
TPOCPEPOVTOG CMUAVTIKO TPOVOULO GE KATOIKOVUG Oy POTIKAV TEPLOXMV GE OAO TOV
KOGLLO.

H niextpikn evépyela Exet £vo GNUAVTIKO LELOVEKTNUO, TO VYNAO KEPUAALOKO KOGTOG
mov omantel N eykotactaon ewtofortaikdv. [Tapoia avtd, 660 avsdvetal o aptBUog
TOV QOTOPOATHIK®OV TOL TOPAyovTol KOl  OLEAVOVTIOL KOl Ol EMICTNHOVIKEG
avakolvyelg, toco Ba avEavetar 1 €mPPon TOV EOTOPOATAIKOV GTNV Topay®yn
evépyewong. H owkovopikn ouykpion pe T GUUPOTIKEG LOPOES EVEPYELNS OVOULEVETOL VL
ndpel mepetaipm ®OMoN Aol Ta TEPPAALOVIIKA KOl KOW®MVIKA KOGTN WUTOivOuV
0AOEVA KO TEPLGGOTEPO GTO TPOCKNVIO.

1.2 ®otofolrraikda keha (Solar cells):

1.2.1 Tueivon to 9wtoBoAtaikd KEALL

To eoToPOATAIKA KEMA OATOTEAODV TN GTOLXELMON LOVADOQ EVEPYELNKNG LETOTPOTNG
evog pmToPfoitaikod cvotiuatos. Kataokevalovior oamd muloymyovg Kot £Xouvv
TOALA KOV [LE AALEG NAEKTPOVIKEG GUOKEVEC OTEPEAS KATAGTOONS OTMG TIG d1000LG,
to TpaviicTop Kol To EVompaTOpéve KukAopata. o mpaktikodg Adyovg keld
0pYOVOVOVTOL GE OOUES TTOL OVORALovTon TANIGLAL.

IToALG €idn @wToPforTaikOY KEMMV gival onuepa SlBEGIHO GTNV ayopd Kol TOALA
axouo Ppickovior oe e£EMEN. H mowkidion Toug apopd 6To VAIKO amd To 0moio givol
KOTOOKEVOOUEVO, KOOMC Kot o1 00U TOVG UE OMMOTEPO TAVIO OKOTO TNV
LEYIOTOTOINGT TNG TOPAYOUEVNG EVEPYELNG ME TOVTOXPOVN] EAOYXIOTOTOINGY] TOL
KOGTOVG. XTO EPYOCTNPLY £XOVV TAPOVSLAGTEL POTOPOATAIKA KEME e amddoon Tov
Eemepvd to 40%. TTapora avtd OLmG 1 amOO0CT TV KEALMV OV TOAOVVTIOL €lval
apkeTd pukpotepn [3].
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Ewova 1.1 Méyioteg amodooelg Towv ¢ToPOATAIKAOV KEMOV

Ta eoToPoitaikd KeAd amd KPLOTOAAMKO TLPITIO KATOAAUPAVOUY TO HEYOADTEPO
pepioo g ayopds. o va peiwbel 10 KO66TOG TO KEMA OOTO KATAGKELALOVTOL
onuepa omd MOAVKPLOTOAAMKO mvpitio mov elvar TOAD  @OnvoteEpo and 1O
povokpuotoAlikd. Ta mhaicto owtd €govv kavomomTikd peydin didpkea Comg (20
xpoOvia N TePLocOTEP) Kol 1 BEATIOT omddoom Tovg mpoceyyilet To 27%.

Ewovo 1.2 dotofoltokd keld: Apiotepa: TOAVKPLOTOAMKO mupitio, Ag&id:
HLOVOKPUGTOAALKO TupiTLo

dONvOTEPEG OALE KO AyOTEPO OMOTEAEGLATIKEG ADGELS Elval Ta POTOPOATOIKA KEAA
aupopeov mopttiov (amorphous 1 thin film Silicon). Baowd pelovékmua tov
Gpope@v TAoIcIwV elval 1 YOUNAT EVEPYELOKT TUKVOTNTO TOVG, TOL CTLLAIVEL OTL Y10
va Topdyovpe Vv 1d1a TocdTNTa eVEPYELNG YpelalopnacTe OmAdoia empaveta. I to
AOY0 vt XPNOOTOLOVVTOL GLVNOMG G POLAYLL Kot aptBPOUNYAVES TOV SV €XOVV
VYNAEG evepyelakéc amoutnoels. Emiong vdpyovv apeifoirieg ya ) dibpreta {ong
TOVG VO M HEYLETN amdOO00N Tovg mpooeyyilet To 20%.
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Ewova 1.3 DotoPoAtaikd ctotyeio dpropeov mopitiov

Ta tedevtaio ypoévVia Ekovov TNV EULEAVICT TOVG GTNV AYopd POTOPOATATKE KEALL
KOTOUOKEVOOUEVO, OTO GLUTOYELS Moy @yovg ,0mmg telovplovyo kaduo (CdTe) kot
ArogAnvoivdlovyog yorkog (CulnSe2). Ta mhaicto avtd cvvdvdlovv yopnid K6GTOG
KOl 1KOvOmomnTikn omodoor. Tpoxomédn vy v xpfon oLTOV TOV  MUOYOY®V
OmOTEAEL TO YEYOVOC OTL TO KASHIO CUUPMVO HE £PEVVEG EIVAL KAPKIVOYOVO EVD TO
V010 VITAPYEL GE TEPLOPIGUEVEC TOCOTNTEG GTN VO

Ewéva 1.4 dotofortoukd keld: Apiotepa: tedovprovyo kdouo (CdTe), Aeg&id:
AreeAnvoivolovyog yarkog (CulnSe2)

Mo GUYKEKPIEV KATNYOPiot DYNANG amdd0onS POTOPOATAIKOV KEALMV TOL €ival
KOTOOKEVOGUEVO, OTO LLOVOKPLGTOAALKO TLPITIO 1] 0O GLUTOYEIG ULy ®YOVG OTMG
10 apoeviovyo ['dAio ypnoonoleitan o EO0KES EQAPULOYES, OTMS 1| NAEKTPOOOTNON
d0pLEOP®V KAOMDS KOl EPAPHOYEG TOV ATOLTOVV OVTOYY] O€ TOAD LYNAEG TOGOTNTEC
NAoK”Gg aktvoBoAiag.

Ewova 1.5 dotoPortaikd otoyeio Aposeviovyov I'aiiov

12



1.2.2 Asttovpyio @@ToBoAToiK®V:

1.2.2.1 Hiextpikn doun nuoywyov:

H Aertovpyia tov potofoArtaik®v keMdv BacileTon 6TV IKOVOTNTA TOV MHLOY©OY OV
Vo LETATPETOVY KoTeLOEIOY TO PMG TOV NAOL G€ NAEKTPIGUO KOONDS VTOKEWVTOL GTO
pwrtofoitaikd porvouevo. Katd m dodkacio LETATPOTNG 1 TPOCTITTOLGO NALOKN
evépyeto dnuovpyel HEGA GTOV NULOY®YO KIVOOUEVO QOPTIGUEVO CMOUOTIOW TO. OToia
OTN CLVEXELD TAPBEYOLY NAEKTPIKO PEVLAL.

Ot apyég mTov SLETOVV TN PLGIKN TOV NULNYOYDV UITOPOVV Vo ENEENYNO0VV HEG® TOV
nopodeiypotog tov mopttiov. To mopitio €xer atopuxd aplOud 14 ko €xer otnv
eEotepikn] tov otofdda 4 nmAektpévia. Ta dropa Tov Tvprtiov dTAGCOVTOL GE
TETPOESPIKT] KPLOTAAAIKY dour). Xe avtn) ) O0dtaén Oha ta MAEKTPOVIL GOEVOLC
GUUUETEXOVY GTO GYNUOTIGULO TOV OLLOLOTOAIKMV YNUIKOV OEGUAOV.

Ewova 1.6 Kpvotaiiikn dour mopttiov

Ov meprocdtepol amd TOVG MUAY®YOLS TOV  £YOLV  Plounyavikd evolupEPOV
dltdocovtol oe ToPORolEg KPLOTOAAIKES dopnéc. H kpuotaAlikn avt) doun moilet
ONUOVTIKO POLO OTIG OTTIKES KOl NAEKTPIKES OIOTNTES TOV MUY ®YOV. ZOUQOVO, LE
v kPaviikn Bewpia n evépysla evog niektpoviov péca 6Tov KpOGTAALO pmopel va
whpel Tpég péco and ocapag kabopiopéveg {mves. Ot gvépyelec TV TPOYLOKOV
00£voug Ta 0moia GUUUETEXOVY GTOVG OEGILOVS LETAED TMV ATOUMV OVTITPOGMOTEVOVV
p tétowo Covn, ™ Cdvn oBévovg. H Covn avty yopiletor amd ™ Cdvn
AYOYILOTNTAG LEG® TOL EVEPYELAKOD dlokEVOV. To TAATOG TOV EVEPYELONKOD JLOKEVOD
glval TOAD ONUAVTIKO YOPOKTNPIOTIKO TOV NUOyoy®v Kot cuviimg cupuPoAileton

E,=E —E,

Ytov mivaka 1.2 divovtor To gvepyelakd OlAKEVA YO TOLG GNUOVTIKOTEPOLG
MUY @YOVG GTOV TOUEN TOV QOTOPOATAIK®V.

YKo Evepyelaxo duakevo(eV)
Kpvotarliukd mopitio 1.12
Apopeo mopitio 1.75
CulnSe; 1.05
CdTe 1.45
GaAs 1.42

MMivakag 1.2 Evepyslokd didkeva Pacikdv nuoy oymv
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‘Evag apuyng nuoyoyoc (intrinsic) mepiéyet tooo nAeKTpoOvia OG0 OTOTOVVTOL Y10 VoL
yvepioer n {ovn 60évoug, ko dpa n {ovn aywyyotntag eivar ddeta. Ta niextpdvia
omv mnpn {ovn 6bévoug dev pmopohv va peTakivnovv kot yio To Adyo ovtd ot
kaBopoi nuioymyoi AeLTovpyodv ¢ LOVOTEC.

>
v

Conduction band
(empty) Ec e 060000

Ener aj E
gy gap -? E,

Electron energy
ABieue ejoH

intrinsic n type p type

Ewova 1.7 Evepyelokd O14ypopplo Kol KOTOVOUTY NMAEKTPOVIOV KOL OTMV GTOVG
MUYy ovg

Ot nuaywyot pmopovv va dyovv peopa povo otav epeoaviCovv @opeig ot Covn
ayoyomras. ‘Evag tpémog v va emtevyBel avtd elvan n elc0ymyr ateleudv oTov
nuywyo, 6mmg yio mopddetypo tpochnkn npocpitewv. Ot mpoopielg avtéc divouvv
™ JVVATOTNTO EXNPEACLOD TV NAEKTPIK®V 1O10THT®V TOV Naywyod. Ac vrotebet
OTL TPAyHATOTOlEITOL TPOGOHNKT aTOU®Y Omd TNV TEUTTN OUAdN TOL TEPLOOKOD
nivaka, Ommg o eaoeopos. Téooepa amd ta mEvie nAekTpdvia TG eEOTEPIKNG
oTolfAd0C TV OTOHOV POGEOPOL YPNCUYLOTOLOVVTOL Yo Vo KoAdyovv T (mdvn
00évoug evd to €va emmAéov niekTpovio mpowbeitan ot Ldvn aywyuottas. [a o
AOyo avtd T dropa pmc@opov ovopdlovtarl 0dteg. Ta niektpovia mov Ppickovton
ot {dvn ayoyldrag eival gukivnta Kot £161 0 KPOUGTAALOG YiveTal aywyos. Emeidn
Qopeic TOov peLHOTOS eivarl OPYNTIKA QOPTIGUEVE MAEKTPOVIA, OVTOG O TOTOG
nuayyov ovoudletotl n-type.

Mo Tapdpole Kataotao TPoKHTTEL av Tpoyotononel Tpochnkn atdépwv and v
Tpitn opdda tov meprodkol mivaka, Ommg Popiov, mOL OVOLALOVTOL ATOJEKTES.
Epocov anartovvion 4 niextpovia 6Bévoug yio va mAnpwbei n Lovn oBévoug, avtn n
wpociEN ompovpyet EAdeymn miektpoviov otn {ovn avtr. Ot kevég otdbueg Aoy®
OmToLGiaG NAEKTPOVI®MV amoKaAoVVTOL OTEG Kot Bewpeitar 0Tt PEpovy BeTIKO QopTtio.
Ot omtég €xovv T dvvatodHTNTA Vo HETOKIYNOOUV Kot dpa vo dyovv to pevpa. Emedn
Qopeig tov pedpatog eivor OeTikd @optiouéveg omég, avTOC 0 TOTOG MUY ®YOD
ovopaderon p-type.

Ov  empatng @opelc oyoyidTNTag  omoKoAoOVTOL  QOPES  TAELOVOTNTOG.
[Mopadeiypato eopéwv TAELOVOTNTOG Elval To NAEKTPOVIOL GTOVES Moy @yovg N-type
Kol 0l OTéC o€ Muy@yovg p-type.H Aettovpyio tov gotofoitaikedv Paciletal 6to
oynuoTiopd oG Evoongs. Iapadsiypoata evocemv gaivoviatr otnv Ewova 1.8
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n-type p-type
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Before
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At
. ! contact
h* current
foreeeneenereee e Er
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TTITI brium
holes
v
® # :4— SCR —p

Ewova 1.8 Topdderypo évoon p-n

[MBavov n amdhovotepn givar n évocn P-N mov TPoépyetarl amd oAANAEmidpacn Twv
TEPLOYDV P KOl N €VOG MUYy @Y0D. Zuyva £vo GTPOUO aptyovg VAKoD tomofeteiton
evolgueca tTwv ovo mepoy®v. ‘Evoon p-n umopel va oynuotiotel kow omd dvo
OLOPOPETIKOVS MULOY®YOVG, OMOL 1010{TEPT) TPOGOoYN Oivetanr oTn JPOPE TV
EVEPYELKAV OLOKEVOV TMV OLO TAELPAV TNG £vMOTS. AAANAETidpoon HETOAAOL KL
nUyoyoL pmopel emiong va odnynoet oe €vaoon m omoio ovopdaletor @Opaypo
Schottky. I'evikd ot 1010TTEC TOV HETOAMKOV ETAPOV HE MOy ®YOVG €EAPTMVTOL
amd To VAIKG OV GUUUETEYOVV otnv &vmon. [a kabe nuioywyd, kdmolo HETOAAL
oynuatifovv epdaypa Schottky kot kémola dAla oynuatiCovy OUKN ETAET OTOL dEV

vrapyel eparypa [1].

Ov evooelg yoapaxtnpilovior amd vynid niektpikd medio. o va yiver avtd
Katovontd o¢ vmotebel M dnuovpyio pog éveoong p-n amd 6vo Koppdtio idtov
Nuay®yov, éva TVTToL P Kot Eva TOToL N. XTov Ny ®yod THTov N vIapyEl TEPIGGEL
NAEKTPOVI®V EVM GTOV MUY @Y TUTTOV P vIdpyel mepicoela onwv. Etot, 6tav ta dvo
Koppatia €phovv ce emaPn MAEKTPOVIO, OO TNV TEPLOYN TOTOV N dtayhvovtal 6TV
nepLoy Tomov P. Opoimg, o1 oméG dtoyvvovtol Tpog TV avtifetn KatevBuvon. Avtd
EXEL MG OMOTEAEG LA GTNV TEPLOYN TNG EVAOCTC TPAKTIKA VO UV LITapyovv eAeVBepol
Qopelg ay@ydTTOg Kot dnuovpyeiton Eva evepyelokd epaypo, To onoio avlictotot
oe mepetaipm ddyvon niextpoviov kot ondv. To niektpikd medio avtd wbel ta
NAEKTPOVIO KO TIC OTEC TTPOG avtifeteg katevBvvoels. Xtnv Ewova 1.9 eaiveton pa
évoon P-n og opdn Kot 6€ avAcTPOEN TOA®GCT KAOMDS Kol Ywpig KaOOLOV TOA®G.
Xoplg mOlowon mpopavdg M évoorn de dappéeTan amd pedpo. Mmopodue va
QOVTOOTOVUE OTL OVTO TO UNOEVIKO PELHA amoTEAEITAL 0O dVO TOAD puKpd avtifetng
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moAkOTTOS pevpata I, ko -I, . ta pedpata owtd elvor Tpaypott TOAD pKpd apov
OVTIOTOLYOOV G€ TuKVOTNTA pedpaTog TG Taéng tov 10™A/Cm? o wa kory diodo
Toprtiov.

Potential

Energy
- ) T Ec
Potential Potential q.(Vo+Vie)
Energy Energy A~ Ee D, e
e B S TR I J
T Ec Ev ™ G Vrey I . \_+/’
—oece o =
Er
Ev ] I
= w e
w |
p 4 5 p n P 0
Distance Distance
I V VIE'I' |’E1f
s i

. |
Distance | | |
—»

|i*

(a) (b) (©)

Ewova 1.9 M évoon p-n og opb1), 6 ovAGTPOPT TOAMGT KOOGS Kot
Y Opig KaBOAOL TOAMON

Xmv opdn moOAwom, Omov Oetikn Thom epappoleTon oTNV MEPLOYN TLOMOL P,
TopoTnpeiTal HEIMON TOVL EVEPYELOKOD OPAYMHOTOS KoL 1) £VMOGT OpPEETOL OO
HEYEAO pELHO. XTNV OVAGTPOPT, TOAMOY, avtifBeTa, TO QPAYUO UEYOAMVEL KOl M
diodog dwappéetar uovo amd to pedua I, mov givor moAd pKpOTEPO OO TO PELLLO
opBng TOA®ONG Kot 1 Evmon Aettovpyel g diodoc. H 1-V yapakmmpiotikn gaivetot
oV Ewova 1.10 kot diveton pabnpatikd and v e&icoon tov Shockley:

I =1, {exp(%j—l} Q)

Onov I 10 peduo,V 1 tdon, K n otabepd tov Boltzmann, q 1o @optio Tov
niextpoviov, I, to pedua képov (dark saturation current) xoaw To n Bepuokpocio
(amorvTn Tipn) [6].

Io

Ewova 1.10 I-V yopaxtnpiotiki g 010000
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1.2.2.2 Amoppoonon ¢otdc amd nuaywyoic:

H petatponn evépyelag ota @Tofortaikd ogeileTor oTnv KPOvIIKny @VGT TOV POTOC
Omov 10 QO Oeswpeitor Pon COUATIOIOV -PWTOVIWV- TOL UETAUPEPOLY EVEPYELL

£, ()= (),

6mov h 1 otabepd tov Planck, ¢ n taydnto Tov poTOC Ko A T0 PRKOG KOUATOC. X
wo ‘kodap’ pépa, mepimov 4,4-107  gotévie mpoorintowv oe 1 cm® g
EMPAVELNG TNG YNG OVA dEVTEPOAETTO. Mepikd pdvo amd avtd T OTOVIO — AVTE TOV
EYOVV EVEPYELN LEYOADTEPN OO TO EVEPYELNKO OLAKEVO- UTOPOVV VO LETOTPOTOVV GE
NAEKTPIKTN evEPYELD amd £va @OTOPOATAIKO KeM. Otav éva TETOL0 NAEKTPOVIO E1GEADEL
GTOV MMy wyo, uropet va amoppondel kot va ddoel evépyela 6 Eva NAEKTPOVIO Vol
nhel and T Cdvn oBévoug ot (dvn ay@yldTToS apnVovToS Te® TOL ol o7my.
Enopévog n amoppopnon niextpoviov onpovpyet (evyn nicktpoviwv-orov.

E@dcov ot npuaywyol £xouv SlopopeTikd evepyelaka otdkeva, KaOe oy wyog pumopet
Vo UETOTPEYEL HOVO £€VO. GUYKEKPIUEVO KOUUATL TOL MAMOKOL @daopoatos. Tig
TEPLGGOTEPES POPES TOL LeVYN NAEKTPOVIOV-0TTDV £XOVV EVEPYELD LEYAAVTEPT] OO TO
duakevo. 'Etot apécmg petd t ompovpyia tov to {edyog petanintel oe otdOpec Kovtd
ota Opa Tov dvo Lwvav. H mepicosia evépyslag yavetoar vd popoen Bepudtrog
TPAYLO TOL OMOTEAEL Eval Ad TOLC GMUAVTIKOTEPOVS UNYOVICUOVS OTMOAELOV TOV
potofortaikmv [2].

Conduction / heat

band e
%,

Eg

incideniﬂ
photon = 5

et g he
Valence band - -

Ewova 1.11 H dnuovpyia Cevy®dv nhekTpovimv-on®v amd T0 g

Me Bdon to Topamdve eival EQIKTN (o TPOYELPT EKTIUNON TNG NAEKTPIKNG EVEPYELOG
mov umopel vo. wopayBel. Ayvodviog Tig amdAEleg, Kabe @TOVIO dleyeipel €va
NAEKTPOVIO GTO PeVUO ETOUEVMOG M TIUN TOV PEVUOTOG TOV TPOKAAEITAL amd TN pon
niextpoviov Oa eivar ion pe: |, =gNA  (3) 6mov N o apdudc towv potoviov, A
EMPAVELDL TOL MUIY®YOL 7oL eKTifetol 610 Q¢ o moapddetlypua, N TOKVOTNHTO
wyoog J, =1, /A (4) mov avrictoyel otov opdud eotoviov pog ‘kabopic’
uépag sivar: 1.6-107° x4.4.10"7 =70mA/ cm’ . And aut| éva keM moptriov propei
vo petoTpéyet To moad 44mA/ cm?
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T téon pmopel va mapayet Eva eotofoAtaikd; H niektpikn evépyeia mov mapdystol
and éva @OTOROATOIKO TPOEPYETAL OO TOV SO WPIGUO TOV NAEKTPOVI®OV KOl TOV
ondv oto dkpa TG ovokevng. O daympiopds avtdg eivor ektdg povo otav 1M
NAEKTPOGTATIKN EVEPYELN TV POPEMV PETE TO dtaywpiopd (qV omov V n téorn mov
oTo GKpo) OEV LIEPPALIVEL TNV TIUY TOV EVEPYELOKOD OL0KEVOL. Apa TO Oplo TAONG
elva:

E

Ve = (%) Enopévog n péytotn téomn wwovton apl@untikd pe TV TR TOL

evepyelakov dakévov oe V. Avtd onuaivel 0Tt nuoy®yol pe peyoAdTeEPO SLOKEVQ
TPy ovV VYNAOTEPES TAGELS.

AvapépOnke O6TL o1 Muay®yol umopodv va amoppoenoovy GOTOVIO TMV OTOLMV M
evépyela vepPaivel To EvePYELOKO d10KEVO. AVTO GVUPaivel G€ NUOY®YOVS LE GUEGO
dwaxevo (direct gap). Avtifeta otovg Muoywyovg éupecov dtakévov (indirect gap)
OTOVG OTOLOLG OVIKEL KOl TO KPUGTOAAKO TTLPITIO 1 d1ad1Kacio amoppoenong eivol
0 TOAVTAOKT KO 1 IKOVOTNTA OTOpPOPNGNG TOVS £IVOL ELOAVAS KPOTEPT).

direct gap
(GaAs)

8
®

indirect gap
(si)

light absorbed
o (4
> »

fraction of above-bandgap
(=]
N
T

0.1 1 10 100
thickness of semiconductor, ym

Ewova 1.12 1516t 16C 0moppO@NoNG NULOY®Y DV GUEGOV KOt EUIEGOV SOKEVOL

1.2.2.3 To pwtoPortaikd kel

>mv Ewoéva 1.13 paivetal 1o dtdypappa evog gmtofoAitaikov keMov ard mopitio. To
NAEKTPIKO PEVHO OV TOPAYETAL OTOV MUY ®YO €EAYETOL HECH EMOPAOV TOV
Bpiokovtolr 610 pPmpootd Kol 10 miow pUEPOS Tov KeAV. H emaen g pmpoostiviig
peptag etvar  kotaokevacuévn €16t OoTe  dwmepvaTol amd TO QMG  AVTO
EMITUYYAVETAL LE YPNON AEMTOV UETOAMKOV A®PIO®V apotd TOTODETNUEVODV TOV
wpowBodv 10 pedua oe o papdvtepn payo (bus bar). To kel kaAvmaTETOL OO EVal
avti-ovokAooTikd  emioTtpope  oamd  KAmOolo  OIMAEKTPIKO  VAKO. Qote  va
EAO1OTOTTOLEITON 1) OVAKANGT) GTN UTPOCTIVY] HEPLE TOL KEALOD.
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bus bar

contact

Ewova 1.13 Aopn ¢ keAov

>mv Ewova 1.13 goaiveton emiong kot 10 Obypoppo (oOVOV TOU TUAUOTOS TOV
nuywyov mov aktwvoPoreitat. To ewg onuiovpyel {edhyn niektpoviov — ondV Kot
0TI 000 TAEVPEC NG EVEONG, OTOV EKTOUTO TOTOL N kot otn PBdon tomov p. O
TOPOYOLLEVOL POPEIC LELOVOTNTAG, NAEKTPOVID. 0td TN BACT Kol OTEG OO TOV EKTOUTO
Sl €0VTOL TPOG TNV VOO Kol TOPAGVPOVTOL OO TO NAEKTPIKO TESIO SNUIOVPYDVTOG
NAekTpIKO pedpa. To NAEKTPIKE peOILATO MAEKTPOVIOV KOl OTMV OAANAOEVIGYVLOVTOL
aeov To COUATIO Tovg EEpovv avtiBeta eoptio. H évoon p-n dwoympilel tovg
eopeig mov @épovv avtibeta @optia [1]. H I-V yopoktnpliotiky mpokOmtel av
KAgloovpE KOKAMUO LEGH TOV  OKPOOEKTOV 0TS Paivetat oty Ewova 1.14.

|

[, ®|w

e
>

Ewéva 1.14 Icodvvapo kOKAmpo evog ¢/ff keklov

H onuovpyia tov pedvpatog | and o oog avamoapiotatal amd YEVVATPLO PEOLOTOG
TopdAnAa o€ po 6iodo M omoio avamaplotd TV Eveorn pP-n . To pedua e£6dov 1
elvar {60 pe ™ 01Popd Tov PedIATOG TOL TAPAYETOL A TNV AKTIVOPOANGT Kol TOV
PEVLLLOLTOG TNG O10J0V:

I=1,-1,=1 —I{exp(%)—l} (6)

Ac onuelmBel 011 610 AvoIKTOKVKA®UA 6oL [=0 10 GLUVOAKO pedia Tov Tapdystal
amd v akTvoPOAnon mepvael pésa amd tn 61000, evd 6to Ppayvkikimpa V=0 dho
10 pedpo Tepvael amod to eEmtepikd eoptio. H I-V yapoakmpiotikn Ko n oyxéon g pe
N YOPOKTNPIOTIKN TG 01600V Etkéva 1.15.
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Ewova 1.15 Xapokmpiotik| ¢/f keAMov GuykpvOueVN LE avT| THG S1050V

H I-V yopaxtmpiotikn mepirappavel moAld onueio evdlapépovtoc. 'Eva and avtd
elvar o pegvpa BpayvkvkAmong Isc To onoio Omwg amodeiydnke mponyovpévag toovTat
pe 1o peduo oktvoPoAnong. To devtepo givar M Téomn avoKTOKOKAMGNS Vo OV
OVTIOTOLYEL € UNOEVIKO PELLLL

V., :k—TIn(I—'JrlJ (7)
q 0

Onwg gaivetor otv Exdéva 1.16 n tun g tdong Voc sivar younin yo pkpng
Evtoonc nMokn aktivoforia, oAAG Topapével oxedOV oTabepn Yo TIEG TG NMMOKNG
axtwvofoliiag mov vrepPaivovy éva mpokabopicpévo 6pto to omoio eaptdrol amd To
VAKO Kotaokevns Toug. H évtaon Bpayvkuklocems petafdAheton oyedov YPoppKd
LE TNV £VTOOT TNG TPOCTIMTOLG g NAtakN G aktvoPoAiag. Télog 16c0 1o I} 600 Kot TO
lo e€aptdvTarl amd ™ doun ™G Eveomng, OGS Hovo 1 T tov I, pmopet va drapépet
Katd ToAAEg ThEelg peyéBoug avaroya pe T yeopetpio kol v péBodo pe v omoia
Tpocdlopiletar N TAOT AVOIKTOKUKAMGTNG.
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Q 20 40 60 a0 100

(=]

“Evinon Ny (mwWicm®)

Ewova 1.16 Metafoin tov pedpatog PpayvkukAmoemg ISC kol g Tdong avolkton
KUKAOPOTOS VOC 68 GUVAPTNOT LE TNV EVTOOT TNG NALOKTG aKTIVOPOATNG
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Y& oLVONKEC AVOIKTOKVKAMONG Kot Bpayvkdkiwong dev mapdyetal kaborov woyvc. H
HEYIGTN 16Y0C TOPAYETOL GTO GNUELD TNG XOPAKTNPIGTIKNG OTTov TO Yvopevo IV eivan
péytoto. Avtd eaivetor ypapikd otnv Euwcova 1.17.

H dwxopoven g anoddopevng toxdog ce ouvvapmon upe v taon (V),
napovotdletar oty Ewdvo , yio otobeprig €vioong TMPOCTIMTOLCOS MALOKNG
axtvoPoriag (G) xar otabepn Bepuokpocio Tlociov

| 12 08
) U pU

7 ' 104
- 1
‘g 0.8 032
|= 0.6 a
} g o_z~§
| & 0.4 5
¥ 0,24 0.1 ,
0 0

0 01 02 03 04 05 06 0.7

Téon U (Voit)

Ewova 1.17 Xapaktnptotikn kapmdAn taong - Eviaong O/B

Onwg mpoxdnter and tnv Ewdva 1.17, n péyiom woydc Pm  aviiotoyel oe tun
146G EAAPPA LKPOTEPN OO TNV TACT AVOIKTOL KUKAMpatTog VOC. ['a evdeiktikong
VIOAOYIGHOVG pmopetl va Anedel katd mpocéyyion Vm ~ 0,9Voc. T peyoidtepn
axpifela amorteiton 1 dgpgvvnon tov dwypdupatog (P - V), ondte evromileton to
onueio g péyomg woyvog (Max Power) tov @/B ko kabopiletor n axpiic T g
Taong VM kot ev cuveyeio n avtiotoym évraon (Im).

O Babudc amddoone evog /B mhausiov givar o Adyog T nAekTpikig toyvog (P) mov

mopdyeTon TPog T ddéoiun niakn evépyeta, n onoia kabopiletor Gov TO YvOUEVO
™mg €vtacTn TG mpoomintovcsog NAlakng aktvoPoriog (G) eni 1o euBaddv A g
empavelag Tov /B mhotsiov ko vroroyileton amd v oxéon: 7= gA 8) v
Ewoéva 1.18 mapovsialeton n petafoin g anddoong O/B ctoryeiov cov cuvaptnon
NG TAGMG TOL Y10 SLAPOPES TIUES EVTAONS TG TPOCTIMTOVGAG AKTIVOBOAOG

14 Inutia
sz | G 0wim?) péyong
075 o f ~ amédoong
10 ¢ { 125 - .
J 10 2 ~
8 | 15 - -
6 - - //
// 4
41 - =
/
2+ —
0~ z v v v - ———g— BN ‘
2 0 0.1 0.2 03 04 05 0.6 07

Ewova 1.18 Abypoppa n-V yia 514popeg TYHES NALOKNG axTivoPoiiag
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Onwg gaivetor and v Ewova 1.18 n koumdin tov fabpod amddoong mapapévet
oxed0V otabepn Yo dAPOPEG UETAPOAEG TNG TPOCSTIMTOVGAG NALUKTG OKTIVOPBOALNG.
YUveEm®MG M KAUTOAN amodoonsg (m - V) tov O/B dev ennpedleton waitepo omd v
EVTOOoT TNG NAOKNG aKTVOBOALOG, EVED £YEL TOPOLOLD LOPPN LE TNV KOUTVAN 16YDOC.
O péyotog Babuodc amddoong epeoviCetar oty ida mepimov TN Téons,evd peimon
™G TPOCTIMTOLCOS NAKNG axTvoPfoAiag petatomiler v KoumOAN Aettovpyiog.
Eniong, n évtaon g npoonintovcag nAlakg axTivofoiiog 6ev ennpealel onuavTikd
NV Téom avolktov KuKA®patog Voc tov ®/B mhaiciov.

0,8 +

e G (kW/m?)
-_— - — -0.75 | i oW
0.8 | R 1.00 | = = - \
g051 | — — 1285 | - = - 1\
| -1.50 B g e ) |
o 04 - —— — — === LSl ,:‘,.. _
ot e g S i N L
AL T i N, i\
= - — .
e o e 2
0,1+ e — e
-t ]
0 =t - — - = - Aad |
o 0,1 0.2 03 0.4 0.5 0.8 0.7
Téon U (Volt)

Ewova 1.19 Awgypappa P - V yia dtpopeg tipég nitakng aktivoBoriog

Atepgvvmvrag ta dedopéva g Ewovag 1.19 mapatnpeiton 6Tt 1 KoumOAN ToU EVOVEL
to. onpeio oto omoia gpaviCeror n péyom woyvg tov D/B, elvonr gvbeia ypoapun
oxedov ket otov a&ova g V, pe eloppd kAon mpog Ta 0e€id. TVvEnTDS, OTMG
&xel oM avaeepbei To onueio PEY16TNG 10YVOG epPavileTan TPOKTIKA Yo TV {010 TN
tdong V, ave&aptnra and v £vtact TS NAMaKNS aktivoBoliiag.

[MoapdAnia aAdayég g Beppokpaciog KaTd TN OLUPKE TG MUEPOS 1 TOL £TOVG
emmpealovv onuavtikd ™ cvumreplieopd tov ®/B ctotyeiwv. Xvvenmg n avénon tng
Oepuokpaciog mpoxkaiel peiwon g thong avowktod KvkAopatog VOC pe
arotéAecpa to kabeto pépog s kapmvAng (I - V) va petakiveiton Tpog to aplotepd.

Avrtiotoya, n petwon g Bepprokpaciog mpokaiel adEnon tng Tdong Ommg eaivetal
kot otnv Ewcova 1.20.

| - | e TGO COVEMKTO0 UALDpITOC, LG
e — e = - - - Miéyom loyig Nmax
i \I\"x ----- Evraan Pedparag Bpayurukhiceuws, lsc
———e - N - — - =
P P \\v\m - . _ - —— 4
gL =5 = =
‘E 5
LA
ST E—
Lesl — —

Ewova 1.20 Eniopaon Oepuokpacioc otn copnepipopd evog O/B otoryeiov.
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O pvBuods peimong g taong yia /B otoyeia mopiriov givan mepimov 2mV/°C. TTo
ovykekpyéva 1 tdon tov /B e tuyaio Oepuokpacio va pmopel va mpoceyylobel
and v e&icmon (9):

Ver.masreny = Vas| 1-2:107 (6-25) | (9)
H mapatnpodpevn peimon aviiotadpiletor peptkdc amd v avénon g £VTaong tov
pevuatog PBpoyvkvkimoewg (ISC) kabmdg odupwva pe v mapakdto sEicnon
TopotnpeiTan o EAaPPE avENGT Tov pedLTog EEOO0V !

7, smas romp = I 25 [1 +25:10° 4(6-25 )] (10)

A: 10 euPadov tov /B otoryeiov og cm?2.

Tehwkd n ovénon g OBepuokpaciag ¢ emedvelng tov D/B, emnnpedler v
amoddopevn péytotn woyd pe pvbud mepimov 0,3%/°C O6mwg @aiveror Kot otV
Ewova 1.23 [7].

[ | ———— Téiom) crveRkTol Kukhpomos, Uoe
!:':-._“1;._ I __—| - - - - Méypom loxic Nmax

| R\HH | - Evroon Pedparogs Bpousuchiboews, lsc
;_.5....._...__.\\,_.;_0..\ — — — = —— —

Ewova 1.21 Enidopacn Oeppoxpaciog otn cvpnepipopd evog ®/B ctoryeiov.

O ovvteleomc mAnpwong FF( Fill Factor) opileton:

P =V -1y = FF -V, -1, = FF =\\//m':m (11)

Onov Vi ko I 1 tdiom ko 1o pedpa 610 onpeio g péytomg oyvog.

23



1.2.2.4 AndAeleC 16YVOC:

1. Baoixéc anwicieg:

H Oonuovpyia @opémv otov muiayoyd eéottiog tov @otdg meplhapfBdver v
LLETATPOTY| HEPOVS TNG TTapayOLEVNG evépYelag o€ Beppdmta. EmmpocBétwg peydio
pHépoc tov @dopatog dev  aflomoleitor amd TOovg MUAywyovg efottiag  Tng
AVIKOVOTNTOS TOVG VO OITOPPOPTICOLY TO PMG KAT® TOL €VEPYELNKOV dltakévov. Ot
OTOAEIEG AVTEG UTOPOVV VO LELWOOVV OAAG YPNOLOTOLOVTOG Mo TOADTAOKT doun
nov ovopdletan tandem cell (Ewédva 1.22). TTpodxetton yio pia otoifa ToAOV KEAM MV
Olol®V pE avTd OV £YoVV TEPLYPaPEl aveOTEP®. To avdTepo KeAlL TPEmel vao eivan
KOTOOKEVOGUEVO OO MUY ®YO DYNAOL EVEPYELONKOD SLOKEVOD KOL £TOL LETATPEMEL
™V oKTVvoPBoAio pikpoh unkovg kKopatog. To amoppo@odUeEVO PMG LETATPETETOL GTN
OUVEYEWL OO TO KOTAOTEPO KEAL. AV M O4ToEN OLEAVEL CNUAVIIKA TNV EQIKTN
amodoon (uéxpt 30%). IToArég amnd avtég Tig dopég eival oKOUO GE TEPALOTIKO
OTAO10 EVD KATOLES OVOUEVOVTOL VO KAPTOPOP|GOVY GUVTOLLO.

Sunshine

solar spectrum

Glass

bottom
Sn0,:F or ZnO:Al cell

p a-Si(~20nm)
i a-Si(~20nm) Top cell: a-Si:H (~200nm)
p a—siE~30nm
p uc-si(~30nm

i Bottom cell:
S ic-Si:H(~2.5mm)
n a-Si(~30nm)

ZnQ:Al
photon energy, eV

Ewova 1.22 Tandem cell

II. Anwieieg emavaoivioeons:

H avtifetn dadikacio amd tn dnpiovpyio @opEmv ivar 1 ETavacivoeon OTav dnAadmn
éva (evuyog niektpoviov-omng eEovdetepmvetal. H emavacvvdeon elvor mo ouviong
OTIG WPOOUIEEIC N TNG OTEAEIEG TNG KPUOTOAMKNG OOUNG M OTIC EMIPAVEIEG TV
nUyoyov 6mov epeavitovtol evolduecsec otdbueg péca oto evepyelako dtdkevo. Ot
otabpeg avTéC AElTovpyovV cov  okolomdtio Kot Ponbovv Ta mAeKTpOVia. Vo
oAlcOnoovv mpog v {mvn obévoug kot va emavevwbovv pe Tig omég. ‘Eva dAlo
onuelo 0To 0moio YiveTal ETOVOGVVOEST EIVOL Ol MLUKES ETAPEG TOV TLLLOLY @YOD.

H emoeavelokn emavachvdeon kot 1 erovacHvoesn mov cupPaivel 6Tl HETOAMKES
EMOPEG TTOV Elvol oNUAVTIKEG 00OV apopd 6To cvvnbeg KeAl mupitiov pumopovv va
petwBovv av vioBetnBel n doun mov @aivetar omv Ewova 1.23. Ov emtepikég
EMPAVEIEG TOL MUIY®YOL &lvarl TpootoTeLUEVEG Omd adpaveég 0EEdl0 TO omoio

24



TEPLOPILEL TNV EMPAVELOKT] EMOVOCVVIEST). Ol HETAAAKEG EMaPEG TepLTpLyvpilovTal
0o TEPLOYES e TOMEG TPOCUIEEIS ooV ‘KOOPEPTES TV POPEWV UEIOVOTNTOC TOV
eUmodifovv TOVG (QOPEIC UEIOVOTNTAG VO, OTACOLV TG WETOAMKEC EMOPEG KOL VO
EMOVAGLVIEDOVV.

textured

top surface ARC
top

]
contacts silicon oxide
v 4

M@ n-type @m
——
i = emiter n type
p-type base iilicon substrate
* n* # +
| OXide -
back t
o contacts p p*
NSW Stanford

Ewova 1.23 Teyvoloyieg mov meplopilovv TIg amdAEIEG OVAKANGNC

H emovacvvdeon petdvel 1660 v tdon 060 Kot to pevpa €£660v tov kehov. Ot
ATOAELEG TAONG Teplopilovy TV pé€ylotn tdomn mov umopel vo mopaybel oty Tdon
OVOIKTOKUKA®ONG, M omoio meplopiletor kupimwg amd to pevua koépov I, To pevpa
oVTO TEPLEYEL OVO GLVEIGPOPES OTLG OLO TAEVPEG TNG EVOTG, Kobepio amd TIc omoieg
UETOPAALETOL OVOAOYIKA LE TOV APLOUO T®V ETAVACVLVOIEGEWV.

1. AMeg arnwieies peduarog:

Ol anmdAElEG PEVIATOG OLOOOTOLOVVTOL KATM OO TOV OPO “IKAVOTNTA GVAAOYNG TTOV
elval ovoloTIKA 0 AOYOC TV QOPE®YV TTOL ONULOVPYOVVTIOL OO TO P®G TPOG TOV
aplBpd oVTOV TOL ETAVOLV OTNV EVMOOT. XTO KPLGTOAAIKG LAIKA, Ol 1010TNTEG
HeTapopds eivar cuviOmg KOAEG KOl 1 HETOQOPE QOPE®V UE OmAN Odvor elvorl
IKOVOTTOUNTIKG OOd0TIKNY. XT0 AUOpPa ovTifeTO, amanitovvTol NAEKTPIKE media yia va
TpafnEovv TOVG POPELS.

AA\ec ammAElEG pEOUOTOC TPOKOTTOVYV ADY® OVAKAOGCNG GTNV GVE EMLPAVELL TOV
KEAMOV, oKlaoT TOL KEAMODV amd TIG LETAAMKES ETAPES KOL TNV ATEA] ATOPPOPTGT TOV
@m106. To TedevTaio elval Wwaitepa oNUAVTIKO KPVOTAAAMKA KEALH TVPLTIOL EMEON TO
TUPITIO HELOVEKTEL TNV amoppopnon tov ¢tdc. H avdxiaon eivor tig tdéng tov
10% og keMd oV KOAVTTOVTOL pE HovO avtiavokAaotiko otpopo (ARC layer) kot
umopet va petwbet mepartépw pe v mpocsOnKn teprocdtepmV oTpopdTmv. Mia ALY
texvikn eivar to surface texturing otnv omoia M empdveln evog Kehoh TupLTiov
TOIPVEL TN LOPOT LIKPDOV TUPOUO®V TOV diVOUV GTO OVOKADUEVO POG U0 dEVTEPT
evkaipio va omoppoonfel. Av ocvvdvootel M TapamAve TEXVIK HE  €va
OVTLOVOKAQGTIKO TP 1] avakAacT pumopet va teplopiotel 6o 1%.
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H amoppdenon tov oot amd Ta kKeAd mTupitiov pumopei va Pertimbel mepiocdTEPO
v 1 KOTO® HETOAAIKY] ETOQN UTOPEL VO OVOKAGL TO QOC. AV GUVOVOCTEL UE TEYVIKN
surface texturing, n yeouetpio €€l ®G WTOTEAEGIO TNV OTOTEAEGUATIKY Tayidevon
tov @mtog (light trapping) m omoion amotelel €va KOAO aVTIHETPO OTN YOUNAN
ATOPPOPNTIKOTNTO TOV TLPLTIOV.

1. Quixéc anwieieg:

H petapopd mAextpikod pedHatog mov mopdyetor amd To @OTOPOATAIKE KEAA
CUVETAYETOL OUIKEG OMMAELEG. AVTEG UTOPOVV va. opadorombovy kot va Bempnbovv
®C [o ovtioTaon 610 1600VVapo KOKA®pa. Daivetal OTL 1 €V GEPA OVTIGTOON
emnpealel ™ Asttovpyio T@V KEAMMOV KVPLOG peudvovTag Tov mapdyovta FF.

H 1-V yopokmplotikn Hiog 6LVOKELNG elval HepIKEG Qopég mpooeyyiletanr PEATIOTA
amd Vv €ENG TpomOTOMUEVT] GYEGN 1 omoia AapBAvEL VITOYN TV €V GEPA OVTIGTOON
Rs:

I =1, —IO-{exp(%j—l} (12)

Ed® 10 M givan évog epumelpikodg Tapayovtog Un WavikoTnTog ToL 0Toiov 1 T ivat
ocwnbwg kovtd oto 1. To moapayoduevo pevpo AopPdvetor ®g pwor LETPOVUEVN
TOPAUETPOG 1| OTLOL0 GUUTEPIAAUPAVEL OLES TIC ATMOAELES PEVLOTOG GTO POTOPOATATKO
KeAd.

1.3 Hamoxn axtivopoiria:

1.3.1 Ewoyoyn

H oyediaon evog potofoitaikod otabuod Bociletor 6Ty TPOCEKTIKN WEAETN TNG
NMOKNG aKTVoPoAiac 6T0 CLYKEKPIUEVO HEPOG. Tlaporlo mov dedopéva MALOKNG
oKTVOBOMAG £€YO0VV KOTAYPOQEEL Yo TOAAEC TEPLOYEC TOL KOOUOVL, TPEMEL V.
avaAvBovv kot vo eme€epyacTOUV Yo VAL TPOKVYEL M0 TKOVOTOMTIKG aKpifng
extipnon yw v dtbécun nAtakn aktivoBoiia yio éva @®OTOROATOTKO GUGTNLA.

1.3.2 Evépyswo amd tov A0

Me po koA ektipnom, o NAog Aettovpyel ®g évag TéAEL0G TOUTOS aKTIVOPOALAG
(Léhav ocopa) oe o Bepuoxpacio kovid otovg S800K. H mpoxvmrovca péon
EVEPYELOKN POT| TOV TEPTEL GE U0, povadiaio weployn kabetn ot déoun £E® amnd v
atuOG QAP TNG YNG ovopaletat NAloky otabepd:

S=1367W /m* (13)
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Otav n nhokn aktvoforia ecépyeton oty atpoceoipa g yng (Ewova 1.24), éva
UEPOG TNG TPOCTIMTOVGOG EVEPYELNG XAVETOL EENLTIOG TOV PALVOUEVOV TG SL0GTOPAG
KOl TNG amoppOPNoNG oo o Lo pla Tov aépa, Ta ovvvepa. H aktivoforio n omoia dev
avakAdTor o0Te duckopmileTal Kot QTAVEL TNV EMPAVELD YpouUKd(ce gvbela e Tov
nMoko6 oloko) ovopaletor amevbeiog M axtivoforio déoung(B). H axtivopforia m
onoio HEc® SL0OTOPAG PTAVEL 6TV EMPAVELN amoKaAeitan axTivoBolia didyvong(D).
Mépog t axtivoforiag pmopel va TaceL TNV eMPAVELD 0POD OVOKAAGTEL GTO £60.(POG
kot ovopdletar avokAdupevn (albedo) axtivoPorio. Ot Tpelg aWTEG CUVICTMOGOEG
afpoldpeveg divovv tnv ok axtvofolrio(G).

H mocétnta axtivoPoiiog m omoio @tdvel oto €0000g €ival, Om®G €ival QUOIKO
petafAnt. Exktdc amd v nuepnota Kot £T010 S1oKOUOVGT 0OQEILOUEVT GTNV Kivnon
TOV NAMOV, AmPOPAENTEG OLOKVUAVOELS TPOKAAOVVTOL OO TIG KMUATIKEG GLVOT|KES
(m.x. mapovsio GOVVEQ®V) KOOGS Kot omd TN yevikn ovvBeon g atpdseorpds. [a to
AOy0 avtd 0 oyedlacpnog evog mTofoAtaikod cvotnuotog mpénetl vo Paciletanr o€
dedopéva KovTad otV Tonobecio EYKaTAGTAONG.

extraterrestrial
radiation

atmosphere scattering

\

diffuse component

absorption

Ewova 1.24 Hlokn axtivofolo oty atpudécoaipo

Onwg avaeépOnke €va onuovtikd mocootd g aktivoforag mov @Bdver otn yn
amoppoPdtal Kot oKeESALETAL TEPVAOVTOG UEGH OO TNV ATUOGOUP. XTO VTEPLOPO
QAo omoppdPNo” Yiverar omd Tovg VOPATHOVS Kol TO d10EEIdI0 Tov AvOpaka, EVHD
010 0poTd QAcpa KVPlwE omd T0 0ELYOVO oty mEPLoyn Tov gpvbpov (0.63 kot
0.69um). Ocov apopd To VIEPLMIES PAGHLA, 1| ATOPPOPNoN YiveTal omd T0 0Lov otV
nweproyn 0.2-0.35pum. IIépa and v amoppdenon, mapatnpeitor Kot oKESAoT AOY®
TOV S10POp®V aepiV dTmg Kot AdY®m coUaTdlov oKOVNG GTNV ATHOCOOLPO 1] OToid
eCaptdton amd v moooTNTA Kot TO HEYEDOG avTOV. AANOL TOPAYOVIEC TOL
kaBopilovv TV TOcOTNTO TNG NAKNG OKTIVOBOAOG OV TPOSTINTEL 6T YN €ivor M
0éon Kot M KAMom TOLv NALOL GTOV OVPOUVO Kol Ol KAOTOAOYIKEG ovvOnkes. H
TPOCTINTOLG O AKTIVOPOALD VIO OpIGpEVEG GLVONKES ExEl TVTOTTOMOEL Ko avapEPETaL
pe ta apywd AM (air mass) mov akolovBovvtal and Eva aptBpd mov INAOVEL TOGES
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Qopég peyahbtepn elvar 1 dadpoun ™ MMoxng axtivoforiag oe oyéon pe v
KaToKOpLEN mpoonmtwon. To voduepo avtd eaptdron emiong oamd 1O VYOS NG
tonobeciag oe oyxéon Ue To emimedo ¢ OAAaccag, OnNAadn petdveTal 66O AVEAVEL TO
VYOG NG OVOAOYIKA LLE TNV OTLLOGPOALPIKN TTIEST).

Yvykekpuéva, AMO avaeépeton omnv aktivoforlo oto dwdotmua, AMI eivor n
akTvofoAMa  oTov omuePVO  Omov  Eyovpe  KAOET TPOOTTOON NG MAKNG
axtvofoAiag oto Vyog ¢ Bdhacoag Yo kabapd ovpavod ympic cvvvepa kKow AM1.5
etvan | axtvoPoria oty mepimtomn émov davvel dtadpoun 1.5 popéc peyolvtepn ce
oxéon pe mv kabetn mpoontwon. Emopévoc n wovikn tpr stvar AMI1 1660 Yo
HEYOADTEPES OGO KOL Y10, LUKPOTEPEG TILEG 1 ATOO06 T TOL pwToPoAtaikoD wépTet [5].

O O

air mass = 1/cos 6;

1
|
|
!
1
:
air mass = 1 —
1
1
!
|l

Ewoéva 1.25 Aciktng AM

1.3.3 AxtwvoBoAia og kekAMUEVO ETITEDO:

Ta dedopéva nhakng aktvoPorioc, omov givar dabéoipa, avapépovior cuvnbwg ce
oAKY| axtivoBolia oe opilovtio eminedo(G). Enedn opmg ta potoPoAtaikd movéla
ovyva TomobeTovvTOoL e Kamola KAIoN, 1 eEvepyELaKn £6000C TOL GUGTNUATOG TPEMEL
VoL VTOAOY1oTEL amd To TOPATave dedopéva. O VTOAOYIGHOG avTOG YwpileTan g Tpia
oTad0.

210 mPWTO 076010, TO OEDOUEVO, YPNOLOTOLOLVIOL (OTE VO O MPLGTOLV 1|
oLVEICQOPEG ™G akTvoPoriag didyvong(D) kot g aktvoPoriog déounc(B) oto
opll6VTIO EMimED0. AVTO EMTLYYAVETAL XPNOUYLOTOLDOVTOS MG OVOPOPA TNV MUEPNOLN
Kookt aktvoporia B, xon vroroyilovtag tov Adyo Ki =G/ B, (14), yvwotd
Kol g ogiktn kabapdmroc. O deiktng avtdg ekppdlet v (LECTM) OTHLOGPOLPIKT
e€achévion g akTvoforiog o€ £vo GUYKEKPIUEVO TOTO, EVOL OEOOUEVO UNVA. ZTNV
extiunon tov B,, ovwnbwg AauPdavovpe vmdyn ™ Saxduavon NG KOGUIKNG
akTvoPBoAiag, mTov oQeileTol OTV  EKKEVIPOTNTA TG TPOYIAS TG YNG (mepimov *
3%).

H axtivoforia B, eivar n nuepnotla koopkn axtivoBoiia mov Aapfdvetal amd pio

povadtaia optlovTia EMPAVELN EKTOC TNG ATHOCPOLPOS TG YNG KO TPOKVTTEL Od TNV
TOPOKAT® GYEoN:
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B, _As +{1+0.33-cos(27-d, /365)} - (cos ¢-cos 5 -sin , + @, -sing-sin§) (15)
T

omov dp gtvan 0 apBuog e pépag tov ypovou(my di=1 v 1* Iavovapiov ko d,=365
mv 317 Aekéuppn)

¥t0 Jdedrepo otadio, vmoloyiletar M aKTVOPOAID. MG GLVAPTNGT TOV GLVIEAECTN
KaBapOTNTOG HECH OGS EUTEIPIKNG GLVAPTNONG. ZuvNOmg VIoBeTOVNE TOV TOTTO TOV
Page (1961) mov &ivan mOAD  omAOG  KOu  KOvomOmTIKE  oKplBng:
D/G=1-113-K; (16) Agov 6ung B=G—D, and v noporndve Swducascia

elvar mpopaveg OtL ekTdS omd TNV aKkTvoBoAia didyvong UTopovLE Vo, VITOAOYIGOVE
Ko TV axtivoPoria déoung oe oplovTio EmMimedo.

10 tpito oraodio, hapuPavovtor Loy ot eEaPTNOELS KABE GLVIGTMOCOS 0o T Yovia
MOTE Vo VIOAOYIOTEL 1 aKTIVOPOAID dEGUNG Kot d1dyvoNG 0TO KEKMUEVO emimedo.
Aoppévovtag vroyn TO GLVIEAEGTN OVAKAOCNG TOL €04QOVG TNG YOP® TEPLOXNG
UTOPOVLE VO VTTOAOYIGOVUE TNV OVOKADOUEVN aKTvOBoAla. O GUVTEAEGTNG OVAKANGNG
p Beopeitonr yevikd 0.2 aAld pmopel vo mhpel dAPopes TIHEG OTMOG POIVETOL GTOV
nivaxa 1.3. H ovvoAikn nuepnota aktivoforion vroroyileton abpoilovtag Tig TpELg
TOPATAVE® GUVIGTOOEG.

Suykekpluéva 1 oKTvoPoArior déouNc o€ Eva VOTIO TPOGAVOTOMGUEVO TOVEAO LE
yovia B pe to optldvrtio eninedo divetar and Tov TOMO:

cos(p—B)-coss-sinfa, - (¢ - p)]+a, - (p— B)-sin(p— p)-sins
COS@-COSS -Sinw, + @, -Sing-sino

B(8)=B- (17)

Me v vdbeon 6tL N akTvofolrio d1dyvonG SLUVEUETOL IGOTPOTIKA 1) €£APTNON TNG
amd v yovia divetor omo v e&icwon:

D(p) = % ‘(l+cosf)-D (18)

H oxtwvoPoAio avdxioong eivol yevikd Hkp Kot €vo 1GOTPOTIKO HOVTEAO E€ivat
oLVNO®G APKETA IKAVOTONTIKO:

R(ﬁ)=%-(l—608ﬂ)-p-D (19)

H axtivoforio avéxAiaong eivor moAd onuovtiky Yoo @oTOROATAIKE HOVTEAN TOV

UTOPOVV OELOTOMGOVY KOl TNV EVEPYEWD, TOL TPOCTIMTIEL OTNV TICW® HEPLD TOVG
(bifacial).

To 1eMKO OmOTELECUO. TOL TPOKVMTEL YLOL TNV OMKN oKTvoPorio. 6 KEKAMUEVO
eminedo etvat TPOPAVOS:

G(8)=B(p)+D(P)+R(B) (20)
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Eido¢ emopaveiog YUVTEAECTNG OVAKANGNG

21eYVO YOuvo £60.90og (Do) 0.2
Towévto malo 0.23
21eyvo ypaociot 0.3
Towévto véo 0.33
Appog gprjpov 0.4

X16vt 0.5-0.8
l'ewpyicéc kaAMépyeleg 0.18-0.25
AdG0g KOVOPOp®V 0.05-0.15
Abo0g pLALOBOL®DY 0.15-0.20
Tovvopa 0.18-0.25

[MTivakag 1.3 Tomikég TIHEG TOV GLVTEAESTT] AVAKAOONG

And Vv mapandve dadikacio TpokvTTEL Eva S1dypoppa Onws ovtd g Etkdvag 1.26
70 0moi0 Oglyvel TN HEOT NUEPNOLX OKTVOPOALD GE L EVPOTAIKT TOAN GE SLAPOPES
TEPLOOOVE TOL YPOVOL (KOAOKAIPL, YEUMVO Kol ETNGL0 HEGO OPO) MG GLVAPTNON TNG
KMoNg Tov @mTOROATAIKOV.

~

summer (August)

(-]

yearly mean

4]

»H

“worst month" (December)

N (2]

Typlcal daily irradiation (kWh/m2-day)
T

Panel inclination, degrees

1 ! il | 1 L it

o

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Ewova 1.26 Hueprolo axtivoPoAia o€ pio EvpoTOikn TOAN cuVapTHGEL TNG KAIoNG
TOV QOTOPOATAIK®V

Me 1t Ponfeia tov mopombdve JSwypdupatoc umopel vo yiver mn emAoyn g
WOVIKOTEPNG KAIONG Yoo KAOE €@aployn. ZTo TEPGGOTEPO GLGTHUOTA ,OMMOG Yo
TOPAdEIYHLOL oTo OlooLVOEdEUEV, TO Pootkd MEANUO eivar 1 p€ylotn etnolo
nopoymyn. Emopévoc oduewva pe to ddypoupo m PBéATioT) yovia ,6TnV omoio
éyovue N uéylotn etioto oktvoPolia, eivor peta&v 30° ko 40° .

Ye amopovouéva cvotnuota 1o oroio Pacilovtor oe amobnkevomn evépyelag o€
protopieg, TPOTUPYIKOS Topdyovtag eivol N MuePNole akTvofoiia To unva e
Mydtepn mAoedvelo (oto mapadetypo 1o AgkéuPpn) pe dAlo Adyw 6éhovpe m
eMylot omddoon Tov QMOTOPOATAIKOD Vo, KAAOTTEL TO QOopTio. Apd Pdacel TV
TOPUTAVE PETpoemv Ba NTav Wavikh pia khion peta&o 60° kot 70°.
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‘Eva axopa otoyyeio mov @aivetor omd 10 Sdypoppo givor Ot T @OTOROATAIKE
CLGTAHOTO EvaL WOVIKA Y10 EPAPUOYEG OOV M aLyUn TNG KOTavAAmong cupufaivet
T0V¢ KoAokoptvog pfves. Tor awtée Tig epapuoyéc wio khion 20° Oa n kaAdtepn
emoyn [1].

1.4 Tomoloyiec Q®OTOPOATAIKAOV GTOYY(EIOV

1.4.1 Fwooyoyn:

H ®/B xvyéln (photovoltaic cell) émwg avoaeépOnke omoteiel v Pacikn SOk
povada tov /B cvotyuotoc. To ®/B mhaicio (photovoltaic module) sivor évag
aplOpoc KuyeddV péca o€ o cvuumoyn Kataokevr. /B didtaén (photovoltaic array)
ovopaletalr n ovvappordynon pepwkav O/B mloaciov oe pHeTOAMKO GKEAETO TOV
0mo10V Ol KOAMIUDGELG KOTAAYOVV GE NAEKTPOAOYIKO KIBMTLO Kot TO 0T0i0 amoTeAET
Ho eViaio KATOGKELT ETOLUN Y10 €YKOTACTAOT).

To mAeovéxkTnud ¢ lvarl 1o pkpod ™G PApog, M E0KOAN apaipecn ™G, AAAG Kot 1
eOKkoAN emavaronofétnong me. H emdoyn tov apBpod tov ®/B mlociov, and ta
omoia. B kotaokevaoctel 1 O/B ddtoln, €xel dueom oxéon HE TNV OVOUOGTIKN
NAeKTPIKN Tdon TV cuocwpevT®y. Ta @/B miaicio propodv va cuvdeBovy ce oelpd
N mopaAinia, avdloyo pe TG ekdotote anortoslg. H /B ovortotyio (photovoltaic
compound) givar 0 cuvdvacudg TOALOY O/B 51014EE®V KAADIIOUEVOV HETAED TOVG
o€ oelpd Kot mopdAAnAo, ot onoieg ival o pia enimedn cuvnBmg empdvela, otabepn
N TEPIOTPEPOUEVT], LE TO OVTIGTOLYO NAEKTPOAOYIKO KIBDTIO OT(¢ Kot Tapoandve. Eva
®/B mapxo (photovoltaic park) eivor to chvoro ekeivo twv cvvepyalopevov O/B
ovotoylwv. To /B mapko topa pali pe Tic dotdéelg mov amaitovviot Yo, TV
LLETOTPOTN TOV GUVEYOVS PEVUATOS GE EVOAALUGGOUEVO YO TNV TOPOY YN NAEKTPIKNG
16006 emapkel Yo TNV Tpo@odocio. oAOKANpav otkicpu®mv Ewova 1.27.

MAaicio Aiaragn

KuyéAn
— —> -

Ewoéva 1.27 Tomoroyieg /B ctoyeiwv

1.4.2 Tpoémor cvvdeonc DB ctoryeiwv:

Ta ®©/B otoyeio propovv va cuvoebohv oe oelpd kot mapdAinio, avoroyo HE TOV
EMOIWKOUEVO GKOTO, KUTA TPOTO OVAAOYO TNG GUVOECNC TMV NAEKTPIKAOV TTnydv. H
ovvoeon og oelpd N kb’ oda dpotwv @/B otoryeiwv, 0dnyel oe cuoTnua pe avdAoya
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TOAMATAGSIL TAGN avolyTod vorytov kukAdpatog:  Vroc=NVoc. | To pebpa
BpayvkOKA®moNG 1600TOL [LE TO OVTIOTOLYO TOV €VOC:  [isc = Isc -

H mapdiinin odvdeon N opotwv @/B ctotyeiov, divel Eva chvoro pe v idla tdon
avoLyTov KUKA®UOTOC Fioc =Voc , evd 10 pevpa BpoayvkOikAmong Tov weovtotl pe N
(POPEG TO PEVILA PPayLKVKAMONG EKOGTOV.

Yuvnbog ta O/B mhaicia cuvoéovtar €Tl OOTE Vo amo@edyovIor OGO TO OLVOTO
TEPIGGOTEPEG OMMAEIEG KOATO TN UETOPOPE TNG MAEKTPIKNG EVEPYELNG GTY| YPOLUN
peta@opds. Aniadn Béhovpe youniod pevpa Kol avticToryo HeydAn NAEKTPIKY TAo
péoa oto emrpentd Opla. To Opro tdong oe éva @/B cvomnuo cuvdedepévo ot
younAn téon eivor ta 600 V. H telikn tdon ££000v mpog TG ddpopes NAEKTPOVIKES
OLGKEVEG TNG EYKOTACTOONG TPEMEL VO TPOSOPUOLETOL GTNV TAGT €10000V Amd TOV
KOTOOKEVOOTH KOl QUOIKA omd Tov peretnty. ['a va mpocappdcsovpe v mopoamdve
tdon omv HEA 10ov ovoowpevty, amoutodvtor mMAEKTPOVIKEG OlOTAEES MOV
ovopalovtol HETOTPOTEIG oLVEXOVG TACE®MG o€ ocuvveyn. Mio evOEIKTIKY TN
GLVOMKNG 16Y00G aryUng pog cvototyiog eival omd 100 W - 1 KW.

1.4.3 Awcvvéeon — Bobuoc ovtovouioc:

Avarloya pe v gpappoyn mov ypnoiponotovvrar ,to0 D/B cvotipata ywpilovron o
TPELS KATNYOPIES:

® ota dtoovvoedepuévo /B cuotiuota, 6To omoio 1) TapayOUEVT) EVEPYELN. UTOPEL KOt
VoL S10YETEVETUL GTO ONUOGLO SIKTVO.

® ota avtovopo O/B cuotiuata, ota omoia 1 Tapayouevn evepyeio amodnkeveTOLl G
GLGGMPEVTES, Y10 OIKIOKT GLVNOMS ¥pNoM

® ot0 YPpwikd ®/B cvotiuata ta omoio eivar cvvdedepéva pe o A/IN 1 éva
niektpomapaywyod Cevyog (H/Z)

Ymhpyer ovclacTIKN TEYVIKY OAKPIOT OVAUEGO GE OLTOVOUO KOl SLUGLVOESEUEVA
®/B otoryeia, mov emnpedlel kaBopioTIKA KOl TNV OIKOVOULKT TOVG GKOTULOTNTO. €
0,1t apopd Tovg avtdvopovg O/B otabpovg pmopovv va yivouv ot ENG TapaTpNoELS
mov ovvoyilovvy T KvpLOTEPO  onueion Kot OlELKOADVOLV TNV eEayyn
GUUTEPUGULATOV.

1. Ta ®/B cvotquata ovv tn duvatdtTnTo Vo TPOSPEPOLY TANPT aveaptnoia ce
OTTOUOKPUOUEVOVS  OKIOHOVS. AVTO  emitvyydvetor pe 1 Pondewn  datdéewv
amoOnKevLoNG NAEKTPIKNG EVEPYELNG, ONAOON NAEKTPIKAOV GLCOMPELT®OV. To pevua
mov mapdyeton o€ po O/B didtaén eivor cuveyés Kot LETATPETETOL GE EVOALAGGOUEVO
HEC® TOL OVTIGTPOPEN. ZE YEVIKES YPOUUUES TPETEL VO TOVIOTEL OTL, OV KOl TO KOGTOG
TOPOUEVEL EVOG 1OYVPOG OVOOTOATIKOG Tapdyoviag Yo tnv mpowbnon g O/B
teyvoroyiog, vrdpyovv 1oyvpés evodeiels o0tt to ®/B ovotiuata umopodv va
dwdpapaticovy, 6to PEALOV, £€vo ONUOVTIKO POAO GTNV TOPAY®YN MAEKTPIKNG
EVEPYELNG.

2. Ynapyet éva 1epAcTio SUVOUIKO TOpay®yNg NMAEKTPIKNG evépyelag ond ta O/B
CLGTAHLLOTA, EWOIKE 6T XOPA pog. Avtd opeidetat o) ot peydAn nioedvela, B) otnv
OmopEN MOALGDV TEPLOYADV, KLPIMG VNOIOTIKOV 7OV Eivol OTOKOUUEVEG Omd TO
KEVIPIKO NTEPOTIKO NAEKTPIKO SIKTLO. e OVTEC TNG TEPLOYES TO KOGTOG TAPUYMYNG

32



evépyelag stvar vymAo Kot y) ot peydin gveléio tov ®/B cvotpdtov mov to
KaO16TOOV KATAAANAO Y10 EVaL LEYAAO EVPOG EPOUPLLOYADV.

3. Ta ®/B cvotiuota 100£T00v KOOl £yyEVH TAEOVEKTLOTO. GE GYECT LE TIG OAAEG
AIIE. Eivow ebypnota, €xovv oyeddv UNndEVIKEG OMOLTNOELS GLUVTNPNONG, MEYOAN
oapketor Comg ko aflomiotio. Agttovpyoldv teAeimwg abopvPa, dev ekmEUTOLV
KaBOALOL PUTOVG KOl KLPLMG, LTOPOVV EVKOAN VO TPOGOPUOLOVTOL TG

OTTOLTIOELG EVEPYELNG TOV KATOVOADTAOV.

4, Kabog n ayopd toov O/B ocvveymg emekteivetar Kot 1 €pevva, GTO €V AOY®
TEYVOLOYIKO TTEDTO, EVTEIVETAL, EIVOL AOYIKO VO OVOUEVETOL GTO UEAAOV WEIDOT TOL
K66TOVG, 1060 TV ®/B otoyeimv, 660 kot TV Aomdv dtdéemv mov amoptilovv
éva O/B otobpo. EEdALov, onuavtikdé polo oty oviayoviotikémrta g O/B
teyvoroyiog Oa maifovv Kot GAAOL TOPAYOVTEG OTMOG M TN TOV TETPEAOIOV KOt M
TPOCPOPE TOLG GTNV TPOCGTOGIO TNG 1IGOPPOTIAG TOV TEPPAALOVTOG.

1.4.4 IIpoocavatoitondc kot yovia kAionc @B cvototyidv:

Kabopiotikd poAo otnv mocdTNTO TG NAOKNG EVEPYELNG TOL B GLAAEYEL amd Ui
®/B Sdroén, mailet o mpooovatoMopdg g ko 1 yovie kiiong g ITo
OUYKEKPEVO OGOV 0POPE TOV TPOGOVATOMGUO Yio TO0 BOPLO MUGPAIPLO TS VNG
evoeikvutatl 0 vOTI0G TPoGavaTtoAodS, (OnA. z = 0), evd Yo To VOTIO MHGEOIPLO TNG
Mg evoeikvutan o Bopetog mposavatoMopds. H BédTiom yovia kiiong yia po /B
dlataén otabepng Paomg motkidel avaroyo pe To Kprtnplo mov BEtovpe dnAodn:

» Méyiot amolaff] kot T dtdpKeLa TOL £ToVG, TOTE N BEATIOT YwVia KAMoNg
g @/B d1dtoéng sivar 3° emg 10° pkpdtepn amnd 10 Ye@YPUPKO TAATOG TOV
TémoLv GTOV omoio yivetal N eykotactact. Me avti tnv kAion n @/B didtaén
déyetan oyeddv kabeta TIg aKTiveg TOV NAToL KATA TOVG BEPvOvg PNveS, omdTe
Ko M évtaon eivol avENUEVT) LE OMOTEAEGHOL TNV UEYAAT OTOAOPY| EVEPYELOG,
EVA TO YEWLMVO TOL Kot 1 Evroon eivatl pikpn oaAdd Kot n yovia KAiong améyet
and v kdBetn £xovpe piKpn omorofny evEPYELOG.

» Oupowopopeio otnv amorofny evépyslog Katd tn SldpKe TOV £T0VG, TOTE 1M
yovia kKAiong g /B ddtaéng, yia yovieg alipovdiov and -60° emg +60°,
Kopaiveton mepimov oto 40% - 60% peyardteprn and 10 YE@YPUPIKO TAATOG
oV TOTOoV gyKataotaong g @/B drdtaing. Me avtd tov tpdmo tomobEtnong
TO YEWAVA TOV 1] £VTACT TNG NAlakNG akTivofoAiiog eivar pikpn 1 oKTives Tov
nMov mpoonintovv oyeddv Kabeta ot O/B didroln, evd to Kaiokaipt wov 1
£€vioon G MMokNG akTvoPoAiog elvol peydArn, ol OKTIVEC TPOOSTIMTOLV e
Yovieg poxpld and v kabet oty empdavela e O/B didrang.

» Meydhn mocotTa. EVEPYELDG UOVO KOTA TOug Ogptvovg unveg tote n O/B
odraln Ba mpémer va tomoBetnBel pe modd pikpr| yovia KAiong, aAid dgv
mpoteivetan pkpoOTePN TV 10° Yoo va omo@eVYETOL 1| GLYKEVIPOOT GKOVG
GTNV EMPAVELQL.

»  Zopumnpopotikd propovpe va modpe 6t av 1 @/B didtoagn tomobetnOel ot
TEPLOYEG E EVTOVEG YLOVOTMTAOGELS M Yovia kAiong Ba mpémel va Ppioketon
Kovtd ot 60° yio vo amo@evyeTal Kotd To duvatov M emkddnon yrovion
GTNV EMPAVELQL.
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Xg 0PKETEG TEPIMTMGELS OTAV Ol UNYOVIGHOL £dpaonG TO EMTPETOVY, N YoVia KAlong
umopet vo HeTaf AAAETOL TPEIS N TEGOEPELS POPES TO YPOVO Yia Vo emtevyDel n peyiot
amoAafn eVEPYELNG.

1.4.5 EAdyiotn andctacn PB cvotovyiav:

H tomofBétnon tov cvotoyidv evog /B cuykpotipatog, n (o ticw amd v GAAN,
yivetar AopBdvovtac vrdyn, katd KVplo AdYyo, tn okioon mov Oa mpokoAécel M
VOTLOTEPT OTNV OUEGMG EMOUEVT, OV 1 ATOGTACT] LETOED TOVG YivEL UIKPOTEPN WLOG
yopoktnpotikng. H okiaon pépovg g yoauniotepng oepdg O/B mioiciov tng
ovotoyyiog undevilel TNV evepyeElak] TNG omOd0GT, OTNV TEPIMTOON 7OV O&V
ypnoonombodv oiodol mapdkauyng oe kdbe O/B mhoicro. [lpémer Aowmdv va
TPOcOOPIoTEL, KOTA YEVIKO TPOTO, N PEATIOT OmOGTACT UETAED TV GLGTOL(LDV,
MOOTE TOPOTL KATO0 YPOVIKO OAGTNUO HETE TNV OVOTOAN KOl OVIIGTOU(O TPV TN
dvom, N miocw cvoTolyio oKlaLETOL OO TNV AUEGMOG VOTLOTEPT, TO TOGOGTO UEI®ONG
™G SBEGIUNG MUEPNGIOG EVEPYELNG TNG NALIKNG aKTIVOPOAAG, TOV OVTIGTOXEL 0N
ovatoyyia, vo unv Eemepva pio dedopEVN TIun.

Baowo kpumipio yio ) perétn mov Ba axorovdnoet sivan 6t péomn nuepnota peimon
™G EVEPYELNG TNG NAKTG akTvoPoAiag dev mpémet va Eemepvd Tic TYéS 5% wo 10%.
IMa tov akoir] Tpocdiopiopd g andotacng /B cvotoydv eggtdleton n 6yéon Tov
Aoyou: d(21)
h

omov d n amdoTaon peTtalld dvo JGOXIKMY GLGTOYLOV Kot h To Vyog Tovg, pe To
YE®YPAPIKO TAATOG TOV TOTOV TOL YIVETOL 1) EYKATAGTACT). XPNOLLOTOIOVTOS E01KA
padnuatikd povtéla mpokvmtel 1o dwdypappa g Ewkovag 1.28 10 omoio cvoyetilet
TO YEOYPAPIKO TAATOG TOL TOTOV e TNV eAdyloTn omdotaoT eykatactaons e O/B
cvoToyiog.

T

1T 1
HAZNZ 1

!
Soe Fi

V *
;
E
)
.
» /

‘// ------ 5%
1 — 0% -
e

0 7 20 3 0 50

Fewypagikd Thdtog ()

Ewova 1.28 T'pogikn TopdoTacn GUGYETIGILOD TOL AOYOV I TOoL dtokévoy d peta&n
TV owdoyikav ®/B ocvotoyyidv mpog to vyog tovg h oe ocvvdptnon pe to
YE@YPAPIKO TAATOS TOVL TOTOV EYKATACTUGNS TOVG.

Av 10 ®/B mhaicio kaBe cvototyiog elvar cvvdedepéva e GePd, 1 oKioon TOL
YOUNAOTEPOL €€ AVTOV OO TIG VOTIOTEPES CLGTOLYIEG, KATH TIG TPMTEG TPMIVES KO
TEAEVTOLEG AMOYEVUATIVEG MPEG TNG NUEPAS, KOTA TO XEWWADVA TPOKOAEL O10KOTH TNG
Aertovpyiag 6ANG g dwdtagng kot mBavov kot g cvotoryios. IIpoxepévou va
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neploplotel To amotédeopo avtd cuvoéetor oe Kabéva O/B mhaicto g xapnAotepng
oEPAS TNG cvoToyiag, o 61000g mapdkapyns. M’ avtd Tov TpOTO EAAYLIGTOTOIEITON
TO ETN010 TOGOOTO HELMONG TNG TAPEYOUEVNG NAEKTPIKNG EVEPYELNG AOY® GKIOONG TNG
®/B ovotoyiog amd v ouéowg votwotepn e H eflowon (20) umopel va
yxpnoononbel Kol Yoo TOV VTOAOYIOUO TNG OMOOTAONG Ol00(IKAOV GUGTOLLDY
KaOpePTOV OEPLOCIPOVIK®DY CLOTNUAT®V. XTNV TEPITTOON OvTR O AOYoG T
noAlomlacialeton pe 1o 0,8.

1.4.6 ELdyiotn ondotaon PB cuotoryidv o kekKMUEVO eRinedO:

Ymv mepintoon mov £yovpe kekApévo emimedo (Ewova 1.29) pe mpocsavatoAiopo
mpog 0 NOto (OnA. v>0) o ywo yovia y n amdctacn UETAED dvo d1ad0yKmV
oLGTOLY LMV OlveTal amd TNV e&icwon:

Ske sin aop sin dop

> =(rsinb +cosb) = Ske =

1)

N Sog————
h sin(dep + ) siN(dop + ¥)

T » -
F >

Soe

Ewova 1.29 TormoB£tnon cuotoyldv og KeKAUEVO eninedo.
H yovia kiiong AapPdvetor OeTikn v KATOOEPELD TPOS TO VOTO KO GPVNTIKY Yol

AVOEEPELD. XE TMEPIMTOON TOL 1M Ywvia Tov €0dPovg Eemepvd 1t PérTioTn yovia
KAiong t6te o1 D/B ovototyieg Tomobetovvtot mapdAAnia e 10 £609og.

1.4.7 Edpacn PB mhouciov:

H tomofétnon tov O/B dwtdéemv sivan mdpa morld onuavTikn, yio tnv onddocn Tovg,
0G0 MO GOGTA YiVEL O TPOGAVATOMGLOS TG OATAENS TOGO KOALTEPQ ATOTEAECLATO
o éyovpe o€ emimedo eVEPYEWNG KOU KOTO GLVETEWDL OTNV amddoon OANG g
KOTOGKEVTNC.

O MAog ekTEAEL OVO KIVIOELS, MG TPOGS TN Y1), TNV NUEPNOLOL, OO TNV AVOTOAN TPOS TN
d0om Ko TNV EMOYLOKT, KOTd TNV omoia petofdAiel kabnuepvd to peonuPpvo tov
VYog. O GLALEKTNG Yo va £l OAN TN HEPQ TN UEYLOT AmOd0oT, Oa TpEmeL var OE Tl
oLVEYMG TN UEYLOTN aKTVOPOAlM, ONAadn ot nAlakég aktiveg Oa mpémel va TEPTOVY
TovTo KAOETO GTNV EMPAVELL TOV. AVTO OPEILETOL GTO YEYOVOC OTL OL NALOKEG OKTIVEG
TOTE £YOVV TNV UEYOAVTEPT TLKVOTNTO GTHV HOVAJO EMLPAVELNS KOl OEV OVOKADVTOL
otV YudAvn emeaveln 1ov O/B mhaiciov. ['a va emtevybel Opwe ovtd oty mpdén
Oa mpémel 0 GLAAEKTNG VO TAPaKOAOLOEL GUVEYX MG TNV Kiviion TOV NALOV Kol ETOUEVAG
va oTPEPETAL G€ OVO AEOVEC 0’ €VOG Yo VO TOPOKOAOVOEL TNV NuepNoLo TPOYLE TOV
NAloV amd TV AVATOAY] TPOS TN dVGT Kol OPETEPOL VA LETOPAAAEL TV YOVia TOL ®G
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Pog T0 opllovTIo EMIMEDO Y10 VO TOPOKOAOLOEL TNV peTaoAn Tov Hyovg Tov NALOL
pog tov opilovta. Avtd Yo TPAKTIKOVG AOYOLS dev lvan e0koAo. Mmopovpe OUMG
vo. OMGOVUE GTOV GLAAEKTN oTabePO TPOGOVATOAIoUD, @povTtilovtog vo givol o
TPOGPOPHTEPOG,.

Ta ®/B mlaicia, totobetodval, cuvibwg, moAld pall mhve o Pdoelg. e avti v
nepintoon pwidpe yio O/B swataén. Ta cvomuata €dpaong tng dwdtaéng ivar ta
axoAovfa:

» Am\ég datdels, omov ta nAokd miaicto eitvor Ttomofetnuéva oe otabepd
enineda mAaiocw kol O&yovtar TNV MAlokn oxtivofoiic e TV QULGIKN
TUKVOTNTO KO SLOKVULOVGT) GT1 SLIPKELR TG MUEPIS.

» Awrtdelg pe  Kwvntd  TAGIGIO OV TEPLOTPEQOVIOL  OVTOUATH KoL
TOPOKOAOLVOOVY GuVvEY(DC TNV Topeia. TOL MAOL GTOV oVPUVE (ZVoTNa
Kwnmg Baong @wtoportaikdv (tracker) "HAwotpomio"), dote 1o O/B
mhaicla va déyovtor kabeta tnv nAtakn aktvofoiio og OAN ™ SLApKELN TNG
nuépag. Me tov tpomo avtd avsdvetal n evépyelo mov mopdystor puExpt S0%
nepimov, agov Oéyeton mukvoTePn axtivoPoria, avd povdada epfadod ™G
emooaveiag tov. Ot dwotdéelg povod d&ova mapaKoAovbBovv pHOvo Tnv
nuepnola kivnen tov MA0L (amd TV avatol] pExpt Tn ovom), VM Ol
datdéelg omAov a&ova TapakoAovbodv Kot TV TNCL0 Kivnon Tov Alov.

»  ATAEELG TOV pE TN YPNOUYLOTOINGN PAK®OV 1) KATOTTPOV GUYKEVIPOVOLV TNV
NAMokn akTvofoiio Kot TNV 6TEAVOLY TOAD GUUTVKVOUEVT TAVE® GTO NALOKE
KotTapo. o v amopuyn vrepféprovons, oTIG CUYKEVIPOTIKEG OLOTAEELS
arorteitor cuvnOmG N TEYYNTN YOEN TOV NALOK®V KVTTAP®OV UE KUKAOQOpia
Yuypov aEPa 1 YUKTIKOV

1.4.8 Xvotquozo kivntie Baonc OB didtoénc:

Ewova 2.30 Zootnua kwvntig Baong — (tracker)

To ovotua kwvntig Pdong — (tracker) mov @aivetonr oty Ewdva 2.30 elvar éva
e€arpetikd a&1omoto povoaoviko 1 SEoViKO GUGTNIO TO OTOi0 TaPAKOAOVOEL TNV
mopeia, Tov MAov otov opilovta kKab’ OAn ™ ddpkela ™ nuépas. Ta @/B mhaicla
tonofeTovvTol TAV® 6TV Kvovpevn Pacn €161 ®oTe va Exovv KatevBvvon mhvta
TPOG TOV NAL0, Kot £T61 voL av&avetal 1) arddoon Toug Katd 25% - 50% 6ho tov ypdvo
omwg ektpndtol yw tnv EAAGSa. H oyediaon kou katookevn tov tracker yiveton pe
TETOL0 TPOTO MGTE VO AVTIEXEL OTIG YEPOTEPES KALPIKES GLVOTKES, 1| GLVTNPTOT| TOL VL
etvar eldyiom pio eopd Tov xpovo Kot Ol avIOYEG TV VAIKAOV KOTOGKELNG &ivort
dokpuacpuéveg og axpaieg kataotdoels. H mopeia tng kivodpevng Paong eivon amnd
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Avatoaikd (E) mpog Avtikd (W) wkatd v JSudpkewr Tng mMUEPAG KOl O
TPOCOVOTOMGHLOG TNG Paong etvan Notiog (S).

AwotifeTon g 000 eKOOGELC: TNV LOVOOEOVIKT GTNV 0moio 1 Kiviion Tov TAIGiov amd
AvatoAn otn Avon gival avtopatn eved tov altpovdiov yepoxivntn. H pvbuion tov
alpovdiov dev amarteiton TEPGGOTEPO Ao 4 - 5 POpPEC €TNoi®S. XN S10&OVIKT TOV
éxdoom, 1o tracker kiveiton avtopata toco and v Avoatolr otn Avon, 660 Kol 6To
alipwovbro. H yovia xAiong tov /B miociov og mpog tov oploviio a&ovo
petafdiretor yerpokivnto and 20° £mwg 65° €161 doTE Vo TPOSUPUOlETOL GOUOMVA [UE
TNV UETOTOMIGN TOL NAOL TIS TEGGEPLS EMOYEG TOL Xpovov. Kabe mpwi 1o chotua
npocavotorMletar Avatolkd (E) ko mapaxorovBel tnv mopeia Tov A0V EEKvmdvTog
TV GOpa AVOTOANG TOL MALOL. Q¢ dpa ekkiviong ¢ mopeiag AapPavetor 1 ®pa
AvatoAng tov NAov kotd v Eapwr Ionuepia kot yuo tov ovykekpiuévo tOmO
EYKATAGTOGNG TOV GUGTLATOC.

O mapdpetpot avtol kataywpovvtor oe Evav ereyktr) PLC pa opd xotd v apykn
gykatdotaon tov. H mopaxorovOnon tov opilovia ond t0o cvoTUO YiveTon
ave€dptTTo omd TO OV LILAPYEL NALOQAVELD 1] GLVVEQPLH. Me Tov Tpdmo ovTd YiveTon
EKUETAALEVGT] KOl TNG TAPOUIKPNG NALOYTIONS TOL NALOV Y10 TNV TOPUYOYT EVEPYELOG
EVD TOPAAANAO OTOPEVYETAL 1) YPNON TOAVTAOK®V Kol domovnpmv olatdéewmv
onTIKAV acONTpwV Tpocdidovtog €16t T pEyot asomotio evaviia oto xpdvo. H
mopeia. Tov AoV otov opilovia mopakoAovBeital dlapk®dg amd TV AVOTOAN UEPL
v Avon, petatonilovtog 10 TAAIGLO0 T®V GLAAEKTAOV TOL GLGTHHATOS Kotd 90 g
KkaOe Pua Kot o€ gikoot cuvolikd kKivioels (Pnata). O apBpds Kot To dvoryuo Tov
fruatog petatdmiong tov mAociov pmopei vo petaPAnbdet €tol dote M mopeia
napakorloOnong tov MAov otov opifovia vo oArdler cOpeovo pe tov TOmOo
gyKkatdotaong tov ovotiuatos. Katd v dudpkein g vOKTOG TO GUGTHUO
emavépyetol oty 0éon ekkivnong mov "BAEmel" mpog v AvatoAn kot ivan £Tolo
Yoo TV €kKivnon tov nuepnotov kKHkAov tov. Ta kivntd pépn elvar oteyavd kot
avtéyovv o ouvOnkec Beppokpaciog and -30 °C - 50 °C.H dudpkela Aettovpyiag tov
Kvnmpa o€ éva elKoottetpdopo eivar gikoot Aemtd (20 min) kot £tot or pOopEc eivan
eMdyotes. H emota katavilmon og niektpiopd sivor mepimov S kWh. H cuviipnon
tov tracker eivon eAdylotn yroti Oha To KIvoOUEVO PEPT Elvol GTEYOVE Kol TO DAMKA
KOTOOKEVNG TOV HETAAAIKOD UEPOLG Tov elvorl avoteldmta. H Almovon tov koyAia
yivetar pio @opd 1o €T0G Kot LEAPYEL TPOPAEYN Kol Yoo yEWpoKivnTn Kivnom og
nepintoon PAAPng. H OAn katookevn elvor vmoAoyiopévn ®cote va aviéyel o€
avéuovg pe toyvmta dve tov 150 Km/h [7].
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KED®AAAIO 2° : NEYPONIKA AIKTYA

2.1 T'evikQ YOpOKTNPLOTIKG TOV VEVP OVIKAV SIKTVMV:

H épevva oyetikd pe ta texvntd vevpovikd diktva sivor faciopévn otnv doun Kot
Aertovpyio Tov £ykePALOV. Booikd dopkd ototryeio Tov YKEPAAOV Elvar Ol VEVPDOVES
, ONAOON T VELPIKA KOTTOPO TO OTOL0L ONUIOVPYOVV Eva TUKVO HIKTLO EMIKOIVOVIOG
peta&d toug. Baotkdg 6TOY0g TV TEYVNTOV VELPOVIK®OV SIKTOAV £ivol 1 avakdAvym
eVOG VTOALOYIGTIKOV HOVTEALOL POCIGUEVOL GE [Ld OIKTVOKT] OOUN TOPOHOLOL LE VTN
TOV €YKEPAAOV, TO omoio Ba givarl KatdAANAo yio avantuén eveuvmv akyopifuwmv Kot
YEVIKOTEPQ SLOOIKAGLAOV TOV GYXETILOVTOL LLE TN VONLOGUV).
To cuvnON vevpVIKAE diKTLO YPNCLOTOIOVY TOAD ATAOTOINUEVE LOVTEAN VELPDOV®OV
®oTE vo. Sl0TNPOVV HOVO TO TOAD adpd YOPOKTNPIOTIKA TV TOAD TV TOAD
AEMTOUEPDV LOVIEA®V OV YPNGLLOTOLOVVTAL GTNV VELPOLOYia. AKOUA Kot avTd To
OTAOTOMUEVO.  HOVIEAD  VELPOVAOV  UTOPOVV VO ONUIOLPYNGOLV  OUTEPMG
evolapEpovta dikTua apkel va TANPOLY VO PaCIKE YOPAKTNPIOTIKA:
o Ot vevpmveg va €xovv puOLOUEVEG TOPAUETPOVS MOTE VO SLIEVKOAVVETOL 1)
dadikacio g nddnone (ThactikdTNTO)
e To diktvo va omoteleiton omd peydho mANOOC VELVPOVOV OCTE Vo
emruyydvetolr  mapodnMopde g enefepyociog Kol KOTOVOW NG

TANpoYopiog

2.2 Bloloyikég vevpavag:

2.2.1  Aoun Broloyikod vevpavo:

‘Evag vevpdvag gival avtdvoprog kot omoteleital omd 10 Kupimg veuptkd kOTTapo(
COMO) KOl TIG OmOQLASES TOV, TOL ovopdloviar vevpiteg ko ympilovtor ce VO
Katnyopiec:

o) XtV TpmTn Kornyopio £govpe 1o povadikd vevpdlova (1 aova) kabe vevpava.
AVTOC lvar piol VIILATOEING TPOEKTACT TOV KLPLMG VEVPIKOD KLTTAPOV. O1 vevpikég
(MGELS TOL KLTTOPIKOD COUUTOG 00€HOVV KATH UNKOG TOV AE0VA KATEVOLVOUEVES TTPOG
mv amoAnén tov. Ot GEoveg KATOANYOLV GINV TPOGLVOTTIKY HEUPPAVN 7OV
CUUUETEXEL OTO GYNUATIGHO TN ohvoyng, NG mMeEPOYNS OMAady Omov £pyetar o
VELPOVOG OE NAEKTPOYTUKT ETAPT LE AAAOVG VEVPADVEG.

B) Ztn Odevtepmn Katnyopion €yovpe TOVG OeVOPiteEG MOV Elval SOKAASIGUEVEG
AmoQUGELS TOV VEVPOV®Y. Avtol Ppickovtal 68 enaP HECH TV CUVAYE®DV LE TIG
amoAnEelg d1apopwv aEOVMOV, TOV TPOEPYOVTIOL OO YEITOVIKOVS 1 OOLOKPVGUEVOLG
vevpaveg. Ot devdplteg, HECH TV UETAGUVOTTIKAOV , GUAAEYOLV TO GHUOTO TTOV
exméumovtan amd Tig aEovikég amoANEELS KoL TaL LETOOIO0VV GTO AVTIGTOLYO KVTTOPIKO
GMUA TOV VELPAOVO GTOV 0010 ALVI|KOLV.

H ovvayn, 6mov énwg mpoavapéphnke SlaoTowpdveTOL 1| amOANEN ToV vevpdéova
EVOG VEVPMVA LLE JEVOPLTN GALOL VEVPDOVA, TAPOLGLALEL WOITEPO EVOLAOEPOV, LOTL
exel mpaypotomoteiton 1 petaPifoaocn g dpdong. Ot cuvhyelg elvor KOOTEG e
niekTpoyMuKd vVAKd —16vra kupiog Natpiov kor Kadiov (Na*,K').To viikd avtd
elvar vreHOLVO Yo TN HETASOON TNG NAEKTPIKNG dPACTNPLOTNTOS A TOV AEOVA GTOVG
devopiteg. To mAhdtog g obvayng, 1 amdGTOCN TNG OO TOV JeVOpiTn Kot M
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TUKVOTNTO TO MAEKTPOYNUIKOD VAKOV emnpedlovv TNV €ukoMa pe Vv omoia M
NAEKTPIKN dpacTnproTnTa petadidetor and Tov dEova otov 0evopitn. To m10G0oTo NG
NAEKTPIKNG OPACTNPLOTNTAG TOV UETOOIOETAL TEAIKE AEyeTO cLVATTIKO BApoc.

Axon

Dendrite

Ewova 2.1 Bioloyikdg vevpaovog

2.2.2 Agrtovpyio BloAoyiKoy VEVLPOVL

Ytovg Proroykods vevpaves, @opeic mAnpoeopiag elvar mAextpikol moApol mwov
tagoebovv otov dEova kdbe vevpmdva Kol HEGH TOV GUVAYE®DY O100100VTOL GTOVG
devdpiteg TV TapaAnTT®V vevphvov. Kdabe vevpdvag cuiléyel 6Ao T0 NAEKTPIKO
@optio mov déxetan amd Kabe cVvayT otovg devopiteg Tov {uyilovtag To E16EPYOUEVO
eoptio pe 10 avtictoryo cvvantikd Papoc. 'Etol, 660 mo woyvpn gival 11 GUVOTTIKY
CevEN T0GO TO £VTOVO GUUUETEYEL TO CLUYKEKPYEVO QOPTIO €1GOO0V GTO GLVOMKO
dBpotopa. Av to dBpotspa Tov Poptiov Eemepvael KATOL0 KATOPAL TOTE 0 AEOVAS TOV
vevpavo opyilel va mopdyel NMAEKTPIKOVG TOAUOVG OTOTE O VELPOVOG TvupoLolel
(fires). Av 6umc 1o @oprtio dev Eemepvael TO0 KATOPAL TOTE O VEVPDOVOG TOPAYEL TOAD
apaid Todpovg og Tuyaieg oTrypég Onhadn eivarl adpavig [8].

2.3 Teyvnta vevpovika dikToo:

2.3.1 Ewayoyn:

Tao teyvnTd vevpovikd diktva 6mmg popTLPd Kot TO OVOUA TOVG, EIVOL EUTVELGUEVO
and to Proroyikd vevpwvikd cvotua . To otoyeio mov amoteAovV €va TEXVNTO
VELPOVIKO OIKTLO Elval O1 VELPMOVEG Ol 0TTO10l GLVOEOVTAL LETOED TOVG HECH Papdv.
Ta Bapn avtd propodv va tpocapuodlovior kotd tn dredikocio g naddnomnc.

To teyyntd vevpovikd OikTvo TAEOVEKTOOV £VOVTL TOV KAUGIK®OV GCTATIGTIKOV
pefddmv mpdPreyng yioti:
e avayvopilovv Un yYPOUUIKES OL0 MPLOTIKES EMPAVELES
®  £YOULV IKOVOTOWTIKG OTOTEAEGLOTA [LE U1 TTAT P OEOOUEVL
e dev mpoypappotifovror oAAd paboivovv kot €tor divovv v duvatdTnTo
emiAvong evoc mPoPANLLATOC TOV deV Elval TANPMS KATOVONTO.
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2.3.2 lotopikn avod poun TEYVNTAOV VEVPOVIKOV SIKTOWMV:

H 1otoplo tov teyynmtov vevpovikov Oktowmv Eekwvdel t dekoetia tov 40.
SVUYKEKPIUEVE. O TPATOC TEYVNTOC vevpadvog avamtvoydnke 1o 1943 amd tov
vevpoeuoiordyo McCulloch «ow tov Walter Pitts. Ov emotmiuoveg McCulloch ko
Pitts vmpEav mpwtomoOpol oty dwdikacio poviehomoinong tov  Ploloyikdv
VEVPOVIKOV OIKTOOV KOl KOTAPEPAV VO TEPLYPAYOLY €vol OmAO HOVTEAO TNG
dpacTNPLOTNTOS TOL PLoA0YIKOV vevpdva . H Katdotaom Tov vevpdva meptypaeeTot
ard po dvadwkn petafintn y. Otav y=0 tote 0 vevpamvog etvar adpavig, evd Otov
y=1 o vevpdvag mupoPolel ot LEYIGTN GLYVOTNTO.

Zovvaptnon
evepyomoinong

3 Y

‘EEodog
l

L]
L]
L]
-
Q Katohei

Eicodont 3 %

Tuvantikd Bapn
Ewova 2.2 Movtélo McCulloch kou Pitts yio o vevpdva

O1 ovvayelg meptypaeovtol omd ta ovovartika fdpn (Synaptic weights) w; mov givau
npoypatikol appol, BeTikol yloo TIG EVIGYVTIKEG GUVAWELS KOL OPVNTIKOL ylo Tig
OVOOTOATIKEG CUVAYELS. AV X1,X2,...,Xn €lvar ot gicodol kdbe vevpova toHTE TO
GBpotopa U Tov popTiov Tov SEYETOL O VELP®VOG Elval amAd

n
u=2w-x (1)
i-1
Av 10 GBpotopa U givon peyolvtepo and to katwei (threshold) 6 1ote o vevpdvag

mopoPolel, dlapopeTikd TAPAUEVEL  AdPAVNG.  XPNOLULOTOL®VTOS — padnuotikd
Ypapovpe

y=fu-9 (2

omov f(.) eivan ovvaptnon evepyomoinons. 1o ankd poviédo McCulloch kau Pitts wg
OUVAPTNGOT EVEPYOTTOINGTG XPTCLUOTOLEITOL 1) fNUOTIKT] GLVAPTNON

0, <0
F(U) = ov u
1 ov u>0

To katoeAt O givar Evog Tpaypatikds aptdnoc (0eTikdg 1 apvnTIKOG) OTWG OAAMGTE
Kot To cvvortikd Bapn. Kat’ avt) v évvola to katoeil O propei va Bempndel g
éva emmhéov cuVOnTIKO BApog cuvoedenévo e o otabepn 16000 Xo 1 omoia £xet
névto v Tun -1.'E1ot Oa pmopovoape va ypdyovpe
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n n
u :Zwi - X _QZZWi X (3)
i=1 i=0
omov Wo=0 ko Xp=-1

A&0hoyeg mpoomdadeleg Yoo TNV AVATTLEN TOV TEXVNTOV VEVPOVIKAOV OIKTO®OV £YTVOLV
emiong amd dvo epevvntikég ouddec (Farley kou Clark, 1954, Haibit ko1 Duda, 1956)
TOV TTPAYLLATOTOINCOV TPOGOUOLMGELS LE TN XPNON VITOAOYIOTMV. XT1 GLVEYELX, TO
1958, o Rosenblatt 7pocédmae 1010itepo EVOLPEPOV GTOV TOUEN HE TNV AVOKAALYT
TOV perceptron. Xto povtédo perceptron o évag kot Lovodikog VEVPAOVAS VAOTOLEL TV
TOPOKAT®O GLVAPTNON LETAPOPAC:

U:;Wi'xi_e :>y=f(iwlxl_0j (4)

y= (W

.
H ouvvaptnon petogpopdg ansikovifel v gicodo X = [Xl, Xyyeens Xn] oV €500 Y.

210 povtéAo perceptron n cuvaptnom evepyonoinong pmopel va mhpet pa amrd Tig d0o
TOPOKAT® LOPPEG:

Bnuotikn 0/1 (step function 0/1):

f(u):{o’ av u<0

1 ov u>0

Bnuotikn -1/1 (step function -1/1): ¥

-1, ov us0
1, avu>0 0 v

f(u) =sgn(u) :{

H £é€odog Y emopévmg eival évag dvadtkog aptBpog eite pe v Klaotkn popen (1/0)
eite pe ™ Aeyopevn durolkn popon (1/-1).

‘Eva dALo cOotpo mapdAining emeéepyaciog mov avartoydnke to 1960 and Tovg
Widrow xouw Hoff nrav po avodoywkr miektpovikny cvokevr, to ADALINE
(Adaptive LINear Element). H upébodog ekudbnong mov ypnoipuonolodoe 1o
ADALINE ftav doapopeTikn amd avtn Tov perceptron, kot viobetoboe tov Kovova
TOV EAYIOTOV TETPOYDVOV.

Tnv apykn nepiodo evBovsloopod akoAovONGE o TEPI000G EVTOVIG AOYONTEVGNG
N omoio OPENATAV GTNV AVIKOVOTNTO TOV LLOVOETImEdOV perceptron va avtoamokpifel
o€ TOALUETAPANTA cvotrota. Ot EMOTNHOVEG OUMG GLVENIGOV VO ovalnToVUV VEEG
VIOAOYIOTIKEG HeEBOSdOVG pe Paon Tic apyés g vevporoyiag. O Grossherg avémtvée
to. diktva ART. Ov Anderson kot Kohonen avéntuv&av teyvikég cuoyétions, evd o
Werbos avéntuée kot ypnoyonoinoe v pébodo expuddnong pe v mpog to Tiow
dradoon tov oediuatog (error back-propagation). H pébodog avtn eivar ofjuepa n
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TAEOV OL0OEOOUEV] KO YPNOUYLOTOLEITOL KOl 0O TO TOALCTPOUATIKG Perceptron
(MLP Multi Layer Perceptron)

H mp6odog mov onuelddnke otig dexaetieg tov 70 kot Tov 80 HTOV OMUOVTIKY Kot
00NYNOE OTNV EMAVELPAVIOT] TOV EVOLUPEPOVTOC Y10, TOV TOUEN TMV VEVPOVIKOV
Owtdwv. Avty v meplodo avamtOyOnkov kawvodpleg pnéBodor kol TOAAEC
Broumyavikég epaployEG eV S1opaivovTal TPOOTTIKEG Yo EMTALOV TPHOSo KOOMG M
épevva cuveyiletal 6e TOALOVS EMGTNUOVIKOVG TOUELS.

2.3.3  Eidn teyvntdv VELPOVIKAOV SIKTO®V:

To teyvmtd vevpwvikd Oiktva pmopodv va Katnyoptomombovdv pe Pdaon v
OPYITEKTOVIKY] TOLG KOl TOV TPOmO ekmaidevong tovs. H  apyltektovikn tov
VEVPOVIKOD SIKTOOL 0POPA OTIG OLGLVOEGES TMV VEVPOVOV KoODG Kol 61N
ovvapton evepyonoinone. H pébodog exmaidevong kabopilel tov aryopOpo Pdoet
tov omoiov mpocapuolovtor To PAPN OOTE VO EMITLYYOVETOL EAOYLOTOTOINGN
o@AaANaTOG Bhoel kKamolov emtBuuntov KpLTnpiov.

2.3.3.1 Katnyopiec vevpovik@dv dikTu®v ue BAcn TNV 0pYITEKTOVIKNA:

I. Ipoowtpopodotovueva diktva (feed-forward networks):

Xy koatnyopio. avtn KaOe emimedo veELPOVOV OEYETOL  €16OO0VG HOVO amd To
wponyovuevo emimeda vevpovev. Me dAAa Adylo oto diKTLOL OVTA M PO TNG
TANpoeopiag lval LOVOGTLLOVTN.

ii. Avazpopodorodueva diktoa (recurrent networks):

Ta avatpopodotodpeva diktva ivor dikTvo €vOg 1| TEPICCOTEP®V GTPOUATAOV GTA
omoia, VILAPYOVV EMTALOV GUVOECELG TPOG TO TCW, ONANST VELPMOVEG UEYOADTEP®V
OTPOUAT®V TPOPOGOTOVV  EITE VEVPDVEG TPONYOVUEVOV CTPOUATOV EITE VEVPMOVES
tov 010V otpopotos. To cvothuate avtd Bewpeitar 6Tl €rovv uvAun aEov 1
amoKplom Tovg e&aptdran Oyt poévo amd TV 16000 AAAL Kot oo TIS apYIKES TIEG TOV
VELPOV®V.

2.3.3.2 Zuvapinon evepyomoincnc:

H ovvdpton evepyonoinong unopet va givor:
= ['poppkn
= Mn ypappikn (Kopimwg vrepPorikn EQOTTOUEVT] KOL GIYLLOEWONG)
=  T'kaovotiavn (diKTvo aKTIVIKNG BACNC)
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2.3.3.3 Katnyopiec vevpovik v dikTu®v pe Bacn tov ailydpluo ekroidsvonc:

I. Aikroa ue emiffleyn (supervised)
Ta ikt aWTA TPOPOSOTOHVTAL LLE TOPAIEY L EIGOO®V Kot TIG avTioToryEC £E6O0VC.
H dwdikacio g pddnong meptrapupdvel v mpocapuoyn tev Bopdv pe okomd tnv
eloyrotonoinon ¢ Jweopds petad TG €000V TOL GULOTHUOTOS KOU TNG
Tpaypoatikng €£000v. Iapadeiypata tétoiwv diktomv givon Ta perceptron, ADALINE
KoL ToL OTKTLO OKTIVIKTG Bdiong.

ii. Aixroa ywpic exifieyn (unsupervised)
Ta dikTvo VT TPOPOSOTOVVTAL LOVO LE TIG EIGOJ0VG Kot 1 €£080C TPOKVTTEL LEG M
opadomoinong opoedav dedouévav. H ekmaidevon ywpic emifreyn éxel meplocoOTEPES
OLOLOTNTEG UE TO HOVTEAO HAOMONG TV PLOAOYIKOV GUGTNUAT®V KOl OVOTTOYTNKE
and Tov Kohonen kot dAlovg emotipoveg 1o 1984.

2.3.4 Egoppoyéc vevpmvik®v SktOmv:

Ta teyvnTd vevpwvikd diktvo £yovv eoproyn 6€ TOALL mpoPfAnuata. Mepikd amnd

ovTA Elvol TO TOPAKAT:

»  Ta&woéunon mpotimwv (classification) : katdraén evog S1avHcHOTOG E1GOS0L TOV
nepiapPavel kamowo yapaktnprotikd (features) kot amokoleitor TpoTLNTO, GE LU0
Kotnyopia.

»  Awpdppwon ovvabpoicewv (clustering) : mopduola pe N Sadikacio ™G
Tavounong He t dtopopd 0Tt 0 aptipdc TV KAAGE®V dev glval YVmGTOG €K TOV
TPOTEPMV.

» [Ipocéyyion ocuvaptiGE®OV: TPOGEYYIOT AYVMGTNG CLUVAPTNONG UE OEO0UEVA TO
Cevyn e16080v-££0500.

* Beltotonoinon

= Avtdpotog EAeyy0g

=  TIpoBreyn ypovocelpmdv: TPOPAEYN UEAAOVIIKAOV TILAOV KOTOWOV GYUOTOS WE
OE00UEVEG TILEG GE YPOVIKES GTIYUES TOV TapeEAOOVTOG

Enopévmg ta vevpmvikd diktuo omoteAobv pio VEO TOALG VTOGYOUEVN TEXVIKN M
omoio. pmopel vo  epoppoctel otV  Ppoayvrpdbsoun mPOPAEYN ™S MAKNG
axtvoBoriag. Onwg givan yvootd dev vrdpyovv capeic Kot KoBOpIoUEVES GYECELS
mov va 0dnyovv ce axpn wpdPreyn g aktvoPorioc. H mpoPieyn avtn eivor
QKT pe TN Ponbela TV veEvpmVIKOV dKTO®V. XTa TANICIO TG £pYAciog QUTNG
xpNoporomOnKay mToAvenineda pPerceptron pe mpog ta Ticw d1ad0cMn TOV GPAAUNTOC
Kol 7o ovykekpiuévo tov aAyopifuo Levenberg Marquardt ywoo avtd kpiveton
OKOTUN 0L EKTEVECTEPT] TOPOVGINCT] TOLGS. XTOXOG Elvar 1 dNUIoLPYio SIKTVOV TO
omoio va gival og Béon va tpoPAiénel mbova alomiota amoTeAEGHATA OTAYV GLVOVTH
KOvoOpleg TIHEG Tov dev Exel AdPetl mg e10000v¢ £mg tdpa [9].

2.4 Multi-layer perceptron:

2.4.1 Aouny Multi-layer perceptron:

To 6ikTvo OVTO OVAKEL GTA TPOSWOTPOPOSOTOVHEVA OlKTVLO Kot givar €va amd Ta
onuogréatepa vevpwvikd diktva. H Pacikn tov dopikn povada ival to perceptron
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OV TEPLYPAPNKE GE TAPATAV® EVOTNTA Ko 0TS avapépOnke 1 ££0d00¢ Tov divetan
oo TNV TOPOKATO LaONUOTIKY oYEon:

y=f(ivvi-xi—0j ©

Omov y: 1 €£o0d0¢
Xi: ot glcodot
Wi: T Bapn TOV VELPOV®V
0: KatoEA
f: ouvaptnon evepyomoinong

H popon g ocvvaptmong evepyomoinong moiler onuovtikd poOAO Kol TPEMEL Vol
emAeYel KatdAANAa avdAioya pe to ekdotote mpdPAnua. H cuvaptnon evepyomoinong
OV YPNOLOTOIEITAl WG €Ml TO MAgloTOV €lvon M vmepfoliky epomtouévy, M omoia
mpotipndror Evavtt g Pnuatikng. O Adyog eivor Ot 01 TEPIGGOTEPOL KOVOVEG
exmaidevong Paciloviar o pebBodovg PeArtiotomoinong Omwg my. mn péBodog
KaTaPaong OLUVOUIKOD, Ol OTOlEG YPNOLUOTOLOVV TUPOUYMYOVS, €VO 1 Pnuotikn
ovuvapmon oev eivol moapaywyicyun. H cvvapmon avt) ypnolomoleitol Kol 6to
TEYVNTO VELPWOVIKO diKTLO TOL Ba KAvel TV TPOPAEYT TG NAakng aktvoPforiog. H
popon g eaivetar oty ikdva 2.3

YrepBolkn sportouévn (hyperbolic tangent):

1-e™
1+e™

o(u) = tanh(u) = (6)

1.00

0.50

0.00

-0.50

-1.00

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 X
Ewova 2.3 Xoapaxtnpiotikn vaepPorkng EQamTopEvnG

"Eva perceptron moAL®v oTpopdtov S00ETEL £Va 1] TEPIOCOTEPO KPVPO. ETITEID, TOV
omoiwv Ot VTOAOY1oTIKOL KOUPOL KAAOVVTOL OVTIOTOIX®MG KPLOOL VEVPAVEG 1 KPLPEG
povades. H Aettovpyio tov kpuvpov vevpavev givor va pecorofodv peta&d g
€10000v Ko NG €£66ov TOv OIKTVLOV WEGH TV PopdV KOl NG GLVAPTNONG
evepyomoinone. IlpocOétoviac éva M meplocoOTEPA KPLEA EmMimedn, TO OiKTLO
kofiotator kavd vo eEAYEL GTOTIGTIKA VYNAOTEPNG TAENC. Me pio udAdov acaen
évvoln T0 O1KTLO OmOKTA PEYOADTEPN AEITOLPYIKOTNTO AGY® TOVL EMTALOV GLVOAOV
Ond CLVONTIKEG OULVOECELS KOl TNV EMWTAEOV  SLACTACT, TOV  VELPOVIKAOV
aAnAemopdocov. H woavotnra tov kpuedv vevpodvov va ££0yoLV GTOTIGTIKA
VYNAOTEPNG TAENG etvar W1NTEPMG TOAVTIUY, 0TV TO pEYEBOg TOv EMIMES OV £1GOS0V
etvan peydho.

Ot xopPot IyNg 610 EMIMESO €1GOO0V TOL FIKTVOL TOPEXOVY TO, GHLATO ELGOIOV TOV
epopprolovtol 6Tovg VEupmveg (VITOAOYIGTIKOL KOUPOl) 0TO deVTEPO EMimedo (OnAaoN
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010 TPMOTO KPLPO eminedo). To onuoto €£600V TOL  OELTEPOL  EMTEOOV
YPNOCULOTOL0VVTAL MG £IG0J0L Y10 TO TPITO £MiMEDO, KoL ALTO EMAVAAOUPAVETOL Y100 TO
vrolowmo diktvo. TvmK®MG, o1 vevpwvec oe kAbe emimedo TOvV JIKTOOL EYOLV MG
€10000V¢ TOVG T oNpato €£600V TOL TPONYOVUEVOD EMTESOL LOVo. To cvvolo T®V
oNUATOV €£000V TOV VEVPOV®V GTO ETImEIO £L000D (TEMKO) TOV HIKTVOV OTOTEAEL
TNV GLVOAIKT] OTOKPIGT] TOL SIKTOOL Y10l TO OEGOUEVO SIAVUGLA EIGAO0V.

Acbopéva 19 kpudo 27 kpupo Asbopéva
Eio0060u oTpOIa oTpOILA E&o60u

Ewova 2.4 TTopdadetypo dtktoov Perceptron 2 kpue®v GTpOUAT®V

2.4.2 Exmnaidsvon dikTOmV:

2421 Opiopog exmaidgvong:

Ta vevpovikd diktoa poabaivovv pe Topoadsiypota, Pe TPOTO TOPOUOLO0 dNANOTY UE
avtdv mov podaivel o vl pwmoc.

H exmoioevon (training) eivan pio dtadikacio omd v omola ot EAe0Bepec mapaueTpol
eVOG VEVPOVIKOD S1KTVOV TPocapprdloviol HEcm pog dadkaciog o1éyepong amd 1o
nepBdAlov 6T0 0moio givar EUTES ®UEVO TO SIKTLO.

H xevipikn 0éa eivor 611 10 vevpavikd diktvo tpoodoteital pe pio celpd amd
oNuaTo 160V Kt TIS avtioToryes e£0d0vg. X1 cvvéyewn T Bapn mposappolovtol
MOOTE VO EAUYIOTOMOIEITOL TO OQAANN avapeso omnv emBount €€odo Ko v

TPOLY LLOTIKT).

O tomog ¢ ekmaidevons kabopiletar amd tov TPOMO pe TOV OmOio yiveTow M
TPOCOPUOY ] TV erevbepwv TopouéTpmv, ONAodN TeV ovvartik®v Papov. O
Boaotkdtepog Kavovog exkmaidevong eivan 1 exmaidcvon oiopbwong opdiuatog (error
correction learning)

2422 Exnoidsvon d16pHmwonc c@arnotoc:

INa va mapovciactel 0 kavovag ekmaidevons dopbwong cedipatog, dewpeitan Eva
nmolveTinedo dikTvo perceptron pe povoadikd vroAoyloTikd kKouPo,K, oto emimedo
e€odov (Ewdva 2.5). O vevpavag K dieyeipetar omd Eva didvuoua onpatog X(N) mov
napdyetar and €va N TEPEGOTEPA EMIMESA OO KPLPOVG VELPADVEG, Ol OO0l LE TNV
oelpd tovg deyeipoviar amd €va SLAVLGHO €1GO00V, TOL £QOPUOLETL 0TO £MinEdO
€16000V TOL VEVPWOVIKOD SIKTVOV.
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‘Eva 1) meploootepa , ,// _ \
*:> ertireda |::> E?§060g'tou | 2 al
VEUPOVOV J veupova \ S/

—

Ewova 2.5 Awdypappa pong g ekmaidguong oo phmong cOAaALaTOg

To opwopa N dnravel tov adEwv aplBpd avakvkiwong g ekmaidgvong. To onua
€000V Tov vevpadva K dnhdvetar amd to Y, (n) . Au10 10 oNpa 5600V, oL amotelel
™V pévn €£060 ToV VEVPOVIKOV SIKTHOV, GLYKPIVETAL e TNV EMBVUNTH OTOKPIo 1|
oMo to otoxo d, (n) . ZVVETAOC, TOPAYETOL VAL GO COAALLATOC, TTOV ONAMVETAL
e.(n):

e (M)=d,(n)-y.(n) (@)

To ocpdipa ek(n) gvepyomolel €va unyavicpd, 0 G6KOmOG Tov omoiov eivor va
epoppolel o akorovbia and dopbdoelg ota cuvanTikd Bapn Tov vevpava k, ot

omoieg givol oyedlacréVeS Yia vo kKivouv To onpa e£600v Y, (n) va €pBet o KovTd

610 otox0 O, (n).ADré EMITUYYAVETOL EAAYIGTOTOLDOVTIOG UL OVVAPTHON KOGTOVG

1
E(n):Eezk (n) (8) m omoia exepaler ™ oTypodo T TOv GEEARATOS. Ot

TPOCOPUOYEC TV GLVATTIKOV Bapdv tov vevpmva K cvveyilovion péypt to ovoThH
va PTAcEL 6€ o 6Todepn KATAOTAOT). € KEIVO TO onueio 1 dlodikocio EKToidEVONG
teppatiCetar. H glayiotonoinon g cvvdptnong kéotovg E(n) odnyei o€ éva kavova
EKTOIOEVOTG KOWVA OVALPEPOLEVO (MG KAVOVO,

oéita (delta rule) 1 xavova Widrow — Hoff, mpog i tov dnpovpydv g, toug
Widrow kot Hoff.

‘Eoto 611 W (n) dMAmver Ty Tum oV cvvontikod Bapovg Wy tov vevpavo K
dteyepuévov amd o otorxeio X, (n) TOV dlovocpatog onuatog U(n) oty N-oot
EMOVAANYT). ZOUQ®VO LE TOV KAVOVO OEATA, T TPOCOPLOYN Aij (n) EQOPUOGUEVT

o10 cuvantik6 Bapog Wij oto yxpovikod Brjuc n opiletar omo:

Aw,; (n)=-e(n)-x;(n) (9)
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H mopdpetpog B puBuilet to péyebog g 610pwong ko kokeiton frua exkmaiocvons n
poludc exmaidevone (learning step 1 learning rate). To PAua exnaidevong mpénet va
elvarl évog moAy pkpds, Oetikdg apBudc. Emopévog n pdbuon mov yivetar o éva
ocuvanTikd Papoc evoc vevpwvo egivar avOAoyn HE TO YIWWOUEVO TOL GMNLOTOG
CQAALATOG KOl TOV GTLATOG E1GOO0V TNE VO EEETAGT CUVAYEMC.

"Exyovtag vmoloyicel T ocvvoamtikn poduiom Aij (n), N QVOVEOUEVN TN TOV
ocvvontik®v Bapav Wy kabopiletar og eEng:

W (n+1)=w, (n)+Aw, (n) (10)

| Yk
oC) M -1~ d
S L k
ey
/
N er(n)
Ty I\_,/'

Ewéva 2.6 MéBodog d10pfwong ceaApatog

Ymv Ewodva 2.6 goivetor pior avamopdotacn g pong ONUOTOS TNG Olad1Kaciog
exmaidevomng d10pHmoNG GPAALATOS, E6TIALOVTOS GTNV dPACTNPLOTNTA YOP® OO TOV
vevpdva K. To orjpa 166300 Xj Kot T0 EXNPEACHEVO TOTIKO TTEFI0 Vk TOV vevpdva K
AVOQEPOVTAL MG TO TPOGVVOTTIKG KOl UETACVVOTTIKG GNUATO TG J-00TNG cOVaWNG
oV vevpava K, avtiotoiywe. Elvarl mpopavég 0t 1 ekmaidevon d10pbwong c@dApatog
elvar éva mopdoetypo cueTNUATOS avAadpacns KAEGToL Ppodyyxov. Amd v Bewpia
elvar yvootd o0t m evotdbeir evoc tétoov cvotnuatog kabopiletor omd Tig
TOPOUETPOVS TOV OMOTEAODV TOVG PPOyYovg OvASPAcNG TOL GUOTHUOTOS. XTNV
TEPIMTMOOTN VTN LVILAPYEL €vog Hovo Bpoyyog avadpaons Kot Gpo pio. TOPAUETPOS
mov kabopilel v egvotdbelo kKo owth givor o pLOUdG exkmaidgvong P. Apa etvar
ONUOVTIKO VO, EMAEYETOL 1] TOPAUETPOS P TOAD TPOoceKTIKA Mote va e&acporileTon
€VOTAOELD KOl GUVETMG GVYKAIGT TNG EMAVAANTTIKNG O1001KAGTNG EKTOIOEVOTC.

2.4.2.3 O aryopuoc exnaidsvonc Back-Propagation:

O olyopBpoc Back-Propagation mpotéfnke and tov Paul Werbos ota mAaicio tng
AVAALONG LOVTEAMV OIKOVOUIKNG Kot TOAMTIKNG TPOPAeEYNS X ®pig va Exel oxéon 1 va.
Bopiler vevpovikd diktva. Apyotepa, £yve avtianmtd 0T 1 Bempia ov T propovoe va
EPOPLOCTEL OTNV EKTOIOELOT TOV VELPOVIKAOV OIKTOOV TOAADV GTPOUATOV KOt
éktote eivar 0 Mo d100ed0UEVOC aAyOplBpog ekmaidgvong. Baoikd yopaknplotikod
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™g nefodov oG elvor 1 VaPEN GTOXWV KAl APa TO LOVTEAO AVIKEL GTNV Katnyopia
TOV SIKTO®V TOL eKTodEVOVTONL LE EMIPAEY.

Mo va mwoapovoiactel o odydpiOpog ovtdg, Jewpeitoan éva moAveminedo dikTvo
perceptron kot yio. E0KOAATEPN KOTOVONGCT TOPOVCIALETAL TPAOTO Pidt TEPIANYN TOV
oLUPBOLwv mov Ba ypnoyromomBovv:

e O deikteg I, | ko K avagépovtar 6e d10popeTIKONG VELPOVES 6TO dikTvo. Me
MV 0140001M ONUAT®V HEGH TOL OKTLOV Ao APLETEPA TPOG TO. OEELd, O
vevpavag j Ppioketon og Eva eninedo oo de€1G TOV VELPOVA. | KOl O VEVPDVOG
k Bpioketan oto 6e€ld Tov vELPDVA |, OTOV O VELPDVOG | £lvar pio Kpvey
povada.

e To ovuPoro E(n) avaepépetor 610 otrypoio dOpolopa TOV TETPAYOVEOV TOV
CQAALLATOG 1] TNV EVEPYELX TOV COAALOTOS GTNV N-0GTH ETAVAANYT).

® To oOpporo €(n) avapépetol 6To GNUO GPAALATOG GTNV ££000 TOL VEVPAOVA. |
Yo TNV N-0GTN ETAVAANY).

® To cvpPoro dj(n) avapépetor 6To GTOHYO Y0 TOV VEVPDVA |

® To ovpuPoro Yyj(n) avapépetar otnv TIun €£660V TOL VELPGVA J GTNV N-0GTH
ETOVAANYT).

® To ocduporo wji(n) dnidver 1o cuvantikd Papog Tov cuvdéel TNV €050 TOL
VELPOVA 1 KOt TNV €16000 TOL VELP®VE, | 6TNV N-00TN emavainyn. H d1opbmwon
Tov eQappoleTal e aTd TO BAPOS GTNV N-00TN EmavAAN Y™ etvor Aw;i(Nn).

e To otbuopévo  dabpowocpo OV  TOV  CUVARLTIKOV — €16O0MV
GLUTEPIAOUPOAVOUEVOD TOV KOTOPAIOL TOV VELPMVA | GTNV N-0GTN EXAVAANYT
dnAdvetar pe u(n). Amotelel To ouo 610 0moio papuroleTal | cuvapToN
EVEPYOTOINGNG TOL GYETILETAL [LE TOV VELPOVOL.

® H cuvdpmnon evepyomoinong mov TePtypaQel TNV AEITOVPYIKY| GYECT E1GOO0V
e£6d0v ToV vevpmva j dniadveton pe o fi(+)

® To xatdeAit Tov vevpava j dniavetar pe 05 . H enidpaocn tov avarapictato
amd po cvovayn Papovg Wi = 0; cuvdedepévn pe pa otobepr eicodo ion pe
+1.

® To i-0070 6TOLYXEIO TOV SLOVOGHATOG EIGOO0VL opileTan pe Xi(N)

e To obuPforo M dnrover to péyebog (mAnboc koéuPwv) oto eminedo | tov
TolveTinedov vevpmwvikov diktvov. To 1 =0, 1, ... ,L émov L givor to fabog
tov dwktvov. 'Etot, to My dnhdvel to péyebog tov emmédov €16000v, TO My
onhovel to péyebog TOL TPMTOL KPVEOV EMMESOV KOl TO My OINADVEL TO

péyebog Tov emmédov e£000v. Xpnoyonoleital, Eniong, 1 onueloypoeic My =
M
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Nevpovag j

Yo =+10- d;(n)
~ W, =#,(n) o)
T
o T vi(n) Yj
) . J f(. —
yi(n) o wii (1) ———>0 () 1 ej(n)
O —~ ~
. /_./"/
. ./_/"
('.)/_./"/

Ewova 2.7 ATelkovion vevpmva

Onwg éxet MO ovagepbel 10 oedipo otnv €£000 TOL VELPOVA | GTNV N-00TNH
emavainym givor € (n) =d, (n) - Yy (n) (11)
To kprtplo KOGTOVG TOL YPNGLUOTOLEITAL GTOV AAYOPIOO aVTO lvar 1 evEPYELD TOV

l N
HEGOL TETPAY BVIKOV GOAALOTOG E. = N Z E (n) (12)
n=1

O o10y0¢ TG dadikaciog ekmaidevong etvar va puOuicet Tig eAedBepeg TAPAUETPOVS
TOV OIKTOOV, MOTE VA AN IoTOTOGEL TNV Eay . [0 vau yivel avt) 1 eloyiotomoinon,
Bewpovpe o amAn péEBodo exmaidevong oty omoia To TPOHTLIO, TAPOVSLALOVTaL
EMAVOANTTTIKA KO To fApT avavedvovTol pe Kabe TpdTLumo UEYPL VO GLUTANP®OEL o
emoyn (epoch), Onhad1 otav €xel xpnoyorombel oAGKANPO 10 GHVOLO EKTOUOEVOTG.
O1 pvBuicelg ota Bapn yivovtol GOULE®VO [LE TO AVTIGTOLYO VITOAOYIGUEVO GCOAALATOL
v KéOe mTpdTLIO TOL TOAPOVGLAGTNKE GTO dikTLO. O APOUNTIKOG PEGOG OPOG AV TOV
TV EeYOPOTOV aAAay®V TV Bopdv TEAVEO GTO GUVOAO TNnG eKmaidgvomg &ivort
YU owtd 0 AdY0 o mpocEyyion g aAndwng aAlayns mov Ba elyoape G ATOTELEC LA
Mg Tpomonoinong twv Papadv Pacilopevn oy €A0YIGTONOINGT TNG CLUVAPTNONG
KO00TOVG Eav mOV® G€ OAOKANPO TO GVVOAO TG EKTTAIOEVONC.

>mv Ewova 2.7, anewcoviletor o vevpdvag j, 0 0moiog Tpo@odoteitol omd €vo GOVOLO
onudTov Tapayopeva omd £vo exinedo vevpmvav oto aplotepd tov. To otabuicpévo
Gbpolopa TV cvvantik®v €woddmv vj(N) mapdyetor oty €icodo ™G cuvapToNg
gvepyomoinomng tov vevpmva j. Eropévac:

0 ()=, ()5 () (19

omov M eivar 0 oLVOMKOC aplBpog TV €600V (EKTOG TOL KATOGAIOL) TTOL
gpappolovtor otov vevpavo J. To ocvvomtikd Papog Wjo (ovtictoyiopévo ot
otabepn €l60d0 Yo = +1) 1odvvapel pe 0 KatdPAL 0 TOL EPAPLOLETAL GTOV VEVPDVOL
J. Emouévag to onfua yi(n) otnv é£060 ToL veELpOVA | 6TV N-0GTH EXAVAATYT Elvar :

y;(n)=f(v;(n))=f (2wji(n)-yi(n)j (14)
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O olyopBpog Back Propagation epappoler o dopbwon Aw;i(n) oto cuvamtikd
Bapog w;i(n), n omoia givarl avaioyn pe T LePIKT TOpay@Yo:

oE(n) _ OE(n) 2, (n) dy,(n) dv,(n) (15)

ow; (n) - ae;(n) dy; (n) v, (n) ow (n)

E(n)=%e2j(n):>2§((:))=ej(n) (16)

a-a )= 1 @) s S ) (o)) @
9 (0)= 1oy )= 2= 1y (o) a9

v;(n) :IZr_nO:W“ (n)-y,(n)= SVIJJ,((:)) =y,(n) (19)

H 816pBmon Aw;i(n) mov gpapuoletor oto Wji(n) opileton and tov kavova dédra (delta
rule) wg e&ng:
oE(n) ,
Aw; (n) = _ﬂ'm =—pe;(n) f, (Ui (n)) yi(n) (21)
ji
H 8160pfwon Aw;i(n) e€aptdron and v mapdpetpo Prpatog eknaidevong, B, n omoia
etvan évag pkpdg Betikds aplpnog kot etvar yevikd cvvaptnorn tov N. H ypnon tov
TpOcoNUoL (—) otV TeAevtaia eElocmon epunvevel TV kAion kKaB6d0v GTOV YOPO TOV
Bapwv ,oniadn avalntd pa kotevBovvon yuoo adliayn Tov BApovg Tov EANTTMOVEL TV

T g E(n).

2 ocvvéyela opiCovpe v tomkn kAion d;i(n), 1 omoia deiyvel TPOG TNV OIOLTOVUEVN
aAhayn oto cuvarTikd Bapn, og eENg:

N GE(n) oE(n) de;(n) 8yj(n)_e V(o (n
=50, )~ 2y, (myawy () 071 @D

Enopévag, n d16pbwon Aw;i(n) wcodton pe:
Aw; (n)=—5-¢;(n)-5;(n) (23)

Mo ™ ovvéyelo Oo mpémer va AneBovv vroéyn dOvo SOKPITEG TEPUTTDOCELS,
eoptdpeveg amd v Tomobecio Tov VEVP®VE | 6T0 dIKTLO. ZTNV TPAOTN TEPITTM®OT, O
vevpdvag | eivar évog koppog €£6d0v. Avt m mepimtwon eivor €dkoln ot
petayeipon, yuti kabe kopPog ££600v Tov S1KTHOL TPOUNBEVETAL He e d1KT TOL
emBount) omdKpon-01dHY0, KAVOVTOG £TCL TOV LTOAOYIOUO TOL  OYETLOUEVOL
ONHOTOG GOPAAATOC TOAD €DKOAO. XTN O€VTEPT MEPITTOOT, O VELPAOVAS | Elval EVag
KPLOOS VELPOVOLG.
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Lepintwan 1: O Nevpwvag | eivou eCwtepirdg koufog:

Ortav 0 vevpmvag | evtonileton 6to eninedo €600V TOV dIKTLOL, TpoundevETOL UE pa
Okn tov embBount amoKPIGT OMOTE Elval EVKOAOL Ol VTOAOYIGHOL TOV GOPAALOUTOS
gj(n), n Tomwn KAion §;(n) kot dpa kot 1 dStopBwon Awii(n).

Lepintwan 2: O Nevpaovog | eivar kpopog kouflog:

Otav o vevpwvag j evromiletor o€ £va KPLEO EMinedo TOL SIKTHOV, OEV VIAPYEL
kaBopiopévn  embBounty amdkpion yr'ovtéov 10 vevpdvo. Emopéveog, to onua
CQAALATOG Yo €va KPueO vevpava Ba mpémel va kabopiotel avadpopkd ard to
CQAALATO OA®V TMOV VELVPOVOV GTOVG OMOIOVG OUTOC 0 KPuedc veELpmVOG eivotl
amevBeiog cuVOEdEUEVOG.

Neupovag j Nevpovag k
yo=+1
di.(n)
O
yi(n) %% -1 5

)

Ewova 2.8 Yrnoroyiopodg 010p0mong evoldpesov vevpova
Oewpeiton M wepintwon oty Ewova 2.8, ) onoia anewkovilel Tov vevpdva j og Eva

Kpued KopPo tov diktvov. H tomikn kAion yia tov Kpueo vevpava | Hmopel Tdpo vo
Eavaoplotel oG e€NG:

o1

)
Ly

ex(n)



_©E(n) ©E(n) dy;(n) ©E(n)

5j(n)_8u.(n)_8y-(n) 80-(n)_aY-( )f’(Uj(n)) (24)

0= o _ oe (n) e (n oe, (n) ov, (n)
E( ) Z k( ) n) Z ( )ay( ) ; k( ) uk(n) 8yj(n) (25)
e, (1) =0, (M)~ (1) =, ()= (1. (n)) = 22 -1 (0y () c20)

n w, (n n :auk(n) w, (n
v (n) = Z 4 (n)y;(n) o, () a(n) @7

ﬂ'[“k(”)]%@(”)""kj(”) (28)

omov M eivar 0 cLVOMKOC aplBpog TV €1600MV (EKTOG TOL KATOEAIOL) TTOL
epapuoletan otov vevpava K. Emopévemc:

= =226 (m) K (0 (M) Wy (N) i —25 ) (29)

oy;(n)
Yvvoyilovtag, 1 TomK KAIoN Y10 TO VEVPAOVA | TPOEKVYE:

8, (n)=1/(v;( )25 )-w, (n) (30)

INa va vroloyiotel n tomikn KAion apkel va EEpovpe TN GLVAPTNOT EVEPYOTOINONG
TOL KPLPOV VELPAOVA j, TOL GOAAHOTO €k(N) Y100 OAOVG TOVG VELPOVEC TTOL Bpickovtal
070 MMEDO Apecsa de&1d TOV KPLPOD VELPOVA

J Kot mov givor Gpeco SlocVVOESEUEVOL [UE TOV VEVPAVO | KOL TOVG Opovs, Wij(Nn),
OnAadn ta cuvarTIKA Bapr oYeTICOUEVO LLE AVTEC TIC GUVOEGELC.
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e1(n) \_J
) _ d;(n)
ex(n) (O >

N
Emy, (1) \_J

Ewova 2.10 Ynoroyiopodg Tomikod Suvoutkon

Téhog m d1opBmon Awii(n) mov epappoletar 6To cuvantikd PApog Tov
OGULVOEEL TOV VEVPAOVA | LE TOV VEVP®VO. | 0pileTal amd Tov Kavovo dEATaL:

AW;; (n) =p-0;(n)-y, (n)

Ynrapyovv 600 tpoéTOL TOV Pmopel va epapproctel o alydpiBpog avtds. Eite otadiokd
(incremental mode), gite cuvolka (batch mode):

Incremental mode:
H «\ion vroloyiletor Kot 1o CUVOTTIKA BAPT AVOVEDVOVTOL LLE TNV EQAPUOYN KAOE
€166000.

Batch mode:
[Mpota epappdlovror OAeG o1 €100001 GTO FIKTVLO KO GTN GLVEXELD AVOVEDVOVTOL Ol
TWEG TV cvvarTik®v Bopov [10].

2.4.2.4 AlyopiQuoc Levenberg-Marquardt:

INa ™ PBpoyvrpdOeoun mpdPreyn g axtivoPoriag dev ypnopomomdnke o
Khoookog aAdyopiBuog back propagation aild pio mwopaAlayr Tov, 0 aAyOptOuOg
Levenberg-Marquardt. H pafnpatikn popen pog emavainyne tov alyopidpov avtod
elvan n €€ng:

W, =W —(H+u-1)6 (31)
Xy moapanave eEicmon Wy gival To avoouo tov Bapodv tov diktoov, H 1 untpa
napaymymv (Hessian matrix), I o povadwiog mivakac, 6 1 khion Kot p évog

ovvteleotng Tov Kabopilel To péyebog kabe Prjparoc.

H=J"J (32
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Omov n pntpa J eivor M wKkoPovy mTov TEPLEYEL TIG TPATES TOPAYDYOLS TNG
OLVAPTNOTG COAALLOTOC G TPOS Ta. fAPT TOL SIKTHOV.

H whion unopei va vroroyiotel and t oxfon: §=J"e (33) ,0MOL € TO VLG TOV
CQOAUAT®OV TOL SIKTVLOV.

"Eto1n emavainyn tov akyopibupov maipvel ) popen:
W, =W —(37I+u-1)ITe (34)

Otav 0 ovvtereog pt eivan 0 tOte 0 akydpiBuog exuArileton og popen aiyopifpov
Newton.O aiydpiBpog tov Newton givor ypnyopdtepog kot o axpiPrig Kovid otnv
MO TWN TOL GEOAMOTOS, £TGL O OKOMOG €lval O €KQLAICUOG va Yivel 6GO
ypnyopotepa yivetar To p peiodveton peTd amd kdbe emtvyn emavainym Kot
OLEAVETOL LETE OO LLLOL TTOTUYNUEVT

O odyopiBpoc Levenberg-Marquardt eivar amd 10 éog 100 @opég toyvTEPOg 0ALG
uopei va omotogl peyain tocdtnra pviung [12].

2.4.3 Tevikevon:

H dwdwocio g ekmaidevong amooKomel 6TNV €AO)IOTOTOINGT TOV GOAUALUTOS
avapeca oty €£000 TOv SIKTVLOV Kol 610 6T0Y0. To va emtthyovue OU®G Eva TOAD
HIKPO GOAALO OEV OMUOIVEL OmopoiTnTa OTL TO HOVTEAO OV OMOVPYNCOUE Elval
wavo va avtomokplel e 0e00UEVO TOL OEV OVIIKOLV GTO GUVOAO pdOnong. Ia va
elvar 10 diktvo o Béom vo to mETVYEL AVTO B TPEmeL va £xel TNV O1OTNTO NG
yevikevong .

‘Eva  ocuyvd mpdfinua Katd v ekmaidevorn evog VELPOVIKOD SKTVOL glvarl 1
vrepnpocappoyn (overfitting). O péAog tov vevpwvikod diktvov givarl va Ppet Eva
oVvoLo Bapdv mov vo cuoyeTIlovV TIC €16000VG pe TIC €£O000VG KOl Ol VO KAVEL
OTTOLVT)LLOVELGT).

Ewova 2.11 TTapdaderypa exmaidevong xwpig overfitting
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X

Ewova 2.12 Tapaderypa exnaidevong pe overfitting

H debdtepn kopumdAn @oivopevikd mpoceyyilel KaAOTEPO TOVE GTOXOVE TO VEVPMVIKO
dikTvo Opmg dev €xet yevikevon [14].

95



KE®AAAIO 3°: MONTEAOINOIHEH ®QTOBOATAIKON

3.1 Mapovsiacn Tov facikod povrélov g Sandia:

H povtehomoinon tng enidoong pwtofortaik®v otoryeiov oe e&mtepicd mepifaiiov
elvar moAvmAokn yroti emnpedleton amd S14Ppopovs TapAyovTeG TOV GYETILOVTOL LE TO
QLoKO mePPIAiov kot v B TN doun tov PToPfoArtaikoy mAaiciov. T'o va
UTOPEGOVUE AOUTOV VO GYEOIACOVUE EVOL OMOTEAEGLLOTIKO LOVTEAO Y10 TNV €MIOOGN
evog  potofoltaikod  ovotnuatog o mpémer  va  Egywpicovpe kol o va
TOGOTIKOTOU|GOVILE QVTES TG TAPOUETPOVG.

200

180

160 -+

[y - Y

(= [ L

(=] [=] [=]
1 L L

Maximum Power, P, (W)
& 8 8

[
[=]
L

[=]
[ 1
[=]

31 32 33 34 35 36 37 38
Maximum Power Voltage, Vp,, (V)

Ewéva 3.1 Awwomopd tov TIndv tdong kot 1oxHog LEYLoTng AetTovpyiog

H dwomopd o11g T1ég ™G 1o300G oL TAPOLGLACETOL GTO TOPATAVED OUOYPOLLILOL
OTOOEIKVVEL TNV OLOKOADL TTOL EYKEITOL OTN HOVTEAOTOINGON 1TNg £midoong TV
@oToPoATaik®V ototyeiwv. H xotakopuen d106mopd 0TS TIEG TNG 1oYVOG UEYLOTNG
Aertovpyiag (Pmp)  ogeidetan kvpimg oe petaforés oty évtacm G MAKNG
axtvoforiag kot devtepeLOVTMG eaptdrtal amd T Oeppokpacio Kot TIC NMAEKTPIKES
w0t teg Tov otoyeiov. H oplovtia dracmopd otig avtiotolyes Tipég téong (Vmp)
opeiletan kvpiwg omv Oeppokpacic TOL TAGIOL KOl OEVTEPELOVIMG GTNV
axtivofoiia Kot Tig NAeKTpiKég W010tTeC. To poviédo mov mapatiBetal otnv gpyacio
avTh, T0 omoio ypnowtonoteitol and to tufue HAlakov Teyvoroyiov tme Sandia,
Eexwpilel avTEC TIG EMOPACEIS DOTE 1 YOOTIKT) CUUTEPLPOPE TOL gppaviletal otV
Ewoéva va exkppdletor mocoTikd pe cuykekpipéves €£lomoelg ol omoieg mopatifevtol
TOPOKATO:

E,- f,(AOl)+ f, -E,
I, =1 f,(AMa)- = (RO + Ty By

. E {l+a,, (T, —TO)} @

Imp = Impo ) {CO ) Ee +C1 ) Eez} ) {l+almp(Tc _To)} (2)
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Voc :Voco+Ns '5(Tc)'|n(Ee)+A/oc(Ee)'(Tc _To) (3)

Vmp :Vmpo +C2_'NS §(Tc) ' In(Ee)+C3 : Ns {5(Tc) In(Ee)}2 +ﬂ/mp(Ee)'(Tc _To) (4)

Pmp = Imp ~Vmp (5)
Pm
FF = \'} (6) omov:
I SC
E, = (7)

Isco '{1+alsc ’ (Tc _To)}

ST = ”Tk (T, +273.15) (8)

Ix = Ixo {C4 ) Ee +C5 ) E‘ez}'{l+alsc '(Tc _To)} (9)
Ixx = Ixxo '{C6.E9+C7 'Eez}.{l_'_almp '(Tc _To)} (10)

3.2 Ere€nynon 10V TapapéTpmy Tov povrérov:

sc : Pevpa Bpoayvkvkioong
Ip : Pevpo péyriomng Aettovpylog
Ix : Pevpa yio tdon V=0,5*Vyc
Lix : Pedpa yua tdon V=0,5*(VoctVmp)
Voc : Tdon avoiktokOkAmong
Vmp : Thon péyiomng Asttovpyiog
FF : Fill Factor
Ns : Ap1Oudc kehav og celpd
Np : ApBpdg kelmv cuvdedepéva TapdiAinio
k : otafepé Boltzmann 1,38066*102 J/K
q : otoyeddec poptio 1,60218*10™° Coulomb
T. : Beppokpacia otoryeiov
T, : Oeppokpacia avapopig (25° C)
E, : axtwvoPolia avapopés ( 1000 W/m?)
O(Te) : ‘Beppukn Tdon’ avd otoryeio
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Ewéva 3.2 1-V yopaxmmplotik] mov mpokvntel and 1o mévie onpeio mov divel To
povtédo g Sandia.

Onwc PAémvpe amd TNV KOUTOAN OvO emumAéov onueio ¢ Kopmoang I-V
kaBopilovtan and Tic oyéoelg (9) kat (10). To tétapto onueio (Ix) kabopileton o€
tdon iom pe To Hioo g Taong avolkTokOKAmong Kot 10 TEUnTo (Ixx) o€ thom ion pe
10 NudOpoca TS TAoNS LEYIOTNG AEtTOLPYIOG Kot TNG TAGTG 0vOolKToKOKAmoNG. Ta
TEVTE QVTA onueio Tov TapEyovTol amd 1o Povtédo divouy tn Pacikn popen me |-V
KOUTOANG Kol pmopohv va ypnotomonfodv ywo piae koA mpocséyyion g -V
KOUTOANG OE MEPWMTAOGELS OMOL 1 TAON €ival SPOPETIKN amd TV TAoT UEYIGTNG
Aertovpyiog

3.3 Mapdapetpor mov eapTOVTOL 0té TNV aKTIVOfOoAia:
O mapdpeTpotl mov eEaptavror amd TV aktivofolrio eivor ot €€ne:

Ee = gvepyn nhokn axtivoPoria énwe opiotnke oty e&icwon (7). Ileprypdopet to
HEPOG TNG TPOCTIMTOVCOS MAOKNG OKTIVOBOMOG TNV omoiot To QMOTOPOATOIKG
ototyela avtamokpivovtal. Otav ypNCLLOTOIOVVTOL  TIVOKOTOMUEVO OEOOUEVAL YO
mv  wpoPreym, 101e M €flcwon (7) ypnopomoteiton amevbeioc. Evo  otav
xpnoponolovvtonr anevbeiog PeTpNoEls, 0KOAOLVOOVVTOL EVOAAOKTIKEG OLOOIKOGIES
mov Ba avadlvBovv TapaKaTE.

Co,C1 = eumepkég mopdpeTpol mov cvoyeTilovv 10 pedUo HEYIOTNG AELTOVPYIOG UE
v evepyd aktvoPoria. Co+Ci=1 (adidotara)

C,,C3 = gumelpkég mopapeTpol mTov cVoyeTICovY TNV TAoN HEYIGTNG AELTOVPYIOG UE
mv gvepyd axtvoBolrio (To C; eivon adidotato evd to Cs éxel povadeg 1/ V)

C4,Cs = eumepikég mapdpetpor mov cvoyetiCouv 10 pedvpa (Ix) pe v evepyo
axtivofolria. C4+Cs=1 (adidctaTa)

C6,C7 = eumepwcég mapaperpor mov cvoyetiCovv 1o pedpa (Ixx) pe mv evepyod
axtwvofolia. C4+Cs=1 (adtdotaTa)

58



N = ouvvteleoTg TOLOTNTOS 01000V TTOL OYETICETON pHE HEHOVOUEVO GTOlXElD GTO
mAaiclo pe tiun Tumikd kovtd oto 1 (adidotato). Kabopileton pe xprion petpnoemv
NG TAOMG OVOIKTOKVKAMGNG TTov £xovv avayel oe Kowvn Beppokpacio Kot Exovv pmet
0€ KOO Odypapplo e T0 VETEPLO AoyaplOpo g evepyois axtivoPoriag. H oyéon
OV TPOKVTTEL EIVAL GLVIOOE YPOUUIKT Y10 LEYAAO EVPOG OKTIVOPOALDV.

2mv Ewova 3.3 avanapictator n petafoin tv tdoemv Vimp kot Voo aviloyo pe
mv oktvoPoria. o Tig avlykes Tov SypPAUHOTOS aVTOD £YOVUE OVAYEL TIG
HeTpoelg o€ i kown Beppokpacio (50°) dote va e&odeiyovue v eEdpnon and
™ Beppoxpacio. Xtn cvvéyeto ot cvvictmoeg (N,C,,C3) vroioyilovior avadpopkd
and 115 e&owoelc (3) ko (4). H a&omotio awtng g Tpoosyyiong opeidetal 6To
yeyovog 6t Exovv ypnoorombet 3300 derypotodnyieg mov KaToy pAQNKOY KATA TN
dlapkeln. TO60 KaBapoy OGO KOl GUVVEPLACUEVOD OVPOVOD GE TEVTE OLOLPOPETIKEG
pépeg pe aktivoforia n omoia kvpovotav omd 80 £mg 1200 W/m? ko Oeppoxpacio
nhouciov and 6 £mg 45° C.

50

Model at 25C cell temperature
45 \ ==

N -

40

]
35

Voltage (V)

30 A

rd
7 ———
, i
+ Measured Vac translated o 50C
251 + Measured Ymp translated to 50C

20

0 02 04 08 08 1 12 1.4
Effective Irradiance, E, (suns)

Ewova 3.3 Awaomopd g 1aomg o€ oyéon Le TNV evepyn akTvoPforia

Ymv Ewova 3.4 eaivetor mmdg o1 PHETPOVUEVES TUYEG Y10 TIC TOGOTNTEG PEVUATOC
(Imp,Isc, I Ixx ) drapopomotodvtor avéroyo pe tnv nitakn oktwvoforio. Opowa pe v
avdAvon yuo Vv Téon ovAiyovle OAEG TIG HETPNOELS GE Mo Ko Beprokpacio Kot
vroloyiCovpe 115 ovviotapéveg (Co,C1,Cs,Cs5,C6,C7) amd 115 e€iomoelg (2), (9) ko
(10). Me v Ponbeia g eficwong (1) avrotabuilovpe omowadnmote Un
ypoppKoTNTO TOL OYETICETAN PE TO PEVUOL BPOyVKUKAW®ONG LLE OTOTEAEGLLA 1) YPOPIKT|
TOPACTAGT) TOL PEVUOTOC PPayLKUKAMONG Kot TNG evepyovs aktvoPfoliag va givol
névta gvbeio. Ot oyéoelg TV VOOV PELUATOV Umopel var gival PN YPOUKES
wote va taplalovv pe v 1-V yopaktnpioTikn yio peydio €0pog TV aKTivoBoAiog

Current (A)

« Measured Isc translated to 50C
Measured Ix translated to 50C
© Measured Imp translated to 50C
Measured lxx translated to 50C

T T T T T T
0 02 04 06 08 1 12 14
Effective Irradiance, E. (suns)

Ewova 3.4 Ataomopd Tov peOIaToc 6€ GYECT LE TNV EVEPYTN aKTIVOBoMa
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3.4 Mopapetpor wov £UPTAOVTOL OO TN YOViO TPOCATOGNG:

Mo v ovykekpipévn povielomoinon ot PeETaPANTEG akTIVOBOAOG TOV amotTovvTOL,
TPOEPYOVTAL OO o PACT] LETEMPOAOYIKOV O€SOUEV®V 1 Omoio. GuUTEPIAaUPAVEL
EKTIUNOTM TOV 0PIV HECOV TILOV TG NAIKNG aKTVOPoAldg KaBMOG Kol dedopuéva
Oepupokpaciog kot oyvog avépov. Avtd ta dedopévo aktivofolriog pmopodv va
ene&epyaoctohV HE SLAPOPOVS TPOTOVS MGTE VO VITOAOYICTEL | OVOUEVOUEVT] MALOKN
OKTWVOBOALDL TOV TPOOTIMTEL GTNV EMPAVELX TOV PMOTOPOATAIKOD TAAIGIOV avALOYyO
LLE TOV TPOGAUVOTOAIGUO TOV.

O1 gumepicég ovvaptioelg fi(AM,) kot f,(AOI) mocotikonolody v emidpacn Tng
OLOKOLUOVONG TOV MAMOKOD QACHOTOS Kol TOV amoAewwv eoutiog g yoviog
TPOCTTMGNG OTO PeLH PpoyvkvkAmong. Ot cuvaptioelg ovtég kabopilovtal ce
gpyootnplo pe xpnomn oeEodikav eotepik@v dokipnav. O okomdg avTdV TOV
oLVOPTHCE®VY £ival va. amrod®Govy TV emidpacn 6To cOoTNA Tov GLUPaivel Kupimg
otav n misoynoio TG NAloKNg axtivoPoAiog cvAAéyetar. o mopdostypo otnv
Ewoéva 3.6 gaivetor mdg n dtavoun) Tov MAMokod @AcHATOC HETABAAAETOL omd TO
Tpoi u€xpt 1o Bpdadv ennpealoviog To KavoviKomomuévo pevpo Bpayvkdkioonc. I'a
TO KPLGTOAAIKO TUPITIO, Ol KAVOVIKOTOIMUEVES TILEC TOV PEVUATOC PBPoyVKOUKAMONG
elvar tumukd oAy peyoAvtepeg oe cuvOnkes vyniod AM mapd Kotd TtO MAOKO
peonuépt. Ot emdpdoelg TV eVOLAUECOV GUVVEQP®V, TOL KOTVOL, TNG oKOVNING Kot
GAL@V UETEMPOLOYIKAOV YEYOVOT®WV UmopolVv vor BempnBovv tuyaieg emppoég mov
eEovdetepmvovtar o€ gPoopadiaia, unviaio M emoto Paon. T'a eotoPortaikd
oTolyElo TOV 1010V KOTOOKELOOTH 1GYVOLV Ol 101EC cLUVAPTNAGELS dedoUEVOL OTL TO
ototyelo lvol KOTOOKEVAGUEVO OO TO 1010 VAIKO.

——10:43am, AMa=1.5

= == §:24 am, AMa=2.46

—--—T7:18am, AMa=4.70
& Spec. Rsp. c-Si

Irradiance (W/m?/nm)

T t T t T = T T

200 400 600 8OO 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Wavelength (nm)

Ewova 3.6 Metpnoelg axtivofolog NALOKOD (QACUOTOC KATA TN OLAPKELD IO0G

kaBopng puépag oe ouvOnkeg dtapopetikod AM. YreptiOetotl Kot 1 KavOVIKOTOUUEVN
(QOOUATIKT) OTOKPIoN VOGS TUTIKOV GMOTOPOATAIKOV 0td TVPITLO Y10 GVYKPLOT).

60



Ot oyéoelg Tov TPOKVLITOLY TEAKE Efvat:

f,(AM,)=a,+a,-AM, +a,-(AM,) +a,-(AM, )’ +a,-(AM, )’
f,(AOl)=h, +b; - AOI +b,-(AOI )’ +b,-(AOI)’ +b,-(AOI)" +b; -(AOI )’

3.5 Mapapetpor mov eaptdOvTr and T Oeppokpacia:

Av kot 0Ogv eivor Toykoopimg OVOYVOPIGUEVO 1 CGLU@®VNUEVO, M ypnon 4
dpopetik®mv  Beppokpaciokdv mopapétpav  eivar {oTIKNG onupaciag ®oTe TO
HOVTELDO Vo glval opKeTtd €VEAMKTO dote vo. pmopel va amevBuvlel ce Oheg TIC
TeYVoLOYieC Q®TOPOATAIKGMOV Kol o€ OAEG TIG AelTOLPYIKEC ovvOnkes. Televtaia
TOALEC TuTOmOINUEVEG Oladkaoieg AovOaouéva vrobétovv OtL 1 Beppokpaciokn
TOPAUETPOG YLOL TNV TACT OVOIKTOKUKAMONG UTOPEL Vo EQAPUOCTEL KOl GTNV TOoM
péylomng Agttovpyiog Kot ovticTor o 1 OeplokpacloKy] TOPAUETPOS Yol TO PEVLOL
OVOIKTOKUKAMONG UTOPEL VAL EQAPHOCTEL GTO PEVUO HEYIOTNG Agttovpyioc. AV avTég
Ol TOPAUETPOL JEV dIvovTol ad TOV KOTAGKELAOTN Umopovv va Bpebovv and Pdaoeig
dedopuévav N vao petpnboldv pe eEmtepkéc OOKIUEG O TPAYUOTIKEG GLVONKEG
Aertovpyiag. EmmpocBétwg, 10 ovykekpluévo povtéAo AauPdvel vmoyrn Kol
SLOKVLLOVOT TV TOPOUETPMY Y10 TNV TAGT] OVOIKTOKVKAMGNG KOl TNV TACT HEYLOTNG
Aertovpyiag avéroyo pe TNy Aok axtivofolia, edv eivar amopaitnto.

O1 Ogpurokpootokéc TopaueTpot eivor ot ENC:

asc = H xovovikomompévn Beppokpacioxt otabepd yuoo to pedpo PpoyvkOKA®ong,
(1/°C). H xavovikornoinomn emituyyavetal doupdvrog Ty Oeppokpaciokn eEdptnon
(A/°C) mov petpdrtar yio €va GUYKEKPWEVO TLTOMOINUEVO MAOKO QOGO KOl
OVYKEKPEVO €Mimedo axtivoforiag pe 1O pevpa PpoyLKOKA®ONG G€ GULVOTKES
avapopags, Isco. Me avtd tov TpOémO pmopet vor epaprocTel vty M TAPAUETPOG TOGO
Y10 LEQOVOUEVA GTOLXEID OGO KO GELPEG GTOLXEI®MV GUVIESEUEVEG TAPAAANALL.

amp = H xavovikomompévn Oeppoxpaciokn otodepd ywoo 1o peduo  peyoTng
Lertovpyiag, (1/°C).H kavovikoroinon yiveta pe 6poto tpomo.

Bios (Ee) = Lo + My -(1- Ee),(V /° C) = OepLOKPOCIOKT TAPAUETPOG VIO TV TAON
OVOIKTOKUKAMONG G€ ouvaptnom pe v evepyn axtwvoPoiio Ee.Tig mepiocdTepec
Qopég M e&apmon amd TNV okTvoPoAio. ayvoeitol Kol 1 TOPAUETPOC UTOPEL v
OewpnOel otabepn.

Bvoco = BEPUOKPACIOKT TOPAUETPOS YIOL TNV TAGT OVOIKTOKVKAMGNG o€ Oeprokpacio
avapopag 1000 W/m? , (V/°C)

Mpvoc = TOPALETPOG TOV AVUPEPETOL TNV €EAPTNON TNG TOPAUETPOL Pyvoc OO TNV
aktivoPolia, Tumikd Ocwpeitar undeviky, (V/°C)

B (Ee) = Bompo + Mg, (1- Ee),(V /° C) =  QgpUOKPUCIOKT TOPAUETPOS Yo TNV
Taon PEYIOTNG Asrtovpylag o€ ocuvaptnom pe v evepyn oktwvoPforia Ee. Tig
TEPLGGOTEPEG POPEC M €EGpTNON amd TV aKTIVOPOAic Oyvoeitol Kot 1 TOPAUETPOS
pmopel va BempnBel otabepn.

Bvmpo = Oeppoxpaciokn TOPAUETPOS Yo TNV TAON WEYIOTNG Acttovpylog o€
Beppokposio avapopag 1000 W/m? | (V/°C)

Mpvmp = TAPGUETPOC TOV OVOPEPETOL GTNV EAPTNOT TG TOPAUETPOV PBymp OO TNV
aktivoPolia, Tumikd Oswpeitar undeviky, (V/°C)
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3.6 Ogppokpacia rertovpyiog:

Otov oyedialovpe €vo oTOPOATAIKO GUGTNUA EIVOL OTOPAiTNTO VO TPOPAEYOLLLE
™V avopevOpeVT eTola Tapaymyn evépyelas. T va emtevyBetl avtd Ba mpénet va
yvopiCoope ™V Beppokpacio Aettovpyiog Tov EOTOPOATAIKOD TAoUGioL 7OV
vrmohoyileton pe Pdon Tg TOomMKEG mMEPPUALOVTIKEG GLUVONKEG: TNV MAOKN
aKTVOBOoALa, TNV TOVLTNTO TOL AVEROL Kot ThavoTaTa TNV KAteLOLVGT TOL AVELLOV.
To doedopéva ovtd vrdpyovv e PAcES OEOOUEVOV KOl UTOPOVV EVOALOKTIKA VO
BpeBobv amd kotdAANAa peTE®POrOYIKE pOVIEAD. MeTd TNV €yKOTAGTAGT TOV
QOTOPOATAIKOD GLGTHLOTOS TOGO 1 NAlakn aktvofoiia 660 Kot 1 Beppokpacio Tov
mAosiov pmopovv va petpnfodv anevbeiog Kot va ypnoyorombodv 610 HOVTELO.
Avtd avéaver v okpifelo Tov poviéAov oty wpoPAeym g €£660v  TOL
GUOTNLOTOC.

‘Eva amAo gumepucd poviéAo yu tov vmoAoyiopd g Beppokpaciog tov mAociov
avortoybnke and ) Sandia. To poviédlo avTd EQOPUOGTNKE LE LEYAAN ETLTLYIO KOL
pmopet  vo  ypnowomombel  iKavomomTikéd oT0  OYESOCUO  QOTOPOATAIKMV
cvotnudtev mopsyoviac TV Oepupokpacioc tov mAaciov pe  akpifela +5°C
.Oeplokpactokés acdeeleg aVTNS TG TAENG 00MYOVV GE GOAALN HKPOTEPO TOL 3%
oTNV oYY EKTILATOL OTL TAPAYEL TO TAAIGLO.

T, =E-{e*™}+T, (11)

omov:

Tm = Beppokpacio g micw emipdaveiag tov mhaisiov (°C)

T, = Oepuoxpacio nepiparrovog (°C)

E = [Ipoonintovso axtvoporia néve oto mhaisto (W/m?)

WS = tayvmra avépov petpnuévn o€ dyog 10 uétpwv (m/s)

o = gumelpkd Kabopiopévn mopduetpog mov kabopilel o avm dpro g Bepuokpaciog
TOV TAOLGIOV G€ YOUNAEG TOYVTNTES AVELOL Kol VYNAEG TIHES NAMOKNG akTIVOBoAiag

b = eunepwd xobopiopévn moapduetpog mov kabopilel to onueio o6to omoio 1
Oepurokpacio Tov TAociov pel®VETAL OGO 1) TOYVTNTO AVELOV AVEAVETOL

O gumepikd kabopiopéveg mapapetpol a,b Tov ypnoipomolovvTol 6To HOVTELD givart
TO OMOTEAEGLLO YIMAO®V LETPNOE®V BEpLOKPOCING G€ TOAAES SOPOPETIKEC LEPES UE
T0 TAOIG10 va. Agttovpyel Kovtd o€ Bepuikn ooppomia (o€ Kabapd ovpavd ywpig
mapodikéc petaforég ot Beppokpacia eoutiog TapepPAAAOVIOV GUVVEP®V)

Oocov apopd ot dedopéva, TOV aEPA 1 TUTIKY] O1OIKAGIO Y10 TNV KOTAYPOPN TNG
TayOTNTOG Kot TG d1evfuvong Tov avéov gival 1 TomobETnon aveLOUETPOL GE VYOG
10 pétpov oe o mepoyn He 060 dvvatdv eAdyloto oplud Kpiov Kot
olkodounpdtTmv mov eumodifovv v Kivion Tov aépa.

H xoatevBuvon tov aépa umopet emiong va exnpedoetl m Oepproxpacio Aettovpyiog Tov
eoToPoAtaikod. Ouwg n evoopdtoon e katevbuvong tov avépov oto Oeppikd
povtédo etvar moAd moAvmAokmn. o 1o Adyo avtd m kareHOvven TOL AVEHOL
Bewpeiton OTL €16dyel pia Tvxaio acAEElo 1 omoia Telvel va aAAnioavaipeitol 6€
emota Baon. [Hopdpowa mapodikéc petaforés otn Beppokpacio mov opeilovral ota
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OUVVEQO KO TN OEpLoy®PNTIKOTNTA TOL TAOLGIOV HUTOPOVV VO ELGAYOVV TLYOUES
emdpacel; oy Beppokpacio Tov mAocsiov ot omoieg Opwg e&lcoppomohvtal o€

nuepnola N etnoto Bdon.

H 6gppokpacio 6to micw uépog tov mhaisiov kot 1 Oeppokpacio Tov TAotciov givat
capag owpopetikés. H Bepurokpacio tov otoryeiov péoa 610 mhaicio umopet vo
ovoyeTiotel pe T Oepprokpacio oIV TO® EMPAVELD TOL TAUGIOV HEG® HLOG OTANG

oyEong:

Tc=Tm+EE~AT (12) Omov:

0
T¢ =1 Beppoxpacio Tov otoryeiov péca 610 TAaicLO

Tm =1 petpovpevn Beppoxpocio otV To® ETPAVELN TOV TAAIGIOL

E =1 petpodpevn nioxn axtivofoirio oto mlaicto

E, = axtivoBoiia avapopdc

AT = Begppoxpactoky] Slpopd OVALESH GTO GTOLYEIO KOl GTNV TO® EMUPAVELNL TOV
mAauciov oe Oepuokpacio avapopds. Tvmikd 1 drapopd avth givor 2-3°C.

3.7 E&iomosis Yo 9OTOPoATAIKEG GVGTOLYiES:

Ot e&iomoeig 1-10 g mapaypdeov 3.1 pmopodv va ypnoporombovv yia cuototyieg
amoteAOVUEVEG OO TOAAG mhaicla. Av o aplBudc tov mlociov mov elvor
ovvoedeuéva o€ oelpa gival Ms, 101e o1 elomaoelg Tov Tacemv (3) kot (4) Tpénel va
TOAMOATAAGLUGTOVV e Ms. Av 0 aptBpudc Tov Gelpdv cuvoedeUéVmV TapdAinia etvar
M,, tote ot e€lodoelg Twv (1), (2), (9) kar (10) mpénet va modromiaciactody pe M.
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H vnoloywopévn pe avtd v mpocéyyion amddoon ¢ cvotoryiog Paciletor otnv
amOd00M TOV £VOG TAOLGION Kot auTd £XEL MG OMOTEAEGHLA VAL Elval EAaPPDOG 01Od0EN
KaBdG dev meplhapuPdvel andieleg o€ eninedo cvotolyiog, Ommg AdBog Tomofétnon
TAUGI®MV KOl OVTIGTOOT TOV KAAMIIWV GUVOESTC.

3.8 IIpoodopiopog g evepyovg akTivoforiag:

Otav dokipdlovpe v omddoon TV POTOPOATATKOV GLCTOLYLOV 1 LEYOADTEPT TTNYT
oQAALATOG OYETICETOL LE TO OPYOVO Kot Tr O001KOGI0 TOV YPNCLOTOoLEiTAL Y100 VoL
TOGOTIKOTOMGEL TNV MNAloKN aktivofoMMa. H dvokorio €yer dwdpopeg pilec: to
mAaiclo avtomokpivovior HoOvo o€ UEPOC TNG OKTVOPOAiog, To. Opyovo OV
YPNCLOTOLOVVTOL UTOPEL VO OVTATOKPIVOVTOL GE OAOL TOL NAMOKA UNKN KOUOTOG 1) O
éva €DPOC AVAAOYO pE aVTO TOL PMOTOPOATATKOV TANGIOV, 1 YOVio TPOCTTMOGNG TG
axtivofoAiag oto TAaiclo pmwopel va dtapépel amd v avticToyn yovio TpOcTT®oNS
oTovV aoOntpa, N andKplon TOGO TOV TAGIOL 0C0 Kol Tov acOnTpa e&aptdvTon
amd TNV Yovio TPOGTTMOONG Kot TEAOG 0 autcOnTpog pmopel vo €xel SLUPOPETIKO
TPOcovaTOMSIO omd to TAaiclo. H Bempia tng ‘evepyodc aktivofolriag’ mpoteivel
po 1EB0do 1 ool EVEOUOTMVEL OAEG TOVG TOPOTAV® TOPAYOVTIEG KOl HELDVEL TN
OvoKOMO KOl TNV OCAQEL TV OOKIU®V TNG 0omOd00NG TV (POTOROATAIKOV
GUOTOL(LAV.

O apywog okomdc tv dokiumv TG amddoong kot e emeEnynong g -V
YOPaKTNPLoTIKYG Ba Enpene va Ntav o kaBopiopog e axptBolc TUnNS G evepyovg
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axtivoBoriag Ee. H gvepydc axtivoBoMMa eivor n mocodtnta G axtivofoiiag otnv
TEPLOYN] TOV TAOUGIOV, OTNV Omoiol TO GTOVKEl TOL TAOUGIOL QvTOTOKpivovTol
Aappavovtag vroyn T SlKVUAVGT TOV NAMOKOD QAGHOTOS, TIG ONTIKEG OTMAELEG
AMOy® yoviog Tpdontmong kabmg Kat ot pOTol Tov TAUIGIOoL.

Yrapyovv t€60EPIS S10POPETIKOL TPOTOL  VITOAOYIGHOV TNG EVEPYOVS OKTIVOPOALNG.
2V GLYKEKPUEVT TTPOGEYYIoN YpnoortomOnke 1 amiomomuévn péBodog evog
amAoh acOnmpa NMAoxkng akTvoBoAiog (mov oty TEPITTOON HOg EIVOL OVCLUGTIKA
N TpoPAeEYT TG NAOKNG aKTVOBoiiog OV Hag £xel SMGEL TO VELP®VIKO dIKTVLO).

3.9 Amhomompuévn mpocéyyion pe yprion evog meOnTipa:

[otopwcd mn pébBodog avt eivoar M TAEOV O10OEO0UEVT, EUTEPLEXEL OUMOG KATOLO
LEIOVEKTAILOTO TOL oyeTilovTol Pe TO KOGTOG, TNV avoTnpotnTa TG Paduovounong,
QOCUOTIKG Kol OTTIKG (OvOopeva Kol HEBOOOVE SOKIUNG TOL GLYVE TPOKOAOVV
ocQAApaTO TTOV givan peyorvtepa and 6Tt cuvnBmg avayvmpiletal.

INo mapdaderypa ta thermopile based mvpavoupetpa eivor akpifd, amaitodv avetnpn
Babpovounon kot mwapovotdlovy peydin e&aptnon ond v yovio tpoécntwons. Ta
TUPAVOUETPO QVTO OEYOVTOL PMG OO UEYUAVTEPT] YWVIOL GE GYECT LE T TEPLGSOTEPL
mAaiclo Kol dgv d1a0éTovy gvacincio 6To PACUATIKO TEPLEXOUEVO TOV PMTOG OTMG
0. eotoPoAtaikd mhaicia. H ovumeprpopd tovg avty cvvnbwg dev AapPdveton
VIOYTN Kot avtd €xel o¢ amotélecpa Eva odApa g tdEng tov 5-10%. Axoun
HEYOADTEPO COAALATO TPOKVITOVY AV 1| YOvio TPOSTTOONG £ivol HeyaADTEPT OTO
70°. To cedhuata ovtd covhdog cival opeintéo oALG KAmoles Popéc TPoKaloHv
KATO10 GOAALN GTNV TN TNG TOPAYWYNG TOL POTOPOATAIKOV Tapkov. EmmAéov évag
Kot povo acOntipag dev pmopel va daywpicet v axtivoforio. déoung Kot v
axtivofoiia d1éyvong.

To mopavopeTpa mov AElTovpyodv HE PMOTOOLOO0VE EXOVV TO TAEOVEKTNUA OTL Eivan
QTNVA KOl ETOUEVOS UTOPOVUE VO YPNOULOTOUGOVUE TPAKTIKA YIAAdEG Yo val
petpiioovpe v nMAakn aktwvoforia. ‘Eyxovv dpmg to 10w  pelovektnuoto pE To
thermopile based mopovopetpa pe ) dtpopd 6Tl OT®S 0. POTOPOATAIKE TAGiGLO N
AmOKPIoT TOVS EMNPEALETOL OO TO POUCUOTIKO TEPLEXOUEVO TOV PmTOS. H pwtodiodog
mov ypnowwonoteitol eivar cuviO®g amd TLPITIO KOl ETOUEVMG 1) QOCUOTIKN TNG
amoKplLon €lval TopoOpolo PE KAmolo TAaico Tupttiov, aAdd Oyt pe 6Aa. ‘Exovv yivet
TOALEC TpooTdfeteg va peltwbel To ceAALa VTOV TOV acONTp®V 0AAL O TIHEG TOV
o@OAL0TOC KupaivovTal o€ it tocootd 5-10%.

H evepydc axtvoPorion vmoroyiopévn pe ™ péBodo ovtny mpokOATEL amd TNV
TopoKATo e&lowon:

E
E.=—-SF (13)

EO

omov:

E =n perpodpevn niwoxt| axtivoforio amd tov oicOntipa
E, = axtivofolia avagopdg
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3.10 TeMxkoé povtéro:

To 1ehkd povtého koatackevdomke oto Simulink Booiopévo oTIc TapPaKAT®
eEl0MOELC:

=T EE ra, (T.-T) (14)

Lp =Iop {Co-E,+C,-EZ}-{1+a,,, (T, -T,)} (15)

mp

Voc :Voco + Ns ) 5(rc) ) In(Ee) +A/oc(Ee) ) (rc _To) (16)
Vmp :Vmpo +C2~'Ns §(Tc) ' In(Ee) +C3 ) Ns {5(Tc) ’ In(Ee)}2 +ﬁ/mp(Ee) ' (Tc _To) (17)

P,=N_ -1V (18)
FF = P (19)
IRY,

SC oc

E
E,=—-SF (20
= (20)

e
(o]

S(T.) = T (T.+273.15) (21)

T,=E-{&"1+T, (22)

m

TC=Tm+E£-AT (23)

0

A/oc(Ee)zﬂloco +mﬂ\,oc (1_ Ee)’(v /° C) (24)

A/mp(Ee):ﬁlmpo-'_mﬂlmp (l_ Ee),(v /OC) (25)
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KEDAAAIO 4 : MONTEAOIIOIHXH XTO MATLAB,
HHPOBAEYH KAI XYMIIEPAYMATA

4.1 Ewyoyn:

To MATLAB egivar éva meptpdAlov vToAoy1IGTIKOD TPOYPALUUOATIGHOD KoL YADCGCO
npoypoppatiopod tétaptng yevids. Eivar oyedoopévo amd ™ MathWorks kot
EMUTPEMEL TPAEELG TIVAKAOV, YPOUPIKY OVOTOPAGTOCT) CUVOPTHCE®MV KOl dESOUEVOV,
eQopLoyn aAyopiBuwv kot OAANAETIOpOOT HE TO YPNOTY OALA KOL LE TPOYPALLUOTO
oe Ghec YAdooec. Eva emmpdcheto maxéto, to Simulink, tpocbitel tnv dvvatdtnta
YPOPIKNG TPOGOUOIMONG Kol HOVTEAOTOINONG Tov Pprikav €PapUoyn 6€ TOAAOVG
topeis. To 2004,m MathWorks 1oyvpiotnke 011 TepiocdTEPOL OO £V EKATOUUVPLO
avBpomot amd 1 Prounyovio Kot TOV OKAONUOIKO KOGHO YPNOLOTOLOVGHY TO

) MATLAB 7.8.0 (R2009a) [WEES
Fle Edt Debug Paralel Desktop window Help

jﬂ ] & By _J_i L u ﬁ ﬂ ) | Current Directary: | CriDocuments and SettingslangelieiTa éyywpapd poutiMATLAE  » G =

Shortcuks (&) How ko Add (2] What's New

Current Directory w0 x| T - B | Workspace “0 e x
@ % [ « MATLaE -| g (@D Mew to MATLAB? Watch this Vidsa, sse Demos, or rsad Getting Started. x| ] o = R - | stack:

) tame Date Modiied o> pane el

< >

Command History 0 a x

Details = < >

Ewova 4.1 Tlepipdirov MATLAB
4.2 Iotopucn} avadpopn:

To MATLAB (matrix laboratory), 18p0Onke ot téAn g dekoetiog Tov 70 amd OV
Cleve Moler, 101e TPOEGPO TOL TUNUOTOG EMCTAUNG VITOAOYIOT®V oT0 [lavemotiuio
tov Néov Me&wkov. To oyediace pe 6komd va dMGEL 6ToVg padntég Tov mpdsPfacn
oto LINPACK «ot to EISPACK ywpic va xperaleton va pdbovv Fortran. XOvroupa
eCamAdOnKe Ko 6 GAAN TOVETIOTH O KOl BpNKe €va 1oyvpd Kowd oty Kowotnta
TOV €QUPUOCUEVOV podnuatikav. Xt cvvéyeto o Jack Little, évag pnyavikdg, fpde
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o€ emagn pe to mEPPAALOV owTO KOTA TN OldpKeln oG eniokeyns tov Moler oto
[Mavemomuio tov Ztdveopvt 1o 1983. Avayvopilovtag TV EUTopIKy SLVAULIKY TOV,
apyroe va gpyaletan pe tov Moler kot tov Steve Bangert. Olot pali avarnposdppocav
10 MATLAB o¢ C kot idpvcav t MathWorks 1o 1984 ywn va cvveyicer v
avanTuén Tov. AvTég ot Tpocappocuéves Pipiodnkeg rav yvwotéc wg JACKPAC.
To 2000, MATLAB &oavaypdetnke dote vo cuumepAnedel  éva vedtepo GHVOAO
BpAoOnkav yio eneepyacio untpov, LAPACK.

To MATLAB ypnowonomnke yio Tpdtn @opd amd UnNyovikods Yo EQOPLOYES
erAéyyov, mov Nrav kot M ewdwdtnTa tov Little, aAld ypriyopa eEamidbnke og
TOALOVG TOpElc. ZMuepa €xel TOAAEG €QOPUOYEG OTNV eKmaidgvon, Wiwg otn
OWaoKoAlo NG YPOUUIKNG GAyePpog kol Tng aplOuntikng oavdivone kot givol
ONUOPIANG OTOV TOUEN TNG EMECEPYTING EIKOVOG.

4.3 Simulink:

To Simulink, oyedacpévo and t MathWorks, eivon éva epmopikd gpyodeio yio v
LOVTEAOTOINGT), TPOGOUOIMON KOl TNV 0VAAVLoT duvouk®v cvothudtov. [pdkeiton
Yo €vo YpopiKO €PYOAEIO TOVL XPNOIUOMOlEl UTAOK SloypdpupoTo Kol Eva
TPOcOPUOcSIHo ovvoro  PBipiodnkmv. Eivar kold evoopatopévo 610 VITOAOUTO
nepPdrrov i MATLAB. To Simulink ypnowonoteiton evpéwg ot Bewpia eAEYoL
Kol TG ynowkng enegepyaciog oNUOTOS, TOGO GTNV TPOCOUOI®on OGO KOl GTO
o€ 0.

To Simulink kaieitar péom oo MATLAB pécm g evroing simulink. Xto Simulink
vapyovv 600 komnyopieg otoyyeiwv To. umAok kot ypoupés. Ta  pumhok
YPNOCIULOTOIOVVTOL Y10l VO, TOPAYOLV, VO, TPOTOTOWGOLY, VO GLUVOLAGOVYV Kol Vo
OVOTTOPOGTICOVV CNUOTO EVAD Ol YPUUUES YPNOLLOTOLOVVTOL YOl VO EVGOLV TO
UTAOK HETOED TOVG,.

Continuous
- Digcortinuities
- Discrete
~Lagic and Bit Operations
Lookup Tables
Math Operations
Model Verification
- Modelide Utities
~Parts & Subsystems
- Signal Attriautes
Signal Routing
Sinks
- SOUrces
- User-Defined Functions
F- Aciditional Math & Discrete
- Aerospace Blocksst
- B Communications Blocksst
W Cortral System Toolbos:
- T Data Acquistion Toolox
- T ED& Simulstor Link DS
- 19| ED& Simulztor Link IN
B8 EDA Simulator Link MG
- | Embecded IDE Link CC
o TRl Embnatelacd INE Link b1 1

Block Deseription

Ewéva 4.2 Tlepipdrrov simulink

>
i

5i7] a+| [=%
[ B [ () & O

Discontinuities

Logic and Bit
Operations

Math
Oparations

Modelide
Utilities

Signal Attributes

Sinks

User-Defined
Functions

Simulink iCommonly Used Blocks

7 B B B3 & [0 @) [

Lackup Tables

Model
Verification

Ports &
Subsystems

Signal Routing

Sources

Additional Math
& Disorete

Ready 100%
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4.3.1 Mrlox:

Ot katnyopiec TOV UTAOK OVTIGTOLXOVV GTOVG LITOPAKEAOVG ToL @akélov Simulink
Ko gtvo:

e Continuous: I'pappukd ctotyeia GLGTNUATOV GLVEXOVG YPOVOL (OAOKANPOTES,
GUVOPTNGELG LETOPOPAEG...)

e Discrete: I'poppukd ctoyyeio GLGTNUATOV SLOKPLTOY ¥POVOL (OAOKANPWOTES,
GUVOPTACELS LETOPOPAEG...)

e Functions & Tables: Xvvaptioeig mov kabopilovior omd TOv YPHoTN KoL
TIVOKES Y10 TAPEUPOAT CUVAPTNOLOKAOV TILOV

e Math: Mabnuatikoi tedestéc (GOpois o, TOAATAAGIAGHAG...)

e Nonlinear: Mn ypappikoi teAeotég (S1oKOTTES, PEAE ...)

e Signals & Systems: Mmlok yioa éAieyyo kot emifAeymn onpdtov Kol yio
ONUovpYio VTOGLGTHUATOV

e Sinks: Mmhok mov ypnoyomolovvtor yio vo €£0yovv 1§ VO OEKOVIGOLV
onuota

e Sources: MmAok TOL YPNGUYOTOOVVTAL Y10, VO TOPEYOLV S1APOPO GYLLOTO
(Bnpotucd, papmo, NpTovosdEs. ..)

I o
1
— B
= =

Integrater

Ewova 4.3 Tapaderypo priok

Ot aypnoomoinTol aKpodEKTEG €16O00V emonUoivovtol peE &va JUKPO avolyto
TPlYy®OVO EVA Ol OKPOOEKTEG HE €va HKPOTEPO TPLy®vikd onueio. To umlox Ommg
eatvetar oty Ewdva 3.3 €xel éva aypnotponointo akpodéktn 16600V 6Ta aploTePd
KOl V0L 0(PNOLULOTOINTO aKpodEKTn €000V GTal deLd.

To umhox yapaxtnpilovtal and KATOIES TOPAUETPOVS TIC OTTOlEG UTOPEL VO ETNPEATEL

0 YpNotNG, Kavovtog SmAd KAMK Tave 6TO UTAOK, Kol €lvol OpYIKOTOINUEVES GE
KOTOEG TIUES.
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Black Parameters: Sine "Wave

— Sine \Wave
Clutput a zine wave.

— Parameters
Apnplitude:

|
Frequency [rad/zec]:

|1

Phaze [rad]:
|0
Sample time;
o

Cancel Help Sl

Ewova 4.4 [Topdapetpor Maiok

4.3.2 T'pauuéc:

Ol ypoppég HETOPEPOVY TO GTLOTO TNV KATEVOVVGT TTOL dElyvel To BELOC TavTa amd
™V €000 €VOG UTAOK TTPog MV €ic60d0 evoc aAlov. E&aipeon eivar otav o ypopun
OUVOEETOL LE IO GAAN YPOUUN LE OTOTEAEGHO TO OO GTEAVETOL KOL GTOLS 0VO (1)
TEPLGGOTEPOVS) TPOOPIGHOVS Ommwg oty Ewdva 4.4. Ot ypoppég dgv pumopovv va
LETAPEPOVY EVOL GTUOL OTO LU0 YPOUUN GE Hot GAAN Kol EvVovTol TavTo HETAED TOVG
HEG® KATOL0V UITAOK.

1
T W
s
Integratar Scope
N [
Scape

Ewova 4.5 Anho napaderypo cOovoeonsg PTAoK

To onua pmopet va givar Babpwtd 1 dwavvopotkd. Mo cvomuoate pog 16600V —
pog €£6d60v cuvifmg xpnoLoTolovVTUL BABLOT CIILOTO EVO Y10l GUGTILOTO TOAADY
€10000V KOl TOAA®V €EO0MV GLYVOTEPA YPNCLLOTOLOVVTOL SLVUGHATIKO GNLOTO
amotelovpeva amd Svo 1M mepocdtepa Pabumtd onpata. Ot ypoppés mov
YPNOCLOTOOVVTOL Y10, VO UETOODCOLV OplOUNTIKG KOl OlOVOGLATIKG oot givot
TOVOLLOLOTUTEG,.
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4.3.3 TIIpocoupoimon:

MoAig ohokAnpwbel 1o LovTéLo gival £TOHO Yol TPOGOUOIWON. AVTO EMITVYYAVETOL
péoa amnd to pevod Simulation> Start 1 pe and xKhMk ndveo oto kovumi B
("Start/Pause Simulation"). Oco mio omkd &ivor éva povtélo, tOo0 YpnyopoOTEPQ.
YiveTol 1| TPOGOUOIWOT EVM GE TOAVTAOKN LOVTEAN UTOPEL KOVELG VoL 0L TN TPOOSO
NG TPOGOUOIMOTG.

4.4 Neural network toolbox:

To neural network toolbox givot pia epyoieiobnkn oe nepipdirov MATLAB 1 onoia
OYEOLACTNKE UE OKOMO VO, £YEL EPOPLLOYN GTO TEXVNTA VEVPWOVIKE dikTva. M1 0o TIg
EQOPLOYEC TOL €lvan Kol 1| TPOPAEYN XPOVOCELPGOYV, Eva TPOPANLUO TOV UTOpPEl va
emAvOel e dvo tpdmovg:

o ['pdoovtag T KATAAANAEG EVTIOAEG GTN VPO EVTOLOV

e  Xpnowonowwvrtag to Neural Network Fitting Tool GUI

Mo ™ de&oymyn avtnc TG SMAGMUATIKNG XpNoILoTomonke £vog cuvovacuog TV
00 Tapamdve TPOTOV aPOL TO VELP®VIKO OiKTLO dNUoLPYNONKE pe YproM TOL
Neural Network Fitting Tool GUI kot ot ovvéyelo e€fybn o kddkdg, 0 omoiog
tportomomnke KOTAAANAQ Yo vo 0AAGEEL O aplBUOG TOV KPLE®V VELPOVEOV KAOMG
KOl 1] KOTOVOUT TOV dES0UEVOV E1GOO0V.

4.4.1 Neural Network Fitting Tool GUI:

Avotiyet pe tnv evtoln nftool

#7's  Welcome to the Neural Network Fitting Tool.
w Sdve an Inpuc-ouput fiting prebie m with a twe-layer feed-forward neural network.

Introduction Neural Network

In fittng problems, you want 3 neural network to map betwesn a data set of
PumEnc Fputs and a setof numeric targets. Hidden Layer Output Layer

Input =
Exarnples of this type of protiem nelide estimating heuse prces from such \ : E
INPUT vazbies a5 tax rae , pupli2acher rauo N oce schodls and cnme rae r- - -
iheuse_dstaset); estimating engne emission kevels based on measurements of o

fuel consumphion and speed (engine_dataset); or predcting a patent's
bodyfat level based onbody measurements (bodyfat_dataset)

A two-layer feed-forward network (new) with sigmoid hidden neurars end
Inear cutput neurars, can fit muld-dimersional m gpoing problems arbitrarily:
well, gven cormistent data and enough neurors in its hidden laysr,

The Newra Netwerk Fitting Teol wil ek you select data, create and ran a
retwerk, and evduate Its performarnce usng mean squeare error and regression
analysis.,

The netwark wil be trared with Levenberg-Marquardt backpropagation
dgerithm [ranim ), Lniess there s not enough memery, 1IN which case scaed
conjugate gradent backpropagaton (frarscg) wil be Lied

ﬁ/ To continue, didk [Next].

- (9w

Ewova 4.6 Elcoymywo ypagikd neptdriov
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Me 1o mopandve epyoreio Ommg eaivetal kot omd v ewkova 4.6 dnuovpyeitor Eva
TPOCMTPOPOSOTOVHEVO  VEVPWOVIKO diktvo 000 otpopdtewv. H  cvvaptnon
EVEPYOMOINGCNC TOV KPLPOV €MMEOOV €ivOl 1 GLYHOEWNG VD 6TO €minedo €£O660V
YPTCLUOTOLEITOL YPOUUUIKY cuvApTNoN evepyomoinong. To diktvo Oa exkmaidevtel pe
tov aAyopiBuo Levenberg-Marquadt. Xto emopevo piua:

L Select Data
\\’ What inputs and targets define your problem?
Gel Data from Workspace Summary
& Inputs: (rone) v| (] Mo rputs seected.
@ Tarcers: hone) v‘[ [D
Samples ere orented as: ® M) columns O ElRows Mo targets selected

Went to oy out s todl with an example data set?

| Load Example Data Sst

0 Select Inputs and targets, then dick [Next],

L®padc | * L9 caxe |

Ewova 4.7 Eniloyn eilc600v — e£6d v

210 PRuo ovtd €GAYOVUE TIG €1GO00VG KOl TOLG AVTIGTOLXOLS GTOYOVS oL Ha
YPTCLLOTOGOVUE Y10 VO EKTALOEVGOVIE TO VEVPMVIKO OIKTVO TOVL GTN GLYKEKPIUEVT
epyocio  eivar  évag mivakoc-eicodog dedopévov  aktvoPfoAiiog, mieong Kot
Oepurokpaciog kol Evag mivakag-oTox0og dedouévev aktivoforiag. Xt cuvéyeln Oa
EKTOOEVCOVIE TO VELPOVIKO OlKkTvOo. [ va yiver owtd To delypa popaletor Toyaio
o€ TPES OULAOEG OTA TTAPUKATO TPOKOOOPIGUEVE TOGOGTA TA OO0l UTOPOVUE GTN
GUVEYELDL VO TPOTTOTTOMGOVLE:

o 70% ypnoylomolobvton Yo TNV ekmaidgvon (training)

e 15% ypnowomowovvton Yo va  wotomomBel Ot TOo  dikTLO  €YEL
yevikevon(generalizing) ka1 1 ekaidevon £xel otapatniost yopic over fitting

e 15% ypnowomotobvton Yo aveEdptnto €Aeyxo NG YEVIKELOMG TOL
VEVPOVIKOD STKTVOV.

H Swdikcacio eAéyyov dev ennpedlel TNV eknaidevon Kot enopévag oivet pio
aveEapTnTN LETPNON NG EMLOOGTS TOL VELPMVIKOD SIKTVOV TPV KoL UETA TNV
exmaidgvon.
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S Neural'Network Fitting Tool (nfiobl)

Validation and Test Data

Set asice some samples for validation and testirg.
Select Percentages
& randomly divids Lp te 94 samples:
W Traning: 70% 66 samples
@ vdidation: 15% |v| 14 samples
W Testing: 5% | ;‘\ 14 samples

Restore Defaults

$ Change percentages if desired, then dick [Next] to continue.

Explanation
& Three Kinds of Samples:

L Trainihg:
These ae presented to the retwork during traring, and the network &
adjusted according to its emor,

@ vaidation:
These ae Lsed t measure network generalzaben, end m hat Tanng when
generalzaton Stons Improving,

W Testng:
These have no effect on training 2nd so provide anincependert measure of
retwork performance during end after raring,

[ 4 pack |l @ Next | (@ cancel ]

Ewéva 4.8 Tuyaiog dtoywpiopds dedopévav

X10 egmopevo Pnupo kabopiletar o aplBUodg TV KPuedv VELPOV®OV O OTOI0G OP)IKE
opiletor oTovg 20 vevpaves. Apov Kabopiotel kol 0 aplBpdS TOV KPLEAOV VELPOV®V TO
VEVPOVIKO diKTLO givar £Tolo va ekmodevTel. Ot TOPAUETPOL TOL LOG EVOLAPEPOVY Elvar

TO:

Regression (R): deiyver 1o PBabud g cvoyétiong petold tov e£60mv Tov

OtHov Ko TV otdywv. Av 1 T tov R elvar 110Te vEdpyEl peydAn
OLGYETION, EVO av M TN Tov givarl 0 tote N oyéomn €60V — oTOYWV elvan

Toyoia

Performance: ava@épetat

0TO0 UECO  TETPUYWOVIKO COAAUA,

TO0 Omolo

AVOPEPETOL GTN LECT] TETPAYOVIKT d1opopd petabd e£00wv Kot otdywv. Oco
pikpotepn givor T (Wovikd 0) téco pikpotepo givat To oL,
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}Neural'Network Training (nntraintool) :UZ
Neural Nebnork
Hidden Layer Output Layer
Input Output
= iz
e e ————e s T f (
\"Neura('Network Fitting Tool (nftool) - ,D x‘
Train Network Algerithms
Train the network to fit the irputs and targets.
Tranng: Leverbergriarcuardt (a0
Train Network: Results. Performanza: Masn Souared Brror 00
Train Lsirg Levenberg-Marquardt backpropagation. & Samples = vsE AR Dara Division:  Random (i era)
- @ Traning: 56
Tran 2
(eren ] @ vatae: N R
@ Testing 14 Epochi Q 1000 feratons 000
Time:
Training aLtomancaly stops when generalzaticn stops Improvig, as ndeated
by anincrease i1 the mean square error of the vaiidation samples. & Performance: 4s5 [ @Efets | ooo
Notes Sracert Loo [ ne | Lone-10
"y Training multple tines wil generate difirent resits de WMean Squared Errar is the average squred dfference M 000100 1.00¢-06 1.00e+10
62 Ui s L il cop 1 5 2l St . L lyreen ol 2 1) L els, Lowe! varkes o Leellen Validation Chasks: o[ o e
Zero means no errcr.
() Reqression R Velues measure the comelanon between Plots
cuputs and targets. An R value of 1 means 3 ciose
relancnshp, 0 a randem reatcnshp, )
[rainig State. | (Hiartrarzae)
(Dotft)
Plot Interval: J Lepochs
@ Train network, then dick [Next] #” Maximum epoch reached.
$Eak | ® )

Ewova 4.9 Exnaidevon diktoov

MoAig ohokAnpmBel pe emtuyio n ekmoidevon T0 TPOYPAUUO STVEL TIG TEMKES TIUEG Y
TO TETPOYOVIKO o@AApNo Ko TV T R mov delyver v emidoom g ekmaidevong.
Ymapyet eniong n ouvatOTNTA YPOPIKNG ATEIKOVIONG TOV ATOTEAEGUATOV:

J 'Regreceion (plotregrescian) :E ]

Training R=1 Validation R=0 99993

10 8
8]

© o Dlata o 7 D.ata
= 8 Fit - 8 Fit
g s 1 o5
g e
- L4
T 4 1 i
¢ -*!—‘ a
:g- 2 | % o
a S 2

‘-":'-' 1

0 5 10 2 4 ] 8
Targot Target

Test R=1

w g o [Data )
hoy . s
2 g Fit =
= ey =T [
57 <
£ =
o 6 2
{15}

5 e
B ]
= =
= 2
o 2 o

2 4 & 3 0 5 10
Targst Target

Ewéva 4.10 Anoteléoparta
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Amd TV amekovion Tov TU®V Tov Regression deiyvel ypagikd TV GLOYETIGN TOL
vdpyel peta&y €60V Kol oTdmV o OAN TN d1dpKeLd TG EKTOidELONG KAODS Kot
éva Jldypappa Tov oLvoLAlel TIG TWESG OA®V TV otadiov otabuicpéveg pe to
10606T0 ToV Kabe otadiov [13].

AoV oAokAnpmbel 1 eKTaidELON VITAPYOLY OPKETES OVVATOTNTEG:

V" No 0ALGEOVUE TO TOGOGTO EKTAIBEVGTC-YEVIKEVONG-OOKIUNG
Noa eravardfovpe TNV eKmoidguon e Karvovplo 0E00UEVA
Noa eravaidfovpe v exmaidevon pe dAreg pebddovg

Noa tponomomcovpe Tov aplipd TV VELPOV®V

Noa avéncovpe to dedopéva

ANENER IR
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4.5 Movtédo Simulink:

To povtého oyedidotnke oto Simulink tov MATLAB kot gaivetar otny Topakdtod
gwovo:

simulink_madel

e
File Edit View Simulation Format Tools Help
D EHE b= 100 [Nomal JBERey BED
._‘—Ha
s Tm 2 lul
T
m ’—b Isc—}@
Te — B
. i s
plEn Ee
Ee
(Ee]
Imp
B—F
Imp
p—1,
e | I
Fmp Pout
th
e inp ®
Vmp FF
T
. Ly E—
Ee x
[Ee] ; Voo Vodlse
[lsc]
Ready 100% FixedStepDiscrete

Ewova 4.11 Movtérho OB mhoisiov oto Simulink

To kdéBe vmoovotnua viomolel kot o ond 115 eéomoelg (14) éog (25) g
napaypdeov 3.10. Ot AeTTOUEPELES TV LOVTEA®Y QOIVOVTOL TOPAUKATM:
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e Tnsubsystem: T, =E '{e

s

e T.subsystem:

_.. o
L 3¢ expla+ b™ilE)
b
E
T.=T +—-AT
EO
T,
Add Te
E——»
—3 ~
n
Product
1'E
1'E
dT
dT
) E
e Ecsubsystem: E,=—-SF
EO

a-+bWs }

+

[2][]

Iy

Drivide

+
a+b™in's

Ein

u

Ta

—

*

I

+
+

Tm

E*expla+b™WSHTa
| E™expla+tb™irs)
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|
b

lsc subsystem: I, =1L, -

alsc

alsTe- Tad

E
EO

i g

+
>< 1+alscTe- Tod

{1 +a|sc(Tc _To)}

[=00]

(2 >

Ee I—P- # Iz
]

lzeo™Ein™(1+alseTe- Tal)

Impo

Co"Ee+C1Ee™Es

-

+

+

g

C1

Imp

+

+

AT

| .
almp Jo=

i A+almp(Te- Ta)

+ j;;p(Tc- To)

/8



TD—»-

T2

Vmp Subsystem:

Vmp :Vmpo +CZ<'N5 é‘(Tc) ’ In(Ee)+C3 ’ Ns {5(Tc) ’ In(Ee)}2 +A/mp(Ee)'(Tc _To)

d(Te:

T

(T

F27™MNs" Mz T’
>

d(TefInEe

M_‘

o i

*

EF2.15

4|—>+
(Teh273.15)

1iq

diTe)

Product

e Bvmp subsystem: ., (E,) = Bympo+ My, <(1-E,),(V/° C)

=
mBvmp J—’

Bumpo —|_>
-]+

+

+

Bump
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eV, Subsystem:

Wogn

N s —

Voo

)
é

Tc diTe)

YYY
=

k4

Te

dtTe)

S
¥
5
|

Ee

¥
w

b —I_b
bwoc w
=" bwocTe-Ta)
+

Te-To

Yy
=
"

To

o by subsystem: S (E,) =R +M,, -(1-E.),(V/°C)

Bwoco

L ]::
)

E= mBwoc1-Ee)

O1 mopapetpotl Tov poviélov mapéyovtol amd ) Sandia 1 omoio dwwbéter o Paon
dedopévav e OAEG TIC TAPAUETPOVS TOV HOVIEAOL Yo YOOV OAQ TO POTOPOATOIKA
OV KVKAOPOPOVV otV ayopd. 't AOyoug eukoAiog KOTAGKEVAGTNKE L0l EPOPLLOYTN
GUI n omoia BonBdetl tov xpnot va eTAEEEL TUTO PMTOPOATAIKOD TANIGIOL Kol 6T
OUVEYEWDL Ol OVTIOTOLYEG TOPAUETPOL EICAYOVTIOL GTO HOVTEAOD OMMG (QOIVETOL OTIG
EIKOVEG TIG EMOUEVNG CEAIDOG.
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File

2PV DO0(35A)-Array

- Ns
Isco
Voco
Impo
Vmpo
alsc

almp

C1
Bvoco
mbBvoc
Bvmpo

mBwmp

dT

Np

Ewoéva 4.12 Apyikd nepiparirov tne epapuoyng PV_Choice

B PV _Choice e
File ~
12U 000(9S)-Array ;l Ns o
Mitsubishi PY-MF1 70EB4 A
Mitsubishi P-MF1 7004 em ct
Mitsubishi Py-MF17510D4
Mitsubishi P-MF1 80LD4
Mitsubishi P-MF18510D4 ioEw Bvoco &
Photowsatt Y1000 (100W24Y) Impo mBvoc Np
Photowsatt P 000 (1050 2v)
Pholowsit PAIC0D (105024Y) Vmpo it a
Photowstt Py 000 (24) E
Photowatt P00 (90WH 2V)
Phatowstt P 000 (90WI24Y) alsc mBvmp b
Photowatt P00 (93 2V)
Photowstt Y1000 (95WI24Y) almp n
Photowatt P 00
Photcwatt P00
Photowatt PG00
L Photowatt PYS00 (4240
T Protoweatt P00 (47A) Y
L A Photowstt PRS00 (52 -
, , ’ , ;
Ewova 4.13 Envloyr OB mlousiov and ) Aiota
B PV _Choice = - e - - -, ==
File kl
Photoenatt P D00 (100MAA 21 = Ns 3 o)} 0365 @2 [-04847
Isco 5 1 0035 G |asms
|
Voco 218 Bvoco -0.085 dT 3
Impo B mBvoc 0 Np 2
ineo 172 Bumpo 0086 Y™
alsc
0.00045 EEnp 0 0075
almp n
000015 1480
= = =

Ewéva 4.14 Tapdapetpot povtédov
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4.6 MpoPreyn niraxng axtivoPforiog:

H mpoPreyn g nAtokng aktivofoMMog Tpoaylotomodnke pe ypnon vELP®VIK®OV
diktdowv kot pe tn Pondeto tov Matlab. Xpnoworombnke n £toiun gpappoyr nftool
(neural fitting tool) oAAG ko mOAAEG mapoarhiayég aLTAG TOL VLAOTOMONKAY E
KOOKOL.

Qg dedopéva €1600®V ypnoLomomOnNKay apykd OEKOAETTES TUES OKTVOPOALNG,
nieong kot Oeppokpaciog Kot mg oTd ol 0d0UEV AKTIVOBOALNG TOV AVTIGTOLYOVV GTO
EMOUEVO OEKAAETTO Kol ETOUEVMOG 1| TPOPAEYT APOPOVCE GTO EMOUEVO OEKAAETTO.

Emeon opwg o tétoto mpoPreyn dev Oa eiye kdmoto xpnodtnTo 0£00UEVOD OTL Ol
TPOCPOPES 1GYVOG Elval ®plaieg Kot ETTAEOV 0 0YKOG TMV OEO0UEVAV Elval TEPAGTLOG,
0T GLVEXEW TO 0gdopEVOL opadomodnkay avd 6 ce ®pec wote va emtevydel
TPOPAEYN YLOL TNV EMOUEVT] LEPA KOL Y10 TIG DPES TOV LILAPYEL NALOKT OKTIVOBOAL.
To oedopéva apopovv 445 pépeg Ko TPOEPYOvVIOL Oomd TOVG a1oONTNPES TOL
[ToAvteyveiov.

Koatd v ekmaidgvon tov veupmvikoh S1KTOOL Tpary L TomomOnKay TOAAEG SOKIUES
wote vo Pedtiotorombel 1o vevpwvikd diktvo. AAAGEape Tov aplBpd TV KpuEOV
EMMES®V, TOV aplUd TV vevpdvev Kabe emmédov, ta tocootd Training, validation
ko testing xor ywo kéBe oArayn wpaypotomomoape 100  emavoAnyelg kot
vroloyilope To HEGO O6po.

Ye k@O emoviAnym Katoypdoope TO HEGO TETPOYMOVIKO GPAApa kdbe otadiov
(mse_train , mse_validation, mse_testing) xabmg ot 10 avrtiotoyo Regression
(regression_train, regression_validation, regression_testing) xai avaloya pe To
TOGOOTA TPOEKVIITE TO TEMKO HEGO TETPAYMVIKO GOAALLO KoL TO regression.

Av ylo mapdaderypo ta tocootd mov emAéyOnkav Ntav 70-15-15 10 cvuvolko péco
TETPAYOVIKO COAALQ TPOKVTTEL:
mse_all=0,7*mse_train+ 0,15*(mse_validation+mse_testing).

[Na 1¢ opeg mov mopovoiocov UEYAADTEPO GEAAUM  TPayUATOTOMONKOVY
TEPLGGOTEPEG dOKIUES. Eetdn] yia mpaktikong Adyoug dev Hmopohv va TopouGLocTOVV
OAOL TOL OTOTEAECUOTO TOL TPOEKLY AV, TOPOVCLALOVTOL EVOEIKTIKA GTOV EMOUEVO
TIVOKO TO OTOTEAEGLLOTA Y10 TIG EVIEKN TO TPML Yo TNV PEATIOTN EMAOYT TOCOGTMV
(70-15-15) kar yio t0 BérTioTo apOpd KpLEOV emmEd@v (dV0) Kat Yo 10 PEATIOTO
apud vevpmvov (28) evd ot TVAKEG Y10 TOVC VIOAOUTOVS VEVPAOVES TTapOTIOEVTOL
oto [lapdptmpa.
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28

mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,004929

0,010854

0,014577

0,007265 | 0,941371

0,870653

0,814524

0,911736

0,006203

0,008289

0,01402

0,007689 | 0,928938

0,892952

0,829156

0,908573

0,005941

0,011469

0,008515

0,007156 | 0,927249

0,86036

0,899404

0,913039

0,004942

0,008318

0,010792

0,006326 | 0,938816

0,896241

0,881214

0,923789

0,007815

0,016007

0,014944

0,010113 | 0,910753

0,808476

0,787526

0,876927

0,006935

0,018153

0,012613

0,009469 | 0,927374

0,753747

0,828976

0,88657

0,005402

0,012044

0,008047

0,006795 | 0,934259

0,857001

0,895766

0,916896

0,008607

0,010043

0,010732

0,009141 | 0,899745

0,850232

0,875677

0,888708

0,005803

0,010878

0,008415

0,006956 | 0,930814

0,866889

0,894578

0,91579

0,005523

0,010415

0,012172

0,007254 | 0,933611

0,85903

0,863582

0,911919

0,006569

0,007889

0,006481

0,006754 | 0,921426

0,901861

0,924474

0,918948

0,004906

0,009772

0,013873

0,006981 | 0,938119

0,883712

0,843565

0,915775

0,005784

0,018019

0,012747

0,008664 | 0,937768

0,778531

0,843829

0,899792

0,007231

0,009157

0,008096

0,00765 | 0,911685

0,892455

0,898617

0,906841

0,007117

0,009238

0,007451

0,007486 | 0,913215

0,889499

0,90829

0,908919

0,007733

0,007671

0,006972

0,007609 | 0,908115

0,910841

0,918847

0,910134

0,004961

0,009599

0,013087

0,006876 | 0,936721

0,891555

0,849608

0,916879

0,004206

0,010147

0,010998

0,006116 | 0,95082

0,875904

0,852932

0,924899

0,00534

0,012862

0,008322

0,006915 | 0,9376

0,813084

0,900784

0,9134

0,003392

0,010283

0,012689

0,00582 | 0,956144

0,881796

0,861411

0,930782

0,005732

0,009315

0,009416

0,006822 | 0,930383

0,873032

0,887928

0,915412

0,006058

0,008352

0,009701

0,006948 | 0,932526

0,886844

0,8789

0,917629

0,004797

0,007918

0,010806

0,006167 | 0,943944

0,892038

0,866748

0,924578

0,005392

0,008075

0,010351

0,006539 | 0,93289

0,899566

0,883513

0,920485

0,003952

0,014876

0,010711

0,006605 | 0,950931

0,825404

0,866262

0,919402

0,005603

0,007506

0,010021

0,006551 | 0,934097

0,910394

0,866992

0,920476

0,005148

0,011937

0,009436

0,006809 | 0,937478

0,855613

0,875325

0,915875

0,004975

0,010383

0,017221

0,007623 | 0,943898

0,868377

0,759844

0,904962

0,006118

0,007744

0,011545

0,007176 | 0,922753

0,913256

0,858307

0,911661

0,0052

0,00533

0,011149

0,006112 | 0,930851

0,941892

0,878401

0,92464

0,005657

0,007297

0,008793

0,006373 | 0,930663

0,916879

0,891574

0,922732

0,006787

0,005686

0,00748

0,006726 | 0,921089

0,936403

0,892695

0,919127

0,007296

0,010515

0,006679

0,007687 | 0,909733

0,860369

0,931928

0,905658

0,004558

0,009317

0,015672

0,006939 | 0,947579

0,878443

0,831648

0,919819

0,005151

0,011352

0,009761

0,006773 | 0,941226

0,838767

0,870992

0,915322

0,006432

0,011443

0,007829

0,007393 | 0,92547

0,843041

0,898844

0,909111

0,006032

0,009301

0,013503

0,007643 | 0,926323

0,887631

0,849098

0,908936

0,00524

0,010323

0,012351

0,007069 | 0,940424

0,859038

0,860242

0,916189

0,003444

0,008934

0,017659

0,0064 0,959876

0,902203

0,780638

0,924339

0,006654

0,008562

0,008898

0,007277 | 0,916086

0,897965

0,901134

0,911125

0,003934

0,008723

0,012674

0,005963 | 0,951666

0,896412

0,85582

0,929001

0,007074

0,009669

0,0089

0,007737 | 0,917582

0,87086

0,875827

0,90431

0,003791

0,007381

0,018118

0,006478 | 0,954191

0,909672

0,784995

0,922134

0,004636

0,009692

0,011587

0,006437 | 0,94751

0,844171

0,856061

0,918292

0,006936

0,008006

0,008219

0,007289 | 0,921746

0,87963

0,907102

0,913232

0,006454

0,009492

0,006671

0,006942 | 0,924457

0,882689

0,927568

0,918659

0,005745

0,006948

0,011026

0,006717 | 0,933227

0,915019

0,843502

0,917037

0,004362

0,011316

0,011112

0,006417 | 0,949683

0,852975

0,860305

0,92177

0,006129

0,012056

0,010966

0,007743 | 0,930636

0,855221

0,84648

0,9067

0,008743

0,014529

0,0135

0,010325 | 0,891325

0,823464

0,843592

0,873986
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0,004067

0,016765

0,010381

0,006919

0,951375

0,784847

0,882619

0,916082

0,005256

0,010191

0,008241

0,006444

0,936098

0,892491

0,893038

0,923098

0,008899

0,006898

0,007553

0,008397

0,893569

0,915691

0,902838

0,898278

0,003268

0,01301

0,01182

0,006012

0,95727

0,855019

0,864812

0,928064

0,004217

0,013401

0,009254

0,00635

0,95275

0,814578

0,881606

0,921352

0,004474

0,014046

0,011874

0,00702

0,946795

0,841667

0,829517

0,913434

0,005771

0,007854

0,007414

0,00633

0,930121

0,883063

0,9253

0,922339

0,00422

0,010466

0,01087

0,006154

0,949325

0,882766

0,852153

0,924766

0,006034

0,008565

0,007908

0,006695

0,927517

0,891295

0,904483

0,918628

0,005419

0,011704

0,008512

0,006826

0,92893

0,855826

0,910971

0,915271

0,004787

0,009337

0,013845

0,006828

0,946976

0,875091

0,823339

0,917648

0,008638

0,009089

0,009403

0,00882

0,891687

0,890245

0,881113

0,889884

0,007942

0,010953

0,009902

0,008688

0,910843

0,870788

0,879017

0,900061

0,002882

0,016421

0,015159

0,006755

0,96542

0,821627

0,833871

0,924118

0,00472

0,00925

0,016234

0,007126

0,945874

0,876996

0,817384

0,916269

0,006847

0,01249

0,007403

0,007777

0,913387

0,825196

0,922895

0,901584

0,0049

0,009176

0,011126

0,006475

0,942157

0,869264

0,863342

0,9194

0,005059

0,010206

0,011078

0,006734

0,939304

0,886209

0,854037

0,918549

0,0044

0,010251

0,010858

0,006246

0,948528

0,873239

0,865402

0,924766

0,005288

0,010479

0,007324

0,006372

0,935927

0,883021

0,901973

0,922898

0,005931

0,012059

0,010461

0,00753

0,92965

0,872114

0,869609

0,912013

0,005514

0,013791

0,010073

0,00744

0,935075

0,835334

0,889702

0,913308

0,006858

0,012035

0,012816

0,008528

0,923596

0,849702

0,863634

0,903517

0,004591

0,011596

0,009544

0,006385

0,947592

0,856761

0,888181

0,925056

0,008464

0,00827

0,014351

0,009318

0,890609

0,903724

0,822319

0,882333

0,006757

0,008555

0,010019

0,007516

0,924925

0,897043

0,87058

0,912591

0,005915

0,011913

0,006858

0,006956

0,933889

0,848027

0,907437

0,917042

0,004214

0,011044

0,010554

0,006189

0,948191

0,8798

0,869083

0,926066

0,005429

0,008933

0,010689

0,006744

0,935226

0,8917

0,856286

0,916856

0,005314

0,011656

0,010539

0,007049

0,931942

0,86708

0,872484

0,913294

0,005517

0,007304

0,009869

0,006438

0,930526

0,914722

0,887719

0,921734

0,004325

0,01007

0,010425

0,006102

0,94858

0,866531

0,876082

0,925398

0,004821

0,008574

0,014435

0,006826

0,943137

0,895863

0,849819

0,922048

0,007881

0,013626

0,009026

0,008915

0,898147

0,829529

0,888895

0,886467

0,006003

0,011108

0,011192

0,007547

0,933839

0,864213

0,873521

0,914348

0,008513

0,015538

0,011976

0,010086

0,918154

0,814493

0,843993

0,891481

0,004294

0,012615

0,006425

0,005862

0,949916

0,840029

0,922597

0,929335

0,005601

0,008223

0,009237

0,00654

0,926909

0,898561

0,90441

0,919282

0,006583

0,011385

0,007273

0,007407

0,920433

0,879744

0,920059

0,914274

0,004494

0,010887

0,00894

0,00612

0,945094

0,879351

0,87482

0,924692

0,005493

0,011252

0,010368

0,007088

0,931557

0,868807

0,872733

0,913321

0,007408

0,009511

0,010463

0,008181

0,917641

0,873195

0,88756

0,906462

0,005415

0,007964

0,012733

0,006895

0,929431

0,911811

0,863047

0,916831

0,005453

0,010679

0,01307

0,00738

0,93795

0,87517

0,851001

0,915491

0,006093

0,007442

0,009252

0,006769

0,927687

0,905885

0,885915

0,918151

0,00614

0,007569

0,009995

0,006932

0,923423

0,902886

0,890129

0,915349

0,005597

0,012357

0,009775

0,007237

0,928932

0,857608

0,894901

0,913128

0,005879

0,008055

0,011779

0,00709

0,926286

0,89904

0,864972

0,913002

0,004451

0,011722

0,013831

0,006949

0,944254

0,871911

0,838018

0,917467

0,00611

0,013912

0,014935

0,008604

0,945318

0,83255

0,868033

0,91681

0,005695

0,010433

0,010744

0,007163

0,932265

0,871242

0,870623

0,913866
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Telkd yio TG €viEKA 1] OPO TO UECUEPL TPOEKLYE O TOPUKAT® TIVOKAG TOL
oLVOYilel T0. OMOTEAEGUOTO TOV HECOV TETPOYOVIKOD GOPUALOTOS Kot TOL Fegression
OA®V TV VELPOV®V Oomd TOV omoio pmopel va emileybel o PéAtiotog aptOudc
VEVPAOV®V Y10, TNV TPOPAEYN GTN GLYKEKPIUEVT] BP0, LE TO. GVYKEKPIUEVO TOGOCTA
(70-15-15) ko1 ta cvyKeKPUEVOL KPLOA ETITES QL.

neurons | mse_train mse_val mse_test | mse_all regr_train | regr_val regr_tst regr_all

20 0,0060735 | 0,010252 | 0,010823 | 0,007413 | 0,927809 | 0,876074 | 0,866461 | 0,910847

21 0,0062187 | 0,009612 | 0,010376 | 0,007351 | 0,925748 | 0,882184 | 0,871838 | 0,911127

22 0,0060355 | 0,010219 | 0,010517 | 0,007335 | 0,927566 | 0,876737 | 0,870606 | 0,911398

23 0,0060884 | 0,010133 | 0,010691 | 0,007385 | 0,92836 0,877238 | 0,871631 | 0,912182

24 0,0060543 | 0,009795 | 0,010601 | 0,007297 | 0,927657 | 0,878309 | 0,874202 | 0,912237

25 0,0062627 | 0,009889 | 0,010727 | 0,007476 | 0,926207 | 0,878766 | 0,871843 | 0,910936

26 0,0058845 | 0,010016 | 0,010613 | 0,007214 | 0,930294 | 0,875873 | 0,869691 | 0,913041

27 0,0059999 | 0,009989 | 0,010985 | 0,007346 | 0,928893 | 0,878949 | 0,86576 0,911931

28 0,0056952 | 0,010433 | 0,010744 | 0,007163 | 0,932265 | 0,871242 | 0,870623 | 0,913866

29 0,0062742 | 0,010277 | 0,011117 | 0,007601 | 0,925965 | 0,875202 | 0,865858 | 0,909335

30 0,0059633 | 0,011124 | 0,010843 | 0,007469 | 0,930434 | 0,864622 | 0,867471 | 0,911118

31 0,0060777 | 0,010188 | 0,01115 0,007455 | 0,927443 | 0,875985 | 0,86655 0,91059

32 0,005999 0,01028 0,010874 | 0,007372 | 0,928538 | 0,875457 | 0,868559 | 0,911579

33 0,0057238 | 0,010774 | 0,011639 | 0,007368 | 0,93253 0,870161 | 0,859705 | 0,912251

34 0,0056804 | 0,010795 | 0,011586 | 0,007333 | 0,934123 | 0,864605 | 0,859657 | 0,912526

35 0,0058148 | 0,010435 | 0,011707 | 0,007392 | 0,932208 | 0,872155 | 0,860537 | 0,912449

36 0,0059613 | 0,010472 | 0,011187 | 0,007422 | 0,930098 | 0,870348 | 0,864155 | 0,911244

37 0,0060705 | 0,010891 | 0,01204 0,007689 | 0,92985 0,865799 | 0,854335 | 0,908915

38 0,0055518 | 0,01065 0,011493 | 0,007208 | 0,934004 | 0,869334 | 0,862074 | 0,913514

39 0,0058172 | 0,010682 | 0,011341 | 0,007375 | 0,931747 | 0,869345 | 0,861561 | 0,911859

IMivaxag 4.1 Avo kpved enineda ka1 tocootd 70-15-15
[Hopoépoto mvaxkdxkioe wpoékvyav vy KOs oAAMYY] TOV TPAYUOTOTO|GOUE GTO
veLPVIKO 0ikTvo. ol TIG €VIEKA TO TPML EVOEIKTIKA POIVOVTOL TOPOKAT® Ol EV AOY®

OAAOYEC KO TOL OVTIOTOLY O OTOTEAEGLLATOL:

e Eva kpu@d eninedo ka1 mocootd 70-15-15

neurons mse_train | mse_val mse_test | mse_all regr_train | regr_val regr_tst regr_all

20 0,006404 | 0,009334 | 0,010424 | 0,007446 | 0,923231 | 0,88547 0,873925 | 0,910171
21 0,006411 | 0,009832 | 0,010253 | 0,007501 | 0,922995 | 0,878673 | 0,875747 | 0,90926

22 0,006449 | 0,009669 | 0,010416 | 0,007527 | 0,923151 | 0,881169 | 0,874276 | 0,909522
23 0,006288 | 0,010175 | 0,010662 | 0,007527 | 0,924287 | 0,874967 | 0,870649 | 0,908843
24 0,006217 | 0,010504 | 0,010274 | 0,007468 | 0,925679 | 0,872686 | 0,874433 | 0,910043
25 0,006049 | 0,010546 | 0,010373 | 0,007372 | 0,927663 | 0,870167 | 0,874643 | 0,911085
26 0,006264 | 0,010697 | 0,010402 | 0,00755 0,925658 | 0,869797 | 0,874088 | 0,909543
27 0,005978 | 0,010385 | 0,011838 | 0,007518 | 0,929309 | 0,875104 | 0,857446 | 0,910399
28 0,006056 | 0,010682 | 0,011175 | 0,007518 | 0,927966 | 0,869068 | 0,867707 | 0,910093
29 0,006158 | 0,010757 | 0,011957 | 0,007718 | 0,926416 | 0,871819 | 0,858655 | 0,908062
30 0,006216 | 0,006404 | 0,009334 | 0,010424 | 0,923231 | 0,88547 0,873925 | 0,910171
31 0,006411 | 0,009832 | 0,010253 | 0,007501 | 0,922995 | 0,878673 | 0,875747 | 0,90926
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32 0,006449 | 0,009669 | 0,010416 | 0,007527 | 0,923151 | 0,881169 | 0,874276 | 0,909522
33 0,006288 | 0,010175 | 0,010662 | 0,007527 | 0,924287 | 0,874967 | 0,870649 | 0,908843
34 0,006217 | 0,010504 | 0,010274 | 0,007468 | 0,925679 | 0,872686 | 0,874433 | 0,910043
35 0,006049 | 0,010546 | 0,010373 | 0,007372 | 0,927663 | 0,870167 | 0,874643 | 0,911085
36 0,006264 | 0,010697 | 0,010402 | 0,00755 0,925658 | 0,869797 | 0,874088 | 0,909543
37 0,005978 | 0,010385 | 0,011838 | 0,007518 | 0,929309 | 0,875104 | 0,857446 | 0,910399
38 0,006056 | 0,010682 | 0,011175 | 0,007518 | 0,927966 | 0,869068 | 0,867707 | 0,910093
39 0,006158 | 0,010757 | 0,011957 | 0,007718 | 0,926416 | 0,871819 | 0,858655 | 0,908062
40 0,006216 | 0,010779 | 0,011656 | 0,007716 | 0,927318 | 0,869315 | 0,85859 0,908308
Mivakag 4.2 'Eva kpu@o eninedo kot mrocootd 70-15-15
e 'Eva kpvd eninedo kot rocootd 60-20-20
neurons | mse_train | mse_val mse_test | mse_all regr_train | regr_val regr_tst regr_all
20 0,006378 | 0,009592 | 0,010337 | 0,007813 | 0,922206 | 0,883743 | 0,875535 | 0,905179
21 0,00651 0,009515 | 0,010295 | 0,007868 | 0,922408 | 0,88302 0,874663 | 0,904981
22 0,006385 | 0,010031 | 0,010681 | 0,007973 | 0,923357 | 0,877123 | 0,869743 | 0,903387
23 0,006336 | 0,009625 | 0,010359 | 0,007799 | 0,923866 | 0,882212 | 0,874543 | 0,90567
24 0,006221 | 0,009968 | 0,011143 | 0,007955 | 0,925649 | 0,878377 | 0,864958 | 0,904056
25 0,006083 | 0,010121 | 0,011263 | 0,007927 | 0,927471 | 0,875938 | 0,864236 | 0,904517
26 0,006056 | 0,010005 | 0,010903 | 0,007815 | 0,927411 | 0,87719 0,867322 | 0,905349
27 0,0062 0,010363 | 0,010508 | 0,007894 | 0,926084 | 0,873656 | 0,872248 | 0,904831
28 0,006028 | 0,010171 | 0,011445 | 0,00794 0,92801 0,875775 | 0,861451 | 0,904252
29 0,006243 | 0,010448 | 0,011149 | 0,008065 | 0,925967 | 0,87291 0,867361 | 0,903634
30 0,006194 | 0,010505 | 0,011459 | 0,008109 | 0,926902 | 0,873527 | 0,863656 | 0,903578
31 0,006089 | 0,010894 | 0,011576 | 0,008147 | 0,927908 | 0,868372 | 0,86178 0,902775
32 0,005981 | 0,011035 | 0,011616 | 0,008119 | 0,929564 | 0,864577 | 0,860123 | 0,902678
33 0,005801 | 0,011322 | 0,01153 0,008051 | 0,931355 | 0,864794 | 0,858257 | 0,903423
34 0,006185 | 0,011249 | 0,01219 0,008399 | 0,928318 | 0,864823 | 0,857021 | 0,901359
35 0,005895 | 0,011531 | 0,01263 0,00837 0,931226 | 0,860209 | 0,847923 | 0,900362
36 0,00593 0,011386 | 0,011956 | 0,008226 | 0,930219 | 0,861453 | 0,859303 | 0,902283
37 0,006066 | 0,0116 0,012651 | 0,00849 0,930357 | 0,86225 0,84965 0,900594
38 0,005734 | 0,011565 | 0,012911 | 0,008336 | 0,932575 | 0,862684 | 0,847873 | 0,901656
39 0,006023 | 0,01152 0,012098 | 0,008337 | 0,929652 | 0,861632 | 0,857693 | 0,901657
40 0,005761 | 0,011498 | 0,012516 | 0,008259 | 0,931378 | 0,855468 | 0,849131 | 0,899747
MMivakag 4.3 'Eva kpueo eninedo kot tocootd 60-20-20
e 'Eva kpved eninedo Kot mtocootd 50-25-25
neurons | mse_train | mse_val mse_test | mse_all regr_train | regr_val regr_tst regr_all
20 0,006484 | 0,009825 | 0,011304 | 0,008525 | 0,923171 | 0,879367 | 0,864141 | 0,897462
21 0,006232 | 0,01011 0,01028 0,008213 | 0,925368 | 0,875225 | 0,874188 | 0,900037
22 0,006324 | 0,009675 | 0,010384 | 0,008177 | 0,923056 | 0,882682 | 0,874274 | 0,900767
23 0,006541 | 0,010033 | 0,010708 | 0,008456 | 0,922527 | 0,877394 | 0,87151 0,89849
24 0,006353 | 0,009953 | 0,010769 | 0,008357 | 0,92412 0,878858 | 0,869622 | 0,89918
25 0,006247 | 0,010175 | 0,011067 | 0,008434 | 0,925818 | 0,876396 | 0,867025 | 0,898764
26 0,006439 | 0,010527 | 0,01118 0,008646 | 0,92417 0,870784 | 0,866186 | 0,896328
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27 0,006348 | 0,010296 | 0,011068 | 0,008515 | 0,924997 | 0,874886 | 0,867388 | 0,898067
28 0,00599 0,010506 | 0,011073 | 0,00839 0,928485 | 0,874023 | 0,867885 | 0,899719
29 0,006145 | 0,010786 | 0,011587 | 0,008666 | 0,926987 | 0,86924 0,863404 | 0,896654
30 0,006093 | 0,010683 | 0,010995 | 0,008466 | 0,92838 0,869747 | 0,86788 0,898596
31 0,00588 0,010959 | 0,0121 0,008705 | 0,930746 | 0,864181 | 0,855684 | 0,895339
32 0,00587 0,01181 0,012366 | 0,008979 | 0,929848 | 0,861572 | 0,850961 | 0,893057
33 0,006083 | 0,010524 | 0,011701 | 0,008598 | 0,928558 | 0,871984 | 0,859008 | 0,897027
34 0,006185 | 0,011575 | 0,012091 | 0,009009 | 0,927719 | 0,861654 | 0,85694 0,893508
35 0,005744 | 0,011359 | 0,011962 | 0,008702 | 0,932109 | 0,862044 | 0,858623 | 0,896221
36 0,00612 0,011671 | 0,012621 | 0,009133 | 0,928493 | 0,85963 0,849498 | 0,891529
37 0,005803 | 0,011185 | 0,011998 | 0,008697 | 0,931971 | 0,864647 | 0,856521 | 0,896277
38 0,005878 | 0,011578 | 0,012617 | 0,008987 | 0,93197 0,861399 | 0,852339 | 0,894419
39 0,005836 | 0,011755 | 0,012507 | 0,008984 | 0,932274 | 0,85776 0,852839 | 0,893787
40 0,005983 | 0,011733 | 0,013085 | 0,009196 | 0,931378 | 0,855468 | 0,849131 | 0,891839
Mivakag 4.4 Eva kpued eninedo kot mocootd 50-25-25
e Avo Kkpvea enimeda Kot tocootd 60-20-20

neurons | mse_train | mse_val mse_test | mse_all regr_train | regr_val regr_tst regr_all
20 0,005956 | 0,010157 | 0,010211 | 0,007648 | 0,928986 | 0,873216 | 0,878466 | 0,907728
21 0,006151 | 0,009739 | 0,010153 | 0,007669 | 0,926113 | 0,881552 | 0,876578 | 0,907294
22 0,006068 | 0,009714 | 0,010773 | 0,007738 | 0,928218 | 0,879443 | 0,867022 | 0,906224
23 0,005946 | 0,009979 | 0,010207 | 0,007605 | 0,929514 | 0,877462 | 0,876204 | 0,908442
24 0,005615 | 0,010679 | 0,011365 | 0,007778 | 0,93299 0,86969 0,860141 | 0,90576
25 0,005747 | 0,01007 0,010965 | 0,007655 | 0,931694 | 0,878979 | 0,866119 | 0,908036
26 0,006074 | 0,010406 | 0,010407 | 0,007807 | 0,928603 | 0,870859 | 0,873483 | 0,90603
27 0,005942 | 0,010253 | 0,010751 | 0,007766 | 0,929838 | 0,874999 | 0,873221 | 0,907547
28 0,005919 | 0,010338 | 0,010654 | 0,00775 0,930083 | 0,873867 | 0,871539 | 0,907131
29 0,005836 | 0,01081 0,010994 | 0,007862 | 0,931272 | 0,868129 | 0,866517 | 0,905692
30 0,00588 0,010374 | 0,010857 | 0,007774 | 0,930539 | 0,872696 | 0,868567 | 0,906576
31 0,005885 | 0,010117 | 0,011199 | 0,007794 | 0,929756 | 0,876508 | 0,865946 | 0,906344
32 0,005695 | 0,010324 | 0,01126 0,007734 | 0,933002 | 0,871734 | 0,866862 | 0,907521
33 0,005713 | 0,010326 | 0,011095 | 0,007712 | 0,932668 | 0,872024 | 0,864026 | 0,906811
34 0,005845 | 0,01086 0,010994 | 0,007878 | 0,931722 | 0,865841 | 0,864574 | 0,905116
35 0,006037 | 0,01053 0,011569 | 0,008042 | 0,928797 | 0,870108 | 0,85712 0,902724
36 0,005604 | 0,010141 | 0,011971 | 0,007785 | 0,933504 | 0,87723 0,855484 | 0,906645
37 0,005831 | 0,010718 | 0,010965 | 0,007835 | 0,930398 | 0,870105 | 0,869109 | 0,906082
38 0,005818 | 0,010368 | 0,011143 | 0,007793 | 0,931563 | 0,87308 0,866223 | 0,906798
39 0,005748 | 0,010514 | 0,011762 | 0,007904 | 0,933106 | 0,869362 | 0,859314 | 0,905599
40 0,005666 | 0,010547 | 0,011794 | 0,007868 | 0,923171 | 0,879367 | 0,864141 | 0,897462

IMivaxkog 4.5 Avo kpvd enineda kot Tocootd 60-20-20
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Ytov mopakdato mivako cvuvoyilovior o BEATIOTO YOPOKTNPIGTIKA TOV VELPWOVIKOV
dktHov pe To omoia emttvyydvetal 1 akpiEstepn TpoPAEYN NAtakng akTvoBoriag pe
TO UIKPOTEPO HEGO TETPAYWOVIKO GOAALO KOl TO LVYNAOTEPO TOGOGTO OLOLOTNTAC V1o
KGOe dpa TG LEPAG OTOL VTLAPYEL EVOLAPEPOV OO TAEVPE NALOKNG AKTIVOBOATNG.

Qpa | Mocootd | Neuptveg
8 70 -15 -15 24

9 70-15-15 30

10 70-15-15 26

11 70-15-15 28 - 15
12 70-15-15 28

13 70-15-15 27 - 20
14 60 20 -20 39

15 50- 25- 25 29

16 70-15-15 22

17 60-20-20 30-20
18 60 - 20 -20 24

19 70-15-15 22

20 70-15-15 30

IMivaxkog 4.6 Telkd amotedécpata Yo OAEG TIG OPESG

Me Bdon 1o Topamdve Umopel vo TpoKOYEL o TANPNG TPOPAEYN Yio TNV ETOUEVN
pépa M omoia GAivETOL GTNV TOPAKAT® EKOVOL:

o
m

iradiation real
= — = iradiation prediction

E(kT i wh)
o

041
03F

02F

1 1 ]

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
91011 121314151617 18 1920 21 2223 24 25h

Ewéva 4.15 TTpopreyn nioknig aktivoporiog yio tnv 446" puépa
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E(IT [ m®)

To ocedAipato mov TPOKHTTOLV Eivar YeEVIKMG TOAD [kpd Ko 1 wpdPreym eivor
apkeTd okpPnc pe eaipeon Tig mpeg 14-16 6mov to GPAAUA Elval LEYOAVTEPO KOl TO
Regression pikpotepo. Avtd cvupaiver yiati yoo avtéc TIC ®peg N aKTvoPoria
TOPOLGLALEL TOAD HEYAAES OLOKVUAVOELS Ol OMOIEG EIVOL GTOYUOTIKES KOl SVGKOAG
UTOpOovV va, TpoPArepOovv.

N
=

E(IT [ m®)

08 ~ 08k g

06t . 06

0.4 9 0.4 i

02 B 02 B

Ewova 4.16 Awokdpovon e nAakng akTvoPoriog KoTd Tic LECT|UEPLOVES DPES

To cedipota mov wapatnpovvVIoL 6To TopoTdve daypdupato Ba umopodcoav va
weploplotovv av ypnoiponomel peyalvtepo detypo, dnAadn avti 446 uépeg va
ypnoponombodv dedopéva meplocoOTEpV Muepwv. Emmiéov Oa pmopovcav va
xpnooronfovy ektdg amd tn OBeppokpacio kot v mieon Kot GAAES TAPAUETPOL,
OGS M TOYVTNTO TOL AVELOL KoL GAAEG.
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4.7 Tlpopreyn e£060v ®B mhmoiov:

H 24-wpn npoPfrleyn mov Tpoékuye amd TO VELPOVIKO OIKTVO YPNOIULOTOMONKE GTN
GUVEYELD Y10 VO TPOKVYEL 1] TPOPAEYT NG €£000V £vOC pmTOPoATHIKOD TAOGion. Me
™ Bonbeta tng Pdong emdéybnke to potoPfoitaikd Photomatt PW1000 100W/12V
10 0moio VIO TLIOMOMuUEVES GuvOnKkeg ,onhadn Oepuokpocio 25° C , aktvoPolia
1000 W/m2, Byacer 200W. Q¢ eicodot tov povtélov Bewpndnkav ot TpofAéyelg g
aKTVOPoAaG, EVA Ot TIHEG TNG BEPLOKPACTING KoL TNG TAYLTNTOS OVELOV OVTIGTOLYOVV
OTIG TPOAYUOTIKEG TIUEG TNG WEPOC otV omolo avagépetor 1 mpoPAsym kot
wpoépyovtar amd Tovg acOntnpes tov [Holvteyveiov. Tehkd mpoékvye T0 TOPAKATO
OLQy poLpLLOL:

P(VV) 160 L) R R I P R T R e R m— | E PR T P PR i S [ R R T |

————— output prediction
140

output real

120

100

80

60

a0}

20

1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 .

1 1 1 1 1 1 1 1
0123 4567 891011121314151617 1819202122232425h

Ewova 4.17 24-opn npoPreyn €£600v pwToPfoArtaikov mAaciov

Enedn opwg Otav xkdavovpe mpoPfAreyn v KAmolwd opo NG EMOUEVNG WEPOG
oVCLOoTIKA O0gv yvopilovpe TG Tpaypatikés Tipég tng Oeppoxpociog kot g
ToyOTNTOG TOL aVELOL, Ba TPETEL VoL YPNCLULOTOGOVE TPOPAEYELS Ol OTTOlEC OUMG
dev elvar mavta dbéoes. o 1o Adyo avtd KpiveTon OKOTIUO Vo SOVUE KOTO TOCO
oL akpaieg aAlayeg otn Bepuokpocio Kot TNV TaxHTNTO TOV AVEROV EMNPEAOVY TNV
wpoPreyn g €£6d0v Tov DB mAausiov. H tiun g axtivofolriog mpoépyeton mavia
amtd TO VELP®VIKO SiKTVO.
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Apyikd Oeopficaue tomomomuéveg ovvOnkes, dniadn Oeppokpocio 25° C xar
toOTTa avépov 10 m/s. H npofreyn mov mpoékvye paivetatl oty Ewova 4.18.

P(\N) 150 | T P | | ]

— — — output prediction

output real

100

S0+

0 TR (Y R | (Y R S A AR F S -l | W -

1 L L 1 1
0123 4567 89 1011121314151617 18192021 222324 25 h

Ewova 4.18 [1poPreyn e£660v @B mhaiciov yio Tomomoinpéves GuVONKeG

21 ovvéyela Dempricope cuvOnkeg modd vyning Oeppokpaciog Ta=40°C o pErprov
avépov WS=10m/s (Ewéva 4.19), youniic Oepuoxpaciog Ta=2°C wkar pérpiov
avépov WS=10m/s (Ewodva 4.20), pétprag Oeppokpocio Ta=25°C kot Svvatod
avépov WS=15m/s (Ewova 4.21) xar téhog pérprag Oeppoxpacio Ta=25°C wat
acOevoug avépov WS=5m/s (Ewova 4.22)

P(W) 140 T 0 & e T - a bt T . T T kT

— — — output prediction
120 -

output real

100

80

60

4ot

20

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 il 1

D 1 | FRY A M | ==
0123 4567 8 91011121314151617 18192021 222324 25h

Ewova 4.19 IIpoPreyn e£650v @B mhaisiov yio Ogppokpocio 40° C
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P(VV) 180 | (G ] ] e — ] " [m— ] p— T T T T T T T T T T T T

160k — —— output prediction

output real

140 |

120 |

100 |

80

60 -

40+

20

Il 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 L !

1 L 1 1 1 1 1
0123 4567 8 9101112131415 1617 18192021 222324 25

Ewova 4.20 TIpopreyn e£6dov @B mhoiciov yio Oeppokpocio 2° C

P(W) 150 [ Ft o o g e e ] ] o | P ) ) i (e
— == output prediction
output real
100 1
s0F &
U L 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1
01234567 8 910111213141516171819202122232425h

Ewova 4.21 TTpopreyn e£6d0ov OB mhaiciov ya tayvtnto avépov WS=15m/s
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P(\N) 150 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

— —— output prediction

output real

100

50

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

1 L 1 L L 1 1
01234567 8 91011121314151617 18192021 222324 25h

Ewova 4.22 TTpopreyn e£6d0v OB mhoiciov yo taydtnto avépov WS=5m/s

[Moapatnpovpe 611 yevikd n mpoPieyn sivon pikpdtepn amd v mwpaypatikny ££0d0,
TpAyHo To omoio givar Wwitepa onuavTKO Yiati dev ivar mBavo var 0dnynoet Evav
Topoy®yd oe vrepektiunon g e£6dov tov DB mhprkov eved mapdAinia pmopel va
Exel i akpipn ewkova T mopaywynsg mov Bo £yel v emopevn uépa. H amdxiion
0T OPEILETAL GTO GEAALO TTOL VIAPYXEL oV TPOPAEYN ™G akTvofoiiag mov
TPOKVATEL OO TO VEVPWVIKA dikTvo. EmmAéov amd 1t Ewkoveg 4.17, 4.18, 4.19 ko
4.20 n avénon g Bepurokpaciog mpokaiel g pukpr peimon oty €€odo tov OB
TavéAOL, eved amd ovtictolyo amd Tig Ewoveg 4.18, 4.20 kol 4.21 ¢aivetonr ot
ToyOTTO TOL avépoL emnpedlel oe pKkpoOTEPO Pabud ™V €000 TOL HOVTEAOVL.
Enopévog av to poviého avtd cvvdvactel pe €vo HETEMPOAOYIKO HOVTEAD Yo
wpoPreyn tng Beproxpaciog ko o awoteAécpata Ba givar molv mo aEOTIGTO Kot
avTIKELEVIKA. ['evikd €va Loviého cav Kt ovtod pmopel vor cuvteAéoel otV PEATIO
EKUETAALEVGT TNG 10YVOG OV UTOPEl Vo Tapayel va TAPKO Kol Gpo 6 OAO Kot
KaAvTepN Kot aSomiotn deicdvon tov AlIE 610 diktvo.

Kdabe mopaywydg Oa pumopet va glcayetl T 0100 TAGELS TOV TAPKOL TOL GTO HOVIEAO
(Ms, Mp) kot ev cuveyeio ypNOILOTOIOVTOG TV TPOPAEYT TG NAOKNG akTivoPoriog
Ba &xer pon TpoPreym g wplaiag €660V TOV EOTOPOATAIKOV TAPKOL Yoo TNV
eEmOUEV WEPO Kol dpo TN dvuvatoOtnTe vo mWETOYEL TN PEATIOTN Evepyelokn
EKUETAALEVLGT) TOL POTOPOATATKOV TAPKOL.
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KE®AAAIO S: XYMITEPAYXMATA

To poviého TOVL TAPOLGLAGTNKE GE OVTH TN OWMAMUATIKN €pyacio. umopel pe
Bonfeta TexvNTOV VELPOVIK®V SIKTOHOV Vo dDoEL i 0E10mioTn 24wprn TpoPAreyn g
nAokng axtvoPoAiac. Ev cvveyxela m €£000¢ Tov veLp@VIKOD SKTOOL UTOpEl va
evoopotwdel 610 Povtélo Tov wtofoAtaikov TAaiciov To omoio £1ot Ho pag dMoEL
pa 24mpn wpodPreyn g €600V TOV POTOPOATATKOV TANLGIOV OAAG av emBopodue
KoL OAOKAN POV TOL POTOROATAIKOD TAPKOUL.

Ta ocpdipata mov mapatnprinkav givor pikpd Kot kopoivovtor and 4-12%. Ta
HEYOADTEPO CEAALOTO TOPOTNPNOMNKOV KOTO TIC MUECTUEPLOVES OPEC Ol ONOIES
TOPOLGLALOVY TOAD HEYAAN KOl OPKETO GTOYOOTIKY] OlOKVUOVGT OTIS TIWES TNG
évtoong ™G mAwkng  aktwvoPoAioc. Xy €€0do0 Tov  @TOPBOATOIKOD  dgv
CUUTEPIAAPAVETOL TO COAALN TOV OPEIAETAL TNV dGHVOEST TV TANIGI®MV LETOED
TOVG KAO MG Kot TNV S10GVVOEST] TOL PMTOROATAIKOV TAPKOVY IE TO GVGTNLO.

2y moapodoo GAacn Omov Ta OTOPOATAIKA TAPKA GLUVOEOVTAL GTO GVUGTNLO KOTO
TPOTEPOULOTNTA €va TETOL0 HOVTEAO 0o dtevkdAlvve KupidG TOV OLXELPIOTH TOV
OLOTNIOTOS 0 omoiog Ba pumopel var KAvEL KOADTEPO TPOYPAUUATIGUO T®V HOVAS®V
Kol KaAVTEPT pOOUIoT. 10 péALOV dumg Otav avEndel n dveicovom tawv AIIE kot ot
napoymyol AITE Ba pmovv o1o anehevbepmpévo diktvo ayopds to pHoviéAo avutd Oa
dtvel otov mapoywyd v dvvatdtnTo Vo, TPOPAETEL TNV TOPOY®YN TNG ETOUEVNG
UEPOG KOt VO KAVEL TNV aVTIGTOLYN TPOGPOPE EVEPYELNG.
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[TAPAPTHMA

20

mse_train | mse_val | mse_test | mse all | regr_train | regr_val | regr_tst | regr_all

0,006454 | 0,0133011 | 0,007312 | 0,007609 | 0,926401 | 0,859149 | 0,90164 | 0,912599

0,004863 | 0,0091113 | 0,015101 | 0,007036 | 0,942744 | 0,893757 | 0,799753 | 0,913948

0,006375 | 0,0068986 | 0,009345 | 0,006899 | 0,926138 | 0,919517 | 0,874853 | 0,917452

0,006008 | 0,0084991 | 0,011885 | 0,007263 | 0,93082 | 0,896673 | 0,836771 | 0,91159

0,00667 | 0,0085765 | 0,008686 | 0,007258 | 0,918266 | 0,910302 | 0,886158 | 0,912255

0,006012 | 0,0115473 | 0,011545 | 0,007673 | 0,931249 | 0,852884 | 0,851456 | 0,907526

0,009987 | 0,0103889 | 0,012588 | 0,010437 | 0,901951 | 0,886107 | 0,873485 | 0,895304

0,006077 | 0,010194 | 0,008529 | 0,007062 | 0,922211 | 0,881894 | 0,902693 | 0,913236

0,005994 | 0,0109938 | 0,006203 | 0,006775 | 0,931025 | 0,839199 | 0,924059 | 0,916206

0,006006 | 0,0080981 | 0,00956 | 0,006853 | 0,925352 | 0,909056 | 0,876321 | 0,915553

0,006694 | 0,0074735 | 0,011709 | 0,007564 | 0,917798 | 0,903729 | 0,87153 | 0,908748

0,005829 | 0,0093678 | 0,01333 | 0,007485 | 0,935562 | 0,864993 | 0,812185 | 0,90647

0,004914 | 0,0071708 | 0,015362 | 0,00682 | 0,938364 | 0,921027 | 0,833005 | 0,91996

0,005732 | 0,0069843 | 0,015286 | 0,007353 | 0,926694 | 0,913288 | 0,828818 | 0,910002

0,0064 | 0,0074998 | 0,00764 | 0,006751 | 0,924645 | 0,898076 | 0,905319 | 0,917761

0,005687 | 0,0133621 | 0,018663 | 0,008785 | 0,931731 | 0,84811 | 0,775125 | 0,895697

0,00561 | 0,0116376 | 0,00709 | 0,006736 | 0,935253 | 0,862718 | 0,898214 | 0,918817

0,006722 | 0,0099582 | 0,011967 | 0,007995 | 0,925114 | 0,874962 | 0,848576 | 0,90611

0,006631 | 0,0064617 | 0,011284 | 0,007304 | 0,916648 | 0,922639 | 0,86752 | 0,910177

0,0053 | 0,0113096 | 0,010072 | 0,006917 | 0,936254 | 0,873696 | 0,87377 | 0,917497

0,006137 | 0,0122165 | 0,006763 | 0,007143 | 0,926703 | 0,852478 | 0,906247 | 0,912501

0,004135 | 0,0112802 | 0,011998 | 0,006386 | 0,950975 | 0,875192 | 0,860594 | 0,926051

0,007095 | 0,0088207 | 0,007664 | 0,007439 | 0,918276 | 0,879107 | 0,909317 | 0,911056

0,005716 | 0,0117907 | 0,011291 | 0,007463 | 0,931032 | 0,852895 | 0,854689 | 0,90786

0,007698 | 0,0078253 | 0,011297 | 0,008257 | 0,918807 | 0,895684 | 0,873146 | 0,908489

0,005971 | 0,008489 | 0,010085 | 0,006966 | 0,927788 | 0,903285 | 0,869335 | 0,915345

0,004036 | 0,0147896 | 0,011555 | 0,006777 | 0,951644 | 0,832912 | 0,856594 | 0,919577

0,006564 | 0,0108122 | 0,004435 | 0,006882 | 0,918326 | 0,865909 | 0,949427 | 0,915128

0,005936 | 0,00908 | 0,010606 | 0,007108 | 0,929385 | 0,874129 | 0,883348 | 0,914191

0,003668 | 0,0159818 | 0,017047 | 0,007522 | 0,958572 | 0,794635 | 0,799059 | 0,910054

0,007456 | 0,0113308 | 0,007272 | 0,00801 | 0,904598 | 0,853165 | 0,916198 | 0,898623

0,009433 | 0,0127582 | 0,008683 | 0,009819 | 0,878419 | 0,843281 | 0,904675 | 0,877087

0,004274 | 0,0101202 | 0,012494 | 0,006384 | 0,947811 | 0,884697 | 0,847008 | 0,923223

0,006808 | 0,0072369 | 0,010434 | 0,007416 | 0,916807 | 0,918742 | 0,856387 | 0,908034

0,005781 | 0,0137382 | 0,012766 | 0,008022 | 0,93614 | 0,823884 | 0,812258 | 0,900719

0,006935 | 0,0089264 | 0,008254 | 0,007432 | 0,915605 | 0,895968 | 0,87967 | 0,907269

0,005894 | 0,0156294 | 0,015717 | 0,008828 | 0,933402 | 0,8062 | 0,801379 | 0,894518

0,008267 | 0,0048511 | 0,01005 | 0,008022 | 0,905295 | 0,944508 | 0,868052 | 0,905591

0,004816 | 0,0157846 | 0,009909 | 0,007225 | 0,937806 | 0,839763 | 0,868833 | 0,912753

0,005223 | 0,0154481 | 0,013576 | 0,00801 | 0,936959 | 0,821826 | 0,830945 | 0,903787

0,005621 | 0,0079947 | 0,01466 | 0,007333 | 0,928836 | 0,907735 | 0,81909 | 0,909209

0,005666 | 0,0078132 | 0,009374 | 0,006544 | 0,930973 | 0,897946 | 0,898229 | 0,921107

0,004694 | 0,0090303 | 0,012728 | 0,00655 | 0,939632 | 0,907143 | 0,848344 | 0,921066

0,003786 | 0,0077131 | 0,016424 | 0,006271 | 0,954348 | 0,898969 | 0,819155 | 0,925762

0,006147 | 0,0096744 | 0,012725 | 0,007663 | 0,934197 | 0,874912 | 0,828686 | 0,909478

0,00802 | 0,0079309 | 0,007852 | 0,007981 | 0,902953 | 0,893589 | 0,901348 | 0,901307
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0,005215

0,0106895

0,011842

0,00703

0,939873

0,851281

0,854396

0,913762

0,005359

0,0091042

0,009566

0,006552

0,933412

0,892302

0,884067

0,919844

0,006379

0,0060174

0,008813

0,00669

0,923064

0,926715

0,883805

0,917723

0,004841

0,0137825

0,015184

0,007733

0,944676

0,830062

0,828166

0,910007

0,007165

0,0066767

0,008104

0,007233

0,911766

0,929698

0,881722

0,909949

0,00649

0,0079297

0,011586

0,007471

0,933019

0,904725

0,839988

0,91482

0,006249

0,008552

0,007862

0,006837

0,925914

0,901587

0,896777

0,917894

0,004218

0,0097085

0,012253

0,006247

0,951453

0,870133

0,847613

0,923679

0,005794

0,0099672

0,011357

0,007255

0,935129

0,881437

0,842709

0,913212

0,006545

0,0107762

0,011742

0,007959

0,917917

0,870054

0,853666

0,9011

0,006208

0,0083426

0,008628

0,006891

0,922651

0,898184

0,900485

0,915656

0,00877

0,0105826

0,007413

0,008838

0,887377

0,875191

0,912161

0,889267

0,005389

0,0112723

0,01188

0,007245

0,936134

0,86241

0,853067

0,912615

0,004888

0,0109689

0,008859

0,006396

0,934237

0,861807

0,915813

0,920609

0,005534

0,0138589

0,007837

0,007128

0,933001

0,814719

0,90737

0,911414

0,00576

0,0136335

0,007628

0,007221

0,933907

0,832901

0,898636

0,913465

0,00513

0,0127105

0,008321

0,006745

0,936082

0,862237

0,883704

0,917148

0,008923

0,009086

0,009903

0,009094

0,891335

0,882109

0,874478

0,887423

0,004257

0,0125838

0,010046

0,006374

0,94709

0,863295

0,87801

0,924159

0,006572

0,0101163

0,010006

0,007619

0,921002

0,889815

0,880025

0,910177

0,006678

0,0069796

0,006618

0,006714

0,922874

0,913569

0,909715

0,919505

0,005951

0,0097868

0,007981

0,006831

0,926394

0,89911

0,886477

0,916314

0,006869

0,0089012

0,007336

0,007244

0,916765

0,885899

0,907316

0,910718

0,00672

0,0126008

0,011974

0,00839

0,928718

0,840572

0,884209

0,90882

0,006436

0,0103264

0,006821

0,007077

0,923069

0,866242

0,928747

0,915397

0,005713

0,0099181

0,01314

0,007458

0,932881

0,867769

0,834712

0,908389

0,005818

0,0134378

0,010044

0,007595

0,938849

0,834172

0,878638

0,914116

0,007202

0,0065047

0,008151

0,00724

0,915833

0,927753

0,892505

0,914122

0,006938

0,0114871

0,012788

0,008498

0,922437

0,857618

0,847085

0,901411

0,009416

0,0133524

0,01143

0,010308

0,877565

0,842136

0,857939

0,869306

0,005651

0,0093191

0,009375

0,00676

0,934177

0,891591

0,864448

0,91733

0,005596

0,0071906

0,011635

0,006741

0,926134

0,925304

0,871125

0,917758

0,00873

0,0110913

0,011312

0,009472

0,904911

0,890437

0,867024

0,897057

0,005584

0,014003

0,009105

0,007375

0,928405

0,842995

0,896255

0,910771

0,006208

0,0097388

0,009334

0,007206

0,924357

0,871419

0,890523

0,911341

0,005792

0,0090591

0,008949

0,006756

0,932609

0,874877

0,883275

0,916549

0,00919

0,0065807

0,013176

0,009396

0,914027

0,919967

0,844573

0,9045

0,007096

0,0081545

0,014782

0,008408

0,916941

0,911261

0,823158

0,902022

0,005197

0,0151501

0,009725

0,007369

0,941127

0,805918

0,876

0,911077

0,005938

0,0100654

0,009051

0,007024

0,929244

0,878696

0,889858

0,915754

0,0079

0,01818

0,023422

0,01177

0,916991

0,798731

0,657128

0,860273

0,004134

0,0064728

0,015341

0,006166

0,94986

0,921387

0,807399

0,92422

0,002858

0,0134874

0,017246

0,006611

0,965627

0,831263

0,805289

0,921422

0,005799

0,0093757

0,012756

0,007379

0,926868

0,884933

0,849583

0,908985

0,004811

0,0132226

0,00854

0,006632

0,942444

0,843039

0,890013

0,919669

0,006115

0,007132

0,008111

0,006567

0,923991

0,915009

0,903456

0,919564

0,006721

0,006856

0,012324

0,007582

0,913829

0,918162

0,85703

0,905959

0,00511

0,0129985

0,012079

0,007338

0,939745

0,804281

0,859228

0,907348

0,00358

0,0145261

0,011731

0,006444

0,957012

0,826574

0,856669

0,922395

0,005977

0,0115905

0,007388

0,007031

0,929255

0,866916

0,906647

0,916513

0,00426

0,0108409

0,010303

0,006154

0,946676

0,878504

0,87837

0,926204

0,004639

0,0092243

0,010397

0,006191

0,945068

0,8823

0,867918

0,92408
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0,007748

0,0094345

0,009464

0,008258

0,895011

0,900936

0,897904

0,896334

0,005546

0,005997

0,012861

0,006711

0,932702

0,917041

0,855964

0,918842

0,006073

0,0102525

0,010823

0,007413

0,927809

0,876074

0,866461

0,910847
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all

regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,009343

0,006624

0,012036

0,009339

0,893203

0,913293

0,830798

0,886856

0,007593

0,007714

0,010998

0,008122

0,910117

0,898257

0,872782

0,902738

0,006138

0,012192

0,008413

0,007387

0,925621

0,866381

0,865723

0,90775

0,007301

0,005685

0,009136

0,007334

0,908

0,925569

0,895686

0,908788

0,006254

0,006799

0,008784

0,006715

0,924584

0,916177

0,889151

0,918008

0,005001

0,0104

0,007171

0,006136

0,938987

0,866765

0,91649

0,924779

0,006919

0,007793

0,009172

0,007388

0,912355

0,917623

0,877026

0,907846

0,005495

0,010331

0,00694

0,006437

0,93115

0,888492

0,913489

0,922102

0,005452

0,009152

0,01045

0,006757

0,928614

0,901503

0,876029

0,91666

0,008403

0,010512

0,00908

0,008821

0,894784

0,88449

0,913768

0,896088

0,005799

0,011321

0,010598

0,007348

0,92952

0,863199

0,865693

0,909998

0,007056

0,011257

0,009

0,007978

0,920166

0,844105

0,894257

0,90487

0,00898

0,00636

0,009443

0,008656

0,898507

0,925026

0,891335

0,901409

0,005211

0,008808

0,009346

0,00637

0,937077

0,894998

0,88235

0,922556

0,006476

0,007143

0,00915

0,006977

0,922604

0,915225

0,875465

0,914427

0,006424

0,008937

0,01028

0,007379

0,917611

0,915421

0,876201

0,911071

0,008578

0,009255

0,008561

0,008677

0,892787

0,880907

0,916494

0,894561

0,004358

0,010415

0,012884

0,006546

0,950098

0,881308

0,822387

0,920623

0,006294

0,007295

0,009803

0,006971

0,927744

0,909207

0,871904

0,916587

0,006578

0,01012

0,014599

0,008312

0,922904

0,872154

0,822532

0,900236

0,006262

0,010387

0,00696

0,006985

0,921723

0,868662

0,919946

0,913497

0,005955

0,007031

0,011737

0,006983

0,927876

0,91748

0,856722

0,915644

0,005888

0,013413

0,012926

0,008072

0,944045

0,84291

0,83837

0,913024

0,006008

0,010727

0,006557

0,006798

0,922495

0,881884

0,922649

0,916426

0,00536

0,007038

0,010717

0,006415

0,933873

0,908315

0,88355

0,922491

0,006818

0,008705

0,010718

0,007686

0,918881

0,917866

0,819304

0,903792

0,006613

0,009055

0,00878

0,007304

0,921834

0,866703

0,892897

0,909224

0,006297

0,011819

0,010416

0,007743

0,928845

0,854708

0,871421

0,909111

0,00732

0,006036

0,009287

0,007422

0,915079

0,91252

0,888004

0,910634

0,007246

0,006426

0,006316

0,006983

0,913715

0,922273

0,91574

0,915303

0,005196

0,008455

0,010608

0,006497

0,937542

0,900217

0,859991

0,920311

0,007368

0,010436

0,01629

0,009167

0,91546

0,88523

0,792876

0,892538

0,00657

0,011072

0,019916

0,009247

0,924067

0,87619

0,737963

0,88897

0,005927

0,009546

0,008394

0,00684

0,925422

0,883232

0,90635

0,916233

0,006053

0,008003

0,009807

0,006909

0,91925

0,916938

0,882771

0,913432

0,006593

0,01042

0,009142

0,007549

0,915483

0,867145

0,898227

0,905644

0,005407

0,004896

0,012539

0,0064

0,935492

0,932914

0,853692

0,922835

0,005529

0,011519

0,012929

0,007538

0,932669

0,82771

0,857861

0,905704

0,005362

0,008105

0,010034

0,006474

0,937416

0,892265

0,873823

0,921104

0,006769

0,009634

0,007127

0,007253

0,9219

0,888463

0,910918

0,915237

0,007198

0,009921

0,00691

0,007563

0,919724

0,886672

0,898665

0,911607

0,004717

0,007895

0,014878

0,006718

0,945367

0,907804

0,792291

0,916771

0,00573

0,007616

0,012179

0,00698

0,931915

0,908496

0,852759

0,916529

0,006404

0,009078

0,010144

0,007366

0,921542

0,890026

0,876747

0,910095

0,004696

0,0116

0,008274

0,006269

0,941885

0,874787

0,901469

0,925758
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0,005084

0,012443

0,015424

0,007739

0,941627

0,827833

0,800161

0,903338

0,005683

0,006991

0,008749

0,006339

0,925076

0,923326

0,899962

0,921046

0,006254

0,006522

0,009292

0,00675

0,925253

0,919051

0,885367

0,91834

0,009649

0,011618

0,01516

0,010771

0,888213

0,859696

0,822334

0,874053

0,003969

0,014908

0,008046

0,006222

0,951663

0,817605

0,900952

0,923948

0,006166

0,010106

0,00972

0,00729

0,930147

0,854191

0,890917

0,912869

0,005449

0,006557

0,011448

0,006515

0,9352

0,921898

0,845628

0,919769

0,00595

0,012096

0,007279

0,007071

0,929594

0,834865

0,912758

0,912859

0,005016

0,007327

0,009433

0,006025

0,938444

0,912411

0,884025

0,926376

0,00446

0,015067

0,008346

0,006634

0,947266

0,7763

0,903872

0,915112

0,006396

0,009936

0,008165

0,007192

0,926113

0,866659

0,899433

0,913193

0,005453

0,008266

0,009868

0,006537

0,928218

0,90294

0,896154

0,919617

0,005588

0,007559

0,009464

0,006465

0,928722

0,909621

0,892548

0,920431

0,003712

0,015205

0,012401

0,006739

0,956595

0,818458

0,826382

0,916342

0,012996

0,012074

0,015398

0,013218

0,846072

0,848099

0,829683

0,843918

0,006871

0,010421

0,010881

0,008005

0,917471

0,879667

0,859829

0,903154

0,006449

0,010113

0,00698

0,007078

0,923173

0,879863

0,918493

0,915974

0,006846

0,007014

0,014537

0,008025

0,9178

0,912229

0,828917

0,903632

0,005722

0,009866

0,007911

0,006672

0,928492

0,882409

0,908716

0,918613

0,004886

0,013145

0,008177

0,006619

0,942132

0,830355

0,897329

0,918645

0,005662

0,009752

0,007833

0,006601

0,933873

0,879861

0,901022

0,920844

0,007228

0,010936

0,008214

0,007932

0,917346

0,875684

0,902234

0,90883

0,004669

0,01321

0,009296

0,006644

0,946003

0,827783

0,87235

0,917222

0,007052

0,005866

0,009938

0,007307

0,919194

0,929485

0,882349

0,915211

0,005383

0,011869

0,011888

0,007331

0,937263

0,858157

0,844539

0,911488

0,005597

0,009638

0,008598

0,006653

0,934367

0,883963

0,88224

0,918987

0,005731

0,014325

0,006614

0,007152

0,93361

0,796963

0,920035

0,911077

0,00716

0,009228

0,011251

0,008084

0,91499

0,893679

0,880683

0,906648

0,004846

0,007192

0,015994

0,00687

0,938223

0,929221

0,767117

0,911206

0,006241

0,010985

0,006478

0,006988

0,926247

0,860999

0,921618

0,915766

0,005805

0,008405

0,008522

0,006603

0,930348

0,894505

0,884923

0,918158

0,005889

0,011203

0,00741

0,006914

0,933098

0,862598

0,889089

0,915922

0,004807

0,013397

0,013293

0,007369

0,938671

0,825329

0,862793

0,910288

0,005484

0,009368

0,011008

0,006896

0,934438

0,883009

0,869216

0,916941

0,006598

0,014003

0,016932

0,009259

0,921526

0,827773

0,789743

0,887696

0,006301

0,007385

0,010038

0,007024

0,921051

0,910495

0,890509

0,914886

0,006042

0,010423

0,006408

0,006754

0,928508

0,876014

0,923599

0,919898

0,008905

0,015583

0,010506

0,010147

0,910013

0,808488

0,888503

0,891558

0,005592

0,011466

0,013794

0,007703

0,935806

0,857373

0,825417

0,907483

0,005743

0,007744

0,011724

0,00694

0,931831

0,908637

0,852937

0,916518

0,006971

0,007177

0,007381

0,007063

0,917625

0,907949

0,906095

0,914444

0,005032

0,006062

0,01434

0,006583

0,941378

0,926345

0,787734

0,916076

0,008219

0,010514

0,010136

0,008851

0,900445

0,878586

0,861006

0,891251

0,004418

0,010444

0,011998

0,006459

0,945151

0,854852

0,872716

0,920741

0,007436

0,00828

0,009392

0,007856

0,912324

0,900079

0,899093

0,908502

0,004501

0,010898

0,011843

0,006562

0,943737

0,858407

0,875656

0,920725

0,00695

0,010319

0,009361

0,007817

0,918965

0,877217

0,878482

0,90663

0,005678

0,010947

0,018019

0,008319

0,930148

0,855968

0,796779

0,899016

0,004922

0,008993

0,011379

0,006502

0,94149

0,895741

0,855889

0,921788

0,004856

0,007302

0,012886

0,006428

0,940204

0,906389

0,848632

0,921396

0,006334

0,006315

0,01678

0,007898

0,921506

0,931603

0,803272

0,905285

0,005226

0,00941

0,008019

0,006273

0,940475

0,878534

0,886914

0,92315

100




0,006532

0,01065

0,008567

0,007455 | 0,923672

0,881481

0,887723

0,911951

0,007285

0,010295

0,008522

0,007922 | 0,908305

0,882748

0,890176

0,901752

0,007232

0,007485

0,007174

0,007261 | 0,915727

0,903476

0,904651

0,912228

0,006219

0,009612

0,010376

0,007351 | 0,925748

0,882184

0,871838

0,911127
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,00634

0,006496

0,009935

0,006902 | 0,923724

0,911598

0,882079

0,915659

0,005852

0,010323

0,007571

0,00678 | 0,930218

0,872401

0,898621

0,916806

0,006273

0,007442

0,013349

0,00751 | 0,927337

0,919783

0,826927

0,911143

0,006547

0,008954

0,008496

0,007201 | 0,921507

0,889858

0,888208

0,911765

0,006471

0,007601

0,010723

0,007278 | 0,922722

0,908773

0,852027

0,910026

0,005309

0,011474

0,010642

0,007034 | 0,936034

0,864836

0,863048

0,914406

0,005139

0,007026

0,009866

0,006131 | 0,940046

0,910788

0,874481

0,925823

0,007348

0,008804

0,011141

0,008136 | 0,917524

0,897681

0,854676

0,905121

0,006666

0,007398

0,01062

0,007369 | 0,920651

0,918836

0,865014

0,912033

0,005588

0,008786

0,012314

0,007077 | 0,936067

0,892382

0,830193

0,913633

0,005287

0,008238

0,010592

0,006525 | 0,935948

0,899319

0,862979

0,919508

0,006598

0,008925

0,011165

0,007632 | 0,921086

0,887555

0,855114

0,906161

0,005396

0,008061

0,011634

0,006732 | 0,931342

0,911866

0,874347

0,919871

0,007182

0,006756

0,008597

0,00733 | 0,908748

0,92251

0,912478

0,911372

0,008032

0,011719

0,011389

0,009088 | 0,910858

0,885335

0,870504

0,900977

0,005038

0,00914

0,012186

0,006725 | 0,937839

0,894503

0,84631

0,917609

0,006106

0,007798

0,010194

0,006973 | 0,923296

0,918788

0,871138

0,914796

0,006807

0,010044

0,009558

0,007705 | 0,92283

0,893265

0,895548

0,914303

0,005592

0,010164

0,007496

0,006563 | 0,933102

0,85794

0,915241

0,919148

0,005262

0,008248

0,011241

0,006607 | 0,936737

0,899176

0,863941

0,920183

0,007443

0,005371

0,0067

0,007021 | 0,90753

0,939384

0,911694

0,912932

0,004775

0,011733

0,013789

0,00717 | 0,939376

0,858086

0,8524

0,914136

0,005619

0,013314

0,010346

0,007482 | 0,937999

0,857915

0,871954

0,916079

0,005918

0,008469

0,011241

0,007099 | 0,927032

0,902954

0,852465

0,912235

0,006214

0,009009

0,010669

0,007302 | 0,925042

0,897969

0,842065

0,908534

0,005755

0,010801

0,008734

0,006959 | 0,930132

0,859609

0,89751

0,914661

0,008159

0,013812

0,010263

0,009323 | 0,910466

0,82999

0,895408

0,896136

0,005763

0,012225

0,012038

0,007673 | 0,930162

0,857121

0,848605

0,906972

0,005939

0,011947

0,008192

0,007179 | 0,935402

0,82866

0,894934

0,913321

0,003979

0,009093

0,01529

0,006443 | 0,950122

0,88823

0,841144

0,924491

0,005744

0,011546

0,008523

0,007031 | 0,929819

0,864776

0,892513

0,914467

0,005995

0,012584

0,010492

0,007658 | 0,921664

0,870698

0,863385

0,905277

0,005142

0,010241

0,012774

0,007052 | 0,936486

0,888101

0,83233

0,913605

0,006325

0,008954

0,009166

0,007146 | 0,920043

0,892084

0,885673

0,910694

0,005864

0,01214

0,008171

0,007151 | 0,930508

0,854686

0,890177

0,913085

0,007454

0,005427

0,011234

0,007717 | 0,909576

0,942105

0,844974

0,904765

0,004874

0,007577

0,010612

0,00614 | 0,938743

0,903094

0,887609

0,925725

0,004506

0,012269

0,014124

0,007113 | 0,944106

0,86513

0,830991

0,915292

0,009055

0,007327

0,00927

0,008828 | 0,894032

0,901746

0,884501

0,893759

0,005624

0,009269

0,01192

0,007115 | 0,93416

0,879806

0,859585

0,91482

0,006781

0,007422

0,008733

0,00717 | 0,922156

0,890651

0,892455

0,912975

0,005696

0,011032

0,007084

0,006705 | 0,929269

0,859439

0,921603

0,917645

0,005212

0,009765

0,010655

0,006712 | 0,941731

0,868831

0,863275

0,919028

0,005849

0,00978

0,009296

0,006956 | 0,930508

0,86279

0,897093

0,915338
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0,005361

0,014851

0,010009

0,007482

0,933207

0,841342

0,867876

0,909627

0,005742

0,010438

0,009373

0,006991

0,930937

0,860867

0,903958

0,91638

0,004821

0,009524

0,012624

0,006697

0,942558

0,887975

0,83219

0,917815

0,007872

0,012275

0,006701

0,008357

0,912923

0,853659

0,896095

0,90151

0,003899

0,014675

0,010299

0,006475

0,954671

0,819841

0,858729

0,920055

0,005384

0,01395

0,007976

0,007058

0,937285

0,817719

0,903233

0,914242

0,004872

0,008269

0,010686

0,006253

0,942416

0,901989

0,876651

0,926487

0,005924

0,007731

0,008859

0,006635

0,92694

0,902698

0,897212

0,918845

0,008127

0,011772

0,00693

0,008495

0,903744

0,872857

0,91097

0,900195

0,005478

0,010311

0,006679

0,006383

0,935422

0,86387

0,929291

0,92377

0,018772

0,019085

0,022102

0,019318

0,75438

0,746249

0,669054

0,740362

0,004472

0,014927

0,015565

0,007704

0,946272

0,80647

0,82318

0,906838

0,006104

0,012828

0,007948

0,007389

0,936197

0,839912

0,900912

0,916461

0,008634

0,006925

0,009467

0,008502

0,89405

0,924742

0,892774

0,898462

0,005778

0,010235

0,008799

0,0069

0,929217

0,891235

0,876112

0,915554

0,004734

0,01032

0,010648

0,006459

0,942187

0,855326

0,892908

0,921766

0,004893

0,012019

0,009527

0,006657

0,939517

0,848426

0,885497

0,917751

0,0048

0,011321

0,010428

0,006622

0,941199

0,860691

0,871464

0,918662

0,006214

0,007716

0,008366

0,006762

0,928632

0,904544

0,886094

0,918638

0,006684

0,011902

0,009816

0,007937

0,918898

0,865223

0,89817

0,907738

0,004805

0,011069

0,007561

0,006158

0,94378

0,846589

0,91298

0,924581

0,005886

0,010606

0,007261

0,0068

0,931784

0,867194

0,893733

0,916388

0,005196

0,013697

0,014154

0,007815

0,936712

0,848006

0,804061

0,903509

0,006004

0,010213

0,005859

0,006613

0,919289

0,90303

0,924837

0,917682

0,00531

0,00679

0,013745

0,006798

0,935218

0,920463

0,830634

0,917318

0,006207

0,013046

0,006437

0,007267

0,926028

0,850221

0,932222

0,915586

0,007786

0,007477

0,010616

0,008164

0,90854

0,898532

0,878947

0,9026

0,005772

0,013262

0,010378

0,007586

0,933019

0,815265

0,86018

0,90443

0,005439

0,010723

0,011494

0,00714

0,932434

0,880313

0,853506

0,912777

0,005235

0,010941

0,013777

0,007372

0,940595

0,862474

0,82426

0,911427

0,007238

0,00932

0,011946

0,008256

0,911461

0,883063

0,857115

0,899049

0,007849

0,012023

0,011776

0,009064

0,908294

0,88613

0,906031

0,90463

0,00387

0,013432

0,009055

0,006082

0,956615

0,826244

0,897479

0,928189

0,006543

0,009113

0,013465

0,007967

0,927285

0,889971

0,821065

0,905755

0,006861

0,00759

0,009547

0,007373

0,917564

0,899902

0,882077

0,909591

0,004964

0,009144

0,015244

0,007133

0,941519

0,888701

0,822244

0,915705

0,005436

0,018601

0,009265

0,007985

0,930274

0,771361

0,894993

0,901145

0,00719

0,008943

0,011982

0,008171

0,912593

0,888731

0,84886

0,899454

0,00269

0,011854

0,018078

0,006373

0,967887

0,853465

0,788795

0,92386

0,005421

0,006258

0,010483

0,006306

0,932019

0,915082

0,889296

0,92307

0,003369

0,011384

0,014675

0,006267

0,956112

0,884384

0,82068

0,925038

0,005441

0,007893

0,012967

0,006938

0,931441

0,903288

0,850682

0,915104

0,008647

0,008413

0,008103

0,008531

0,905426

0,903026

0,89331

0,903248

0,004636

0,01092

0,012149

0,006706

0,945083

0,865719

0,847366

0,918521

0,005312

0,00934

0,012935

0,00706

0,936853

0,883844

0,851519

0,916102

0,0056

0,008061

0,012144

0,006951

0,933861

0,897981

0,83418

0,913527

0,005188

0,013657

0,010546

0,007262

0,938161

0,848491

0,874427

0,91515

0,009407

0,013723

0,011271

0,010334

0,888386

0,838023

0,848839

0,8749

0,00518

0,009212

0,015485

0,00733

0,936407

0,892131

0,8207

0,912409

0,006342

0,008643

0,010553

0,007319

0,921098

0,90434

0,861352

0,909622

0,006751

0,007609

0,007839

0,007043

0,916244

0,909379

0,910852

0,914405

0,005776

0,007425

0,011406

0,006868

0,926021

0,92309

0,858312

0,915425
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0,006257

0,01012

0,006427

0,006862 | 0,925815

0,863895

0,91686

0,915184

0,005653

0,007759

0,00756

0,006255 | 0,932068

0,909818

0,900685

0,924023

0,004305

0,013464

0,008583

0,00632 | 0,946907

0,843305

0,894136

0,923451

0,004909

0,014611

0,006084

0,006541 | 0,939448

0,821596

0,923822

0,919426

0,006036

0,010219

0,010517

0,007335 | 0,927566

0,876737

0,870606

0,911398

23

mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,007506

0,00721

0,008826

0,00766 | 0,900354

0,921599

0,89303

0,902442

0,003857

0,013573

0,010923

0,006375 | 0,956829

0,820813

0,847018

0,919955

0,005083

0,008916

0,007367

0,006 0,936131

0,883229

0,920098

0,925791

0,005931

0,010814

0,0105

0,007349 | 0,930194

0,827653

0,889884

0,908766

0,006643

0,014473

0,009314

0,008218 | 0,922348

0,810783

0,892945

0,901203

0,008338

0,007667

0,009032

0,008342 | 0,897185

0,909367

0,884021

0,897037

0,009171

0,008388

0,005182

0,008455 | 0,898487

0,896556

0,95607

0,906835

0,005352

0,01398

0,00998

0,00734 | 0,936091

0,831714

0,872552

0,910904

0,009257

0,008256

0,010438

0,009284 | 0,899436

0,908165

0,904699

0,901535

0,005774

0,007459

0,013365

0,007165 | 0,933662

0,926241

0,826788

0,916518

0,008366

0,014129

0,01267

0,009876 | 0,906514

0,82647

0,874538

0,889711

0,003942

0,012919

0,00999

0,006196 | 0,952505

0,84614

0,872758

0,924588

0,005727

0,009648

0,013726

0,007515 | 0,929906

0,88922

0,836961

0,909862

0,005536

0,010986

0,011095

0,007187 | 0,936656

0,863466

0,86368

0,914731

0,005966

0,007768

0,008652

0,006639 | 0,928394

0,907672

0,902792

0,921446

0,006277

0,009354

0,012072

0,007607 | 0,929547

0,881481

0,867143

0,912976

0,004129

0,012048

0,012396

0,006557 | 0,950506

0,861308

0,84559

0,921389

0,005561

0,010143

0,010603

0,007005 | 0,935385

0,843857

0,884789

0,914067

0,007223

0,010608

0,009689

0,008101 | 0,923888

0,892863

0,88149

0,912874

0,005795

0,011542

0,0078

0,006958 | 0,934085

0,854613

0,897896

0,916736

0,005883

0,009469

0,007954

0,006732 | 0,926862

0,894383

0,895049

0,917218

0,005448

0,010614

0,008548

0,006688 | 0,934499

0,867906

0,89051

0,917912

0,004556

0,009924

0,011846

0,006455 | 0,950156

0,856676

0,84643

0,920575

0,005485

0,011015

0,010686

0,007095 | 0,933885

0,87369

0,873455

0,915791

0,013928

0,019049

0,020767

0,015722 | 0,891111

0,830746

0,788019

0,866593

0,005771

0,009503

0,00911

0,006832 | 0,926489

0,87354

0,906558

0,915557

0,00619

0,008263

0,007736

0,006733 | 0,924175

0,890842

0,911019

0,917202

0,00486

0,008184

0,009141

0,006 0,940376

0,914167

0,879188

0,927267

0,006002

0,012563

0,009467

0,007506 | 0,926862

0,842951

0,880718

0,907353

0,005082

0,006045

0,01013

0,005984 | 0,937412

0,928384

0,879336

0,927346

0,008153

0,011098

0,009596

0,008811 | 0,909397

0,858628

0,893449

0,899389

0,005903

0,009633

0,015234

0,007862 | 0,930689

0,890974

0,829195

0,909508

0,005593

0,010331

0,007983

0,006662 | 0,931399

0,873398

0,901612

0,918231

0,003703

0,010071

0,019301

0,006998 | 0,956783

0,881007

0,797362

0,921504

0,006731

0,009995

0,012599

0,008101 | 0,922582

0,860894

0,863665

0,904491

0,003788

0,012979

0,011109

0,006265 | 0,955474

0,846531

0,853312

0,923808

0,005269

0,010631

0,009794

0,006752 | 0,935532

0,880931

0,876306

0,918458

0,00582

0,011229

0,007493

0,006882 | 0,931247

0,846965

0,908134

0,915137

0,004585

0,015233

0,008635

0,00679 | 0,944132

0,800182

0,90641

0,916881

0,008303

0,007713

0,011379

0,008676 | 0,897578

0,916375

0,851432

0,893476

0,004333

0,011967

0,009186

0,006206 | 0,944821

0,861763

0,896074

0,92505

0,005525

0,012143

0,005979

0,006586 | 0,930821

0,856868

0,928591

0,919394
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0,00539

0,007553

0,010061

0,006415

0,938353

0,902108

0,867889

0,922347

0,005767

0,009064

0,009761

0,006861

0,925366

0,899129

0,892701

0,916531

0,006776

0,012674

0,012847

0,008571

0,917347

0,83456

0,861057

0,896486

0,004823

0,012309

0,011949

0,007015

0,946433

0,82195

0,838993

0,911644

0,006191

0,008109

0,014205

0,007681

0,922967

0,903789

0,828497

0,90592

0,006221

0,009853

0,007088

0,006896

0,928725

0,868114

0,908364

0,916579

0,008918

0,007201

0,007165

0,008397

0,888946

0,910576

0,915334

0,896148

0,005043

0,007554

0,010567

0,006248

0,939647

0,916426

0,846198

0,922146

0,006264

0,005996

0,010243

0,006821

0,921095

0,929156

0,887787

0,917308

0,008836

0,009865

0,00933

0,009065

0,90742

0,894483

0,911703

0,906121

0,003577

0,01213

0,012036

0,006129

0,955467

0,854788

0,857676

0,925696

0,004573

0,016149

0,010995

0,007273

0,9429

0,830902

0,880421

0,916729

0,005716

0,00674

0,012665

0,006912

0,926144

0,931292

0,851792

0,915764

0,007453

0,008775

0,012238

0,008369

0,90371

0,904066

0,843383

0,894715

0,006264

0,011812

0,010176

0,007683

0,920549

0,870888

0,874447

0,906184

0,005798

0,00926

0,009038

0,006803

0,931332

0,87806

0,911402

0,920352

0,006889

0,006199

0,010003

0,007253

0,917431

0,925576

0,866922

0,911076

0,007834

0,008782

0,015976

0,009197

0,906115

0,887843

0,800384

0,887514

0,006132

0,006922

0,013181

0,007308

0,929217

0,905484

0,834431

0,91144

0,009831

0,009173

0,009233

0,009643

0,897293

0,896885

0,899815

0,89761

0,005714

0,007915

0,010614

0,006779

0,93094

0,902736

0,879011

0,91892

0,004788

0,012967

0,012288

0,00714

0,944533

0,832978

0,851963

0,913914

0,003873

0,006785

0,021896

0,007013

0,949714

0,924781

0,748904

0,915853

0,005515

0,01069

0,007421

0,006577

0,933544

0,874485

0,904071

0,920264

0,005367

0,010159

0,013814

0,007353

0,93337

0,888891

0,830126

0,911212

0,004994

0,012189

0,017734

0,007984

0,941414

0,854437

0,791113

0,905823

0,005151

0,010173

0,010346

0,006684

0,935252

0,893936

0,877234

0,920352

0,005873

0,015449

0,006177

0,007355

0,933477

0,814626

0,910906

0,912264

0,006238

0,011565

0,013259

0,00809

0,938202

0,871538

0,84088

0,913604

0,003644

0,01099

0,010863

0,005829

0,956807

0,871189

0,865723

0,930302

0,005096

0,01215

0,013737

0,007451

0,940778

0,861088

0,838879

0,91354

0,006249

0,012482

0,010302

0,007792

0,926604

0,855518

0,856385

0,905409

0,007635

0,009064

0,00592

0,007592

0,907455

0,890197

0,922605

0,907139

0,007444

0,011936

0,006765

0,008016

0,909828

0,853273

0,918726

0,902679

0,00688

0,006673

0,011174

0,007493

0,920783

0,932272

0,860275

0,91343

0,006159

0,008127

0,009771

0,006996

0,935566

0,884748

0,870857

0,918237

0,006155

0,009729

0,008848

0,007095

0,923069

0,890509

0,886205

0,912656

0,005714

0,011573

0,006356

0,006689

0,92828

0,864503

0,922878

0,917903

0,008777

0,01295

0,006992

0,009135

0,893254

0,839095

0,911077

0,887803

0,005883

0,007998

0,008188

0,006546

0,928368

0,909673

0,89558

0,920645

0,005862

0,008081

0,011028

0,00697

0,928926

0,903267

0,853716

0,913796

0,008767

0,005784

0,007608

0,008146

0,894529

0,93115

0,901515

0,90107

0,005569

0,009547

0,009924

0,006819

0,934277

0,890212

0,867098

0,91759

0,005767

0,008884

0,011464

0,007089

0,932052

0,893989

0,882553

0,918917

0,005329

0,009155

0,013352

0,007106

0,93652

0,895315

0,826295

0,913805

0,006139

0,013447

0,011486

0,008037

0,930158

0,833003

0,866544

0,906043

0,00777

0,010035

0,011587

0,008682

0,911245

0,869186

0,87388

0,899332

0,005152

0,007899

0,011061

0,00645

0,938378

0,898226

0,860708

0,920705

0,006761

0,011031

0,006404

0,007348

0,916119

0,854593

0,926997

0,908521

0,006436

0,007013

0,012932

0,007497

0,925696

0,9103

0,83443

0,909697

0,004315

0,009308

0,014898

0,006651

0,950683

0,882926

0,810313

0,919464

0,006101

0,010329

0,013168

0,007795

0,929339

0,869492

0,826933

0,905001
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0,005726

0,008644

0,014214

0,007437 | 0,931478

0,893573

0,835397

0,91138

0,006325

0,008678

0,008209

0,006961 | 0,924473

0,88541

0,897382

0,91455

0,005347

0,008112

0,009834

0,006435 | 0,935856

0,893995

0,88647

0,922169

0,005374

0,008389

0,011318

0,006718 | 0,939727

0,881585

0,852062

0,917856

0,004756

0,014689

0,008158

0,006756 | 0,940867

0,81107

0,911432

0,916982

0,005549

0,009071

0,013903

0,00733 | 0,937597

0,898992

0,816262

0,913606

0,006088

0,010133

0,010691

0,007385 | 0,92836

0,877238

0,871631

0,912182
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,004147

0,011217

0,011126

0,006254 | 0,951752

0,858714

0,872628

0,925928

0,005332

0,008859

0,010474

0,006632 | 0,937097

0,890335

0,868544

0,9198

0,009292

0,00644

0,00922

0,008853 | 0,895469

0,933862

0,882112

0,899224

0,015206

0,013392

0,013161

0,014627 | 0,843667

0,848683

0,841791

0,844138

0,006106

0,008745

0,007013

0,006638 | 0,926839

0,897025

0,90683

0,919366

0,007487

0,010302

0,00871

0,008093 | 0,906701

0,869478

0,913199

0,902092

0,005626

0,012924

0,009657

0,007325 | 0,934865

0,819108

0,882636

0,909667

0,005847

0,007987

0,011758

0,007054 | 0,930389

0,90717

0,851753

0,915111

0,007556

0,009155

0,009428

0,008077 | 0,903768

0,880125

0,897619

0,8993

0,007134

0,007627

0,007416

0,00725 | 0,909861

0,909011

0,924909

0,911991

0,006286

0,009133

0,010621

0,007363 | 0,920584

0,90044

0,882199

0,911805

0,00532

0,014353

0,007151

0,006949 | 0,933884

0,831875

0,917639

0,916146

0,004844

0,010465

0,00924

0,006347 | 0,939384

0,86647

0,897275

0,92213

0,008173

0,007851

0,006524

0,007877 | 0,898766

0,904564

0,920971

0,902966

0,005606

0,011093

0,009305

0,006984 | 0,927917

0,878691

0,884231

0,91398

0,004841

0,012751

0,006731

0,006311 | 0,944817

0,810267

0,921153

0,921085

0,004279

0,013901

0,010556

0,006664 | 0,944355

0,851616

0,867513

0,918918

0,006635

0,006463

0,013916

0,007701 | 0,927703

0,911399

0,825997

0,910002

0,006778

0,014268

0,00978

0,008352 | 0,921664

0,834305

0,890938

0,903951

0,006285

0,009975

0,00868

0,007198 | 0,92052

0,876987

0,905444

0,911728

0,00476

0,011329

0,013382

0,007038 | 0,94434

0,878782

0,835946

0,918247

0,004051

0,010837

0,017058

0,00702 | 0,952733

0,871565

0,782529

0,915027

0,004821

0,010336

0,011492

0,006649 | 0,943281

0,873375

0,865421

0,921116

0,006793

0,010629

0,007548

0,007482 | 0,917735

0,867052

0,904744

0,908184

0,006469

0,009057

0,010569

0,007472 | 0,921062

0,874576

0,881651

0,908178

0,00733

0,0082

0,014284

0,008503 | 0,915134

0,894276

0,835422

0,900048

0,005072

0,013241

0,013308

0,007533 | 0,936165

0,843159

0,846751

0,908802

0,004829

0,010593

0,014727

0,007178 | 0,94264

0,86307

0,814035

0,911413

0,005717

0,007677

0,014755

0,007367 | 0,929599

0,908216

0,812523

0,90883

0,006026

0,008924

0,009219

0,006939 | 0,923668

0,902993

0,896593

0,916505

0,008145

0,009385

0,009024

0,008463 | 0,902764

0,910818

0,896051

0,902965

0,0054

0,011908

0,012646

0,007463 | 0,945327

0,832909

0,854712

0,914872

0,007971

0,011953

0,012888

0,009306 | 0,920914

0,846452

0,883588

0,904146

0,004737

0,009068

0,014009

0,006778 | 0,939499

0,882977

0,828708

0,914402

0,003568

0,006559

0,017772

0,006147 | 0,957711

0,916901

0,797871

0,927613

0,00683

0,007795

0,008385

0,007208 | 0,912468

0,907847

0,907287

0,910998

0,008147

0,006316

0,008436

0,007916 | 0,900712

0,918868

0,902202

0,903659

0,003943

0,010144

0,011017

0,005934 | 0,951531

0,879732

0,872039

0,928837

0,005296

0,011687

0,014406

0,007621 | 0,930928

0,871134

0,829298

0,906714

0,008832

0,007549

0,00835

0,008567 | 0,88948

0,91863

0,907363

0,896535
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0,004882

0,009918

0,01434

0,007056

0,940381

0,862908

0,841787

0,913971

0,006445

0,008303

0,00845

0,007024

0,922097

0,900316

0,901327

0,915714

0,00557

0,012714

0,012288

0,007649

0,93243

0,842056

0,839088

0,904872

0,004497

0,009152

0,013025

0,006474

0,948775

0,865011

0,847459

0,921013

0,006559

0,01006

0,008506

0,007376

0,922308

0,890049

0,881848

0,9114

0,007138

0,008378

0,006241

0,007189

0,914336

0,904194

0,926393

0,914623

0,00499

0,009752

0,012711

0,006862

0,943156

0,887605

0,820659

0,916449

0,005988

0,00905

0,008055

0,006757

0,928683

0,896012

0,902068

0,91979

0,005263

0,015496

0,008958

0,007352

0,93648

0,819151

0,89416

0,912532

0,005309

0,008425

0,009464

0,006399

0,936101

0,87547

0,895898

0,920976

0,005629

0,011937

0,011208

0,007412

0,930227

0,836891

0,880914

0,90883

0,007515

0,005595

0,008498

0,007374

0,91547

0,911994

0,896942

0,91217

0,006741

0,007958

0,006627

0,006906

0,920769

0,896995

0,92652

0,918066

0,004525

0,014065

0,010522

0,006856

0,944382

0,819835

0,88337

0,916548

0,006889

0,010707

0,006859

0,007457

0,91943

0,856902

0,921265

0,910326

0,005502

0,012117

0,0087

0,006974

0,931551

0,86058

0,907502

0,917298

0,00671

0,008593

0,00805

0,007194

0,919094

0,880829

0,910414

0,912053

0,005109

0,011291

0,008293

0,006514

0,937932

0,870371

0,892523

0,920987

0,00471

0,01122

0,01458

0,007167

0,943083

0,860375

0,838144

0,914936

0,003777

0,00657

0,012205

0,00546

0,95396

0,921113

0,8569

0,934474

0,006748

0,009202

0,009561

0,007538

0,915108

0,886706

0,887172

0,906657

0,004858

0,009519

0,009438

0,006244

0,940337

0,864216

0,9005

0,922943

0,006578

0,010669

0,00821

0,007436

0,917892

0,861945

0,904924

0,907555

0,005851

0,011244

0,01474

0,007993

0,936108

0,821226

0,828251

0,902697

0,005601

0,01065

0,009508

0,006945

0,930188

0,852677

0,89363

0,913078

0,007678

0,007748

0,008274

0,007778

0,903239

0,903628

0,89988

0,902794

0,005701

0,009191

0,012119

0,007187

0,932926

0,860995

0,86057

0,911283

0,005308

0,008857

0,010649

0,006641

0,934372

0,896197

0,867454

0,918608

0,006845

0,009657

0,012718

0,008148

0,918927

0,881977

0,840987

0,901693

0,007301

0,007304

0,010615

0,007798

0,91507

0,920476

0,864235

0,908256

0,005241

0,011182

0,008108

0,006562

0,937267

0,873505

0,893661

0,921162

0,005695

0,010359

0,014363

0,007695

0,938172

0,844854

0,831771

0,908214

0,007115

0,006801

0,00868

0,007302

0,914011

0,928312

0,880236

0,911089

0,005686

0,0115

0,005745

0,006567

0,932632

0,839608

0,930144

0,918305

0,006575

0,010003

0,012019

0,007906

0,916427

0,903175

0,859944

0,905967

0,00645

0,008945

0,008429

0,007121

0,921407

0,908859

0,875566

0,912649

0,005431

0,010772

0,014711

0,007624

0,936156

0,862234

0,820969

0,90779

0,004583

0,006672

0,015476

0,00653

0,945458

0,90411

0,832182

0,922265

0,007506

0,008857

0,006941

0,007624

0,912122

0,893628

0,924704

0,911235

0,006922

0,005209

0,010245

0,007163

0,918167

0,930773

0,872626

0,913227

0,005279

0,011291

0,013209

0,007371

0,942069

0,837635

0,834298

0,910238

0,006577

0,008252

0,007228

0,006926

0,924426

0,894312

0,905718

0,917103

0,008224

0,007898

0,018907

0,009777

0,900941

0,896878

0,817533

0,88782

0,005401

0,011202

0,011425

0,007175

0,938831

0,869319

0,846083

0,914492

0,004473

0,011333

0,007793

0,006

0,947196

0,857624

0,905513

0,927508

0,004963

0,010201

0,008191

0,006233

0,93937

0,882389

0,899223

0,9248

0,00489

0,009827

0,008506

0,006173

0,946157

0,863134

0,903924

0,927369

0,005143

0,009839

0,010817

0,006698

0,936981

0,879979

0,865455

0,917702

0,004805

0,008301

0,013781

0,006676

0,940324

0,907177

0,834838

0,919529

0,0047

0,010077

0,008824

0,006125

0,942235

0,878511

0,892259

0,92518

0,007344

0,007872

0,010494

0,007895

0,911303

0,906897

0,854773

0,902163

0,005443

0,008261

0,019684

0,008002

0,945946

0,905073

0,784884

0,915656
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0,007749

0,008273

0,008218

0,007898 | 0,904705

0,908301

0,892046

0,903346

0,004515

0,009737

0,011878

0,006403 | 0,946334

0,880634

0,843955

0,921122

0,005397

0,010686

0,01015

0,006904 | 0,93658

0,846265

0,879002

0,914396

0,00651

0,011169

0,007468

0,007353 | 0,920867

0,873142

0,89631

0,910025

0,006803

0,010001

0,008627

0,007556 | 0,911809

0,887724

0,900765

0,906539

0,005876

0,009777

0,006882

0,006612 | 0,930094

0,859043

0,924758

0,918636

0,005481

0,007472

0,011162

0,006632 | 0,930384

0,911814

0,872329

0,918891

0,006921

0,012296

0,01502

0,008942 | 0,914837

0,843883

0,821804

0,890239

0,006054

0,009795

0,010601

0,007297 | 0,927657

0,878309

0,874202

0,912237
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,008415

0,006487

0,011353

0,008566 | 0,899359

0,924922

0,857268

0,89688

0,005437

0,008032

0,01174

0,006771 | 0,940593

0,909585

0,857252

0,923441

0,005662

0,00956

0,007878

0,006579 | 0,931445

0,879424

0,905158

0,919699

0,003985

0,014312

0,010216

0,006469 | 0,951756

0,826886

0,883123

0,92273

0,005241

0,007538

0,009753

0,006263 | 0,937449

0,903896

0,882693

0,924203

0,007091

0,007259

0,009975

0,007549 | 0,907468

0,929578

0,883843

0,907241

0,006556

0,008879

0,009366

0,007326 | 0,922344

0,907724

0,893188

0,915778

0,00595

0,006148

0,012048

0,006895 | 0,929928

0,920321

0,856094

0,917412

0,005829

0,011929

0,007775

0,007036 | 0,933135

0,814357

0,917669

0,912998

0,006395

0,015038

0,008918

0,00807 | 0,919496

0,823039

0,891733

0,900863

0,004664

0,009009

0,011829

0,006391 | 0,944977

0,89125

0,849281

0,922563

0,005562

0,011013

0,009497

0,00697 | 0,931054

0,861353

0,884576

0,913627

0,005966

0,008594

0,010144

0,006987 | 0,929976

0,887164

0,873107

0,915024

0,004919

0,009945

0,01068

0,006537 | 0,938143

0,88605

0,870781

0,920225

0,005999

0,00782

0,011066

0,007032 | 0,926382

0,913831

0,867502

0,915667

0,00674

0,008653

0,006475

0,006987 | 0,91796

0,8946

0,919639

0,914708

0,004622

0,008735

0,012134

0,006366 | 0,941216

0,895845

0,870533

0,923808

0,005471

0,009048

0,008494

0,006461 | 0,935668

0,884975

0,886475

0,920685

0,006174

0,012716

0,021899

0,009514 | 0,935947

0,834351

0,702281

0,885658

0,007379

0,01123

0,009006

0,008201 | 0,918217

0,83736

0,900012

0,903358

0,013382

0,013985

0,018275

0,014207 | 0,887382

0,857761

0,839267

0,875722

0,009992

0,009374

0,009728

0,00986 | 0,885914

0,889711

0,866661

0,883596

0,00677

0,008681

0,009777

0,007508 | 0,923765

0,901457

0,866878

0,911886

0,005019

0,007057

0,01281

0,006494 | 0,939157

0,91323

0,842827

0,920818

0,006915

0,008107

0,0144

0,008216 | 0,919293

0,898845

0,800107

0,898348

0,007252

0,007437

0,009466

0,007612 | 0,912879

0,899768

0,898287

0,908724

0,006449

0,007571

0,009211

0,007031 | 0,921539

0,917737

0,887241

0,915824

0,007421

0,010497

0,012311

0,008616 | 0,912873

0,889597

0,863733

0,902011

0,006591

0,009931

0,011591

0,007842 | 0,92314

0,881752

0,85091

0,906098

0,005135

0,010686

0,010735

0,006808 | 0,938011

0,863524

0,885086

0,918899

0,007982

0,00918

0,011517

0,008692 | 0,908943

0,884991

0,859221

0,897892

0,006008

0,011218

0,009029

0,007243 | 0,930387

0,871984

0,900836

0,917194

0,005386

0,008941

0,010754

0,006725 | 0,929845

0,902517

0,871449

0,916986

0,005849

0,007611

0,010983

0,006883 | 0,926947

0,915577

0,855233

0,914484

0,00708

0,007317

0,005791

0,006922 | 0,916543

0,895984

0,932836

0,915903

0,005574

0,010413

0,010558

0,007047 | 0,933348

0,876611

0,848233

0,91207

0,009158

0,012864

0,010003

0,009841 | 0,915231

0,867247

0,892509

0,904625

0,005208

0,009518

0,00994

0,006565 | 0,940586

0,880182

0,87195

0,92123
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0,007055

0,012753

0,006094

0,007765

0,910214

0,848643

0,934846

0,904673

0,00492

0,008726

0,011528

0,006482

0,938183

0,895627

0,873103

0,922038

0,006275

0,00972

0,007427

0,006965

0,920137

0,885252

0,912704

0,913789

0,004763

0,009142

0,009766

0,00617

0,943609

0,884025

0,883328

0,925629

0,006391

0,009588

0,011586

0,00765

0,931507

0,877923

0,838732

0,909553

0,005147

0,009743

0,012704

0,00697

0,935265

0,878038

0,856537

0,914871

0,007376

0,008265

0,006549

0,007385

0,906734

0,89802

0,92755

0,908549

0,0072

0,012891

0,006944

0,008016

0,907923

0,841938

0,921417

0,900049

0,005337

0,008641

0,008589

0,00632

0,935574

0,896785

0,886536

0,9224

0,007775

0,008078

0,00974

0,008115

0,914579

0,888737

0,869666

0,903966

0,004998

0,010113

0,010019

0,006518

0,942682

0,867664

0,89748

0,924649

0,00656

0,016204

0,008426

0,008286

0,920348

0,816009

0,921564

0,904879

0,009836

0,011579

0,012057

0,010431

0,874375

0,878093

0,880665

0,875876

0,007164

0,013914

0,009498

0,008527

0,919857

0,84939

0,894586

0,905497

0,003027

0,013461

0,01636

0,006592

0,966056

0,82341

0,816062

0,92216

0,005073

0,008424

0,012144

0,006637

0,937995

0,895352

0,853833

0,918974

0,004911

0,008601

0,013664

0,006777

0,942707

0,889145

0,816063

0,915676

0,007288

0,010989

0,008677

0,008052

0,907669

0,871245

0,892767

0,89997

0,00624

0,006459

0,010157

0,00686

0,92417

0,929137

0,86591

0,916176

0,005705

0,010785

0,009675

0,007062

0,932968

0,854661

0,880715

0,913384

0,004987

0,005456

0,019951

0,007302

0,93577

0,93976

0,778039

0,912709

0,006703

0,008862

0,006549

0,007004

0,913961

0,898169

0,927697

0,913652

0,010112

0,011626

0,012815

0,010745

0,89153

0,804733

0,849146

0,872153

0,004901

0,013992

0,011281

0,007222

0,939833

0,820888

0,876782

0,912533

0,003534

0,01021

0,012536

0,005886

0,956796

0,882862

0,847283

0,929279

0,006088

0,009858

0,010565

0,007325

0,929666

0,863676

0,877391

0,911926

0,00573

0,009439

0,00934

0,006828

0,939324

0,857505

0,877975

0,917849

0,005492

0,008012

0,012531

0,006926

0,936515

0,892138

0,844487

0,916054

0,005173

0,009932

0,012388

0,006969

0,937491

0,879353

0,866889

0,91818

0,007033

0,009607

0,004764

0,007079

0,913082

0,87834

0,942086

0,912221

0,006194

0,009958

0,008381

0,007086

0,92117

0,872959

0,904722

0,911472

0,005335

0,009762

0,007924

0,006387

0,934387

0,889321

0,891685

0,921222

0,005376

0,011959

0,010422

0,00712

0,940567

0,861802

0,892371

0,921523

0,006234

0,007155

0,01103

0,007092

0,920311

0,913086

0,882141

0,913502

0,008641

0,010369

0,012138

0,009425

0,896109

0,880977

0,834947

0,884665

0,007945

0,006932

0,013067

0,008561

0,905457

0,90594

0,841577

0,895948

0,005638

0,011983

0,011919

0,007532

0,929735

0,853552

0,852337

0,906698

0,0046

0,009641

0,015631

0,007011

0,942071

0,893754

0,809477

0,914934

0,005458

0,006877

0,01743

0,007467

0,933409

0,924632

0,795251

0,911369

0,00555

0,009975

0,013898

0,007466

0,94062

0,88285

0,820925

0,914

0,00562

0,011374

0,006142

0,006562

0,930788

0,860739

0,92876

0,919976

0,006248

0,009601

0,008729

0,007123

0,927655

0,886901

0,911282

0,919086

0,007909

0,010239

0,014869

0,009302

0,915941

0,875843

0,816521

0,895013

0,007397

0,008295

0,008771

0,007738

0,907716

0,906643

0,893914

0,905484

0,007659

0,018193

0,015414

0,010403

0,939815

0,70142

0,828163

0,887308

0,005651

0,009656

0,016798

0,007924

0,932732

0,895751

0,804044

0,907882

0,004459

0,014125

0,006338

0,00619

0,94472

0,819809

0,923684

0,922828

0,006666

0,010385

0,008154

0,007447

0,918816

0,880658

0,898083

0,909982

0,005837

0,01096

0,009858

0,007209

0,93187

0,855052

0,873365

0,911571

0,006789

0,009234

0,008037

0,007343

0,920024

0,863956

0,903492

0,909134

0,003698

0,007986

0,01525

0,006074

0,95365

0,91072

0,836213

0,929595

0,00802

0,009575

0,007484

0,008173

0,904068

0,887624

0,896956

0,900535
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0,006817

0,011744

0,009812

0,008006 | 0,917647

0,855058

0,888557

0,903895

0,007819

0,007092

0,014402

0,008698 | 0,911254

0,923394

0,842328

0,902736

0,005497

0,01204

0,009927

0,007143 | 0,938454

0,836966

0,874712

0,913669

0,005453

0,010392

0,008148

0,006598 | 0,933671

0,874244

0,894863

0,918935

0,006684

0,006071

0,008626

0,006883 | 0,916384

0,937674

0,880444

0,914187

0,004559

0,012297

0,01355

0,007068 | 0,9387

0,863409

0,857821

0,915275

0,006754

0,010598

0,006568

0,007303 | 0,913711

0,883223

0,930536

0,911662

0,006287

0,008911

0,011013

0,00739 | 0,928592

0,890267

0,86249

0,912928

0,00528

0,010448

0,010149

0,006786 | 0,936987

0,862715

0,873663

0,916347

0,006178

0,007681

0,011384

0,007184 | 0,92882

0,90413

0,841623

0,912037

0,006263

0,009889

0,010727

0,007476 | 0,926207

0,878766

0,871843

0,910936
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,004039

0,014999

0,012706

0,006983 | 0,952117

0,821195

0,840324

0,91571

0,005552

0,010463

0,009677

0,006907 | 10,9298

0,870072

0,888281

0,914613

0,006091

0,010405

0,007105

0,00689 | 0,927922

0,85531

0,916533

0,915322

0,005242

0,006485

0,01161

0,006384 | 0,936387

0,924564

0,846864

0,921185

0,006495

0,007777

0,010366

0,007268 | 0,920577

0,910359

0,873256

0,911946

0,006146

0,010159

0,007391

0,006935 | 0,926358

0,877853

0,900306

0,915175

0,005087

0,009727

0,015582

0,007358 | 0,936129

0,890211

0,80665

0,909819

0,005103

0,010506

0,01016

0,006672 | 0,943207

0,842585

0,858586

0,91542

0,00803

0,007659

0,01189

0,008553 | 0,905877

0,90678

0,854368

0,898286

0,00563

0,009789

0,013627

0,007453 | 0,931874

0,865959

0,844147

0,908828

0,006477

0,008601

0,009969

0,007319 | 0,9235

0,894373

0,867809

0,910777

0,005645

0,0086

0,013905

0,007327 | 0,93583

0,881882

0,834672

0,912564

0,003347

0,009801

0,010497

0,005388 | 0,958731

0,872658

0,890598

0,9356

0,005263

0,016071

0,014404

0,008255 | 0,936285

0,812514

0,828515

0,901554

0,004685

0,013456

0,008956

0,006642 | 0,944239

0,809314

0,907195

0,918444

0,004891

0,013264

0,010723

0,007022 | 0,941816

0,829056

0,868459

0,913899

0,00832

0,008887

0,008399

0,008417 | 0,906246

0,885281

0,893488

0,901188

0,005811

0,008679

0,009459

0,006789 | 0,934412

0,889412

0,885835

0,920375

0,006198

0,00895

0,006547

0,006663 | 0,921761

0,902417

0,923298

0,91909

0,004861

0,016261

0,012303

0,007687 | 0,944433

0,784791

0,840606

0,904912

0,004599

0,014046

0,007892

0,00651 | 0,945365

0,828197

0,890939

0,919626

0,004671

0,012836

0,014475

0,007367 | 0,943338

0,860039

0,816691

0,911846

0,00838

0,009794

0,007419

0,008448 | 0,891471

0,898029

0,906739

0,894745

0,005706

0,006501

0,014759

0,007183 | 0,932268

0,92838

0,801486

0,912068

0,008341

0,006228

0,005893

0,007657 | 0,897602

0,923332

0,926132

0,905741

0,005917

0,01245

0,007867

0,00719 | 0,931824

0,838721

0,902179

0,913412

0,005993

0,013857

0,011573

0,008009 | 0,933791

0,840273

0,844406

0,906356

0,006613

0,010841

0,015718

0,008613 | 0,926558

0,889251

0,812305

0,903824

0,005211

0,008691

0,012802

0,006872 | 0,933381

0,90655

0,853716

0,917407

0,006658

0,012033

0,009946

0,007957 | 0,922671

0,847489

0,856057

0,901402

0,009075

0,00749

0,012936

0,009416 | 0,903418

0,90651

0,829209

0,89275

0,004717

0,011419

0,011246

0,006702 | 0,945203

0,845937

0,852198

0,916363

0,005771

0,009942

0,009541

0,006962 | 0,934533

0,880745

0,881672

0,918536

0,005785

0,010015

0,01866

0,008351 | 0,935566

0,878735

0,829767

0,911171

0,006454

0,00976

0,006531

0,006962 | 0,924338

0,877785

0,915752

0,916067

0,005

0,011487

0,00794

0,006414 | 0,939819

0,874683

0,900937

0,924216

0,005337

0,010625

0,007039

0,006386 | 0,937864

0,857739

0,909785

0,921634
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0,006408

0,007431

0,009247

0,006987

0,926565

0,89697

0,872368

0,913996

0,006051

0,011842

0,011867

0,007792

0,930106

0,837134

0,852447

0,904511

0,004357

0,013435

0,011317

0,006763

0,948503

0,845344

0,836611

0,916245

0,004803

0,012445

0,012649

0,007126

0,940049

0,861332

0,838606

0,913025

0,005768

0,010375

0,009028

0,006948

0,926322

0,878316

0,898969

0,915018

0,006639

0,006237

0,008609

0,006874

0,920038

0,931958

0,879501

0,915745

0,007109

0,007461

0,008829

0,00742

0,917525

0,890479

0,886283

0,908781

0,004641

0,009473

0,017761

0,007334

0,944073

0,872361

0,791984

0,910503

0,007575

0,007847

0,005488

0,007303

0,90344

0,906474

0,940842

0,909505

0,004888

0,009238

0,010843

0,006434

0,941583

0,884147

0,87025

0,922268

0,007944

0,007814

0,004856

0,007462

0,89922

0,905009

0,945747

0,907068

0,003993

0,010169

0,014273

0,006462

0,95309

0,858329

0,827279

0,920004

0,006617

0,010242

0,009388

0,007576

0,91876

0,870818

0,884987

0,906503

0,004444

0,009656

0,009522

0,005988

0,944946

0,895556

0,878778

0,927612

0,008585

0,007453

0,012721

0,009035

0,905927

0,91699

0,870138

0,902218

0,004774

0,012463

0,010712

0,006818

0,94567

0,856893

0,872858

0,921432

0,00559

0,009006

0,010181

0,006791

0,930306

0,899238

0,87351

0,917126

0,005675

0,011747

0,011002

0,007385

0,934658

0,836336

0,856702

0,908216

0,005353

0,009483

0,010276

0,006711

0,934811

0,874054

0,887182

0,918553

0,006159

0,007649

0,009676

0,00691

0,926669

0,907884

0,867713

0,915008

0,004443

0,009666

0,011674

0,006311

0,947779

0,867767

0,865453

0,923428

0,0072

0,012197

0,00884

0,008196

0,913592

0,825859

0,895471

0,897714

0,005553

0,01002

0,010935

0,007031

0,931036

0,879978

0,877227

0,915306

0,005631

0,013269

0,006837

0,006958

0,938678

0,818804

0,919937

0,917886

0,005372

0,014062

0,011691

0,007623

0,932685

0,844889

0,856443

0,90808

0,008524

0,006606

0,009266

0,008347

0,895167

0,917091

0,886285

0,897123

0,004392

0,010602

0,009969

0,00616

0,948487

0,856818

0,876494

0,923938

0,007364

0,008174

0,009044

0,007737

0,919843

0,891027

0,878634

0,909339

0,006768

0,007367

0,005115

0,00661

0,921659

0,89747

0,935062

0,920041

0,005557

0,006982

0,010113

0,006454

0,929774

0,917319

0,884357

0,921093

0,005586

0,009303

0,009413

0,006718

0,932059

0,8945

0,874228

0,91775

0,005792

0,011188

0,007032

0,006788

0,9327

0,851378

0,91086

0,917226

0,005375

0,011501

0,013808

0,007559

0,934119

0,863526

0,831358

0,908116

0,005332

0,010141

0,012938

0,007194

0,93864

0,87114

0,824179

0,911346

0,006043

0,006809

0,009949

0,006744

0,920782

0,922097

0,89332

0,91686

0,005909

0,008839

0,009603

0,006903

0,928523

0,892455

0,875906

0,91522

0,004682

0,009586

0,012041

0,006522

0,943856

0,864204

0,863136

0,9198

0,004484

0,008542

0,013566

0,006455

0,943505

0,902368

0,830166

0,920333

0,005265

0,008998

0,009237

0,006421

0,937879

0,88683

0,869257

0,919928

0,005453

0,010045

0,013518

0,007351

0,940242

0,884253

0,788434

0,909073

0,005295

0,007512

0,011451

0,006551

0,935152

0,906251

0,872907

0,92148

0,005436

0,010593

0,009974

0,00689

0,934107

0,871018

0,877298

0,916122

0,0056

0,010641

0,009455

0,006934

0,930814

0,876182

0,895952

0,91739

0,005965

0,00654

0,011617

0,006899

0,92813

0,918823

0,86698

0,917561

0,00564

0,011717

0,007709

0,006862

0,929782

0,851536

0,91496

0,915822

0,008648

0,012191

0,011431

0,009597

0,894739

0,868531

0,832963

0,881542

0,004666

0,010244

0,010308

0,006349

0,944486

0,868043

0,881784

0,923615

0,00442

0,013377

0,010644

0,006697

0,943532

0,833679

0,884934

0,918264

0,006324

0,009576

0,011423

0,007577

0,925211

0,889372

0,850753

0,908667

0,0063

0,007114

0,010532

0,007057

0,920656

0,910118

0,886439

0,913943

0,006683

0,00641

0,013163

0,007614

0,922899

0,921769

0,813253

0,906283

0,010348

0,01151

0,014959

0,011214

0,919882

0,849777

0,839896

0,897368
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0,006514

0,00926

0,006633

0,006944 | 0,923021

0,882179

0,918308

0,916188

0,004741

0,007226

0,012168

0,006228 | 0,94506

0,907828

0,838376

0,923472

0,007531

0,009725

0,011387

0,008439 | 0,906359

0,892886

0,861417

0,897596

0,006316

0,009906

0,010191

0,007436 | 0,919596

0,882006

0,888282

0,90926

0,007131

0,010354

0,007759

0,007709 | 0,921229

0,86766

0,920535

0,91309

0,008546

0,009202

0,010983

0,00901 | 0,90251

0,891565

0,874588

0,89668

0,004776

0,00747

0,011391

0,006173 | 0,940768

0,91765

0,852941

0,924126

0,003606

0,011518

0,013107

0,006218 | 0,956002

0,864749

0,844333

0,925563

0,004249

0,012212

0,011979

0,006603 | 0,9502

0,814028

0,868788

0,917563

0,004325

0,015474

0,008636

0,006644 | 0,952279

0,802786

0,878949

0,918856

0,00615

0,007931

0,014078

0,007606 | 0,923231

0,914502

0,835774

0,908803

0,005885

0,010016

0,010613

0,007214 | 0,930294

0,875873

0,869691

0,913041
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,006247

0,011101

0,009723

0,007497 | 0,922319

0,874754

0,876523

0,908315

0,007393

0,006511

0,011011

0,007803 | 0,908198

0,917409

0,877051

0,904908

0,007206

0,010365

0,014988

0,008847 | 0,911446

0,873792

0,804469

0,889751

0,00512

0,008584

0,010041

0,006378 | 0,935896

0,902153

0,87718

0,922027

0,004916

0,010062

0,01201

0,006752 | 0,940929

0,88469

0,836527

0,916833

0,003859

0,010326

0,016744

0,006762 | 0,955623

0,877047

0,778746

0,917305

0,005335

0,010474

0,010601

0,006896 | 0,936608

0,879077

0,867073

0,917548

0,004517

0,014234

0,012786

0,007215 | 0,944288

0,832535

0,856822

0,914405

0,006578

0,010628

0,004717

0,006907 | 0,925337

0,873429

0,92752

0,917878

0,00561

0,007561

0,01173

0,00682 | 0,931553

0,899986

0,864376

0,916741

0,008707

0,012734

0,009886

0,009488 | 0,916927

0,834546

0,922249

0,905368

0,003805

0,011602

0,009509

0,00583 | 0,95625

0,852758

0,880649

0,929386

0,006412

0,012016

0,008264

0,00753 | 0,921696

0,871622

0,889338

0,909331

0,005194

0,010699

0,011629

0,006985 | 0,937585

0,860078

0,864145

0,914943

0,007027

0,007385

0,006082

0,006939 | 0,913169

0,910576

0,92868

0,915107

0,005255

0,008582

0,00999

0,006464 | 0,936389

0,90041

0,877355

0,922137

0,008792

0,009815

0,009644

0,009073 | 0,896026

0,877023

0,893614

0,892814

0,005666

0,01513

0,013089

0,008199 | 0,938595

0,829158

0,829913

0,905877

0,005282

0,015861

0,00818

0,007304 | 0,931091

0,834685

0,899531

0,911896

0,00425

0,010333

0,011972

0,006321 | 0,945841

0,870449

0,871367

0,923361

0,005377

0,010211

0,01191

0,007082 | 0,936399

0,872951

0,850266

0,913962

0,006014

0,008893

0,008204

0,006774 | 0,929099

0,890058

0,888801

0,917198

0,006215

0,012698

0,007636

0,007401 | 0,924293

0,853733

0,909386

0,911473

0,005152

0,013723

0,008314

0,006912 | 0,938173

0,840018

0,896202

0,917154

0,003992

0,009382

0,014412

0,006363 | 0,949978

0,896952

0,831497

0,924252

0,005905

0,009673

0,00782

0,006757 | 0,927061

0,872142

0,915127

0,917033

0,005361

0,00913

0,012282

0,006965 | 0,9304

0,909067

0,85881

0,916461

0,005598

0,010454

0,013804

0,007557 | 0,933973

0,879264

0,816342

0,908122

0,005582

0,0117

0,009777

0,007129 | 0,932041

0,867412

0,876715

0,914048

0,004899

0,011835

0,008453

0,006473 | 0,937054

0,87778

0,894619

0,921798

0,005181

0,0124

0,010524

0,007065 | 0,937906

0,845847

0,86956

0,913845

0,007316

0,014305

0,013997

0,009367 | 0,913152

0,802391

0,826279

0,883507

0,006728

0,011314

0,009322

0,007805 | 0,925282

0,862242

0,866721

0,907042

0,006621

0,007685

0,013153

0,00776 | 0,925831

0,914444

0,833218

0,910231

0,005834

0,009874

0,01084

0,007191 | 0,931062

0,862255

0,880456

0,91315
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0,006125

0,008451

0,008955

0,006898

0,928667

0,88957

0,899814

0,918475

0,00576

0,005882

0,010718

0,006522

0,930471

0,936747

0,858301

0,920587

0,006679

0,008345

0,011786

0,007695

0,921731

0,895867

0,849141

0,906963

0,006499

0,01064

0,008291

0,007389

0,924887

0,874527

0,894533

0,91278

0,007374

0,008496

0,007007

0,007487

0,910291

0,898203

0,902398

0,907294

0,004985

0,01142

0,014178

0,007329

0,941265

0,830594

0,836337

0,908925

0,007596

0,007784

0,008681

0,007787

0,9123

0,895057

0,900898

0,908003

0,005656

0,006688

0,013941

0,007054

0,930551

0,919747

0,830242

0,913884

0,006501

0,008299

0,007594

0,006935

0,925793

0,897797

0,915783

0,920092

0,006278

0,008089

0,012703

0,007513

0,923545

0,905133

0,86574

0,912112

0,005043

0,008554

0,009435

0,006229

0,935959

0,905187

0,88522

0,923732

0,00476

0,00972

0,011086

0,006453

0,943344

0,878532

0,859276

0,921012

0,007124

0,012406

0,015428

0,009162

0,922892

0,844188

0,828907

0,896989

0,00716

0,007716

0,006211

0,007101

0,910481

0,901445

0,927902

0,911739

0,006024

0,007536

0,010934

0,006987

0,929767

0,900074

0,865903

0,915734

0,005469

0,011058

0,007128

0,006556

0,931639

0,872316

0,912677

0,919896

0,007587

0,014237

0,00998

0,008943

0,908213

0,829458

0,868693

0,890472

0,005627

0,010814

0,008122

0,006779

0,933872

0,844498

0,901671

0,915636

0,006536

0,011385

0,013851

0,008361

0,926716

0,862559

0,849864

0,905565

0,00492

0,008087

0,012216

0,00649

0,943074

0,897835

0,834063

0,919936

0,00584

0,013805

0,013333

0,008159

0,934769

0,843493

0,833152

0,905835

0,005856

0,009072

0,011756

0,007224

0,93188

0,883192

0,842667

0,911195

0,007218

0,008007

0,012538

0,008135

0,910457

0,903829

0,85813

0,901614

0,00628

0,007565

0,012027

0,007335

0,926993

0,911132

0,844393

0,912224

0,007759

0,006098

0,018638

0,009142

0,904169

0,923553

0,791424

0,890165

0,005981

0,009495

0,008651

0,006909

0,930416

0,866852

0,892856

0,915247

0,009084

0,007921

0,009625

0,00899

0,887008

0,905986

0,882418

0,889166

0,007437

0,012114

0,015342

0,009324

0,918136

0,853295

0,831794

0,895458

0,007257

0,011992

0,008702

0,008184

0,917485

0,842524

0,883656

0,901166

0,003191

0,012391

0,012926

0,006031

0,962221

0,839948

0,849637

0,926992

0,006376

0,007064

0,007295

0,006617

0,923175

0,904856

0,909437

0,918366

0,005208

0,008109

0,009527

0,006291

0,929683

0,899177

0,908142

0,921876

0,005285

0,011007

0,010084

0,006863

0,942067

0,862462

0,861586

0,918054

0,006749

0,00829

0,013567

0,008003

0,918201

0,891423

0,83533

0,901754

0,005975

0,009795

0,009865

0,007131

0,935327

0,864934

0,872437

0,915334

0,00833

0,007286

0,012174

0,00875

0,902513

0,913739

0,828125

0,893039

0,005007

0,013561

0,012625

0,007433

0,938931

0,848785

0,828026

0,908773

0,005173

0,006961

0,010105

0,006181

0,93754

0,90461

0,88548

0,924792

0,006353

0,010574

0,011645

0,00778

0,921885

0,872771

0,850034

0,90374

0,004345

0,009277

0,017099

0,006998

0,948371

0,874662

0,814936

0,9173

0,006182

0,006927

0,008546

0,006648

0,925093

0,910433

0,89611

0,918547

0,006012

0,006551

0,014072

0,007302

0,929336

0,924228

0,830082

0,913682

0,00464

0,009512

0,013888

0,006758

0,942269

0,888713

0,826569

0,916881

0,009683

0,011923

0,010544

0,010148

0,88307

0,848465

0,866873

0,875449

0,005498

0,011015

0,010495

0,007075

0,940266

0,875266

0,871808

0,920247

0,004535

0,014832

0,010238

0,006935

0,945032

0,813548

0,882789

0,915973

0,00501

0,007545

0,011149

0,006311

0,938168

0,893365

0,873145

0,921694

0,006305

0,007092

0,009475

0,006898

0,916824

0,928619

0,88183

0,913344

0,009853

0,009791

0,008031

0,009571

0,90738

0,877936

0,906132

0,902776

0,005824

0,012851

0,008759

0,007318

0,926275

0,853111

0,88226

0,908698

0,007521

0,009584

0,0123

0,008547

0,934913

0,899548

0,85204

0,917177

0,004785

0,011397

0,011344

0,006761

0,942716

0,841826

0,876379

0,917632
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0,00616

0,013479

0,01084

0,00796 | 0,923685

0,836385

0,869133

0,902407

0,006225

0,005846

0,011812

0,007006 | 0,924466

0,933826

0,84581

0,914071

0,003972

0,012874

0,008748

0,006024 | 0,951835

0,862159

0,882741

0,928019

0,006037

0,007844

0,01365

0,00745 | 0,92903

0,899944

0,807838

0,906488

0,005159

0,008655

0,010438

0,006475 | 0,930364

0,913352

0,883017

0,92071

0,005649

0,007386

0,011843

0,006838 | 0,934584

0,916606

0,854148

0,919822

0,003894

0,007073

0,01472

0,005995 | 0,953812

0,912976

0,813159

0,926589

0,00776

0,00808

0,006761

0,007658 | 0,911271

0,915653

0,907256

0,911326

0,003508

0,011794

0,013119

0,006193 | 0,954685

0,855346

0,856305

0,925027

0,00966

0,010497

0,015114

0,010604 | 0,89065

0,871198

0,823768

0,8777

0,005075

0,010862

0,012124

0,007 0,938207

0,869274

0,840346

0,913188

0,005991

0,006809

0,011485

0,006938 | 0,926693

0,923285

0,845512

0,914004

0,003698

0,0154

0,010175

0,006425 | 0,954532

0,836503

0,872829

0,924573

0,006

0,009989

0,010985

0,007346 | 0,928893

0,878949

0,86576

0,911931
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,004538

0,019401

0,011853

0,007865 | 0,954083

0,785447

0,861605

0,914916

0,004043

0,021467

0,012213

0,007882 | 0,952896

0,728415

0,852604

0,90418

0,008784

0,034054

0,022027

0,014561 | 0,903891

0,69857

0,744315

0,849156

0,007155

0,011339

0,009571

0,008145 | 0,908602

0,873867

0,903493

0,902625

0,009991

0,014288

0,010738

0,010747 | 0,906417

0,849474

0,860673

0,891014

0,004885

0,006528

0,013154

0,006371 | 0,94197

0,927221

0,823323

0,921961

0,00618

0,011157

0,012343

0,007851 | 0,921735

0,864683

0,878592

0,906706

0,006429

0,01387

0,009666

0,00803 | 0,921852

0,852099

0,872086

0,903924

0,004455

0,011311

0,007694

0,005969 | 0,944777

0,866471

0,907692

0,927469

0,021703

0,016766

0,019811

0,020678 | 0,700979

0,778635

0,756289

0,720924

0,005228

0,005523

0,015568

0,006823 | 0,933862

0,941757

0,815218

0,91725

0,003036

0,012326

0,011807

0,005745 | 0,963328

0,85315

0,86076

0,931416

0,00514

0,009412

0,011401

0,00672 | 0,937133

0,889902

0,860661

0,918577

0,004784

0,008245

0,008295

0,00583 | 0,943486

0,880969

0,901353

0,927788

0,004806

0,011299

0,007951

0,006251 | 0,940971

0,881116

0,907594

0,926987

0,006001

0,008266

0,010324

0,006989 | 0,922046

0,913444

0,880459

0,914518

0,005974

0,00697

0,009599

0,006667 | 0,92693

0,911222

0,882892

0,917968

0,005694

0,008486

0,01219

0,007087 | 0,93114

0,892394

0,860825

0,914781

0,005817

0,01028

0,007468

0,006734 | 0,930325

0,877819

0,911834

0,919676

0,004834

0,012268

0,007877

0,006405 | 0,941307

0,861506

0,896474

0,922612

0,008293

0,011195

0,008428

0,008749 | 0,906585

0,86928

0,920604

0,903092

0,005946

0,006479

0,007576

0,00627 | 0,925289

0,924801

0,906981

0,92247

0,006062

0,007409

0,010621

0,006948 | 0,929523

0,901404

0,860114

0,914894

0,007247

0,010636

0,010578

0,008255 | 0,916382

0,848782

0,870703

0,89939

0,007906

0,010298

0,006235

0,008014 | 0,903694

0,876836

0,932311

0,903958

0,004617

0,009795

0,010208

0,006233 | 0,940019

0,893325

0,877043

0,923568

0,005228

0,011865

0,011203

0,00712 | 0,938479

0,82789

0,862734

0,910529

0,006214

0,008697

0,011839

0,00743 | 0,924261

0,904198

0,844294

0,909257

0,007588

0,006344

0,009987

0,007761 | 0,907094

0,924637

0,877435

0,905277

0,005048

0,016365

0,0105

0,007563 | 0,94421

0,776322

0,877807

0,909066

0,005387

0,017423

0,014466

0,008554 | 0,944597

0,765474

0,85029

0,903582

0,0074

0,007693

0,015987

0,008732 | 0,926384

0,908365

0,800145

0,904745

0,007

0,007952

0,010229

0,007627 | 0,914437

0,890304

0,882536

0,906032
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0,006127

0,013414

0,009718

0,007758

0,930268

0,834176

0,889978

0,90981

0,004798

0,011653

0,009227

0,00649

0,939152

0,873968

0,883964

0,921096

0,006969

0,007671

0,007757

0,007193

0,924152

0,896158

0,894656

0,915528

0,005093

0,007895

0,011841

0,006525

0,93633

0,908591

0,856217

0,920152

0,007272

0,005064

0,008748

0,007162

0,914553

0,932671

0,888114

0,913305

0,00539

0,0093

0,010942

0,00681

0,937349

0,882797

0,846468

0,915534

0,003813

0,01535

0,009699

0,006426

0,954556

0,804

0,88919

0,922168

0,006463

0,01188

0,014641

0,008502

0,936718

0,865721

0,835216

0,910843

0,007994

0,006023

0,014786

0,008717

0,905029

0,937288

0,840784

0,900231

0,004615

0,011003

0,010769

0,006497

0,948046

0,862096

0,883594

0,925486

0,005989

0,010401

0,011086

0,007416

0,924401

0,863375

0,875631

0,907932

0,008907

0,006701

0,011213

0,008922

0,898563

0,913133

0,858257

0,894702

0,006204

0,007188

0,011532

0,007151

0,929726

0,910807

0,864641

0,917125

0,005346

0,008618

0,009154

0,006408

0,936971

0,8723

0,900048

0,921732

0,005588

0,007797

0,011836

0,006857

0,933886

0,903179

0,851719

0,916955

0,005752

0,008474

0,012056

0,007106

0,932816

0,87945

0,850072

0,912399

0,009172

0,010171

0,017531

0,010576

0,907835

0,894152

0,755066

0,882867

0,008645

0,01078

0,016129

0,010088

0,896968

0,863423

0,772283

0,873234

0,005815

0,007568

0,010786

0,006824

0,93532

0,868751

0,878279

0,916778

0,005536

0,007332

0,01219

0,006803

0,928382

0,929889

0,856104

0,917766

0,005537

0,009669

0,007641

0,006472

0,93011

0,877371

0,918151

0,920405

0,006938

0,008008

0,012308

0,007904

0,91735

0,906531

0,842976

0,904571

0,008547

0,010822

0,021721

0,010865

0,918519

0,870292

0,777208

0,890088

0,003083

0,01219

0,011003

0,005637

0,962632

0,863494

0,86695

0,933409

0,007101

0,012283

0,013476

0,008835

0,91541

0,845525

0,819241

0,890502

0,00639

0,006466

0,008396

0,006702

0,924956

0,90997

0,897649

0,918612

0,00583

0,008304

0,009541

0,006758

0,927262

0,897896

0,886773

0,916784

0,005673

0,010748

0,012477

0,007455

0,927662

0,863399

0,861024

0,908027

0,004386

0,011874

0,015146

0,007123

0,948935

0,868817

0,787376

0,912684

0,006135

0,009058

0,007798

0,006823

0,9263

0,887475

0,899327

0,91643

0,007107

0,009197

0,006771

0,00737

0,908496

0,921077

0,931161

0,913783

0,006096

0,007726

0,012383

0,007283

0,924084

0,920804

0,831028

0,909634

0,005861

0,00584

0,013225

0,006962

0,929307

0,924852

0,838571

0,915029

0,006179

0,009082

0,007248

0,006775

0,922551

0,898553

0,920972

0,918715

0,005545

0,005406

0,008801

0,006013

0,930662

0,945107

0,895463

0,927549

0,004592

0,009027

0,012239

0,006405

0,94567

0,885267

0,858125

0,923478

0,005551

0,005622

0,014056

0,006837

0,935411

0,934806

0,829321

0,919407

0,00744

0,014635

0,01013

0,008923

0,922901

0,810926

0,879264

0,899559

0,005699

0,011282

0,008899

0,007017

0,937828

0,842611

0,88971

0,916328

0,007102

0,01095

0,009669

0,008064

0,915321

0,894269

0,849285

0,902257

0,005458

0,010386

0,007815

0,006551

0,933981

0,871966

0,904331

0,920231

0,005801

0,014414

0,007703

0,007378

0,935722

0,778056

0,912797

0,908633

0,004743

0,010033

0,013541

0,006857

0,940094

0,893535

0,845576

0,918933

0,012204

0,010415

0,010921

0,011743

0,863124

0,879145

0,886368

0,869014

0,005747

0,00871

0,009781

0,006797

0,928361

0,899201

0,877076

0,916295

0,004721

0,011196

0,010963

0,006629

0,94231

0,858445

0,869888

0,918867

0,007566

0,004925

0,008764

0,00735

0,908796

0,946918

0,874158

0,909318

0,005289

0,013792

0,005924

0,00666

0,934002

0,829864

0,935968

0,918676

0,006371

0,007921

0,008968

0,006993

0,919356

0,91046

0,894224

0,914252

0,004853

0,006575

0,017624

0,007027

0,938469

0,921914

0,780889

0,912349

0,00663

0,01248

0,013056

0,008471

0,918412

0,865314

0,84506

0,899445

0,005267

0,013214

0,006503

0,006644

0,939465

0,798131

0,922366

0,9157
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0,006099

0,006974

0,009065

0,006675 | 0,928075

0,904762

0,886142

0,918288

0,007441

0,00818

0,005714

0,007293 | 0,920952

0,887912

0,922391

0,916212

0,007134

0,013853

0,012712

0,008979 | 0,923099

0,835007

0,880416

0,903483

0,005715

0,009606

0,011883

0,007224 | 0,930367

0,887656

0,856093

0,91282

0,004825

0,010975

0,009528

0,006453 | 0,944701

0,851936

0,873216

0,920064

0,004931

0,007986

0,010759

0,006263 | 0,939332

0,910849

0,863836

0,923735

0,004583

0,00804

0,01431

0,00656 | 0,949306

0,886153

0,820628

0,920531

0,005772

0,016031

0,014472

0,008616 | 0,932617

0,819689

0,822647

0,899182

0,007348

0,00967

0,011194

0,008273 | 0,913935

0,87518

0,861794

0,900301

0,006561

0,009309

0,012835

0,007914 | 0,927726

0,881013

0,866547

0,911542

0,005818

0,010811

0,008346

0,006946 | 0,929632

0,860356

0,902813

0,915217

0,00754

0,009343

0,013542

0,008711 | 0,920541

0,860501

0,814775

0,89567

0,007266

0,006106

0,009976

0,007499 | 0,910184

0,927694

0,886666

0,909283

0,006131

0,008051

0,009744

0,006961 | 0,92639

0,89838

0,876035

0,914635

0,005918

0,010847

0,012069

0,00758 | 0,926498

0,875398

0,851483

0,90758

0,006274

0,010277

0,011117

0,007601 | 0,925965

0,875202

0,865858

0,909335

30

mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,005518

0,010298

0,0144

0,007567 | 0,932197

0,882013

0,820734

0,90795

0,005722

0,013772

0,012816

0,007994 | 0,935353

0,826132

0,862448

0,908034

0,007144

0,011715

0,010959

0,008402 | 0,907488

0,866327

0,870608

0,895782

0,005392

0,008053

0,010749

0,006595 | 0,928407

0,911936

0,885935

0,919565

0,007966

0,007986

0,00882

0,008097 | 0,901341

0,912359

0,879138

0,899663

0,005169

0,013474

0,009028

0,006994 | 0,935941

0,852869

0,886934

0,916129

0,009976

0,014232

0,009448

0,010535 | 0,918911

0,820159

0,897807

0,900932

0,007212

0,010439

0,013917

0,008702 | 0,915745

0,883747

0,828763

0,897898

0,006935

0,007664

0,007515

0,007132 | 0,916521

0,891131

0,91453

0,912414

0,00693

0,008533

0,01007

0,007641 | 0,924183

0,895458

0,867101

0,911312

0,005915

0,009779

0,008901

0,006943 | 0,931251

0,853573

0,899879

0,914894

0,010757

0,015969

0,01457

0,012111 | 0,882195

0,767269

0,818097

0,855342

0,005086

0,011153

0,01143

0,006948 | 0,935398

0,885932

0,847777

0,914835

0,004582

0,006872

0,018351

0,006991 | 0,945078

0,920825

0,781016

0,916831

0,006476

0,008862

0,013505

0,007888 | 0,923739

0,896651

0,813163

0,903089

0,007224

0,009153

0,010188

0,007958 | 0,920225

0,892504

0,869966

0,908528

0,005467

0,014532

0,011474

0,007728 | 0,936571

0,862578

0,875891

0,91637

0,005378

0,009205

0,010354

0,006698 | 0,936237

0,874821

0,865849

0,916467

0,005212

0,010977

0,006411

0,006256 | 0,935776

0,872232

0,916981

0,923425

0,004134

0,009888

0,0146

0,006567 | 0,949509

0,88396

0,814765

0,919465

0,006567

0,011282

0,010316

0,007837 | 0,923871

0,856842

0,88308

0,907698

0,005307

0,007301

0,01284

0,006736 | 0,93724

0,902439

0,844004

0,918034

0,007465

0,009937

0,008899

0,008051 | 0,928122

0,861662

0,900172

0,913961

0,004913

0,011167

0,009677

0,006566 | 0,939242

0,873834

0,886509

0,921521

0,006512

0,010253

0,005961

0,00699 | 0,920849

0,879486

0,921582

0,914755

0,005534

0,008638

0,006931

0,006209 | 0,934976

0,900733

0,900521

0,924671

0,005925

0,011192

0,006137

0,006747 | 0,927951

0,868991

0,927926

0,919103

0,005074

0,008062

0,015251

0,007049 | 0,942004

0,897167

0,811996

0,915777

0,005483

0,007939

0,012264

0,006868 | 0,931062

0,907042

0,863412

0,917311

0,004091

0,013311

0,007512

0,005987 | 0,948017

0,847476

0,911387

0,927442

0,00424

0,011394

0,011552

0,00641 | 0,950589

0,843601

0,875945

0,923344

0,00717

0,012424

0,013666

0,008932 | 0,917923

0,867795

0,839646

0,898662
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0,004845

0,011689

0,013388

0,007153

0,943363

0,851492

0,838427

0,913842

0,006059

0,00996

0,007774

0,006901

0,927486

0,879678

0,913719

0,91825

0,004879

0,010587

0,010829

0,006628

0,946735

0,872374

0,846581

0,920558

0,005333

0,011253

0,011948

0,007213

0,935457

0,856005

0,857944

0,911913

0,004383

0,011253

0,010734

0,006366

0,947669

0,858071

0,867505

0,922205

0,004962

0,013407

0,014503

0,00766

0,944698

0,832126

0,825237

0,909893

0,005883

0,011321

0,00953

0,007246

0,938038

0,855946

0,877024

0,916572

0,005424

0,010299

0,011643

0,007088

0,93318

0,864627

0,864295

0,912564

0,005903

0,009874

0,011509

0,007339

0,928878

0,881236

0,858808

0,911221

0,0072

0,011333

0,006212

0,007672

0,9138

0,856624

0,933394

0,908163

0,007076

0,008912

0,011639

0,008036

0,917058

0,89391

0,859547

0,904959

0,015592

0,015378

0,01704

0,015777

0,850764

0,810704

0,811989

0,838939

0,006332

0,007745

0,006588

0,006582

0,924144

0,893782

0,924706

0,919674

0,004443

0,012621

0,013122

0,006971

0,945002

0,835466

0,856006

0,915222

0,005848

0,007348

0,006831

0,00622

0,931066

0,916127

0,901693

0,92442

0,007188

0,008195

0,009758

0,007724

0,913252

0,897791

0,868261

0,904184

0,003536

0,008862

0,014581

0,005991

0,956407

0,898907

0,824906

0,928057

0,006741

0,00586

0,012161

0,007422

0,916473

0,926565

0,854714

0,908723

0,005667

0,009594

0,00669

0,00641

0,930538

0,894476

0,904965

0,921293

0,003777

0,021603

0,015099

0,008149

0,955663

0,789754

0,81849

0,910201

0,004635

0,010653

0,010218

0,006375

0,948594

0,845276

0,860921

0,919946

0,005391

0,015568

0,009421

0,007522

0,940791

0,82676

0,883491

0,915092

0,005777

0,009717

0,007623

0,006645

0,928064

0,893565

0,900813

0,918802

0,005712

0,007014

0,011144

0,006722

0,93479

0,914482

0,846063

0,918435

0,009867

0,012574

0,010421

0,010356

0,8924

0,863069

0,880743

0,886252

0,005303

0,011452

0,009742

0,006891

0,939054

0,869707

0,879888

0,919777

0,005895

0,009346

0,010032

0,007033

0,93292

0,890179

0,867409

0,916682

0,005586

0,009525

0,010009

0,00684

0,933131

0,877764

0,862839

0,914282

0,004485

0,016345

0,010534

0,007171

0,946626

0,806161

0,863162

0,913037

0,006163

0,007433

0,0123

0,007274

0,920875

0,919626

0,846246

0,909494

0,004024

0,014419

0,01364

0,007026

0,953249

0,796036

0,837139

0,912251

0,005417

0,009522

0,010705

0,006826

0,9437

0,864288

0,874568

0,921418

0,004932

0,017589

0,010458

0,007659

0,942096

0,779416

0,875258

0,907669

0,005118

0,008401

0,008945

0,006185

0,940325

0,905482

0,866651

0,924048

0,00579

0,014038

0,009454

0,007577

0,931637

0,836016

0,902624

0,912942

0,008002

0,00909

0,01038

0,008522

0,900341

0,861252

0,913448

0,896444

0,004797

0,021678

0,02212

0,009928

0,943822

0,730729

0,741064

0,881444

0,013176

0,010614

0,011977

0,012612

0,835699

0,867211

0,854253

0,843209

0,004731

0,008893

0,011398

0,006355

0,942062

0,895184

0,855845

0,922098

0,005313

0,007703

0,012173

0,0067

0,934222

0,916869

0,851164

0,91916

0,00844

0,008421

0,009182

0,008549

0,904354

0,900327

0,882849

0,900524

0,0058

0,017259

0,014838

0,008874

0,942046

0,805521

0,829232

0,904645

0,004625

0,01161

0,009406

0,00639

0,94456

0,869997

0,864286

0,921335

0,005142

0,012673

0,008782

0,006818

0,940432

0,833297

0,879475

0,915218

0,005245

0,007755

0,010015

0,006337

0,935497

0,906484

0,880157

0,922844

0,008312

0,007057

0,009569

0,008312

0,896056

0,915149

0,883387

0,897019

0,003753

0,009397

0,013819

0,006109

0,955215

0,877566

0,837296

0,925879

0,007784

0,013892

0,00934

0,008933

0,922024

0,833765

0,881805

0,902753

0,004473

0,018471

0,012803

0,007822

0,955758

0,751256

0,843552

0,908252

0,004518

0,013992

0,014112

0,007378

0,948782

0,81613

0,845453

0,913384

0,00596

0,012655

0,008123

0,007289

0,935933

0,842349

0,88717

0,914581

0,00491

0,01103

0,009947

0,006583

0,941376

0,862784

0,87739

0,919989
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0,004556

0,010589

0,007602

0,005918 | 0,948139

0,868199

0,895974

0,928323

0,00613

0,007189

0,011263

0,007059 | 0,926681

0,905789

0,874254

0,915683

0,004104

0,013067

0,009739

0,006294 | 0,948079

0,848441

0,890879

0,924553

0,005403

0,012323

0,009705

0,007086 | 0,938304

0,82301

0,875914

0,911651

0,007577

0,014515

0,013208

0,009462 | 0,914218

0,848828

0,825446

0,891094

0,005264

0,011935

0,012745

0,007387 | 0,939035

0,832477

0,852234

0,910031

0,005608

0,010789

0,009284

0,006936 | 0,930556

0,872865

0,891239

0,916005

0,005186

0,010951

0,012431

0,007137 | 0,939439

0,869392

0,834552

0,913199

0,005065

0,014364

0,012064

0,00751 | 0,93539

0,831044

0,867849

0,909607

0,007038

0,011016

0,00793

0,007769 | 0,91398

0,85776

0,910125

0,904969

0,006081

0,009783

0,008502

0,006999 | 0,926344

0,89319

0,873291

0,913413

0,007329

0,009118

0,005499

0,007323 | 0,911076

0,886761

0,931069

0,910428

0,005616

0,010779

0,012705

0,007454 | 0,929263

0,884518

0,839287

0,909055

0,004293

0,011516

0,012011

0,006534 | 0,948258

0,862155

0,860621

0,922197

0,004707

0,015777

0,008667

0,006962 | 0,943693

0,788936

0,903582

0,914462

0,005748

0,010324

0,008261

0,006811 | 0,930941

0,889979

0,873326

0,916155

0,005963

0,011124

0,010843

0,007469 | 0,930434

0,864622

0,867471

0,911118
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,005816

0,007652

0,015232

0,007504 | 0,929654

0,911744

0,810262

0,909059

0,006846

0,011588

0,011868

0,008311 | 0,918273

0,858491

0,862806

0,900986

0,006983

0,013913

0,009529

0,008404 | 0,91591

0,823886

0,90259

0,900109

0,008019

0,01246

0,010684

0,009085 | 0,903444

0,850428

0,869293

0,890369

0,006417

0,011137

0,010578

0,007749 | 0,923169

0,860222

0,877815

0,906924

0,004676

0,005142

0,011206

0,005726 | 0,946434

0,937562

0,839375

0,929044

0,008462

0,013192

0,010393

0,009461 | 0,916588

0,850264

0,869169

0,899526

0,005222

0,006679

0,011675

0,006408 | 0,935872

0,910816

0,876024

0,923136

0,004649

0,010023

0,014362

0,006912 | 0,939479

0,90158

0,830262

0,917411

0,011496

0,021349

0,015426

0,013564 | 0,875957

0,754979

0,808607

0,847708

0,007312

0,00876

0,010396

0,007992 | 0,914358

0,896067

0,854244

0,902597

0,006631

0,007224

0,011197

0,007405 | 0,925154

0,916235

0,85814

0,913764

0,007533

0,011524

0,007684

0,008155 | 0,917779

0,853204

0,897527

0,905055

0,00684

0,008822

0,009166

0,007486 | 0,916793

0,905456

0,889737

0,911034

0,004977

0,008619

0,008366

0,006032 | 0,93413

0,90694

0,906176

0,925859

0,005902

0,008289

0,007302

0,00647 | 0,926339

0,909617

0,906403

0,920841

0,00693

0,012887

0,007027

0,007838 | 0,912502

0,845718

0,91556

0,902943

0,005578

0,010617

0,006399

0,006457 | 0,933114

0,864144

0,926621

0,921794

0,006434

0,012647

0,010929

0,00804 | 0,917668

0,847783

0,879389

0,901444

0,005392

0,014745

0,00539

0,006794 | 0,937447

0,800092

0,939827

0,917201

0,004172

0,014306

0,009027

0,00642 | 0,948236

0,834848

0,887477

0,922114

0,006006

0,006662

0,011724

0,006962 | 0,925616

0,929703

0,863039

0,916843

0,009005

0,007962

0,012181

0,009325 | 0,887941

0,904249

0,858545

0,885978

0,005142

0,008288

0,011165

0,006517 | 0,935996

0,906077

0,869284

0,921501

0,005945

0,013696

0,009453

0,007634 | 0,929613

0,851194

0,878877

0,910239

0,003616

0,01452

0,01231

0,006556 | 0,957678

0,810833

0,867163

0,922074

0,006322

0,008045

0,00995

0,007124 | 0,921877

0,923701

0,866104

0,913785

0,005686

0,009139

0,009397

0,00676 | 0,928225

0,895875

0,891951

0,917932

0,004101

0,012179

0,012584

0,006585 | 0,950739

0,845034

0,860111

0,921289

0,004622

0,011163

0,013252

0,006898 | 0,94216

0,867621

0,844302

0,916301

0,005944

0,011318

0,006445

0,006825 | 0,926099

0,868232

0,91726

0,916093
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0,006336

0,010524

0,012422

0,007877

0,926105

0,883511

0,862946

0,910242

0,00425

0,010526

0,009772

0,00602

0,947619

0,871286

0,884427

0,92669

0,004689

0,011272

0,010107

0,006489

0,94689

0,867614

0,881035

0,92512

0,004731

0,015563

0,018528

0,008425

0,945212

0,78689

0,776596

0,896171

0,007483

0,006235

0,013255

0,008162

0,9059

0,925104

0,843503

0,899421

0,005681

0,010401

0,011023

0,00719

0,934429

0,848773

0,867986

0,911614

0,006748

0,01198

0,009412

0,007933

0,919921

0,837902

0,885755

0,902493

0,008113

0,012775

0,005569

0,008431

0,905594

0,850179

0,93645

0,90191

0,006239

0,010778

0,009921

0,007472

0,927162

0,872698

0,877833

0,911593

0,004779

0,01631

0,011036

0,007448

0,937577

0,835676

0,860364

0,91071

0,005179

0,008773

0,013546

0,006973

0,939578

0,876364

0,829764

0,913624

0,005557

0,00912

0,011823

0,007031

0,929984

0,892894

0,866822

0,914946

0,007237

0,005749

0,010118

0,007446

0,904735

0,938952

0,880889

0,90629

0,004426

0,012238

0,011049

0,006591

0,949239

0,844509

0,862522

0,920522

0,005366

0,010628

0,009851

0,006828

0,936663

0,866558

0,874156

0,916771

0,005777

0,014565

0,007436

0,007344

0,933561

0,82895

0,921468

0,916056

0,006881

0,008125

0,009912

0,007522

0,922299

0,906139

0,874584

0,912718

0,0095

0,007448

0,019463

0,010687

0,889841

0,910586

0,723112

0,867943

0,004477

0,01167

0,013184

0,006862

0,947719

0,843214

0,847677

0,917037

0,005884

0,007397

0,008813

0,00655

0,928273

0,908419

0,891609

0,919795

0,009625

0,012282

0,01978

0,011547

0,886806

0,868126

0,747895

0,863167

0,006192

0,006575

0,013736

0,007381

0,91724

0,927331

0,856953

0,909711

0,010813

0,011582

0,011385

0,011014

0,885672

0,878678

0,871692

0,882526

0,005824

0,007443

0,012602

0,007084

0,930527

0,888366

0,86289

0,914057

0,005923

0,005789

0,010718

0,006622

0,931226

0,927141

0,857376

0,919536

0,006007

0,011179

0,007236

0,006967

0,925662

0,848421

0,915132

0,912497

0,00543

0,009433

0,010484

0,006789

0,935381

0,879562

0,87817

0,918427

0,005441

0,010523

0,010994

0,007036

0,934043

0,84974

0,879766

0,913256

0,005105

0,009369

0,013682

0,007031

0,944584

0,878333

0,854633

0,921154

0,007425

0,006557

0,007591

0,00732

0,912492

0,914486

0,90618

0,911845

0,007558

0,00869

0,010621

0,008187

0,908132

0,917284

0,886369

0,90624

0,007052

0,007269

0,012909

0,007963

0,916024

0,91065

0,825997

0,901714

0,006796

0,012545

0,008001

0,007839

0,921581

0,849737

0,902663

0,907967

0,006668

0,008419

0,008835

0,007256

0,919564

0,901075

0,904402

0,914516

0,006559

0,013327

0,020013

0,009592

0,920256

0,82417

0,803711

0,888361

0,004664

0,01058

0,013054

0,00681

0,93812

0,884305

0,85631

0,917776

0,005607

0,009961

0,007741

0,006581

0,934748

0,873299

0,892346

0,919171

0,003602

0,011302

0,016115

0,006634

0,958256

0,860174

0,820653

0,922904

0,006155

0,012366

0,007253

0,007251

0,930654

0,831436

0,925403

0,914984

0,004261

0,012841

0,012751

0,006822

0,94798

0,865343

0,849631

0,920832

0,007747

0,007672

0,01023

0,008108

0,908064

0,901312

0,877552

0,902474

0,005102

0,010887

0,00917

0,00658

0,941762

0,848671

0,876472

0,918005

0,007154

0,008091

0,00674

0,007232

0,911081

0,898705

0,923301

0,911058

0,006141

0,014065

0,007554

0,007541

0,926124

0,821625

0,91341

0,908542

0,006566

0,008599

0,009188

0,007264

0,919403

0,888131

0,890802

0,910422

0,005306

0,00952

0,018006

0,007843

0,936172

0,879775

0,771517

0,903014

0,007766

0,006814

0,007046

0,007515

0,902912

0,905711

0,925916

0,906782

0,006113

0,013157

0,008426

0,007517

0,927794

0,829125

0,896939

0,908365

0,006932

0,008854

0,00985

0,007658

0,919526

0,903765

0,879728

0,911192

0,005019

0,006872

0,015437

0,00686

0,937702

0,926392

0,811577

0,917087

0,006968

0,01022

0,004692

0,007114

0,919495

0,867956

0,942165

0,915165

0,005427

0,007848

0,014138

0,007097

0,933198

0,904274

0,835834

0,914255
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0,0086

0,009986

0,008434

0,008783 | 0,893709

0,886839

0,894458

0,892791

0,00418

0,006267

0,015998

0,006265 | 0,951349

0,931311

0,78962

0,924084

0,005931

0,010752

0,013077

0,007726 | 0,931469

0,859078

0,808909

0,902226

0,006542

0,014611

0,011472

0,008492 | 0,923805

0,804157

0,867075

0,897349

0,004395

0,008683

0,012223

0,006212 | 0,945953

0,902229

0,844849

0,924229

0,004664

0,009708

0,010415

0,006283 | 0,941094

0,882303

0,881343

0,923313

0,004924

0,010891

0,013793

0,007149 | 0,943091

0,863069

0,822149

0,912946

0,004298

0,011638

0,01222

0,006587 | 0,944383

0,851977

0,874259

0,920004

0,007572

0,00807

0,009016

0,007863 | 0,909955

0,906545

0,875217

0,904233

0,003942

0,009965

0,010998

0,005904 | 0,953751

0,866094

0,870982

0,928187

0,006194

0,007447

0,010113

0,00697 | 0,930786

0,894144

0,883268

0,918162

0,006055

0,009925

0,012754

0,007641 | 0,929725

0,875143

0,832535

0,906959

0,005817

0,008914

0,011983

0,007207 | 0,932826

0,891167

0,857497

0,915278

0,005256

0,010807

0,013823

0,007374 | 0,933021

0,877995

0,852354

0,912667

0,003832

0,006394

0,020924

0,00678 | 0,953604

0,925361

0,775859

0,922706

0,005993

0,007796

0,011051

0,007022 | 0,926458

0,910794

0,850788

0,912758

0,004622

0,009711

0,012177

0,006518 | 0,944579

0,878392

0,856972

0,92151

0,006078

0,010188

0,01115

0,007455 | 0,927443

0,875985

0,86655

0,91059
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,003481

0,014286

0,015862

0,006959 | 0,960505

0,819289

0,811033

0,916901

0,00586

0,007622

0,007938

0,006436 | 0,932089

0,903763

0,89313

0,921997

0,005811

0,011593

0,016218

0,00824 | 0,936101

0,888856

0,827291

0,912692

0,007547

0,007332

0,009937

0,007873 | 0,911945

0,89968

0,866964

0,903358

0,004501

0,009494

0,012875

0,006506 | 0,944823

0,899919

0,839752

0,922326

0,00752

0,007755

0,015769

0,008793 | 0,907019

0,913492

0,801649

0,892184

0,005484

0,01043

0,008961

0,006747 | 0,937036

0,863312

0,899888

0,920405

0,005269

0,011623

0,011113

0,007098 | 0,940708

0,850559

0,851167

0,913754

0,005257

0,012707

0,013515

0,007613 | 0,94332

0,847121

0,831639

0,912138

0,006128

0,010366

0,007667

0,006994 | 0,925116

0,874943

0,905014

0,914574

0,005767

0,012115

0,006082

0,006766 | 0,931322

0,853538

0,928978

0,919303

0,004354

0,012091

0,009689

0,006314 | 0,946759

0,854018

0,884364

0,923489

0,007369

0,008381

0,009663

0,007865 | 0,918307

0,909934

0,87593

0,910695

0,005772

0,014476

0,011417

0,007925 | 0,936896

0,81241

0,853595

0,905728

0,005406

0,007453

0,009108

0,006269 | 0,927112

0,91826

0,905173

0,922493

0,005606

0,009632

0,014337

0,00752 | 0,937855

0,884302

0,809985

0,910642

0,005747

0,008708

0,010683

0,006931 | 0,930376

0,903504

0,864615

0,916481

0,006545

0,00769

0,00864

0,007031 | 0,918391

0,906488

0,897786

0,913515

0,007093

0,007415

0,008049

0,007285 | 0,916821

0,908864

0,906652

0,914102

0,005406

0,010771

0,007248

0,006487 | 0,932183

0,877693

0,929657

0,923631

0,004435

0,009093

0,010533

0,006049 | 0,946843

0,893168

0,867783

0,926933

0,006314

0,008205

0,008343

0,006902 | 0,924423

0,898074

0,891964

0,915602

0,005206

0,010005

0,015672

0,007495 | 0,938804

0,873243

0,812158

0,909973

0,005138

0,008536

0,012236

0,006712 | 0,939429

0,889248

0,848166

0,918213

0,007235

0,011258

0,014183

0,008881 | 0,91334

0,860058

0,845884

0,895229

0,011367

0,008499

0,012226

0,011066 | 0,857943

0,907659

0,84062

0,862802

0,006334

0,010311

0,011015

0,007632 | 0,92601

0,887872

0,890272

0,914928

0,005912

0,00876

0,011217

0,007135 | 0,92523

0,904295

0,854656

0,911503

0,004233

0,016069

0,011015

0,007025 | 0,949288

0,795096

0,88908

0,917128

0,007162

0,008774

0,009364

0,007734 | 0,912642

0,886906

0,896408

0,906347
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0,005681

0,008212

0,009685

0,006662

0,928014

0,887701

0,896216

0,917197

0,004479

0,010858

0,012848

0,006691

0,948958

0,871735

0,835922

0,920419

0,007425

0,009582

0,013038

0,00859

0,905353

0,890252

0,85639

0,895743

0,005132

0,010638

0,010794

0,006807

0,942303

0,870998

0,868422

0,920525

0,004492

0,011482

0,012698

0,006771

0,947008

0,861706

0,854031

0,920266

0,008516

0,008399

0,012715

0,009128

0,897998

0,891239

0,830845

0,886911

0,005423

0,010385

0,009645

0,006801

0,931788

0,872896

0,890118

0,916704

0,005457

0,008034

0,008913

0,006362

0,935002

0,897902

0,882504

0,921562

0,005496

0,008449

0,008885

0,006447

0,937659

0,896394

0,892951

0,924763

0,005533

0,011438

0,009338

0,006989

0,931499

0,861615

0,882747

0,913704

0,006835

0,011868

0,008166

0,00779

0,922018

0,84094

0,906131

0,907473

0,004882

0,010394

0,007553

0,006109

0,937044

0,879701

0,915862

0,925265

0,004624

0,013739

0,014943

0,007539

0,944115

0,833508

0,836496

0,911381

0,005455

0,008011

0,012323

0,006869

0,933134

0,907403

0,835757

0,914668

0,00641

0,010105

0,011095

0,007667

0,935681

0,839902

0,867805

0,911133

0,008176

0,010333

0,008675

0,008574

0,901534

0,887333

0,893323

0,898172

0,010248

0,01381

0,010814

0,010867

0,900371

0,850209

0,878671

0,889591

0,005375

0,013589

0,009397

0,007211

0,935247

0,84565

0,867363

0,911625

0,007404

0,007867

0,00791

0,00755

0,908271

0,910677

0,902377

0,907748

0,005735

0,005767

0,012914

0,006816

0,93047

0,928651

0,840762

0,916741

0,0053

0,017175

0,010357

0,00784

0,935822

0,776593

0,870342

0,902116

0,005806

0,009315

0,013193

0,007441

0,928293

0,889672

0,875208

0,914537

0,006091

0,006923

0,008583

0,006589

0,928578

0,907119

0,897523

0,920701

0,005112

0,013828

0,005713

0,00651

0,934353

0,839887

0,933774

0,920096

0,005407

0,010559

0,012469

0,007239

0,935345

0,874795

0,853243

0,913947

0,005527

0,006764

0,010539

0,006464

0,933817

0,913834

0,86768

0,920899

0,004697

0,010216

0,009561

0,006254

0,941206

0,87124

0,893259

0,923519

0,00586

0,009506

0,011381

0,007235

0,923275

0,903349

0,861277

0,910987

0,008986

0,009522

0,010016

0,009221

0,905176

0,885574

0,882564

0,898844

0,006215

0,007198

0,01026

0,006969

0,926051

0,908076

0,87436

0,915601

0,006523

0,011113

0,010108

0,007749

0,918372

0,864725

0,88705

0,905626

0,006539

0,007821

0,009895

0,007235

0,927263

0,916516

0,88313

0,919031

0,006614

0,01277

0,012863

0,008475

0,926581

0,850113

0,828469

0,900394

0,004681

0,014099

0,007585

0,006529

0,941899

0,823556

0,92033

0,920912

0,005886

0,008955

0,012411

0,007326

0,92482

0,890329

0,866897

0,910958

0,00446

0,007224

0,015257

0,006494

0,946045

0,911922

0,818713

0,921827

0,007058

0,00948

0,01013

0,007882

0,924869

0,879385

0,881071

0,911476

0,00679

0,011148

0,012538

0,008306

0,921337

0,860424

0,8635

0,903525

0,00566

0,011422

0,010764

0,00729

0,933799

0,862418

0,87841

0,914783

0,005511

0,009777

0,020116

0,008341

0,931195

0,883463

0,796257

0,903795

0,006288

0,015135

0,011528

0,008401

0,923042

0,805312

0,868309

0,897172

0,005008

0,012515

0,01266

0,007282

0,939617

0,852807

0,826826

0,909677

0,005276

0,010908

0,009608

0,00677

0,937504

0,863728

0,879259

0,917701

0,006733

0,011323

0,007847

0,007588

0,914378

0,88053

0,908542

0,908426

0,005988

0,008738

0,013126

0,007471

0,935443

0,879806

0,843903

0,913367

0,007376

0,008292

0,013455

0,008426

0,917273

0,904066

0,838469

0,903472

0,005382

0,008891

0,015285

0,007394

0,934113

0,897972

0,810347

0,910127

0,004583

0,014778

0,012471

0,007296

0,939004

0,837878

0,856918

0,911522

0,007537

0,010096

0,010499

0,008365

0,907811

0,874848

0,867713

0,896852

0,005259

0,009363

0,009884

0,006568

0,937524

0,853587

0,885194

0,917084

0,006369

0,024451

0,009657

0,009574

0,919602

0,737327

0,872313

0,885168

0,007073

0,011999

0,00555

0,007584

0,917483

0,83918

0,924596

0,906804
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0,006382

0,007011

0,008319

0,006767 | 0,922144

0,923088

0,886265

0,916903

0,006689

0,007706

0,008283

0,00708 | 0,915836

0,91111

0,900545

0,912833

0,007419

0,005674

0,009532

0,007474 | 0,912382

0,926451

0,885724

0,910494

0,007237

0,009445

0,008186

0,00771 | 0,913872

0,883998

0,894104

0,906426

0,003743

0,010175

0,014509

0,006323 | 0,957159

0,880383

0,838459

0,927837

0,008586

0,012354

0,009226

0,009247 | 0,890724

0,85414

0,885793

0,884497

0,006003

0,007248

0,00721

0,006371 | 0,926153

0,917283

0,908526

0,922178

0,005441

0,014695

0,00819

0,007242 | 0,936558

0,819416

0,892121

0,912321

0,004921

0,007898

0,013387

0,006637 | 0,944288

0,903972

0,81455

0,91878

0,006767

0,006266

0,010533

0,007256 | 0,923053

0,924927

0,841435

0,911091

0,005459

0,008564

0,009365

0,006511 | 0,936089

0,894406

0,884767

0,922138

0,004939

0,012394

0,008878

0,006648 | 0,939676

0,824583

0,904177

0,917087

0,003625

0,011967

0,009875

0,005814 | 0,954195

0,871215

0,88037

0,930674

0,004621

0,010546

0,013616

0,006859 | 0,941527

0,881236

0,825261

0,915044

0,005207

0,011844

0,009261

0,00681 | 0,940414

0,849668

0,867336

0,91584

0,005589

0,008446

0,012988

0,007127 | 0,933362

0,889204

0,831937

0,911524

0,005552

0,010776

0,020411

0,008564 | 0,936235

0,850409

0,730462

0,892495

0,008088

0,009269

0,007359

0,008156 | 0,89711

0,888166

0,912646

0,898099

0,005999

0,01028

0,010874

0,007372 | 0,928538

0,875457

0,868559

0,911579
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,004661

0,014285

0,012991

0,007354 | 0,944027

0,82874

0,837616

0,910772

0,005078

0,007087

0,014174

0,006744 | 0,936262

0,92205

0,831013

0,918343

0,006674

0,012992

0,00555

0,007453 | 0,919117

0,841889

0,930921

0,909304

0,007439

0,012835

0,011954

0,008926 | 0,913936

0,841993

0,851363

0,893759

0,0051

0,007713

0,01098

0,006374 | 0,940187

0,908116

0,8407

0,920453

0,008095

0,009554

0,008857

0,008428 | 0,91365

0,904876

0,884001

0,907887

0,006116

0,00946

0,015006

0,007951 | 0,933006

0,904327

0,829204

0,913134

0,004069

0,013841

0,010297

0,006469 | 0,949443

0,832225

0,884475

0,922115

0,004644

0,014707

0,006898

0,006492 | 0,946253

0,80062

0,913421

0,919483

0,004635

0,008812

0,011314

0,006264 | 0,942091

0,903415

0,855776

0,923342

0,005314

0,010142

0,01004

0,006747 | 0,93794

0,876808

0,852261

0,915918

0,004837

0,007269

0,01337

0,006482 | 0,944279

0,904491

0,831831

0,921443

0,005161

0,01052

0,007768

0,006356 | 0,936374

0,880264

0,904433

0,923167

0,00389

0,012246

0,022239

0,007896 | 0,956473

0,84421

0,742456

0,907531

0,004842

0,010644

0,009389

0,006394 | 0,943678

0,872328

0,866619

0,921417

0,003998

0,012682

0,010157

0,006224 | 0,947819

0,870671

0,875498

0,925399

0,006588

0,008869

0,012761

0,007856 | 0,919823

0,907388

0,864947

0,909726

0,006713

0,00907

0,010589

0,007648 | 0,920901

0,896982

0,886892

0,912212

0,008844

0,016924

0,017404

0,01134 | 0,913582

0,808191

0,799723

0,880694

0,00529

0,008436

0,010921

0,006607 | 0,93572

0,888966

0,875015

0,919601

0,006828

0,013622

0,009149

0,008195 | 0,925766

0,816417

0,887853

0,903677

0,005357

0,009418

0,013209

0,007144 | 0,937755

0,886222

0,824915

0,913099

0,005806

0,006135

0,010305

0,00653 | 0,932828

0,922336

0,871884

0,922113

0,005774

0,008787

0,011236

0,007045 | 0,930089

0,879085

0,875761

0,914289

0,004679

0,014034

0,009431

0,006795 | 0,943664

0,847884

0,893771

0,921813

0,006324

0,007543

0,010583

0,007145 | 0,923796

0,91277

0,878766

0,915387

0,006263

0,012082

0,007047

0,007254 | 0,932185

0,847891

0,915907

0,917099

0,006795

0,008531

0,008263

0,007276 | 0,914703

0,909949

0,899149

0,911657
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0,005265

0,013233

0,011101

0,007336

0,938076

0,85886

0,846498

0,912457

0,005303

0,007214

0,012278

0,006636

0,93764

0,915678

0,839888

0,919683

0,006719

0,009337

0,007765

0,007268

0,917163

0,881113

0,91232

0,911029

0,0062

0,008768

0,006313

0,006602

0,924705

0,893646

0,921122

0,919509

0,007805

0,009721

0,015938

0,009312

0,91162

0,885197

0,758978

0,88476

0,003227

0,006789

0,018421

0,00604

0,960732

0,915457

0,790605

0,928422

0,009364

0,012059

0,012125

0,010183

0,910676

0,837094

0,886616

0,89603

0,004909

0,014987

0,009909

0,007171

0,943573

0,801795

0,882264

0,91311

0,004462

0,011827

0,011827

0,006671

0,943176

0,874707

0,864317

0,921077

0,005456

0,010066

0,010241

0,006865

0,935554

0,871117

0,874521

0,916734

0,007235

0,014553

0,009384

0,008655

0,924698

0,802502

0,880124

0,899682

0,005908

0,009821

0,007828

0,006783

0,928538

0,889527

0,900654

0,918503

0,005023

0,01305

0,014156

0,007597

0,938279

0,841981

0,835512

0,908419

0,006812

0,00769

0,01026

0,007461

0,913601

0,905043

0,891909

0,909063

0,005417

0,012987

0,009152

0,007112

0,935817

0,836536

0,887643

0,913699

0,005446

0,009526

0,011653

0,006989

0,931028

0,891093

0,865711

0,91524

0,004741

0,013957

0,009108

0,006778

0,945238

0,819279

0,895614

0,918901

0,004708

0,010089

0,009789

0,006277

0,94296

0,880818

0,879278

0,924086

0,002911

0,017343

0,018888

0,007472

0,966657

0,785831

0,761162

0,908709

0,006153

0,010975

0,011776

0,00772

0,920896

0,875118

0,873208

0,906876

0,005791

0,013082

0,008698

0,007321

0,925022

0,840559

0,896921

0,908137

0,004601

0,011159

0,011551

0,006627

0,9432

0,869626

0,879059

0,922543

0,007414

0,009811

0,014097

0,008776

0,909296

0,8665

0,848303

0,893728

0,006439

0,010044

0,012782

0,007931

0,923231

0,870953

0,842587

0,903292

0,004251

0,008061

0,026475

0,008156

0,94936

0,891818

0,676194

0,899754

0,008143

0,011055

0,013064

0,009318

0,903506

0,866239

0,849998

0,88989

0,007801

0,011536

0,007665

0,008341

0,921401

0,859703

0,910335

0,910486

0,008546

0,009765

0,010179

0,008974

0,896004

0,868532

0,879672

0,889433

0,004582

0,007367

0,017953

0,007005

0,942325

0,918625

0,782429

0,914786

0,00569

0,010394

0,007401

0,006652

0,930779

0,883354

0,903385

0,919556

0,005493

0,008737

0,013385

0,007163

0,934654

0,905002

0,863046

0,919465

0,006083

0,008495

0,013949

0,007624

0,9242

0,894143

0,846784

0,908079

0,003315

0,01743

0,012319

0,006783

0,961136

0,782961

0,851882

0,918022

0,007061

0,006234

0,011139

0,007549

0,91524

0,914897

0,86572

0,90776

0,007964

0,012632

0,014531

0,00965

0,918183

0,851049

0,838253

0,896123

0,005595

0,011212

0,009019

0,006951

0,934723

0,86577

0,886074

0,917082

0,003148

0,007875

0,018769

0,0062

0,964609

0,899675

0,768014

0,92538

0,004586

0,012217

0,013463

0,007062

0,947589

0,853939

0,829932

0,915893

0,007535

0,007457

0,01283

0,008317

0,91481

0,899461

0,815935

0,897676

0,004355

0,01023

0,015225

0,006867

0,948054

0,869041

0,822049

0,917301

0,004832

0,012147

0,012823

0,007128

0,941822

0,869616

0,832896

0,914652

0,005985

0,006762

0,013171

0,00718

0,925761

0,911344

0,850677

0,912336

0,005885

0,011331

0,010079

0,007331

0,925785

0,85744

0,890711

0,910273

0,005533

0,019578

0,00762

0,007953

0,937222

0,764271

0,893664

0,904746

0,005324

0,012495

0,012899

0,007536

0,932589

0,857835

0,846653

0,908486

0,005376

0,009913

0,010932

0,00689

0,937368

0,878172

0,856305

0,91633

0,003862

0,008914

0,013402

0,006051

0,952539

0,897387

0,841135

0,927556

0,005601

0,009414

0,012213

0,007165

0,933386

0,878561

0,858316

0,913902

0,008003

0,010654

0,013652

0,009248

0,904491

0,866128

0,858892

0,891896

0,005436

0,007824

0,012765

0,006894

0,93323

0,885022

0,866636

0,91601

0,005528

0,009175

0,011387

0,006954

0,933

0,889498

0,858275

0,915266

0,006532

0,007439

0,009511

0,007115

0,922614

0,909557

0,87644

0,913729
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0,007846

0,009115

0,009603

0,0083 | 0,906569

0,878461

0,889237

0,899753

0,007868

0,010531

0,011279

0,008779 | 0,904965

0,890444

0,866755

0,897055

0,004266

0,004947

0,021534

0,006959 | 0,946271

0,937964

0,799614

0,923026

0,004916

0,016254

0,008312

0,007126 | 0,939618

0,816121

0,895536

0,914481

0,006098

0,01127

0,01659

0,008448 | 0,924897

0,864859

0,786537

0,895137

0,006708

0,016711

0,010831

0,008827 | 0,920593

0,823917

0,879963

0,899997

0,004166

0,011954

0,008825

0,006033 | 0,946395

0,867038

0,895068

0,926793

0,004663

0,01167

0,006935

0,006055 | 0,941129

0,849707

0,927664

0,925396

0,005181

0,010424

0,008036

0,006396 | 0,940181

0,878194

0,88359

0,922394

0,008397

0,011559

0,01311

0,009578 | 0,915043

0,883678

0,861711

0,902339

0,004606

0,008539

0,01359

0,006544 | 0,945227

0,885623

0,846132

0,921422

0,005002

0,009394

0,009707

0,006367 | 0,938908

0,892035

0,866531

0,921021

0,006069

0,007609

0,012057

0,007198 | 0,930811

0,907177

0,82467

0,911344

0,005025

0,012189

0,011873

0,007127 | 0,94481

0,826404

0,838933

0,911167

0,005743

0,0096

0,010135

0,006981 | 0,9315

0,892089

0,865373

0,91567

0,005561

0,013076

0,009605

0,007295 | 0,932441

0,86088

0,866466

0,911811

0,005911

0,008789

0,006146

0,006378 | 0,93176

0,877177

0,926256

0,922747

0,006735

0,014582

0,008344

0,008154 | 0,920138

0,836475

0,871531

0,900298

0,004471

0,010011

0,013531

0,006661 | 0,947042

0,886472

0,845464

0,92272

0,003977

0,016455

0,009083

0,006614 | 0,951598

0,801213

0,892135

0,920121

0,005724

0,010774

0,011639

0,007368 | 0,93253

0,870161

0,859705

0,912251
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,005298

0,008487

0,014618

0,007174 | 0,932778

0,903327

0,820405

0,911505

0,00541

0,01095

0,014738

0,00764 | 0,936079

0,864517

0,804248

0,90557

0,004715

0,012466

0,011397

0,00688 | 0,944251

0,822535

0,872806

0,915277

0,006178

0,018713

0,013262

0,009121 | 0,941611

0,768462

0,79543

0,893711

0,005169

0,010166

0,010211

0,006675 | 0,944506

0,869871

0,864467

0,921305

0,006879

0,006681

0,006752

0,00683 | 0,918317

0,917293

0,917118

0,917984

0,010979

0,010136

0,012017

0,011009 | 0,864444

0,883878

0,862375

0,867049

0,006092

0,006923

0,013221

0,007286 | 0,92826

0,916611

0,824655

0,910972

0,006379

0,00753

0,009157

0,006968 | 0,921824

0,899352

0,898149

0,914902

0,005628

0,010204

0,009657

0,006919 | 0,928137

0,881158

0,888275

0,915111

0,005452

0,010595

0,013502

0,007431 | 0,93521

0,85081

0,837107

0,907834

0,004666

0,011017

0,009991

0,006417 | 0,94352

0,870613

0,864363

0,92071

0,005066

0,013218

0,010666

0,007129 | 0,941369

0,834482

0,881177

0,916307

0,007307

0,013014

0,014803

0,009287 | 0,941141

0,821302

0,861695

0,911249

0,005751

0,014524

0,012306

0,00805 | 0,934244

0,809043

0,839229

0,901212

0,00467

0,009345

0,013532

0,006701 | 0,941491

0,89129

0,845741

0,919598

0,013247

0,013191

0,011188

0,01293 | 0,83338

0,845184

0,861175

0,83932

0,004671

0,010468

0,013902

0,006925 | 0,948675

0,863554

0,825776

0,917472

0,008006

0,00903

0,008773

0,008275 | 0,910662

0,880386

0,918433

0,907286

0,004966

0,006087

0,012977

0,006336 | 0,941277

0,913954

0,835864

0,921366

0,003192

0,011891

0,013372

0,006024 | 0,962846

0,863126

0,827685

0,927614

0,005624

0,009394

0,008065

0,006555 | 0,932973

0,881417

0,902298

0,920639

0,006361

0,008878

0,011155

0,007458 | 0,92951

0,894076

0,850073

0,912279

0,003596

0,012986

0,012081

0,006277 | 0,957586

0,840207

0,849033

0,923696

0,007087

0,009986

0,006162

0,007383 | 0,922702

0,880293

0,923226

0,916419

0,005315

0,008726

0,011215

0,006712 | 0,933533

0,898897

0,867855

0,918486
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0,006215

0,011829

0,014989

0,008373

0,928394

0,850519

0,831823

0,902227

0,005761

0,011626

0,014982

0,008024

0,932488

0,871251

0,819475

0,906351

0,005775

0,00834

0,010416

0,006856

0,930831

0,889178

0,871009

0,91561

0,006298

0,010968

0,012595

0,007943

0,920139

0,864955

0,875655

0,905189

0,004362

0,012751

0,007705

0,006122

0,949838

0,836713

0,90054

0,925474

0,006108

0,006057

0,012559

0,007068

0,928175

0,917703

0,868101

0,917593

0,003308

0,012707

0,017228

0,006806

0,96098

0,829541

0,796954

0,91666

0,006442

0,009227

0,010638

0,007489

0,920374

0,890363

0,873887

0,908899

0,007065

0,011685

0,011416

0,00841

0,933751

0,812516

0,883045

0,90796

0,007173

0,011339

0,009577

0,008159

0,923133

0,854052

0,89504

0,908557

0,003791

0,007565

0,014051

0,005896

0,951842

0,913707

0,838669

0,929146

0,00501

0,00832

0,013066

0,006715

0,938592

0,9111

0,815691

0,916033

0,005749

0,00818

0,010327

0,006801

0,928777

0,910606

0,872755

0,917648

0,004481

0,012572

0,011693

0,006776

0,947966

0,828751

0,862992

0,917337

0,004822

0,01166

0,012088

0,006938

0,943032

0,86103

0,858379

0,918034

0,008031

0,009119

0,012907

0,008925

0,907225

0,876263

0,845002

0,893247

0,004913

0,013369

0,009304

0,00684

0,941088

0,845214

0,876181

0,916971

0,004966

0,007248

0,014037

0,006669

0,944039

0,903079

0,831692

0,921043

0,005008

0,015794

0,005823

0,006748

0,943313

0,804226

0,925033

0,919708

0,006407

0,006102

0,009327

0,006799

0,918536

0,930316

0,887218

0,915606

0,004352

0,009484

0,012553

0,006352

0,948415

0,875644

0,851016

0,92289

0,007854

0,012369

0,00945

0,008771

0,921027

0,817296

0,899786

0,902281

0,005389

0,011037

0,013905

0,007514

0,939735

0,864101

0,831385

0,912138

0,003805

0,015038

0,016544

0,007401

0,955422

0,844275

0,787628

0,913581

0,006547

0,012722

0,010657

0,00809

0,920216

0,840963

0,866697

0,9003

0,005276

0,014289

0,007825

0,00701

0,941335

0,82483

0,90708

0,918721

0,008274

0,009892

0,008946

0,008617

0,90242

0,888225

0,903558

0,900461

0,006433

0,011481

0,004953

0,006968

0,924528

0,853692

0,932081

0,915036

0,00496

0,008078

0,01296

0,006627

0,940473

0,903906

0,855494

0,922241

0,005088

0,006889

0,009786

0,006063

0,938951

0,92162

0,869286

0,925902

0,004227

0,016611

0,007651

0,006599

0,948959

0,79947

0,900527

0,919271

0,005259

0,012498

0,012068

0,007366

0,936395

0,834695

0,860758

0,909794

0,004954

0,007167

0,014115

0,00666

0,940306

0,917698

0,814772

0,918085

0,00646

0,008993

0,011971

0,007667

0,921497

0,882875

0,861728

0,906738

0,00585

0,007697

0,009519

0,006677

0,930607

0,90853

0,870057

0,918213

0,007397

0,00919

0,013133

0,008526

0,909032

0,894239

0,85058

0,898045

0,003925

0,011745

0,016125

0,006928

0,953025

0,858086

0,810579

0,917417

0,003242

0,010907

0,015964

0,0063

0,962248

0,863042

0,808838

0,924356

0,004972

0,010355

0,012744

0,006945

0,940791

0,8569

0,852758

0,915003

0,003649

0,011204

0,010168

0,00576

0,956127

0,872326

0,858838

0,928963

0,006127

0,006935

0,011482

0,007051

0,925924

0,906757

0,866588

0,914149

0,004947

0,007924

0,01098

0,006298

0,936943

0,906494

0,87814

0,923555

0,006501

0,009522

0,007836

0,007154

0,919571

0,895646

0,9127

0,914951

0,006464

0,009166

0,010198

0,007429

0,926575

0,87621

0,863719

0,909592

0,004365

0,013182

0,012911

0,00697

0,946306

0,827903

0,872233

0,917434

0,005855

0,014947

0,01118

0,008017

0,936103

0,817962

0,862672

0,907367

0,006578

0,012272

0,014493

0,008619

0,923218

0,835193

0,813183

0,893509

0,00646

0,009397

0,006081

0,006843

0,921306

0,887012

0,92524

0,916752

0,00531

0,017876

0,011458

0,008117

0,944149

0,806382

0,867511

0,911988

0,005984

0,008614

0,011822

0,007255

0,928716

0,889158

0,85821

0,912206

0,006105

0,007451

0,013128

0,007361

0,925848

0,899711

0,853338

0,911051

0,004512

0,012459

0,010162

0,006552

0,947166

0,830613

0,874173

0,918734
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0,00521

0,013497

0,012847

0,007599 | 0,937851

0,834431

0,837111

0,907227

0,004145

0,011218

0,011706

0,00634 | 0,947999

0,873056

0,853819

0,922631

0,005537

0,009905

0,007824

0,006535 | 0,933459

0,870213

0,911545

0,920685

0,005536

0,01321

0,011455

0,007575 | 0,936749

0,841006

0,842878

0,908306

0,002936

0,010351

0,018129

0,006327 | 0,968995

0,857869

0,768446

0,922244

0,006198

0,009468

0,011436

0,007474 | 0,930724

0,873193

0,86869

0,912789

0,005465

0,006257

0,010836

0,006389 | 0,933714

0,913385

0,876041

0,922014

0,007127

0,012984

0,013874

0,009018 | 0,924991

0,847394

0,838772

0,900418

0,005152

0,013726

0,009893

0,007149 | 0,942561

0,803666

0,864264

0,909982

0,004114

0,016123

0,011399

0,007008 | 0,952502

0,792449

0,850326

0,913168

0,004989

0,01406

0,008474

0,006872 | 0,940675

0,801483

0,904844

0,914422

0,006522

0,016745

0,012533

0,008957 | 0,952463

0,787834

0,826201

0,90883

0,005867

0,009606

0,013503

0,007573 | 0,932546

0,866203

0,835942

0,908104

0,007236

0,009936

0,015931

0,008945 | 0,924225

0,86072

0,807381

0,897173

0,004924

0,010512

0,009919

0,006512 | 0,941986

0,900066

0,868014

0,924602

0,00801

0,007798

0,011433

0,008492 | 0,910142

0,920542

0,883082

0,907643

0,007568

0,013084

0,00868

0,008562 | 0,913514

0,816903

0,902038

0,897301

0,00589

0,013916

0,008435

0,007476 | 0,933289

0,830402

0,890673

0,911463

0,004551

0,009512

0,013627

0,006657 | 0,94723

0,868376

0,828561

0,917602

0,003656

0,009856

0,015709

0,006394 | 0,956838

0,885294

0,794143

0,921703

0,005176

0,01156

0,014016

0,00746 | 0,941291

0,844956

0,844377

0,912303

0,005722

0,007729

0,010694

0,006769 | 0,932418

0,902867

0,859602

0,917063

0,00568

0,010795

0,011586

0,007333 | 0,934123

0,864605

0,859657

0,912526
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,005968

0,013244

0,00779

0,007333 | 0,922621

0,850543

0,922246

0,911753

0,005234

0,009984

0,015702

0,007517 | 0,93825

0,879839

0,811316

0,910448

0,004107

0,010687

0,012838

0,006403 | 0,94772

0,887

0,854767

0,924669

0,006419

0,011699

0,008129

0,007468 | 0,922625

0,85499

0,899091

0,908949

0,006673

0,010501

0,008242

0,007483 | 0,916136

0,87721

0,90513

0,908646

0,006647

0,013964

0,011575

0,008484 | 0,932423

0,805692

0,886401

0,90651

0,007719

0,008758

0,013289

0,00871 | 0,916456

0,883602

0,863519

0,903587

0,006376

0,009455

0,012704

0,007787 | 0,927024

0,880698

0,864101

0,910637

0,006148

0,00738

0,018003

0,008111 | 0,924497

0,923367

0,77663

0,902148

0,005914

0,012702

0,018436

0,00881 | 0,929533

0,820446

0,765236

0,888525

0,00605

0,010573

0,009771

0,007287 | 0,933441

0,85379

0,863195

0,910957

0,008102

0,012608

0,01257

0,009448 | 0,906491

0,86454

0,872108

0,895041

0,006635

0,01338

0,009695

0,008106 | 0,920599

0,832274

0,887938

0,902451

0,006186

0,01553

0,01229

0,008503 | 0,929178

0,77906

0,846088

0,894197

0,005732

0,009041

0,008994

0,006718 | 0,934593

0,886775

0,884027

0,919835

0,007909

0,007998

0,011107

0,008402 | 0,903863

0,90121

0,853255

0,895874

0,004109

0,010282

0,012515

0,006296 | 0,949399

0,880683

0,845273

0,923473

0,004491

0,006035

0,01409

0,006162 | 0,945121

0,937771

0,823665

0,9258

0,008499

0,013149

0,009648

0,009369 | 0,913356

0,877334

0,900055

0,905958

0,00467

0,014509

0,009691

0,006899 | 0,947997

0,836734

0,868524

0,919386

0,004928

0,010722

0,011364

0,006762 | 0,940977

0,880024

0,903139

0,926158

0,007978

0,009386

0,007632

0,008137 | 0,909327

0,884843

0,903249

0,904743

0,010073

0,016322

0,00788

0,010682 | 0,897714

0,786077

0,903883

0,881894
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0,005968

0,00787

0,010498

0,006933

0,926264

0,909796

0,87102

0,915507

0,006598

0,01022

0,008244

0,007389

0,928722

0,872402

0,889813

0,914438

0,005487

0,011072

0,010716

0,007109

0,934855

0,857521

0,864533

0,912707

0,006055

0,01375

0,010607

0,007892

0,930473

0,837551

0,873889

0,908047

0,003889

0,013134

0,010351

0,006245

0,95491

0,827647

0,866538

0,922565

0,003502

0,012369

0,011595

0,006046

0,956621

0,868332

0,87687

0,931415

0,007216

0,005478

0,009138

0,007243

0,913538

0,929744

0,887334

0,912038

0,006171

0,009652

0,008187

0,006996

0,927437

0,890542

0,888322

0,916036

0,006138

0,009547

0,009988

0,007227

0,925958

0,891184

0,880332

0,913898

0,006879

0,008196

0,013291

0,008038

0,922984

0,910004

0,868254

0,912827

0,005934

0,007702

0,008514

0,006586

0,929985

0,90161

0,892208

0,920062

0,007857

0,009553

0,010254

0,008471

0,899583

0,882361

0,880356

0,894116

0,005907

0,006785

0,016784

0,00767

0,934253

0,922572

0,788181

0,91059

0,00519

0,007386

0,011065

0,006401

0,937321

0,910392

0,860723

0,921792

0,005551

0,011612

0,007055

0,006685

0,931412

0,846386

0,920578

0,917033

0,008766

0,006213

0,010942

0,008709

0,885217

0,928363

0,888831

0,892231

0,004906

0,008688

0,016996

0,007287

0,944915

0,894597

0,804691

0,916334

0,004853

0,011416

0,007634

0,006254

0,941104

0,870831

0,898272

0,924138

0,00614

0,010749

0,01069

0,007514

0,935707

0,862188

0,850127

0,911842

0,004958

0,010855

0,013499

0,007124

0,940095

0,879375

0,815315

0,91227

0,002978

0,007835

0,016595

0,005749

0,964948

0,896006

0,815568

0,9322

0,005745

0,011186

0,008142

0,006921

0,935217

0,86703

0,895969

0,919102

0,00509

0,008785

0,007713

0,006038

0,940787

0,891965

0,914999

0,929596

0,005786

0,010223

0,011168

0,007259

0,9254

0,883929

0,883477

0,912891

0,00594

0,009328

0,01462

0,00775

0,930271

0,882991

0,819629

0,906582

0,005425

0,010022

0,009512

0,006728

0,935759

0,868377

0,893877

0,91937

0,006847

0,013195

0,01339

0,008781

0,92941

0,851015

0,808766

0,899554

0,007502

0,007943

0,012635

0,008338

0,910667

0,914542

0,840853

0,900776

0,007077

0,008707

0,009472

0,007681

0,916085

0,910418

0,884174

0,910448

0,004696

0,008837

0,011204

0,006293

0,944318

0,875852

0,871359

0,923104

0,005488

0,008839

0,008682

0,00647

0,939842

0,882576

0,889176

0,923652

0,005577

0,017101

0,017701

0,009124

0,94527

0,786356

0,814177

0,901769

0,004525

0,007839

0,010145

0,005865

0,945421

0,906102

0,873071

0,928671

0,006871

0,010556

0,006122

0,007311

0,919486

0,844639

0,929314

0,909733

0,00904

0,008595

0,012533

0,009497

0,900487

0,894283

0,861808

0,893755

0,004562

0,014509

0,009157

0,006743

0,94635

0,811252

0,884791

0,916851

0,00695

0,011947

0,014213

0,008789

0,913577

0,870164

0,851397

0,897738

0,004465

0,014575

0,014644

0,007508

0,946245

0,805908

0,821125

0,906426

0,004999

0,006595

0,012072

0,006299

0,942328

0,909503

0,837772

0,921721

0,004134

0,009534

0,016565

0,006809

0,95134

0,862979

0,808746

0,916697

0,00794

0,008101

0,008796

0,008093

0,907787

0,892039

0,899909

0,904243

0,004843

0,008235

0,015342

0,006927

0,944814

0,896234

0,836868

0,921335

0,005944

0,009627

0,007664

0,006754

0,925929

0,88766

0,904086

0,916912

0,004716

0,008478

0,01075

0,006186

0,945863

0,890239

0,859967

0,924635

0,004616

0,007825

0,012861

0,006334

0,941194

0,904817

0,856242

0,922994

0,006848

0,006614

0,009394

0,007195

0,919813

0,90974

0,882737

0,912741

0,008603

0,00716

0,009939

0,008587

0,897333

0,906288

0,875922

0,895465

0,00507

0,0097

0,009745

0,006465

0,940653

0,891255

0,858847

0,920972

0,007289

0,00873

0,016612

0,008904

0,911102

0,90332

0,812328

0,895119

0,00887

0,00857

0,009438

0,00891

0,895759

0,895028

0,888418

0,894548

0,004845

0,007423

0,010605

0,006096

0,944026

0,900067

0,859372

0,924734

0,006048

0,022142

0,019561

0,010489

0,932715

0,748543

0,795151

0,884454
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0,005647

0,008422

0,0165

0,007691 | 0,932083

0,879165

0,811847

0,90611

0,005995

0,0107

0,012232

0,007637 | 0,927166

0,869512

0,833694

0,904497

0,005321

0,01157

0,010084

0,006973 | 0,938644

0,85813

0,861494

0,914994

0,005813

0,00983

0,007206

0,006625 | 0,923832

0,899112

0,914085

0,918662

0,005327

0,008941

0,014117

0,007188 | 0,936344

0,884229

0,824379

0,911732

0,00697

0,00852

0,0167

0,008662 | 0,932206

0,887711

0,804348

0,906353

0,008602

0,011843

0,016636

0,010293 | 0,923988

0,87315

0,853101

0,90573

0,004811

0,010777

0,012448

0,006851 | 0,945019

0,864745

0,830899

0,91586

0,003492

0,010436

0,01533

0,006309 | 0,958645

0,877077

0,787061

0,920672

0,004223

0,013533

0,008527

0,006265 | 0,9474

0,844496

0,8924

0,923715

0,003145

0,013667

0,012055

0,00606 | 0,959677

0,841643

0,871284

0,928713

0,003931

0,010242

0,014615

0,00648 | 0,952601

0,882765

0,811751

0,920998

0,004373

0,015745

0,013879

0,007505 | 0,948843

0,809118

0,846213

0,91249

0,005158

0,009042

0,018975

0,007814 | 0,936129

0,872539

0,821729

0,909431

0,004223

0,013178

0,00865

0,00623 | 0,94838

0,848319

0,890292

0,924658

0,005781

0,01101

0,012881

0,00763 | 0,934234

0,855182

0,848172

0,909467

0,007133

0,007974

0,011369

0,007894 | 0,921815

0,894659

0,873707

0,910525

0,005528

0,012188

0,007688

0,006851 | 0,935964

0,838734

0,911796

0,917754

0,004468

0,012205

0,010002

0,006458 | 0,948169

0,827595

0,875006

0,919109

0,004322

0,011567

0,010381

0,006318 | 0,94773

0,863615

0,878742

0,924765

0,004185

0,012426

0,010788

0,006411 | 0,950039

0,846327

0,875466

0,923296

0,005515

0,007616

0,011492

0,006727 | 0,933683

0,910325

0,849809

0,917598

0,005552

0,010905

0,010232

0,007057 | 0,932489

0,866079

0,878518

0,914432

0,002239

0,01214

0,022361

0,006742 | 0,972822

0,862968

0,715517

0,917748

0,005869

0,010152

0,008571

0,006917 | 0,931999

0,859246

0,8935

0,915311

0,005815

0,010435

0,011707

0,007392 | 0,932208

0,872155

0,860537

0,912449
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,004495

0,009401

0,012884

0,006489 | 0,944724

0,900685

0,827684

0,920562

0,004168

0,012306

0,009099

0,006129 | 0,951088

0,847624

0,892438

0,926771

0,005634

0,011092

0,013095

0,007572 | 0,93594

0,858969

0,829045

0,90836

0,008159

0,013238

0,012134

0,009517 | 0,924695

0,832962

0,891079

0,905893

0,006416

0,008273

0,009034

0,007087 | 0,926659

0,871901

0,897046

0,914003

0,007215

0,009341

0,006666

0,007452 | 0,912909

0,898205

0,913672

0,910818

0,005497

0,010571

0,020944

0,008575 | 0,938634

0,887832

0,79273

0,909128

0,00482

0,012963

0,009474

0,006739 | 0,940814

0,82896

0,892791

0,916832

0,00493

0,009203

0,015223

0,007115 | 0,942271

0,87937

0,802688

0,911899

0,003848

0,010587

0,014553

0,006465 | 0,952336

0,88438

0,822456

0,922661

0,006789

0,007713

0,010427

0,007473 | 0,921457

0,905573

0,884906

0,913591

0,005293

0,012697

0,008861

0,006939 | 0,936901

0,839343

0,884164

0,914357

0,004588

0,008599

0,014847

0,006728 | 0,948773

0,893603

0,799485

0,918104

0,005574

0,009978

0,008871

0,006729 | 0,934711

0,859438

0,895564

0,917548

0,003695

0,009993

0,024445

0,007752 | 0,956586

0,863934

0,726343

0,908152

0,005715

0,016372

0,014662

0,008656 | 0,946345

0,804417

0,838439

0,90887

0,005226

0,009508

0,012894

0,007018 | 0,937824

0,897491

0,826324

0,915049

0,007242

0,010778

0,009767

0,008151 | 0,907371

0,872992

0,884247

0,898745

0,00633

0,007519

0,008887

0,006892 | 0,919658

0,91154

0,89819

0,91522

0,012041

0,007875

0,008641

0,010906 | 0,852241

0,915235

0,880432

0,865919

0,004328

0,009964

0,008464

0,005794 | 0,945131

0,89065

0,89605

0,929596

0,006222

0,008102

0,007965

0,006766 | 0,925913

0,912145

0,885916

0,917848
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0,005859

0,010106

0,008651

0,006915

0,923446

0,889237

0,893724

0,913856

0,0062

0,008968

0,012751

0,007598

0,929304

0,894704

0,795158

0,903992

0,003934

0,010183

0,017589

0,006919

0,954513

0,854895

0,793513

0,915421

0,005685

0,00889

0,011726

0,007072

0,939075

0,892224

0,817278

0,913778

0,006237

0,010212

0,009907

0,007384

0,924655

0,880125

0,859891

0,908261

0,006984

0,010238

0,008467

0,007695

0,925245

0,85874

0,886737

0,909493

0,004589

0,011812

0,008447

0,006251

0,942993

0,867631

0,899661

0,925189

0,004736

0,013109

0,010603

0,006872

0,943878

0,836942

0,860952

0,915399

0,006884

0,005934

0,01072

0,007317

0,917218

0,93491

0,879938

0,91428

0,006208

0,017309

0,009475

0,008363

0,932758

0,761503

0,899536

0,902086

0,004217

0,012593

0,011477

0,006562

0,947743

0,863105

0,855774

0,921252

0,009549

0,00795

0,014607

0,010068

0,880198

0,907687

0,803893

0,872876

0,00623

0,013765

0,015992

0,008825

0,926623

0,848225

0,816438

0,898335

0,005098

0,009046

0,009869

0,006406

0,93808

0,892851

0,875085

0,921846

0,006214

0,00971

0,014114

0,007923

0,92721

0,884432

0,812707

0,903618

0,00527

0,008076

0,014117

0,007018

0,934448

0,905912

0,818675

0,912802

0,007407

0,010657

0,010781

0,0084

0,918747

0,876127

0,886326

0,907491

0,004566

0,007834

0,010693

0,005975

0,945324

0,898399

0,878197

0,928216

0,004782

0,01081

0,008595

0,006258

0,937296

0,878267

0,904691

0,923551

0,007209

0,008014

0,011943

0,00804

0,911237

0,889299

0,866492

0,901235

0,004233

0,00957

0,010794

0,006018

0,94838

0,886549

0,862091

0,926162

0,007283

0,009046

0,012323

0,008304

0,915707

0,911762

0,858829

0,906583

0,004535

0,009928

0,013449

0,006681

0,946762

0,881595

0,804212

0,915605

0,005605

0,017881

0,01079

0,008224

0,937144

0,75022

0,872848

0,899461

0,004212

0,009565

0,015782

0,00675

0,947886

0,889416

0,811068

0,918593

0,004409

0,010667

0,007213

0,005768

0,945501

0,871193

0,914605

0,92972

0,006023

0,009966

0,009071

0,007071

0,928667

0,879067

0,887055

0,914985

0,005801

0,009429

0,014803

0,007695

0,932376

0,899226

0,829222

0,91193

0,005538

0,01354

0,011131

0,007577

0,932924

0,838216

0,882387

0,911137

0,004816

0,01085

0,010955

0,006642

0,944221

0,883888

0,845005

0,920288

0,005019

0,013088

0,015615

0,007819

0,937609

0,838577

0,827671

0,906264

0,006228

0,00959

0,008235

0,007033

0,923774

0,881746

0,901675

0,914155

0,006691

0,017441

0,008205

0,00853

0,942876

0,728138

0,915666

0,906584

0,006258

0,008852

0,009053

0,007066

0,924339

0,868

0,902348

0,91259

0,007684

0,010904

0,011817

0,008787

0,925455

0,843547

0,847127

0,90142

0,007578

0,009849

0,006586

0,00777

0,915257

0,884616

0,91933

0,911272

0,002989

0,014224

0,014678

0,006428

0,965798

0,823208

0,819565

0,922475

0,005656

0,011456

0,009483

0,0071

0,931831

0,862128

0,880344

0,913653

0,004903

0,010934

0,007938

0,006263

0,943039

0,845368

0,906284

0,922875

0,003735

0,011297

0,015321

0,006607

0,954437

0,875476

0,79825

0,919165

0,01451

0,015285

0,012989

0,014398

0,861324

0,84276

0,864268

0,858981

0,005024

0,008492

0,010798

0,00641

0,938499

0,900789

0,863284

0,92156

0,004104

0,008848

0,011419

0,005913

0,953507

0,865767

0,862012

0,926622

0,008454

0,009223

0,008549

0,008583

0,895133

0,888171

0,898484

0,894591

0,005782

0,007039

0,008796

0,006423

0,927734

0,915754

0,892088

0,92059

0,006862

0,009183

0,013547

0,008213

0,922169

0,877065

0,845471

0,903899

0,006359

0,007748

0,00981

0,007085

0,920289

0,907594

0,883383

0,912849

0,005197

0,012033

0,013618

0,007486

0,939592

0,858553

0,800198

0,906527

0,008584

0,007842

0,009263

0,008574

0,895183

0,895252

0,893814

0,894988

0,006824

0,011523

0,011417

0,008218

0,916844

0,854727

0,859449

0,898917

0,004571

0,012023

0,011212

0,006685

0,946048

0,841489

0,868794

0,918776

0,006081

0,007563

0,009661

0,00684

0,929264

0,899732

0,878933

0,917285
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0,004783

0,009781

0,013825

0,006889 | 0,943593

0,888013

0,825907

0,917603

0,005213

0,00683

0,008712

0,005981 | 0,937317

0,917658

0,891285

0,927464

0,005457

0,010282

0,009748

0,006825 | 0,933536

0,88718

0,860868

0,915682

0,004932

0,009532

0,009483

0,006305 | 0,938638

0,882937

0,896664

0,923987

0,003315

0,011624

0,014026

0,006168 | 0,959874

0,867962

0,845959

0,929

0,006165

0,011846

0,010223

0,007626 | 0,930313

0,81618

0,881201

0,905826

0,006164

0,01073

0,009143

0,007296 | 0,9228

0,875029

0,897935

0,911904

0,003854

0,008453

0,011916

0,005753 | 0,951804

0,891575

0,869432

0,930414

0,006475

0,013505

0,006939

0,007599 | 0,919818

0,829674

0,918185

0,906052

0,00377

0,00901

0,014118

0,006108 | 0,955203

0,890786

0,833518

0,927288

0,004926

0,009586

0,01559

0,007225 | 0,936781

0,878197

0,824888

0,911209

0,005175

0,010778

0,009455

0,006658 | 0,939357

0,854572

0,886581

0,918723

0,005688

0,009395

0,008264

0,00663 | 0,928248

0,890882

0,902135

0,918726

0,006152

0,009886

0,008508

0,007065 | 0,929528

0,894871

0,879229

0,916785

0,00482

0,007693

0,011829

0,006302 | 0,942259

0,894817

0,868619

0,924097

0,008697

0,010957

0,012542

0,009613 | 0,904178

0,846786

0,853162

0,887917

0,005273

0,013442

0,009907

0,007193 | 0,936805

0,824062

0,885818

0,912245

0,00948

0,012556

0,005307

0,009316 | 0,880533

0,848905

0,942477

0,885081

0,007352

0,010063

0,008251

0,007894 | 0,911999

0,874024

0,883925

0,902092

0,006599

0,010023

0,011505

0,007849 | 0,929063

0,88458

0,882981

0,915479

0,009056

0,013169

0,011997

0,010114 | 0,896097

0,803096

0,848034

0,874938

0,006178

0,008945

0,01024

0,007202 | 0,930758

0,878556

0,847955

0,910507

0,0092

0,011149

0,010953

0,009755 | 0,901007

0,859464

0,894793

0,893843

0,007559

0,010868

0,00722

0,008004 | 0,910679

0,832964

0,920909

0,900556

0,007097

0,009165

0,008603

0,007633 | 0,910601

0,892817

0,89138

0,90505

0,005121

0,011743

0,013728

0,007406 | 0,936512

0,867171

0,819502

0,908559

0,005961

0,010472

0,011187

0,007422 | 0,930098

0,870348

0,864155

0,911244

37

mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,005189

0,008159

0,010684

0,006459 | 0,939551

0,88844

0,873546

0,921984

0,00653

0,009036

0,011837

0,007702 | 0,925547

0,886916

0,822114

0,904237

0,004792

0,009257

0,013867

0,006823 | 0,940943

0,896544

0,822846

0,916568

0,006133

0,012639

0,007872

0,00737 | 0,928746

0,860896

0,913499

0,916282

0,005959

0,011506

0,006829

0,006921 | 0,930543

0,835374

0,936245

0,917123

0,004467

0,009773

0,010923

0,006231 | 0,947332

0,870675

0,865668

0,923584

0,004797

0,008116

0,009234

0,00596 | 0,940706

0,90304

0,892728

0,927859

0,006385

0,011361

0,014099

0,008289 | 0,92858

0,854944

0,842454

0,904615

0,005155

0,016591

0,006812

0,007119 | 0,941148

0,759455

0,92019

0,91075

0,006735

0,011159

0,008843

0,007715 | 0,923152

0,855514

0,903886

0,910116

0,006712

0,013754

0,010801

0,008382 | 0,921159

0,842687

0,870652

0,901812

0,009875

0,016076

0,014133

0,011444 | 0,880073

0,800853

0,827131

0,860249

0,008103

0,009807

0,010422

0,008706 | 0,905667

0,877533

0,882132

0,897917

0,003208

0,014853

0,018996

0,007323 | 0,961745

0,802961

0,769829

0,90914

0,00869

0,010519

0,013048

0,009618 | 0,915672

0,882005

0,825817

0,897144

0,006687

0,007885

0,010553

0,007446 | 0,924132

0,906316

0,848566

0,910125

0,007772

0,010253

0,009491

0,008402 | 0,905662

0,86801

0,89012

0,897683

0,008862

0,009618

0,015412

0,009958 | 0,891598

0,872976

0,81508

0,877327

0,007806

0,008029

0,009617

0,008111 | 0,901084

0,912053

0,881843

0,899843

0,005874

0,006926

0,013036

0,007106 | 0,933731

0,914568

0,81441

0,912958

0,008886

0,009972

0,011714

0,009473 | 0,903343

0,908473

0,87267

0,899512
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0,003475

0,012605

0,013848

0,0064

0,961012

0,832934

0,809602

0,919089

0,006168

0,009642

0,01641

0,008226

0,943482

0,876322

0,800857

0,912014

0,005413

0,013051

0,01249

0,00762

0,941511

0,849978

0,847835

0,91373

0,007074

0,011549

0,008617

0,007977

0,920153

0,864104

0,88487

0,906453

0,003913

0,013039

0,008734

0,006005

0,953866

0,842359

0,897294

0,928654

0,004978

0,010135

0,011005

0,006656

0,938964

0,877111

0,85818

0,917568

0,004269

0,013923

0,010649

0,006674

0,95035

0,832549

0,86072

0,919235

0,008001

0,009609

0,011544

0,008774

0,912179

0,868535

0,866561

0,898789

0,006597

0,008964

0,00674

0,006974

0,919153

0,892529

0,913839

0,914362

0,005336

0,010232

0,010257

0,006808

0,93487

0,870979

0,875635

0,916401

0,011762

0,0137

0,01444

0,012454

0,878906

0,852304

0,83914

0,868951

0,004037

0,01263

0,021414

0,007933

0,954995

0,847325

0,771588

0,911333

0,005993

0,0091

0,012896

0,007494

0,929188

0,891434

0,848164

0,911371

0,005483

0,008114

0,009646

0,006502

0,930795

0,906355

0,88575

0,920372

0,006727

0,009885

0,011003

0,007842

0,914238

0,873726

0,892663

0,904925

0,005596

0,012305

0,012966

0,007708

0,93691

0,852887

0,827388

0,907878

0,006488

0,007059

0,010333

0,007151

0,924155

0,907895

0,866776

0,913109

0,004223

0,010569

0,02061

0,007633

0,950437

0,870783

0,730362

0,905478

0,003203

0,014638

0,012644

0,006334

0,963609

0,810298

0,84997

0,923566

0,004788

0,01115

0,009927

0,006514

0,942944

0,861121

0,879913

0,921216

0,004915

0,009966

0,013435

0,006951

0,938882

0,888992

0,846771

0,917582

0,006552

0,01034

0,006877

0,007169

0,919443

0,870508

0,928789

0,913505

0,00394

0,009067

0,014175

0,006244

0,956197

0,886279

0,821461

0,925499

0,007237

0,012376

0,010194

0,008452

0,916398

0,836227

0,888816

0,900235

0,005221

0,013788

0,011085

0,007386

0,940048

0,843122

0,866334

0,914452

0,006363

0,009856

0,016119

0,00835

0,926509

0,872241

0,787207

0,897474

0,006288

0,011503

0,010847

0,007754

0,930204

0,837549

0,855753

0,905138

0,009563

0,014106

0,013938

0,010901

0,910606

0,86839

0,840006

0,893683

0,006064

0,012237

0,007082

0,007143

0,926048

0,851335

0,911034

0,912589

0,004421

0,006751

0,013736

0,006168

0,947481

0,921049

0,810965

0,923039

0,007049

0,014546

0,013424

0,00913

0,920355

0,806225

0,828443

0,889448

0,007075

0,010044

0,009512

0,007886

0,911997

0,884621

0,882844

0,903518

0,007605

0,007481

0,016033

0,008851

0,914867

0,913936

0,792313

0,896344

0,005069

0,010708

0,013458

0,007173

0,937649

0,876249

0,832587

0,912679

0,011162

0,014911

0,016535

0,01253

0,866794

0,809865

0,803421

0,848749

0,008375

0,012091

0,009384

0,009084

0,926087

0,85501

0,905061

0,912272

0,005691

0,008968

0,007349

0,006431

0,935795

0,875881

0,902815

0,921861

0,00617

0,007589

0,012287

0,007301

0,926019

0,907681

0,863543

0,913897

0,007176

0,008862

0,006648

0,00735

0,910218

0,887405

0,925866

0,909143

0,00567

0,012552

0,019465

0,008772

0,934097

0,879392

0,783733

0,903337

0,006958

0,005716

0,010524

0,007307

0,910603

0,94033

0,881249

0,910659

0,007473

0,009642

0,01445

0,008845

0,907575

0,874828

0,824751

0,890239

0,004193

0,01592

0,014022

0,007426

0,951016

0,795221

0,832825

0,909918

0,005249

0,008202

0,011401

0,006615

0,935185

0,899102

0,862116

0,918812

0,003623

0,01347

0,015116

0,006824

0,956678

0,839462

0,808479

0,916866

0,004531

0,007965

0,016306

0,006812

0,949186

0,897837

0,805739

0,919967

0,004237

0,013611

0,010342

0,006559

0,947994

0,830148

0,884428

0,920782

0,006708

0,014586

0,009282

0,008276

0,935875

0,741056

0,886285

0,899214

0,00621

0,013144

0,009817

0,007791

0,932302

0,829671

0,893852

0,91114

0,00598

0,012174

0,010506

0,007588

0,932358

0,858385

0,868562

0,911693

0,00458

0,011004

0,01137

0,006562

0,944782

0,862732

0,853744

0,918819

0,006297

0,010254

0,014126

0,008065

0,928644

0,890982

0,821188

0,906876
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0,010789

0,010006

0,01258

0,01094 | 0,866529

0,889803

0,827493

0,864165

0,008316

0,009374

0,006579

0,008214 | 0,911189

0,87406

0,904364

0,904596

0,003349

0,015272

0,021764

0,0079 | 0,962395

0,796327

0,772908

0,909062

0,004209

0,012271

0,011483

0,006509 | 0,947321

0,857453

0,857366

0,920348

0,00425

0,01826

0,016695

0,008218 | 0,951262

0,756345

0,807957

0,900529

0,006328

0,008986

0,016719

0,008286 | 0,925756

0,896512

0,851958

0,910299

0,004499

0,010417

0,015864

0,007092 | 0,947073

0,872529

0,804911

0,914567

0,004941

0,010751

0,010136

0,006592 | 0,93778

0,870419

0,890829

0,920634

0,003796

0,013465

0,011822

0,00645 | 0,955535

0,844832

0,849913

0,923086

0,006446

0,00979

0,008037

0,007187 | 0,921426

0,887591

0,888136

0,911357

0,006607

0,009313

0,010187

0,00755 | 0,927032

0,867634

0,875325

0,910366

0,009661

0,011661

0,008047

0,009719 | 0,888817

0,863829

0,922148

0,890068

0,005146

0,009993

0,012394

0,00696 | 0,937267

0,886854

0,84292

0,915553

0,004946

0,006759

0,012024

0,00628 | 0,938434

0,925292

0,852646

0,923594

0,007054

0,011517

0,014516

0,008843 | 0,934618

0,86793

0,808039

0,905628

0,005926

0,006892

0,012837

0,007107 | 0,931923

0,912315

0,866026

0,919097

0,006158

0,008383

0,013481

0,00759 | 0,929132

0,900438

0,802183

0,905786

0,005059

0,008996

0,010263

0,00643 | 0,94104

0,89815

0,843519

0,919978

0,006759

0,006791

0,012708

0,007656 | 0,912537

0,918075

0,859959

0,905481

0,004634

0,009748

0,012488

0,00658 | 0,941718

0,865463

0,858186

0,91775

0,003293

0,01144

0,017105

0,006587 | 0,96028

0,848052

0,812873

0,921335

0,006582

0,009939

0,008161

0,007322 | 0,924463

0,87192

0,894596

0,912102

0,006368

0,007411

0,011814

0,007341 | 0,921337

0,906951

0,858268

0,909719

0,005149

0,010008

0,008461

0,006374 | 0,936578

0,877372

0,901245

0,922397

0,00426

0,011903

0,013148

0,00674 | 0,947496

0,872937

0,836223

0,919621

0,004884

0,014018

0,011591

0,00726 | 0,953327

0,82414

0,853813

0,919022

0,007857

0,015074

0,009806

0,009232 | 0,912992

0,81318

0,89021

0,894603

0,006071

0,010891

0,01204

0,007689 | 0,92985

0,865799

0,854335

0,908915
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,005338

0,009186

0,009039

0,006471 | 0,934747

0,880161

0,90291

0,921783

0,004901

0,009496

0,009348

0,006257 | 0,939809

0,882135

0,89173

0,923946

0,005578

0,008526

0,009113

0,00655 | 0,934045

0,898942

0,885501

0,921498

0,005564

0,009209

0,009199

0,006656 | 0,929099

0,898029

0,885406

0,917885

0,005374

0,008754

0,014362

0,007229 | 0,938089

0,898525

0,821959

0,914735

0,005543

0,011467

0,011887

0,007383 | 0,933309

0,8717

0,861295

0,913266

0,006694

0,010613

0,006965

0,007323 | 0,91576

0,8568

0,930738

0,909163

0,005547

0,008178

0,010814

0,006732 | 0,935547

0,886228

0,857957

0,916511

0,007716

0,008355

0,011947

0,008446 | 0,90201

0,884

0,869493

0,894431

0,005083

0,007329

0,0102

0,006188 | 0,940733

0,910949

0,863563

0,92469

0,004138

0,00899

0,01296

0,006189 | 0,94924

0,887322

0,846956

0,924609

0,005669

0,013859

0,009551

0,00748 | 0,931857

0,855685

0,873612

0,911695

0,006802

0,013926

0,015249

0,009137 | 0,913025

0,844472

0,814647

0,887985

0,005319

0,014175

0,015259

0,008139 | 0,938198

0,834376

0,813056

0,903854

0,004286

0,019174

0,014742

0,008088 | 0,950995

0,773658

0,809049

0,903102

0,004667

0,010366

0,011068

0,006482 | 0,944111

0,883187

0,844608

0,920047

0,005543

0,011643

0,013515

0,007654 | 0,94269

0,844441

0,821742

0,909811

0,005934

0,007477

0,006606

0,006266 | 0,927952

0,906768

0,918177

0,923308

0,004902

0,016457

0,016564

0,008384 | 0,943421

0,814451

0,799246

0,902449
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0,00777

0,006669

0,00937

0,007845

0,909592

0,923092

0,876099

0,906593

0,00479

0,011675

0,00927

0,006495

0,94448

0,844549

0,876425

0,919282

0,007257

0,004548

0,011206

0,007443

0,911794

0,950943

0,841479

0,907119

0,004775

0,010884

0,017119

0,007543

0,942308

0,877128

0,799306

0,911081

0,00367

0,016365

0,013908

0,00711

0,955497

0,792726

0,832374

0,912613

0,005246

0,008179

0,010893

0,006533

0,935446

0,903441

0,863231

0,919813

0,004771

0,011624

0,011674

0,006834

0,945737

0,839167

0,856315

0,916338

0,005662

0,006556

0,011165

0,006622

0,931371

0,92399

0,866986

0,920606

0,007458

0,013789

0,010315

0,008836

0,917016

0,853292

0,885137

0,902676

0,005748

0,011572

0,008929

0,007099

0,9326

0,848101

0,895285

0,914328

0,005627

0,010459

0,005793

0,006377

0,928417

0,867918

0,940588

0,921168

0,005345

0,006809

0,011713

0,00652

0,936866

0,916686

0,852571

0,921195

0,00756

0,0125

0,012655

0,009065

0,913254

0,849558

0,859271

0,895602

0,005501

0,014788

0,020523

0,009147

0,944103

0,819095

0,750099

0,896251

0,005572

0,008955

0,014822

0,007467

0,932201

0,894567

0,780499

0,903801

0,006231

0,013901

0,011166

0,008122

0,923725

0,846773

0,860472

0,902694

0,004098

0,015085

0,006613

0,006123

0,949426

0,817591

0,926526

0,926216

0,004348

0,01146

0,011524

0,006491

0,948397

0,875115

0,857209

0,923726

0,006978

0,00948

0,012571

0,008192

0,913829

0,887703

0,849096

0,9002

0,004607

0,018898

0,008248

0,007297

0,947133

0,774301

0,913726

0,916197

0,007087

0,015512

0,007628

0,008432

0,915715

0,8205

0,908173

0,900301

0,002675

0,012577

0,020817

0,006882

0,967299

0,861697

0,769169

0,921739

0,004662

0,009078

0,013227

0,006609

0,944899

0,872946

0,849405

0,919782

0,00592

0,00839

0,008761

0,006717

0,929951

0,891346

0,893751

0,918731

0,005216

0,008969

0,011151

0,00667

0,94374

0,872646

0,854898

0,91975

0,006882

0,012665

0,011628

0,008462

0,920451

0,836218

0,857764

0,898413

0,003533

0,013995

0,014559

0,006756

0,959276

0,800663

0,84084

0,917719

0,005359

0,008309

0,009383

0,006405

0,935353

0,882403

0,891734

0,920868

0,007281

0,011804

0,013217

0,00885

0,911649

0,858762

0,822593

0,890357

0,003536

0,0157

0,017411

0,007442

0,959698

0,822784

0,793058

0,914165

0,004119

0,007158

0,015901

0,006342

0,950467

0,923396

0,788641

0,922133

0,005779

0,007111

0,010397

0,006671

0,930014

0,914564

0,871624

0,918938

0,005021

0,009549

0,011769

0,006712

0,93688

0,884062

0,860378

0,917482

0,004507

0,010473

0,009121

0,006094

0,945026

0,863487

0,896699

0,925546

0,003678

0,011175

0,013732

0,006311

0,956712

0,859085

0,836538

0,924042

0,005128

0,009367

0,012166

0,00682

0,936886

0,88066

0,86544

0,917735

0,005818

0,014177

0,01005

0,007707

0,936241

0,831589

0,899545

0,915039

0,007657

0,011997

0,009707

0,008615

0,900929

0,864374

0,892667

0,894207

0,005762

0,009963

0,008181

0,006755

0,92906

0,880918

0,90049

0,917553

0,005264

0,011352

0,00897

0,006733

0,941381

0,831098

0,878548

0,915414

0,004262

0,009398

0,012849

0,00632

0,944459

0,903705

0,837509

0,922304

0,00578

0,014772

0,008999

0,007612

0,924615

0,821324

0,900608

0,90552

0,003796

0,007151

0,015489

0,006053

0,954149

0,914951

0,824878

0,928879

0,004841

0,010537

0,008335

0,00622

0,94137

0,860324

0,901257

0,923196

0,009744

0,013242

0,014183

0,010935

0,870909

0,843337

0,845

0,862887

0,005288

0,010777

0,010417

0,00688

0,939949

0,870321

0,870223

0,919046

0,005884

0,011556

0,008249

0,00709

0,928787

0,859781

0,890907

0,912754

0,006332

0,006471

0,012098

0,007217

0,927037

0,912815

0,841857

0,912126

0,005487

0,012116

0,007704

0,006814

0,936403

0,825159

0,911474

0,915977

0,004624

0,009635

0,011276

0,006374

0,943346

0,8769

0,865284

0,92167

0,00395

0,015587

0,0121

0,006918

0,957455

0,807589

0,850226

0,918891

0,007414

0,009146

0,012101

0,008376

0,9184

0,912475

0,891215

0,913433
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0,007991

0,011539

0,007396

0,008434 | 0,908093

0,855442

0,918227

0,901715

0,006419

0,006458

0,008296

0,006706 | 0,917733

0,93277

0,898802

0,917149

0,007081

0,008166

0,012925

0,00812 | 0,918334

0,892027

0,808868

0,897968

0,004469

0,013098

0,011326

0,006792 | 0,945796

0,870308

0,83051

0,91718

0,00438

0,011234

0,009825

0,006224 | 0,946605

0,854202

0,886283

0,923696

0,00324

0,01085

0,015039

0,006151 | 0,961404

0,866864

0,826923

0,927051

0,003713

0,014627

0,011032

0,006448 | 0,955758

0,813537

0,870441

0,921627

0,005243

0,011255

0,010124

0,006877 | 0,934808

0,865846

0,895955

0,918636

0,006601

0,00896

0,006513

0,006941 | 0,919889

0,887817

0,917397

0,914704

0,004555

0,009933

0,015341

0,00698 | 0,951753

0,858249

0,80991

0,916451

0,004952

0,010483

0,013249

0,007026 | 0,944905

0,866162

0,839665

0,917308

0,005348

0,010523

0,010913

0,006959 | 0,936951

0,882766

0,859348

0,917183

0,005539

0,008649

0,00901

0,006526 | 0,934931

0,888777

0,882435

0,920134

0,005259

0,008992

0,013744

0,007092 | 0,938496

0,879195

0,825242

0,912613

0,006918

0,007857

0,009407

0,007432 | 0,915635

0,895573

0,888222

0,908513

0,008317

0,010647

0,011405

0,00913 | 0,909258

0,865885

0,901569

0,901599

0,005026

0,008494

0,010843

0,006419 | 0,93633

0,90204

0,878051

0,922444

0,005465

0,008459

0,007737

0,006255 | 0,933725

0,900091

0,913739

0,925682

0,004848

0,013883

0,018005

0,008177 | 0,94375

0,844247

0,815289

0,909555

0,0075

0,007395

0,008199

0,007589 | 0,906115

0,904668

0,909625

0,906425

0,006275

0,008009

0,013223

0,007577 | 0,923196

0,902603

0,839935

0,907618

0,005381

0,007501

0,009544

0,006324 | 0,939053

0,901642

0,879284

0,924476

0,003874

0,013658

0,013021

0,006714 | 0,953957

0,813885

0,861533

0,919083

0,00726

0,00866

0,010176

0,007907 | 0,909446

0,895765

0,879044

0,902833

0,00703

0,011267

0,010415

0,008173 | 0,925139

0,847876

0,869552

0,905212

0,004214

0,009457

0,012614

0,006261 | 0,950055

0,866917

0,871922

0,925864

0,005348

0,008141

0,018329

0,007714 | 0,943634

0,907638

0,812973

0,918635

0,006584

0,008038

0,012387

0,007673 | 0,924345

0,886382

0,862815

0,909421

0,006457

0,007698

0,009862

0,007154 | 0,924965

0,90478

0,857069

0,911753

0,005552

0,01065

0,011493

0,007208 | 0,934004

0,869334

0,862074

0,913014
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mse_train

mse_val

mse_test

mse_all | regr_train

regr_val

regr_tst

regr_all

0,005553

0,009043

0,016742

0,007755 | 0,937895

0,888602

0,773575

0,905853

0,006994

0,010978

0,013486

0,008565 | 0,92385

0,878482

0,843329

0,904967

0,005416

0,008613

0,010896

0,006718 | 0,933765

0,900132

0,865324

0,918454

0,008609

0,006378

0,007243

0,00807 | 0,891006

0,930416

0,910434

0,899832

0,004525

0,008663

0,015969

0,006862 | 0,948152

0,888413

0,790765

0,915583

0,003435

0,013673

0,011152

0,006128 | 0,962739

0,824755

0,851362

0,925335

0,006439

0,006825

0,008642

0,006827 | 0,917619

0,926562

0,899205

0,916199

0,008071

0,007988

0,014357

0,009002 | 0,901537

0,904076

0,836305

0,892133

0,005661

0,011917

0,011219

0,007433 | 0,935903

0,841776

0,860289

0,910442

0,007249

0,00847

0,009086

0,007708 | 0,915513

0,898412

0,901581

0,910858

0,004753

0,01044

0,010462

0,006462 | 0,941056

0,870139

0,875031

0,920515

0,005054

0,008129

0,010315

0,006304 | 0,935748

0,896752

0,893169

0,923512

0,004346

0,014949

0,012845

0,007211 | 0,952603

0,81264

0,817184

0,911296

0,006777

0,007912

0,013879

0,008012 | 0,920211

0,902497

0,835275

0,904813

0,004181

0,006515

0,018085

0,006617 | 0,949248

0,921404

0,769386

0,918092

0,004712

0,012072

0,01099

0,006758 | 0,943685

0,844095

0,868106

0,91741

0,006142

0,008812

0,00772

0,006779 | 0,924224

0,895664

0,901278

0,916498

0,00587

0,012841

0,006384

0,006992 | 0,927018

0,858037

0,920245

0,915655
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0,009779

0,012355

0,013014

0,010651

0,921608

0,861683

0,852178

0,902204

0,005006

0,009561

0,014056

0,007047

0,937559

0,883785

0,854407

0,91702

0,00695

0,008905

0,010666

0,0078

0,914856

0,882802

0,882525

0,905198

0,008757

0,009977

0,008819

0,00895

0,904814

0,890312

0,891428

0,900631

0,005228

0,015167

0,009709

0,007391

0,938885

0,832421

0,860468

0,911153

0,00623

0,006561

0,011398

0,007055

0,927885

0,923037

0,865997

0,917875

0,008121

0,011779

0,013174

0,009428

0,909059

0,853455

0,832442

0,889226

0,005019

0,005391

0,015303

0,006617

0,942414

0,934697

0,776425

0,916358

0,00669

0,013304

0,009322

0,008077

0,925558

0,830547

0,904182

0,9081

0,007674

0,009612

0,004541

0,007494

0,903204

0,881723

0,947486

0,906624

0,004767

0,012951

0,008867

0,00661

0,943755

0,832014

0,882211

0,917763

0,006039

0,009105

0,011889

0,007377

0,927943

0,904759

0,840267

0,911314

0,00604

0,010163

0,011255

0,007441

0,928254

0,880948

0,847043

0,908976

0,004904

0,011622

0,011389

0,006884

0,941652

0,87018

0,870364

0,920238

0,006247

0,010653

0,00909

0,007335

0,926698

0,873793

0,898828

0,914581

0,007407

0,010932

0,015935

0,009215

0,913573

0,851558

0,809261

0,888624

0,004388

0,013753

0,008596

0,006424

0,945207

0,84654

0,900602

0,923716

0,007322

0,009219

0,013486

0,008531

0,922675

0,895264

0,840613

0,906254

0,005935

0,008733

0,017113

0,008032

0,944119

0,88021

0,785212

0,910696

0,01074

0,008329

0,010752

0,01038

0,889751

0,909753

0,870648

0,889886

0,006039

0,007971

0,009348

0,006825

0,924869

0,903753

0,88002

0,914974

0,005322

0,008032

0,015286

0,007223

0,943277

0,88914

0,786564

0,911649

0,005436

0,009275

0,013003

0,007147

0,939602

0,876676

0,824646

0,91292

0,005521

0,009785

0,010565

0,006917

0,931051

0,87433

0,880984

0,915033

0,00641

0,008574

0,010452

0,007341

0,921418

0,897433

0,871706

0,910363

0,004604

0,012655

0,010254

0,006659

0,948734

0,816794

0,88827

0,919873

0,007329

0,01168

0,010373

0,008438

0,906602

0,867879

0,891976

0,898599

0,00498

0,011316

0,011716

0,006941

0,941266

0,846463

0,860308

0,914902

0,00472

0,016896

0,010265

0,007378

0,949977

0,781808

0,846011

0,909157

0,004224

0,013865

0,009287

0,006429

0,954078

0,824687

0,887544

0,924689

0,005859

0,0082

0,012067

0,007141

0,931163

0,898155

0,860795

0,915657

0,006025

0,012535

0,009986

0,007596

0,927149

0,84646

0,874024

0,907077

0,00522

0,007257

0,008727

0,006051

0,937827

0,907637

0,893072

0,926585

0,008374

0,009004

0,007456

0,008331

0,902518

0,917759

0,91551

0,906753

0,005562

0,013007

0,007092

0,006908

0,931259

0,854455

0,90813

0,916269

0,008443

0,008821

0,009589

0,008672

0,898218

0,87618

0,889747

0,893641

0,002417

0,015561

0,01466

0,006225

0,970464

0,833167

0,821829

0,927574

0,007277

0,010742

0,01068

0,008307

0,91275

0,855616

0,866875

0,897299

0,008373

0,009111

0,010423

0,008791

0,907758

0,877293

0,8684

0,897285

0,006789

0,013132

0,014957

0,008966

0,913686

0,832284

0,822623

0,887816

0,00455

0,012217

0,011786

0,006786

0,942422

0,837574

0,878158

0,917055

0,006145

0,010062

0,016392

0,00827

0,929314

0,874856

0,812893

0,903682

0,005971

0,01022

0,008691

0,007016

0,930253

0,876966

0,906425

0,918686

0,006699

0,008548

0,011617

0,007714

0,921506

0,876688

0,875743

0,907919

0,004909

0,010463

0,016907

0,007542

0,945391

0,856954

0,798603

0,910108

0,0043

0,013857

0,008132

0,006308

0,949151

0,835106

0,892572

0,923558

0,006031

0,01129

0,008688

0,007218

0,932913

0,87294

0,876667

0,91548

0,00813

0,00852

0,006991

0,008018

0,899438

0,894455

0,919269

0,901665

0,005024

0,012531

0,015373

0,007702

0,947596

0,837129

0,804607

0,909578

0,003779

0,018146

0,010182

0,006895

0,954504

0,785738

0,872033

0,916818

0,004873

0,007946

0,010063

0,006112

0,941061

0,907963

0,873081

0,925899

0,003712

0,012757

0,017565

0,007147

0,954821

0,859961

0,789389

0,915777
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0,005604

0,007495

0,016166

0,007472

0,93551

0,921218

0,776176

0,909466

0,004808

0,012218

0,011146

0,00687

0,940087

0,859247

0,859931

0,915938

0,004913

0,007418

0,015096

0,006816

0,941037

0,908093

0,822911

0,918377

0,006981

0,009645

0,009392

0,007742

0,913532

0,87245

0,890679

0,903942

0,005954

0,006709

0,009772

0,00664

0,930035

0,916769

0,868208

0,918771

0,005266

0,01023

0,008296

0,006465

0,9402

0,863959

0,887841

0,92091

0,005062

0,008091

0,012081

0,006569

0,936966

0,907429

0,850002

0,919491

0,005849

0,010384

0,011963

0,007446

0,942051

0,866906

0,854749

0,917684

0,00728

0,009282

0,010618

0,008081

0,907162

0,884327

0,881393

0,899871

0,003867

0,006708

0,017836

0,006388

0,952739

0,919363

0,806094

0,925736

0,006062

0,007983

0,011969

0,007236

0,92322

0,913651

0,85702

0,911855

0,005642

0,008813

0,008252

0,006509

0,932069

0,880538

0,907243

0,920615

0,005005

0,008814

0,013502

0,006851

0,941505

0,88701

0,851643

0,919851

0,005793

0,015992

0,005854

0,007332

0,931453

0,816728

0,933075

0,914487

0,005115

0,014285

0,009471

0,007144

0,935351

0,825399

0,900089

0,913569

0,004643

0,009214

0,012859

0,006561

0,94238

0,887504

0,853898

0,920876

0,010439

0,017161

0,011315

0,011579

0,867999

0,786103

0,860344

0,854566

0,004586

0,01045

0,010189

0,006306

0,949745

0,862773

0,869326

0,924636

0,004918

0,011538

0,009734

0,006634

0,942312

0,853229

0,868476

0,917874

0,006412

0,011672

0,010172

0,007765

0,924852

0,85626

0,901506

0,911062

0,00513

0,012453

0,008357

0,006712

0,935818

0,846618

0,903539

0,917596

0,004337

0,01185

0,014367

0,006969

0,947112

0,864741

0,837001

0,91824

0,004687

0,013915

0,012147

0,00719

0,944682

0,819856

0,848994

0,911605

0,003644

0,017044

0,009073

0,006469

0,955809

0,800769

0,882213

0,921514

0,005272

0,016053

0,010401

0,007658

0,937469

0,797376

0,873604

0,906875

0,006337

0,012147

0,009935

0,007748

0,929127

0,847448

0,845577

0,904343

0,005732

0,011294

0,007059

0,006766

0,927508

0,859655

0,922732

0,916613

0,00505

0,009817

0,011034

0,006663

0,941375

0,877595

0,851361

0,918306

0,003916

0,009184

0,015327

0,006418

0,952253

0,90072

0,805704

0,922541

0,003345

0,014047

0,014298

0,006593

0,960053

0,834098

0,821917

0,92044

0,005817

0,010682

0,011341

0,007375

0,931747

0,869345

0,861561

0,911859
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