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BcTyn

HipknTtanisauia ctanennaBunibHOro BUpobHMUTBa — Ue aucuunniHa
npodyecinHoro siapa ansa NiaroToBky haxisuiB 40 NPaAKTUYHOI ekcnnyaTauil
cucrtem KOMM IOTEPHO-IHTErPOBAHOIrO0  yNpaBfiHHA  TEXHOSOMYHUMMU
npouecamun BMpobHMLTBA cTarni 3 0gHOro BoKy, Ta onaHyBaHHS 3HAHHAMU 3
TEXHIYHOrO, opraHisauinHoro, MaTtemMaTuyHoro Ta NporpamHoro
3abe3neyvyeHb cMCTEM yrpaBniHHA Ha TIi BNpoBamMKeHHs cTaHaapTy Industry
4.0 Ta ymdpposizauii BMpobHUUTBA.

Aucuunnina iHTerpye 6a3oBi 3HaHHA 3 BUOOPY BUMIpKOBaASIbHUX
AaTyunkiB, TexHIYHMX 3acobiB aBToOMaTm3auil Ta perynio4dol anapaTypw,
BUKOPUCTAHHS MIKPOMNPOLLECOPHMX 3acobiB aBTomMaTuaauii, nporpamHoro
3abe3nevyeHHs, Teopii aBTOMATMYHONO yNpaBfiHHA, a TaKOX CUCTEM
aucnetyepcbkoro ynpaeniHHA Ta 36opy paHux (SCADA-cuctem) 1
chneuianizoBaHoro nporpamHoro 3abeaneyeHHs. HabyTi 3HaHHA Yy
noganbLliomy 6yayTb KOPUCHI MPY NPONOHYBaHHI HOBITHIX TEXHIYHMX PilUeHb
ANs1 KepyBaHHSA CKIagHUMK MeTanyprinHiMm npouecamMu.

[aHi  MeToauyHi  pekomeHAauil  cKrmagawTbCA i3 nepersiky
nabopaTtopHMX pobiT BUKOHaAHHA SIKMX OOCTATHbO Ta € 0BOB’A3KOBUM Mpwu
BMBYeEHI Kypcy «[impxkutanisauis cranennaBunbHOro BupobHuytea». KoxHa
poboTa BUKOHYETLCA CTYOEHTOM OKpeMo abo y rpyni Npu LbOMY OTPUMAHI
AaHi  obpobnsatTeca  iHAMBIiAyanbHo. MeToo pobiT €  3aKpinneHHs
TEOpeTUYHOro marepiany, WO KOXEeH CTYOEeHT OTPUMYE Ha JeKUinHUX
3aHATTAX, Ta OAEPXKAHHA MPaKTUYHUX HaBWKIB OBr'pyHTOBAHOIMO OOMpaHHS
BUMIpIOBaNbHUX OaTyMUKIB Ta TEXHIYHMX 3acobiB aBTOMaTm3auil Ha OCHOBI
PO3YMiHHA TXHiX BNaCTUBOCTEN, NMPU3HAYEHHSA Ta TEXHIYHUX XapaKTepUCTUK
3 ypaxyBaHHAM BUMOrI 40O eKcrnslyaTauinHuX yMoB.

PoboTa BBaXae€TbCA BWKOHAHOK CTYAEHTOM TMpuU  YMOBI MOro
NPUCYTHOCTI Ha 3aHATTI, Ha 4HKOMY BUWKOHyBanucs BuUMipu; poboTa
odoopMsieHa NMOBUHHMM YMHOM BIiANOBIHO 4O BUMOr Ta Mae BUCHOBKM, LLO
MICTSITb aHani3 peaynbTaTiB po60TH; CTYLEHT MPONLLOB 3aXMUCT TEOPETUYHNX
3HaHb 3 TeEMU pobOTN.



NabopaTtopHe 3aHATTA Ne1
BU3HAYEHHA PIBHA TOYHOCTI BUMIPKOBAHb

3aranbHi TeoOpeTUYHi BigOMOCTI

byob-g9ke BUMIpOBaHHSA 3BOAUTLCA [0 MOPIBHAHHA BUMIpHOBAHOI
BENIMYNHMU 3 MPUMHATOK Ana JaHol i3uyHOT BENUYUHU  OOMHULIEID
BUMIptOBaHHA. Take MOpPIiBHAHHA BUKOHYETLCA BigNOBIAHMMUM 3acobamu
BUMiptOBaHb. Pe3ynbtatoM  BUMIPIOBAaHHA €  4YUCNOBE  3HAYEHHA
BUMIpIOBAHOI BENMUYNHU, sike Bigobpaxkae kpaTHiCTb abo [ono BiAHOCHO
OAVIHUL BUMIPIOBAHHA.

Pe3ynbtaT BMMIpIOBaHb - 3HAYEHHA XapaKTepUCTUKK, OTPUMaHe Y
NiJCYMKY BUKOHAHHS perflaMeHToBaHoro (CTaHgapTHOro) MeTody BUMIpHOBaHb.

TouHiCTb — CTyniHb HabNWXeHHA pe3ynbTaTy BUMIPHOBAHHA [0
NPUNHATOrO ONOPHOro 3HaYeHHA. [Ana KifbKiCHOI XapaKTepPUCTUKN TOYHOCTI
BUMIpIOBaHb BUKOPUCTOBYKOTb TEPMIH «MNoxuMbka BUMIpOBaHb», TOBTO
BefnyuMHa BiAXUITEHHA BiJ ONOPHOro 3HaYEeHHS.

Y 3aranbHOMy BUMMA4i  cTaTUCTUYHA  MOoLeNb  pesynbTraTty
BUMIpIOBaHHA NPeACTaBNAETbCS 3aNEXHICTHO

y=pnt+(5+B)+e.
Ae u — onopHe 3Ha4yeHHs (iICTUHHE 3HA4YeHHs, MaTemMaTU4yHe CnofiBaHHS

ICTUHHOTO 3HAYEHHS);

d — cuctematmnyHa noxmbka meToay BUMIpIOBaHb;

B — nabopaTtopHa cknagoBa CUCTEMATUYHOI MNOXMBKM B yMOBax

NOBTOPIOBAHOCTI;

e — BUNagKkoBa ckragoBa NOXMBKU KOXHOro pesynbTaTy BUMIpHOBaHb B
yMOBaXx NOBTOPOBAHOCTI.

3rigHO NpuHATOI Moaeni, BCi dpakTopn, siki BU3HA4YalTb BENUYUHY
NOXMBKN, 3a NPUYMHAMU BUHUKHEHHS Ta CNOCOBOM BpaxyBaHHSA po34instoTb
Ha cucTemMaTu4Hi Ta BMNagkosi. Ane anga BigobpaeHHA pPi3HOro xapakrepy
NposiBy UMX (paKkTopiB AnA OuiHIOBaHHA TOYHOCTI BBOAWUTBLCA MOHATTSH
«NPaBUNbHICTb» Ta «NPEUMU3INHICTbY.

Lle o3Hayvae, Wwo ans xapakTepuUcTUKM TOYHOCTI NOTPIBGHO BU3HAUUTH i
HaBeCTW BIOXWNEHHS cepeaHboapupMeTU4Horo (NpaBUMbHICTL) Ta
cepeaHbOKBaApaTUYHOrO (NpeumsinHIiCTb).

NMpaBunbHicTb (aHan. trueness) —  CTyniHb  HaBRWMXKeHHSA
cepeaHboapUPMETUYHOrO0 3HAYEHHS, OJepXaHoro 3a pesynbTaTamu
BENnnKol cepil BUMIpOBaHb, A0 MPUAUHATOrO OMOPHOro 3HA4YeHHA QOI3UYHOI
BeNIMYNHU. [1paBUNBbHICTb YMOBHO BU3HAYaETbLCS HASIBHICTIO CUCTEMATUYHNX
NOXMBOK, TOOTO NOXMBOK, AKI BUHUKAOTb Yepes3 NOCTINHO Aitoui hakTopu

CuctematnyHa noxubka (aHes. bias) — pisHUUA MK MaTeMaTUYHUM
cnofiBaHHAM pes3ynbTaTy BUMIpHOBaHb Ta iCTUHHUM (OMOPHUM) 3HAYEHHSM.
Cepea OCHOBHUMX MPUYMH, WO O0OYMOBIIOIOTL BUHUKHEHHSA CUCTEMATUYHUX
NOXMOOK, BUAINATL Taki: 0COBNMBOCTI MeTody BUMIPHOBAHHS;, YMOBU
NpoBeAEHHS BMMIipOBaHb B MEBHI labopaTtopii; KOHCTPYKTUBHI 0COBNMBOCTI

obnagHaHHS; kKBanigikauia onepartopa.
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MNMpeuunsinHicTb (aHan. precision) — CTyMNiHb HABMMXKEHHA He3anexHUx
pe3yrnbTaTiB BUMIpIOBaHb, OTPUMAaHMX B KOHKPETHUX pernaMmeHTOBaHMUX yMOBax.

[MpeumnsinHicTb  BigoOpaxkae  BANMB  BUMAgKoBUX  (DaKTOpIB,
XapakTepusye ekcnepmMeHTarnbHy CKriagoBy TOYHOCTI | He Ma€e BiAHOLUEHHS
A0 OMNOpHOro 3HayeHHA. Mipy NpeumsinHOCTI BM3HaYalTb SK CTaHOapTHe
(cepenHbOKBagpaTUYHE) BiAXUNEHHS pe3yNbTaTiB BUMIPOBAHb, OTPUMaHUX
3a O4HaKOBMX YMOB.

B 3anexHocTi Big pernaMmeHToBaHMUX YyMOB BU3HAYeHHSA NpeLun3inHoCTi
PO3pPi3HAITL «YMOBM MOBTOPHOBAHOCTI» Ta «YyMOBU Bi4TBOPIOBAHOCTI».

NoBToploBaHicTb (aHen. repeatability) — yMOBW, KONMW He3anexHi
pesynbTaTu BMMiptoBaHb (ab0 BMNpOOyBaHb) OTPUMAHHI OOHUM i TUM Xe
MEeTOOOM Ha igeHTUYHMX ob’ektax BunpobyBaHb, B OOHIM |1 TN xe
nadopaTtopil, 0O4HUM i TUM Xe onepaTopoM, 3 BUKOPUCTAHHAM OOHOrO 1 TOro
X obnagHaHHS, B Mexax HeTpUBarnoro nNpoMiXKy yacy.

BiaTBoproBaHicTb (aHasn. reproducibility) — ymoBu, Konu pesynbTaTtu
BMMiptoBaHb (abo BMNpobyBaHb) OTPUMYKOTb OOHUM i TUM Xe MeTo4O0M, Ha
iAeHTUYHMX ob6’ektax BuNpobyBaHb, B Ppi3HMX nabopaTopisx, pPisHUMU
onepaTtopamMmu, 3 BUKOPUCTAHHAM Pi3HOro obnagHaHHs.

Omxe, ouiHKa TOYHOCTI BMMIpHOBaHb MOXNMBA nNUWE Ha OCHOBI
CTAaTUCTUYHUX  XapaKTepUCTUK, Ana  BU3HAYEHHS  SIKMX  HeobxigHo
npoBeAeHHSA baraToKkpaTHUX BUMipPHOBaHb.

B ymoBax BupobHuuUTBa 6inblUiCTb BUMIPIB € OgHOKpaTHUMW. [ns
TakKnX BUMIPIB HEMOXINNBE BU3HAYEHHHA CTaATUCTUYHUX XapaKTepPUCTUK.
Bu3Ha4vyeHHA piBHA TOYHOCTI TakUxX BUMIpPIB 34INCHIOTb 3@ METPOJSIONYHUMM
XapakTtepucTnkamm 3acobis BUMIpIOBaHb. OcHoBHOO TaKow
XapaKkTePUCTUKOIO € Knac TOYHOCTI 3acobiB BUMIipOBaHb.

Knac To4yHoOCTi — y3aranbHeHa XxapakTepucTtuka 3acobis BUMiptoBaHb
NEeBHOro TUMy, ka BCTAHOBJSIKOE HMKHIO OLIHKY TOYHOCTI IX NOKa3aHb.

[TO3Ha4YeHHs Knacy TOYHOCTI Ha BiANKOBOMY MpUCTpOI npunagy
BKasye, WO [AincHe (OMOpHE) 3Ha4YeHHs BUMIPOBAHOI BENUYMHM He
BiAPI3HAETLCA Bi4 3HAYEHHS BiAniky 3 Wkanu npunagy OGinblie HiX Ha
BKa3aHe 4Y1Cno BiACOTKIB. AKLLO Knac TOYHOCTI BKa3aHO Y Kosi - BiAXUNEHHS
(MakcMmanbHy MOXNMBY MOXMOKY) OBYMCAIOTL  BIAHOCHO  Bigniky
(nokasaHHs npunagy). AKWOo Knac TOYHOCTI NO3HAYeHOo nuwe Yucnamm 6e3
Kona — BiOXUITEHHSA OOYUCHIOTbL BIAHOCHO BEPXHLOI MEXi BUMIPHOBaAHb
(MakcMmanbHe 3Ha4YeHHSd Ha WwkKani npunaay).

OTxe, BUKOPUCTOBYIOUYMN Krnac TOYHOCTI 3acobiB BMMiptOBaHb, MOXHa
BU3HAYUTN PiBEHb TOYHOCTI BUMIPIOBaAHb.

CyyacHa npakTuKa, Lo BNpPOBagXYETbCA Ait0MMMU HOPMATUBHUMM
AOKYMEHTaMu, 3 MEeTOK MNonepemkeHHA OTPMMAaHHS HEKOPEKTHUX AaHuX,
pekoMeHOye NpoBOAMTU ABa BUMIpU B yMOBaXx NOBTOPKOBAHOCTI.

CrtaHpapTHa MeToAduKka, pernameHToBaHa, nepegbadae, Wwo BUMIpK
BUKOHYIOTb B TOYHIM BIigMOBIOHOCTI 3 CTaH4APTHUM METOAOM BUMIPHOBaHb,
CTaHOapTHI BiOXUNEHHS AKOro or Ta or Bigomi. [loBipynin piBeHb MMOBIPHOCTI
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npunmMmalroTe Ha piBHI 95%. PesynbTtaTM OBOX BUMIPIB MOPIBHIOOTbL MiX
coboto, nepesipsAYM  IX  OAHOPIOHICTE  3a  KpUTEpieM  «Mmexa
NOBTOPIOBAHOCTI», KM BU3HAYalOTb 3i CMiBBIgHOLWEHHS

S

[ns 3abeaneyeHHs 95% [oBipyoro iHTepBany BBOAUTLCA MHOXHUK f,
KA Y BiAMNOBIAHOCTI 3 HOPManbHUM 3aKOHOM PO3rnoaifieHHs (MpUMMaeTbes
3a 3amMOBYYyBaHHAM) cTaHOBUTL 1,96.
BignosigHo oTpmMyemo
r=f.o, -\/§z2,8-ar
ae f(n) — koeilieHT KpUTUYHOrO giana3oHy.
AKWwo BUKOHYETLCA yMOBA
% —%,|<T,
obvaBa pes3ynbTaT BUMIpOBaHb BBaXXaKTbCA NPUMHATHUMMW | OCTATOYHUN
pesynbTaT BUMipOBaHb BU3Ha4YalTb SK cepeHe
_AtX
>

AKLio 3a3HavyeHa ymoBa He BMKOHYETLCS, NPOBOAATDL LUe ABa BUMIpU
(3a BWUCOKOI BapTOCTIi BUMIpIOBaHb [OOMYCKAETbCA OAHEe AoLaTKoBe

BUMIPIOBaAHHA), |  BM3Ha4alOTb  KPUTUYHUA  fJiana3oH  (rpaHuuio
MNOBTOPHOBAHOCTI) A9 YOTUPLOX BUMIPIB
CR0,95(4) =3,6-0,

FIKLLI,O BUKOHYETbCA YMOBa
Xmax - Xmin < CR0,95(4) ’
OCTaTOYHUN pe3ynbTtar BVIMiptOBaHb BM3HA4YalOTb AK cepegHe ale(*)MeTVl‘-lHe
B X+ X, + X +X,
4 .
FIKLLI,O ymoBa He BMKOHYETbCA TO OCTaTOYHUN pe3ynbTat BVIMipI'OBaHb
BM3HA4YaOTb 4K Me,u,iaHy YOTUPbLOX 3HAYEHDb, TOOTO cepeaHe OBOX Cepeﬂ,HiX
3Ha4YeHb Bl'lOpFI,D,KOBaHOT Y HanpaAMKy 3pOCTaHHA rIOCﬂi,D,OBHOCTi 3 YOTUNPbLOX

3Ha4eHb

y = X2 T X
2
HaBeneHy meToaunky noTpibHO BUKOPUCTOBYBATW A5 BUMIPHOBaHb Npw
NPOBELEHHI eKcnepuMeHTanbH1UX Ta nabopaTopHNX AOCNIAKEHD.

MeToauka npoBeaAeHHs 3aHATTA

3aHATTHA NOYNHAETBLCA 3 ONMUTYBAHHS NPO 3MICT OCHOBHUX TEPMIHIB, SIKi
BUKOPUCTOBYIOTb AS151 BABHAYEHHS PiBHSA TOYHOCTI BUMIPIOBaHb.

Hani, koxeH 3006yBay OCBITU OTPUMYE NMEBHY AeTarb, XapakTepHUN
pO3Mip SIKOT NOTPIBHO BM3HaUNTK. [1nsa 3agaHoro po3mipy Aetani BU3Ha4uTu
MOXINUBI MeXi 3MiHM 3Ha4eHb LbOro po3mipy 06e3 3acTtocyBaHHs 3acobiB
BUMIPIOBAHHA - 3pOOUTM OUIHKY 3Ha4eHHs1 po3Mipy TOOTO opgepxaTtu
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anpiopHy iHdopmauito npo po3mip getani. [Hani, 3a MeTOOUKOK
OOHOKPaTHOro BMMIPIOBAHHA BUKOHATU BUMIPU Ta BU3HAYUTU iHTEpBarbHY
OUiHKY UbOro po3Mipy MOCNiAOBHO BWKOPUCTOBYKOUM Taki 3acobu
BUMIpIOBaHb: JiHINKA; LWITAHreHUMpKynb, MikpomeTp. Pe3dynbTatn BUMIpIB
3BecTn go tabnuui 1.1

[Ticnsg uboro BUKOHYETLCA OPYrMiA BUMIP TOro caMoro po3mipy getarni i
obuncnioeTbCa pesynbTar BUMIpOBaHb Ana or WO BignoBigae knacy
TOYHOCTI BUMIPIOBaNbLHOrO iHCTPYMeHTY. 3a noTpebwn, BIiANOBIAHO A0
MeTOOUKU, MOXYTb 6YTV BUKOHaHI BUMipK 3 Ta 4, Ta NpoBeleHO BU3HAYEHHS
pesyrnbTaTty BUMIpOBaHb.

Tabnuus 1.1 — PeaynbTaTy OQHOKPATHUX BUMIPIB

BumiptoBanbHa iHtbopmaLia ogepxaHa
ﬁjﬁ?gﬁgﬂ”m AnpiopHa NP1 BUKOPUCTAHHI
BeJ'II/IF‘)-II/IHI/I IH(popMaLlis NiHIKK LUTaHreH- MiKpOMeTpy

LUMpKyns
Knac To4HocTi
(UiHa No3Haukw), MM - 0,5 0,05 0,01
3HauyeHHs nepLuoro
BUMIPY
3HauyeHHs gpyroro
BUMIPY
MakcumanbHa
noxubka - 1 0,1 0,1
CepeaHs BenuynHa
BUMIpY, MM - 20,5 19,85 20,00
Mexa . B 28 » 014
NOBTOPIOBAHOCTI T
OcTtaTo4Hun
pesynbTaT - 20,5 19,9 20,05

3a pesynbtatamu poboTM cnig MNOpPIBHATU iHTepBarnbHi OUIHKM Ta
OCTaTOYHi pe3ynbTaTh BUMIpOBaHb 3a4aHoi BENIMYMHN Pi3HMMK 3acobamu
BUMIPIOBaHb.

NMuTaHHA ONA KOHTPOSIIO 3HaHb

1. [MOSICHITE TEPMIH NPaBUSbHICTL Ta NPELUUSINHICTD.

2. £k BM3HAUMTM NOXMOKY BMMIpIOBaHb, BUKOPUCTOBYKOYM Krac
TOYHOCTI Ang 3acoby BUMiptoBaHb?

3. AK OLiHIOTL BENUYMHY CUCTEMATUYHOT Ta BUNaaKoBOT MOXMBOK
BUMIpIOBaHb?

4. Ak BNnMBae KinbKiCTb BUMIPHOBAHb Ha IX TOYHICTb?

5.  Hki cknagoBi MiCTUTL CydacHa cTaTUCTUYHa MoAernb pe3ynbraTty
BUMIpOBaHHA?



NabopaTtopHe 3aHATTA Ne2
JIHII PETPECII. KOPENALUIA

3aranbHi TeopeTU4Hi BigOMOCTi

HaHa cuctema sunagkoBux BenunuunH (X)Y). Hexan y pesynbTati n
BUNpPoOYyBaHb OoTpMMaHe n Kpamok (X1, Yi), (X2, Y¥2),..., (Xn, Yn). MiX unmu
BENMMMYNMHAMM MOXE iCHYBaTW 3B'A30K. 3axig 3aneXHOCTi OUiHITb vyepes
KoeilieHT kopensauil.

3B'A30K, Npu SKOMY 3i 3MiHOKO OfHIiEl BeENUYMHKM X iHWa BenuyuHa Y
3MIiHIOE CBOE cepeaHe apudPMeTUYHE 3HAYEHHS!, Ha3UBAETLCHA KOPENALINHOI.

AHaniTMYHO KopensAuinHUW 3B'A30K 3annUCyeTbCH 3BUYANHO Y BUMMAAI
PIBHAHHSA

Vo= (%),
ne Y, — YMOBHe cepefHe apudMeTUYHe 3HauyeHHs psigy po3noAiny,

BiAMNOBIAHOrO 40 OAHOro 3HAaYEeHHS apryMeHTy X.

Lle piBHAHHA Ha3uBalOTb PpiBHAHHAM perpecii Y Ha X abo
kopenauinHuMm piBHAHHAM. PyHKuio f(X) HasmBaoTb perpecieto Y Big X, a i
rpadoik — niHiero perpecii Y Ha X.

Teopia kopensauil Mae ABi OCHOBHI 3afaui:

1. YcTtaHoBUTU hopMy KOpenauinHoro 3B'sa3Ky, TOOTO B doyHKLT
perpecii (niHinHa, KBagpaTuyHa, Noka3osa i TOLLO).
2. OuiHnTK TicHOTY (cuny) KopensuinHoro 3B's3ky (puc. 2.1).
3. HannowmpeHiwmnmMmm nokasHnkamm TiCHOTU 3B'SI3KN € KoeilieHT
Kopensauil r i KopensuiHe BiAHOLEHHSA p.

KoediuieHT kopenauii po3paxoBytoTb N0 opMyni

Y Y Y
* * *
* * * *
¢ .
ot . X3 ¢ o o ¢ .
*
L 2 . ¢ 'S
L 2 ” ’0 * o
* * L *
* * .
X X X
a) 6) B)

a — TiCHUI 3B'A30K; 6 — crnabkun 3B'A30K; B — BiACYTHICTb 3B'sI3KY
PucyHok 2.1 — [liarpamn po3CitoBaHHS CMNOCTEPEXEHb MPU PI3HIN
TICHOTI 3B'AA3KY Mi>XK BUNaQKOBMMUW BENUYMHAMM X i Y.



Zn:(xi = X)(Y; - Y) _Zn:XiYi —nXxy
r= i=1 — i=1 ’

noc,c, no,c,
ae
n n
le z yi
Xx==_. y=E_ _ cepenHi apudMeTNYHi BiANOBIAHNX BEMNYNH;
n
$ 2 < 2
2 ZXI 2 2 Z yi 2
_i=l 2. =1 —
o, =" - - X cy—'T—y — gucnepcit,

G,, O,— cepefHi KBaapaTUyHi BiOXUITEHHS;

n — 4yucrno gocnigis (BMnpobyBaHb).

KoegiuieHT kopensauii 3MiHIETLCA B Mexax —1<r <1 i xapakrepusye
TICHOTY JiHIMHOroO 3B'A3KYy i 1I Hanpamok. Akwo r > 0, To niHia perpecii
3pocTatoya; akwo r < 0 — ybyTHa; FIKLLI,OM =1, TO 3B'A30K 3MiHHUX — NiHINHUN;
akwo r = 0, Te ue roBopuUTb NPO MOBHY BIACYTHICTb NIHINHOIO 3B'A3KY MiX
3MiHHUMU ( MPY LbOMY MOXIUBUIN CYTTEBO HENIHINHUI 3B'A30K).

Axwo n/ﬁz& TO 3B'A30K MiX BunagkoBumm BenudmHamm X i Y
AOCUTb IMOBIpHa.

Akwo 3B'A30Kk MK X i Y ycTaHoBreHa, To niHinHe HabnwkeHHs Y, Bia

X [aeTbCcs PopMynoto NiHINHOT perpecii

VX—V:r-ﬁ(x—K), abo y, =a-x+Dh,
Ae a=r—, b=y-ax.

MeToauka npoBeAeHHs 3aHATTA

[aHa cuctema Bunagkosumx sennydmH (X,Y):
1 [ 2 [ 3[4 5][ 6 78] 9 [10]11[12] 13 [ 14 | 15

0,25 0,37 [ 0,44 [ 0,55 [0,6]| 0,62 | 0,68 [0,7|0,73 0,75 [ 0,82 0,84 | 0,87 | 0,95 | 1,0
2,8 22 [212](1,92[1,8[1,71[1,55|1,5[1,47 1,45/1,37 1,31 [ 1,25 | 1,12 [ 0,8

<|X|&

HeobxigHO ouiHuTM 3B'A30K MK X 1 Y, ogep)XaTu PIiBHAHHS IiHil
perpecii, nobygysaTun rpadik niHii perpecii, 3pobuTn MNOpPIBHAHHSA
A0CBiAYEeHMX | po3paxyHKOBUX AaHUX. BukoHaTV 3aBOaHHA 3 BUKOPUCTAHHSM
enekTpoHHMx Tabnuub EXCEL.

NMocniaoBHiICTb BUKOHAHHSA 3aBOAaHHSA
3anycTtiTe EXCEL. Buginute knitnHku C1. BeeaiTb B BUAINEHY KOMIPKY
Ha3By poboTu: «Kopensuis» Ta HaTUCHITb ENTER.
CdopmynTe 3aronoBok Tabnuui:
— po knitnHkn A3 BBeaitb «Ne ri/m» (A3 — «Ne ri/n»);
10



— 10 KOMipKn B3 — « X; »;
— [0 KNITUHKK C3 — « Y »;

— [0 KOMipkn D3 — « Xiz »;

— 00 KNiTUHKN E3 — « yi2 »;
— [10 KOMipKn F3 — « X Y ».

LLlo6 i 3poduTn HWXKHIM iHOEKCOM HEOBXIAHO BUAINMNTU NOro, HATUCHYTH
npaBy KHOMKY MULi, obpaTun B BiKHi, LLO 3'ABMBCSA, NYHKT «PopmMam s4eek» i
NOCTaBUTU ranoyky (npanopeub) Nopyy 3 PSAKOM «100CmpoYHbItU». Ons
BEPXHbOro iHAEKCY 0ONpaETbCA PAAOK « HAOCMPOYHbIU».

3. CdhopmynTe konoHky A — Homep gocnigy sig 1 go 15.

Lle MoxxHa 3pobuTun pisHMMK cnocodbamu.

3.1. fo knituHkn A4 Beenitb 1 (A4 — «1»). lNoTim o komipkn A5
BBeOiTb popMyny — «=A4+1».

PopmMmyna — Uue apudpmMeTdyHuM BMpas, WO CKNagaeTbca 3
NOCNIQOBHOCTI 4yucen, nocuniaHb Ha KOMIPKM Ta yHKUin, 3'egHaHuX
apupmMeTUYHNMN 3HaKamMu.

[ns Toro, Wwob po3noyatn BBeAEHHS hOpMyIn B KOMipLi HeobXxigHeo
BBECTU 3HaK «=». [lpn 3akiH4eHHi BBeAeHHA (OPMynu — HaTUCKalTb
knasiwy ENTER. B komipui nicnsa uboro 3'aBNAeTbCA pedynbTaTt po3paxyHKy
BBeaeHol popmynu. Cama oopmyrna dyae BigobpaxkaTucs B psaky oopmyrn.

MoxHa BBOOUTU MOCWUSTAHHA Ha KOMIPKY BPYYHY, @ MOXHa LUSISIXOM
BKa3iBOK Ha BI4MOBIAHY KMITUHKY HAaTUCHYBLUM NiBY KHOMKY MULLI.

Hanpuknag, ona BBedeHHA [0 KOMipkm AS nocunaHHs Ha «Ad»
HeobXiAHO BUMKOHATM HACTYMHY NOCNIQOBHICTb Aii: yBediTb 3HaK «=», MOTiM
NiBOK KHOMKOK MULWWI KNauHiTb No KNiTuHUi A4, gani HabepiTb TEKCT «+1»
Ansa 3aBeplueHHs HaTUCHITb ENTER.

Buainute Komipky A5, HaATUCHITb KHOMKY B MEHK nporpamu
«KonupoBatb» (abo crnonyyeHHs knasiw «Ctrl+C»), noTim Buginute
Aiana3oH KoMipok B cton6ui Big A6 oo Al8 («A6:A18»), HATUCHITb KHOMKY B
MeHI0 nporpamu «BctaBntby» (abo cnonydeHHs knaeiw «Ctrl+V») Ta notim
ENTER.

MoxHa ckonitoBaTM KOMipKy A5 M iHWKM cnocobom: B Komipui A5
BUAINUTN HWXKHIA NpaBui KYT (3'ABUTBCA 3HAK «+»), HATUCHYTU NiBY KHOMKY
MULLI 1 He BignyCcKar4m KHOMKY MPOTArTU 3HaK «+» 00 KINITUHKN A18.

3.2 ABTO3anoBHEHHA — [03BOMSE WBNOKO CTBOPHOBATU Pi3HI TUMNOBI
nocnigoBHocTi. lNpautoe Tak camo, 4K i 3BuyamHe 3anoBHeHHs. EXCEL
aHanisye BuAifieHi rHisga i 9KWo 3Haxo4nTb 3anexHiCTb, TO iIHTepnontoe i
Ha iHLWIi rHi3ga

Ho knituHkn A4 yBenite 1 (A4 — «1»).

Y auenky A5 yBegitb 2 (A5 — 2).

Buainite nocnigoBHICTb KNITUHOK  «A4:A5»; Mapkep 3anoBHEHHSA
NPOTSArHITL 4O KOMipkn A18.
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4. BBeaiTb A0 KOMipoK «B4:B18» 3HadyeHHsa X;, a 4o koMipok «C4:C18»
3HayeHHsa Y;. Uina 4actuHa Big ApoboBin BigAiNAeTbCca KoMow (He

kpankow!). Hanpuknaa: «3,5».

5. o komipkn D4 BBeaitb hopmyny «=B4"2»(D4 — «=B4"2y»).

o komipkn E4 — «=C4"2».

o komipkn F4 — «=B4*C4».

Buainite knitTuHkn «D4:F4», cxoniTb NpaBuin HUXHIN KyT KOMipku F4 Ta
NPOCTArHITb KYypCOPOM «+» YHU3 00 KNiTUHKK F18. ABO ckonitonTe KNiTUHKN
«D4:F4» Oyab-aKuM 3py4yHUM A519 Bac iHLWKM cnocobom.

6. o kniTuHkn A19 BBeaiTb cnoBo: «Cymay.

15
o kniTnHkn B19 — popmyny Y. X . [ina Lboro nicns BBEAeHHA 3Ha4ka

i=1
AOPIBHIOE «=» BUKNNUYTE MancTep PYHKLiN (4149 LbOro 4OCTaTHBO KNauHyTn

NiBOKO KHOMKOK MWULLI MO iKOHL J na naneni nepen rnofieM BBeLEHHS

dopmyn). Hani y kateropil «Mamemamu4yeckue @yHKUUU» 00epiTb
«CYMM(uncno1; uucno2;...)», ska nigcymye aprymeHTu.

B19 —» « CYMM(B4:B18)».

CkonitonTe 3Ha4YeHHs KNiTUHKM B19 go komipok C19:F19.

7. Bunginite pianasoH knitTnHok «A3:F19» | Hamanioute rpaHuui
Tadbnuui.

8. Oo kniTuHkn B20 BBeAiTb TEKCT X , 4o KoMipkm C20 — Y. [Ans uboro

06epiTb NYHKT MeHi «BctaBka», «O6bekT», «Microsoft Equation 3.0»

(abo «MathType X.0 Equation») abo Oyab-akun iHwun «PepakTop

dopmyny». Y pegakropi opmyr, Wo 3'9BUBCS, YBEAiTb X | 3aKpUNTE BIKHO.

LLlo6 npmnbpaTtn pamKy HaBKOMO X, HATUCHITb NpaBy KHOMKY MuLli, o6epiTb

«®PopmaTt ob6bekTa», «LiBeta n nUHUKUY, «LIBEeT», <HET NUHUNY.
AHanorivyHo BBognTbCcsa Y Ao knitnHkn C20.

9. o knituHkn A21 BBEAITb crnoBo — « CepeldHi», a 40 KOMipkn A22 —
«3HAYEHHA.

Ho knitnHkn B21 BBEeaiTe dopmyny X :% % X; .
i=1

B21 — «=B19/$A$18».

B ocTtaHHin doopmyni npu KonitoBaHHi HEOBXiaHO 36eperTh NocunaHHs
Ha OOHYy W Ty caMy KOHKpeTHY KniTuHKky A18 (kinbkicTb pgocnigiB) —
abcontoTHa agpecauiqa. lNepen OykBOK CTOBMUS W HOMEPOM psaka chig
BCTaButn cumBon $ (MoxHa nicns BcTaBku BigHOCHOI agpecu A18
HaTucHyTM F4, Toai cumBonu $ BcTaBnsATbCA aBToMaTU4HO). [loTim
ckonitoemo oopmyny knitTuHkM B21 o komipkn C21 Ta 3Hagemo VY .

CepegHe 3HayeHHs X  MOXHa 064YUCHINTKN, BUKOPUCTOBYHOUM
CTaHgapTHY yHKUito 3 kaTteropii «Cmamucmudyeckue». Ona uboro Ao
KNiTMHKn B22 HeobxigHo BBectn dopmyny «=CP3HAY(B4:B18)» Ta
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ckoniiBath 11 (KnMiTMHKY B22) po komipkn C22. B knituHUi C22 noBMHHa
3'aButucsa oopmyna «=CP3HAY(C4:C18)».

3Ha4vyeHHs B KriTUHKax B21 Tta B22 (a Takox B komMipkax C21 n C22)
MNOBWHHI BYTN OHAKOBI.

n n
10. O6uucneHHsa Agucnepcin 6)2( :1 > xi2 -x2, Gf, :1 > yi2 - 72 i
Ni=1 Ni=1

cepeaHix KBaApaTUYHNX BiAXWUIEHb Gy U Gy .
o knitnHkn A23 BBediTb CrioBo — «Jucrnepcii».
2
v

[na BBedeHHs rpeubkol OykBM G BBefiTb NATUHCbKY OYKBY «S»,
BuginuTe 1i n 06epitb WpndT Symbol.

B komipkn B24 i C24 yBepiTb BigNoBIiAHO dOpMynu Ans 064YNCNeHHs

Mo komipkn B23 — 6)2(, A0 KNiTUHKN C23 - o

o} Ta 62
B24 — «=D19/$A$18-B21"2»; C24 — «=E19/$A$18-C21"2».
Apyry dopmyny mMoxHa He BBOOUTW, a ckomitoBath KOMipky B24 fo

KNiTUHKM C24.

Hani go knituHkn A25 BBeaiTb croBo — « CepeOoHi».
o kniTnHkn A26 — «keadpamud.», A0 KOMIPKN A27 — «8IOXUITEHHSI».

[lo komipkn B25 BBeAiTb TEKCT « Gy », A0 KNITUHKN C25 — «Gy».

o «komipkn B25 BBenitb dopmyny «=KOPEHbL(B24)». TloTim
ckonitonTe uto dopmyny Ao KnitnHkm C26.

11. OB64yncneHHs koedilieHTy Kopensuil.

o komipkn A28 BBeaiTb TEKCT — «KoeiuieHm Kopensuii r=».

[o komipkn D28 BBegiTb opmyny ans obunmcneHHsa KoequiuieHTy
n
2 XY —nx-y
i=1

no,oy

D28 — «=(F19-$A$18*B21*C21)/($A$18*B26*C26)».

B knitmHUi E28 o00uncnitb kKoeduiuieHT kopensuil 3a [4ONOMOroto
dyHKUiT «k KOPPEJ» 3 kateropii « Cmamucmu4eckuey.

Komipka E28 — «=KOPPEJI(B4:B18,C4:C18)».

3HayeHHs KoedilieHTy kopensauil y kKniTuHkax D28 i E28 noBuHHI 6yTn
OJHAaKOBI.

12. O6umcniTh KoeilieHTH a i b niHiiHoro HabnwkeHHs Yy =ax+b.

No komipkn A29 BBefiTh TekcT — Y =ax+b, Ao komipkm B29 — «av,

A0 KNiTUHKKM C29 — «b».
Ho komipkn B30 BBeaitb dopmyny Anst obymcrieHHs koediuieHTa

Kopensauii r =

, a came:.

Oy
a=I——, a camMe:
Oy

B30 — «=D28*C26/B26».
13



Ho komipkn C30 BBegiTb hopmyny And obymcrieHHs KoediuieHTa
b=y -ax, a came:

C30 —» «=C21-B30*B21».

KoegoiyieHTn a 1a b MOXHa obumcnutn 3a JOMNOMOrow yHKLUii
«JIMHEWH» 3 «kaTeropii «Cmamucmuyeckue». Lla dyHKuUis noBepTae
napameTpu NiHiIMHOro HabnNMXeHHA 3a METOAOM HaUMEHLUUX KBaaparTiB.

Oo knituHkn B31 BBenite dopmyny «=/TMHEWH(C4:C18;B4:B18)».
[Mpn Takomy 3anuci popmynu B KNiTUHKN B31 0BumncnoeTbca KoedilieHT a.

Ona Toro, wob oTtpumaTtn koediuieHT b, uto dopmyny HeobxigHO
3agatu y surnagi macmey. [nsa uboro Buainite kKomipkn B31:C31, HAaTUCHITb
F2, a notim Ctrl+Shift+Enter. Togi dopmyna 6yge yknageHa y irypHi Ayxku
«{=[TMHEWNH(C4:C18;B4:B18)}» Ta B KniTuHi C31 3'ABUTLCSH 3HAYEHHS
koediuieHTa b. BenuunHm a y komipkax B30 i B31 noBuHHI 6yTn piBHI.
Benuuunu b y aueirikax C30 Ta C31 TakoX NOBUHHI BYTW piBHI.

13. Jopante B nobynoBaHy paHiwe Tabnuuto cToBnui, y 9knx dyaytb
oB4YMCneHi pO3paxyHKOBi 3HAYEHHS Ypacy 3@ (popMyrnow Yy, =ax;+b B

koMmipkax G4:G18 Ta 3a gonomorow yHKuil « TEHHEHLINA» 3 kaTeropil
dopmyn « Cmamucmuyeckue» y komipkax H4:H18.

Ao kniTuHok G3 Ta H3 BBediTb TEKCT «Yi pacu.

o kniTuHkn G4 BBeaiTe hopmyny —

«=$B$30*B4+$C$30». lMoTim ckonitorite U hopmyny A0 KNITUHOK
G4:G18.

o knitnHkn H4 BBeaiTb popmyny —

«=TEHLOEHLNA(C4:C18;B4:B18)». NoTimM BNAiNiTh gianasoH KNiTUHOK
H4:H18, HaTtucHiTb F2 u Ctrl+Shift+Enter.

3HAYEHHS Ypacy Y 4BOX CTOBMUAX MOBUHHI BYTN O4HAKOBI.

14. 3miHiTb dopmaT KniTuHOK G4:H18. [Ins uboro BUAINITb Aiana3oH
KOoMipok G4:H18, HaTUCHITb NpaBy KHOMKY MULLIi, 00epiTb «Popmam s4eeKk»
B MEHI0 nporpamu, gani «Yucno», «4yucnosou ¢gpopmam» — «4Hucrnosom»,
«4YNCNO OECATUYHbIX 3HAKOB» — 1 Ta HATUCHITb KHOMKY« OK ».

15. [lopanTe LWe Ba CToBMUi 40 NOOyaoBaHOI paHiwe Tabnuu,.

B kniTuHKy 13 BBEAiTH TEKCT —> €, @ B kOMipKy J3 — |g;].

B komipky |4 BBeaiTb dopmyny Ans OBYUCNEHHA Eg; :_yi _yipacq, a

Yi
came:
14 — «=(C4—-G4)/C4».
o komipkn J4 — «=abs(14)».
Ckonitonte komipku 14:J4 0o gianasoHy KMiTUHOK 15: J18.

B kniTnHky 119 BBEiTL TEKCT Scp,%.

o komipku J19 BBeaiTb popmyny — «=CP3HAUY(J4:J18)».
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3MiHITb doopmaT KNiTUHKKM J19. [INa ubOro HaTUCHITb NpaBy KHOMKY
MU, obepiTb «®Dopmam siyeek», «Yucno», «4yucrnosbie ¢hopmamsbi» —
«npoueHmMHsbIU» n Haxmnte OK.

16. Buginite pgianasoH knitmHok G3:J19 Ta Hamanwute rpaHuui
Tabnuui.

17. OGepiTb NyHKT MeHio «®adny», komaHay «[llpedsapumernbHbil
npocmomp». [licna nonepegHLOro nepernsgy Ha pobovomy apkyLi
NYHKTUPHOIO JiHiE0 ByayTh Big3Ha4eHi rpaHuyi apkywa. Akwo Tabnuua He
PO3MILLLYETLCA Y MeXaxX apKywla, 3MeHLUTb WNpUHY cTtoBnuis. Onsa uboro
nigBediTb Kypcop MuLLI OO 3arofioBKiB CTOBMUIB, HA rPaHULi MiXK KOJTOHKaMu
3'ABUTBLCH 3HAK «<>», pyxante Noro And 3aMiHn LWWNUPUHU CTOBMUIB.

18. Buginite AgianaszoH knituH A20:E31 Ta Hamanoute rpaHuli
Tabnuui.

19. Mobynyinte rpadik cyHkuii y=ax+b. Ha ubomy x rpadiky
HaHeciTb i 4OCNIAHI 3Ha4YeHHs Y.

Ons uboro obepitb «Mactep AuarpamMm» (KrMauHiTb MO KHOMLU
«MacTep gnarpamm» cTaH4apTHOT NaHesi iHCTPYMEHTIB).

[MpsamyinTe BkasiBkam «MacTepa guarpamMmm» y KOXXHOMY AiarioroBomy
BiKHi, AK€ BWHWKAE MNOCMIAOBHO MiCNA HATUCKAHHA €eKpaHHUX KHOMOK
«danee» > (abo «lWar» > ana paHHiX Bepcin). AKWO Yy UbOMY BUHUKHE
HeobXigHiCTb hopmaT giarpami abo 1i TMN nNpu noganbllin poboTi MoXHa
Byne 3aMiHUTW.

Kpok 1. KnauyaHHaM muLi o0epiTb TUN giarpamu « ToyeyHas», a « Buo»
«KpuBaga ¢ TodkaMu». HaTUCHITbL KHOMKY — «/[anee».

Kpok 2. Y BikHi, Wo 3'aBunocs, 06epitb «Ps0», noTim «Jobasumpb».

B no3uuii «Mmsa» BBediTb TEKCT — «/]OC1iOHI 3HaYEHHS».

B noauuii «3HayeHns x» BKaxiTb Aiana3oH X;— B4:B18.

B noauuii «3HavyeHns y» BkaxiTb gianasoH Y;— C4:C18.

[MoTiM We pa3 HaTUCHITb KHOMKY «/Jobasumb».

«Ums» — «Po3paxyHKoBI gaHi».

«3HayeHus x» — B4:B18;

«3HayeHus y» — G4:G18.

Hatuchitb «[Janee».

Kpok 3. lNapameTtpu giarpamu.

Y BikHi «Ha3eaHue duazpammbi» BBeAITb — « Y = T (X)».

Y BikHi «Ocb x» — «x». Y BikHi «OCb y» — «y».

[opanTe (AKLWO X HeMae) NiHiT CiTKK ans 3HadeHb no oci X. [Ang uboro
B MeH «[uacpamma» 006epiTb NYHKT «[lapamempbl OuazpaMmbl» i Ha
Bknagui «/luHuu cemkuy» KnauHiTb No NyHKTY « Ocb X» NocTaBTe rasiovky Ha
MNYHKTI KOCHO8HbIE JITUHUUY, NICNA YOro HAaTUCHITb KHOMKY «OK».

Ak npaBuno, BuMO CTBOPEHOI AiarpamMu MancTtpoMm pgiarpam OyBae
He3adoBiNbHUM, TOMYy Jiarpamy Tpeba BiadopmaTtyBatn nig BracHi
noTpeobw.
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20. BwukoHanTe opmaTyBaHHA [giarpamy Yy BIgNOBIOHOCTI i3
HaCTYMHUMW BKa3iBKaMMU:

20.1 KnayHiTe muweto no obnacti giarpamn. Obnactb Aiarpamu
BUOINNTLCA YOPHOK PaMKOK, MO KyTax AKOI U Yy cepeaunHi CTOPIH € YOPHI
KBagpaTukn — po3MipHi Mapkepu. Kpim Toro B meHto Excel goaactbcs nyHKT
«[uaspammany.

Ans 3MiHKM poamipiB giarpamu HeoOxigHO OykcupyBaTuM pPO3MIpHI
mMapkepu. lNepen OykcMpyBaHHAM HEOOXIAHO HaBECTUM MOKaXKYMK MWL Ha
OOWH 3 PO3MipHMX MapkKepiB. [MOKaXX4nKk MULLI Npy LbOMY NMpuiMe BUMNAA
ABOCNpsIMOBaHOI CTpinkn («»). [llicna 4oro HeobXigHO HATUCHYTWU niBY
knaeiwy Muwi 1 nepemiwartn (OykcupyBatn) mapkep. BykcupyBaHHSA
Mapkepa, pO3TalloBaHOrO B CepeauHi CTOPOHW, [O03BOMSE 3MiHKOBaTU
ropu3oHTanbHi 1 BepTUKanbHi po3mipu giarpamn. bykcupyBaHHSA KyTOBOro
Mapkepy O03BOSISE 3MiHIOBATM O4HOYACHO BepTUKalnbHi M rOPU3OHTArbHI
po3Mipu.

20.2 MNepemicTiTb rpadik nig Tabnuuto pospaxyHkis. [Ans nepemileHHs
aiarpamu HeobXigHO HaBECTM MOKaX4yMK MuWwi Ha obnacTb giarpamu
(Nokaxk4mk npurme Bug 6inoi CTpinkun, cNpAMOBaHOT NiJ KYyTOM Ta BKa3iBHOM
Ha BCebi4YHO cnpsiMOBaHi CTpPiNnku) i BigbykcupysaTtu 1i Ha HOBe MicLe.

20.3 Hiarpama cknagaetbcs 3 AeKinbKox enemMeHTiB. [Jo HMX, 30Kpema,
BIJHOCATb:

» obnacTb giarpamu (yBecb rpaqoik)
= obnacTtb nobyaosu giarpamu

" rereHga

" pAauv gaHux

" HasBW oceu

[ns peparyBaHHA enieMeHTa Moro HeobxigHo BuAINUTU. Lle mMoxHa
3pOBUTK HATUCKaAHHAM CTPINOK NepeMilLeHHA Kypcopy 1 | Ha knaBiaTypi, abo
OAWHOYHUM KrauaHHAM NiBOT KNasilli MULWi NO BIiANOBIgAHOMY efieMeHTy. [pu
BUAiINeHHi B noni imeHi (KkpanHe niBe nosne B psgky oopmyn) 3'9Brs€TbCA
Ha3Ba enemeHTa. BwuaineHnn enemeHT Big3HAYa€ETbCA PO3MIPHUMU
MapKkepamu.

PeparyBaHHA BWAINEHOro ernieMeHTa 3L4INCHIOETBCA 4Yepe3 MEHK
«@opmamy», y SKiM 3'ABNSETbCA MYHKT ONA pegaryBaHHSA BignoBigHOro
enemeHTa, abo HaTUCKaHHAM KnasiaTypHoi koMbiHauiT Ctri+1, ska go3Bonse
3pobuTtn hopmaTyBaHHA NOTOYHOT KNITUHKN, Aiana3oHy, efieMeHTa giarpamm
abo ob'ekTa.

BuaineHnn enemeHT MOXHa nepemiwiatn, MIHATU MNOro pPo3mipu
MeToaOM OyKCUpYBaHHS, a TaKOX BMOANATU, SKWO HATUCHYTU KhaBsiwy
Delete.

3a JornoMOoro MuLLi NepeTarHiTb Ha3Bu ocen (BiCb X BMpaBo, BiCb Y —
Haropy.). Bicb y KpiMm TOro HeobxigHO nepeBepHYTU. [Ns LbOro HaTUCHITb
npaBy KHOMKY MuLLi, 06epiTb «Popmam Ha3zeaHusi ocu», «BbipagHugaHuey,
«0 epadycoe» n «OK».
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3MiHITb po3mipu obnacTti nobyaosu giarpamu Tak, wo6 BoHa 3anMmana
MakcumMarsnbHUM po3Mip ycepenuHi obnacTi giarpamu.

YBeaiTe Kypcop muwi B obnactb rpadpika. HaTUCHITE npaBy KHOMKY
MuULLi 1 06epiTb «Dopmam obriacmu nocmpoeHus ». Y BiKHI, WO BiaKpunocs,
BNBEpPITb «3arnueka rnpospaqyHasi».

BigdopmaTtynte oci x i y Tak, wob rpadik 3anmas ycro obnacTtb
nobyanoBu Agiarpamu.

[MigBeniTe MULWKY [0 OCi X | HATUCHITb NpaBy KHOMKY. BubepiTb
«@opmam oci», Bknagka «Lllkana». 3MiHUTE MiHIManbHe N MakcumaribHe
3HA4YEeHHs1 Ta UiHY OCHOBHMX MoAiniB, SAKWO UuUe noTpibHo. Tex came
NpopobiThb i3 BicCHO Y.

[MoguBiTbCcA iHWI BKNagkn y BikHi ¢opmaTtyBaHHA oci. Moxnueo
BUHUKHE HEOOXIOHICTb 3MIHUTM M iHWI napameTpun Ta 3O0BHILWHIA BUMMSA
erleMeHTIB OCi.

Jlerengy nepeTsArHiTb yHM3 | 36inblUTe 3aBLUMPLUKMA Ta 3MEHLIUTb NO
BUCOTI.

[MoTim 3MiHITE BUA giarpamu gna AocnigHnX 3HayeHb Ha KpankoBy (6e3

niHin).
PesynbTaty poboTy HaBedEeHI HUXKYE:
A B c | b E F G H | J

1 Kopensiuis
2
3] Nown X Yi | X2 | Y2 [ XYi | Yiper | Yipaen | i &l |
4 1| 0,25 2,8 | 00625 7,84 0,7 26 26| 00703 0,0703
5 2| 0,37 22 |01369 4,84/ 0814 23  2,3(-0,0586| 0,0586
6 3 044 | 2,12 | 0,1936| 4,4944| 0,9328  2,2|  2,2|-0,0230| 0,0230
7 4 055 | 1,92 | 0,3025| 3,6864/ 1,056 1,9  1,9| 0,0014| 0,0014
8 5 06 1,8 0,36 3,24/ 1,08 1,8  1,8/-0,0017| 0,0017
9 6] 0,62 | 1,71 | 0,3844| 2,9241| 1,0602] 1,8  1,8/-0,0276| 0,0276
10 7] 0,68 | 1,55 | 0,4624| 2,4025] 1,054 1,6]  1,6/-0,0452| 0,0452
11 8 07 1,5 049 2,25 1,05 1,6  1,6/-0,0496| 0,0496
12 9 0,73 | 1,47 | 05329 2,1609| 1,0731] 1,5  1,5/-0,0243| 0,0243

[ERN
w
[ERN
o
o
~
a1

1,45 0,5625| 2,1025| 1,0875 15 1,5/ -0,0069| 0,0069
1,37 0,6724| 1,8769| 1,1234 1,3 1,3| 0,0511] 0,0511
1,31 0,7056| 1,7161| 1,1004 1,3 1,3| 0,0425| 0,0425
1,25 0,7569| 1,5625| 1,0875 1,2 1,2| 0,0514| 0,0514
1,12 0,9025| 1,2544| 1,064 1,0 1,0/ 0,1046| 0,1046

=
N
=
=
o
(00}
N

=
a1
=
N
o
oo
~

[EEN
(2}
[ERN
w
o
[o¢]
Y

=
~
=
N
o
©
a1

18 15 1 0,8 1 0,64 0,8 0,9 0,9/ -0,1106| 0,1106
19 cxx . % 4,46%
Cyma 10,17| 24,37| 7,5251/42,9907| 15,083 fid
20 X y
21 |CepegHi 0,678 1,6247
22 |3HayeHHs 0,678| 1,6247
23 2 2
Hucnepcii Ox Gy
24 0,042| 0,2265
25
CepenHi Ox Gy

17



26 |keagpaty. | 0,2049| 0,4759
27 |BigxuneHHs
28 KoeaiuieHT kopenauji r =| -0,9844/| -0,9844
29 y=ax+b a b
30 -2,2862| 3,1747
31 -2,2862| 3,1747
y y=f(x)
3
[ ]
2,5 2=
[ ]
p M|
1,5 ‘\“\oh‘\
1 e ,
e
0,5 X
02 03 04 05 06 07 08 0,9 1 1,1
| ® OnbiTHble 3HaYEHWs —a— PacyeTHble AaHHble

BapiaHTu iHauBiayanbHUX 3aBAaHb

OuiHnTK 3B'A30K MiXXK ABOMa napameTpamMun, ofep)KaTu PiBHAHHA NiHii
perpecii, nobygysaTu rpadik niHil perpecii n 3podnTN NOPIBHAHHA 4OCNIAHNX
| pO3paxyHKOBUX AaHWX BiAMOBIgHO 40 BapiaHTIB iHOMBIAYanbHOro 3aBaaHHs
(Tabnuus 2.1) ans 3HavyeHb NnapameTpiB, HaBedeHUX y Tabnuui 2.2.

BukoHaTu 3aBOaHHs 3 BUKOPUCTAHHAM enekTpoHHMX Tabnmub EXCEL.

Tabnuug 2.1 — BapiaHTu iHgMBigyanbHUX 3aBAaHb

Ne Homepa_ Ne Homepa_ Ne Homepa_ Ne Homepa_
Bap. napameTpiB Bap. napameTpiB Bap. napameTpiB Bap. napameTpiB
X Y X | Y X Y X Y
1 1 2 8 I 8 15 4 8 22 6 7
2 3 2 9 3 8 16 3 9 23 7 8
3 4 2 10 5 8 17 4 9 24 1 7
4 5 2 11 6 I 18 5 9 25 8 9
5 6 2 12 1 I 19 1 9 26 10 9
6 4 7 13 1 8 20 6 9 27 10 7
7 5 7 14 6 8 21 I 9 28 10 8
Tabnuuga 2.2 — 3Ha4yeHHSa NapameTpiB Npouecy NpoKaTku
Ne Homep napameTpa

BUM. 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10

1 12 3,5 5,0 1120 | 1,0 0,08 155 | 146 10,5 0,14

2 16 4,9 6,3 1050 | 1,4 0,15 186 | 180 14,3 0,18

3 21 6,2 8,0 1020 | 1,9 0,25 224 | 220 18,6 0,22

4 24 7,3 8,0 990 2,2 0,32 246 | 240 20,1 0,25

5 26 7,7 8,0 970 2,4 0,36 252 | 250 23,2 0,27
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[MpoaooBxeHHst Tabnuui 2.2
6 28 8,5 12,5 960 2,5 0,40 270 | 270 26,1 0,29
7 32 9,5 12,5 950 2,9 0,45 275 | 310 29,3 0,33
8 35 10,6 | 12,5 940 3,2 0,45 285 | 350 34,7 0,37
9 40 12,2 | 20,0 920 3,6 0,45 300 | 370 38,3 0,41
10 45 13,3 | 20,0 925 4,0 0,50 316 | 350 39,5 0,46
11 38 11,6 | 20,0 930 3,9 0,60 394 | 330 40,1 0,39
12 18 5,2 6,3 1030 | 2,1 0,30 210 | 190 20,3 0,19
13 10 3,1 5,0 1150 | 1,5 0,20 148 130 12,4 0,11
14 25 7,4 8,0 980 2,5 0,32 248 | 250 18,3 0,25
15 30 9,0 12,5 950 2,7 0,40 270 | 290 24,2 0,32

NMuTaHHA ANA KOHTPOSIO 3HaHb

1. [MOACHITL 3MICT Ta Ha3BiTb XapakTepHi 3Ha4YeHHs KoeiuieHTy
Kopensauil.

2. [MOACHITL TEPMIH perpecia Ta Ha3BiTb MOXITMBI BUOW PerpecinHmnx
3anexHocTen.

3. SAKwo kopensuia xapaktepusye CTaTUCTUYHUN B3aEMO3B’SI30K
He3anexXHUX BEeNWYMH, SK BpaxoByBaTW (OYHKLiOHANbHY 3anexHicTb (3a
HasBHOCTI) Mi>XK HAMWN?

4, Ak BNNMBa€E HasABHICTb NOXMOOK BMMIpHOBAHHS Ha KoedilieHT
Kopensauil Mixk BUNnagkoBUMN BENUYNHAMKN?

5. [MepeBarun Ta HeOONIKU MHOXWUHHOI perpecil.

6. Aki nporpamMHi NPOAYKTU 3 CTATUCTUYHUMWU OYHKUISIMU, Kpim
Excel, MOXyTb 3acTocoByBaTUCb AJI9 aHanidy 3anexHocTen Mix
BENUYMHAMKN?

NabopaTtopHe 3aHATTA Ne3
METPONOIIYHE 3ABE3NEYEHHA BUPOBHNYOIO NPOLIECY

3aranbHi TeopeTUYHi BiaOMOCTI

MeTponoriyHe 3abeanevyeHHss BUpoOHULUTBaA nepenbayae ocHaLLeHHS
obnagHaHHs, 3agisHOro Yy TEeXHOSOrYHUX npouecax, BianoBigHUMM
3acobamu BUMIpOBaribHOI TEXHIKN, BU3HAYEHHS NOTpebu y Taknx 3acobax,
opraHisauito 061iKky, NoBipkK Ta, Y pasi noTpedn, peMOHTY LMX 3acobiB.

Bigo TOYHOCTI BUMIpOBaHb TEXHOMOrMYHUX NapaMeTpiB 3anexuTb SK
poboTa obnagHaHHA Tak i akicTb npogykuii. MNigBuWweHHa BUMOr 40 SKOCTI
NPOAYKUIT BUMarae nepLu 3a Bce nigBuLLEeHHA TOYHOCTI BUMIpIOBaHb. ToMy B
METPOSOril, TO4HiWe MeTponoridHoMy 3abesneyeHHi BUPOOHULTBA,
BUKOPUCTOBYIOTb HAcCTynHe npasusio (TpeTin noctynar):

MOYHIiCMb 8UMIpIO8aHb NMosuUHHa bymu Ha rnopsi0ok suwie HeobXxiOHOI

MOYHOCMI 8U3HaYEeHHS (Di3UYHOI 8EJTUHUHU.

TobT0, KNnac TOYHOCTI Npunagis, WO BUKOPUCTOBYHOTHLCS ANt KOHTPOSHO
TEXHOMOrYHMX NapamMeTpiB, NOBMHEH BYyTM Ha NOPSAOK BULLE 3a HEOOXiaHY
TOYHICTb. Hanpuknag, <€KWwo Bara LWKUXTOBUX MaTepianis  ansd
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MeTanypriiHoro arperarty noBMHHA BU3Ha4aTUCA i3 TOYHICTIO Ao 10 kr, TO
Barn, 3a AOMNOMOro HAKMX BUKOHYKOTb [03YyBaHHS MOBWHHI BUMKOHYBaTu
3BaXXyBaHHS 3 TOYHICTIO He BinbLue * 1 Kr.

[na KOXXHOro 3 napamMmeTpiB TEXHOSMOrYHOro npoLecy, gk nignararTb
KOHTPOSI0, i KOXXHOro napameTpy NPOAYKUil, KOHTpOmnb skux nepenbadeHo
cTaHgapTaMmmn Ha U Npoaykuito, NOBUHHI BYTKU 4iTKO BU3HA4YeHi 3acobu
BUMipOBanbHOI TEXHIKW. 3a3Bmyan Onsi KOXXHOrO TEXHOSOMYHOro npouecy
cknagarTb Tabnuu MeTponoriYyHoro 3abesnevyeHHs, e BKasyTb:

- napameTpw, WO NignararTb KOHTPOIO;

- MOXIIMBI MeXi 3MiHM KOXXHOro 3 napameTpiB;

- 3acobu BUMIpOBaNbHOI TEXHIKN, SAKi BUKOPUCTOBYKOTLCA AJ1S

KOHTPOJSTHO KOXHOrO 3 napameTpis;

- MeXi BUMiptoBaHb LiKX 3aco0biB;

- Knac TOYHOCTI Luux 3acobiB.

MeToauka npoBeaeHHS 3aHATTA

BignosigHO A0 3MICTy 3aHATTS nNepeabayeHo crifibHe BUKOHAHHS
3aBOaHb Bcie rpynot (okpemumu nigrpynamu). Ha nepwomy etani
obupaeTbcs BignoBiaHUIA BUPOOGHMYMIA NpoLuec.

Hanpuknag, npoayBka KAMCHEBOrO KOHBepTepa, Mpouec «niy-KiBLu»,
BakyymyBaHHA abo iHwe. [Ona o6bpaHoro BUpOOGHMYOro npouecy
BU3HA4YalOTbCA OCHOBHI TEXHOMOriYyHi onepauii Ta IX napamMeTpu, SKi
NoTPiGHO KOHTponoBaTW. [Ona uboro y 3BiTi HaBOAATb noonepauinHy
CTPYKTYpY npouecy (y BUrnsai TeKCTy, Agiarpammn abo pucyHky). MNpu onucaHHi
BUPOOHMYOro npouecy And KOXHOI onepauil HaBOAATb XapaKTEpHi
TEXHOMOriYHI napameTpn, ki nignaratoTe 060B’I3KOBOMY KOHTPOS0. Bci
BU3HaA4Y€eHi NapameTpu 3BoaAATbCS A0 Tabnuui 3.1.

[na KOXHOro 3 TakuMX TEXHOMOrYHMX napamMeTpiB Ta MNOKa3HUKIB
NpoAYKUiT BM3HA4YalOTLCA MOXMAUBI MeXi 3MiHM Ta HeobXxigHa TOYHICTb
BUMiptOBaHb (MakcMmarbHa noxmbka).

[ani, 4nsa KOXXHOro KOHTPOSIbOBAHOMo napameTpy obmparTbcsa 3acobu
BUMIPIOBaHb Ta X METPONOrivyHi XapakTepucTukn (Mexi BUMIiptoBaHb, Knac
TOYHOCTI Ta iH.), SKi HaBogATbCcA B Tabnuui. JaHi, Wwo crtocyoTbcs 3acobis
BUMIpIOBaHb  OTPUMYKOTb 3 TEXHOJSIOMNYHMUX  IHCTPYKUiW,  TeXHIYHOI
AOKYMeHTaUii BCTaHoBfeHoro obnagHaHHa abo 3 BiNbHUX DXKepen
rno6anbHOI Mepexun IHTepHeT.

Tabnuusa 3.1 — MeTponoriyHe 3abe3neyvYeHHs ...

KOHTpO-V OanhuLi TexHonoriyHi BuMoru 3abesneyeHHs BUMiptoBaHb
NbOBaHUN BUMIpIOE. MexXi | MpunycTiMa | rpaH1yHa | Hassa Mexi 3ararnbHa knac
napameTp 3MiHM | 3aTpuMKa noxubka | 3acoby | BMMiptoBaHb | noxmbka | TOYHOCTI
Temnepamypa

4yagyHy

Bumpamu
KUCHHO
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3aBOaHHA 3aHATTA BBaXa€TbCA BUKOHaAHWM, SKWO ANA  BCiX
KOHTPOMbOBaHUX MNapamMeTpiB BUPOOHWYOro npouecy OyayTb BU3Ha4YeHi
3acobu BUMIpIOBaHb Ta IX METPOSOrivHi XapakTePUCTUKMN.

NMuTaHHA NS KOHTPOJSIO 3HaHb

1. TlosiCHITb TepMiH «meTponoriyHe 3abesnevyeHHss BUPOOHUYOro
npoLecy».

2. fAk cniBBigHOCATLCA AONYyCTUMa NOXMOKa BU3HAYEHHSA NapaMeTpy Ta
Knac TOYHOCTI 3acoby BUMIiptOBaHb?

3. AKUM YMHOM NiATBEPAXKYETLCA KNac TOYHOCTI 3acoby BUMiptOBaHb?

4. o BkrnovaoTb 3acobu BUMiptoBaHb?

5. Yu BigHOCUTBLCA CMCTEMa aBTOMAaTUYHOIO peryrnoBaHHS A0 3acobis
BUMIpIOBaHHA?

NabopaTtopHe 3aHATTA Ne4
NEPEBIPKA CTATUCTUYHUX TINOTE3

3aranbHi TeoOpeTUYHi BiaOMOCTiI

[ns NpUAHATTA pilleHb (ynpasniHCbKnX abo TEXHOMNOrYHNX) Ha OCHOBI
pesyrnbTaTiB BUMIPHOBaHb, SK MNEBHOI CYKYMHOCTI 3Ha4YeHb BeNUYMHW,
BUHMKae noTpeba nepesBipkn NEBHUX riNOTE3.

CTaTUCTMYHOK  TiNOTe30 HasMBalTb Oydb-AKe  TBEpPOKEHHS
CTOCOBHO pO3roainy BMNagKoBOIT BENMUYMHN.

Ha npaktuudi, y 6inblwocTi BMNagkie, nepesipstoTb MNEBHY MPOCTY
rinotesy, TOo6TO TaKy, ANA $KOI pPO3MNoAin BM3HAYAETbCA OLHO3HAYHO.
3a3Bunyain po3rnagaTb Tak 3BaHy «HYNbOBY rinoTedy» Ho, sika cynepevnTb
TEOPETUYHOMY MPUNYLLEHHIO, 9Ke HeOoOXigHO [OoBeCcTU. AKWO HynboBa
rinotesa He nigTBEPOXYETbCHA, TO BBaXawTb, WO chnpasegnusea
«anbTepHaTuBHa rinote3a» Hi. [laHi, Ski 4O3BONAOTL JOCNIAHMKY BIAKUHYTU
HYNbOBY riNOTe3y, Ha3MBaTb «YCMILLHUMWN JAHUMWY.

Hanbinblw nownpeHnMm € BUKOPUCTAHHS MNapamMeTpuyHnX TecCTiB
OCHOBaAHWX Ha HOpMasibHOMY 3aKOHi po3noaineHHda. lNpuknagom Takoro
TECTY € NepeBipKa rinoTe3n Npo eKkBiBaneHTHICTb (CTaTUCTUYHY OQHAKOBICTb)
cepedHix OBOX BMOIPOK 3 reHepanbHOI CYKYMHOCTI 3a t-kputepiem
CTtbloaeHTa.

[ns Bnbipok 3Ha4yHoro o6’emMy 3 BiAOMUMMN | CTAaTUCTUYHO OAHAKOBUMMU
aucrnepciamu t-kpnutepin BU3HavaroTb 3 3aNeXHOCTI

o _Xa—%g|
OA, 0B
Na Np
e X, Xg — cepefnHi Bubipok A Ta B;

ai, aé — aucnepcil ana Bnbipok (BignosigHo A Ta B);

7
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Na, Ng — obcarn BUBIPOK (KiNMbKICTb 3HAY€Hb Y KOXHIA 3 BUBIPOK),

BignosigHo A Ta B.

Ans m rpyn ogHakoBoro obcsry uen Kputepin matume t-posnogin 3
4YMCNOM cTeneHiB ceoboan m - (n — 1).

Y Bunagkax Bubipok HeBenunkoro obcary abo pisHoro obcary, 3a yMoBU
OQHAKOBUX OUCNEPCiN, ANA BU3HAYEHHS 3aranbHOl AUCNepcil BU3HaAYaloTb
cepefHbOKBagpaTU4YHe BiaXUNeHHs BMBIipoK

Z_Ui‘nA'l'O'é'nB

O ’
nA+nB—2

a t-kpuTepin po3paxoByrOTb AK
t= [Xa —Xg|

1 1
O'. 7_'_7
Na N
Po3paxoBaHuin TakuM 4YMHOM KpuTepin mMae posnoginn CTbiogeHTa 3
YMCIIOM CTeneHiB cBoboan k=na+ns—2.
Akwo ans BubBipok aucnepcii HeBiAOMi i HEODOB’SI3KOBO OHAKOBI,

3aCTOCOBYHOTb t-KpuTepin Yenuya, 9kMin po3paxoBylOTb 3a BUBIpKOBUMMU
aicnepciamu

(o Faz%e| — B|2 . (4.1)
9A . %8B
Na Mg

Lla ctaTucTrka mae po3noain CTbiogeHTa 3 Y4CcrnoMm cTeneHis ceoboau,
fIKe BU3Ha4aloTb 3 3aneXXHOCTI

d= . (4.2)

Llle ogHUM nowmnpeHnm npuknagom 3 nepeBipkn CTaTUCTUYHUX rinoTes
€ BUPILLEHHS NPO PIBHICTb AMcnepcin Bubipok. Taky nepeBipKy BUKOHYIOTb
3acTtocoBylouM kputepin (posnogin) ®Piwepa. HynboBa rinotesa npo

HeCyTTEBY pidHMLIO aucnepcin Ho: ai = aé NigTBEPOXKYETHCA 32 YMOBU

0_2

F="L<F_ . .
O'é or(a;(ny—1)i(ng 1))
Lle o3Hauvae, Wo pi3HMUA MK AUCNEPCIAMM € HECYTTEBOID, Tak K He

NEPEBULLLYE KPUTUYHOTO 3HAYEHHS KPUTEPItO.
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MeToauka npoBeAeHHS 3aHATTA
Po3rnaHemo npuknag nepesipku rinoTes npo O4HAaKOBICTb CepeHix Ta
CTaHOAaPTHUX BiAXWUIEHb, BUKOPUCTOBYHOUM AaHi Tabnuui 4.1.

Tabnuus 4.1 — BuxigHi fadi (3Ha4eHHS BUOIpOK)

N a b C d e f

1 0,32 0,36 0,34 0,32 0,12 0,09
2 0,23 0,3 0,33 0,34 0,12 0,11
3 0,59 0,44 0,36 0,35 0,1 0,11
4 0,1 0,14 0,11 0,11 0,12 0,1
5 0,24 0,22 0,28 0,33 0,13 0,13
6 0,05 0,13 0,07 0,14 0,1 0,13
7 0,24 0,31 0,21 0,31 0,11 0,12
8 0,32 0,32 0,32 0,38 0,11 0,12
9 0,28 0,29 0,28 0,33 0,1 0,1
10 0,39 0,4 0,54 0,44 0,08 0,05
11 0,07 0,07 0,22 0,19 0,13 0,11
12 0,27 0,32 0,18 0,28 0,1 0,11
13 0,14 0,13 0,08 0,1

14 0,28 0,34 0,29 0,44

[Mepwoto nepeBipuMO  rinoTesy: cepegHi 3HadYeHHs  BUBIPOK,
HaBefeHUX B MacuBax 1 Ta 2, yTBopeHux crtosnusamu (a, b) ta (d, c), €
CTaTUCTUYHO OAHAKOBUMM.

[na nepeBipkn Uiel rinoTe3an ob4YUCNOEMO cepeaHi 3Ha4YeHHS LnX
mMacusiB, BukopuctoBsytoun dyHkuito AVERAGE (CP3HAY). CepegHi
3HadyeHHs MacusiB pgopiBHoTb 0,260 Ta 0,274. TakoX BU3HA4YaeMoO
CTaHOapTHI BIOXUIEHHSA AN UMX MacuBiB, 3a gonomoroto pyHkuii STDEV.S
(CTAHOOTKIOH.B, BignosigHo oTpmumyemo 0,125 ta 0,118.

Hani pospaxoByemo t-kputepin 3a dopmynoto 4.1. PospaxoBaHe
3HayeHHs ctaHoBuTb 0,417. Tak sk obcarnm Bubipok ogHakosi, no 28
3HayeHb, TO 0BYMCNOBATM YMCIIO CTYNEHIB cBOGoAN 3a hopmMynoto 4.2 HeEMa
notpebun. CkopncTtaeMoCb MPOCTILLOK 3aNEXHICTIO k = na + np — 2, TOOTO
k=28 + 28 — 2 = 54.

KputnyHe 3HayeHHa t-KpuTepito BU3HAYaEMO BMKOPUCTOBYHOUM
dyHkuito T.INV.2T (CTbIOOEHT.OBP.2X), 3agatoumcb piBHEM 3HAYUMOCTI
a=0,05 Ta yncrnom ctyneHie ceoboan 54. Bpaxosytoum ABobi4HMIA po3noain,
doyHKLUiO 3anncyemo y BUrNAAI T.INV.2T(0,025;54)
(CTBKOOEHT.OBP.2X(0,025;54)). B pesynbtati OTPUMYEMO KPUTUYHE
3Ha4yeHHs 2,306.

Tak sik po3paxoBaHe 3Ha4YeHHS t-KpUTepito He NepeBULLYE KPUTUYHOIO
t =0,417 < t = 2,306 , HyNbOBA rinoTesa NiATBEPAXYETbCS, TOOTO CepeHi

23



3HayeHHa BUOIPOK € CTaTUCTUYHO OAHAKOBUMWU (Pi3HMUA 3HAYeHb
HecyTTeBa).

Apyry rinoTesy, WO nepeBipseTbCA, CHOPMYIIIOEMO K. Aucnepcii
BUBIPOK BIOPI3HAITLCA HecyTTeBO. [ns po3paxyHKy kKpuTepito Piwepa
BUKopuctaemo dopmyny 4.3. B uncenbHUKY 3a3Bmyan po3millytoTb GinbLuy
3 gucniepcin. B pesynbtaTi OTPUMYEMO 3HAYEHHSA

0125
0,118

F =1,056.

KpuTnyHe 3HavyeHHs kputepito Pilepa BU3HAYaEMO BUKOPUCTOBYHOYM
dyHkuito F.INV.RT(a;(n1-1);(n2-1)) (F.OBP.MX(a;(n1-1);(n2-1))).

MpunHABWKM MMOBIPHICTE (piBeHb 3HayumocTi) 0,05, ona creneHis
ceobogu (28-1), otpumaemo F=1,905.

Takak F =1,056 < Fer = 1,905, pisHuus Mk gucnepcismm 4Box BUBIpok
€ HECYTTEBOIO.

3aHATTA  BKNOYAE BWKOHaHHA  3000yBavamum  3aBfaHb  3a
IHOVBIgyanbHUMK 3aBOaHHAMM BIi4MNOBIAHO 4O YMOB BapiaHTiB, HaBe4eHNX B
Tabnuui 4.2. PeaynbTaTM BUWKOHaHHA 3aBhaHb NpPeacTaBnsAlOTbCA B
AOBINbHIN popMi Y BUMNAAI 3BITY, LLO BKITOYae po3gpykosaHoro nucta Excel
3 pesynbTataMmun po3paxyHkis.

Tabnuusa 4.2 — YmoBM iHOMBIgyanbHUX 3aBAaHb

Homep BapiaHTy

DaHi ana aHanisy:
1123 (456|789 (10|11 )12

cToBNUUMKM tabn4.1 |ab|a,c|a,d|ae|af|bd|bc|be|ef|bf|cd]|de

NMuTaHHA 4NA KOHTPOSIO 3HaHb

1. MMOACHITb 3MICT TEPMIHY «PiBEHb 3HAYMMOCTI» B CTATUCTUL | SIK MOrO
3aCTOCOBYHOTb MpW nepesipLi CTaTUCTUYHKUX FinoTe3?

2. [NoAcHiTb didnyHuM 3MmicT t-kpuTtepito CTbloaeHTa.

3. Aki ctatucTnMyHi pyHKUiT Excel BMKOpPUCTOBYHOTH Mpu nepesipui
rinoTesan Npo 0gHaKoBICTb cepeaHix BUBIpOK?

4. Axi ctaTUCTUYHI PyHKUiT Excel BUMKOPUCTOBYIOTL Mpu nepesipLi
rinoTesn Nnpo 04HaKoBICTb Ancnepcin Bubipok?

5. Akwo pospaxoBaHun Kputepin Piwepa nepeBULLYE KPUTUYHE
3HaAYEeHHs, WO Lie 03Ha4aE (AKi BUCHOBKN MOXe 3p0o0buTN SOCHIAHUK?
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