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Лабараторныя работы па дысцышнне «Прымяненне ЭВМ у 
xiMi4Hafi перапрацоуцы драуншы» маюць сваёй мэтай забяспечыць 
наяунасць у студэнтаУ неабходных ведау у галше мадэл1равання i 
аптылтацьи тэхналапчных працэсау Х1М1Чнай перапрацоую драу! iHU 
i навыкау практычнага ix прьщянення.

Задача&п курса з’яуляюцца: вывучэнне галоуных HaidpyHKay 
выкарыстання ЭВМ у xiMimiafi перапрацоуцы драуншы, атрыманне 
ведау аб сучаснай электронна-вьшчальнай тэхнщы, набыццё ведау i 
навыкау работы з сучасным праграмным забеспячэннем, якое 
выкарыстоуваецца у Х1м1чнай перапрацоуцы драуншы. Пасля 
вывучэння дысцыплшы студэнт naeiHeH ведаць тэорыю i практыку 
статыстычнай апрацоую вышкау кантролю параметрау тэхналапчнага 
працэсу i паказчыкау якасш прадукцьп, умець апрацоуваць BbiHiKi 
прамысловых i лабараторных эксперыментау, фармуляваць i рашаць 
задачы аптым1зацьп У xiMi4Hafi перапрацоуцы драушны.

У BKacni праграмнага забеспячэння лабараторных работ 
выкарыстоуваюцца электронныя таблщы Excel, яюя у цяперашш час 
шырока распаусюджаны i устаноулены практычна на кожным 
камп’ютэры. Пры выкананш лабараторных работ патрэбна звярацца з 
адпаведным1 дадаткамц у aidx адлюстраваны вынж выкандин# кожнай 
работы. Праграмная частка у большасщ выпажау^прыведзена J 
метадычнай частцы ашсання парадку выкананря^аботы.

Метадычныя указанш HanicaHbi на бёларускай мове. У  той жа 
час дадати (а ix 12 ) мы друкуем на рускай мове, таму што мнопя 
аператары i функцьн Excel у вышку рашэння задачы аУтаматычна 
выводзяць каментарьп на рускай_мове. Мэтазгоднасць друкавання 
дадаткау на рускай мове тлумачыцца ,i тым, што яны выконваюць 
адначасова ролю тэрмшалапчнага слоунжа.

У  тэксце прыняты наступныя умоуныя абазначэнш:
KP - курсор.
KP y G l l  -перавесщ курсоруяч^ .ку С И .
KPM - курсор мышы.
МЛ1 - адзш раз коратка нащснуць левую кнопку мышы.
МП1 - адзш раз коратка нащснуць правую кнопку мышы.
МЛН - нашснуць i утрымл1ваць левую кнопкумышы.
МЛО - адпусцщь левую кнопку мышы.

каман; i i пункты меню Excel.
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ЯабараторнаяработаШ
АЦЭНКА СТАБШЬНАСЩ ПАРАМЕТРАУ ТЭХНАЛАПЧНАГА 

. . . ПРАЦЭСУ

Мэта работа; атрымаць статыстычныя характарыстыю размер- 
кавання тэхналапчнага параметра; иабудаваць пстаграму, 
штэгральную i дыферэнцыяльную функцьм размеркавання; адзначыць 
дакладнасцъ вызначэння сярэдняга значэння i долю вдказчыкау, ямя 
не адпавядаюць патрабаванням, прад'яуленьш да ix; вызначыць неаб- ■ 
ходную колькасвдь вымярэнняу для дасягиення патрабуемай даклад- 
насць

Парадак выкацаншь
® Стаарыць новую кнну ExceL Йерайменаваць: Файл, Сохранить как. 

Увесщ iMfl файла, ОК.Перидлясшвалы- ЛР1, далей -прозвшча сту- 
дэнта.Раешырзннефайлаиезадаваиь.

e 3 зыхоДнага файла даных ИД.хЬ (каталог «Мои.документы» - «ЛР- 
ЭВМ») у створаную кшгу на лист! у ячэйга A5:A34 скаш.раваць зна- 
чэнш тэхналапчйага шраметра, як1я указаны выкладчыкам. У  A4 
увесщ найменнс параметра.

e Перанесщ зыходныя даиыя у ячэйи A5:G9. Врглучыць A10:A14.
Йравка, Вырезать. Y P йраюка. Вставить.

® Аиалапчна перанесщ астагшя давы* у аднаведнасш 3 дадаткам S. 
e Узяць у рамку таблщу * >'3Hux. Вылучыць A5:G9. Формат,

Йчейки,Грашща,устанавщьадпаведныямежы,СЖ.
Вызначыць спштыешычтш хвршшарысжыш выбараё: абём 

выбарга, сярэдняе значэнне, дысперсяо, стандартнае адхшенне, адг-'с- 
нае стандартнае адайленне.
.  у  A i O-A i 7 увесщ каментарьн. KP у Gl 1. Вставка, Функция, Стати- 

сгические, -& M S M i СЧЁТ, <Ж, У рамку Значение! увесщ 
!нтэрвал A5:G9, OK. Формула f  ячэйцы мае выгляд =C4fiT(A5:G9). 

e Аналапчна ?весщ адааведаш статыстычныя функцьн у ячэГда G ! 2 - 
G15 (МИН, МАКС, СРЗНАЧ, ДИСН, СТАНДОТКЛОН). Раэл1чыць 
адНоснае стандартнае адхменне. KP у G17, =G16/Gi4, Enter. Задаць 
працэнтны фармат я1ку. KP у 017, Формат, Ячейки, Число, Про­
центный, OK.

Па 5'cix функцыях, якй выкарысто?ваюцца, можна атрымаць да- 
аедку: Вставка, Функция, тктаграма ? у левым шжшм вугле акна 
дыялога.

Пабудатць гктагралгу ршнерктання параметра, п чодзячы з 
мЫмальнага i макымальнага значэння?, вызначыць межы петаграмы (з 
алпаведным акругяеннем'.у Ш№ЫЖ.Ъо№ЖЗш}-У межы вызначана- 
n  iHT3psajsy павзнны тралляць ус® атрыманыя вытхгвымярэння?.



® Разбщь атрыманы штэрвал на iO адрэзкау (кармана??). У  ячзйю 
A20:A30 увесщ межы кармана^. Сервис, Анализ данных, Гист®, 
грамма, OK- Устанавщь: Входной иетервал А5:С9; Йнтервал кар- 
манов A20:A3Q. Устанавщь метку (•) насупраць Выходной интервал, 
устанавщь значэнне выхаднога итэрвалу C19. Устанаащь: Мнте- 
гральный процент - (x); Вывод графика - (x). OIC.

• Перанесц! атрыманую дыяграму. KPM на рамку дыяграмы, MJIi. Ha
, : рамцы дыяграмы з'яуляюцца 8 чорных прамавугольтка? - маркера^

(Si), глн. дыяграма вылучана. Пры знаходжанш KPM у всбласщ дыя- 
грамы МЛН, перанесщ дыяграму пад таблщу даных для -яе пабудовы, 
МЛО.

Фармацфаванне дыяграмы. Вылучыць дыяграму.
• Курсорам мышы з выкарыстаннем маркера^ (И )  змянщь йамер дыя­

грамы. Пры указанш KPM на маркер (B i) апошш атрымлйвае выгляд 
прощлегла намраваных стрзлак. KPM на маркер, МЛН, змянщь па- 
мер дыяграмы, МЛО.

• ycTanaeiub памеры ycix шрыфтоу. KPM на загаловак Гистограмма, 
МЛ1, загаловак вылучаецца прамавугольннгам з MapuepaMi ( ^ ) ,  МП1, 
Формат заголовка диаграммы, Вид, Заливка прозрачная, Шрифт 
Arial Суг, Начертание - обычный, Размер -■ 10, OIC ,

® Аналапчна адфармащраваць надшсы па ycix восях.
• Фармащраванне поля дыяграмы. Вылучыць дыяграму, МП 1, Пара­

метры диаграммы. Заголовки - у адпаведнасш з задачай ска- 
рэкщраваць найменш загало^кау. Вторая ©сь у (значений) увесщ 
«Интегральный % ». Линии сетей - Ось x (категорий) i Ось у (зна­
чений) устанавщь метку (V ) на основные линии. Легенда, Добавить 
легенду, выдапщь метку (V ), OK.

• Фармашраванне восей. KPM на вось, МЛ1. Вось вылучаецца марке- 
рам! (В ).  МП1, Формат оси, Шрмфт Arial Суг, Начертание - 
обычный Размер - 12, OK.

• Аналапчна адфармащраваць усе Boci.
© ВыдалщьШэрыфонвобласщпабудовы дыяграмы.КРМуБоблаець 

пабудовы дыяграмы, МП1 (поле дыяграмы будзе вылучана маркерам! 
(H ), Формат областипосгроения, Вид, Заливка - обычная велаи 
устанавщь (•), GK.

Ртлтыць xi6mct{b вымярэння сярэдняга значэнмя.
о Увесщ’ у ячэйк! A43:A47 адпаведныя каментарьй. KP у F44, =G11-1, 

KP у F45, -0,05, KP у F46, =CTbKWACHOBP(F45;F44), KP у F47̂  
-F46*G16/Gi 1л0,5.

Пабудвва шпагральнай i дыфержцыяльнай фужцьй размерка-
вант.

. ■ 5. '
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® Вызначыць дыяпазон найбольш !маверных змяненняу параметра як 
сярэдняе значэнне ±  З стандартныя адхшенш (даВяральны)нтэрвал 
для 99% значэнИяу параметра). KP у F51, =G14-3*G16, KP у F52, 
=G14+3*G16.

• Pa36inb дыяпазон на 20 !нтэрвалау. Вызначыць вел1чыню штзрвалу. 
KP у F53, = CF52-F51 )/20.

• Запоунщь ячэйю A54:A74. У А.54 увесш мш1мальнае значэнне 0,86, у 
A55 - значэнне з прыращчэннем 0,86+0,11=0,97. Вьпучыць абодва 
Bixi блокам. KPM у правы шжш вугал блока. KPM атрымл1вае выгляд 
(+). МЛН, расцягнуць(скашраваць) блок да A74, МЛО.

® KP у B54, Вставка, Функция, Статистические, Н О РМ РАСП  (A54; 
$G$ 14;$G$ 16;ЛОЖЬ), OK. Скашраваць формулу у ячэйю B55-B74. 
KPM у правы шжш вугал B54. KPM агрымлйвае выгляд (+). МЛН, pac- 
цягнуць(скатраваць)ячэйкудаВ74,МЛО.
® KP у C54, Вставка, Функция, Статистические, Н О РМ РАСП  (A54; 

$GSi4;$G$16;HCTHHA), OK. Скашраваць формулу у Ячэйю C55- 
C74.

Пабудова граф1кау.
® Вылучыць блокам A53;C74. Вставка, Диаграмма, Стандартные, 

Точечная, выбраць другую дыяграму, Далее, Далее. Ha закладках 
Заголовки, Оси, Линии сетки, Легенда, Подписи данных зрабщь 
неабходныя змяненш у адпаведнасщ з дадаткам 1. Готово. Перанесш 
i адфармащраваць графж.

Адлюстраванне радоу даных на дапаМожнай Boci. ГТры магчыма 
вялгеай рознасш дыяпазонау змянення зНачэнняу для розных радоУ 
даных (F(x) i fi,x)) у дыяграмеёсщ. магчымасць адлюсграваць рады 
даных на розных восях. Уводзщца дапаможная вось. Шкала гэтай Boci 
адпавядаезначэннямдляадпаведныхрадоу,
• Вылучыць рад даных f(x) на дыяграме: KPM на графш ^x), МП1. 

Граф|к вылучаны MapicepaMi (В ).  Формат, Выделенный рад, Ось, 
устанавщь (» ) по вспомогательной оси, OK, Адфармашраваць графж 
уадпаведнасщздадаткам L

Вызтчэнне долг паказчыкау, якш не адпавядаюць 
щад’яуляемьш ттрабтантм.Ш патрабаваннях тэхналапчнага 
рэгламенту вьльготнасць стружю пашнна быць не вышэй за 2,5%. Вы- 
значэнне праводацца па методыцы, якая прыведзена у fi, стар. 14]. 
Прыведзеная таблща вызначэння дол1 паказчыкау anpaKciwipyeuna 
урауненнем

-0,369*Пя2-0,78*Пя+3,911 
■ Б=е ,

дзе Б - доля паказчыкау, AKia не адпавядаюць патрабаванням, %;
.. Пя-паказчыйякасщ. ^
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• у  ячэйю А75-А78увёсщ адпаведныя камёнтарьн. У  076увесцгмежа- 
вае значэннепаказчыка.

• KP у G77, = A BS(G76-G 14)/G 16, Enter.
• KP у G78, =EXP(-0,369*G77A2-0,78*G77+3.911), Enter. Вылучыць 

ячэйк1 G77:G78, Формат, Ячейки, Числовой, Число десятичных 
знаков устанавщь 2, OK.

PaviiK колькасщ вымярэнняу, якш неабходны для дасягнент 
патрабуемай xi6naa{i вызначэння сярэдняга значэнт, праводзщца па 
формуле[1) стар.!9]

n=3.84*S2/5x2,
дзе S2 - дысперая;

5x - патрабуемая хгбнаець у фгачных адзшках.
У ячэйю A79-A83 увесщ адпаведныя каментарьп.

»  У  G8! увесш значэнне xi6nacui.
«  KP у G82, =G14*G8l/I00, Enter.
»  KP у G83, =3,84*G 15/G82*2, Enter.
• KP у G83, Формат, Ячейки, Числовой, Число десятичных знаков - 

0, OK.
‘ Ксттрольныя пытанщ

1. Размеркаванне выпадковых вел1чынь. !нтэгральны i дыферэнцыяль- 
ны законы размеркавання.

2. Разлш л 1чбавых характарыстык размеркавання.
3. Памылю вымярэнняу. Вызначэнне xi6uacni ацэйю матэь.лтычнага 

чакання. Давяральны штэрвал.
4. Паняццевыбарю. Вызначэннеаб’ёмав|барю  для правядзення 

ananiaay.
5. Вызначэннедол1' браку у сырав1не1прадукцьй.

Лабараторная работа №2 
УСТАНАУЛЕННЕ УЗАЕМАСУВЯЗ! ПАМ1Ж 

ТЭХНАЛАПЧНЫМ1 ПАРАМЕТРАМ1. КАРЭЛЯЦЫЯ

Мэта работы: устанавщь ступень узаемасувяз! пам1Ж тэхна- 
лапчным1 параметрами разл^чыць каэфщыенты карэляпьй i вызначыць 
ix 3Ha4Hacnb; пабудаваць карэЛяцыйныя najii.

Пападак выканання.
в Стварыць новую KHiry Excel. Перайменаваць; Ф<*йл, Сохран.. гь как. 

', ..ocui iMB файла, OK. Першыя амвалы - ЛР2, далей - прозвннча сту- 
дэнта. Расшырэннефайла не задаваць.

® У ячэйю Al-G9 yBecui каментары< (гл.: *,.*датак 2).



® Пранумараваць рады таблщы. KP у A lO1 I, KP у A l 1, 2. Вылучыць 
A10:AH блокам, KPM y правы шжш вугал блока. KPM атрымл1вае 
выгляд (+). MJlri, расцягнуць (скатраваць) блок да A29, МЛО.

® 3 зыходнага файла даных ИД.хЬ (каталог «Мои документы» - «ЛР- 
ЭВМ ») у створаную кшгу на лнет! у ячэйю BlQ:E29 скатраваць зна- 
rOHHi тэхналапчных параметрау, як»я указаны выкладчыкам,

РтлЫ каэфщыептау карзляцыi 1 вызначэнне ix статшстычпай 
зтчнасщ выконваецца па методыцы, выкладзенайу f!, стар. 25]

® Увесщ каментарьи f  ячэйю A3i-A36, B30- СЗО.Прынятыяабазна- 
чэнш: rxy - казфщыент карзляцы!; f  - лш ступеняусвабоды; p -  узро- 
вень значнасщ; faf-p -разлшовае значэнне крытэрыю Ст'юдзнта; Ы -т 
- таб.шчюас значэнне крытэрыю Ст'юдзнта.

® Разл1К каэфщыента карэляцьн. KP у B31, Вставка, Функция, Стати­
стические, КОРРЕЛ, OIC. У  Массив! увеещ B10:B29,y Массив2 - 
C10:C29, ОК. У  ячэйю B32-B36 аналапчна увесщ адпаведныя фор­
мулы-

• Разлш лшу ступепяу свабоды. KP у C31, C4F,T($A$IO:$A$29)-2,
Eater. Знак $ ЗабЯсвечвае захаванНеадраеоуячзек'йры кашраванн! 
формула (стварае спасылю абсалютным»). Расцягнуць (скатраваць) 
формулу у ячэйю C32-C36. KPM у >авы ш жш вугалСЗ!. KPM ат- 
рьшшвае выгляд (+ );М ЛЙ ,расцягиуць (скатшваць) формулу да

: C36,MJ10.
• Увеещ у D31- D36 узровень значнасш 0,05.
• Разлук крытэрыю Ст'юдэнта. KP у E3l, =ABS(B3I/(l-B31 

Л2УЧ),5*С31Л0,5/ Enter. Расцягнуць (скатраваць) формулу K' ячэйю 
E32-E36.

® Вызначэнне табл1чнага значэння крытэрыю Ст'юдэнта. KP у F31, 
=СТЬЮДРАСПОБР(031 ;C3 i ), Enter. Расцягнуць формулу у ячэйю 
F32- F36.

® Вызначэнне значнасщ. KP у G3!, Вставка, Функция, Логические, 
ЕСЛИ, OK. Увесщ: Логаческ<«пвыражемие E3I>F3!; Значе- 
ние_если_истина «Значим», Значенае_если__ложь «Н езначим ». 
OK. Расцягнуць (скатраваць) формулу у ячэйк< G32- G36.

V Бщшчжне датралышй ттертсщ, з той кяэфщыетмы 
карэляцы1мож.на л1чыць статыстычш знапнъШ (вырашзншге ад- 
варотнай задачы). Выкарыстоуваецца функцыя СТЬЮ ДРАСЩ х; 
степени_св»боды;хвосты) дзе з  - гэта разлшовае значэнне крытэ­
рыю Ст'юдэнта - лйбавае значэнне, дЛя якога ттрабуецца выл1чыць 
размеркаванне; степени свободы - гэта цэлае, якое указвае на коль- 
каець. стутенлу свабоды; иры парауианш двух параметрау хвосты=2. 
Фршцыя вяртае узровень значнасщ p. Давяральная !мавернасць a=l -p.



e У  А37-В43 увесщ каментарьи. KP у C38, Вставка, Функция, Ста­
тистические, СТЬЮ ДРАСП, OK. Увесщ X E31, Стеяг- 
ни_свдбоды C3'-1, Хвосты 2, QK. Расцягнуць (скашраваць) форму­
лу у ячэйк! C39- C43.

® У  E38-E43 увеещкаметгарьщ. KP у F38, =4-C38. Расцягнуць 
(екашраваць) формулу у ячэйга F39-F43.

Пабудта кармяцыйньис палёу.
e Вегавка, Диаграмма, Точечная, Далее, змяшць закладку Диапазон 

данных на Ряд. Увесщ Имя —’’Корреляция Х1-Х2” , Значения X  
=ЛистП$В$Ю:$В$29, Значения Y  =Лист1!$С$10:$С$29, Далее.

® Ha закладках устанавщь:
- Заголовки Ось X - X t, Ось Y  - X2;
- Линии сетки Ось X основные линии i Ось Y  основные линии пас- 
тавщь (V);
- Легенда выдалщь (V ) на Добавить легенду. Далее, Готево.

Дабауленне лшц трэнда.
*  KPM на любы пункт графжа, М Ш ,Д ебавитьлнш но тренда, Тиш - 

Линейная, OK.
' Аналапчна пабудаваць i адфармащраваць карэляцыйныя шип 

X i-X3; Xl-X4; X2-X3; X2-X4; X3-X4 (гл.дадатак 2).
Кантрольныя пытапш

1. Каэфщыенткарэляцьй. Разлш Уласщвасщ.
2. Вызначэнне статыстычнай значнасщ казфщыента карэляцьп.
3. Пабудова карэляцыйных палёу.

Лабараторная работа №3
РАЗЛ1К КАЭФ1ЦЫЕНТАУ УРАУНЕННЯ РЭГРЭСП I ВЫЗНАЧЭННЕ 

ЯГО АДЭКВАТНАСЩ

Мзта работы: правеещ анал1з BbiniKaJ шматфактарнага эксперы- 
мента; вызначыць аднароднасць дысперсШ; разшчыць каэфщыенты 
урауненкя рэгрэсп i вызначыць яг о адэкватнасць.

Парадак выканання.
e Стварыць новую Kniry Excel. Перайменаваць: Файл, Сохраннть как, 

Увесщ iMH файла, OK. Першыя щмвалы - ЛРЗ, далей - прозвшча сту- 
дэнта. Расшырэнне файла не задаваць.
Увод зыходнъис даных. У адпаведнасщ з заданием увесщ у элек­

тронную таблщу (Лист1) даныя (гл. дадат „к 3).
0 У A l:K8 увесщ каментарьп, у A9:A29 vBecni нумары доследа^, у 

B9:D29 - значэнш фактарау у кадт званым выразе, у E9:G29 - зна- 
чэнш таралельных вымярзнняу.

■: 9
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* У  H9:H29 увесщ формулу разлжу сярэдшх значэнняу. KP y H9, 
Вставка, Функция, Статистические,; СРЗНАЧ, О К . У  рамку 
Число! увесщ лнтэрвал E9:G9, OIC. Формула у ячэйцы мае выгляд 
=CP3HA4(E9:G9). Расцягнуць ячэйку (скашраваць формулу) у 
ячэйю H10:H29.

® Устанавщь л«к дзееятковых энакау у H9:H29. Вылучыць H9:H29. 
Фермат, Ячейки, Числовой, Число десятичных знаков - 2, OK.

Пабудова Шягрт зыходmix даны:( выконваецна у наступным 
парадку: у ячэйках A30-F42 кампануюцца зыходныя даньшдля трох- 
вымерных дыяграм; будуецца i фармащруецца у адпаведнасщ з дадат- 
кам 3 дыяграма для ячэек A3t:D34; атрыманая дыяграма кашруецца 
два разы, i для кошй у якаещзыходныхданых указваюцца :нтэрвалы 
ячэек A35:D38 i A39:D42 адпаведна.
• Вылучыць блохам A3I:D34. Вставка, Диаграмма, Стандартные, 

Гистограрлма, выбраць першую дыдтраму, Далее, Далее. Ha заклаД- 
цы Заголовки указаць Название диаграммы X 3--l, Далее, Готов®. 
Перанесщ i адфармащравацьдыяграму уадпавеДнасЩ з дадаткам З. 
Фармащравшше дыяграмы - гл. лабвраторную работу №1.

® Адфармащраваць 3aniy:<y слуПкоу дыяграмы. KPM на слупок дыя- 
грамы, МЛ1. Адпаведныя слупм па чаны маркерамгМШ, Формат 
рядов данных. Ha закладцы Взад заливка указаць белы гсолер, Спо­
собы заливет, Узор, устанавщь адпаведны ^зор, OK, OK. '

® Скащраваць атрыманую дыяграму.КРМ на рамку дыяграмы, МЛ1, 
МП1, Копировать, КРМ у А58, МЛ1, М П !, Вставйть. Ha устауленай 
дыяграме змяшць загаловак i -л X3==0. Вылучыць вобласць пабудовы 
дыяграмы, МП1, И еходньзеданны е.устанавщ в ' Диапазон 
Лист1!$А$35:$Ш38, ОК.Аналапчнастйарыць i адфармащраваць 
трэщою дыяграму. Устанавщь для яе Нсходаые даииые Диапазон 
Лист! !$A$39:$D$42.

Ртя1нктф1ЦШнтарурауненнярэфэсйпрааодз\пт m мете­
лицы, якая выкладзена у [3, стар. 347|.
® У  A85-K87 yBecui каментарьн.
® У  A88:DiOR скашраваць нумары доследау i значэнш фактарау. Вы- 

лучыцьА9:Ш 9, Правка, Копировать, KP yA88,  Правка, Вста­
вить. ' .'■■' . . ' . . ■ ■ ■

e Скашраваць вынн; разДжу сярэдшхзначЭнняу. Вылучыць H9:H29, 
Правка, КопнрОвать, К .“ у K88, Правка, Специальная вставка, 
Вставить значения, OK.

® У  ячэйю F88:J88 увесщ адпаведныя формулы. KP у E88, =B88*C88, 
KP у F88, -B88*D88, KP у G88, =C884388, KP y H88, - B88*B88i г.д. 
Расцягнуць(скаЩраваць)ячэйкГдаЕ108-7Ш8. 

®УА109-КМ0увееЩадпаведныякаментарьп.

IO
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® KP y Bl 11, вылучыць B111:K111, Вставка, Функции, Статистиче­
ские, ЛИНЕЙН, OK. Изв значен у штэрвал K88:K108, Изв_знач_х 
штэрвал B88:J108, Константа ИСТИНА, Стат ЛОЖЬ, Shift-Ctrl- 
Enter.

Вызначэнне адэтаттсц1ураунетт рэгрэсИ праводзщцапа ме- 
тодыцы, якая выкладзена у [2, стар. 26].
® Вызначэнне дысперсн адэкватнасщ S2ad. Вызначыць разлшовыя зна- 

чэнш крытэрыю аптым1зацьн Yup. KP у 19, =10.3841-0.4065* 
B9+0.3806*C9+0.049167*D9-0.27944*B9*C9-!.023056*B9*D9-1.32972 
*C9*D9-1.13963*B9*B9-1.09963*C9*C9-1.945463*D9*D9.

Расцягнуць (скагправаць) формулу у 110-129.
® KP у J9, =(Н949)л2. Расцягнуць (скагправаць) формулу у JlO- J29. 

KP у J30, =CyM M (J9:J29)/(21-9 ). Тут 21- л 1к радкоу плана, 9 - лнс ка- 
эфщыентау ураунення рэгрэсй.

® Вызначэнне дысперси узнаулення S2y. KP у K9, =((H9-E9y'2+(H9- 
F9)/'2+(H9-G9y42)/(3-1). Тут 3 - колькасць паралельных вызначэння^. 
Расцягнуць (скашраваць) формулу да K29. Вызначэнне S2y. KP у K30, 
=СУММДС9:К29)/21. Tyr 21 - л1к радкоу плана.

® Вызначэнне адэкватнасш мадэль У  H33-H34 увесщ каментарьи. Вы­
значэнне разлнсовага значэння крытэрыю Фшэра Fp. KP у 133, 
=J30AC30. Вызначэнне табл1чнага значэння крытэрыю Фшэра. KP у 
134, Вставка, Функция, Статистические, РРАСПОВР, OK. Bepo- 
ятностЬ увесцз узровень значнасц1 0,05, Степени^свободы * 12 (г.зы. 
21-9), Степёни_свободы2 42 (т.е. 21*(3-1)), OK. KP у Н35, =ЕСЛИ 
(133<134;"Ур-ние адекватно";"Ур-ние неадекватно").

Вызначэнне адыароднасщ дысперсш праводзщца па методыцы, 
якая выкладзена у [1, стар. 20]. Вызначаецца макамальная дыспере1я 
памылкСдоследу i сярэднеквадратычнае адмленне дысперсш. Вызнача- 
ецца разлшовае значэнне крытэрыю Ст'юдэнта tp=|S2max-S2cp|/S, дзе 
S2rnax - мамлмальная дысперая памылю дослЕДУ, S2cp - сярэдняе зна­
чэнне астатжх дысперсш, S - сярэднеквадратычнае адхшенне значэнняу 
дысперсШ памылак доследау. Далей для прынятай давяральнай 
1мавернасщ вызначаем зНачэннё t-статыстыю (табл1чнае значэнне кры­
тэрыю Ст'юдэнта) i парауноуваем з разлшовым. Кал! разлшовае меншае 
за табл1чнае, то макс1мальная дысперая не з'яуляецца «промахам», 
TaxiM чынам, усе дысперсп аднародныя.
® УвесщкаментарьпуА114-А123.
® KPyG I15,-M AKC(K9:K29).
* K P y G l  16, =(СУММ(К9:К29)- G1I5)/(C4F.T(K9:K29)-1).
® KP yG I 18, =СТАНДОТКЛОН(К9:К29)
* KP у G 119, =ABS(G 115-G116)/G 1 1,,.
® KP у Ci 120, увесш 0,95.
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® K P y  G121, =1-G120.
® KP у G 122, =СЧЁТ(К9:К29>- 1.
® KP у G 123, =СТЬЮДРАСПОБР(С 121 ;G 122).
® KP у GI24, =ЕСЛИ(0119<С123;"Дисперсии однородны";"Дисперсии 

неоднородны").
Кантрольныя пытана(

1. Планаванне эксперыменту. Мадэль "чорная скрыня ". Уваходиыя 
параметры i крытэрьн аптым1зацьн.

2. Поуны фактарны эксперымент. Матрыца планавання. Разл1к ка- 
эфщментау ураунення рэгрэсн. Метад найменшых квадратау.

3. Планы другога парадку. Матрыцы планау Бокса-Хантэра, Ю'фера, 
Кано, Бокса, Хартлг Размяшчэнне эксперыментальных кропак у 
фактарнай прасторы.

4. Статыстычны анал13 шматфактарнага эксперьшенту. Праверка ад- 
народнасш дысперсш. Дысперая узнаулення.

5. Праверка адэкватнасщ i эфектыунасщ урауненияу p3rp3cii.

Лабараторная работа №4
АНАЛ13 УРАУНЕННЯУ РЭГРЭСИ 3 ПРЫМЯНЕННЕМ 
ДВУХМЕРНЫХ СЯЧЭННЯУ ПАВЕРХНЯУ ВОДГУКУ

л
Мэта работы: правесщ anani3 ураунення рэгрэсн з прымяненнем 

двухмерных сячэнняу паверхю водгуку.
Парадак выканання.

® Стварыць новую KHiry Exce!. Перайменаваць: Файл, Сохранить как. 
Увесш iMa файла, OK. Першыя амвалы - ЛР4, далей - прозвпича сту- 
дэнта. Расшырэнне файла не задаваць.

• У  ячэйк! Al-J4 увесщ каментарьп, у ячэйю A5-J5 увесш ка- 
эфщыенты ураунення рэгрэсн у адпаведнасш з атрыманым задан­
ием, у ячэйю A7-H! 1 увесш шфармацыю па фактарах i вабласцях ix 
вызначЭння.

*  3 мэтай спрашчэння уводу ураунення рэгрэсн перайменаваць ячэйю 
ca значэнняМ1 каэфщыентау ураунення (A5-J5). KP у A5, Вставка, 
Имя, Присвоить, Формула =Лист1!$А$5, задаць Имя в9 
(юрылщай), Добавить, Формула =Лист1!В5, задаць Имя в8, Доба- 
вш ъ i г.д. yCe ячэйю !нтэрвалу A5-J5, OK.

Пабудова матрьщ даных для трохвьшерных дыяграм выкон- 
ваецца У настунным парадку: разлшваюцца значэнш крытэрыю ап- 
тым1зацы1 пры розных спалучэннях фактараУ xl ix 2  i мппмальным 
значэнш фактара хЗ, Kanipyiouna атрыманыя значэнш У асооную мат- 
рыцу, для скашраваиай матрыцы будуецца трохвымерная дыяграма; 
разл)чваюциа значэнш крытэрыю аптым1зацьп пры розмых спалучэн-
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нях фактарау x l i x2 i значэнш фактара хЗ на нулявым узроуш, 
кашруюцца атрыманыя значэнш у асобную матрыцу; аперацыя 
паутараецца для макЫмальнага значэння хЗ. Для скатраваных матрыц 
будуюцца трохвымерныя дыяграмы.
• Разлж значэнняу крьпэрыю аптыннзацьп. У  ячэйю A12-A14 yeecui

каментарьп. У ячэйю B12-B14 увесщ значэнш фактарау на 
мЫмальным узроуш. Ячэйцы B14 прысвощь 1мя хЗ (юрьшцай). У  
A15 yeecui формулу разл1ку значэнняу крытэрыю аптым1зацьн. KP у 
A 15, =вО+в 1*B12+e2*Bl 3^-p3*x3+e4*B 12*B 13+e5*B 12*x3+e6*B13 
*x3+e7*B 12*B12+e8*Bl 3*B13+'e9*x3*x3. '■

• Атрыманне матрыцы даных для мш1мальнага значэння хЗ. У  ячэйю 
B15-L15 увесщ значэнш x l, у A16-A26 - значэнш x2. Вылучыць 
блокам A15-L26. Данные, Таблица подстановки, Подставлять 
значения по столбцам в: B12, Подставлять значения no строкам 
в: B13, QK. У  дадатку 4 калоню K i L не прыведзены.

• Вылучыць блокам A14-L26, Правка, Копировать, KP у A28, 
Правка, Специальная вставка, значения, OK. Устанавщь патрэб- 
ную колькасць знакау пасля косм (у разглядаемым прыкладзе - 2). 
Выдалщь лш з ячэйю A29.

• Разлж матрыцы пры хЗ на нулявым узроуш. У  B14 увесщ значэнне 
x3=180. CKanipaeaub значэнш ячэек Al4-L26 у A44, устанавиц, 
колькасць знакау пасля косю 2, выдалщь лж з ячэйш A45.

• Аналапчна стварыць матрыцу для зНачэння x3=200.
Пабудова трохвьшерных дыяграм.

•  Вызначыць MiuiManbHae i макЫмальнае значэнш Ji матрыцах. KP у 
B41, =MHH(B30:L40), KP у D41, =MAKC(B30: L40). Аналапчна Ji 
астатшх матрыцах.

• Вылучыць A29:L40, Вставка, Диаграмма, Стандартные, Поверх> 
ность, выбраць першую, Далее, Далее. Ha закладцы Заголовки На­
звание диаграммы yeecu i X3=160, Ось x X I, Ось У  X2, Ось Z  Y, 
OK. Ha закладцы Линии сетки памещць MapKepaMi Ось x основ­
ные линии, Ось у основные линии, Далее, Готово. Перанесщ 
дыяграму i адфармащраваць у адпаведнасщ з дадаткам 4. Шк 
разб1енняу паверхш водгуку па вертмкальнай Boci Y  уста- 
Haynieaeuua наступным чынам. KP на вось Y, МП1, Формат оси, 
Шкала. Устанавщь минимальное значение 3, максимальное зна­
чение 10, цена основного деления 1.

• KanipaeaHHe дыяграмы. Вылучыць вобласць дыяграмы, Правка, 
Копировать, KP у A107, Правка, Вставить. Вылучыць зэбласць 
дыяграмы, МП1, у кантэкстным меню выбраць Тип диаграммы, 
Поверхность, трэщ выгляд, OK.



14

Аналапчна пабудаваць na дзве дыяграмы для другой (X3=180) i 
трэцяй (X3=200) матрыцы ty дадатку 4 не прыведзены). Праа- 
нашзаваць уплыу фактарау па крытэрьп аптымпацьп.

Кантрольныя пытанш
1. Методыка пабудовы Двухмерных сячэнняу паверхш водгуку 

ураунення рэгрэси.
2. Стварэнне матрыц зыходных даных для пабудовы трохвымерных 

дыяграм.
3. Пабудова i фармащраванне дыяграм.

Лабараторная работа №5
ВЫВУЧЭННЕ УПЛЫВУ САСТАВУ СУМЕСЯУ HA IX 

УЛАСЦ1ВАСЦ1

Мэта работы: даследаваць уплыу саставу сумеЫ на яе уласшвасш; 
пабудаваць адпаведныя граф|чныя залежнасщ; вызначыць аптымальны 
састау.

Парадак выканання.
Эксперымент, яюразгледжваецца, прысвечаны вывучэнню 

уласшвасця^ бюульфггнай пауцэлюя'зы ca змешанай хвойнай 
драуншы. У  ходзе эксперыменту bup'ipaeani суадносшы парод 
дра^шны. Праводзш выпрабаванш адл1вак бумап на супрагпуленне 
npauicKanHK). Мэта эксперыменту - вызначыць спалучэнне парод, пры 
яюм дасягаецца макЫмальнае супращуленне прашсканню.
• Стварыць новую KHiry Excel. Перайменаваць: Файл, Сохранить как. 

Увесц! iMH файла, OK- Першыя Ымвапы - ЛР5, далей - прозвнича сту- 
дэнта. Расшырэнне файла не задаваць.

Увод зыходньис даных,
® У  Al-I16 yeecui каментарьп (умовы задачы) i эагалоук! таблшы.
• У  A17-D26 увесц( каардынаты эксперыментальных пункта^ у 

адзшках лакальнага Ымплексу.
• У  E17 i F17 увесш формулы разл1ку каардынат эксперыментальных

пунктау у адзшках знешняга Ымплексу. KP у E17, =$B$l I +($B$13- 
$B$1 l)*B17+($B$12-$B$Il)*C17. KP у F17, =$C$13+($C$12-
$C$13)*C17+($C$1 l-$CS13)*D17. KP у G17, =100-EI7-F17. Расцяг- 
нуць (скашраваць) формулы у ЯчэйюЕ18:Е26, F18:F26 i G18:G26 
адпаведна.

• У  H17-H26 увесш эксперыментальныя значэнш супрашулення 
прашсканню.

• Для палягч чня уводу формул разл1ку каэфшыентау ураунення рэг- 
рэсй ячэйкам H17-H27 прысвощь 1мёны. KP у H17, Вставка, Имя, 
Присвоить, Формула Лист1!$Н$17, Имяу1 (юрылщай), Добавить,
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Формула Лист1!$Н$18, Имя y2, Добавить i г.д. для астатшх ячэек, 
OK.

PaxiiK каэфщыентау ураунення рэгрэсИ
® У  ячэйк! A28-A36, C31-C34 увесщ каментарьп.
• K P y B 3 l ,  = yl.
• KPyB32,=y2.
«  KP у B33, =y3.
e KP у B34, =9/4*(y4+y5-y 1 -y2).
® KP у B 35, =9/4*(y6+y7-yl-y3).
• KP у B 36, =9/4*(y8+y9-y2-y3).
• KP у D31, =9/4*(3*y4-3*y5-y 1 +y2).
• KP у D32, =9/4*(3*y6-3*y7-y 1 +y3).
® KP у D33, =9/4*(3*y8-3*y9-y2+y3).
• KP у D34, =27*y 10-27/4*(y4+y5+y6+y7+y8+y9)+9/2*(y 1 +y2+y3).
® Ячэйш B31-B36 i D3l- D34 перайменаваць у вД, в2, вЗ, s l2 ,B l3 1т.д. 

Оурылщай).
PaxiiK шачэнняу для пабудовы графтау (пабудова матрыцы

даных па урауненню рэгрэси^
• Yeecui каментарьп % ячэйю H35,135, J35.
® KPyH36,=0,33.
e KP у 136, =0,33.
• KPyJ36,=l-H36-136.
® !нтэрвалы B38-L38 i A39-A49 запоунщь значэнням! каардынат 

пунктау у адзшках лакальиага стмплексу.
® Увесщ урауненне рэгрэсн у A38. KP y A38, =в1*Н36+в2*136

+B3*J36+Bi2*H36*I36+Bl3*H36*J36+B23*I36*J36+cl2*H36*I36*(H 
36-I36)+c 13*H36*J36*(H36-J36)+c23*I36*J36*(136-J36HBl23*H36* 
I36*J36

»  Атрыманне матрыцы даных. У  ячэйю B38-L38 увесщ значэнш X I, у 
A39-A49 - значэнш Х2. (У дадатку 5 слупок L не прыведзеныЗ. Вы- 
лучыць блокам A38-L49. Данные, Таблица подстановки. Под­
ставлять значения по столбца.л в: H36, Подставлять значения по 
рядам в: 136, OK.

Пабудова граф1кау залежнасщ супращулення пращсканню ад
суадносш парод.
® Вылучыць ячэйк! A38:L49. Правка, Копировал , KP у A52, Прав­

ка Специальная вставка, устанавщь (») насупраць значения, OK. 
Выдалщь немагчымыя спалучэнш значэнняу фактарау (X l+X2+X3 
павшна быць не больш за 1, так!м чына X l+X 2  тажсама не больш 
за 1). Выдалщь змесшва ячэйк! A52.



16

® Вылучыць A52:L63, Вставка, Диаграмма, Точечная, выбраць дру­
гую, Далее, Далее. Ha закладцы Заголовки адзначыць Название 
диаграммы «Сопротивление продавливаиию», Ось x «Доля со­
сны», Ось у «М Па». Ha закладцы Линии сетки устанавщь (у ) Ось % 
основные линии, Далее, Готово. У  легендзе прыведзены значэнш 
X2.

® Перанесщ I адфармащраваць дыяграму у адшведнасц! з дадаткам 5.
Вызначэнне атпымалънага спалучэння фактарау. У  прыкла- 

дзе, яю разглядаецца, макшмальнае супращуленне пращсканню (0,44 
МПа) дасягаевда иры Xl=0,8, X2=Q,2,X3=0. Вызначым адпаведныя ж 
значэнш Z l , Z 2 . Z 3  (каардынаты пунктау уадзшках знешняга 
с(мплексу).
® У  A27 yBecni каментарый.

® У  B27- D27 увесщ адпаведныя .значэнш Xi.
® 3 E26, F26, G26 скатраваць формулы у E27, F27 i G27 адпаведна.

Кантролышя пытаит
1. Щаныдлявьюучэння ^ласщвасцяу сумеся^. Асноуныяадрозненш 

i вобласдь прымянення. Омплекс-ращоткавыя планы Щзффэ дру- 
гога, трэцяга i чацвёртага парадка^.

2. Омплекс-цэнтроцдаыя планы для трох-, чатырох- i
пяцшампанентнай cyMeci. «>

3. В1ды апракга&нруючых палШомау. Разлнс каэфщыешау наяшомау. 
Праверка адэкватнасц: мадэляу.

4. Граф1чныпаказвыН!ка^ эксперыменту.

Лабараторная работа Xs6
АПТЫМ13АЦЫЯ ПАРАМ ЕТРАУ ТЭХН АЛАП ЧН АГА  ПРАЦЭСУ

Мзта работы: па вышках эксперыйенту вызначыць аналттычныя 
залежнасщ для прыватных функцый карыснасщ i пабудаваць ix графш; 
раздачыцьзначэннТглабальнаса крытэрыю аптым!зацьн; вызначыць 
аптымальнае спалучэнне фактарау. 

r Парадак выканання.
Прыклад, як! разгледжваецца, прысвечаны вызначэнню апты- 

мальных параметрау вырабу драуншна-валакшсгых гшт. У  ходзе экс- 
перыменту вар'1рават час гарачага прасавання i расхрддвух в1дау cy- 
вязна - фенолафармальдэпдных ал|гамерау (Ф Ф А ) i вадамша-! 15. Вы- 
значал! наступныя паказчыю (крытзры! аптым1зацьп): мяжа трыва- 
ласад пры выпбе ДВП; разбуханне; утрыманне сухога астатку p зва- 
ротиых водах. Мэта эксперыменту - вызначыць иайлепшае спалучэине 
значэнняу фактарау тэхналапчнага працэсу.
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e Стварыць новую KHiry Excel. Перайменаваць: Файл, Сохранить как. 
Yeecui iMs файла, ОК.ПершыяЫмвалы -ЛР6,далей - прбзвшгаа стуг 
дэнта. Расшырэнне файла не задаваць.

Увод зыходных даных.
• УячэйюА1-К13увесщкаментарьп.
• У  ячэйю A14:G21 увесцгумовы i вытю эксперименту.
• Вызначыць М1Н1мальнае i макамальнае значэнш кожнага крытэрыю 

аптым1зацьн. KP у E23,=MHH(E14:E21). KP у E24, =MAKC(E14: 
E21). Аналапчна увесц! формулы разл1ку для Y2 i Y3.

Разл 'тквзфщыентауураукенмя рэгрэсй для прыватных функ­
ций KapucHacui.

• У  ячэйю A25-G28 yeecui камектарыь
• KP у A29, =E23. KP у A30,=E24.

Для мяжы трываласц! пры выпбе пераважным1 з'яуляюцца най- 
большыя значэнж. Надаць мшшальнаму значэнню Y l  значэнне пры- 
ватнай функцьп карыснасщ 0,5, макымальнаму значэнню - 0,95. 

Палшом, яю anpaKciMipye даныя, мае выгляд [2, стар. 135]
(bO+bl*y)

■ ■ ..- e 
d - e

Для вызначэння каэфщыентау bO i bl неабходна двойчы прала- 
гарыфмаваць прыведзены выраз. Атрымл1ваем Ln | Ln (d) | = bO+bl*y.

ТакШ чынам, для разл1ку каэфщыентаУ неабходиа вьипчыць 
двайиыя лагарыфмы d li (у дадатКуб - LLd1().
• KP у C29, -LN (ABS(LN(B29))). KP у C30, -LN (AB S^N (B 30 ))).

® Разл1чваем казфщыенты ураунення p3rp3cii.
• KP у E29, вылучыць E29:F29, Вставка, Функции, Статистические, 

ЛИНЕЙН, OK. Изв_значен_у !нтэрвал C29:C30, Изв_знач_х 
1нтэрвал А29:А30, Константа ИСТИНА, Стат ЛОЖЬ, Shift-Ctrl-Enter.

® Для праверю дакладнасш разлнсу казфщыентау вызначыць. 
разлшОвыязначэнш прыватных функцый карыснасш dlip. KP у 
G29, =EXP(-EXP($F$29+$E$29*A29)). KP у G30, =EXP(-EXP($F$29 
+$E$29*A30)). Увядзенне знака $ неабходна для стварэння абса- 
лютнай спасылю на каэфщыенты. Атрыманыя значэнш павшкы ад- 
павядаць значэнням у ячэйках B29-B30.

Щ Разл1чыць значэнн! dlip для ycix радкоу плана эксперименту. 
Скатраваць формулу з G29 у H14, змянщь спасылку A29 на E14. 
Формула у H14 мае выгляд =EXP(-EXP($F$29+$E$29*E14)). 
СкатравацьформулуУячэйюН15-Н21.

Пабудова графйса прыватнай функцыi карыснасцL 
»УА31-В31увесц|каментары1.
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• Вылучыць ячэйк1 E14:E21. Правка, Копировать, KP у A32, Прав­
ка, Вставить.

e Вылучыць ячэйю H14:H21. Правка, Копировать, KP у B32, Прав­
ка, Специальная вставка, устанавгць (•) насупраць значения, OK.

• Выканаць сартыроуку зыходных даных па узрастанню Y. Перад вы- 
кананнем сартыроую захаваць Файл на дыску. Вылучыць блокам 
A32:B39, Данные, Сортирс вка, OK.

• Вылучыць A32:B39, Вставка, Диаграмма, Точечна,., выбраць дру­
гую, Далее, Далее: Ha закладцы Заголовки указаць Название диа­
граммы Предел прочности, Ось x МПа, Ось у dli. Ha закладцы 
Линии сетки устанавщь (v ) Ось x основные линии, Далее, Готово. 
Перанесщ i адфармащраваць дыяграму у адпаведнасц! з дадаткам 
6.

Ацалагзчна разл1Чыць каэфйцыенты Урауненняу рэгрэсн i пабу- 
даваць графш прыватных функцый карыснасш для астатшх крытэ- 
рыяу аптым1зацьп. Пры гэтым трэба памятаць.што пераважныш 
з'яуляюцца найменшыя значэнш разбухання i найменшыя значэнш 
Утрымання сухога астатку у зваротных водах.

Разлие значэнняу абагульненага параметра аптшизацы1 W.
• K Py  K14, = (H 14*114*J 14)'X
• Скашраваць формулу у ячэйю K 15:K21.

Як бачна з атрыманых вышкау, аптымальным з'я^ляецца вары- 
янт №6, у  яюм значэнне абагульненага параметра аптым1зацьп W 
складае 0,95.

Кантрольныя Hbimami
1. Фармушроука i рашэнне задач аптымпацьи параметра^ тэхна- 

лапчныхпрацэсау у х1м1чнай перапрацоуцы драуншы.
2. Пераход ад натуральных значэнняу крытэрыяу аптымЬацьп да бес- 

памерныхнармграваных вел1чынь. Прыватныя функцьп карыснасш. 
Выглад шкал пераходу пры адна- i двухбаковым абмежаванш 
значэнняу крытэрыяу аптым1зацьц.

3. Разлш абагульненага крытэрыю аптым1зацьп.

Лабараторная работа №7
ВЫЯУЛЕННЕ 1СТОТНАСЦ1 АДРОЗНЕННЯУ HAMDK

РОЗНЫМ ВАРЫЯНТАМ1 ТЭХН АЛАП ЧН АГА ПРАЦЭСУ

Мэта работа: па вышках выпрабаванняу некалыах варыянтаУ 
тэхналапчнага працэеу вызначыць ютотнасць уплыву унесеных змя- 
ненняу на крытэрьп аптым1зацьп. Метадам паслядоунага анал1зу 
устанав1ць колькасць вьшярэнняу для пацверджаиня адрозненняу.

Парадак выканання.



19

Прыклад, HKi разгледжваецца, прысвечаны аншшу чатырох вары- 
янтау тэхналапчнага працэсу вытворчасщ бумап: базавага i трох экс- 
перыментальных. Мэта эксперыменту - узняць моцнасць бумап. У 
якасш крытэрыю аптым1зацьп выкарыстоувал1 паказчык «разрыуная 
даужыня, (м )» - Yi.
® Стварыць новую юнгу Excel. Перайменаваць: Файл, Сохранит’ как. 

Yeecui 1мя файла, OK. Першыя С1мвалы - ЛР7, далей - прозв1шча сту- 
дэнта. Расшырэнне файла не задаваць. 

e У ячэйю' A4-A8, D5-H5 увесщ каментарьи у адпаведнасщ з дадаткам 
7. Стварыць таблщу зыходных даных. Увесщ нумары доследа^ у 
ячэйю D6-D25.

® 3 зыходнага файла даных ИД-xls (каталог «Мои документы» - «ЛР- 
ЭВМ ») у створаную KHiry на Лист! у ячэйю E6:H25 скашраваЦь зна- 
чэнн1 тэхналапчнага параметра, яюя Указаны выкладчыкам.

Разлш статыстычньис характарыстык паказчыка па кожнаму 
варыянту тэхналогп.
У ячэйю A26-A30 увесщ каментарьп.
KP у E26, =CP3HA4(E6:E25).
KP у E27, =ДИСП(Е6:Е25).
KP у E26, =СТАНДОТКЛОН(Е6:Е25).
KP у E27, =C4ET(E6:E25)-1.
KPyE27, =C4ET(E6:E25).
Скашраваць формулы па радах у слупю F, G i H.

Вызначэнне аднароднасщ дысперсШ.
® У ячэйю A33-A38 увесщ каментарьп.
У ячэйю B33-C38 увесщ адпаведныя формулы.
• Разлж крытэрыю Фппэра:
KP у B33, =MAKC(E27;F27),'MHH( E27;F27). .
KP у B34, =MAKC(E27;G27VMHH(E27;G27).
KP у B35, =MAKC(E27;H27yMMH(E27;H27).
KPyB36,  =MAKC(F27 ;G27VM14 H( F27;G27).
KP у B37, =MAKC(F27;H27VMHHiF27;H27).
KP у B38, =MAKC(G27;H27)/MMlHG27;H27).
® Вызначэнне табл1чнага значэння крытэрыю Фшэра.
KP у C33, =FPACnOBP(0,05;E29;F29).
KP у C34, -FPACnObP(0,05;E29;G29).
KP у C35, FPACriObP(0,05;E29;H29).
KP у C36, -FPACnOBP(0,05;F29;G29).
KP у C37, -FPAC[lOBP(0,05;F29;H29).
KP у C38, =FPACnOBP(0,05;G29;il29). 
а Вызначэнне аднароднасш дысперси.
KP у D33, =ЕСЛИ(СЗЗ<ВЗЗ;"Неоднородны":"Однородны").
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KP y D34, =ЕСЛИ(С34<В34;"Неоднородны";"Однородны").
KP у D35, =ЕСЛИ(С35<В35;"Неоднородны";”Однородны").
KP у D36, =ЕСЛИ(С36<В36;"Неоднородны";"Однородны").
KP у D37, =ЕСЛИ(С37<В37;"Неоднородны";"Однородны").
KP у D38, -ЕСЛИ(С38<В38;"Неоднородны";"Однородны”).
»  Правесщ анал1з спасылак на ячэйю у формулах.

Вызначэнне ютотнасщ адрозненняу сярэдшх значэнняу выконва- 
ецца па крытэрыю Ст'юдэнта [1, стар. 20].
® У  ячэйю A41-A46, B40-G40 увести каментарьп.
® Вызначыць сумарную колькасць ступеняу свабоды fcyM. KP у B41', 

=E29+F29. У  ячэйю B42-B46 yBec14i адпаведныя формулы 
® Вызначыць сярэднюю дысперспо S2cap. KP у C41, 

=(E27*E29+F27*F29)/(E29+F29). У  ячэйю C42-C46 yeecui адпаведныя 
формулы.

»  Вызначэнне разлшовага значэння крытэрыю Ст'юдэнта tp. KP у D4i,
=ABS(E26-F26)/C41*0,5*(E30*r30/(E30+F30))*0,5. У  ячэйю D42A6D 
увесш адпаведныя формулы.

* У E41-E46 увесщ узровень значкасод.
® Вызначэнне табл!чшга значэння крытэрыю Ст'юдэпта ttO,95. KP у 

F41, =СТЫОДРАСПОБР(Е41;В41), Enter. Расцягнуць (схашраваць) 
формулу у ячэйю F42- F46. «•

* Вызначэнне штотиагли адрозненняу сярэдщх значэнняу. KP у G41,
=ECJIH(D4 i >F41 ;"Значимы";"Пе значимы"). Расцягнуць
(скашрэваць) формулу у ячэйю G42- G46.

Выкананне иаслядоунага аналЬу. Метад паслядоунзга анал1зу 
дазваляе у працэсе иа'лранняу для праверю нулявой ппотэзы Y - Y 0 ад- 
носна альтэрнатывы Y > Y 0+d ui Y'<Yo-d рашыць, ui працягнуць далей 
працэс наззранняу, ui ix аб’ём ужо дастатковы для прыняцця той ui 
шшай rinoT33bi [4].

Гэты метад прымянлецца у тых выпадхах, кал! неабходна дака- 
заць (ц! адвергнуць) меркаванне аблстотнасцйадрозиенияу паказчыхау 
двух варыянтау тэхналогн, i асабл1’на карыспы, кши кожнае наступнае 
naiipa-Hue звязана са значкым! аргашзацыiiнымi цГматэрыяльнылп за­
тратам;.

Зыходныя даныя уяУляюць сабой паслядоунасць вымярэнняУ 
параметра, яю даследуецца, - Y j у працэсе наз1ранняу. Для выханання 
айал1зу неабходна ведаць тры параметры нулявой i альтэрнатыуиай 
ппотэз: Yo - базавае сярэдняе зиачэнне паказчыка, адзнаку стандартнагв 
адхигеиня даследуемага паказчыка SYo i d - перавышэнне (памяншэине) 
значэння у параупанш з базавым значэннем Y 0.

Разлзчваецца иакопленая сума Yj-Yo i абмежавацт - вобласць (L+) 
i (L -) прыняцця нулявой rino: /!.i Y=Yo па узроУш значнасг; 0,0 D
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прабаванш працягваюцца да тых пор, пакуль накопленыя значэнш YrYe 
не стабшзуюцца унутры вобласш прыняцця нуляВой гшотэзы ui ке 
выйдуць з гэтай вобласад уверх (альтэрнатыва Y > Y 0+d) ui ушз (альтэр- 
натыва Y<Yo-d). Разлшовыя формулы:

L+ = d /2* i + 2*SVo/ d * ln(0,95/G,05);
L- = d 12* i - 2 * S V  d *  ln(0,95/0,05).

У  прыкладзе Y 0 - гэта сярэдняе значэнне разрыуной даужыш бу- 
Mari. Правядзём паслядоуны анал1з для варыянта Y t.
• У  ячэйк1 A49-H40 увесщ каментарьн, у A50-A69 -  нумары доследау. 
e У  ячэйк! B50-B69 скатраваць значэнш Y1. Вылучьщь блокам

ячэйк1 F6:F25, Правка, Копировать, KP у B50, Правка, Вставить, 
e KP у C50, =$E$26. Расцягнуць (скатраваць) формулу у C51-C69. KP у 

D50, =$F$26-$E$26. Расцягнуць формулу у D51-D69. KP у E50, 
=$E$28. Расцягнуць формулу у E51-E69.

«  Разл1чыць значэнш L+. KP у F50, =D50/2*A50+2*E50*2^50 *LN  
(0,95 /0,05).

• Разл1чиць значэнш L-. KP у H50, =D50/2*A50-2*E50*2^50*LN(0,95 
/0,05).

• Разл1чыць значэнш NR= Y r Y 0. KP у G50, =СУММ($В$50:В50)- 
C50*A50. Расцягнуць (скатраваць) формулу j/ G51-G69. У  ячзйцы 
G69 формула мае выгляд =СУММ($В$50:В69)А269*А69.

Пабудаваць дыяграму змянення L+, L- i NR у залежнасш ад 
колькасщ вымярэнняу для Y l  (адрозненш нязначныя) i Y2 (адрозненш 
значныя).
• Вылучыць F49:H69, Вставка, Диаграмма, Г  рафик, выбраць 

чацвёрты, Далее, Далее. Ha закладцы. Заголовки указаць Назва­
ние диаграммы «Последовательный анализ Y0-Y1», Ось x «Номер 
измерения», Ось у «N R ». Далее, Готово. Перанесщ i адфар- 
машраваць дыяграму у адпаведнасш з дадаткам 7.

® Аналапчна пабудаваць i адфармащраваць дыяграму для Y 0 -Y L  
Кантролъныя пытант

L Ацэкка icTOTHacui розных варыянта^ тэхи шапчнага працэсу i па- 
казчыкау Hicacni прадукцьп. Ацэнка верагоднасщ вывадау.

2. Вобласць прымянення i методыка выканання паслядоунага анал1зу.

Лабараторная работа №8
АПТЫМ13АЦЫЯ ПЛАНА ВЫПУСКУ ПРАДУКЦЫ1

Мэта работы: вызначыць аптымальны план выпуску прадукцьп 
прадпрыемствам; правесщ аналп аптымальнага рашэння; даследаваць 
магчымасць павел:чэння эфектыунасш вытворчасцг
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Парадак выканання.
Лрыклад, яю разгледжваецца, прысвечаны вызначэнню апты- 

мальнага плана выпуску прадукцьп. Прадпрыемства мае магчымасць 
выпускаць чатыры вщы прадукцьп. Для яе вырабу патрэбны рэсурсы 
трох в1дау: працоуныя, сыравшныя, фшансавыя. Вядомы нормы рас­
ходу на выпуск адзшю прадукцьп, а таксама прыбытак, атрыманы ад 
рэал1зацьп адзшю кожнага тыпу прадукцьп. Ha кожны вщ рэсурса^ 
накладваюцца абмежаванш, роуныя наяунасц! рэсурсу. Неабходна вы- 
значыць, якуго прадукцыю i у якой колысасш трэба выпускаць з мэтай 
атрымання макамальнага прыбытку.
• Стварыць новую KHiry Excel. Перайменаваць: Файл, Сохранить как. 

Увесщ 1мя файла, OK. Першыя Ымвалы - ЛР8, далей - прозв1шча сту- 
дэнта. Расшырэнне файла не задаваць.

Зыходныя даныя прыведзены у табл. 1 дадатка 8. У ячэйю BlO- 
ElO уведзены значэнш прыбытку, атрыманага ад рэалЬацьп адзшю 
прадукцьп Xi, у B ! l -Ei3 - нормы расходу кожнага рэсурсу на выпуск 
адзшю прадукцьп Xi, G l 1 -Gl 3 - наяуныя вел1чыш кожнага рэсурсу, у 
B14-E14 - колькасць выпускаемай прадукцьп кожнага в1ду Xi. 

Матэматычная мадэль аб’екта мае выгляд 
F=60xl+70x2+120x3+130x4^n :
xl+x2+x3+x4=16 
6x1+5x2+4x3+3x4=110 
4x1+6x2+10x3+13x4=100
Xj>0
Пошук аптымальнага рашэння.

® Увесц! формулы для разлшу колькасщ рэсурсау, яюя выкарыстаны. 
K P у Hl 1, =B l l*B l4+CM *Cl4+D l1*D I4+E1 l*EI4.
KP v H12, =B12*B14+C12*C14+D12*D14+E12*E14.
KP у H l 3, =B13*B14+C 13*C 14+Dl 3*D14+E 13*El4.

• Увесщ мэтавую функцыю.
KPyG10, =B l 0*014+С10^C 14+Dl 0*D 14+Е1 Q*E 14.

• KP y GIQ, Сервис, Поиск реш ения.У акне дыялогу: Устанав1ць
щелевую ячейку $G$10; Равной (•) максимальному значению; 
И зм ен »» ячейки: $B$I4:$F$14. Параметры устанав1ць (v ) на Ли- 
нейную модель, OK. Увесш абмежаваннп $B$14>=0; $C$14>=0; 
$D$14>=0; $E$ 14>=0; f f l$ l i<=$G$l l ;  $H$I2<=$G$12;
$H$13<=$G$13. Отмен; (зварот у акно дыялогу Поиск решения), 
Выполнить. У  агше Результаты поиска решения пры нащснутай 
клавгщы Ctrl вылучыць (МГМ) Результаты, Устойчивость, Преде­
лы, OK. Фарм1руюцца новыя листы Отчет по пределам!, Отчет по 
устойчивости!, Отчет по решению! (дадатга 9-i l ) .  У  вышку по-
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шуку рашэння табл. 1 дадатка 8 запауняецца значэнняш, прыведзе- 
HMMi у табл. 2.

У электронных таблщах ёсць магчымасць захавання мадаш 
пошуку рашэння i наступнай яе загрузю i выканання. Гэта лйсв!дуе 
неабходнасць пауторнага указання абмежаванняу, мэтавай i 
зменных ячэек.

«  Сервис, Поиск решения, Параметры, Сохранить модель, не за- 
КРьшаючы акно дыялогу перайсщ курсорам мышы на Л и ей , зазна- 
чыць KPM ячэйку A2, OK, OK, Закрыть. Ha друпм люце у ячэйках 
A2:A11 захавана шфармацыя аб умовах задачы пошуку рашэння.

Правядаенне параметрычнага аналпу - даследаванне змянен-
ня прыбытку у залежнасЦ! ад аб’ёму фшансавання вытворчасщ.
® Cioiacui таблщу у ячэйках А26-Р28 (змяненне аб’ёму фшансавання).
® Увеещ у G i3  значэнне 50. Выканаць Поиск решения. У  акне дыя­

логу Результаты пбиска.рещенйя выканаць Coxpasmyb сценарий, 
Название сценария Ф=50, GK, OK.

«  Паслядоуна змяняючы значэнне ячэйщ G13 выканаць Поиск реше­
ния i Сохранить сценарий для астатшх значэнняу фшансау 
(Ф=100, Ф=!50, Ф=200, Ф=250).

® Фарм1раванне падагульняючага сцэнарыя. Сервис, Сценарии, От­
чет, Тин отчета устанавщь (°) структура, Ячейки результата 
G10;H1 l:H13, OK, 0K . З’я^ляецца новы л»ет Структура сценария 
(дадатак 12, табл. 1).Скашравацьтаблщу (ячэйкз A2:HI5) \ ячэйку 
A I9  i перафармашраваць таблщу у адпаведнасц! з табл. 2 дадатка 
12. Выдалщь спасылю на ячэйю i ушсаць ч наймевдн (ячэйю A22- 
A29).

• Разл1чыць эфектыунасць фшансавання. KP у B30, =B26/B29. 
Скап1раваць формулу у ячэйю C30:F30.

Пабудова дыяграм.
® Пабудова дыяграмы аптымальнага плана выпуску прадукцыь Вы- 

яучыць ячэйк! A2I:F25, Вставка, Диаграмма, Гистограмма, вы- 
брацЬ першую, Далее, Далее. Ma закладцы Заголовки указаць На­
звание диаграммы «Оптимальное решение», Ось х «Количество 
продукции», Ось у «Финансы», Далее, Готово. Пераиесщ i адфар- 
Mauipaeaub дыяграму у адпаведнасц! з дадаткам !2.

а Пабудова дыяграмы эфектыунасщ фшанс вання. Дыяграма буду- 
ецца для несумежных ячэек. Вылучыць A21:F21, пры нащснутай 
клавши.! Ctrl вылучыць мышшу A30*'30, Вставка, Диаграмма, 
Гистограмма, выбраць першую, Далее, Далее. Ma закладцы За­
головки укаэаць Название диаграммы «Эффективность затрат», 
Ось x «Финансы», Ось у «Коэффициент эффективности», Д*л«?е,
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ГотоВо. Перанесщ i адфармащраваць дыяграму У адааведнасш з

в Г^^дова^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ¢ ^ ^ ^ * ^ ^ ^ 2 hF2^n^_J5Mi^ffiSfi

S W -  wTiuI ̂ WT%WT^*yS
грамма, Нестандартные, ^ ^ ^  Ут  

S S S S  Перанесщ i адфармащравацв Д -р а м у  У 

адпаведнасщ з дадаткам 12.

, п .„к1 ? г г ™ ™ н; ' п . - » .  « , р « « * *  ’ “ ч *п-

2. с г ^ - - " “  - -
3. ^ ^ ^ J ' S w ^ 3 >j m * , ‘ ’

4. M ^ T S w » ^ ^  ”
■ некальюх мэтавык фуикцыях.



T T ^  2,9 2,1
~Т  г ■ 1,8 1,7
T 7 w - :  2,9 ■;■ 2 .o
T F Z ;  2,2

9 2,3
1,2
1,7

Число значений Щ_ 
Минимальное значение 
Максимальное значение 
Среднее значение 
дисперсия
Стандартное ртклрнение__ ^ ^ , _ ----------- -
Относительное стандартное отклонение

22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37

Карманы 
1'

Зт2
1.4 
1,6 
1,82
2,2
2.4 
2,6 
2,8

... 3

Гистограмма влажности стружки

12

8
Aц,

0
1 1,4

I : :::;x :r'

120,00%

80,00%
40,00%
,00%

1,8 2,2 2,6 
Влажность, %

ия среднего 3i .аченмя 
Число степеней свободы ... -:'7,-:--4¾
Уровень значимости .  ̂ -
Табличное значение критермя Стьюденга___ __,

Погрешность _ _ J_ _ . — l— — _ .,._ l ------ -—



26 Заканчэнне дадатку 1

48
_49
50

_§1
'sa
53

------A------1 i  I C j D I E 1 F 1 _  ° -
Данные д л я  построения интегральной ;,-. дафференциальнои функцин_ 
^ ~  ^ " [распределения -
Пределы изменения парам етра___
нижний j 
верхний

56

59

63
64
65

0,86
0,97

f(x )

1,08
1,19

1,3
1,41
1,52
1.63
1,74
1,85

66
67
68

70
71
72
73
74

1,96
2,0?
2,18
2,29

2,4
2,51
2,62
2,73
2,84
2,95

0,011 
0,027 
0,058 
0,114 
0,206 
0,339 
6,511 
0,705 
0,889 
1,026 

~ 1,033 
1,045 
0,923

F(x)
0,001
0.003

0,745
6,550
0,372
0,230
0,130

75
76
77
78
73
80
81
82
63

3,Q6L »,w.. î w,— ff  ....... - 1 ^ ^ --------- >^~- ----------
Расчет доли показателей, н® соотввтстаушщмк трвбованмям 

Граница _  ] _ _ .  -ш=!^— -̂-
Показатель хачестЕ-з [ ;_ .;... _
Доля несоответствующих показателей

0,067
0,032
0,014

Интервал

0,867
3.075
0,110

0,008 
0,017 
6,034 
0,064 
0,110 

" 6,177 
6[265 
0,371 
0[488 

‘ 0,606 
0,714 
0,806 

2 0,878 
6,928 
6,961 
0,980 
0,991 
0,996 
0,998

Распределение влажж ~ги

1,200

1,000

0,800
0,600
0,400
0,200

0,000

%

2,5
1,44

‘ 7,62

Расчёт необходимого количества измерений для
точности определения среднего 
Требуемая пограшность, %
Требуемая погрешность, физ. ад. 

гКоличеетво определений 1___

десткрженмятребуемой

. : ; ,[ ' :' ‘1 6  
0,197

’ 13
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Дадатак 2

J_
~~"А Г в Г

f J 5 Z

z z z z z ^ z q z z z :

lafionaTDDHsa Da6oTa №2

_ f ___ L _ ® _____ н

2
'4 > nsauiSfiS Пгппланпиэанию. кгс/см2 .. Z  >(13 jWI ipv E 7IBi >V1 !»'“ ■ 'fT rl . • ;..--̂ -i ------ -----y- ■ >(О

^ j f lpnep@4H08 уДПИН@НИ8, % ____ /XsU

E ^ЯМГМПГТк % I - . ")¢33
Й

jj IaWnv^ I с», /w I _ ..
4TanSUh птдППЯ оШР _ J j J . j <4ц

7 - " r-y
I
S й̂Мв <1 J <2 _ J j <з :<4

9 эпыта _____ _

m rT.. 1 3,3 4,6 9,5 5TIU 
11 2 3,4 J J  4.5 9,5 53 '

j F 3 3,5 ;l ' '  4,4 9 :.••'■ 58
/■' 4 3,4 4,3 "  6,5 8613

1Д 5 з4б 4,4 6.5 50I tT 
1 £ч j 7 T  g 3,16 4,21 5,3 67lS>
16 7 з'о? 4 5 68

17 8 2,9 3,9 5,6 61

18 9 3,7 4,5 7,5 59

~йГ
9П

10 3,4 JJ 4,2 6 65

11 3 ” ~ 4.3 6,5 65ZU
21
99

12 3,27 Cj; 4,2 ' 6 ':-■■■• 70
13 3,47 4,45 9,5 70ZZ

OT 14 3,47 4,5 J  8,5 74ZJ
24 15 _3,2 I  4,4 “' 10,7 77

25 16' 2,9 __ J ___ 4,1 5,3 66

26 17 3,2 J  _ '  _J 4,1 . 8 58

27 ~ Г Т ,1 8 " 36 4,75 '  9 " _ ..66

28 JJJl9 3,5 '. 4,3 . 8,5 69
29 L 20 3,1 4,1 7 - 75

30 Гиу f P }■ ta1-p i:tr-T Значимость ___

.31 X1-X2 0,75 ~ 18 ' 0,05 4,87 2,10 Значим-

32 X1-X3 6,52 ;J;; 18 0,05 2,56 2,10 Значим

33 X1-X4 -0,15 18 0,05 J  0.66 t  ̂ 2,10 He значим______

34 X2-X3 0,72 ' 18 .- 0,05 ' p 4]38 2,10 Значим]_______

35 X2-X4 -0,20JZ'.~: 18 0,05 0.82 2,10 Pie значим______

36 X3-X4 -0,08 ''-'' v .,:7^ ''je 0,05 0,34 _j2 ,1 C He значИМ______

37 Определенив p и а значимости Гиу -
38 X1-X2 p= J 0,000T _ _ . a= 1,00C

_3S X1-X3 p= "■- 0.02C"J_J a= __ 6,980>" ___ ______

40 Xi-X4 P= ,,;.;,-¾' ___  0,517 a= - 7У 1 0,48:i
j t '  X2-X3 P=_____ 0,00C ~ a= 1,00Ci _____ :____

_42'  X2-X4 P= 0,40^ a= 0,59( ______ *__ _

42 X3-X4 P= 0.73( a= _ ^ _ 0,2K1

JL ’
4S ~ -  ‘—^~
JJ
Ji . ■; , .. ___„ , •„ г.___

44г __________ IZZZ —
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Заканчэнне дадатку 2

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60 
61 
62
63
64
65
66 
67~ 
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80 

_ЕИ_
82
83
84
85
86 
87 
B8
89
90
91
92
93
94
95 

"©5

Корреляция X1-X2

. 4,5

C4
X

3,5

ф
ф ^ ^

фф ^t 
4 *̂% ф

^% ф 
8* Ф

ф

2,75 3,25 3,75

X1

Корреляция X1-X3 

11,5

9,5

Я
5,5

3,5

Ф

Ф
^  ^ ^ V

—^ ~ ^
ФФ3> Ф

2,75

Корреляция X1-X4

80

70

60

50

40

•  # #

^ S i I
►~"̂ % 
« «4  #

_Jfe______
Ф %— &

. фj&________

2,75 3,25

X1

3,75

Корреляция X2-X4

X2

3,25

X1

3,75

Корреляция X2-X3 

11,5

4,75

3,75 4,25 4,75

X2

Корреляция X3-X4

X3
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ДадатакЗ

A' I B C о I 1 [ F J ___A T ! H I I J к
1 I I I I
2 ~ ~ \ Лабораторная работа №3
3 X1- концентрация H2S04, % _j
4 X2- гидромодуль смачивания
5 X3- температура отгонки, oC TI

J L Y- выход фу эфурола, %
7 №№ X1 X2 X3 Y u J T Yu2 Yu3 Yucp Yup_ S2uacT S2uy
S опыта
9 1 -T I T J I T T 3,55 3,54 ~ 3,66 3,58 3,589 JS ^ 5 0,0044
10 2 0 -1 -1 5,45 " 5,23 5,61 __5,43 5,579 0,022 0,0364
11 3 I j '“ ' -1 _  -1 _5,45 5,69 5,28 5,47 5,369 d ,b ii 0,0424
12 4 T 0 "" -1 6,68 <M>2 7,01 6,74 6,68 0,003" 0,0624
13 5 1 0 -1 7,59 8,09 7,69 7,79 7,9 0"012 " 0,07
14 '6 1 - 1 T -1 7,25 7A 1___  7,28 7,28 7,571 0,085’ 0,0009
15 7 0 1 T  -1 9,09 9,25 9,58 I 9J 1 9,001 0,093 0,0624
16 8 L 1 1 -1 8,05 8 j l 8,08 8,08 8,231 0,023 0,0009
17 '9 -1 ' -1 " о 8,01 7,69 7,83 7,84 7,933 0,008 0"0257
18 10 1 -1 о 7,42 7,52 _7,82 7,62 7,673 0,003" 0,04
19 11 0 0 2 о 10,4 10,35 10,3 J6,35 10,38 0,001 "0,0025
20 12 T 1 _  ‘ 0 9,09 T  9,29 9,58 9,32 _9,255 0 j0 4 70,0607
21 13 1 1 0 7,65 7,98 7,86 7,83 7,875 0,002 0,0279
22 14 T -1 1 8,25 8,43 _  8,34 _8,34 8,387 0,002 0,0081
23 15 0 -1 ' 1 8,11 8,29 8,61 __ 8 j4 8,337 1E-07 0,0641
24 16 i ____-1 1 5,95 6,24 6,09 6,09 6,087 4E-05 0,021
25 17 "  -1 0 J  1 8,63 9,11 8,88 8,87 8,818 0,00¾ 0,0576
26 L 18 1 T T 8 1 1 5,75 5,59 6,15 5,83 5.958 0,016 0,0832
27 19 -1 T  i 1 6.81 7,11 : 6,96 6,96 7,049 0,008 0,0225
28 20 d 1 1 " 6,35 6,15 6,45 6,32" 6,439 0,015 0,0233
29 __ 21 '____ i ____ 1 1 3,71 3,75 T  3.69 3,72 3,629 0,008 0,0009
30 Данные для диаграмм исходных данных 0,027 0,0342
31 X2=-1 X2=0 X2=1 X3=-J_ S2ad S2y
32 X1 =-1 3,58 "6,74 7,28
33 X1=0 5,43 9,31 F p T T 0,78"
34 X1=J 5,47 7,79 8,08 Fr 1,991
35 X2=-1 X2=0 X2=1 Х3=0“ Ш Ш к адёквс тн о
36 X I= J 7,84 9,32
37 X1=0 10,35
38 X1=1 7,62 7,83
39 X2=-1 X2=0 X2=1 X3=1 '

40 X1=-1 8,34 8,87 6,96 .
41 X1=0 8,34 6,32
42 X1=1 6,09 5,83 3,72
43
44
45
46 T
47 l'- .” ■■
ЛО J.ад _rJ_



30
Нрацяг дадатку 3



31
Заканчэнне дадатку 3

A в C D E F G H I J K
97 10 1 1̂ 0 -1 0 0 1 1 0 7,62
98 11 0 о ' "0 0 0 0 0 0 0 10,35
99 12 -1 1 0 ", -1 0 Z  о T 1 0 9,32
100 13 "_1 1 0 1 0 б 1 1 0 7бЗ
101 14 ' - T -1 ■ 1 ~ 1 -T -i 1 1 1 8,34
102 15 0 -1 1 0 _' 0 "" -1 о 1 T 8,34
103 16 ' 1 -i 1 -1 1 -1 1 ‘ 1 1 6,09
104 17 -i Z 0 1 0 T 0 T 0 1 8,87
105 18 1 о 1 б 1 0 T 0 1 5,83
106 19 -1 1 1 -T -1 1 1 1 1 6,96
107 20 о _ i 1 _0 0 1 б • T 1 6,32
108 21 1 • 1 1 1 1 1___1 1 ___1 3,72
109Коэффициенты
110 b9 b8 b7 b6 b5 .. Ь4”~ ь Г ~ B2 ь Т ~ Ьб
111 -1,95 - 1,1 - 1,14 -1,33 -1,02306 -0,28 0,05 0,381 -0,4065 10,38
112
113
114Оценка однородности дисперсий
115Максимальная дисперсия 0,083
116Среднее значение остальных дисперсий 0,032
117Среднеквадратичное отклонение
118значений дисперсии воспроизводимости 0.026
119Расчетное значение критерия Стьюдента 1 95
120Доверительная вероятность 0,95
121Уровень значимости 0,05
122Число степеней свободы 20
123T абличное значение критерия Стьюдента 2,09
124Диспеосии однородны __ ______



32
Дадатак 4

A B c D E__ H r Z G H I J
1 ___ L  ._ ^
2 Лабораторная работа Ns4.
3 Коэффициенты уравнения регрессии выход ф Ффуропа, %
4 b9 ьа b7 b6 b5 b4 b3 b2 M bO

J _
6

-0,005 J i2A 18 -1,407 -0,222 X),057 -1,035 1,971 59,404 13,599 -195,69S

7 Факторы и их области определения мин. мака
8 Xf- концентрация H2SQ4, % 0,2 2
9 X2- гидромодуль смачивания 0,4 7  1
10 X3- температура отгонки, oC 160 200
11 Y- выход фурфурола, %
12 x1 = 0,2
13 x2= 0,4
14 x3= 160
15 ~ 3,54 0,20 7  0,38 0,56 0,74 0,92 1,10 1,28 1,46 1,64
16 0,40 3,54 _  4,1J3 4,63 5,04 565 5,58 5,71 5,76 5,71
17 0,46 4,34 4,92 5,40 5,80 6,10 6,32 6,44 6.47 6,41
18 0,52 ___ 5,04 5,61 6,09 6,47 6,76 6,97 7,08 7,10 7,03
19 0,58 5,66 6,22 6,68 7,06 _ 7,34 7,53 7,63 7,64 7,56
20 ^P,64 _ j .  6,19 6,74 ; 7,19 7,55 7,82 8,00 8,09 8,09 8,00
21 0,70 7  6,63 _  7,17 7,61 7,96 8,22 8,39 8,47 8,45 8,35
J2 0,76 6,99 7,5f 7,94 8,28 8,53 8,69 8,75 8,73 8,61
23 0,82 ____7,25 7,76 8,18 _jB ,5 i 8J5 8,90 8,95 8,92 _8,79
24 __0,88 7,43 7,93 8,34 8,66 8,88 9,02 9,06 9,02 8,88
25 0j94 7,52 8,01 8,41 8,71 8,93 9,05 9,09 ~ 9,03 8,88
26 1,00 ____ 7̂ 52 8,00 6,39 8,68 -  6.89 9,00 9,02 8,95 ____ 8,79
27 '4
26 x3= 160,06
29 0,20 "0 ,3 8 0,56 0,74 0,92 Т Г о 168 1,46 "~ ~ Т б 4
30 Т Р б ____ 3,54 4,13 , 4,63 _6,04 5,35 5,58 5,71 _L 5,76 5,71
31 0,46 _ 4,34 4,92 5,40 __5,80 8,10 6,32 6,44 6,47 6,41
32 0,52 5,04 561 6,09 847 6,76 6,97 7,08 7,10 7,03
33 0,58 5,66 6,22 6,68 7,06 7,34 7,53 7,63 Z  7,64 "  7,56
34 0,64 6,19 6,74 7,19 7,55 7,82 8,00 8,09 8,09 8,00
35 0,70 6,63 7,17 7,61 7,96 8,22 8,39 8,47 8,45____ 8,35

Ж . 0,76 6,99 7,51 7,94 8,28 _  8,53 8,69 8,75 8,73 8,61
37 0,82 7,25 7,76 8,iei 8,51 __ 6,75 8,90 8,95 8,92 8,79
38 0,88 7,43 7,93 8,34 8,66 6,88 9,02 9,06 9,02 8,88
39 0,94 7,52 8,01 8,41 8,71 8,93 9,05 9,09 9,03 8,88
40 1,00 ____ 7,52 8,00 8,39 8,68 8.89 9,00 9,02 8,95 8,79
41 Мин. 3,54 Макс. 9,09
42
43
44 x3= Z f f i M
45 0,20 0,38 " Д Ш 6,74 " 0 6 2 1 , i0 7T1.28 1,46 71,64
46 Г 0,40 7,89 8,28 7 8,57 8,77 8,88 8,90 8,83 8,67 8,42
47 0,46 8,42 8,79 9,08 9,27 9,37 9,38 9,29 9,12 8,86
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Працяг дадатку 4

73
74
75
76
77
78
79
80

82
83
84
85
86
87
88
89
90

A B C D E F G H I J
48 0,52 8,86 9,22 9,49 9,67 __ 9,76 9,76 9,67 9,48 9,21
49 0,58 9,21 9,56 9,82 9,99 10,07 10,06 9,95 9,76 9,47
50 0,64 9,47 ' 9,82 10,06 10,22 10,29 10,26 10,15 : 9,94 9,64
51 0,70 9,65 _ ' 9,98 U 10,22 10,36 10,42 10,38 10,26 10,04 9,73
52 0,76 9,74 10,06 10,28 10,42 10,46 10,42 10,28 f0,05 ____ 9,73
53 0,82 9,74 10,05 к 10,26 W,39 10.42 10,36 10,21 т j,Q7 9,64
54 0,88 9,65 9,95l 10,15 10,26 10,29 10,22 10,06 9,80 "9,46
55 0,94 ' 9,48 9,76 9,95 |0,05 10.07 9,98 9,81 9,55 9,20
56 1,00 9,21 9,48 9,67 9,76 9,76 9,67 9,48 9,21 8,84
57 Мин, 7,64 Макс. ~ 10,46
58 x3= 200
59 0,20 0,38 .... 0,56 0,74 £ 0,92 1,10 " 1,28 1,46 1,64
60 0,40 8,35 8,53 8,62 8,61 8,52 8,34 8,06 7,69 7,24
61 0,46 8,61 8,78 8,86 ' 8,84 2  8,74 8,54 8,26 7,88 7,41
62 0,52 8,78 8,94 9,01 8,98 8,87 8,66 8,36 7,97 7,49
63 0,58 8,87 9,02 Я07 9.04 ^  8,91 8,69 8,38 7,93 7,49
64 0,64 8,87 9,00 9,05 9,00 8,86 8,63 8,31 7,90 7,40
65 0,70 8,78 8,90 8,94 8,88 ’ 8,73 8,49 8,16 7,73 7,22
66 0,76 8,60 8,71 8,73 8,67 8,51 8,25 7,91 7^8 6,95
67 0,82 8,33 8,44 8,45 8,37 ' “ 8,19 7,93 7,58 7,13 6,60
68 . 0,88 7,98 8,07 8,07 7,98 " 7,80 7fi2 7,16 __ ^70 6,15
69 0,94 7,54 " 7,62 7,61 7,50 7,31 7,02 6,65 6,18 5,62
70 1,00 7,01 7,08 7,05 6,94 6,74 6,44 „6,°5 5,57 5,00
71 М ин . 3,59 М акс. 9,07
72 . . . ______ _ ____

93
94
95

Температура 160

□  3,00-4.00 04,00-5,00 й'5,00-6,00 06,00-7,00 
|ш7,00-8,00 Q8,00-9,00 0  9,00-10,00 _____
.........Г" ; " " 7'-.. I ___ i_ ___ _ L _ .. ;/_:-



34
Закаичэнне дадатку 4

A
g I -  | 5 E F T  G

_ ._  .j г - .
_____n q

96 l l ---------------- l . . : : ' ■: -I ... : I ' L Z E E

97
98
99
100
101 

102

103
104
105
106
Ш.
108
109
110 
111 
112
113
114
115
116
117
118 
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128 
129
m
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141 
«2  
143

Температура 160

EjI
\ ■—д в ——

ii
щ I Якщ\ v& ...._EшЩ
Ш;\шZ • ; л-л С̂ТТУ"

ШяЯщЯИ~̂ ЕI щ
mmщ, щ 1ЕйШйш1

1,00
0,94

0,88
0,82

0,76

0,70X2

0,64

0,58

0,52

0,46

0,40
0,20 0,56 0,92 1,28 1,64 2,00

X1

0  3^00-4,00 Ш 4,00-5,00 H5,00-6,00 B6,00-7,G0 
Ш7,00-8,00 Q8,00-9,00 E39,00-10,00

07.00- 7,50 Ш 7,50-8,00 S  8,00-8,50 0  8,50-9,00
59.00- 9,50 0  9,50-10,00 aW ,00-10,5Qal0,50-11,00
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Дадатак 5



36
Заканчэнне дадатку 5

Сопротивление продавлмванию

0,375

0,325

0,275

k':

<

j r v

A B C D E . F G H I J K
48 1,00 0,27В 0,217 0,166 0,123 0,085 0,050 0,015 -0,023 -0,067 4),118
50

i l Л C_' 'Г- / ■' \—  S
S2 ____0 0,1 Т ш 0,3 0,4 ^ jO Q l J j ш ш 0,8 0,9
$Ъ_ 0 0,35 0,34 0,34 0,347 0,357

0,371
0,37 0,381 0,388

0.417
0,389
M 2 3
0,444

0,3801
0,420654 ___ 0,1 0,345 0,34 0,344 0,356 0,389 0.405

jg_ 0,2 0,342 0,339 0,346 0,361 0,379
0,38

0,399
0,4

0,418
0,421

0,434
0,437J№ 0,3 0,34 0,338 0,346 0,36

J l 0,4 0,339 0,335 0,341 0,354 0,372 0,391 ~ 0,41
58 ___05 0,338 0,33 0,331 0.341 0,354 0,37
59 0,6 0,334 0,32 0,315 0,318 0,326
80 0,7 0,327 0,305 0,292 0,287
61 0,8 0,317 0,283 0,26
62 0,9 0,301 0,254
83 __ 1 0,278
84
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Дадатак 6

A | B vI C P E I f' O I H i J K L м
1 ' '"““ •—'—■"■

l
z Пабо заторная работа №6
3 Факт

Х1-ф 
X2- p

оры - ^ T ^ T  ._
4 асход водамина-115, % к a.c. волокну
5 асход ФФО, %  к a.e. волокйу
6 X3- продолжительность прессования ДВП, мин
7 Критерии оптимизации ! |
8
9
10 
11

Y > n j 
Y2- p

редел прочности при изгибе ДВП, МПа
азбухани8ДВП,% I I

Y3- с тхой остаток оборотных вод, мг/й
План и результаты эксперимента

12 NeN9
13 оп X l X2: X3 Y1 Y2 Y3 cl1i d2i d3) Ш ~ ~
14 1 0,05 0,2 5 32,7 25,7 4300 0,05 0,06 0,05 0,05
15 Ц_ 2 0,25 0,2 __5 37,6 JJ3,8 1700 0,51 0.27. 0,95 0,51
16 3 0,05 0,5 __5 36,2 25,8 3600 0,36 0,05 0,37 0,19
17 •_ 4 0,25

0,05
0,5 __5 40,4 g0.1 2350 0,75 0,75 0,87 0,79

18 5 0,2 v 9 38.5 16,9 4450 0,6 0,93 0,09 0,37
19 6 J ,2 5 0,2 9 46,1 15,9 1800 0,95 6,95 0,94 0,95
20 2___7j 0,05 0,5 _ 9 44,8 16,1 3300 0,93 0,95 0,53 0,78
21 ■V B 0,25 0,5 9 44 21 2200 0,91 0,66 0,89 0,81
22 :*- '
23 Мин 3 2 J 45,9 1700
24 Max '.-.'■’■ 46,1 25,8 4300
25 Определение s: 

функций полеЗ
оэфс шциентов уравнения зегрессии д л я  частным

26 иости T : [ J
27 Y1-ni

Y1
32.7 
46,i 

Yl ^
32.7

редей прочности при изгибе ДВП, МПа 7
2B d1i LLd1 i _ bl b0 Mj'P
29 0,05 1,1 -0,3 11 0,05
30 0,95 -3 6,95
31
32

d1ip
0,05 П|задел ■лвв^ ности :,

-

33 36,2
37,6

б;зе
j± 0,51 4 _______,______ __________________ .____
_35_ 38,5 0,6
.36 40,4 0,75 0,8
_37. 44 J ,9 1
38 44,8 0,93 а

ACU1D
39 46,1 0,95

« 0 , 440
41 П Oи.£ -
42 ___43 nU i-------—,
44 30 32,5 35 37,5 40 42,5 45 47,S 50

MfW
45 ■ .1..
46
47
48

49



38
Працяг дадатку 6

Y2- разбухание ДВП, %

остаток
lLd3i

1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 

wln

2 f,S

Y3- с  
Y3 
1700 
4300 
Y3 
1700 
1800 
2200 
2350 
3300 
3600 
4150 
4300

d3i 
6,96 
0,05 

d3ip 
0,95 
6,94 
0,89 
6,87 
0,53 
0,37 
0,09 
0,05

Сукой остаток

оборотных вод, мг/л

Разбукаииэ

20 22,6

d2ip
0,95
0,05

0,41

17,5
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Заканчэннеди^—

A в П “ с П “ D~l“ П ~ Г ~ | G H __ I__ J K ___ L___ M
48 Поиск максимального значения W
89 NsNa
100 оп__ X1 X2 X3 X1X2 Х1ХЗ~ X2X3 w T ^
101 1 0,05 _0,2 _ 5 0,01 _a25 W  1 0,05
102 2 0,25 0,2 ■_5 0,05 1,25 VV 1 0,51
I03 3 0,05 _0,5 __ 5 0,03 0,25 2,5 0,19
104 4 0,25 0,5 5 ,0,13 J[,25 2,5 0 J9
105 __ 5 0,05 _ J.2 9 0,01 0,45 __ 1,8 0,37
10S _ 5 0,25 _0,2 __ 9 0,05 2,25 ___ 1,8 0,95
107 " 7 hO1OS 0,5 9 0,03 0,45 4,5 0,78
108 8 0,25 0,5 9 0,13 2,25 4,5 0,81 ,
109 Расчет коэффио иентов уравнения регрессии для W
110 x1 x2 хЗ I
111 0,2 0,3 6 <= текущие значения факторов
112 b6 b5 b4 Ь3~ b2_ b1_ b0 <= коэффициенты ____
113 -0,1 -0,3 -3 0,15 1,49 5,168 -1,2
114 Текущее значение W
115 0,56I - T
116 Примечаниек дляА115 с использованием Сервис-Поиск решения
117 определить максимальное значение^ Г  l l H  I

■i



Ризрыаная длина бумаги, 
YO- базовая технология- f 
Y l -  вариант T L
Y2-BapMaHj2 _____
Y3- вариант 3 .

Среднеезначение 138¾21603
147

16922
'130отклонение

Числостеленей свободы 
Число опытов I
Оценка однорадно£тидисперсий

Оценка Д
Однородны_
'Однородны
Однородны
Однородны
Однородны
Однородны

Y0-Y2
35 Y0-Y3

суи^яюенноспшщзт^шй^ 
fcyMM^32cp Д р _______ J L -

38 19263 . . t,86 ...

38 Omma

20347
15427
22687
17768

"18852

Y0-Y3

Дадатак 7

20 20 2Ш

----------------- - - - !

—  -

- - - — -

t ta 9 5 " !  
Г  2.02
j 2,02
3 ~ Д  2,02 
3 2.02

Оценка
He значимы______ I
Значимы __ ___ |
Значимы________|
Значимы_________j

5 ' 2,02 Значимы______ Zj
5 2,02 З н а ч и м ы _____

I l



41 Працяг дадатку 7

81

A----- 1 B I С~' I D E F G H

4в
* -̂ '■ - 1 J " ■——̂i» .

Ппспвдовательный анализ
49 4a оп. _ Y l YO d S L+ ГNR ~ L-

50 1 3120 Sffi 2992 82 ____ 130 1263 128 -1182

51 2 2830 2992 82 430 1304 -34 -1141

52 3 '2990 “ 2992 82 130 1345 -36 -1100

53 4 3390 2992 82 130 1386 362 -1080

54 5 3010 2992 82 130 1426 380 -1019

55 .... 6 3210 2992 -' 82 130 1467 598 -978

56 7 3010 2992 82 130 1508 616 -937

57 8 3290 / 2992 _______ 82 130 1549 914 -897

^8 .....9 3220 2992 82 130 •1589 1142 -856

59 10 '2940 ..... 2992 82 130 “ 1630 1090 ^1 5

60 11 3140 ' 2992 : 82 - 130 1671 1238 -774

61 12 3120 2992 82 i3Q 1712 1366 -734

~62~
63

“____ 13
I  J J

2950 '2992 82 ' ___ 130 1762 1324 -693

3320 2992 г • ■ : 82 130 1793 1652 -652

3̂4 15 3000 2992 82 130 1834 1660 ^11

65 16 3000 2992 '82 130 1875 1668 -571

*бб" 17 2990 2992 82 130 1915 •1666 _____ -530

J L _ _ J  18 2960 2992 82 130 1956 1634 -489

68 _Г__ j 9 2960 '2992 82 130 1997 1602 _____ -448

J L
70

20 3020 _^_ 2992 82 130 ___ '2038 1630
- — —

-408
—

,.— • •------1 • — • —

Последовательный анализ Y0-Y1

35
86
87

89
90
91
92
33

- 1. +

-NR
-L-



42
Заканчэнне дадатку 7

A B C D E F G H
95 № on. Y2___ YO_______ d______ S_______ L+__  __ NR L ^ ____
97 1 3160 _____2992 185 _____ 130 632 168 "  -448
98 ______ 2 2890 2992 ______185 _____ 130 725 _;__  66 •356
99 _______ 3 J2 2 0 ____ 2992 __ 185 _____ 130 817 __ 294 -263
100 4 3270 ____2992 ______ 185 ■130 ___  909 572 -171
101 .....5 3370 ______2992 ___185 130 ____J001 _____ 950 -79
102 6 3230 ____ 2992 __185 130’ ___  1094 1188

1456
13

103 ______ 7 3260 2992 185 130 ___ _1 186 J__ _ j o e
104 ______ 8 3210 2992 __ 185 __ 130 __ 1278 _  J674” 198
105 9 J2 5 0 2992 185 __130 1370 1932 ___  290
106 __ IQ 3460 2992 __ 185 _____ 130 1463 2400 382
107 1l" 3210 __2992 ______185 130 1555 ’ 2618 _475
108 12 3040 ____ 2992 __ 185 __130 __ 1647 2666 1 567
109 13 j o J a ____ 2992 __185 130 1739 2724 ” 659
110 __ U 3060 2992 __ 185 _ _ 1 3 0 1832 2792 751
111 _ j__ J 3010 2992 ______ 185 130 _____1924 ’ 2810 844
112 16 3300 2992 __185 130 2016 '  3118 ” 936
113 _____П 3240 2992 ____ 185 130 2108 3366 ”1028
114_____ 18 3370 __ 2992 185 130 2201 3744 1120
115 19 2940 ___2992 185 ____ 130 2293 ”3692 1213
116_____20 2990 2992 185 130 ___2385 _  3690 ” 1305
117
118
119
120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

Последовательный анализ Y0-Y2

Номер измерения
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Дадатак 3

________A B c 0 E F G H
1
2 Лабораторная работа Na8
з Обозначения
4 прод 1 . • ; , :- ;; Г .

_5_ Прод. 2
6 Прод. 3
7 Прод. 4
8 Нормы расхода и наличие ресурсов___ Табл.1
9 Ресурс Прод. 1 Прод. 2 Прод. 3 Прод. 4 Знак Наличие Значение
10 Прибыль 60 70 i20 130 мах 750
11 Трудовые 1 1 1 1 <= 16 T^ 5
12 Сырье 6 5 4 3 <= 110 75
13 Финансы________ 4 6 10 ' 13 <= 100 50
14 К-во ед. 12,5 0 0 0
15 вып-мой прод. x1 x2 хЗ x4

ТБ"
17 Нормы расхода и наличие ресурсов ТаблГ2
18 Ресурс Прод. 1 Прод. 2 Прод. 3 Прод. 4 Знак Наличие Значение
19 Прибыль 60 70 120 T30 мах 1320
20 T  рудовые 1 ' " ‘ 1 1 1<= 16 i I
21 Сырье 6 5 4 3 < - 110 84
22 Финансы________ 4 6 10 ______2| <= ____ T00 ________ Ш
23 К-во ед. 10 0 6 0
24 вып-мой прод. x1 x2 хЗ ~:. x4
25
2б" Параметрический анализ
27 Вариант_________ 1 2l 3 4 ........5
28 Финансы________ ______50 100 150 200 250

Дадатак9

A L „в .... ______ ? ....J Г~ р ~ 1 E F G H
1 Microsoft Excel 8.0а Отчет no устойчивости
2 Отчет создан:
3 Изменяемые ячейки

’ 4 ~РеГ" Нормир. _̂  Целевой" Цопустимое Допустимое
5 Ячейка Имя знач. стоимость коэффициент увеличениеуменьшение
e Щ 1 4 К-во ед. Прод1 10 0 ' 60 ________ 40 12
7 $C$14 К-во ед. Прод2 O1 -10 _________ 70 ________ 25 1E+30
8 $D$14 К-во еД. ПродЗ 6 ■ g1 120 301 13,333333
9 $E$14 К-воед. Прод4 0 -20 130 20 1E+30

~йГ Ограничения
и Рез. Теневая Ограничение Цопустимое Допустимте
12 Ячейка Имя знач.____ . . цена Правая часть увеличениеуменьшение
13 $H$11 <= Значение ____ 26 _______ 20 __________ 2 i 3,5454545

----------^
14 $H$12 <= Значение 34 0 110 1E+30 26
15 $H$13 <= Значение 100 _______ 20 100 ________ 60 36



44
Дадатак 10

A в _______ c_______ D E : . F G
1 _____ ^ _
2 Microsoft Excel 8.0а Отчет no результатам
3 Рабочий лист:__  ________
4 Отчет с о з д а н ; __________

‘ 5 Целевая ячейка (Максимум)
6 Ячейка ________Имя Исходно Результат
7 $Ш сГ мах Наличие T ~ 1320-

' 8 Изменяемые ячейки
9 Ячейка i !i- •: Исходно ™Рёз$шьтат

JO $BE14 К-во ед. Прод. 1 0 10
'ii $C$14 К-вр ед. Прод. 2 0 0
12 $D$14 К-во ед. Прод. 3 0 61

"l3 В м К-во ед. Прод.т& 0 ~  0
14 Ограничения
15 Ячейка Имя Значениг “ Формула™ ’~ С та тус НРазнйцгГ
16 $ Щ Т <= Значение_______ TI SH$11<=$G$11 связанное 0
17 $H$12 <= Значение_______ 84 $H$12<=$G$12 не связанное 26
18 $H$13 <= Значение_______ 100 $H$13<=$G$13 связанное 0
19 $B$14 К-во ед. Прод. 1 10 $B$14>=0 не связанное 10
20̂ $C$:14 К-во ед. Прод. 2 0 $C$14>=0 связанное 0
21 $D$14 К-во ед. Прод. 3 8 $D$14>=0 не связанное 6
22 $E$14 К-во ед. Прод. 4 0 $E$14>=0 саязанное 0

Дадатак 11

A_ B с ...... Р~~... Щ г п G H ) J к
1
2 Microsoft ExceI 8.0а Отчет ло пределам
3 Отчет создан:
4 Целевое

______

S Ячейка Имя____ Йначение
а I o T T o м ^ТЕэш ч и ё ' 1320
7 Изменяемое

Г*вй=та™' Нижний Целевое' Верхний Целевое
6_ Ячейка Имя Значение предел зезультат предел эезультат

~9 $ Щ Н Т К-во Прод. ' 10 0 720 ” Т 1320
10 $C$14 К-во Прод 2 0 0 1320 0 ?320
11 $D$14- К-во Прод. 3 6 0 600 6 T320

T f ш т г К-во Прод 4 0 ~ 0 1320 ^ o 1‘ Ш с Г
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Двдатак 12

A B C D E F G H I
1 LSiJ ; ,__  !
2 Таблица 1
3 Структура сценария
4 _________ Текущие значения: ~Ф =50 Ф=Т00 Ф=150 Ф=200 Ф=250
5 H
6 Изменяемые:_______
7 '$B$14 0 Щ Г 20 1,6667 ___ 0 0
8 $C$14 0 0 о 0“ JO 0
9 $D$14 0 0 6 14,333 2,6667 0
10 $E$14 ____ 6̂ 0 ____ 0 _____ 0 13,333 ___ 26
11 Результат:
12 $G$10 2080 750 1320 T820 2053,3 2080
13 $H$11 16 12,5 "16 16 M 16 16
14 $H$12 48 75 84 67,333 50,667 48
15 $H$13 208 50 100 150 200 208
16
17
18

ячеек в момент создания Итогового отчета по Сценарию. Изменяемые 
ячейкидля каждого сценария выделены серым цветом.

19 Таблица 2
20
21 Ф=50 Ф=100 Ф=150 Ф=200 Ф=250
22 Прод. 1 i 2 ^ 10,0 1,7 0 6 0,0
23 Прод. 2 ____ 0,0 0,0 0,0 6 ,0 " 0 , 0

_24 Прод. 3 г 0,0 bT " 6 6 14,3 2,7 J  o p
25 Прод. 4 0,0 0,0 0,0 13,3 16,0
26 Прибыль 750,0 1320,6 1820,0 2053,3 2080,0
27 Трудовые '  12,5 '  16,0 16,0 i6,o 1661
28 Сырье 75,0 84,0 67,3 50,7 48,0
29 Финансы 50,6 100,0 150,0 200,0 208,0
30 Эффективн. T5 13,2 12,133 10,267 JO
31
49 - -  --J r+ ------ : ----- -'— ------- -::— -..

33
34

Оптимальное решение

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

20,0
O 
Ш 
H  O 
®
у *

I i
* ; о.

C

^  15,0 s
5
я- 10,0

5,0

0,0 J0_ J & S

0  Прод. 1 
O  Прод. 2 
ВПрод. 3 
B  Прод. 4

t>=50 Ф=Ю0 Ф=150

Финансы

Ф=200 Ф=250
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Заканчэнне дадатку 12

A "1 B O O ~ 1 — m o.. . l H I I
48 ___________ L _ - ___
49 ------ -- ■ I 1— _ _ : _ — , L .  , : 1Ct.
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

63
64
65
66
67
68
69
70
71

Эффективность финансирования

Финансы

76
Значения прибыли и сырья

90.0
80.0
70.0 к
60.0 I i
50.0 O
40.0 H
30.0 § 

Q-
20.0 

10,0 
0.0

Jj
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