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KaHOudam bizuko-MamemMamuyHUX Hayk, douyeHm kaghedpu MamemamuyHoI hi3uxku
HauioHanbHO20 mexHi4HO20 yHigepcumemy YKkpaiHu
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acnipaHmka IHcmumymy npogpamHux cucmem HAHY,

C. B. Cene3sHboB
y4yeHb 11-20 knacy KrNH/1-145 m. Kuesa

B3anponoHoBaHa poboTa NpucBsiYEHa 3aCTOCYBaHHIO MaTeMaTU4HOro MoAerntoBaHHsS y cdepi gocni-
[XKEHHS SKOCTi HaB4amnbHOro Npouecy Ha npuknagi OuiHOK, OTPUMaHuX ydHsamu 9-r knacy 145 KIMHI
M. Knesa 3a nigcymkamu nepiuoro ta gpyroro cemectpis 2009-2010 pp. Metoa mogenioBaHHs — no-
OynoBa KopensuinHux maTpuub i3 paHroBux koediuieHTiB kopensuii CnipmeHa Ans BCiei CyKymnHOCTI
YYHIB, @ TaKoX Ans AiByaTt Ta XJIOoNLUiB OKpeMo i nodanblunii aHani3 Takmx matpuub. 3okpema, aHanis
3aranbHOi MaTpuui Nokasye HasiBHICTb MpoGnemMm 3 BMKNAOaHHAM XiMil, a MOPIBHSAHHA MaTpuub Ans
XNOMUiB Ta AiB4aT — BaXNMBICTb FEHOEPHOro acnekTy y BMKagaHHi NeBHUX AMCLMNIMIH, a TaKoX He-
y3roKeHiCTb BUMOI BUKNaZa4viB A0 YYHIB (Big €MHi KoedilieHTn Kopensuii MiXX cnopigHeHnuMu npeg-
MeTaMu, HanpuKNaza ykpaiHCcbka Ta aHrmiicbka MoBa y AiByar).

Knirouosi crioga: paHroBa Kopensiuisi, Kopernsidiiia matpuus, koedilieHT CnipmeHa, r'eHOepHi acnekTu.

Y  3aranbHOMPUUHATMX  NiPyYHMKax 3
MaTeMaTu4yHOi Ta NPUKNagHOI CTaTUCTUKK pe-
TenbHO ONWCaHO Pi3Hi  BUAW  KOediUieHTIB
Kopensuii Ta cnocobu ix obuncrieHHs, y Ton xe
Yyac HefdoCTaTHbO BUCBITMIEHO 1X MpakTUYHE 3a-
CTOCYBaHHS: B AKMX BUNaZKax cnifg 3acTocoByBa-
TN NEBHI KoedilieHTn Kopensauil, akui koediuieHT
Kopensuii cnig 3actocyBaTy B KOHKPETHIN 3aaadi,
a ocobnueo - K cnig iHTepnpeTyBaTu OTpUMaHI
pesynbTaTy B AaHil KOHKPETHIN 3a4adi.

Ha cborogHi icHytoTb meToam O6’€KTUBHOI
OLiHKM pe3ynbTaTiB HaB4arnbHOro npouecy, ane
He camoro npouecy B UinoMy, BignoBigHO no-
KpaLLeHHSA npouecy CTaHOBUTb NEBHY Npobrnemy.
MeToa kopensuiiHoro aHanisy Moxe AomnoMorTu
came y 00’eKTMBHOMY OOCHIMKEHHI HaB4arbHOro
npoLecy Ta BUSBMEHHI TUX MOro acnekTiB, sKi
notpebyloTb JOOaTKOBOI yBaruy, Wwo i 6yge noka-
3aHO B 3anNponoHOBaHiINn poborTi.

3aranom reHgepHUM acnektam YCnilHOCTI
YYHIB B nejarorivHin nitrepaTypi NpakTmyHo Mam-
Xe He mpuainseTscs yBara. B ganin poboti noka-
3aHO, WO B HaByanbHOMY Mpoueci mMae Mmicue
3arexXHiCTb SK YCMILWHOCTI YYHIB TaK i OLiHIOBaHHSA
il B 3anexHocti Big crtati. Tum camum
3BepTacTbCs yBara Ha Te, WO Taki acnektn B
nefarorivyHin NpakTuLi He MOXHa irHopyBaTu.

3po3ymino, o piBeHb 3HaHb Y4HSA 3 OOHOro
HaBYyanbHOro npeaMeTy NeBHUM YUMHOM BMNNUBaE
Ha piBeHb 3HaHb 3 iHWoro npeameTy. Hanpuknag,
He 3Hal4n efnieMeHTapHux anrebpaiyHux nepe-
TBOPEHb i MEeTOAiB PO3B'A3YBaHHA PiBHSHb, He-
MOXJSIMBO 3aMaTuCb 3agadvyamu goisukuy, ximii. He

3HaK4K PigHOT MOBW, 3ararnbHUX NpaBwi NpaBo-
nncy, CMHTaKCUCY, CKIagHO BMBYATM YyXi MOBY;
3pO3yMIino WO iCTOPiS  pigHOI  KpaiHW TiCHO
noB'sa3aHa 3 icTopieto iHWKX kpaiH... Cuny Ta Ha-
NpsiM UMX 3B'A3KIB B 3HAHHSAX YYHIB came i
jonomarae BU3HaAYUTU KoedilieHT Kopensuil.
Mpobnema nonsrae B TOMy , O Ha CbOrOAHILLHIN
JeHb AONs BENWYUH, BU3HAYEeHUX B aOCOMNIOTHIN
dopmi, Takmx Ak Bara, BicTaHb, BapTiCTb Ta Be-
NNYMH BU3HAYEHUX 3a LOMOMOrOK EKCMEePTHUX
OLiHOK, a caMe B HalWOoMy BUNagKy OLHOK
BUMTENIB, ICHYIOTb Pi3HI KoedilieHTn kopensuii.
Came BUCBITMIEHHIO LMX acneKTiB KOpensuinHoro
aHanisy i npMcBsAYeHa 3anponoHoBaHa poboTa.
Ak npaBuno Ana  JocnigXeHHa B3aemo-
3B’513KIB MiXK Pi3HMMW BMMNAAKOBUMW BENNYMHAMMU,
30Kpema OLjiHKaMWU Y4YHiB 3 pi3HUX npeameTis,
BMKOPUCTOBYETLCSA anapaTt KoedilieHTiB napHoi
Kopensuii. Ane 4acTto 3akoH po3noginy uux Bu-
NagkoBMX BENUYUH € HEBIZOMMM i TOMy obuuc-
NEeHHA Takmx KoedilieHTIB He 3aBXAu € KOPEeKT-
HUM. Mu X NpPOMNOHYEMO BMKOPUCTATU Koe-
digieHTn kopenddii CnipmeHa, aki He 3anexartb
Big po3noginy BMOGipkn. [INnsi LbOro CTBOPEHO Npo-
rpamy, sika o64UCIIIOE Ui KoeilieHTn y BUNagKy
3B’I3aHUX PaHriB, WO € CYTTEBO CKMaAHILLUM, HiXX
oBuMCneHHsa uux e KoediuieHTiB i3 He3B'si-
3aHMMK paHramu. TakoX CTBOpeHa nporpama
MoXe OyTu 3acTocoBaHa B HaB4arbHMX 3akna-
Jax, ONs BUSIBMIEHHSA Yy HaBYyanbHOMY MpOLECi
MOMEHTIB, Lo NoTpebyoTb 0cobnumBoi yBaru.
KOHKpeTHie — Ha OCHOBI NiACYMKOBUX
OLIHOK Y4YHIB 3@ OOMOMOroK aBTOPCLKOI nporpa-
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Mn (y cepeposuwi Delphi 7) 6yayetbes
KopensiuinHa maTtpuus i3 KoedilieHTiB kopensau,ii
CnipmeHa 3i 3B'si3aHUMUN paHramu.

Moganbwnin aHania € KOMNPaTUBICTCbKUM,
TOOTO nonsirae B NOPIBHSIHHI TaKUX KOPENsLiNHNX
MaTpuub AOns Pi3HUX NigBUBIpOK, a TakoX Yy
NOPIBHSAHHI peanbHUX KOpenaAuiiHuX MaTpuub i3
3aranbHUMK YSBIIEHHAMU NPO iXHIO CTPYKTYpY
ONA aHanisoBaHux npegmeTiB (Tak, 3po3yMino
WO mMaTemMaTtuka i ismka — Mixx coboto nNoB’sizaHi,
a matematuka Ta (iskynbTypa — Hi).

CnoBo correlation (kopensuis) cknagaetbcs
3 npedikca «Co-», sika NO3HaYa€e CNifbHICTb TOrO,
wo BiabyeaeTbcsa i KopeHsa «relationy, nepekna-
JaeTbCA  AK  «BigHOWEHHA» abo  «3B'A30K».
[ocniBHo correlation — B3aeMo3B'A30K.

TepmiH «Kopensidig» ©Oyno 3ano3nMyeHo 3
NPUPOAHMYMX HayK. Yrneplie Noro BBIB y HayKo-
BuI 06ir dopaHuysbkmin 3oonor XK. KioBbe (1769-
1832), mpoTe 3acHOBHUKaMu Teopii kopensuii
BBaXalTbCad  (PpaHUy3bKMN  YYEeHUN-KpUCTano-
rpad O. bpase (1811-1863), Himeubkui ismk,
ncuxonor . T. ®exHep (1801-1887), aHrnincskun
€KOHOMICT, cTaTucTuk i matematumk . |. EgxeopT
(1845-1926), yyeHMn NCMXOMOr Ta aHTPOMosior
®. lNanbToH (1822-1911) Ta noro y4veHsb K. MipcoH
(1857-1936), kv poO3BMHYB Teopilo aHanisy
BUMIipIOBAHHS CTATUCTUYHUX 3B’A3KIB.

PoarnsaHeMo MeToa KopensuiiHoro aHanisy.
Yci aBuwa i npouecu, WO iCHYOTb B Npupodi Ta
CyCMiNbCTBIi, B3aEMOMNOB’A3aHi 1 B3aeMOobyMOB-
neHi, TOMy [OOCNIgXeHHS1 O0’eKTUBHMX 3B’A3KIB
MK HAMW — HaMBaXnuBille 3aBAaHHA cTaTu-
CTUYHOro aHaniay. Y ckrnagHoMmy nepenneTiHHi
BCEOXOMNIIOIYOr0 B3aEMO3B'A3KY OyAb-ake ABU-
e € Hacnigkom Aii NeBHOI MHOXMHM MPUYUH i
BOOHOYAC — MPUYUHOK iHWINX ABULWL. Ane npuyu-
Ha cama no cobi He BU3Ha4ae HacnigKy, OCTaHHIN
3anexnTb TakKoX Bid YMOB, Y SIKMX Ji€ NpuyuHa.
BuByatoum 3aKOHOMIPHOCTI 3B’A3KYy, NpUYMHY Ta
yMOBU 00’€HYIOTb B OAHE MOHATTA «dakTop».
BionosigHO o3Haku, siki xapakTepusyTb akTo-
py (TOGTO 3yMOBMIOKOTb 3MiHU IHLINX, NOB’A3aHMX
i3 HAMWM O3HaK) Ha3nBaKTbCA PAKTOPHUMMU (He-
3anexHVMm1) Y NpocTo raktopamu. A Ti O3HaKM,
O XapakTepusyloTb Hacnigkm (TobTo 3MiHto-
I0TbCA Mig Aielo hakTOpHMX O3HaK) € pesyrnbTa-
TUBHUMMU.

3B’30K Mi>X 03HaKkamun Moxe MnposBASATUCS Y
yHKLiOHanNbHIA abo cToXacTu4HIn dopmi.

DyHKLiOHanbHa dopma 3B’A3KY
XapakTepusyeTbCsl MOBHOK BIAMNOBIOHICTIO MiX
3MiHOO ¢aKkTOpHOI  O3HaKun n 3MiHO

pe3ynbTaTMBHOI O3HakW. TOBTO, KOXHOMY MOX-
NMBOMY 3Ha4eHHI0 akTopHOi o3Hakn  (X)
BignoBigae oAHe i TiNbKM OOHE 4iTKO BU3HA4YeHe
3HAYEHHS Pe3yrbTaTMBHOI O3HAKM (y) 3aBgsku

LUbOMY (PYHKLIOHANbHY 3anexHiCTb MOXHa Onu-
catM matemaTtudHUMK dopmynamm (Hanpuknag

yv=f(x), ne f - peaka dyHkuis. Takui
3B’130K MAeMO Y (Pi3MYHKUX, XiMIYHUX npouecax —
3anexHiCTb JOBXMHW PTYTHOTMO CTOBM4YMKa Big
TemnepaTypu  HaBKONMULIHBOIO  CepedoBMLUA.
DyHKUiOHanNbHI 3B'13KM NpUTamMaHHi NepeBaxHo
NPUPOAHUM i TEXHIYHMM cucTemMam. Y CycninbHUX
npouecax — Le 3B'130K MiXX enemeHTamu po3spa-
XYHKOBMX (POPMYyN MOKA3HUKIB Yy aAUTUBHIN
(a+b+c) abo MyNbTUNNIKaTUBHIN dopwmi

(a=bc,c=a/b), @ TakoX 3anexHiCTb CepeaHix

BEMWYMH BiO CTPYKTYPU CYKYNHOCTI. ®DyHKL-
OHarmnbHi 3aneXHOCTi BMBYAKOTb TOYHI Haykm —
MatemaTuka, qisuka, ximisa. Ona gocnigKeHHs
CYCMiNbHUX SBULL, TX 3aCTOCOBYIOTb HEYACTO.

CratuctnyHa (ctoxactuyHa) doopma 3B’A3KYy
nepepbavae, WO KOXXHOMY 3HAYEHHIO PaKTOPHOI
O3HaKM BiONOBigAa€ NeBHAa MHOXWHA 3HAYeHb
pes3ynbTaTMBHOI O3HaKW. To6TO, 3anexHicTb npo-
SIBNSAETLCS HE B KOXXHOMY OKPEMOMY BUMAAKy, a B
3aranbHOMY, MpW BENWKiIA KiNbKOCTi crnoctepe-
XeHb. Ha BiamiHy Big oyHKUiOHanbHMX, cTOXac-
TUYHI 3B’A3KM HEOOHO3Ha4Hi. Taki 3B’A3KKU BUSAB-
NATbLCA  SK  Y3rOMPKEHICTb  Bapiauii ABOX 4u
Oinbwe o3Hak. Hanpuknag, 3anexHicTb Mk
piBHEM kBanidikauil Ta NPoaYKTMBHICTIO npaui,
3aneXHiCTb MK KONIbOPOM O4YeN Ta KOSIbOpPOM
BOJ1OCCS TOLLO.

[na BUSIBNEHHS Ta BMBYEHHSA 3B’A3KIB CTa-
TUCTMKA BMKOPUCTOBYE HU3KY METOZIB, 30Kpema:
OanaHcoBUM MeTOA, MEeTon MOPIBHAHHS napa-
nenbHux psagieB, rpadiyHUA  MeToh, MeTon
aHaniTU4HUX rpynyeaHb, NpoTe nepeniyeHi me-
TOAN BWBYEHHSI CTATUCTMYHUX 3B’A3KIB, Oatuu
3aranbHe YsBMEHHA MPO HasABHICTb 3B'A3KYy Ta
NOro xapaktep, He CTaBMsTb CBOIM 3aBOaHHAM
4YMCrnoBe BMMIPIOBaHHA CUIKU 3B’A3KY. Lle nuTaHHs
y CcTaTucTuui po3B’a3yeTbCA MeTofdaMu Kope-
nsauinHoro aHanisy.

KopensuitHul aHanis mae Ha memi 8u3Ha-
Yumu KinbKiCHy Mipy cmamucmu4YHO20 38°A3KYy
Mix dgoma o3Hakamu. BiH He ecmaHoesioe npu-
YUH 3anexHocmi MixX 0ocnidxyeaHUMU O3HaKa-
Mu, a Jnuwe B8usi8risie  HasiBHicmb  caMoi
3anexHocmi, ii eefIU4UHY ma Harpsim.

OTxe, MeToq KOpPEnsuinHOro aHanisy Bupi-
LUY€e HACTYNHI 3aBAaHHS:

1) B3aemo3B’a30Kk. Un € B3aEMO3B’I30K MiX
Oo3Hakamu?

2) Henpsime 30006yTTs iHhopMaLii — SKLWo €
BiJOMOIO NoBefiHKa OAHOro napameTpy, Ta Bigo-
MO, Lo ApYyrui napameTp 3 HUM KOpemne — TO €
BiJOMOIO i MOBeiHKa Apyroro napameTpy.

3) Knacudikauia Ta igeHTudikauis ob’ekTiB.
KopensuiiHun aHania gonomarae nigiopatn Ha-
Oip HesanexHux O03HaK pgna  knacudikauii
ob’ekTiB.

PaHeosa kopensuis. Ons o6pobkn paHux
couionoridyHnx gocnigkeHo (aHKeT), PEenTUHrIB,
€KCNepTHUX OLIHOK TOLLO, 4acTO 3aCTOCOBYIOTb
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MEeTOAM paHroBoi kopensuii (TobTo Tam, Ae 03Ha-
K1 BUMIPIOIOTBECS 3a JONOMOrol HOMiHanbHOI abo
NnopsiAKoOBOI LWKanu). HanyacTiwe 3acTocoBYHOTb
koediuieHTn paHroeoi kopensuii CnipmeHa Ta
Kenpganna.

MpYHUMNOBUX BIAMIHHOCTEN MK LMW KOe-
dilieHTaMM He iCHye, ane NPUMHATO BBaXaTtw,
wo koeqiuieHT Kenganna € Oinbw  «3mic-
TOBHUM», TOMY LLO BiH BinbLl NOBHO i AeTansHO
aHanisye 3B'A3kM MiX 3MiHHMMK, nepebuparouu
BCi MOXNWBI BiANOBIAHOCTI MK Napamu 3Ha4eHb.
KoediuieHT CnipmeHa 6inblw TOYHO BpaxoBye
caMe KinbKICHUIA CTyMiHb 3B'A3KY MiX 3MiHHUMMW.
MopiBHANbHA ouiHKa KoeiuieHTIB  paHroBoi
kopensidii CnipmeHa Ta KeHganna nokasye, LWoO
obuncneHHs koediuieHTiB CnipmeHa NpoBoaUTb-
csa 3a Oinbw npocTtoto dpopmynoto. Kpim TOro,
koediuieHT CnipmeHa gae GinblU TOYHUIA pe3ynb-
TaT, OCKINbKN BiH € ONTUMAIbHO (3a KpuTepiem
MiHIMyMYy  CcepefHbOro KBagpata MOMUIIKK)
oujiHKow koediuieHTa kopensauii. OTxe npu npak-
TUYHMX pO3paxyHKax KOPensuiviHOi 3aneXHOCTi
paHXyBaHb AouinbHiwe BNKOPUCTOBYBATU
KoedpinieHT  paHroBoi  kopensuii  CnipmeHa.
OcobnuBicTi0 paHroBmx KoedilieHTiB kopensauii €
Te, WO MaKkcumanbHUM 3a MOAyrneM pPaHroBUM
Kopensiuism He oOOB'I3KOBO BiANOBIAAOTb CTPOTI
npsMo abo oOepHEeHO MPOMNOPLiNHI 3B'A3KM MiX
paHXyBaHHAMMW MepLIOro i ApYyroro ekcnepra:
OOCTaTHIM € e MOHOTOHHWUIA OYHKLiOHaNbHUN
3B'A30K Mi>XX HUMKW. PaHroBi kopensuii gocaratoTb
CBOr0 MaKCUMMamnbHOro 3a MOAYyNeM 3Ha4eHHs,
AKLWO OiNbLIOMY 3HAYEHHKO OAHIEl 3MiHHOI (paH-
XKyBaHHS MepLUOro ekcrnepTa) 3aBxaun Bignosigae
Oinblie 3Ha4YyeHHs IHWOI 3MIHHOI (paHXyBaHHS
apyroro ekcnepta) abo 6inblIOMY 3HAYEHHIO
OJHiel 3MIHHOI 3aBXxau BignoBigae MeHlWe 3Ha-
YEHHS iHLWOT 3MiHHOT.

PaHroBa kopensuis € aHanorom napHoi
Kopensauii Ans Tux BMNagkiB, Konu OOCAimKyBaHi
BENUYMHU NpeACcTaBrieHi He Y BiAHOCHIN WKani, a
B  AKiM-HeOyaob  iHWin  (nopsagkosin  abo
iHTepBanbHil), a TakoX y BUNagkax, KONM 3akoH
po3noAiny JocnigKyBaHUX 3MiHHUX € HEBIJOMUM.
Y TakoMy BWMNagKy nepes  MNpPOBELEHHSAM
KopensiuinHOro aHanizy, 3HaYeHHAM 3MiHHUX
NMPUCBOIKTLCA MEBHI paHrn. Ons uboro ix pos-
TalOBYIOTb Y MOPSAKY 3pOCTaHHA abo cnafaHHs,
i KOXKHOMY 3Ha4YeHHI0 3MiHHOT MPUCBOIETLCS pPaHr
Bin 1 no N, npe N - 3aranbHa KinbKiCTb 3Ha-
YeHb. Y BUNAAKY, KOMU Kinbka enemMeHTiB MalTb
OAHAKOBMMA  paHr, TO  KOXHOMY 3  HUX
NMPUCBOIETLCA CEPELHE 3HAYEHHS Bi 3aMHATUX
HUMU MiCLb.

LonyweHHs: yCi CNocTepeXeHHs B3aEMHO
He3anexHi; yci 3Ha4YeHHs1 CrnocTepexeHb B3ATi 3
OfHiei | TiEl > [OBOBUMIPHOI reHepanbHOi
CyKynHocTi, To6To BBaxkaemo, wo X Ta Y ogHa-
KOBO pO3Mo4ineHi.

Koegpiyienm kopensyii paHzie CnipmeHa.
Yapnb3 Easapa CnipmeH (aHrn. Charles Edward
Spearman; poku  xkutta  1863-1945) —
aHrnincekuin ncuxonor, npodecop JIOHAOHCLKOro
i Yectepdinacbkoro yHiBepcuTeTiB. BiH € TBOpLEM
BaraTboX MeTOAiB MaTEMaTUYHOI CTaTUCTUKN.

BusHayeHHs KoeilieHTy paHroBol Kopens-
it CnipmeHa BigHOCUTLCS OO HENapaMeTPUYHOro
MeToay, SIKMA 3aCTOCOBYETBLCH 3 METOK cTaTuc-
TUYHOIO BUBYEHHS 3B'A3Ky MK ssuwamn. Llen
KoeiuieHT dhakTU4YHO BU3HAYae CTyniHb napane-
neniamy MiX ABOMa KiNbKICHUMU psaamu O3Hak,
LLIO BUBYAIOTbCSH a TaKOX KiflbKiCHY OLIiHKY TiCHOTHU
BCTaHOBMEHoro 3B’A3Ky. KoedgiuieHT paHrosoil
Kopensuii gouinbHO 3acToCoBYyBaTU NPU HasiBHO-
CTi HEBEIMKOI KINbKOCTi CNocTepeXeHb i He TiNnb-
KN ON4 KinbKiCHO BU3HaAYeHUX AaHuX, a i y Bunag-
Kax, KON 3Ha4Y€HHs1 3MiHHMX BU3HA4YalTbCA ONnu-
COBMMMW O3HaKaMM Pi3HOT iIHTEHCUBHOCTI.

3aranom, koedilieHT paHroBoi kopenauil
CnipmeHa 3acToCcoBYOTb Y BUNaaKax, KOmMu:

e 3MiHHi MalTb PaHroBy LUKany BUMIipIOBaH-

HS;

e pO3NOAiN AaHUX CYTTEBO BiOPI3HAETLCA Big
HopMarbHOro abo Npo HLOro B3arani Hivo-
ro HeBiOMO;

e BUOiIpkM MatoTb Hesenuknn o6’em (N < 30)
[1; 2].

AHani3yroumn KoediuieHTn K napHoi kopens-
uii Tak i kopensauii CnipmeHa, cnig nam'atatu, Wwo
Kopensuig He € NoKasHWKOM 3aneXHOCTi 0gHOro
hakTopa Big IHWOro, a nuwie BCTaHOBIIOE iX Cy-
MiCHY BapiaTUBHICTb. AKWO ABi O3HaKWU 3MiHi0-
IOTbCS Y3rOPKEHO, TO Lie MOXEe O3HayaTu, LWo
Mae Micue e i aKMiCb TpeTin dakTop, Wo Bhun-
Bae Ha Ui ABi O3HaKMW.

PosrnaHemo BigMiHHOCTI KoecpiuieHma nap-
HOI' Kopensuii eid KoegiuieHma kopensyii Criip-
MeHa. Y ¢opmyni napHOi Kopensuii 3acTocoBy-
€TbCA cepefHe apudpMeTnyHe i cepefHbOKBag-
paTnuyHe BiOXWNEHHs psdiB, ANa SKUX BU3Haya-
I0Tb KoedpiuieHT kopensauii, a y dopmyni Cnipme-
Ha Ui napameTpu He 3aCTOCOBYHOTLCA.

OcHosHa 8i0MiHHicmb KoeiuieHmy Kope-
nayii CnipmeHa ma KeHdana Big iHWKWX Koediui-
€HTIB Kopensuii nonsrae B TOMy, IO BOHN 004K-
CNIOKTLCA HE Ha OCHOBI NEPBUMHHUX AaHUX, a Ha
OCHOBI paHriB, sIKi NPUCBOIIOTBLCH BCIM 3HaYeH-
HAM OOCHiIKYBaHUX O3HaK, LLO PO3MiILLEeHi y no-
pPAOKY 3pOCTaHHA. AKWO 3Ha4YeHHs O3HaK CniB-
nagatwTb, TO paHr BU3HAYaETbCA LUNAXOM JineH-
HA CYMMU paHriB Ha YNCIO 3Ha4yeHb. Y LUbOMY BU-
nagky KaxyTb, LUO € 38’3aHi paHeu. 3aranom,
paHXyBaHHS NPU3BOAMTbL OO TOrO, WO 3HAYEHHS
pAaiB MalTb OAHAKOBUIN MiHIMYM piBHUA 1 i Mak-
CMMYM, PIBHWUI KiNbKOCTiI 3Ha4eHb (TOBTO Kinbko-
CTi enemeHTiB BNBIpKu).

Mpn 3acTtocyBaHHi koedilieHTa paHrosol
kopensuii CnipmeHa (no3Ha4Mo 1noro 4epes p)

YMOBHO OLHIOIOTb TICHOTY 3B’A3KY MiX O3Hakamu
3a wkanot Yepgoka [2] (ame. Tabn. 1).
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Tabnuus 1

MNpapauin WinbHOCTI 3B’A3KY MiX siBULAMMN

CepedHiti CunbHul
XapaKTepucTuku Cnabkuin MomipHnin MomiTHMIA Bucokunin Oyxe
LLiNbHOCTI 3B’513KY BUCOKUI
BennuynHa koediuieH- 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-0,7 0,7-0,9 0,9-1,0
Ta Kopenauji
KoediuieHT kopensuii paHrie CnipmeHa Bu- ae

3HavaeTbes 3a hopmynoto [1; 3]

n
2
62(73‘_&')
i=1
p=l-———,
n —n
Ae 1, Tas, — paHM [ — Toro ob’ekta no

amiHHum X, Y, n —umcno nap cnoctepexeHb.

3HaveHHs koediuieHTiB Kkopensuii paHris
CnipmeHa TakoX konmBatoTbCA Bif ,-1" A0 ,+1.
Yum 6nmxkumMMn € 3HauveHHsa koedpiuieHTa go 1,
TUM TiCHILWLMM € 3B'A30K. 3Haku ,+ ” abo ,-” BKa-
3yl0Tb HanpsMm 3B'a3Kky. AKWoO paHrn 3a oboma
O3Hakamu cniBNnagalTb, TO 3B'A30K MPSAMUMN,

10670 7, =1. AKwo 7, =0, To 3B'A30K Mix 03Ha-

Kamu BiOCYTHIMN.

Mpu parxyBaHHi iHKONW ByBalOTb BUNAAKM,
KON HEMOXXITMBO 3HANUTU iCTOTHI BiAMIHHOCTI MiX
o6’ekTamu 3a BENUYUHOIO NPOSIBY O3HaKKW. Y Ta-
KOMYy BMNagKy o0’€KTU HasuBalTb 38’A3aHUMU.
Takum ob’ekTaM NPUNUCYIOTbL OQHAKOBI CepeHi
paHru, Taki, Wwob cyma ycix paHriB 3anvwanacb
Tako X, SK i NP BiACYTHOCTI 3B’A3aHNX PaHriB.
Hanpuknag, skwo Tpu o6’ekta BUSBUNUCH PiB-
HO3HaYHUMU Y BiOHOLUEHHI NeBHOT O3HakKkW i He-
MOXTNBO BU3HAYUTW, SiKi i3 TPbOX paHris (5, 6, 7)
npunmucatM UMM ob’ektam, TO KOXHOMY OO’ekTy
NPUMNUCYIOTb CEPeaHIN paHr, KU BU3HAYalOThb,
AK  cepegHe  apudMeTMyHe — uUux  paH-

5+46+7

ris,Hanpuknag; =6.

lMpu HasBHOCTI 3B’A3aHMX paHriB paHroBumn
koedpiuieHT kopensuii CnipmeHa ob4mcniooTb 3a

dopmyrnoto [1]:
> -5’

i=1

;m%wywz+nf

p=1-

1 < 3 1 < 3
T =— t—t);, T =— t.—t), m_,
ER e L= ). m,

M — YACNO TPYN OAHAKOBMX PAHFIB Yy 3MiHHMX
X T1a Y; t, t —uucno paHris, ki BxogaTb y

rpyny ogHakoBUX paHriB 3aMiHHMX X Ta Y .

[ns npoBedeHHA NPaKTUYHUX OOCNIMKEHb
aBTOopamMu ctBopeHo nporpamy Correlation. NMpo-
rpama Correlation cTBOpeHa y cepegoBuLLi
Delphi 7. Usa nporpama npusHayeHa ans obuuc-
NEeHHS KoedilieHTiB paHroBoi  Kopensuii
CnipmeHa.

BxiOHUMU napamempamu € CrUCOK OLHOK
YYHIB 3 pi3HMX NpegMeTiB, MaKkcMmarbHa
KiNbKIiCTb YYHIB — 65535, MakcumanbHa KinbKiCTb
npeameTis — 256. 3a gonomoroto nporpamu oT-
pyUMaHO  KopensuinHi - MaTtpuui  KoediuieHTiB
CnipmeHa — Ans BCi€i CyKynHOCTI, Ta OKpemMo Ans
gisyar Ta xnonuis (tadn. 1-3).

[MpoaHanizyBaBwn KOpPeNnAUinHY MaTpULo
(tabn. 1) oTpMMyeEMO 30BCiM HEOuiKyBaHUI pe-
synbTat. 3paBanocs 6, rymaHiTapHa rpyna
npeameTiB NOBUHHA MaTU CUNbHI B3aEMO3B’A3KU
MiXX cobol, ane 3HadeHHa  BignoBigHUX
koediuieHTiB Kopensuii He nepesuwytoTs 0.6.
Oyxe OVBHUM € Te, WO OUHKM 3 3apybikHOi
nitepatypy MawTb Ayxe cnabkui 3B'A30K 3
OUiHKaMM 3 yKpaiHCbKOI niTepaTypu, WO He
nigaaeTbecs cTaHgapTHI noriui. Lle cBigunTb npo
BMMAMB Ha HaBYaHHA 3 UUX NpeaMeTiB SKUXOCb
gogaTtkoBux aktopiB abo nNpo Hey3romKeHiCTb
CUCTEMWU OUIHIOBAHHS BUYUTENSMWU PIiBHA 3HaHb
YYHIB, YOro He Mae GyTu 3 NOriYHO MOB’A3aHUMMU
npegMeTamn. MoxHa 3pobutn BUCHOBOK, IO Aa-
Ha cuTyauis notpebye 0O4aTKOBOI yBarn — B Hin
€ LLLO NoKpaLlyBaTu.
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Tabnuuga 1
KopensuinHa maTpuus piuHMX oUiHOK ycix y4HiB 9r knacy 3a 2009/2010 poku

= . © = I . x . : =
2 e |5 |glgle|s a8 l3]8=], i 2 | s
s = =1L |29 ||| 2| 8|22 |2 | % | |c|c*x e
g s |lg|sls|s|8|E|2|e|sg|8|s|a|z|2 & |¢8
= > > ) < < = o L o = = o © I3 e | x o
YKp.m 1.00 | 057 063 042 056 058 055 052 043 062 026 047 043 032 046 | 0.26 071
YKp.niT. 100 037 046 060 055 053 060 062 058 047 060 041 026 051 | 013 075
3ap.nit. 100 004 038 049 053 051 029 041 037 052 020 034 054 | 048 058
AHIA.M. 100 059 053 028 031 040 019 024 040 054 027 019 053
Anrebpa 100 090 070 053 046 037 037 056 062 049 0% | 022 082
[eom. 100 073 046 036 034 034 057 058 049 050 | 024 081
Ol 1a OT 100 068 046 044 058 061 052 051 049 | 030 081
lcT.YKp. 100 085 068 081 079 060 038 058 | 033 082
Bcecs.ict 100 | 061 | 073 | 063 | 060 | 042 | 050 | 006 073
leorp. 100 | 040 | 054 | 038 | 025 | 0B | 042 064
MpaBo3H. 100 (062 | 054 | 046 | 08 | 010 067
bionoria 100 | 069 | 037 | 04 | 039 080
di3nka 100 033 04 | 001 073
Ximia 100 | 0® | 029 058
®i3.npaKT 100 | 006 068
XyA.KynbT 100 030
Cep.6an 100
Tabnuuga 2
KopensuinHa maTtpuus piuyHMX ouiHOK giByat 9r knacy 3a 2009/2010 poku
= . © = = . < . =
e S| lgle|s8|E|2|d]=], 502 |5
g s a5 lcs|€|zl=|>2|8|5|e||5|¢s|5/ 5 |5
e |28 || |2 |c|E8 |8 |||z |8 |x|86|F |8
YKp.m 1.00 | 041 037 001 059 059 062 042 013 064 013 035 030 012 017 | 0.27 060
YKp.niT. 100 012 046 060 048 047 050 077 057 054 057 068 009 057 | 035 067
3ap.nit. 100 014 | 04 053 058 058 016 | 040 040 042 012 043 040 | 070 059
AHIA.M. 100 045 043 042 041 059 012 063 066 086 023 005 | 069 o5
Anrebpa 100 098 074 066 061 055 054 081 075 055 046 | 012 090
feom. 100 076 068 056 057 054 080 071 063 047 | 014 091
Ol ta OT 100 093 023 048 079 071 070 029 04 | 017 087
IcT.YKp. 100 029 054 090 072 065 035 045 | 049 055
Bcecs.icT 100 035 041 057 066 035 045 | 049 055
leorp. 100 | 030 | 062 | 037 | 029 | 032 | 002 068
MpaBo3H. 100 (064 | 070 | 038 | 0@ | 016 075
bionoria 100 | 08 | 032 | 03 | 016 082
disnka 100 | 019 | 08 | 04 073
Ximia 100 | 03| 013 055
di3.npakT 100 | 013 065
XyA.KynbT 100 008
Cep.6an 100
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Tabnuusa 3

KopensuinHa maTpuus pivHMX oliHOK xmnonuiB 9r knacy 3a 2009/2010 poku

= . © S s . - . . =

g S lels5|elelels|zl|E|g|8]e]. i 2 | s

g s |als |||z |28 |5 |8 |5 |5|¢|5|z |%

c |28 |2 |2 |2 |c|8 |8 | |E|z|8 |x|86|F |8
YKp.m 1.00 | 067 067 062 051 053 035 046 053 053 018 037 039 040 050 | 0.12 076
YKp.niT. 100 065 040 051 051 049 064 056 053 036 062 014 035 036 | 045 079
3ap.nit. 100 013 026 048 043 047 040 032 036 047 020 023 064 | 006 065
AHIA.M. 100 060 048 044 010 005 017 017 | 020 030 015 036 | 006 044
Anrebpa 100 084 058 038 030 023 018 041 045 048 054 | 025 074
leom. 100 066 026 013 017 011 044 042 039 04 | 024 074
Olta OT 100 056 041 029 044 046 029 056 039 | 024 074
lcT.YKp. 100 088 075 061 067 032 025 039 | 040 073
Bcecs.ict 100 | 074 | 057 | 038 | 024 | 029 | 034 | 023 062
leorp. 100 | 032 | 043 | 020 | 020 | 02 [ 058 061
MpaBo3H. 100 (036 | 031 | 039 | 020 | 008 050
bionoria 100 | 055 | 029 | 05 | 060 070
di3nka 100 016 02 | 013 048
Ximia 100 | 016 | 030 060
®i3.npaKT 00 | 013 051
XyA.KynbT 100 041
Cep.6an 100

[ani, npoaHanisyBaBLn rpyny nNpMpoaHNYnNX
HaykK, Takux sIK Ximisa, disuka, Gionorisi, 3HOBY
OTPUMYEMO 30BCIM HeOuiKyBaHi pesynbTaTu.
3paBanocb 6w, WO KOpensuinHWA 3B'A30K MiK
UMMM gucumniiHamn mae Oyt OOCUTb BUCOKUM
(Ha pisHi 0,7-0,9). Hacnpasgi x, crnocTtepiraemo
Take: — KoediuieHT kopensuii CnipmeHa y Bciel
CYKyMHOCTi, 3aranom, He nepesuwye 0,37, y
gisyat (Puc. 2) — 0,19 mix @isukoro Ta ximiero,
0,32 ximieto Ta Gionorieto, y xnonuis (Puc. 3) —
MK Ximieto Ta disnkoro — 0,16, Xximieio Ta
Gionorieto -0,29. AKWO Npu LbOMY 3BEPHYTU yBa-
ry Ha koediuieHTU kopensuii Mix Gionorieto Ta
dismkoto y agisyat — 0,86, y xnonuis — 0,55, T0
MOXHa AiNTM BUCHOBKY, LLO € NeBHi npobnemun y
3aCBOEHHI YYHSAMM XiMil (LLO MOXNMBO MOB’A3aHO
3 TiM, Wwo B 9 knaci bynu BiACYTHI MiAPYYHUKM 3
Ximil, i Becb HaBuanbHWA MaTtepian 30epiraBcs
nvwe y KOHCMeKTi.). Takox, 3 uMx SaHuX MOXHa
3pobUTU BMCHOBOK, IO reHAepHa O3Haka Mae
BNAMB Ha pPO3NOAIST OUIHOK Y4YHIB. | 30BCiM
HecnogiBaHuM € Te, WO XiMmia Hankpalle
KOpeneTbCad 3 MNpPaBO3HABCTBOM (KOoeilieHT
CnipmeHa 0,42). 3 umx cnocrepexeHb
BUNMUBAE, WO € CyTTEBI npobnemu sK y
BMKMNafaHHi XiMii Tak i y 3aCBO€EHHI Lboro npepj-
METY y4HaMU, afke dopManbHO reHAOepHi ac-
NnekTy He MaloTb BNAMBaTU Ha yd460BUIA npouec
3aranom.

HaiTicHiwmm € 3B'A30k  Mix anrebpoto,
reomeTpieto Ta Ol Ta OT (ocHOBM iHGOPMATUKM
Ta ob4yMcnoBanbHOI TEXHIKK), WO CBIigYNTbL Mpo
Y3roKEHICTb KpUTEPITB OUiHIOBAHHS BYMTENSMU

3 UMX HaBYanbHUX OMCLUMUNSIIH, @ TakoX MNpo Te
WO Yy4YeHb 3 MOraHMM piBHEM 3HaHb 3 OOHOrO i3
LUMX npegMeTiB He Mae XOpOLUMI piBEHb 3HaHb 3
iHLINX NpeameTiB.

OcobnuBy yBary cnig 3BepHyTU Ha BuKna-
JaHHA TuUX npegmeTiB, MK SKMMU BUSBIIEHO
Bid'eMHi  KoediuieHTW  kopensuii, a came:
YKpalHCbka MOBa Ta aHrnincbka MoBa y fiByat —
(-0,01), aHrnincbka MoBa Ta NpPaBO3HaBCTBO Y
xnonuis (-0,17), XxyooxHa KynbTypa Ta
aHrniiceka moea y pisyat — (- 0,19). 3sigcu
MOXHa 3poOMTU BUCHOBOK, LLIO HE BCe rapasg i3
BUKNaA4aHHAM aHITiNCbKOT MOBW, ag)Xe Bid'€MHi
KoedilieHTH kopenauii cBig4aTtb npo
Hey3ropKeHiCTb BUMOT BUKMNadadiB [0 YYHIB Mpu
X OUiHIOBaHHI.

3aranom 3 aHanidy kopensiuiiHux maTpuub
koedidieHTiB CnipmeHa gnst xnonuis i giB4art ok-
pemo, BUAHO: y xnonuis Habarato Ginbwe crnab-
KMX 3B’A3KIB MK NpegMeTamu, Ta 3Ha4YHO MEHLUEe
CUMbHO MOB’AA3aHUX npeaMeTiB. brok rymma-
HiTapHUX AucuMnniH y AgiByat ayxke cnabo
3B'A3aHUIA, NPUCYTHI HaBITb Bi'€MHI KoeqilieHTU
Kopensuii, Wo cBig4YUTbL NPO CynepeynuBiCTb BU-
MOr BYMTENiB A0 AiBYaT no UMM npeamertam, Y
XIIoNuiB CMTYaLlis TPOXU Kpalla, ane Bce OAHO He
Taka, SIK O4iKyBanocb, BPaxoBYyH4M Te, WO MK
ryMaHiTapHumMu npegMmetamm mae OyTu TiCHUIA
3B'A30K. TakoX HeodikyBaHOW € cnabka
3anexHiCTb YCNIWHOCTI 3 NPUPOAHMYUX HayK Yy
XNnonuis B TOM 4ac §K y AiB4aT CnocTepiraeTbcs
cepefHs 3anexHiCTb YCNIWHOCTI No UMM npea-
MeTam.
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Yci BuLe nepenivyeHHi gaktu ceigyatb Npo
CyTTEBY BIOMIHHICTb  KpWUTEpIiiB  OLiHIOBaHHS
xnonuiB i giByaT BUnTenamun. OTxe MoxHa OinTu
BUCHOBKY, LLIO Taka O3HaKa SIKk «CTaTb» CYTTEBO
BMNIMBAE Ha  YCMIWHICTb 3  HaBYanbHMWX
OVCLUMIH.

Y nigcymKy npoBefeHi AOCHipKEHHS MoKa-
3anM, Wo: HasBHa cnaba KopenbOBaHHICTb
yCnilWHOCTi BcepeauHi 6nokiB rymaHiTapHux Ta
NPUPOAHMNYMX OUCUUNIIIH, MalTb Micue Bid €MHi

KoedilieHTn Kopensuii, Hanpvknag, MiK
YKPaIHCbKOIO Ta aHrnincbKkoto MoBamu,
3apybikHOWO  niTepaTypold Ta  BCECBITHLOI

iCTOpi€l0, a Lie yXe CBiguNTb NPO HEeY3roaXXeHiCTb

BMMOI BMKNaZadiB A0 PiBHS 3HaHb Y4YHIB, WO €
HegonycTuMuMM y  Byab-9KOMYy HaB4YanbHOMY
3aknagi; Takmh daktop SK  «CTaTb» Mae
BiJYYTHMA BNSIMB Ha YCMIWHICTb 3 NEBHUX HaB-
YanbHWUX OUCLUNITIH.

BusaBneHi Hegonikn y HaB4anbHOMY NpoLeci
cBigyaTb Npo il OesKuX 30BHIWWHIX dhakTopis
(o He 3amnexaTb Bif Y4YHIB) HA caM HaBYarbHWIA
npotec.

3anponoHoBaHWn MeTOo4 aHanidy, martema-
TUYHUA anapaT i TexHiYHi 3acobu MOXyTb ByTn
BMKOPUCTAHI ANs aHanisy HaBYanbHUX Npouecis
BY3iB Ta HaBYanbHWX 3aknagiB 3 Pi3HUM piBHEM
akpeguTadii.
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