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Learning by doing
Задачи лабораторного практикума по дисциплине

«Биометрия»

1. Способствовать развитию общего научного мировоззрения.
2. Дать студентам современное научное представление о статисти-

ческом анализе групповых свойств биологических и экологических объ-
ектов.

3. Показать роль биометрии в задачах экологии.
4. Сообщить определенный комплекс знаний по биометрии, необходи-

мый для успешного изучения последующих дисциплин и правильного при-
менения в расчетах средних величин, дисперсионного, корреляционного
и регрессионного анализа.

5. Привить навыки в проведении биометрических исследований и
научить выполнять биометрические расчеты.

Биометрия как наука, основанная на совокупности постулатов и ме-
тодов теории вероятности и математической статистики применяемой к
особенностям биологических и экологических объектов, требует от сту-
дентов умения самостоятельно проводить обработку и анализ групповых
свойств рассматриваемых объектов. Поэтому без лабораторных занятий,
теоретическая часть курса не может быть усвоена ими полностью.

Выполняя лабораторные работы, студенты знакомятся с методами
проведения биометрических измерений и расчетов, влиянием различных
условий на применение той или иной методики. Все это дает возмож-
ность лучше понять сущность биометрии как науки, глубже усвоить важ-
нейшие понятия, постулаты и законы, основательнее закрепить в памяти
теоретический материал.

Зачет. К сдаче зачета допускаются студенты, которые прослушали
полный курс лекций по курсу «Биометрия», а также выполнили все лабо-
раторные работы и контрольные (индивидуальные) задания.

Методика выполнения лабораторных работ

1. Прочитать полностью методику выполнения лабораторной работы.
При первом чтении не следует задерживаться на математических выводах
формул, нужно лишь составить общее представление об излагаемых во-
просах и отметить особенно трудные или неясные места.

2. Дальше перейти к выполнению задания лабораторной работы. Це-
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лесообразным является использование примеров выполнения, которые
приведены к каждой лабораторной работе. Чтобы лучше усвоить соответ-
ствующий материал, в электронных документах необходимо давать пояс-
нения значений новых независимых терминов и названий, формул и обо-
значений переменных.

3. Закончив выполнение лабораторной работы, ответьте на кон-
трольные вопросы, которые находятся в конце каждой работы. При отве-
тах на вопросы попытайтесь не пользоваться учебником и конспектом
лекций.

К защите лабораторной работы распечатайте ее на бумаге формата
А4, с указанием номер варианта, названием дисциплины, группы, фамилии и

инициалов студента. При защите, ответы на контрольные вопросы, которые
даны в конце каждого лабораторного задания, должны быть коротко мо-
тивированны.

Дополнительная литература к лабораторным роботам

1. Плохинский Н.А. Биометрия / М.: Изд-во Московского университе-
та, 1970. 386с.

2. Рокицкий П.Ф. Биометрическая статистика / Минск: Высшая школа,
1967. 350с.

3. Урбах В.Ю. Биометрические методы / М.: Наука, 1964. 158с.
4. Бейли И. Статистические методы в биологии / М.: Научная лите-

ратура, 1962. 280с.
5. Джини Коррадо. Средние величины / М.: Статистика, 1970. 447с.
6. Инструкция по охране труда №34 для пользователей ПЭВМ / До-

нецк: ДонГТУ. –2001. –14с.
7. Глотов Н.В., Животовский Л.А. и др. Биометрия: Учебное пособие

/ Л.: ЛГУ. –1982. –263с.
8. Плохинский Н.А. Методы современной биометрии / М.: МГУ. 1978.
9. Плохинский Н.А. Алгоритмы биометрии / М.: МГУ. 1980.



Гороховский А.Н.

5

Техника безопасности и организация рабочего места
при выполнении лабораторных работ

Организация рабочего места при выполнении лабораторных работ яв-
ляется очень важным вопросом, который нельзя недооценивать. От пра-
вильной организации рабочего места зависит очень многое – удобство ра-
боты, и, как следствие, ее результаты, безопасность для собственного
здоровья и здоровья окружающих, безопасность и надежность самой аппа-
ратуры.

Вопросами правильной организации рабочего места занимается отно-
сительно новое направление в науке – эргономика, которая возникла на
стыке многих наук — анатомии, физиологии, психологии, техники безо-
пасности и других.

Основная часть аппаратуры должна располагается на гладкой горизон-
тальной поверхности, расположенной на высоте около 70 см от пола. В
качестве такой поверхности используется достаточно прочный и устойчивый
письменный стол. Устройства, входящие в состав ПК, следует расположить
на рабочей поверхности таким образом, чтобы обеспечить удобство работы.
Расположите монитор на столе так, чтобы центр его экрана находился на-
против и несколько ниже уровня ваших глаз (обычно на 5-7 см). Расстоя-
ние плоскости экрана от глаз должно составлять не менее 55 см. Гораздо
лучше, если это будет большее расстояние, например, 60 или 70 см.

Компьютер может оказывать негативное влияние на работающего.
Степень этого влияния и характер его проявления бывают различными, и
в значительной мере определяются возрастом, психическим и общим со-
стоянием здоровья работающего. Для здоровья работающего могут ока-
заться вредными несколько факторов: высокое напряжение, которое су-
ществует в системе, вредные электромагнитные излучения, неправильная
организация рабочего места, труда и отдыха, которые должны быть не-
сколько специфичны.

Высокое напряжение. В лаборатории настольные ПК получают электро-
питание от промышленной сети переменного тока частотой 50 Гц и на-
пряжением 220 вольт. Это напряжение является опасным для жизни и
здоровья человека. Неосторожное обращение с аппаратурой, использую-
щей его может привести к тяжелым травмам и даже к смертельному исхо-
ду. При воздействии на человека переменного тока частотой 50 Гц в
зависимости от его силы наблюдается следующее:



Гороховский А.Н.

6

0,5-1,5 мА – порог чувствительности к электрическому току;
3-5 мА – болезненные ощущения, слабая судорога мышц;
8-10мА – боль резко усиливается;
10-15мА – человек лишается возможности управлять мышцами;
25-50-мА — затрудняется дыхание, ослабляется деятельность сердца;
50-80мА — наступает паралич дыхания, перебои в работе сердца;
100мА — происходит фибриляция сердца, через 4-5 секунд наступает

смерть.
Напряжение 220 вольт используется в блоках питания. Как правило,

последние делаются неразъемными, а их ремонт в условиях эксплуатации
не предусмотрен. Конструкция блока питания исключает случайное при-
косновение к токоведущим участкам схемы, находящимся под напряжением
220 вольт. Во всех случаях запрещается вскрывать и пытаться ремонтировать

блоки питания. Нелишне будет напомнить, что в большинстве из них со-
держатся конденсаторы, заряженные до напряжения 220 вольт (и даже
выше!), заряд на которых может сохраняться некоторое время. Прикос-
новение к выводам такого конденсатора может быть столь же опасным и
чревато такими же тяжелыми последствиями, как и прикосновение к про-
водам питающей сети с напряжением 220 вольт. Поэтому вскрытие даже
обесточенного блока питания может представлять немалую опасность.

Еще большую опасность в смысле наличия высокого напряжения пред-
ставляет собой монитор с электронно-лучевой трубкой. В нем имеется
высокое напряжение несколько тысяч вольт. Поэтому запрещается снимать

защитный кожух монитора. Следует также помнить, что высокое напряжение
может сохраняется на некоторых элементах монитора спустя весьма про-
должительное время после того как он отключен от питающей сети.

Вредные излучения. Как известно, во время работы любых электропри-
боров возникают электромагнитные поля. Таки поля создают электроутю-
ги и электрические стиральные машины, телевизоры и электробритвы.
При работе компьютера также создаются электромагнитные поля. Пара-
метры создаваемого различными приборами электромагнитного поля могут
заметно отличаться. Характер и степень влияния электромагнитных по-
лей на здоровье человека изучены еще не достаточно полно. Однако, не
вызывает ни малейшего сомнения тот факт, что электромагнитные поля
оказывают негативное влияние на здоровье человека. Степень этого
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влияния зависит от характеристик поля. К основным характеристикам
поля относятся частота и интенсивность.

Наиболее интенсивные электромагнитные поля в широком спектре
частот создает монитор с электронно-лучевой трубкой. Источниками
этого излучения являются, в основном, отклоняющая система электрон-
но-лучевой трубки и сама электронно-лучевая трубка. Через катушки
отклоняющей системы протекают токи сложной формы и достаточно боль-
шой величины, создающие мощные электромагнитные поля.

Разогнанные до больших скоростей электроны в электронном луче
трубки, ударяясь об экран, резко тормозятся, в результате чего воз-
никает мягкое рентгеновское излучение. Хотя обязательная система
стандартов для обеспечения безопасности мониторов отсутствует, изго-
товители мониторов, тем не менее, обычно принимают целый ряд конст-
руктивных мер, направленных на ослабление интенсивности возникающих

излучений до практически безопасной для здоровья ве-
личины. Такими мерами являются тщательная экранировка
и добавление в стекло экрана солей тяжелых элементов
с целью уменьшения мягкого рентгеновского излучения.

Среди ряда норм на безопасность мониторов особен-
ного внимания заслуживают нормы, выработанные в Швеции. Они являются
наиболее обоснованными и жесткими и пересматриваются (в сторону уже-
сточения) каждые три года. Существующие в настоящее время нормы по-
лучили название ТСО-99. Сертифицированные в соответствии с этими
стандартами мониторы наиболее безопасны. На передней панели таких

мониторов размещается
соответствующий логотип.
В приведенной таблице
даны предельные значения
полей в соответствии с
этими требованиями. Для
сравнения в отдельном
столбце указаны средние

значения соответствующих величин в обычной городской квартире.
По данным Центра электромагнитной безопасности в вагоне трамвая

или в троллейбусе величина интенсивности магнитных полей составляет

Виды излучения Предельные
значения

Квартира в
центре города

Эл. поле (в/м) от 5 Гц
до 2 КГц 10 32

Эл. Поле (в/м) от 2
КГц до 400 КГц 1 < 0,1

Магнитное поле (нТл)
от 5Гц до 2 КГц 200 150

Магнитное поле (нТл)
от 2 КГц до 400 КГц 25 <0,1
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до 30 мкТл, а в вагоне метро она возрастает до 150-200 мкТл. Домаш-
ний пылесос создает поле около 100 мкТл, и даже обычная электробрит-
ва «тянет» на сотни мкТл. Создаваемые ПК электромагнитные поля имеют
существенно более низкую интенсивность.

Исследования, которые проводились кафедрой радиационной гигиены
Московского института усовершенствования врачей, показали, что при
ежедневной восьмичасовой работе за экраном монитора оператор получа-
ет интенсивность рентгеновского излучения, которая меньше половины
дозы естественного облучения за счет радиационного фона Земли и кос-
мического излучения.

Нужно подчеркнуть, что вредные излучения могут представлять
опасность не только для работающего за монитором, но и для окружаю-
щих, причем для последних даже в несколько большей степени, так как
излучение от задней и боковых стенок монитора гораздо значительнее,
чем со стороны экрана. Поэтому не следует находиться позади или сбоку от ра-

ботающего монитора на расстоянии менее одного метра.

Некачественное изображение на экране монитора. К сожалению, вредные
излучения являются не единственной, а учитывая прилагаемые изготови-
телями меры для их ослабления, и не главной причиной опасного влия-
ния монитора на здоровье. С помощью монитора работающий воспринимает
огромный объем информации, которая поступает в мозг для обработки.
При этом органы зрения и мозг работают с большим напряжением, что
равносильно сильному стрессу, приводящему к общему ослаблению орга-
низма. При этом в наибольшей степени страдают глаза. В этой связи
существует специальный термин «компьютерный зрительный синдром», ко-
торым обозначается комплекс изменений в зрительной системе, вызван-
ный работой за монитором. Симптомы этого заболевания выражаются в
покраснении глаз, в боли и рези в них, в головных болях и головокру-
жении. Это заболевание становится довольно массовым. По опубликован-
ным данным, в США, в 2001 году, с такими симптомами заболевания на-
считывается более 15 миллионов человек.

Степень воздействия монитора на организм индивидуальна и зависит
от общего состояния здоровья, нервной системы, даже от настроения.
Сильнее этому воздействию подвержены дети и подростки.

Очень большое значение имеет качество изображения на экране мо-
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нитора. Чем оно выше, тем меньше устают глаза. Быстрое утомление
глаз вызывает мерцающий экран, недостаточная четкость изображения, неопти-

мальное сочетание цветов. Глаза устают от бликов света на экране, от ма-

леньких символов и их недостаточной резкости, от преобладающих цветов
(наиболее неприятны красный и насыщенный синий), от повышенной или
пониженной яркости экрана, от засветки экрана внешним освещением.

Уменьшить опасность возникновения неприятных последствий на здо-
ровье от работы за монитором может ряд простых мер. Во-первых, нужно
правильно расположить монитор на рабочем месте (см. выше). Центр эк-
рана должен находиться примерно на 6-8 см ниже уровня глаз работаю-
щего. Экран монитора должен по возможности освещаться как можно
меньше внешними источниками света. Лучше всего, когда экран перпен-
дикулярен источнику света.

Нужно следить, чтобы частота вертикальной развертки при рабочем
разрешении экрана была бы не ниже 75 Гц, а еще лучше, если она будет
несколько выше. При небольших частотах развертки может ощущаться
мерцание изображения и связанная с этим повышенная утомляемость
глаз.

Физическое и психологическое утомление. Выполнение многочасовых лабо-
раторных работ, в особенности, если это сопряжено с отрицательными
эмоциями, например из-за сбоев ПК при их выполнении, может привести
к стрессу и, как следствие, к головной боли, повышению давления. По-
этому, по поводу всех замеченных нарушениях работы ПК следует инфор-

мировать преподавателей ведущих лабораторные работы. Причиной быстрого
физического утомления может быть шум. Поэтому следует обязательно
обращать внимание преподавателей в случае аномально высокого уровня
производимого ПК шума.

Иногда работающие за ПК испытывают боль в пояснице, в шее и пле-
чах. Обычно это происходит из-за неправильного положения корпуса ра-
ботающего или из-за очень долгого пребывания в неизменной позе.

Правильная организация режима работы и отдыха. Многие часы, проведен-
ные за компьютером, приводят к переутомлению, боли в глазах, в спине
и кистях рук. Менее заметными могут стать гипертония и другие забо-
левания. Важно правильно чередовать режим труда и отдыха.

Уменьшить опасность возникновения неприятных последствий на здо-
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ровье от работы за ПК может ряд простых мер и, в первую очередь, со-
блюдение режима труда и отдыха.

Следует ограничивать время непрерывной работы за монитором, а
главное, во время работы делать достаточно частый отдых. Простейшим
отдыхом являются следующие приемы:
- перевод взгляда с экрана монитора на какой-либо посторонний пред-

мет;
- просто закрывать глаза на 1-2 минуты;
- посмотреть на близко расположенный предмет, а затем перевести взор

на удаленный предмет. Затем закрыть глаза и не открывать их около
30 сек. Затем поморгать глазами несколько раз. Такое упражнение
следует повторить 5-6 раз.
Отдых нужен и по иным причинам. Статичная поза приводит к напря-

жению мышц спины и шеи. Поэтому периодически (хотя бы каждые 40-45
минут) следует вставать из-за рабочего места и немного походить (хо-
тя бы 10-15 минут, компьютер выключать при этом не нужно!). Работа
за монитором в течение 2-4 часов в день при соблюдении рассмотренных
выше рекомендаций для большинства взрослых людей считается абсолютно
безопасной. Считается, что 8 часов является предельно допустимой
нормой для взрослого здорового человека при условии систематических
перерывов в работе. В любом случае, при наступлении усталости, рези
в глазах, головной боли следует прервать работу и отдохнуть.

Контрольные вопросы

1. Перечислите основные требования, которые предъявляются к располо-
жению работающего и устройств, входящих в состав ПК, при выполне-
нии лабораторных работ.

2. Какие негативные воздействия может оказывать ПК на здоровье рабо-
тающего с ним человека.

3. Назовите существующие нормы безопасности мониторов. Какие пара-
метры излучений они регламентируют.

4. Приведите примеры упражнений для снятия усталости глаз, болей в
спине и кистях рук при длительной работе с ПК.
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Лабораторная работа №2

Тема: «Расчет показателей разнообразия при-
знака, средних и средних взвешенных величин
с помощью стандартных функций редактора
электронных таблиц1 в задачах курса «Биомет-
рия»

Цель работы – приобрести навыки применения стандартных функций

редактора электронных таблиц  для выполнения основных биометрических

расчетов показателей разнообразия признаков в выборках, средних ве-

личин (арифметической, геометрической, гармонической, квадратиче-

ской), которые широко используются в экологических задачах охраны

окружающей среды.

Запуск Редактора электронных таблиц (Microsoft Excel)

После включения компьютера и загрузки ГОС, на экране монитора

появляется рабочий стол. Запустить Microsoft Excel можно следующими
способами:

После щелчка на кнопке Пуск необходимо подвести указатель

мыши к пункту Программы и в открывшемся подменю выбрать про-

грамму Microsoft Excel. Для того чтобы запустить эту программу на выпол-

нение, необходимо щелкнуть левой кнопкой мыши.

После двойного щелчка на книге-документе или ссылке документа

Microsoft Excel запускается последний и открывается соответствую-

щий документ (Рис.2.1).

Рис.2.1. Фрагмент типового окна редактора электронных таблиц Microsoft Excel
                                                          
1 Лабораторная работа может быть выполнена как с помощью электронных
таблиц Microsoft Excel, так и Open или Star Office.
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Элементы управления окна Microsoft Excel

После запуска Редактора таблиц Microsoft Excel на экране появ-

ляется один из листов электронной таблицы рабочей книги.

Первая строка содержит название документа и является строкой заго-

ловка.

2. Вторая полоса содержит список меню, каждое из которых выдает

меню нижнего уровня, которые используют для выбора команд Microsoft

Excel.

3. Третья полоса содержит множество инструментов, которые можно

запустить, щелкая по ним мышью.

4. Обычно в четвертой строке содержатся инструменты форматирования,

с помощью которых можно устанавливать стили, размеры, шрифты, атри-

буты шрифта (полужирный, курсив, подчеркнутый), выбирать способы вы-

равнивания (по левому, по правому краю, центрирование по обоим кра-

ям, объединение ячеек) для информации содержащейся в текущей ячей-

ке(-ках).

Следующие элементы присущи только окну Microsoft Excel.

5. Пятая полоса является строкой формул, в которой выводится со-

держимое выделенной в настоящий момент (активной) ячейки и ее коор-

динаты - адрес (в левой части). В этой строке можно вводить и редак-

тировать числа, строки символов и формулы. Все, что содержится в

строке формул, помещается в активную ячейку листа.

6. Область электронного листа рабочей книги, которая ограничена

сверху - названиями столбцов, а слева - названиями строк (рис.2.1).

7. Строка с ярлыками листов книги и строка статуса Microsoft Excel.

Выбирая команду Панель инструментов из меню Вид, можно сделать

панели стандартных инструментов и форматирования видимыми или неви-

димыми.
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Структура рабочей книги и виды адресации в Microsoft Excel

Окно рабочей книги. Каждый документ Microsoft Excel представляет

собой рабочую книгу. Одновременно можно открыть несколько рабочих

книг – каждую в своем окне. Каждая книга состоит из листов, а листы

– из ячеек, которые имеют уникальный адрес формируемый из названия

столбца и строки, на пересечении которых они располагаются.

Таким образом, каждая ячейка в книгах имеет свой уникальный ад-

рес, который может быть использован как ссылка в формулах. Полный

адрес ячейки в пределах книги следующий:

[Книга1.xls]Лист1!Название_столбцаНомер_строки

Заголовки столбцов. Столбцы обознача-

ются буквами латинского алфавита от

A до Z и далее от AA до IV (всего 255 столбцов). Они располага-

ются вдоль верхней их части.

Заголовки строк. Строки различаются номерами от 1 до 65536,

расположенными в левой части, образуя столбец заголовков строк.

Ссылки на ячейку. Ссылкой однозначно определяется ячейка или

группа ячеек листа, а также упрощается поиск значений или данных,

используемых в формуле. С помощью ссылок можно использовать в форму-

ле данные, находящиеся в различных местах листа, книги, других книг

или данные другого приложения, а также значение одной и той же ячей-

ки в нескольких формулах.

Чтобы сослаться на диапазон ячеек, введите ссылку на верхний

левый угол диапазона, поставьте двоеточие (:), а затем — ссылку на

правый нижний угол диапазона, например: A5:C22.

Различают абсолютные и относительные ссылки. Разница между ними

проявляется во время копирования ячеек содержащих эти ссылки. При

указании мышкой на ячейку(ки), по умолчанию, создаются относительные

ссылки, например, A1. При копировании ячейки содержащей такие ссылки

они автоматически изменяются на необходимое число колонок и/или

строк. Если при копировании необходимо чтобы не было изменений в

ссылках - их задают как абсолютные:

$A$1 – полностью абсолютная ссылка;
A$1 – A-относительная, 1-абсолютная;
$A1 – A-абсолютная, 1-относительная.



Гороховский А.Н.

29

Для обозначения абсолютных ссылок на ячейки используют знак “$”.

Название ячеек и их диапазонов. К ячейке или диапазонам

можно обращаться, кроме адреса, по имени, которое

задают в поле Имя слева в строке формул (<Ctrl+F3>). Название имени

может состоять не более чем из 255 символов – букв, цифр, специаль-

ных символов без пробелов. Ссылки на имена всегда абсолютные.

Ввод данных и работа с ячейками

Существует несколько типов данных для работы в Microsoft Excel:

1. текстовые; 2. числовые; 3. даты; 4. времени; 5. формулы.

Чтобы ввести любой тип данных необходимо:

1. выбрать требуемую ячейку (левый щелчок или клавишами стрелками);

2. набрать с клавиатуры символы. При этом они появятся в ячейке и

строке формул;

3. нажать <Enter>, <Tab> или клавиши-стрелки. <Esc>-отменяет набор.

• Текстовые данные представляют собой последовательности цифр и

нецифровых символов. Обычно текст выравнивается (прижимаются) в

ячейке по левому краю.

Если часть текста не помещается по длине ячейки, она будет за-

крыта соседними ячейками.

Для принудительного обозначения последовательности символов как

текст - ввод начинают с символа <’> (одинарная кавычка).

Чтобы расположить в активной ячейке текст в несколько строк вы-

полните Формат=>Ячейки=>Выравнивание=>Переносить по словам.

Чтобы принудительно начать в ячейке новую строку, нажмите

<Alt+Enter> (в English раскладке клавиатуры).

Для пояснения содержимого ячейки используют возможность добав-

ления примечания: Вставка=>Примечание.

• Числовые данные вводят аналогично тексту только в виде последо-

вательности цифр от 0 до 9 с использованием специальных символов

% + - ( ) , / $ % . E e.

При вводе дробей пользуются или десятичной или натуральной за-

писью (c нулем через пробел при отсутствии целой части).

Числовые данные автоматически выравниваются по правому краю.
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Независимо от количества отображаемых разрядов числа хранятся с

точностью до 15 разрядов. Если число имеет больше 15 значащих зна-

ков, то разряды после 15-го преобразуются в нули (0).

• Дата и время. При вводе значений даты или времени происходит их
автоматическое распознавание, и общий формат ячейки заменяется на

встроенный формат даты или времени.

Для времени и даты в качестве разделителей используются символы

двоеточие (:) и косая (обратный слеш) (/) или точка. Чтобы ввести

дату и время суток в одну и ту же ячейку, в качестве разделителя да-

ты и времени используйте пробел. Чтобы ввести время с использованием

12-часового формата, после значения времени вводят отделенные пробе-

лом буквы AM или PM (A или P). Иначе, время будет интерпретировано с

использованием 24-часового формата.

Время суток и даты можно складывать, вычитать и производить с

ними другие вычисления. В формулы они могут быть введены в виде тек-

ста, заключенного в двойные кавычки. Например, формула:

="05.12.94"-"03.05.94"

возвращает 216 дней. В Microsoft Excel используется система отсчета

дат, в которой числу 1 соответствует 1 января 1900 г.

• Формулы. Формула должна начинаться со знака равенства (=), за

которым следует набор вычисляемых величин. Результат выполнения ото-

бразится в ячейке, в которой создана формула. С помощью формул можно

складывать, умножать и сравнивать данные, а также объединять значе-

ния. Значения необходимых ячеек вводятся в формулу с помощью ссылки

на ячейку. Подробно о формулах будет сказано далее.

С каждой ячейкой связано две ее характеристики: содержание и

значение.

Содержание - это то, что вводится в ячейку с клавиатуры.

Значение – то, что видно на экране.

Для текста и чисел содержание и значение ячейки одинаковы. Для фор-

мул, содержание представляет собой введенную формулу, а значение –

итог вычислений, произведенных с применением данной формулы.
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Редактирование данных ячейки

После ввода данных их можно исправить в самой ячейке или в

строке формул. Чтобы перейти в режим редактирования активной ячейки:

1. или <F2>;

2. или двойной щелчок;

3. или щелчок в строке формул.

Для перемещения по редактируемой в ячейке строке символов ис-

пользуют клавиши-стрелки.

Для удаления символов - <Delete> и <Backspace>.

Отменить внесенные изменения и вернуться к первоначаль-

ному варианту – <Esc> или щелкнуть на кнопке с "крестиком" в

левой части строки формул.

Закончить редактирование с сохранением внесенных изменений -

<Enter>, <Tab> или щелкнуть на кнопке с "птичкой" в левой части

строки формул.

После редактирования или других действий их можно отменить

- <Ctrl+z> или кнопкой на панели инструментов.

Виды курсоров, указателей (маркеров) и их назначение

Для набора текста в Microsoft Excel предназначена клавиа-

тура. Ячейка, в которой появляется текст, называется теку-

щей (активной) при этом она выделена табличным курсором (контурной

рамкой с точкой в нижнем правом углу).

В режиме редактирования (<F2>) содержимого ячейки появляется

курсор, который имеет вид горизонтальной мигающей черточки.

Указатели мыши:

Контурный крестик(1) – служит для:

а) выбора активной ячейки;

б) отметки (выделения) диапазона ячеек, строк, столбцов;

Контурный крестик (1) появляется в области рабочего листа.

Маленький крестик(2) – служит для:

а) копирования текста из активной ячейки в соседние;

б) быстрого формирования набора однотипных формул в соседних ячейках

по образу формулы, находящейся в активной ячейке;
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в) автозаполнения ячеек последовательностями чисел с необходимой

прогрессией. Здесь необходимо задать два члена последовательности,

использовать правую кнопку мыши и появляющееся контекстное меню или

совместно с <Ctrl> (здесь к указателю добавляется еще один крестик).

Маленький крестик (2) появляется при позиционировании контурно-

го крестика (1) к точке табличного курсора (в нижнем правом углу)

активной ячейки.

Стрелка(3) - служит для перемещения данных ячейки(ек) в

другое место. Появляется при позиционировании контурного кре-

стика к границе активной ячейки или выделенного блока ячеек.

При перемещении автоматически корректируются адреса перемещаемых

ячеек во всех формулах, где они используются.

Этот указатель (3) с нажатой <Ctrl> (при этом появляется допол-

нительный маленький крестик) - служит для копирования данных. Двой-

ной щелчок с этим указателем выделяет диапазон ячеек таблицы.

Черточка(4) (вертикальная/горизонтальная) со стрелками –

служит для изменения ширины столбца или высоты строки. Этот

указатель появляется при позиционировании указателя (1) к границе

названий столбцов или строк. Нажав левую кнопку и перемещая мышью

границы, выполняют изменения. Двойной щелчок – выполняет автоматиче-

ский подбор под самую длинную строку или высокий столбец.

Двойная черточка(5) (вертикальная/горизонтальная) со стрелками -

служит для отображения скрытых столбцов или строк. Этот ука-

затель появляется при позиционировании указателя (1) к границе на-

званий выделенных столбцов или строк, между которыми находятся скры-

тые элементы. Нажав левую кнопку (или правую с контекстным меню) и

перемещая мышь, выполняют отображение скрытых строк или столбцов

(или <Ctrl+Shift>+<9>/<0>, или Формат=>Строка(Столбец)=>Отобразить).

Создание и применение формул для биометрических расчетов

Формула является основным средством для анализа данных. С помо-

щью формул можно складывать, умножать и сравнивать данные, а также

объединять значения и осуществлять поиск. В следующем примере скла-

дывается значение ячейки B4 с числом 25. Полученный результат делит-

ся на сумму ячеек D5, E5 и F5.
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=(B4+25)/СУММ(D5:F5)

Синтаксис формулы. Формула должна начинаться со знака равенства

(=), за которым следует набор вычисляемых величин. Результат выпол-

нения отобразится в ячейке, в которой указана формула. Формула может

включать следующие операнды: операторы, ссылки на ячейки, непосред-

ственные значения (константы), имена функций.

Включить или Выключить режим отображения формул в ячейках можно

с помощью <Ctrl+`>.

При копировании формул ссылки на ячейки, которые в нее входят

изменяются соответственно их новому расположению. Чтобы при копиро-

вании формул, содержащих ссылки на ячейки не изменялись, применяют

абсолютные ссылки.

Применение операторов в формулах. Операторами обозначаются опера-

ции, которые следует выполнить над операндами формулы. В Microsoft

Excel включено четыре вида операторов: арифметические, текстовые,

операторы срав-

нения и адресные

операторы.

Арифметичес

кие операторы ис-

пользуются для

выполнения ос-

новных математи-

ческих вычислений

над числами. Ре-

зультатом выпол-

нения арифметиче-

ской операции

всегда является

число.

Старшинство

операций следую-

щее:

-, %, ^, (*, /), (+, -), &, операции сравнения

Арифметический
оператор Значение Пример

+ (знак плюс) Сложение =3+3
– (знак минус) Вычитание

Унарный минус
=3-1
=-8

* (звездочка) Умножение =3*3
/ (косая черта) Деление =3/3
% (знак процента) Процент 20%
^ (крышка) Возведение в

степень
3^2 (аналогич-
но 3*3)

Адресный
оператор Значение Пример

: (двое-
точие)

Оператор диапазона, кото-
рый ссылается на все
ячейки между границами
диапазона включительно

B5:B15

, (запя-
тая)

Оператор объединения, ко-
торый ссылается на объе-
динение ячеек диапазонов.

СУММ(B5:B15
,D5:D15)

(пробел)

Оператор пересечения, ко-
торый ссылается на общие
ячейки диапазонов. Ячейка
B7 является общей для
двух диапазонов.

СУММ(B5:B15
A7:D7)
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Текстовый оператор «&» используется для обозначения операции объе-

динения последовательностей символов в единую последовательность.

Например: A1="Северный" A2=" ветер".

Результатом объединения =A1&A2 будет: "Северный ветер"

Операторы срав-

нения используются

для обозначения опе-

раций сравнения двух

чисел. Результатом

выполнения операции

сравнения является

логическое значение

ИСТИНА или ЛОЖЬ.

Адресные операторы объединяют диапазоны ячеек для осуществления

вычислений.

Функции. В Microsoft Excel содержится более 1000 стандартных

формул, называемых функциями. Функции используются для простых или

сложных вычислений. Обращение к функции имеет вид:

ИМЯ_ФУНКЦИИ(арг1; арг2; …; аргN)

В качестве аргументов (арг1, арг2, аргN) могут выступать: ссылки,

константы, имена, функции (вложенность до 7 включительно). Если аргу-

мент функции выхо-

дит за пределы ар-

гументов, прини-

маемых этой функ-

цией, то она воз-

вращает ошибку

#ЧИСЛО!. Если тип

аргумента не соот-

ветствует данной

функции, ею воз-

вращается ошибка

#ЗНАЧ!. Ввести

функцию можно с помощью:

1. клавиатуры, если известно ИМЯ_ФУНКЦИИ.

Оператор сравнения Значение Пример
= (знак равенства) Равно A1=B1
> (знак больше) Больше A1>B1
< (знак меньше) Меньше A1<B1
>= (знак больше и
знак равенства)

Больше или
равно

A1>=B1

<= (знак меньше и
знак равенства)

Меньше или
равно

A1<=B1

<> (знак больше и
знак меньше)

Не равно A1<>B1

Рис.2.2. Первое диалоговое окно Мастера функций
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2. команды Вставка=>Функция;

3. кнопки с изображением функции на панели инструментов;

В появившемся диалоговом окне Мастер функций (рис.2.2), среди пред-

ставленного перечня функций необходимо выбрать Категорию, к которой

может относиться функция, и среди представленного перечня функций в

правой части окна найти нужную, а затем щелкнуть на кнопке Далее.

Во втором диалоговом окне (рис.2.3) с клавиатуры или с помощью

мышки указать константы или ячейки, которые будут являться ее аргу-

ментами, а затем щелкнуть кнопку OK. Для доступа к пространству ра-

бочего листа, с целью выбора мышкой нужных ячеек, это окно

(см. рис.2.3) можно минимизировать, щелкнув по кнопке в строке

ввода параметров.

В MS Excel существуют два основных типа функций: обычные, кото-

рые возвращают одно значение и функции массива – возвращающие набор

(массив) значений.

Чтобы вставить функцию массива в диапазон ячеек необходимо:

1. выделить эти ячейки;

2. ввести функцию массива и ее аргументы в верхнюю левую ячейку это-

го диапазона;

3. нажать комбинацию клавиш <Ctrl+Shift+Enter> или щелкнуть на кнопке

ввода (кнопка с изображением зеленой галочки в строке формул).

В результате выполненных действий каждая ячейка выделенного

диапазона будет содержать функцию массива, заключенную в фигурные

скобки {},а на листе отобразятся значения возвращаемые функцией.

Рис.2.3. Второе диалоговое окно Мастера функций
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Для выполнения биометрических расчетов среди предлагаемых в Mi-

crosoft Excel 9 групп функций наибольший интерес будут представлять

функции относящиеся к математическим и статистическим (табл. 2.1).

Основные расчетные формулы,
используемые в лабораторной работе №2

Основной показатель биометрии — средняя величина, которая широ-

ко используется в науке и практике. При изучении растений, животных,

микроорганизмов и человека расчет средних показателей составляет ос-

нову обработки первичного материала.

Средние размеры особей служат для характеристики видов, разно-

видностей, сортов, пород и других биологических групп; средние пока-

затели физиологических процессов характеризуют интенсивность различ-

ных сторон обмена организмов или силу действия биологических агентов

и медицинских препаратов.

В производстве средние показатели стали обычными характеристи-

ками оценки работы отдельных специалистов, хозяйств, областей.

Средняя величина какого-нибудь признака определяется для того,

чтобы получить характеристику этого признака для всей изучаемой

группы в целом.

Средняя величина признака определяется различными способами в

зависимости от объекта наблюдения и поставленных целей. Поэтому име-

ется не один, а несколько видов средних, что приводит к определению

типа средней: арифметической, геометрической, гармонической и т.д.,

и общепринятому разграничению между аналитическими и позиционными

средними.

Самым распространенным показателем среднего качества является

средняя арифметическая. Вычисляется она по следующим формулам:

Средняя арифметическая СРЗНАЧ(): Взвешенная средняя арифметическая:

n

V
M

n

i
i∑

== 1 ,
( )

∑

∑

=

=

⋅
= n

i
i

n

i
ii

взв

P

PV
M

1

1 ,

где V — дата, отдельное значение изучаемого признака, n — число ис-

пользованных значений признака, P — математический вес усредняемого

значения.
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Средняя геометрическая применяется во всех случаях, когда необ-

ходимо узнать или спланировать средние приросты за определенный пе-

риод. Вычисляется она по следующим формулам:

Средняя геометрическая СРГЕОМ(): Взвешенная средняя геометрическая:

n
n

i
iVG ∏

=

=
1

, ( )∑= = ∏
=

n

i
i

i
P n

i

P
iвзв VG 1

1

,

или через логарифмическую форму:

n
n

i
iVG 






= ∑
=1

lnexp , ( )∑







 ⋅= = ∑
=

n

i
iP n

i
iiвзв VPG 1

1
lnexp ,

где П — произведение дат Vi.

В отличие от других, при расчете средней квадратической получа-

ются завышенные значения. Вычисляется она по следующим формулам:

Средняя квадратическая: Взвешенная средняя квадратическая:

n

V
S

n

i
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2 ( )
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Применяется средняя квадратическая при расчете средних радиусов
окружностей.

Средняя гармоническая применяется при усреднении меняющихся

скоростей с целью последующего расчета среднего времени движения.

При применении среднегармонической не должно быть нулевых дат. Если

имеются и отрицательные и положительные значения, необходимо чтобы

знаменатель не равнялся нулю. Вычисляется она по следующим формулам:

Средняя гармоническая СРГАРМ(): Взвешенная средняя гармоническая:

∑
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Всякая группа состоит из особей, отличающихся друг от друга по

каждому из признаков. Различия эти иногда очень велики, иногда они

почти незаметны, но они всегда имеются, так как невозможно найти да-

же двух особей абсолютно одинаковых.

При изучении общих свойств совокупностей невозможно ограничить-

ся одними средними величинами, требуется еще привлечь и такие пока-

затели, которые характеризовали бы степень разнообразия особей в

группе. Такими показателями являются:
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1. лимиты lim – самое максимальное МАКС() и минимальное МИН() значе-

ние признака;

2. среднее квадратическое отклонение σ:

( )

1
1

2

−

−
=
∑
=

n

MV
n

i
i

σ

ν=n-1 – число степеней свободы.

Этот показатель используется в качестве абсолютной меры разно-

образия и, кроме того, положен в основу почти всех характеристик из-

менчивости, распределения, корреляции, регрессии, дисперсионного

анализа.

3. коэффициент вариации СV:

%100
M

CV σ
=

Этот показатель является функцией обоих основных показателей —

среднего квадратического отклонения и средней арифметической, выра-

жается отвлеченным числом и поэтому очень удобен для сравнения раз-

нообразия любых призраков.

4. нормированное отклонение НОРМАЛИЗАЦИЯ():

σ
MVx −

= ,

Нормированное отклонение показывает, на сколько сигм отклоняет-

ся значение признака от средней для соответствующей группы.

Нормированное отклонение — величина неименованная, что пред-

ставляет большое удобство при сравнении развития различных призна-

ков. При помощи нормированного отклонения можно вести сравнительную

оценку особей, принадлежащих к разным видам, разным породам, возрас-

там, по разным признакам. При помощи нормированного отклонения можно

унифицировать шкалы бонитировки животного, растительного мира, почв

и т.д.
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Таблица 2.1

Некоторые встроенные стандартные функции
Microsoft Excel для задач биометрии

Функция Действие Пример

+, -, *, /, ^, (,)

Сложить, вычесть,
умножить, разделить,
возвести в степень,
скобки

1+2; 5-8; A1/A2; A1^B2; A1/(B1+B2) и т.д.

СРЗНАЧ(а1;а2;...) Возвращает среднее
арифметическое

ячейки A1:E1 содержат числа 10, 7, 9, 27 и 2, то:
СРЗНАЧ(A1:E1) → 11

СРГЕОМ(а1;а2;...) Возвращает среднее
геометрическое

Ячейки A1:G1 содержат числа 4; 5; 8; 7; 11; 4; 3
СРГЕОМ(A1:G1) → 5,476987

СРОТКЛ(а1;а2;...) Среднее отклонений
от среднего

Ячейки A1:G1 содержат числа 4; 5; 6; 7; 5; 4; 3
СРОТКЛ(A1:G1) → 1,020408

СРГАРМ(а1;а2;...) Возвращает среднее
гармоническое

Ячейки A1:G1 содержат числа 4; 5; 8; 7; 11; 4; 3
СРГАРМ(A1:G1) → 5,028376

КВАДРОТКЛ
(а1;а2;...)

Возвращает сумму
квадратов отклонений
от их среднего

Ячейки A1:G1 содержат числа 4; 5; 8; 7; 11; 4; 3
КВАДРОТКЛ(A1:G1) → 48

СУММ(а1;а2;...) Возвращает сумму Ячейки A1:G1 содержат числа 4; 5; 8; 7; 11; 4; 3
СУММ(A1:G1) → 42

ПРОИЗВЕД
(а1;а2;...)

Возвращает произве-
дение

Ячейки A1:G1 содержат числа 4; 5; 8; 7; 11; 4; 3
ПРОИЗВЕД(A1:G1) → 147840

СУММПРОИЗВ
(а1:аN; b1:bN)

Возвращает сумму
произведений

Ячейки A1:G1 содержат числа 4; 5; 8; 7; 11; 4; 3.
Ячейки A2:G2 содержат числа 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7.
СУММПРОИЗВ(A1:G1;A2:G2) → 166

СЧЁТ(а1;а2;...) Возвращает количест-
во дат (чисел)

Ячейки A1:G1 содержат числа 4; 5; 8; 7; 11; 4; 3
СЧЁТ(A1:G1) → 7

MИН(а1;а2;…) Возвращает мини-
мальное значение MИН(A1:J10) → 380

MАКС(а1;а2;...) Возвращает макси-
мальное значение MАКС(A1:J10) → 450

НОРМАЛИЗАЦИЯ
(W ;M;σ)

Возвращает нормиро-
ванное отклонение х

НОРМАЛИЗАЦИЯ(A12;$A$14;$B$14) →
2,4315

КОРЕНЬ(a1) Возвращает корень
квадратный числа а1

КОРЕНЬ(9) → 3
Аналогично 9^0,5

LN(a1)
Возвращает натураль-
ный логарифм числа
а1

Ячейка A1 содержит 100
LN(A1) → 4,60517

EXP(a1) Возвращает экспонен-
ту числа а1

Ячейка B1 содержит 4,60517
EXP(B1) → 100
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Контрольные вопросы

1. Какие основные элементы управления представлены в окне Microsoft
Excel. Их назначение.

2. Из каких элементов структурно состоит книга приложения Microsoft
Excel.

3. Перечислите типы данных, которые могут быть расположены в ячейках
листа Microsoft Excel.

4. В чем отличие абсолютных и относительных ссылок в формулах листа.
5. С помощью каких приемов можно перейти в режим редактирования со-

держимого ячейки. Укажите клавиши удаления символов в ячейке.
6. Продемонстрируйте основные виды курсоров и указателей. Каково их

назначение.
7. Приведите основные этапы создания простых формул и формул массива

в ячейках рабочего листа.
8. Какие типы средних используются в биометрических расчетах.
9. Перечислите средние, которые относятся к аналитическим и к пози-

ционным. По какому признаку проводят их разделение.
10. В чем отличие простых и взвешенных средних величин. Дайте опре-

деление математическому весу усредняемого признака.
11. Приведите примеры, когда правомерным является применение ариф-

метической, геометрической, квадратической и гармонической сред-
ней.

12. Назовите основные свойства, которыми обладают средние величины.
13. В каком порядке должны расположиться все простые средние вели-

чины (для одной и той же выборки) согласно их численному абсолют-
ному значению.

14. Приведите примеры основных показателей, которые характеризуют
степень разнообразия признаков особей в группе (выборке).

15. Дайте определение понятию «число степеней свободы».

Задание к лабораторной работе №2
1. Используя стандартные функции приложения Microsoft Excel

(табл. 2.1), для заданных значений признаков V и весов (частот
анализа) P, вычислите среднюю (простую и взвешенную): арифметиче-
скую (M), геометрическую (G), гармоническую (H), квадратическую
(S). Сравните между собой полученные результаты. Сохраните полу-
ченные результаты.

2. Используя стандартные функции приложения Microsoft Excel для за-
данных значений определите показатели разнообразия признака:
среднеквадратическое отклонение (σ), лимиты lim (максимальное и
минимальное), коэффициент вариации СV. Рассчитать нормированное
отклонение (x) признака. Сохраните полученные результаты.

3. С помощью известных формул для расчета средних и показателей раз-
нообразия признака, используя арифметические операторы, покажите
(подтвердите расчетом), что в п.1 и п.2 получены верные результа-
ты. Окончательно сохраните в Личной папке и распечатайте все полу-
ченные результаты.
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Порядок выполнения

1. Набрать исходные выданные значения содержания вещества в пробах и
частоты (веса) его определения в два рядом стоящих столбца А и В,

которые озаглавить, как показано в примере.

2. В следующем столбце D рассчитать натуральные логарифмы (=LN(V))

содержания вещества в пробах из первого столбца А, которые будут

необходимы для последующего расчета средней геометрической про-

стой и взвешенной.

3. В следующем столбце E рассчитать обратные величины (=1/V) для зна-

чений из столбца А, которые будут необходимы для последующего

расчета средней гармонической простой и взвешенной.

4. Используя стандартную функцию CЧЁТ() в ячейке К3 рассчитать число

элементов выборки, например, используя столбец А.

5. С помощью функций СРЗНАЧ(), СУММПРОИЗВ() и СУММ() в ячейках I7,

I10 и K7 рассчитать арифметические средние простые и взвешенную.

6. В следующем столбце F рассчитать разности (=V-M) между значениями

столбца А и взвешенной арифметической средней из ячейки K7, кото-

рые будут необходимы для последующего расчета среднего квадрати-

ческого отклонения и нормированное отклонение (x) в столбце G.

7. С помощью функций СРГЕОМ(), EXP(), СУММПРОИЗВ(), ПРОИЗВ() и

СУММ() в ячейках I14, I17 и K14 рассчитать геометрические средние

простые и взвешенную.

8. С помощью функций КОРЕНЬ(), СУММПРОИЗВ () и СУММ() в ячейках I21

и K21 рассчитать квадратическую среднюю простую и взвешенную.

9. С помощью функций СРГАРМ(), СУММПРОИЗВ() и СУММ() в ячейках I25,

I28 и K25 рассчитать гармонические средние простые и взвешенную.

10. Используя функции MАКС() и MИН() найти лимиты для столбца А.

11. С помощью функций КВАДРОТКЛ(), СУММПРОИЗВ() и КОРЕНЬ() в ячейках

I35 и K35 рассчитать среднее квадратические отклонения простое и

взвешенное.

12. В ячейках I39 и K39 рассчитать коэффициенты вариации через про-

стые и взвешенные средние. Сохранить в Личной папке все полученные

результаты.
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A B C D E F G H I J K L
Лабораторная работа №2  по курсу "Биометрия" (пример)

Задание Выполнил ст. гр.ЭП-xx: Мазай И.З.

количество элементов= 23
Copper Fluoride
6-0170 CuOHF*CuF2 Ln(V) 1/V V-M x 1. Средняя арифметическая

4,22 100 1,43983513 0,23696682 1,4975327 1,661718 простая взвешенная
3,54 85 1,26412673 0,28248588 0,8175327 0,907165 2,203478261 2,722467344
3,45 70 1,23837423 0,28985507 0,7275327 0,807297 проверка
2,71 70 0,99694863 0,36900369 -0,012467 -0,01383 простая
2,61 30 0,95935022 0,38314176 -0,112467 -0,1248 2,203478261
2,58 20 0,9477894 0,3875969 -0,142467 -0,15809
2,47 12 0,90421815 0,4048583 -0,252467 -0,28015 2. Средняя геометрическая
2,34 45 0,85015093 0,42735043 -0,382467 -0,4244 простая взвешенная
2,25 12 0,81093022 0,44444444 -0,472467 -0,52427 2,106195402 2,571631648
2,2 25 0,78845736 0,45454545 -0,522467 -0,57975 проверка
2,1 3 0,74193734 0,47619048 -0,622467 -0,69071 простая

1,99 3 0,68813464 0,50251256 -0,732467 -0,81277 2,106195402
1,87 12 0,62593843 0,53475936 -0,852467 -0,94593
1,84 18 0,60976557 0,54347826 -0,882467 -0,97922 3. Средняя квадратическая
1,79 6 0,58221562 0,55865922 -0,932467 -1,0347 простая взвешенная
1,77 45 0,57097955 0,56497175 -0,952467 -1,05689 2,315773887 2,869802287
1,72 30 0,54232429 0,58139535 -1,002467 -1,11238
1,7 45 0,53062825 0,58823529 -1,022467 -1,13457 4. Средняя гармоническая

1,63 6 0,48858001 0,61349693 -1,092467 -1,21224 простая взвешенная
1,55 25 0,43825493 0,64516129 -1,172467 -1,30101 2,024669015 2,428294002
1,51 18 0,41210965 0,66225166 -1,212467 -1,3454 проверка
1,43 6 0,35767444 0,6993007 -1,292467 -1,43417 простая
1,41 3 0,3435897 0,70921986 -1,312467 -1,45636 2,024669015

5. Лимиты
Максимальное Минимальное

4,22 1,41

6. Среднее квавдратическое отклонение
простая взвешенная
0,728395551 0,90119527

7. Коэффициент вариации
через простую через взвешенную
33,05662525 33,10215168
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ПРИМЕР К ЛАБ2 (БИОМЕТРИЯ)



Гороховский А.Н.

1
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7
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9
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13
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22
23
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26
27
28

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

A B C D E F G H I J K

количество элементов= =СЧЁТ(A6:A28)

6-0170 Ln(V) 1/V V-M x
4,22 100 =LN(A6) =1/A6 =A6-$K$7 =F6/$K$35 простая взвешенная
3,54 85 =LN(A7) =1/A7 =A7-$K$7 =F7/$K$35 =СРЗНАЧ(A6:A28) =СУММПРОИЗВ(A6:A28;B6:B28)/СУММ(B6:B28)
3,45 70 =LN(A8) =1/A8 =A8-$K$7 =F8/$K$35
2,71 70 =LN(A9) =1/A9 =A9-$K$7 =F9/$K$35 простая
2,61 30 =LN(A10) =1/A10 =A10-$K$7 =F10/$K$35 =СУММ(A6:A28)/K3
2,58 20 =LN(A11) =1/A11 =A11-$K$7 =F11/$K$35
2,47 12 =LN(A12) =1/A12 =A12-$K$7 =F12/$K$35 2. Средняя геометрическая
2,34 45 =LN(A13) =1/A13 =A13-$K$7 =F13/$K$35 простая взвешенная
2,25 12 =LN(A14) =1/A14 =A14-$K$7 =F14/$K$35 =СРГЕОМ(A6:A28) =EXP(СУММПРОИЗВ(B6:B28;D6:D28))^(1/СУММ(B6:B28))
2,2 25 =LN(A15) =1/A15 =A15-$K$7 =F15/$K$35
2,1 3 =LN(A16) =1/A16 =A16-$K$7 =F16/$K$35 простая
1,99 3 =LN(A17) =1/A17 =A17-$K$7 =F17/$K$35 =ПРОИЗВЕД(A6:A28)^(1/K3)
1,87 12 =LN(A18) =1/A18 =A18-$K$7 =F18/$K$35
1,84 18 =LN(A19) =1/A19 =A19-$K$7 =F19/$K$35 3. Средняя квадратическая
1,79 6 =LN(A20) =1/A20 =A20-$K$7 =F20/$K$35 простая взвешенная
1,77 45 =LN(A21) =1/A21 =A21-$K$7 =F21/$K$35 =КОРЕНЬ(СУММПРОИЗВ(A6:A28;A6:A28)/K3) =КОРЕНЬ(СУММПРОИЗВ(A6:A28;A6:A28;B6:B28)/СУММ(B6:B28))
1,72 30 =LN(A22) =1/A22 =A22-$K$7 =F22/$K$35
1,7 45 =LN(A23) =1/A23 =A23-$K$7 =F23/$K$35 4. Средняя гармоническая
1,63 6 =LN(A24) =1/A24 =A24-$K$7 =F24/$K$35 простая взвешенная
1,55 25 =LN(A25) =1/A25 =A25-$K$7 =F25/$K$35 =СРГАРМ(A6:A28) =СУММ(B6:B28)/СУММПРОИЗВ(E6:E28;B6:B28)
1,51 18 =LN(A26) =1/A26 =A26-$K$7 =F26/$K$35
1,43 6 =LN(A27) =1/A27 =A27-$K$7 =F27/$K$35 простая
1,41 3 =LN(A28) =1/A28 =A28-$K$7 =F28/$K$35 =K3/СУММ(E6:E28)

Максимальное Минимальное
=МАКС(A6:A28) =МИН(A6:A28)

6. Среднее квавдратическое отклонение
простая взвешенная
=КОРЕНЬ(КВАДРОТКЛ(A6:A28)/(K3-1)) =КОРЕНЬ(СУММПРОИЗВ(F6:F28;F6:F28)/(K3-1))

7. Коэффициент вариации
через простую через взвешенную
=I35/I7*100 =K35/K7*100

Лабораторная работа №2  по курсу "Биометрия" (пример)

CuOHF*Cu
Copper Fluoride

1. Средняя арифметическая

Задание Выполнил ст. гр.ЭП-xx:

проверка

проверка

5. Лимиты

Мазай И.З.

проверка
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