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П Е Р Е Д М О В А 

Підручник підготовлений за Проектом 145029-TEMPUS-2008-SE-JPCR «Освітні 
вимірювання, адаптовані до стандартів ЄС». У підготовці до друку підручника брали 
участь такі виконавці Проекту: 

− Авраменко О.В. (доктор фіз.-мат. наук, проф.) – статистичне моделювання 
тестів, шкали вимірювання, особливості навчання магістрантів спеціальності 
8.18010022 «Освітні вимірювання», інформаційні джерела освітніх вимірювань; 

− Котяк В.В. (ст. викл.) - комп’ютерні технології у тестуванні, комп’ютерні 
засоби дистанційного навчання, адаптивне тестування;  

− Лупан І.В. (канд. пед. наук, доц.) – методика навчання освітніх вимірювань, 
дистанційне навчання, комп’ютерні статистичні пакети; 

− Лутченко Л.І. (канд. пед. наук, доц.) - математично-статистичні методи 
вимірювань в освіті; 

− Пасічник Н.О. (канд. пед. наук, доц.) – педагогічне оцінювання, моніторинг якості 
освіти; 

− Паращук С.Д. (канд. фіз.-мат. наук, доц.) – класичні підходи до моделювання 
тестів, конструювання тестів, комп’ютерні моделі тестування; 

− Ріжняк Р.Я. (канд. пед. наук, проф.) - організація навчання магістрантів 
спеціальності 8.18010022 «Освітні вимірювання»; 

− Рєзіна О.В. (канд. пед. наук, доц.) – понятійний апарат педагогічних вимірювань, 
форми тестових завдань, основи моніторингу якості освіти; 

− Янчукова Н.В. (асистент) – приклади математично-статистичного аналізу 
результатів тестування. 

При підготовці матеріалів були опрацьовані різноманітні наукові та науково-
методичні джерела, списки яких подано наприкінці кожного розділу підручника.  

Матеріал підручника широко відображає основні напрями теорії та практики 
освітніх вимірювань, оскільки він планувався як допомога випускникам магістратури 
спеціальності «Освітні вимірювання» при підготовці до державної атестації. Для 
випускників магістратури зазначу, що користування виключно даним посібником не 
може вважатися достатнім при підготовці до державного екзамену. Сподіваюсь, що 
підручник допоможе краще орієнтуватися у великому обсязі теоретичного матеріалу 
з освітніх вимірювань. 

Бажаю читачам успіхів в опануванні сучасною теорією освітніх вимірювань та 
практичними прийомами підготовки, організації та проведення тестування. А 
випускникам магістратури «Освітні вимірювання» - ні пуху, ні пера на державному 
екзамені!  

 

О.Авраменко 
Грудень 2011 р.
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1� 1� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 1� 0� 2 
2� 0� 1� 0� 0� 0� 0� 0� 1� 1� 3 
3� 1� 1� 0� 0� 1� 1� 0� 1� 0� 5 
4� 1� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 1� 1� 3 
5� 1� 1� 0� 0� 0� 1� 1� 1� 0� 5 
6� 1� 1� 1� 1� 0� 0� 1� 1� 1� 7 
7� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 9 
8� 1� 1� 1� 0� 1� 1� 1� 1� 1� 8 
9� 1� 1� 0� 0� 0� 0� 0� 1� 1� 4 

10� 1� 1� 1� 0� 0� 1� 0� 1� 1� 6 
11� 1� 1� 1� 0� 0� 1� 0� 1� 1� 6 
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7 1� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 9 
8 0� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 8 
6 1� 0� 1� 1� 0� 1� 1� 1� 1� 7 

11 0� 0� 0� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 6 
10 0� 0� 0� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 6 
3 0� 1� 0� 0� 1� 0� 1� 1� 1� 5 
5 0� 0� 1� 0� 1� 0� 1� 1� 1� 5 
9 0� 0� 0� 0� 0� 1� 1� 1� 1� 4 
2 0� 0� 0� 0� 0� 1� 1� 0� 1� 3 
4 0� 0� 0� 0� 0� 1� 0� 1� 1� 3 
1 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 1� 1� 2 
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8 1 0� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 1� 7 
6 2 1� 0� 1� 1� 0� 1� 1� 1� 6 

11 3 0� 0� 0� 1� 1� 1� 1� 1� 5 
10 4 0� 0� 0� 1� 1� 1� 1� 1� 5 
3 5 0� 1� 0� 0� 1� 0� 1� 1� 4 
5 6 0� 0� 1� 0� 1� 0� 1� 1� 4 
9 7 0� 0� 0� 0� 0� 1� 1� 1� 3 
2 8 0� 0� 0� 0� 0� 1� 1� 0� 2 
4 9 0� 0� 0� 0� 0� 1� 0� 1� 2 
1 10 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 1� 1 
 Rj 1 2 3 4 5 7 8 9 39 
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'�	���� �	'� #�
8	�	&����� #��
���	!� 	� #����	��	&��� �
"����&����� "��
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�	������	�#�
8	�	&����#��
���	!��	'�

�
"��������
� ���#�������� �
��������� (�,�� ��"C
��
���*�� h� ������ �
���#��
#�
8	�	&��������	 ����	��
�����&�#�
8	�	&���#��
���	!���

�
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5.8.2. ���������
����
�"�������'��?��������#���(�"#(� �����"�� 

J�"����
��� ���,�
��� ��	�#
� ���	 ����	� �
����� �#
 � �#����&����� "� k�
��"�	�	���#�'�
 �"��#
����	��&������#�
����)
�� ��
 ��
����
#������
�n���	,��
�
"������
��
#�������"	,���	�����,�
����

j 
i 

1 … k T 

1  E11 � �� �E1� � � � E1��� =1 �

2  E21 � �� �E2� � �� E2��� =1 �
… �� �� �� ��
N  E�1� �� �E�� � �� E���� =1 �

T  � E	1�	=1 � �� �� E	��	=1 � �� � E	��	=1�� =1 �

�
D
�%�"����
�����	,����,��,
�
�#�'�
 ���"�	���
������
"���
�
���	 #	���	�#
�
�	���� �	������#
� �����
#	�� �
���������� ��"�	��
�
� ��	� �
"������
� ��� &�
�	 �
%#��	��

j 
i 

1 … k T 

1 �G11 � �� �G1� � � � G1��� =1 �

2 �G21 � �� �G2� � �� G2��� =1 �
… �� �� �� ��
n  G�1� �� �G�� � �� G���� =1 �

T  � G	1�	=1 � �� �� G	��	=1 � �� � G	��	=1�� =1 �

�,�
��
����
�
�
�
���[\]\^ = � � G	�2 
 G2
���� =1�	=1 ���

�_`\ac = 1� � G	2 
 G2
���	=1 �� � ���de[f = 1� � G�2 
 G2

���� =1 �����eag = �[\]\^ 
 �de[f 
 �_`\ac���
�
�������G	 = � G	��� =1 ,      G� = � G	��	=1 ,      G = � G	��	=1 � G	��� =1 .�
�
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��	�
��� �
��
��	��� �#�� ����#�
�
"�&� ��"�	������� �	'� �����
#��
�

�
��������� �
1

��
��
��
�� �

�
n
S

D �� �
��
��	��� �#�� ����#�
�
"�&� ��"�	������� �	'�

��"�	���
� �
����
1


���

��� �

�
k
S

D � ��� �
��
��	��� �#�� �
�
#�&� "�� ������#�

�����	%��������"�	�������
)1)(1(

���
��� ��

�
kn

SD .�

$���
���� ���D ���&��
�
����#������
�������
�#���
�	�	���

� {#C����	�"������������
����������	�������
#	�������
�
��
��	�����
�#
��*h {E�} = *_`\ac 
 *eag����
#�
8	�	&������	 ����	��� �j = *_`\ac
*eag*_`\ac .�

� {#C�������
#�������������
���������"�������������

�
��
��	�����
�#
�� *kh = �[\]\^
�_`\ac�(�
1) ;�
�
�
����#������
�������
�#���
�	�	��� Wm{F} = "*kh ���
#�
8	�	&������	 ����	��� �j = *_`\ac
*kh*_`\ac . 
 
5.8.3.  	��
���

��(����$�6
���
����
��������������
����
�"�����

/
�
��&�"���
����#�
8	�	&�������	 ����	���
���	��#
����"C
����������
�
���������	������
�
���'
�,��
��,�
��
�
�8��������6���
��-J
����������
)��
�
���!!�����#	 �8���	�

� = �� 
 1 � *{E} 
 � V� n��� =1*{E} , �
�
�V� � ���oj � -�����#
������
#	���
�����������#	���'�������
��	�����	����	������
�
�	���� �	����	��� ��� j-�
� "�������� �
����� D�
� ������ ����� ��"C
���������
���#�
�����
�����	,����

$�� �
����
�
� ���
�
� �
��������� �	���� "�����'
���� �
"�	C
�
��

8
#�
��
�� ��	��#� ���
���
�� �����
��	�� O	q � ���   s�q  � �� ���#��� ����-
�����
��
���!����
�	�#�
8	�	&������	 ����	���'���"�� �
���#�

� = �� 
 1 � *k{E} 
 � VZ� oZ��� =1*k{E} ,�
�
���VZ� = � pZ	��	=1 ����oZ� = � (1 
 /j	� )�	=1 ����/j	� = 11+exp v(Giq +wjq )��
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�
��'�
��� ���B����
�� C�� 8������� 6���
��-J
��������� "����������� �#C��

�
�
��
�y	� �����
�	��	����	�
 ���'������,����
��	��#
������"���
���3��������

����&��"������
����8�����
�6���
��-J
������������
����	���#�"�������
#�
8	�	&���� ���8�� 6���,����� �#�� ���
�
��� �� ���
�
������� ��"�	�	��
�,�
��
���� #�
8	�	&���� ���8�� �� ���#��� �����
��
��
�� ���
�
 �
������
�����������	�������8�����
�6���
��-J
�����������

$����'
���� C�� �
���
� �	��
C
���� ���	 ����	�� ��
������
�	� ��
#���
��	 � �
��	!� ��'���� "�����������
��� ��� �����	� �
"������	��
�����
��
������ ���
��������� L�'���� "�#�
���� ",	��%
�
� #	��#	����

"����������
�������#����	����",	��%
�����,�
���&�����z = �~� (1
�~ )�~ (1
�~� )� ���
�rh�–�

#�
8	�	&������	 ����	����"�	�
����'
�
��
���n�rh·�–�#�
8	�	&������	 ����	��	����
"�	�
����
�
�����C��#�
8	�	&��
����	 ����	����������
���#���,�
���������
��� �����	� �
"�	C
�
�� 
8
#�
��
�� ��	��#� ���
���
�� �����
��	��G	q � ���   w�q  � ��
���#����	����	���!������
��
���!����
�	��

 
5.8.4. 8���"�$��
�� ������(�� �$�
%��

�� 
����
����>� ����������

����
���# 

;��� ��������
���� ��
�
��� "�B�"#�� �	'� ���	�����
� �
���� �,�� �����
����
�� ��"C
��
����� �
���� ����	"�&����� "�B�"�#� �	'� ��	�#��
� ���
���
��
�����
��	��� ���
���
�� �� ���#��� ���	&!� "� �����
��
��
�� ���
�
 �� ����
#�'����� "� ���	���	�� �
���� �,�� ���� ����� ����
�� �
����� D�"���
��� ��	�#
�

���
���
�� �����
��	�� �
�%���� ���	�����G	(1)��   w�(1) � ��� �������� -� �G	(2)��   w�(2) ��
>��
��� ���'��
� ���	���
� �����
���
�
� (���
�
���� ������ 8�#���� �"����	�
#�'��
�� ����
,�&� �#�
����� ����	�'
���*�� h� ��#���� �
���#�� #�
8	�	&�����

���	 ����	��
������'
��
������
�#�
8	�	&���#��
���	!��	'�G	(1)����G	(2)�
� = � � G	(1)G	(2)�	=1 
 � G	(1)�	=1 � G	(2)�	=1

��� � -G	(1);2�	=1 
 -� G	(1)�	=1 ;2� �� � -G	(2);2�	=1 
 -� G	(2)�	=1 ;2��
;��� �
�
�	�#
� �	���
"
� ���� �	�����	���� #��
���	!� �	'� ���
�
� �����

�
��	�� �� ��
��C
��	� ������������ ��"���	��� �
#��
��������� #�
�
�	 �
/����
������
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6�
8	�	&������	 ����	�� = 2�q1+�q ����������
�������B�"��
 �"�#�
8	�	&������q � ���	 ����	� �����
�
� �
���� �� �
"������	�  ���� ��"C
��
�����=��8������� &�
����#��
�� �
���#��� 8�����
� /�	��
��� –� >������ � � = ��q1+(�
1)�q�� �
� �� -�
�	���%
�����
����"��������
��������
����"��������	������"C
��
�����

���������� 
����
���#� ����'� –� �
� ����
��� ",
�
'
���� ������
��
��"
�	 � �
���,������
��� �
"����&�������������#��	 � 	� ���	�����	 �%#������
D����#��
�
� ���
�
� ��������� �
"������
� ����������� �
���������
�
���,������
�� "�� ���������� ������� 	� ����� '� �
����� 6	��#	����� �	���� &�
#�
8	�	&��
��������!�#��
���	!�/�	��
����,��6
��������

6�
8	�	&��� �������!� #��
���	!� /�	��
��� � � � � �j = 1 
 6�(�2
1) � N	2�	=1 � � � � &�

#�
8	�	&����� �	�	 ��!� #��
���	!� D	������ �	'� ������
� ��	��#� �	����

�	�������
����	� �����
#	�� �
��������� � �G	(1)�� ��� � �G	(1)�� "�� �
"��������
�
�����
���
���
��	���,����"C
��
�����
�����

J�������#��
���	����	��&�������#�'�#�
8	�	&�����6
��������,����������
��
,����"�	��
�
������
#	���
����������������#��"�������������	��� �G	(1)�����
�	��������
� �� �	����	������ ������	� ����	�� � �G	(1)�� #	��#	���� �	 � ����	��� C��
�
�
�
C����� � �G	(1)�� ���� #�'����� �����
#�� (	 = 1. . �)� ��� "�� �
� ������ = � �	�
1	=1 �� �
,	�#��
 � #�
8	�	&��� �������!� #��
���	!� 6
������� 	�  ����
�
��
��	��"��������������8���������

�j = 4��(� 
 1) 
 1,          *{�j} = 2(2� + 5)9�(� 
 1). 
�,�
��
�%
� �
,	�#��
 � #�
8	�	&��� �������!� #��
���	!� 6
������� �Z�� ��'���
�
��
�
� ��
�	��� "�B�"#�� �	'� �
"��������
�� ���� �#
�� �,�
��
�
 � �
 �
#�
8	�	&��+��	'��
"��������
������������ �
���������� �,���	'��
"��������
�
�
��������������
���
�
��
����
���,���	'������
���
���������
����� 

/8������&��� �������� �	���
"�� �0: � = 0� ���� �	��	���� �����
�
�
��������� #�
8	�	&���� �������!� #��
���	!� 6
������� �� ��
� 8	#���������
�	��	�"����C���	�� �������
�
'����	���
"���1: � � 0���

6�
�
��
� "���
���� ��d�g. = ��d�g.�2(2�+5)9�(�
1)� �� � �
� ��d�g.� �
"����&�����
������� ����d�g.� = 1
�2 �� 8��#�	�� �������� �(�)n� �� -� �,Q&�� �
,	�#
�� {#C��|�Z| < ��d�g.�� ��� �
��&� �	������ ���� �	����
� �	�� �������!� �	���
"
�� 	� ��������
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#��
���	�� �
"��&����� �
"����C���� �� �
��� �
���������� ���	 �
��� {#C��|�Z| > ��d�g.� ���"�Q�"�#���	�����'��
�"����C
������
����������������	 �
���
w�����	������'����
�
�	�
�
�	�%	��	���
"
����8
�	��
�	������������	�	+�

����"�B�"�#��	'��
"��������
��	"�
���
��	�������"�B�"�#��	'��	��
���#�������	�
�
��	�������"�B�"�#��	'��	����
��	������#
��	"�
�� ����������
#	�� �
����������
��C���
�
�

5.9. �
"
	�
��� �������
�$$���G�
���������
���������
J� 

�����
�	���� ���	�����	� �
���� �
� ������&� ���&!� ��'�
����	� �� ������	 �
�
��	!� ���	��	�� �
�	�������� )�����&��� ������	� �	������	� ���� ��� ,�"����
����#�
�
��
#���
������

���	��	���� ��"
������ "����	���� ���	 � �
�
������!� ��#������	� "�������
��	�
�
� ���
� �
�� �� ����� "��	#���
�	� �����	"����
� �
���������� ����
#�����
�	�
��� �	�������
����	� �
���,������
�� �� #��#�
���� �
��	 � �,����	� "������
�
��#�����	��	�����
�����"����&��C���
����	���
 ��	����,Q&#�
��
���
��
#	�� 	�
�
��
�
�'
����
�	��&����
��
������������	����
"���
�
 ���

	�"��
���#� ��� �������� �"����&�� C�� "�������� �
���� ����	����
����������-�	���
�����������	,�	 ��������	!�-���	�������	����
#�
��	&!��,����	�
"��������	�������
�	�������#	 ��
 ��
�����	��&��

E���� �������� ����� �� ��	��	� ���	�����	� ������� ��
�
��
�	� ��	�#
�
�
"��
'�
�� ����	��
�
�� 
#��
��	��� ���,�
��� ��'�
���� ���	��	���� "��
"�	�����&������,�����������
����������

	�"��
���#� (�������"#
�� &� ��#�"�
#��� ������ ���#	��#
� "��
�
"��������
� �
��������� ��'��� ���
�
� ���� �	�
��� �	�������
����	�
�
���,������
�� �� ������
��	� 	� !�� ��'�
������� ������'����
� ��������� ��
�� ,����������

D�
� ������ ���'
���� ��,
����� ��� �����	� "	�����
���� �
"������	��
�
��������� "� �
"��
'�
�� 	� �,Q&#�
��
�� #�
�
�	&��� )���
#����� �
"������
�
�
��������� �,	���	&��	�� ��� ��#�"�
#
� ���	%����	� �
�� �����
#	�� �
��������� ��
���	�����
��	���

6	��#	����� �	���� ���	�����
� "�"�
�� � ���'
��� #�
8	�	&��� #��
���	!�
�	'� ��#�"�
#��
� �
���� 	� #�
�
�	 ���� �	����� ������	���� ������� ����
���	�����	��#�
�
��"��������
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	� ����� ����	��	
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� �#� H�	���
��������� C�� ����#�
�
"�&� ����� �����B������� �#���
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�	�����������
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��&��
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����� �(����!�� �����
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8	�	&���#��
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����	 �–�"���
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#	�� �
��������� "�� !�� #�
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�� �
"���������� �#	� �
#����
� 	� �
�
�
#����
� ����	�'����
� j-�
� "�������n� /j	� � -� ��	�#
�  ���	�����
 � �	���!� ���
�
�	���!��	����	�	��-��������
#���������	�'����
�j-�
�"���������
�����

�� = � � �	 /j	��	=1 
 � �	�	=1 � /j	��	=1
��� � (�	)2�	=1 
 �� �	�	=1 �2� �� � �/j	� �2�	=1 
  �� /j	��	=1 �2� .�

�
w�����	���� ��� �	�
� ���	�����	� �#�
����� �
�������� "��������

�
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%#���� ����� #������	���"��
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 ���������#������#�
�
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�
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%# = 108 
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 7,8 = 29,53.�
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�	 1 2 3 4 5 6 7 G	1������	����"������	�#��
��-����
���� 3�<� ��G� ��:� 1� ���� 3�F� 3�F�

G	2������	����"������	�#��
�:-����
���� -��F� 3�:� 3�3<� 0� 3�:� -3�:� -3���

F���=������&� )
�� � �	��	� �	������#
� ��� �
�%���� �
���� G	1� �	����	������
���
"�������	 � ��	�©��� �� �	��	� �	������#
���� �������� �
����G	2� �	����	������
�
��
#����	 � ��	� ©�.� J	������� �
��
�	!� ��&� �
����� ª =  y0 + y1��� ��	�
���
#�
8	�	&��
���#�#��
�	��
��
�
��

� � �
yZ0 + ��yZ1 = ª%��yZ0 + �2%%%yZ1 = �ª%%%�

�
,	�#��	��
�
��	��,�
���&���8�������
�

�
�� = 17 � �	7	=1 = 1,0,                   ª% = 17 � ª	7	=1 = 
0,2357,�ª%%% = 17 � �	7	=1 ª	 = 
0,0771,        �2%%% = 17 � �	27	=1 = 1,0885.�

D	���� !�� �	�������#
� �� �
��
��� ��� !!� ��"�B�"����� ���
��&��� ��	�#
�
#�
8	�	&��	���	��������
��
�	!��yZ  =  1,7903; yZ0  =  
2,026.�
�
,	�#��
��	��������	�	 ��!��
��
�	!���&��
�����ª  =  1,7903� 
 2,026.�

�

�
�
,	�#��
 �#�
8	�	&���#��
���	!�VZ = �ª%%%%
���ª%�� 2%%%%
��2�1/2�ª 2%%%%
ª%2�1/2 = 0,8161.��
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"��� ��� �0�� ��� ����
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#�� ~ =
VZ - �
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� = VZ - �
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"����C���	�3�3<+�~#�
� = 2,26.���#	��#
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�« > ~#�
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"��������
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$�� �
���#�
8	�	&����
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��	���	!��

� � �2 = 1 
 � (ª	
�	)27	=1� (ª	
ª%)27	=1 =  0,6661����
��	   =  1,7903�	  
 2,026.�
�
�����C��HH�I¹���"�	��������������&��������
�������	�	 �����
��
�	&�����
���G%� �
#�
#��	� �,�� �
���#��
�
� ���
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� �
���������� �,��
�
��
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�	!���
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�
�������
� ��� �
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���� %#���� �������� �
���� �
"�������G81 = 0,7� �����
#�� �
��������� �
�%
�� �
����� �	�����
���  ���� �� �	�������
�
��
�	!��
� ª8   =  1,7903 � 0,7 
 2,026 = 
0,7727.�
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�
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� ��� �
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�%���� �
���� �
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#���
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���
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"�������������#���-
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���	�� ,�
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�#�
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�
�
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�	������#��
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"�#�������
�
�	��{#C�����#���-
,	�
�	������#��
���	���	�B&��������"����������&��
"���������#
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�
�
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�
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�
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�
��,��"��
%
�
���"��
'����	��	����
 ��������
�
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�����

/8������&������������	���
"���0��������
�
'����	���
"���1:��0+�V/E = 0��-��
�#�
�	���	 ���"����	�����
��������"���������	������n��1+�V/E � 0��–���&��	��
��
�#�
�	���	 ���"����	�����
��������"���������
M������������,�
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������	�#
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�	�����!�#��
���	!� (#�
8	�	&����
�
�#�
�	���	!*���&��
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VZ/E = ��1 
 ��0W� � �1�0�(� 
 1)�1/2.�
$�����������'����
"���
�
���#	�"���
����
� $��������#	��#	���������
#	��� = 10.�
� 6	��#	���� �����
#	��� �#	� �	���� �	����	�
� ��� "��������  �1 = 5,� �� �
�
��&�

"���
����!���
��
������,������1 = 14.�
� 6	��#	���������
#	����#	��
�	�����	����	�
����"��������  �0 = 5,����
�
��&�
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����!���
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������,������0 = 7.�
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�
��&�#������
��
��	��
�
�����
��
������,����Wm� = 5,52���
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��� ��	�#�� ���#���-,	�
�	�����!� #��
���	!� �,�� #�
8	�	&���
�
�#�
�	���	!�

VZ/E = 14 
 75,52 � 5 � 510 � 9�1/2 = 0,6680.�
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�
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"
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�	���	 �	���'�
����	��	��	�������
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VZ/E = 0,6680 > 0,6324 = 2#10.�
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VZ = /j�& 
 /j�/j&(/j�:Z�/j&:Z&)1/2.�
D	�����&�����	�#
�	���	�����
 ��#��
�����
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�
���,�
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/j� = 410 = 0,4,    /jª = 510 = 0,5,    /j�ª = 310 = 0,3. 
$���
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���	!�

VZ = 0,3 
 0,4 � 0,5(0,4 � 0,6 � 0,5 � 0,5)1/2 = 0,4082.�
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#
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�. = 2,23, ��
 � = 0,05.�

~�����
�. = 0,4082 � 10 
 21 
 (0,4082)2�1/2 = 1,26 < 2,23 = ~#�
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¬ = yN 
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