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MIOJVIEP - MATPUYHE KAPTOI'PA®YBAHHSI IOJIIT'PA®IYHOI'O
HAIIEPY Y JIATHOCTHUII TA KJTACH®IKAIII HOT'O
MMOJIAAPU3ALNINHO-OIITHYIHUX BJJACTUBOCTEHN

Y oaniii pobomi npedcmasneni mosxciugocmi diacHocmuku ma Kiacu@ixayii noaspu3ayiiHo
— OMMUYHUX 8NACMUBOCHETNl NONiZPAPIUHO20 nanepy Ha OCHOBI 3acmocy8anHs Memodie Mionnep —
Mampuunoeo Kapmoepagyeanns. Bionogioni Oocnioxcenns Oyau npogedewi 0iisi 080X MUNIG

nonizpaghiunozo nanepy: ogcemmnozo nanepy Maestro Print ma xkpeiioosanozo nanepy Galerie Art
Gloss & Silk .

This paper presents the possibilities of diagnosis and classification of polarization - optical
properties of printing paper by applying methods of Muller — matrix carthography. Relevant
studies were conducted for two types of printing paper: offset paper Maestro Print and coated
paper Galerie Art Gloss & Silk.

Beryn

Ha nanuii yac 10 OCHOBHMX ONTHUYHUX BJIACTUBOCTEH mMosirpadiuHoro namepy
BiJTHOCATh TaKi XapaKTePUCTUKHU K OUTM3HA Ta SICKPaBiCTh, HEMPO30PICTh i TIISHElb,
KOJIbOPOBi MapameTpu. ONTHYHA NiarHOCTHUKA BJIACTMBOCTEH TaKMX CKJIaIHUX (a3oBo-
HEOJHOPIIHUX 00’ €KTIB MepeBaXKHO BKJIIOYAE CrIeKTPodoTOMEeTpry4HI MeToau [1 - 3].

3a ocranHi 10 pokiB Ha 0a3i 3acTocyBaHHs Ja3epiB copMyBaBcs HOBHU MiJIXill B
ONTHYHI [iarHOCTULI — Ja3epHa MNonApuMeTpis [4], sika BHUKOPHUCTOBYE BEKTOp —
napamMeTpuyHud miaxig i Oa3yeTbcs HA aHai3i  ONTHYHMX BJACTUBOCTEH 3
BUKOPUCTAHHIM MAaTpUYHUX orepaTopiB Mromiepa [5 - 7]. BumipioBaHHS MaTpHllb
Mrosuiepa  CBITJIOPO3CIIOIOYMX IIApiB  HAJAae MOXIIMBICTh OTPUMATH HAWMOBHIIIY
(cTaTUCTUYHO ycepeaHEeHY Ul BCiX HEOTHOPIMHOCTAX (a30BO-HEOAHOPIAHOrO 00’ €KTY -
®HO) iHdopmaLio Mpo Mojspu3alliiiHi BJIACTUBOCTI OCTaHHLOrO. JIOCATHYTHI piBEHb
Mionnep-mMaTpu4Hoi moJisipuMeTpii  0OyMOBIIIOE MOCTAaHOBKY HOBHMX, aKTyaJbHHX
3aBJaHb. 30Kpema, 1€ - BAOCKOHAJIEHHs ICHYIOUMX Ta po3poOKa HOBHUX METOIHMK i
niaxoaiB 10 kiaacudikaiii Ta AudepeHLialii ONTUYHUX BIACTUBOCTEH OiMbIl CKIIATHUX
OaraTolapoBUX CTPYKTYp — NOJIrpadivHOro narmepy pizHOro THITY Ta SKOCTI.

Hawa poborta cnpsiMoBaHa Ha eKCIEpUMEHTaJIbHE JOCIIIKEHHS MOJspU3aLiiHuX
BJIACTHBOCTEl MoJlirpadiyHoro marnepy pi3HUX THIMIB MeTolamMu Mrojiep — MaTpuyHOl
Tomorpadii 3 MeTOor0 BU3HAUEHHS CYKYMHOCTI CTAaTUCTHYHMX, KOPENALIMHUX 1
(hpakTanbHUX KPUTEPIiB XapaKTEPUCTUKH ONTUYHUX BIaCTUBOCTEH.
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OntuyHa cxema JBOBHMipHOro MioJulep-MaTPpUYHOro KapTrorpadgyBanus
noJjirpadgiudoro mamepy i MeTOAHKA eKCIepHMEHTAJIbHMX BHMipIOBaHb
KOOPAHHATHHX PO3HOAIJIIB MATPHYHHUX eJIEMEHTIB

Ha puc. 1 mokazaHo onTU4HYy cXeMy JUIsi BAMIPIOBaHHS CYKYMHOCTiI KOOPJIHUHATHUX
PO3MOALTIB eJleMeHTiB MaTpulli Mrosuiepa 1miapiB nojirpagiqHoro namepy.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Puc. 1. Onmuuna cxema nonsipumempa, oe 1 — Hanienpogionuxosuii 1asep; 2 — konimamop,

4, 8 — ugepmuxeunvogi niamiexu, 3, 9 — nonapuzamop ma ananizamop 8ionogioHo,; 5 — ceimio
nooinbHuUK,; 6 — 00 €xkm docnioxcents, 7 — mikpoob 'exkmus; 10 — CCD kamepa; 11 — nepconanvruii
Komn tomep

OcBitnenHss  npoBoamnmocsi — mapanenshnm (@ = 10'mkM)  myukom
HamiBnpoBigHukoBoro saszepa (A = 0.64 mxm, W = 5.0 mBT). Ilonspusauiiinuii
OCBITJIIOBAY CKIAJAEThCA 3; 5 mossgpuzartopa 3 i YBepTHXBUIIBOBOI MIACTUHKH 3, IO
3abe3nedye (QGopMyBaHHS JIa3epHOro Tydka 3 JOBUIBHMM a3umyToM (o) abo

eninTuuHicTO ( £, ) nonspu3arii.

[Nonspuzaniiini 300paxkeHHs Imapy modirpadiyHoro mnamepy 6 3a JOIMOMOIOO
MIKpOOO’€KTUBY 7 TPOEKTYBalIKMCS B IUIOMIMHY CBiTiouyTiauBoi miommuan (800x600
nikcenis) CCD-kamepu 10, sika 3a0e3neuvyBania Jiarna3oH BUMIPIOBaHHS CTPYKTYPHHUX
eJIEMEHTIB 300payKeHHs IJIsl HACTYIHUX Po3MipiB 2 MKM — 2000 MKM.

AHani3 300paxkeHpb mapiB nodirpadivyHoro namnepy 6 37ifiCHIOBaBCS 3a JOMOMOTOHO
nojsipuzaropa § Ta UYBepTbXBUIHOBOI TNIACTHHKH 9.

EnemenTu MaTpuii MroJiiepa mapy nanepy BU3Ha4aloThCs B TaKWi crocio.

ellocmiIOBHO OMpPOMIHIOEMO JOCHIAHMN 3pa30K Ja3epHUMH TyYKaMu CBITJIA

_ 0
a, =0
_on®
. . . |0y =90" | .
YOTHPBHOX PIZHUX THUMIB MOJIApHU3ALii o | # omepxyemMo CyKymnHicTh 3 24 — X
o, =45
0
By, =45
300pakeHb LUIAXOM Tosspu3auiiHoi QinbTpaiii - obepTaHHs TUIOIUHHA MPOMYCKaHHS
0
0=0
©®=90"
. 0 .
noJispu3aropa — aHaimizatopa 9 Ha kytn | © =45 i hopMyBaHHS 3a JOMOMOIOKO
©=135°

YBEPTh XBUIILOBOI IIIACTHHKU 8 mpaBo & i JiBo upkyssspaux @ cranis (puc. 1)
Ilo dYep3i 3rigHO HACTYMHOTrO alrOpUTMy BHM3HAYAEMO KOOPAMHATHI PO3MOIINU
napametpiB Bektopa CTokca
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S, =1, + 1y

Sy =1y = Ig; (1)
Sy =145 =135
Sy =1y —1Ig.

Tyt 1).99.45.135.0.0 - IHTEHCHBHOCTI MOJIAPU3aLIiMHO BifiTILTPOBAHOTO CBITIIA.

EnemenTtu matpuii Mrosuiepa nist 00’ €KTa IOCIHIPKeHHST BU3HAYAIOTHCS HACTYITHUM
YUHOM

2, =0,5(8) +87°);  zy, =0,5(SY +85°);  z3, =0,5(Sy +S5°);
Zpp = 0,5(510 _5190 ) Zyn :075(53 _5290)3 Z3 :095(5’3 _S;)O);
213 :S145 e 223:S§5_2213 Z33:S;‘5_Z313

_ ® . _ Q® . _Q® .
Zyy =S, — 21 Zy =8y —Zy; 23y =83 —Zy;

2y =0,5(S) +5.°);

zp =0,5(S; - S;"); )
o 2)

Zy3 =0y 2415

_ a®
Zyy =Sy —Zy-

Y KOXXKHOMY 3 OTpUMaHHMX piBHSHb HEBIOMUN eneMeHT Marpuli Mroiiepa
BUPAKAETbCS Uepe3 BUMIpPSAHI IHTEHCUBHOCTI Ig’”’ﬂ”)(mxn) i1 pospaxoBaHi paHiie
napameTpH BekTopa CTokca Ta ejeMeHTH MaTtpuli Mrosuiepa.

CraTucTn4ni, KopeasuniiiHi i ¢pakranbni mapamerpm Miojutep-MaTpHYHAX
300paxeHb WIAPIB Nanmepy

Jns KinbKiCHOT OLLIHKM pO3MOAiNiB z,, (m X n) HAMU BBEJEHA X KUIbKICHA OLliHKA HA
OCHOBI BU3HAa4YeHHs HA0OpPy X CTATUCTUYHUX MOMEHTIB 1-ro — 4-ro nopsakis [9]

3)

Jis KiTbKiCHOT XapaKTepUCTUKHU aBTOKOPEIALIMHUX 3ajieKHOCTel sz(Ax) [10]

HaMH BBeJIeHa HACTYIHA Tpyna napameTpis:
® KOpeJsIifHUA MOMEHTH, SKUW XapaKTepu3yloTh MIBIIMPUHY 1 CTYIiHb
“roctpoT” PYHKIiT aBTOKOpETALLiT

1 N

0, = W_/Z](K 2 (), @)
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11X
Q_jﬁ;(K4z"’ (Ax)),. (5)

@paxranpuuii ananiz [11, 12] posnoxinis enementiB marpuui Mromnepa Z;;

Q4:

narnepy MoJisirae y Takii mocJiJOBHOCTI JTii:
®  pO3paxOBYBalUCS aBTOKOpeJNsALidHI  (QyHKIT sz(Ax) i 3HaxomuiMcs

BiNOBiHi criekTpu moTyskHocTi PSD(z,, ) posnoainis z,, ;
e  o0uMcIIOBAIHCS log-log 3aIIeKHOCTI CIIEKTpiB MOTY>KHOCTI
log PSD(zl.k)— log(v) posmoniniB BUMAagKOBUX BEJIMYMH  Z, 1 3HAXOAMJIMCA

(cniBBigHOMIEeHHS (3)) CrIEKTPabHI CTATUCTUYHI MOMEHTH 1-ro — 4-ro MOps/IKiB.

Miossiep-MaTpu4Hi 300pakeHHs MAapiB 0)CeTHOrO Ta Kpeii10BaHOI 0

B sikocTi 00’ €KTiB AOCiAXKEHHS! HAMW BUKOPUCTOBYBaJlacs iBa TUIH Nanepy

e bararodpyHnkuionanbHuit odceerHuii mamip Maestro Print Bucokoi sikocti 3i
cTyneHem Oin3HU 96% Ta piBHOMIPHOIO CTPYKTYPOIO — 3pa3ok A.

o Kpeiinoanuii mamip Galerie Art Gloss & Silk 3 HeBenMkrM BMicTOM nepeBMacu
Ta JBOXCTOPOHIM TPHOXIIAPOBUM KpEHOOBaHUM MOKPUTTAM (cHUcTeMa cepThduKaLil
srigno HopMm UNI EN ISO 9002) — 3pa3zok b.

B sxocTi UTtocTpaTUBHOTO MpUKIIAMy MOJISPU3ALIMHUX BIACTHBOCTEH 3pa3KiB 000X
TUIIIB cepell BCiel MHOXKMHU elleMeHTiB Matpulli Mromepa (criBBigHOmeHHs (2)) Mu

obpanu ¢a3oBuil MaTpUYHUI eleMeHT Z,,, SKUH HalOLIbLI MOBHO XapaKTepU3ye
00’emMHe poscitoBaHHs [8].

Ha cepii puc. 2 i puc. 3 npuBeneHi KOOpAUHATHI PO3MONAIU (Pa30BOTO eleMEeHTYy
Z44 » KU MaTpuLi Mronnepa 3pasky A (puc. 2) i 3pa3ky b (puc. 3), aBTokopensuiiHi
(YHKLIT 1 CIeKTPH MOTYKHOCTI BiJNOBITHUX PO3MOAITIB z,, (m X n), a TaKOX CYKYIHICTh
iX craTucTMUHUX M, ., 5, , Kopenauituux Q,., 1 cnekTpanbHUX J,_|,.;., CTATUCTHYHHX
MOMeHTIB (Tabmuiti 1 — 3).

binem peranpHy, TOpPIBHAIBHY iH(OpMALIIO MPO CYKYMHICTh CTATUCTHYHUX
(cmiBBimHOUIeHHs (3)), kopensauidHux (cmiBBimHowieHHs (4), (5)) 1 ¢pakranbHUX
(cmiBBimHOUIEHHs (3)) mapaMeTpiB, SKi XapaKTepU3ylOTh CYyKYIMHIcCTb Miomiep —
MaTpUYHHX 300pakeHb 1IapiB marnepy 000X THUIIIB, MICTITh aHi, [0 HaBeJeHi y TaOuIi
1 (3pa3ok A) i Tabmuui 2 (3pazok b).
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M4, vy
%

3-d npegcTasnedsn Madixy)

Cymapua AKF M44Gcy) PSD Ma4(xy)
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Puc. 2. Koopounammni po3nooinu enemenmie mampuyi Mionnepa nanepy muny A,
asmoxopenayiiuni ynxyii K, (Ax) i nocapupmiuni 3anexcnocmi logW, —logl - CneKmpig

ROMYANCHOCMI Z (m X n)

M40z v} S-dnpencTaneHkA Mad(x y)

Cymapsa AKF IM44(x,y) . PSD Mad(xy)
1 0
08
100
06 \
e
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0
02 e iy
// \\ A0
[ = 10"
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Puc. 3. Koopounamui po3noodinu enemenmis mampuyi Mrwonnepa nanepy muny b,
asmoxopenayiiuni Qynxyii K, (Ax) i nocapupmiuni sanexcnocmi logW, —logl - CHneKmpig

NOMYJUCHOCHIL Yy (m X n)
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Tabnuys 1.

Cratuctuuni M, kopensiuiiini Q; i cnektpanbHi J, MOMEHTH KOOPAMHATHHUX

po3NoniIiB Z,, (m X n) ejieMeHTiB MmaTpuui Miosiepa wapy nanepy tuny A

Zik Iy Zy3 Z4 Z33 Z34 Zy4
M, 0,39 0,01 0,01 0,34 0,21 0,37
M, 0,07 0,02 0,04 0,08 0,04 0,06
M, 0,17 0,03 0,13 0,52 0,77 0,22
M, 7,51 4,61 5,08 3,33 1,11 1,78
0, 0,21 0,001 2?’001 0,22 0,12 0,18

o, 0,78 4,87 5,51 0,89 1,48 1,18
J, 0,62 0,24 0,32 0,67 0,37 0,68

J, 0,14 0,53 0,61 0,15 0,41 0,23

J; 0,09 0,78 0,97 0,012 0,65 0,18

Jy 0,42 2,05 2,34 0,33 0,84 0,53
Tabnuys 2.

Cratuctuuni M, , kopensuiiini O, i cnekTpaibHi J; MOMEHTH KOOPAHHATHHX

po3NoniIiB Z,, (m X n) ejieMeHTiB MmaTpuui Mrosuiepa wapy nanepy tuny b

Zik Zn 223 224 233 234 Za4
M, 0,29 0,02 0,09 0,33 0,1 0,23
M, 0,08 0,03 0,05 0,09 0,05 0,06
M, 0,45 0,38 0,39 0,43 0,71 0,23
M, 5,51 1,73 3,79 1,19 6,84 1,05
0, 0,16 0,019 0,011 0,18 0,09 0,12
O, 0,99 5,71 6,18 1,17 3,85 1,87
Ji 0,51 0,18 0,23 0,55 0,26 0,62
J, 0,17 0,57 0,66 0,19 0,44 0,29
Js 0,06 0,86 0,91 0,08 0,59 0,11
Jy 0,13 1,54 1,75 0,16 0,77 0,28

Od¢cemnuii nanip

Cmamucmuuni momenmu M (’), SIKi OMUCYIOTh KOOPJMHATHI posnoninu Mrosep —
MaTpUYHKUX 300paXkeHb, MalOTh IHIWBiAyalbHI 3HaveHHs. HalOinbi uyTnuBumu (3a
Jliarma30HOM 3MiHW BEJMYMHU — Y Mexax 2 — 4.5 paziB) 10 MeXaHi3MiB MepeTBOPEHHS
napaMeTpiB JIa3epHOrO BUIPOMIHIOBAHHS IIapoM marepy € 3-i Ta 4-M cTaTUCTUYHUH
MOMEHTH.

Aemoxkopenayiiini ¢ynxyii. KopensuiiiHa cTpykTypa KOOPAUHATHUX PO3MOJLTIB BCIX
eJIeMEeHTIB MaTpHLi Mrosjiepa eKCepuMEeHTAIBHOTO 3pa3Ky A CKJIaAaeTbes 3 BUMAIKOBOT
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(MOHOTOHHO CIAJarOYi 3aJIE€KHOCTI K,k(Ax)) Ta CTOXaCTUYHOI (OCHMJIALIT BiIHOCHUX

3HauYeHb K,k(Ax)) [10]. MiBmwwuprna [ aBTOKOpENALiMHUX (DYHKILiH K,k(Ax) MpsIMO
@)

o . 1 . cu
nponopuiiiHa BeJUUMHI cepenHboro M, k() i obepHeHo mpomnopuiiina aucnepeii M, .

1 1
CyKymnHICTh KOpeNsiiiHUX MOMEHTIB (J;_,;, BHPa3HO 3aleXUThb Bill 0OCOOIMBOCTEN
KOPEJSALIMHOT y3ro/PKeHOCTI KOOPAUHATHOI MOOYA0BH PO3MOALTIE MATPUYHUX €JIEMEHTIB
Zy (m X n). Tak, unm Ginbina niBmuprsa L T aBToKOpessiiHAX (yHKIIH KiaroHaIbHAX

€JIEMEHTIB 222;33;44(m><n), TiM Ui 3Hauenns Q, T. Haemaku, umM Ginbuia

KOpessLiiiHa  po3ysromkenHicts (L {) posmomimiB  HemiaroHadbHMX —MATPHUYHHX
€JIEMEHTIB 223;32;34;43;24;42(m><n) TUM BHIII 3HAYEHHS KOPEIsAUiHUX MOMEHTIB i 4-ro

(9, 1) mopsiakie. TIpudomy, Taki 3MiHM CYNMPOBOKYIOTHCS HAI3BMUYANHO BETHKHM
JIUHAMIYHUM J1iaria30HOM 3MiHU KOpPeJSIiHHNX MOMeHTIB — Big 5 1o 10 pa3 (tabmung 1).

Cnexmpu nomyscnocmi. L.og — log 3anexxHOCTI crekTpiB moTy»HocTi Mromep —
MaTPUUHUX 300paXKeHb AiarOHAIbHUX €JIEMEHTIB Z, ;_, (m X n) XapaKTepu3ylOThCs IBOMA
HaXWjiaMM  anpoKCUMyrouoi KpuBoi. J[ig KoOpAMHATHMX  pPO3MOMLIIB  3HAY€Hb
He/liarOHaJbHUX  MaTPUYHUX  €JIEMEHTIB  Z,.., (mxn) BIMOBIAHI  3a/I€KHOCTI
TpaHCPOPMYIOTLCS Y KPHUBI JTiHii.

VYcTaHoBlIeHa BUCOKA JIIarHOCTHYHA YYTJUBICTb 2-T0 CHEKTPAILHOIO MOMEHTY [0
3MIHM CaMOMNOJIOHOCTI KOOPAMHATHUX PO3MOJITIE €JIeMEHTIB Marpuii Mromiepa
Zy (mxn) mapy nosirpadgiqHoro odceerHoro mamepy — BiIMIHHOCTI MiXK 3HAYeHHSIMU
CHEKTPaJIbHOTO MOMEHTY J,, 0OYMCIeHOro njs JiaroHajbHUX 1 HediaroHalbHUX
MaTPUYHUX €JIEMEHTIB Jie)KaTh Y Mexax 3 — 4 pasiB (Tabmuis 1).

Kpeiioosanuii nanip

Cmamucmuuni momenmu M , SIKi OMUCYIOTh KOOPJWHATHI PO3MOAIINA €JIeMEHTIB
Mmarpulli Mromiepa wapy nanepy Ty b, XapaktepuszyroTbes OUIBLIMMHU 3HAUYEHHSIMH
cepeanboro M ) (y 1,6 — 9 pa3u) ta excuecy M “ (y 2,1 — 3.8 pasu) pmiaroHaqbHUX
€NEMEHTIB Zy.,_;\/ X 1) y TOPIBHSHHI 3 aHAIONYHUMH CTATUCTHYHAMH MapaMeTpamu

Miosiep - MaTpuuHUX 300pakeHb Iapy odceTHoro namnepy. Y BiAMNOBIAHOCTI 3 LIUM
asmoxopensayitini  Qyuxyii K, (Ax), EKCTIEPUMEHTANILHO BUMIPSHUX KOOPAMHATHHUX
PO3MONINIB efleMeHTIB Marpuui Mionnepa wapy 3pa3ky Tuny b, xapakTepu3yroThbces
Oinbioto miBwMpuHoo (y 1,3 — 1,8 pasu) i Mano BUpa3HUMM OCLIMJISALIISIMHU.

KinbkicHi craructnuni M,, xopensuiiiHi (), 1 cnekTpanbHi .J; MOMEHTH, LIO

i°
XapakTepu3yroTh posnofinu z, (mxn) i sanexuocti K, (Ax) ta LogW(x, )-logl™
3pa3ky b BosomiroTh iHOWBiAyanbHUMHU (Tabnuis 2), BIAMIHHMMHU Bifl aHAJIOTIYHUX
napameTpiB, BU3HAuUSHHWX JUIs wiapy mnarnepy Tumy A (tabmuus 1). PisHuusg wmik
3a3HAYEHUMHM KiJIbKICHUMH MapaMeTpaMu, BU3HAUCHUMU JJIsl 3paskiB namepy tuny A i b
JICKUTh Y MeXKax:

® Mi - (y 1:5 - 9a2 pa3H)3

e (), - mocATaloTh OJHOrO MOPAAKY BEJTMUMHM;

e J, -(y1,2-2,75 pazn).
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Bucnosku

1. Ha ocHoBi 3amponoHoBaHOi Hamu Mrioiep — MaTpUYHOrO OMKMCAHHS
NOJNSApU3ALIMHUX  BJIACTUBOCTEW wIapiB mosirpadidHOro mnamnepy pi3HUX — THIIIB
EKCMIEPUMEHTANILHO  MPOJAEMOHCTPOBaHA MOJMJIMBICTH BEKTOP —  MapaMeTpU4HOl

nudepeHLialii KOXKHOTO MapiiiajibHUX 1IapiB.

2. Ha OCHOBi KOMIUIEKCHOTO CTAaTUCTUYHOTO, KOpPEeIALiifHOro i (pakTaabHOro
nigxoay A0 aHanmizy Mrouiep — MaTpuyHHMX 300pakeHb IIApiB Marepy BHUBICHO
B3a€EMO3B’SI3KM MK TEHJICHLIISIMU 3MiHHM BEJIMYMH HA0OpPY CTAaTUCTUUHUX, KOPESLIHHMX i
(bpakTallbHUX TapamMeTpiB i OCOOJMBOCTAMHU TOOYMOBH O(QceTHOro i KpewmoBaHOTro
narnepy.

3. BusiBneHo HOBi 00’€KTHBHI CTaTUCTHYHI, KOpeNsLiliHI Ta QpakTaabHi KpuTepii
Mirosutep - matpuuHoi nudepeHiianii ONTUYHUX BIACTUBOCTEH MojirpadidHoro namepy
PI3HUX MapoK.
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