Лабораторная работа № 5 

Решение географических задач с помощью Excel

1. Рассчитайте таблицу перевода температуры из градусов по шкале Цельсия (С) в градусы по шкале Фаренгейта (F) для значений температуры от 15 до 30 °С с шагом в 1 °С. Формула перевода из градусов по шкале Цельсия в градусы по шкале Фаренгейта F=1,8*°С+32.
2. Рассчитайте таблицу перевода температуры из градусов Кельвина (К) в градусы Цельсия (°С) для значений от 200 до 1000 К с интервалом в 50 К. 
3. Воздух с t0 +50С поднимается от подножья горной системы высотой 2500 м. Рассчитать в таблице, как будет изменяться температура воздуха каждые 50 м до вершины горы.   
4. Масса ненасыщенного воздуха при температуре 10 °С поднимается вверх по склону горы, адиабатически охлаждаясь. Уровень конденсации достигается на высоте 500 м, а величина влажно-адиабатического градиента составляет 0,5 °С / 100 м. Рассчитать, как будет меняться температура от подножья к вершине каждые 50 м. 
5. В результате геоморфологических исследований двух соседних равных по площади участков были получены значения густоты расчленения рельефа (км/км2).
Густота расчленения рельефа (км/км2)
	Участок № 1

	8,2
	9,7
	5,6
	7,4
	8,0
	6,4
	6,6
	6,8
	8,4
	7,1

	9,0
	6,0
	7,6
	8,1
	11,8
	5,8
	9,3
	7,3
	8,2
	7,2

	7,2
	6,4
	7,7
	9,0
	8,1
	7,1
	7,1
	8,8
	7,5
	9,2

	7,5
	6,8
	7,0
	6,4
	7,4
	8,2
	6,3
	7,0
	8,1
	10,0

	7,0
	7,1
	8,7
	6,3
	8,6
	7,7
	7,3
	8,0
	8,4
	9,3

	Участок № 2

	7,3
	6,0
	7,7
	6,1
	9,6
	7,4
	7,2
	7,2
	8,7
	7,5

	9,1
	6,4
	8,3
	6,5
	8,2
	7,2
	6,9
	6,9
	8,2
	9,0

	7,4
	8,0
	8,4
	7,0
	7,1
	7,4
	6,6
	6,4
	8,3
	7,9

	8,3
	7,2
	7,2
	6,6
	6,6
	7,7
	8,7
	5,6
	7,5
	5,7

	6,9
	7,4
	7,2
	6,2
	6,9
	6,8
	9,2
	9,2
	7,1
	6,5



Можно ли объединить рассматриваемые участки в один геоморфологический район по степени расчленения рельефа?













Пример решения задачи:

При исследовании глубины расчленения рельефа (м) в Воложинском районе N1 и Браславском районе N2, результаты которого приведены в таблице, необходимо установить, объединять рассматриваемые участки в один геоморфологический район по степени расчленения рельефа или различать их как самостоятельные. 

	Воложинский район
	20
	17
	16
	15
	15

	Браславский район
	17
	16
	15
	14
	14



Сравним независимые выборки с одинаковыми объемами (N1 и N2) по значениям средних арифметических (М1 и М2). Для этого заполним в Excel таблицу с исходными данными и подсчитаем в ней значения  М1 и  М2, (xi1-M1)2 и (xi2-M2)2, m1, m2 и md, необходимые для вычисления критерия Стьюдента.

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	1
	Результаты исследования глубины расчленения рельефа (м)

	2
	
	N1, xi
	(xi1-M1)2
	N2,xi
	(xi2-M2)2
	
	
	

	3
	x1
	20
	11,56
	17
	3,24
	
	
	

	4
	x2
	17
	0,16
	16
	0,64
	
	
	

	5
	x3
	16
	0,36
	15
	0,04
	
	
	

	6
	x4
	15
	2,56
	14
	1,44
	
	
	

	7
	x5
	15
	2,56
	14
	1,44
	
	
	

	8
	
	М1=
	
	М2=
	
	
	
	

	9
	
	16,6
	17,20
	15,2
	6,80
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	d=
	1,4
	
	
	
	
	
	

	12
	m1=
	0,93
	
	
	
	
	

	13
	m2=
	0,58
	
	
	
	
	
	

	14
	md=
	1,2
	
	
	
	
	
	

	15
	tф=
	1,17
	
	
	
	
	
	



В ячейке B9 вычисляем M1 по формуле =СРЗНАЧ(B3:B7), в ячейке D9 вычисляем M2 по формуле =СРЗНАЧ(D3:D7). В ячейках С3:С7 вычисляем значения (xi1-M1)2 по формулам =СТЕПЕНЬ(В3-В9;2), =СТЕПЕНЬ(В4-В9;2) … =СТЕПЕНЬ(В7-В9;2).  В ячейки Е3:Е7 заносим значения (xi2-M2)2, вычисленные по формулам =СТЕПЕНЬ(D3-D9;2), =СТЕПЕНЬ(D4-D9;2) … =СТЕПЕНЬ(D7-D9;2). В ячейках С9 и Е9 подсчитываем значения сумм (xi1-M1)2 и (xi2-M2)2 по формулам =СУММ(С3:С7) и =СУММ(Е3:Е7).
По средним арифметическим (М1=16,6 м и М2=15,2 м) различие по глубине расчленения рельефа можно признать как существенным, так и несущественным. Для объективных выводов используем критерий Стьюдента. В ячейке В11 определим разницу между средними выборок по формуле =В9-D9.
В ячейке В12 и В13 помещаем значение m1, m2, равные 

,

вычисленные по формулам =С9/20 и =Е9/20, соответственно.

Ошибку разности средних вычисляем в ячейке В14 по формуле =КОРЕНЬ(СТЕПЕНЬ(В12;2)+СТЕПЕНЬ(В13;2)).
Фактический критерий Стьюдента, вычисленный по формуле =В11/В14, помещаем в ячейку В15. Он составляет 1,17.
Установив число степеней свободы, 

(),
сопоставляем табличные значения критерия Стьюдента tт=2,32 и 3,36 (см. таблицу) при уровне вероятности Р=0,95 и 0,99 для =8 с расчетным (1,17). Поскольку tт >tф, то разность между средними признается несущественной (недостоверной). Следовательно, при выделении геоморфологических районов по глубине расчленения рельефа, рассматриваемые участки необходимо объединить в один геоморфологический район.

Значение критерия Стьюдента t при различных уровнях вероятности

	
	Уровни вероятности
	
	Уровни вероятности

	
	0,95
	0,99
	0,999
	
	0,95
	0,99
	0,999

	2
	4,30
	9,93
	31,60
	21
	2,08
	2,83
	3,82

	3
	3,18
	5,84
	12,94
	22
	2,07
	2,82
	3,79

	4
	2,78
	4,60
	8,61
	23
	2,07
	2,81
	3,77

	5
	2,57
	4,03
	6,86
	24
	2,06
	2,80
	3,75

	6
	2,45
	3,71
	5,96
	25
	2,06
	2,79
	3,73

	7
	2,37
	3,50
	5,41
	26
	2,06
	2,78
	3,71

	8
	2,31
	3,36
	5,04
	27
	2,05
	2,77
	3,69

	9
	2,26
	3,25
	4,78
	28
	2,05
	2,76
	3,67

	10
	2,23
	3,17
	4,59
	29
	2,04
	2,76
	3,66

	11
	2,20
	3,11
	4,44
	30
	2,04
	2,75
	3,65

	12
	2,18
	3,06
	4,32
	40
	2,02
	2,70
	3,55

	13
	2,16
	3,01
	4,22
	50
	2,01
	2,68
	3,50

	14
	2,15
	2,98
	4,14
	60
	2,00
	2,66
	3,46

	15
	2,13
	2,95
	4,07
	80
	1,99
	2,64
	3,42

	16
	2,12
	2,92
	4,02
	100
	1,98
	2,63
	3,39

	17
	2,11
	2,90
	3,97
	120
	1,98
	2,62
	3,37

	18
	2,10
	2,88
	3,92
	200
	1,97
	2,60
	3,34

	19
	2,09
	2,86
	3,88
	500
	1,96
	2,59
	3,31

	20
	2,09
	2,85
	3,85
	
	1,96
	2,58
	3,29
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