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1. AMnupuYyeckue 3aKoHbI pacnpeodesieHusi. Yucnoesle
XxapakmepucmuKu ebl60pKuU

COBOKYNHOCTb BCEX BO3MOXHbIX 0OBHEKTOB AAHHOIO BuAa, Hag KOTOPbIMU
NpoBOAAT HabMAEHMS!, NN COBOKYMHOCTb BCEX BO3MOXHbIX HabrogeHun,
NPOBOOUMbBIX B OOMHAKOBbLIX YCMOBUSX Hag HEKOTOPOW  CryvanHoOn
BENUYNHOWN, Ha3bIBaOT 2eHeparsibHOU CO80KYMHOCMbIO.

OTobpaHHble K3 reHepanbHOM COBOKYNMHOCTU OOBLEKTbl  Ha3biBalOT
8bI60POYHOU  COBOKYNHOCMbBIO WUNU  8blbopkol. Yucrno N anemeHToB
reHepanbHOM COBOKYMHOCTU W 4YMCIO N 3fIEMEHTOB BbIOOPKM Ha3sblBalOT

o6bemamu 2eHeparibHOU 1 8b160poyHol cogokyrnHocmu (N >>n).

PacnonoxeHne BbIOOPOYHbIX HAbMIOAEHUA 3HAYEHNI CITyYaHOW BESTUYMHDI B
nopsigke HeyoblBaHMA Ha3bIBAKOT paHxXuposaHueM. 3HadeHue CryYyanHom
BEMMYMHbI, COOTBETCTBYHOLLEE OTAENbHOW [pynne CrpynnuMpoBaHHOroO psiaa
HabntogaeMblx AaHHbIX, HA3bIBaKOT 8apuaHMoU.

YncneHHOCTb OTAENbHOW rpynnbl CrPYNNMPOBAHHOIO psiga HabnogaemblxX
AaHHbIX Ha3bIBaOT Yyacmomou eapuaHmel.

LuckpemHbiv  8apuayuoHHbIM ~ psSSOOM  pacnpefeneHus  HasblBaloT
PaHXVPOBaHHYIO COBOKYMHOCTb BapuaHT X; C COOTBETCTBYHOLLUMMU UM

yacToTaMy WM OTHOCUTENbHLIMK 4YacToTamn. Ecnv BapuaumoHHbIn  pAn,
OVUCKPETHOW CryyaiHOW Benu4YMHbI NpeacTaBuTb B BUAE NOMaHOW IUHUN,
COEAMHSIIOLEN Ha MMOCKOCTU TOYKM C KoopauHatamu (X, ;n,), TO TaKow

rpadvk Ha3bIBaKOT 10/ITU20HOM VNN MHO20Y207TIbHUKOM pacripedesieHusl.

Ana BbIOOpKM gocTaTtoyHO 6Gornbworo obbema, cpeau BapuaHT KOTOPOMU
Mano OOMHAaKOBbIX, COCTaBMAKT MWHTEpBanbHOE pacrnpeerieHne 4acTor.
NHmepearbHbIM ~ 8apuayuoHHbIM ~ PSSOOM  Ha3blBalOT  YNOPSAOYEHHYIO
nocrnenoBaTenbHOCTb UMHTEPBArioB BapbMPOBaHWUA CriydalHOWM BenuYuMHbl C
COOTBETCTBYIOLLMMN YaCTOTaMU UM OTHOCUTENbHBIMW YacToTamMu nonagaHui B
Ka>XKObIN N3 HUX 3HAYEHWI Cry4YanHOW BENUYUHBI.

MHmepsanbl | ag—a; | -8, | ... | & 1 — 8
Yacmomel n; n n, N,

K
roe Zni =n — o6bem BblbOpkM. Uncno mHTepBanoB k 06bIMHO BbIOMpalOT
i=1
He MeHee 5 Kn He bonee 15. aj;=X,, & =8, +h .., a =a,+kh.
OnTumanbHy0 ONUHY MHTepBaroB pacnpeaeneHnsi BblIoopku onpenensatoT rno
dopmyne Ctepoxeca:
— Xmax ~ Xmin urm h = Xmax ~ Xmin .
1+log, n 1+3,322-Ign

NHTepBanbHbI BapuaUMOHHbIA psa rpaduyeckn umsobpaxkaloT B Buae
rmcrorpammbl. [ucmoepammol Yacmom HasbiBalOT CTyrneHyaTy durypy,
COCTOSILLYIO U3 NPSIMOYroflbHUKOB, OCHOBAHUSIMWN KOTOPbIX CAYXKaT YaCTUYHbIE
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o n
MHTEepBalbl AJIMHOU h, a BbICOTbI paBHbI Fk — MJIOTHOCTb 4YaCTOThl.

[ucmozpammol OomHocumersibHbIX 4Yacmom Ha3blBalOT CTyneH4aTyto
dourypy, COCTOSLLYIO M3 MPSIMOYrOSIbHUKOB, OCHOBaHUSIMW KOTOPbLIX CryXat

. n
YaCTU4YHble WHTEepBanbl ANMMHOM h, a BbICOTbl pPaBHbI —';1 — MJIOTHOCTb
n
OTHOCUTESIbHOW YaCTOThbl.

BbibopoyHoU (amriupudeckol) ¢pyHKyuel pacrnpedesieHuUsi HasblBaloT
pyHKLUMIO F*(x), 3aJaloWyo ANA KaXkaoro 3HayeHuss X OTHOCUTENbHYIO

yacToTy cobbiTna X < x. CnegoBaTtenbHO, NO OnpeaeneHunto

roe n — obbvem BbI60pKl/I, n, — 4KCrio Bbl60p0‘-leIX 3Ha4YeHUn BenuyuHbl X,
MEHbLLUNX X.

lNpumep 1.1. B cynepmapkeTe npoBOoAUNMCL HabnogeHnsa Hag ymcrnom X
nokynaTtenen, obpaTmBlmMXcA B Kaccy 3a oOauH 4ac. HabnwogeHus
nposoaunuce B TedeHne 30 vacos (15 gHen B nepuog ¢ 9 no 10 m ¢ 10 go 11
4YacoB) U ganu cnegyowne pesynbTaThbl:

70, 75, 100, 120, 75, 60, 100, 120, 70, 60, 65, 100, 65, 100, 70, 75, 60, 100,
100, 120, 70, 75, 70, 120, 65, 70, 75, 70, 100, 100.

Uncno X gaBnsetca OUCKPETHOW CrydyamHOM BENIMYMHOW, a MoJSlydeHHble
AaHHble npeacTaBnaloT cobon Bblbopky n3 n =30 HabniogeHun. CoctaBbTe
pag  pacnpefeneHns 4actoT W HauWauTe  AMMUMPUYECKYHD  (DYHKLUMIO
pacnpeneneHust.

PeweHue. CocTaBMM paHXMPOBaHHLIV PAa;:

60, 60, 60, 65, 65, 65, 70, 70, 70, 70, 70, 70, 70, 75, 75, 75, 75, 75, 100, 100,
100, 100, 100, 100, 100, 100, 120, 120, 120, 120.

[MonyyeHo 6 rpynn, TO eCTb LWeECTb pPasfM4YHbIX 3HAYEHUN CIlydanHOW
BENMYMHbI (WecTb BapuaHT). [nsa Kaxgow rpynnbl NOACYUTAEM 4acToOTy
3Ha4YeHUN BapuaHTbl W COOTBETCTBYIOLLYD OTHOCUTENbBbHYHO 4acToTy.
PesynbTatel cBegem B Tabnuuy, kotopas u 6yaer npencrtaBnsTb
BapuaLMOHHbIN psA.

Homep epynnebi, k 1 2 3 4 5 6

Yucno obpaweHut
nokynameneli  kaccy, x, | °0 | 8 | 70 | 75 | 100 | 120

HYacmoma, n, 3 3 7 5 8 4
OmHocumernbHas 3 3 v 5 8 4

n —_ — S —_ — —
Yacmoma, W, = Fk 30 30 30 30 30 30




CocTtaBuM amnupuyeckyto yHkuuo pacnpegeneHuns. O6bem BbIOOPKM NO
ycnosuio npumepa n =30. HanmeHbliaa BapuaHta paBHa 60, 3Ha4uT, npu

x<60 n,=0. Toraa F*(x):S—OO:O npu X <60. Ecnm 60<x <65, TO
HEpPaBEeHCTBO X <X BbINOMHAETCA [Ans BapuaHTel X, =60, koTopas
BCTpeyaeTcss 3 pasa, nostomy n, =3 U F*(x):%. Ecrm 65<x <70, TO
HEpPaBEeHCTBO X < X BbLIMNOMHSAETCA ONs BapuaHT X, =60 u X, = 65, KoTopble
BCTpeyaloTca no 3 pasa, noatomMy n, =3+3=6 u F*(x):3—60 n t.o. B

pe3yrnbTate aMnmpu4ecKkad (byHKLI,MFI pacnpepeneHns 6yu,eT MMEeTb BNA:

0, X < 60;
3/30, 60 < X < 65;
3+3 _g/30, 65 < x < 70;
3+3+7 _13/30, 70 < x < 75;
F'(x) =
() 3t3+17%5 _18/30,  75<x <100:
3+3+370+5+8=26/30, 100 < x <120;
3+3+7+5+8+4—l % > 120
30 '

Cmamucmu4ecKue oUeHKU rnapamempos pacripedesieHusi

OueHKn napameTpoB reHepanbHOW COBOKYMHOCTW, MOJSlyYEHHbIE Ha
OCHOBaHUU BbIGOPKM, Ha3bIBaAOTCS cmamucmuyecKkumu. Ecnu
cTaTUCTUYEeCKasd OLEHKa XapakTepusyeTcs OOHUM YUCIIOM, TO €e HasblBaloT
moyeyHou. K u4ucny Takux OLEHOK OTHOCAT BbIOOPOYHYKD CPEeaHIon U
BbIGOPOYHYIO ANCNEPCUIO.

Bbi60opoyHyr0 CcpeldHr OnpedensioT Kak cpegHee apudmMmeTuyeckoe
NOSTY4YEHHbIX MO BbIDOPKE 3HAYEHWI:

1 m
XG - X :_anxk ]
Nz
rae X, — BapuaHTta BbIOOpKM, N, —YacToTa BapuaHTbl, N — 06beM BbIBOPKU.

BbibopoyHas ducniepcusi npeacraBndaet cobon cpegHee apudmeTmyeckoe
KBagpaToOB OTKITIOHEHMI BapuaHT OT UX BbIBOPOYHOMN CpeaHen:



D 18 2 1& 2 [=\2 =2 [=\2
e =Y N (X =R =23 n - (X =X (%)
N Ny
Benununny s?  HasbiBaT  HECMEeWeHHOU WU  «UCpasieHHOU»
8bI60pOoYHOU Oucriepcuel N BbIMUCAAIOT Mo hopmyne:
n
s?=——D,.
n-1
lpumep 1.2. Hangute HeCMELLEHHYI OLEeHKY Aucnepcun cryvyanHowu
BeNMYNHbI X HA OCHOBaHUM JAHHOro pacnpeneneHnst BblIoopKu:

X, 2 7 9 10
N 8 14 10 18

PeweHue. Haxogmm BbIGOPOYHYIO CPeaHIoLo:

_ 8-2+14-7+10-9+18-10
X = =7,68;
8+14+10+18

[anee Haxoanm BbIBOPOYHYO OUCNEPCUIO:

2 2 2 2
DG(X)= 8-2+14-7°+10-9°+18-10 —(7,68)2 _758.
8+14+10+18
Haxoaum HecMeLleHHYH OLIEHKY ANCNEePCUN:
s?2=N p -0 758-773
n-1 49

Omeem: s® =7,73.
3adaHus onsi aydumopHol pabomsbi

1.1. B pesynbTaTe npoBepku naptum pgetanenm no copTam MnoslyyeHbl
3Ha4YeHus:
1,2,1,2,2,1,1,3,4,1,1,2,3,3,1,2,1,1,4,1,1, 2,2, 2, 3.

a) CoctaBbTe BapuauMoOHHbIN pPsf, CTaTUCTUYECKOe pacnpeferneHue
4acToT (OTHOCUTESbHbIX YacCTOT);

6) noCTpoMTE NOMNIOH YacToT;

B) HaguTe 3MMUPUYECKYIO (OYHKLUUIO pacnpegeneHnss U nocTponTte ee
rpadumk;

r) Hangute X, D,, o.
1.2. laHa Bbi6opka obbema 50.

38 60 41 51 33 42 45 21 53 60
68 52 47 46 42 43 57 44 54 59
77 47 28 27 49 49 14 28 61 30
61 35 47 46 58 45 42 21 30 40
67 65 39 35 41 60 o4 42 99 60

a) CocraBbTe BapuvaLMOHHbBIN psia, MHTEPBanbHOE pacnpeaeneHne 4acror;
6) nocTponTe rMcTorpamMmmMmy OTHOCUTESbHbIX YacToT;
B) Hangute X,, D, o,.




1.3. Hangute HecmMmelleHHble OUEHKN reHeparnibHONM cpegHEN N reHeparibHOW
aucnepcun rno Bolbopke

X; 11250 (1275|1280 | 1300
n; 20 25 50 5
1.4. B pe3ynbTate NATU U3MEPEHUN ONNHbI CTEPXHA OAHUM npubopom (6e3
cuctemMaTuieckmx owmbok) nonydeHbl 3HadeHus (B Mm): 92, 94, 103, 105,
106. Haitaute X, D, o,,S°,S.

3adaHus onsi uHOueuodyasnbHOU pabombi

1.5. o gaHHbIM HabngeHWn nonyyeHa BblbopkKa:
1,2;3;5,5;4;2; 1,1, 2;3,5;5; 6, 6; 2; 3; 2;5; 1.

a) Hangute ctatuctmnyeckoe pacnpeneneHme Bblbopku;

6) nocTponTe NOSIMrOH OTHOCUTENBbHbIX YacToT;

B) COCTaBbTe 3MMNUPUYECKYID (PYHKLUUIO pacrnpenerneHns u nocTponTte ee
rpadouk;

) HaNOQUTE YNCIOBbIE XapaKTepUCTUKM BbiIbOpKU: X, D,, o, .
1.6. B pe3ynbTaTe NpoBepKM NpeanpusaTui obrnactu no BennynHe BbipaboTKu
Ha ogHOro pabo4yero nosly4eHo MHTepBaribHoe pacnpeneneHne BblOOPKU:

Bbipabomka Ha 00H020 | g g0 | 90100 | 100-110 | 110-120 | 120-130
paboyezo 8 %

Yucno npednpusmuti 2 6 15 46 29
MocTpoiiTe rucTorpammy yacToT. Hangute X, D,, o, S°, S.
1.7. V3 reHepanbHON COBOKYNHOCTU MU3BrieyeHa Bblbopka o6bema n =100.

2 4 5 7 10

15 20 10 10 45
[MocTponTe  nMONUroH  4acToT, rpadoMKk  AMNUPUYECKON  PYHKLMU

pacnpenenexHua. Hangute X,, D, o, .

1.8. o 3agaHHOMY MHTepBanbLHOMY pacnpeaeneHuo

MHmepesaribl 1-5 5-9 9-13 13-17 | 17-21
Yacmomei 10 20 50 12 8
[MocTponTe ructorpammMmy OTHOCUTENbHbLIX 4YacToT, rpadouk SMMUPUYECKON

dyHKUMKM F(x). Hangute X, D,, o

1.9. /3 reHeparnbHON COBOKYNHOCTU U3BrieyeHa Bblbopka obbema n = 25.

x | 4]6]7]8]9]10]11
nl1/6|3[3[7]3]2

Hanonte HecMelleHHble OLEHKW reHepasribHOWM cpedHen WU reHepasribHoOm
aucnepcun.

X

n;




1.10. Mo 3agaHHOMY pacnpeneneHuto HanauTe HeCMeLLEHHble OLEHKU Ons

XeeH n DeeH'

2560 | 2600 | 2620 | 2650 | 1700
7 8 15 9 6

2. To4YeyHble U UHMepeasibHbIe OUeHKU OJi1s1 HeU38€CMHbIX
napaMempoe 2eHepasibHol CO8OKynHocmu

Mio6oi napameTp @, HaOEHHbIM NO BbIGOPKE, W3BEYEHHOW W3
reHepanbHOM coBOKyNHOCTM CB X, 4Bnsietcsa noaxoasien OLEHKOW
(nogxogawmm  NPUONMXKEHHBIM  3Ha4YeHMeM) napameTpa 6  9TOM
COBOKYMHOCTW, eCnu:

1. M(é):e. B atom cnyvae napameTp ¢ HasblBalOT HecMeuweHHoU

OLEHKOM HEU3BECTHOrO NapameTpa € reHeparnbHOM COBOKYMHOCTMW.
2. Mpn gaHHOM 06beme BbLIOOPKM N & UMeeT MUHUMAnbHYK OUCMEPCUIO,

D(é) =min. B aToM criyyae napameTp 6 HasbiBalOT 3GhheKMUBHOL OLIEHKOM

Heu3BecTHOro napameTpa 6.
3. Ecnm lim P( ‘ 5—6" < g) =1, TO napamerp 6  Ha3bIBalOT

Nn—oo

cocmosimeribHoU OLEeHKOW HEN3BECTHOro napametpa 6.

TouyeyHass oueHKa onpedensieTcss OogHMM 4YUCNoM, Npu 3TOM Bblbopka
JOImkHa ObITb AOCTAaTOYHO BonbLloro obbema.

BeibopoyHoe cpefHee X, ABMNAETCS HECMEWEHHOU W COCMmOosmersibHOU

OLIEHKOI reHepanbHON CPpefHel X..,: X,o, = X,, NpudeMm M(X,)=X,,, W

r!i_r)rJOP(‘)_(s—)_(,-kg):l.

HecmelueHHOW oueHKkomn ancnepcumn reHepaanom COBOKYINHOCTU ABIAETCA
ncnpasreHHaa ancnepcua 82 .

D.. ~s?, rge szzil-DB, M(sz):D

ceH 26H *
n —

[[eHepanbHOe cpefgHee KBagpatn4eckoe OTKIIOHEHUE HE UMeeT
HeCMeLEeHHbIX OLIEHOK.

~ O, WU O

o ceH

2eH
Mpn N <30 NPUMEHSIIOT UHTEpPBarbHbIE OLIEHKM.

WMHTepBan (67—5,67+5), NOKpbLIBAOWMIA napameTp 6 C 3agaHHOM

~S, Ho M(0,) # 0,

n M(S);tO'

2€H*

BEPOATHOCTbLHO (HagexXHOCTbH0) v, Ha3blBalOT oosepumeribHbIM
UHmMepsasiom.

P(5—5<0<0~+5):P(‘0—5‘<5)=y, roe 5 — TOYHOCTb OLIEHKM.



[Myctb CB X nogumMHeHa HopMarbHOMY pacnpeeneHunto ¢ napameTpamm
a= M(X) n GIG(X)I D(X), T.e. X ~ N(a;a).
a) [doBepuTenbHbIM WHTEpPBAn Afsi HEM3BECTHOro napameTpa a npu

u3eecmHoOM o .

)‘(e—t—0<a<)_(e+t—0,rne 20(t)=y

Jn Jn
Mnm P(\a—)_(e\<%j:7.

6) [oBepuTenbHbiii MHTEpBan AOnNs HEW3BECTHOro napameTpa a npu
HeuU38eCMHOM o :
_ t-S _ _ t,S
X, — <a<X,+
8 8 1
Jn Jn

roe tyzt(y/,n) HaxoOAaT no Tabnuue npunoXxeHuss 5, S — UCNpaBfEeHHOEe

cpegHee KBagpaTuyeckoe OTKMAOHeHWe, n — obbem BbIOGOpKKM, ¥ -

Ha[EeXHOCTb.
B) [loBepuTesibHbI NHTEPBan ANS HEN3BECTHOro napamMeTpa o .

s(1-q)<o<s(1+q),ecnm g <1, umm 0< o <s(1+q), ecrm g >1.
Uncno q =q(y,n) HaxoaaT no Tabnuue NpUNoXeHNs 6.
3adaHus onsi ayOumopHol pabomsbi

2.1. Hangute, ¢ HagexHocTbio 0,99, noBeputenbHbIM MHTEPBAN OMA OLEHKU
HEM3BECTHOro MaTeMaTUYECKOro OXMaaHUs a HopMasnbHO pacnpeneneHHoro
npusHaka X, €ecnn reHeparibHoOe cpedHee KBagpaTUdecKoe OTKNOHEHne
o =4, X, =10,2, o6bem BbIbOpkM N =16.

2.2. Hangute mmHnmManbHbii 06bemM BbIOOPKKU, NP KOTOPOM C HAAEXHOCTLHO
0,925 TOYHOCTb OUEHKM MaTeEMATUYECKOro OXuaaHusi  HopMaribHO
pacrnpeneneHHon reHepanbHOW COBOKYNHOCTU No X, Byaet pasHa 0,2, ecnu

oc=0(X)=15.
2.3. N3 reHepaanOIZ COBOKYINHOCTWN U3BJ1e4eHa Bb|60pKa

Xi |-05|-04|-02] O 02 | 0,6 | 0,8 1 11,2 15
n, 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1

OueHnTte ¢ HagexHocTbto 0,95 maTematudeckoe oxmgaHwe a n cpegHee
KBagpaTniyeckoe OTKINOHEHME HOpMarbHO pacnpeaeneHHoro npuaHaka X npu
NOMOLLIN OOBEPUTENBHLIX NUHTEPBASIOB.

2.4. 13 reHeparnbHOM COBOKYMHOCTU HOPMarnbHO pacnpeaeneHHoro npusHaka
X usBnevyeHa Bblbopka obbema n, HaWOEHO WCNpaBfiEHHOE cpeaHee
KBagpaTtndeckoe OTKMOHeHue s. OnpegenuTte OOBEPUTESNbHbIA WHTEpBar,
NOKpbIBALWWUA o, CHaAexXHocTblo ¥ =0,999, ecnn n =10, s=5,1.
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3adaHus onsi uHlueuodyasnbHOU pabombi

25.CB X ~N(a o). CoctaBbTe [oBepuTenbHbiA  WHTepBan AN
HEeN3BEeCTHOro NnapameTpa pacnpegeneHus a, ecnum

a) y=099; o0=5; X, =16,8, n=25;

6) =095, 0 =5; X, =14; n=25.
26.CB X ~N(a o). CoctaBbTe [oBepuTenbHbIA  WHTepBan AN
HEN3BEeCTHOro NapameTpa pacnpegeneHms o, ecnu

a) y=0,95 n=16, s=1;

6) y=0,999, n=50, s=16.
2.7.CB X ~N(a, o). Ana gaHHon BbI6OpKK

-2 1 2 3 4 5
2 1 2 2 2 1

X

n;

COCTaBbTE€ [OOBEPUTENbHbLIE WHTEPBanbl ANA HEW3BECTHbIX MNapamMeTpoB
pacrnpegeneHus a u o ¢ HagexHocTtbto 0,95.

3. Cmamucmu4eckasi nposepka auriome3s.
Kpumepuu lNupcoHa u Konmozaopoea

Mpy pelueHnM npakTU4Yeckmx 3afady MoAernb 3akoHa pacnpefeneHus B
obLiem criyyae 3apaHee HeusBecTHa, MO3TOMY BO3HMKaeT HeobXxoAMMOCTb
BbibOpa mModenu 3akoHa pacnpefeneHus, corrnacylowencsa ¢ pesynbratamu
BbIGOPOYHbIX HAbNO4EHNIA.

[lyctb  X;, X5, ...,X, — Bblbopka HabnogeHnn CB X ¢ HeusBecTHoOW

HenpepbiBHON QyHKUMen pacnpenenexHuns F(x). lNposepsot rmnotesy H,,
yTBepxaatowyto, 4to CB X pacnpegeneHa no 3akoHy, MMmerowemMy yHKUUIO
pacnpegeneHusa F(x), paBHyto pyHKUMK Fy(X), TO eCTb NpoBepsAT HYyNeBYo
(ocHoBHyO) runoTesy Hy: F(x) =F,(x).

[lyCTb M3 HEKOTOpPOM reHepanbHOM COBOKYMHOCTM B3sTa Bblbopka

[OCTaTOMHO OonblUOro ob6bemMa N M COCTaBNEHO pacnpenerieHne 4acTtoT
AVNCKPEeTHoe

NN MHTEpBarbHoOEe
Mumepearnbl | a5 — &y ay—a, a, —ay - a,_,—a,
k —_—

roe Zni =N, N, — 3MNUpUYecKne 4actoThl, i =1K.

i=1

11



!

Teopemudeckue (8bipagHUGaloujUe) 4YacToTbl N/  OnpedenslT  no
dopmyne: n'=n-P, i=1k, rme P =P(X=x) AnNa [AMCKPETHOrO
pacnpepeneqnsi u P, =P (a_; < X < @) ANs HENpepbIBHOIO pacnpeaeneHms.

— h ai_)_(e’
Ecrm X ~N(a, o), roe a=X,, o=o,, TOP, =— 9| —— |, rAe

06 06
L 2
h=%X —-%X_, ¢(X)=——¢€ 2 unn
2r
a —X a,_,—X
F’I—P(a,1<X<a|)=cD( : SJ—CD( 1 ej,
06 66
1 L
roe q)(x):—je 2dt
2r
0
(x=%g)?
B 205

1
[MnoTtHocTb BepoATHOCTM anst CB X paBHa f(X)=——— €
064[ 2r
Ecnu CB X wumeeT nokasatenbHOe pacnpegeneHne, TO MNIOTHOCTb
_ 1
BeposiTHOCTU f (X)=1e ™™, x>0un 1=—
X

8

g1 &
X
P=P(g_,<X<a)=e * -e
Kputepun, C MOMOLLBIO KOTOPbIX MPOBEPSIOT HYMEBYK rUnotesy o
HEeN3BECTHOM pacnpeneneHnn, HasblBaloT KpUMepuUsMU co2/1acus.

Xg

Kpumepud [llupcoHa. [lpn ypoBHE 3HaA4YMMOCTM « =1-—y BblgBUralOT
Hynesyto rmnoTtesy H, v en anbTepHaTuBHyto runortesy H;.
Hy: B reHepanbHOM COBOKYMHOCTM nMpu3Haka X eCTb HopMarnbHoe

(nokasaTenbHOE) pacnpeneneHve,
H,: B reHepanbHOW COBOKYMHOCTM nmpu3Haka X HeT BblOpaHHOro

pacnpeneneHus.
N2

(n -ni)
!
n;
Mo Tabnuue «Kputudeckne Todku pacripedeneHuss y°» (npunoxexue 4)
HaxoaaT ZzKpum(a’ k—r—1), rae k — 41cno nap 3HaveHun ANst AUCKPETHOrO

CoCTaBnsoT BbIGOPOUHYIO CTATUCTUKY 12, .5 = Z

pacnpedeneHMss UM YUCNO  MHTepBanioB AN HEnpepbiBHOMO
pacnpedeneHnsl, r — 4YUCNO NapaMeTpoB pacnpegdenerHunss (r =2 ans
HOpManbHOro pacnpeaenexus, r =1 ans nokasaTtenbHOro pacnpeaeneHms).

12



EcnM  2°,a60 < X xoum+ TO HET OCHOBaHWi oTBeprath runotesy Hy,

SMMUPUYECKME N TEOPETUUECKME YaCTOThI PA3NMYAKOTCS HE3HAUNMO.
Ecrm 42,060 > Z*ipum» TO TVNOTE3y H, OTBepraioT, pasnuune B 4actoTax

n; U N 3Ha4YMMO.

Kpumepul Kornmozopoga MPUMEHAT MmOJIbKO ONA MPOBEPKU TUnoTes o
HenpepbIBHOM pacrpeneneHun.

[Mpy ypOBHE 3HAYMMOCTU o NPOBEPSIOT r’MNOTE3bI

Hy,: B reHepanbHOW COBOKYMHOCTU [eWCTBYeT TeopeTuyeckas PyHKLUS

F (X) BbIBpaHHOro pacnpeaenexHus.
H,: BbiOpaHHoe  pacnpegerneHne  He  MMeeT  Takoh  PyHKUUU

pacnpeneneHus.
CocTaBnsatoT BbIOOPOYHYO CTaTUCTUKY
fomm = -max | F(x) = F (x;)|.
. x n
roe F (x) — amnupuyeckaa yHKums pacnpegenenus, F (x) = —=*.
n

F(x)=05+ CD(M] ANA HopManbHOro pacnpeaeneHus.
O-G

F(x)=1-e™, x>0, A= _i AN nokasaTenbHOro pacnpeneneHus.

X
8
Mo Tabnuue 3HayYeHMn dyHKUMM KormoropoBa Haxogum ﬂKpum. Ecnu
ﬂonb,m<ﬂ,,(pum, TO NpuHUMalT runoTtedy H,, ecnu ﬂonb,m>ﬂ~,<pum: TO H,
oTBeEpratoT.

lMpumep 3.1. B pesynbtaTte ucnbiTaHmsa 200 anemMeHTOB Ha ASIUTENbHOCTb
paboTbl NONy4YeHO pacnpegeneHue

Bpewms,
t (vac) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
Yacmoma, n, 133 45 15 4 2 1

MpoBepbTe Npu ypoBHe 3Ha4YMMocT « = 0,05 rMnoTesy o TOM, YTO Bpems
paboThbl 3NeMeHTOB pacrnpeaerneHo No nokasaTenbHOMY 3aKOHY.
PeweHue. V13BeCTHO, 4TO MMNOTHOCTb MOKa3aTenbHOro pacrnpeneneHus

umeet Bug f(x) = e, t20, /”t:t1 "
8

P (a<t<b)=e*-e*
3aHeceM faHHble N HeobXoauMbIE BblYMCNEHUS B Tabnuuy.

13



B n —n')2
p"i’””’ |t | ten P 200 P, i
nj

0-5 | 133 | 2,5 | 3325 1-0,3734 =0,6266 125,3 0,473
510 | 45 | 7,5 | 337,5| 0,3734-0,1395=0,2339 | 46,78 0,068
10-15 | 15 |12,5|187,5| 0,1395-0,0521=0,0874 | 17,48 0,352
1530 | 7 |225|157,5| 0,0521-0,0027=0,0494 | 9,88 0,840
Z 200 1015 199,44 1,733

NHTepBanbl, roe n, <5, obbeanHum B oauH. Nonyymum nHtepsan ot 15 o

30.
t, = 10& =5,075; 4=0,197.
200
MnotHocTb pacnpenenerus umeet Bug f(t) =0,197e " t>0.

Mo kputeputo lMupcoHa npum ypoBHe 3HauYumocTn « =0,05 npoBepum,
3Ha4YMMO UINK HEeT pasnuyune B YacToTax n; u n;.

: —
n;

2
n. —n
2 watn = ZM =1733; x%pum(0,05;4-1-1)= 4% ,.(0,05;2) = 6,00.

Tak KaK 2°,.60 < X ioum» TO PA3MMYME B N; W N HE3HAYMMO, U HET

OCHOBaHWW OTBepratb rUNOTe3y O [oKa3aTenbHOM pacnpegeneHu B
reHeparibHOM COBOKYMHOCTMW.

[MpoBepum 3Ty rmnotesy no Kputeputo Kosnmoroposa. Hawnpgem
aMNMpUYeckylo  (PyHKUMIO pacnpedenenns F- (ai ) N TeopeTU4eckyto
dyHKuMIO pacnipepenenust F (g ) =1-e %73,

a | n | Fl(a) F(a) F(a)-F(a)
0 0 0

133
5 0,665 1-0,3734 =0,6266 0,0384

45
10 0,890 1-0,1395 =0,8605 0,0295

15
15 0,965 1-0,0521=0,9479 0,0171

7

30 1,000 1-0,0027 =0,9973 0,0027

Aomm =200 -max| F*(a;)  F (a;)| = /200 -0,0384 = 0,543

Aeoum (0,05) =1,358; 0,543 <1,358.

Kpum

CnepoBaTtenbHO, runote3a o

oTBepraeTcs.

nokKkasaTesyibHOM  pacrnpegejieHMn He

14



3adaHusi Onsi ayoumopHou pabomsi

3.1. lpun ypoBHe 3HaymmocTn « = 0,05 npoBepbTe rMNoTE3y O HOpMaribHOM
pacnpeneneHnn reHepanbHOM COBOKYMHOCTU, €Crln N3BECTHbI 3aMNUpUYeckune
N TeopeTndeckne 4acToThl.

n.

| 6 12 16 40 13 8 5
n; 4 11 15 43 15 6 6

3.2. Wcnonb3ysa kputepun [llupcoHa npu ypoBHe 3Hadymmoctn o =0,05,
npoBepbTE MMNOTE3Y O BMAE pacnpeneneHns B reHepanbHOW COBOKYMHOCTH,
BbIBMHYB €e And 3agaHHOro pacnpegeneHnsa 4acTor.

15 20 25 30 35
7 10 17 13 8

X

n

3.3. Ucnonbay4a kputepun MNupcoHa n Konmoroposa npu ypoBHE 3HAYMMOCTU
a =0,05, npoBepbTe, corflacyetca nM  runotesa O  HOpManbHOM
pacnpeneneHnn reHepasibHOM COBOKYMHOCTUM C 3afaHHbIM 3MMUPUYECKUM
pacrnpegerneHmem, ecnu:

UHmepsan | (-20; -10) | (-10;0) | (0; 10) | (10; 20) | (20;30) |(30;40) | (40;50)
Hacmoma 20 47 80 89 40 16 8

3.4. Ncnonbaysa kputepun MNnupcoHa n Konimoroposa Npu ypoBHE 3HAYNMMOCTU
a =0,05, npoBepbTe, corrnacyetcad nu runotesa O nokKasaTenbHOM
pacnpegeneHnn ¢ 3agaHHbIM SMMUPUYECKUM pacnpeseneHnem, ecru:

NHmepsan | 0-90 90-180 | 180-270 | 270-360 | 360-450 |450-540 |540-630
Yacmoma 50 33 21 8 4 2 2

3adaHus Onsi uHOueuodyanbHOU pabombi

3.5. Ucnonbays kputepun MNupcoHa npn « = 0,01 npoBepbTE, cornacyeTcs nm
rmnotesa O HOpManbHOM pacnpefeneHnn reHepanbHOM COBOKYMHOCTU
npuaHaka X ¢ SMMMPUYECKUM pacnpegeneHnem BbIbOpPKN.

5 7 9 11 13 15 17
15 26 30 40 36 25 18

X

n;

3.6. Ucnonb3yss kputepumn [MupcoHa wn Konmoroposa npu « =0,05,
npoBepbTe, corfnacyetcsa nu runotesa O HOpManbHOM pacnpegesrieHnn
reHepasrnibHOM COBOKYMHOCTW C 3aJaHHbIM AMMNUPUYECKUM pacnpeneneHnem.

WHmepesan 3-8 8-13 13-18 18-23 23-28 | 28-33 33-38
Yacmoma 6 8 15 20 16 8 7

15



3.7. Ucnonb3ysa kputepun [llupcoHa wu Konmoroposa npu o =0,05,
NpoBepbTe, corfnacyeTcd nu runotesa O nokasaTeNlbHOM pacnpegesieHnn
reHeparnbHOM COBOKYMHOCTW C 3afaHHbIM AMMNUPUYECKUM pacnpeneneHnem.

WHmepsan | 0-80 80-160 | 160-240 | 240-320 | 320-400 |400-480 |480-560

Yacmoma 48 30 21 9 7 3 2

4. JluHeliHas1 KoppensiyUOHHas1 3a8UCUMOCMb.
lMpsmbie pezcpeccuu Y Ha X u X HaY . 3Ha4Yumocms f,

Mexagy CB X wu Y cywecTByeT KOppensiuMoHHasi 3aBUCUMOCTb, €Cnin C
N3MEHEHNEM O[HOW NepeMeHHON MEHSIeTCA YCIOoBHas CpedHss [OpYyron

nepemeHHoii, T.e. y, =f(x) unn x, = o(y).

YcnosHol cpedHeli y, HasbiBalT cpedHee apudmeTmyeckoe BCex
3Ha4YeHW Y, COOTBETCTBYHOLUNX AAHHOMY 3HAYEHMUIO X.

YpasHeHue npsamol peegpeccuu Y Ha X MMeeT BuUA

vo-ve=r. 22 (%),
Yx=Ye Gae(X)( e)

YpasHeHue npsimol pegpeccuu X HaY UMeeT BuA

% %, -r,22X) (5
X =l (Y =)

Xy__s'ye
Ge(x)'ae(y)

x

— 8bI60POYHBIL KO3hghuyUueHM Koppensyuu, Npuyem

rg|<1.
B cnydyae HecrpynnMpoBaHHbIX AaHHbIX

X =& )?Zzz—x, o3 (x) =% -(X )2,
inyi.

8 n ' n
Zyz 2 —2 =\2 o
== e (Y)=Y" = (Ve) xy ==

D
= —2
Ye="7—1,Y
N n
B cnyyae crpynnmMpoBaHHbIX AaHHLIX MOMYYUM KOPPENALMOHHYI0 Tabnuuy.
PacueTHble (hopMyIbl A5 YNCTOBbIX XapaKTEPUCTUK:

2
E X, m E X.“m
X, =kt T g2 " ag(x)_—iz—()_(e)z,

¢ n ' n
_ Zyjmy V2= Zyjzmy — Zinyijy |
n n n

)_/B 1Xy:

MpAMble perpeccun NpoxoasT uyepes TOuKy (X ¥,). Yem MeHblie yron
MEXY HUMM, TEM TEeCHEe NHEeNHas 3aBncMmocTb mexay CB X n'Y |
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3Hayumocme 8b160p0OYHO20 KO3hghuyueHma Koppensayuu
[Mpy ypoOBHE 3HAYMMOCTU « BbIABUraloT rmMnoTesbl:
Hy: ., =0 — B reHepanbHON COBOKYMHOCTU HET NMUHENHOW 3aBUCUMOCTU
Unn r, HeE3Ha4YMMbIN KOS PULIMEHT;
Hy: rae, #0 — NUHenHaa 3aBucumoctb mexay Xu Y B reHepanbHOW
COBOKYMHOCTU €CTb, T.€. I', 3Ha4UMbIA KOIPPULIMEHT.
Mo pgaHHbIM  BbLIOOPKM  COCTaBMAT  BbIOBOPOYHYDO  CTATUCTUKY

¢ T n-2

Habn
2
«/1— ry

Mo «Kputunyeckne toukm pacnpegenenus CrbiogeHTay (NpunioxeHue 3)
HaxoaAT t,,,m(a;n—2).

, N —06bem BbI6OPKMN.

Ecnn |t,.6,] <t TO runoTesy H, NpuHUMaloT.

Kpum »

Ecnn |t,.6,] >t TO rMnoTe3y H, OTBEpraioT U NPUHUMAIOT runoTesy H, .

Habrn Kpum

Yucno rE,,2 Ha3bIBalOT KoaghpuuueHmom demepmuHayuu. OH onpenensieT
OOMo  paccevBaHua  Habnwogaemblx  3HaveHun 3asucumon CB vy,

OTHOCUTENbHO 3HAYEHWU, MONYyYEHHbIX W3 3MMMPUYECKOrO YpaBHEHMS
perpeccun Y Ha X . OcTanbHasi gonsi OTKNIOHEHUIA MOXeT ObiTb Bbl3BaHa
nMbo crnyyYanHbiMM owmnbkamu, nNMMbo Tem, YTO NMHENHAs PerpeccuoHHast
MOZENb NMOXO CorfacyeTcs C aKCnepuMeHTanbHbIMKU AaHHbIMW. Hanpumep,

ecnu re2 =0,75, 910 03Ha4aeT, 4YTo 75% Bapuaunun 3aBMCUMMON NMNEPEMEHHON
00 BACHAETCSA NOMYYEHHBbIMU YPaBHEHUSMMU.

lNpumep 4.1. Mo 10 npeanpuatnam cobpaHbl AaHHble O 3aTpaTtax Ha
peMOHT obopygoBaHnsa y (MNH. pyb.) B 3aBMCUMOCTU OT BPEMEHMU €ro
ncnonb3oBaHus x (rogel). Hangute

1) Xg1 Vor 06(X), 06 (¥);

2) KO3A(pPULMEHT Koppenauun r, W 3anuiunMTe YypaBHEHUSA MPAMbIX

perpeccun; oLeH1UTe 3Ha4MMOCTb I ;

3) NOCTpOMTE KOPPENALMOHHOE Nnone 1 rpadoukm NpAMbIX;

4) BblYMCIIUTE KOI(PPULMEHT JeTepMUHALINK, MOSICHUTL €ro CMbICHT;

5) Kakne cpegHue 3atpaTbl Ha PEMOHT 060pyaOBaHNA MOXHO OXUaaTb Npu
AeBATUNETHEM €ro UCMnosib30BaHNN?

X, 200b! 4 S 5 6 8 10 8 7 11 6
y,0eH.ed. | 1512014123 12714023 [25]66 |17

CocTtaBuM pacyeTHyto Tabnuuy.
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Xi Yi x? y? XY
4 15 16 2,25 6,0
5 2.0 25 4,0 10,0
5 1,4 25 1,96 7.0
6 2.3 36 5,29 13.8
8 2.7 64 7.29 21,6
10 4,0 100 16,00 | 40,0
8 2.3 64 5,29 18,4
7 2.5 49 6,25 17,5
11 6,6 121 4356 | 72,6
6 1,7 36 2.89 10,2
Z 70| 27.0 536 94,78 | 2171

73=%=7i )‘(2=%:53,6; o5 (x)=53,6-49=4,6; o,(x)=2145;
—6:%:2,7; YZ:M:9,478; o2 (y)=9478-7,29=2,188;
oe(y)=1479.
xy =220t o171 ¢, = 2R 12T ggp.
10 2,145-1,479

BennunHa koadpduumeHTta r, roBoput O OOCTATOYHO TECHOW NUHENHOW
3asucumoctn mexgy CB X u Y B Bbibopke. [lposepum r, =0,886 Ha
3HAYMMOCTb Npu ypoBHe 3Ha4Ynmoctn « =0,05.

Ho: ey =0,
Hl: re‘eH # 0.

=
T J1-0,8862

TK t >t TO rmnote3a H, oTBepraeTca u npuHMmMaeTcsa rmnoTtesa H,,

Habn Kpum ?

T.€. B reHepaanoM COBOKYIMNMHOCTN MeXay CﬂyanIHbIMM BenuynHamm X n 'Y
€CTb JINHENHAA 3aBUCUMOCTb.

KoadbpuumeHt  koppensumnm r62=(0,886)2=0,78. Moatomy  78%

paccemBaHusi 3aBUCUMOM NepeMeHHon Y  o0bAcHAeTCa  NIMHEWHOM

perpeccuen Y Ha X, a 22% paccemBaHust Y oCcTaloTCs HEOOBACHUMbIMUK (NN

CnyyamHble OLWMBKM SKCNEpPUMEHTa UMK NUHENHas perpeccuoHHasl Moaenb

He OYeHb XOPOLLO CorfnacyeTcsl C 9KCnepuMeHTarbHbIMU JaHHbLIMN).
CocTtaBuM ypaBHeHUe npamon perpeccun Y Ha X :

_ 1,479 _
~-27=0,886-—"-(x-7)unn y, =0,61x —158.
Yx 2145 ( ) Yx .
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YpaBHeHue npamMon perpeccun X Ha Y :

_ 2,145 _
X, —7=0886-——.(y—2,7) unn X, =128y +3,53.

[ocTpouMm npsiMble perpeccum n aaHHble Tabnuubl (X;,Y;).
Yy, =0,61x -158

X 4 11
y, | 086 | 513

>_(y =128y + 3,53.

y | 144 | 66
X 532 | 11,98

| /xv' ~128y +3,53

7

T A AT T e e [T [ [®] [
Ecrm x=9, 10 ¥, =0,61-9-158 =3,91(MnH. pyb.) — Takne pacxoapl Ha
PEMOHT MOXHO OXnaaTb Npu AEBATUNETHEM UCMONb30BaHMM 060pyaOBaHUS.

3adaHusi Onsi ayoumopHou pabomsbi

4.1. [Ina aaHHbIX B Tabnvue Habnogaembix 3HaveHnn apyx CB X un'Y, mexay
KOTOPbIMW  CyLLEeCTBYEeT  JIMHeMHaa  KoppensumoHHass  3aBUCUMOCTD,
onpegenuTe:

1) uncnoBble xapaktepucTtukm CB Xn'Y;

2) KO3a(pPULMEHT Koppenaumm r, W COCTaBbTe YpaBHEHUA MPAMbIX

perpeccuu;
3) nocTponTe ux rpacmkm n KoppesnsiuMoHHoOe norse;
4) OLEeHNTb TECHOTY KOpPPENALMOHHOM 3aBUCUMOCTU U 3HAYUMOCTb I ;

=

5) Haiiaute Y, (9).
X

i 4 4,5 | 55 6 6,5 7 7,2 | 7,8 8 10
Y, 2 3 3 4 4 5 5 4 S 6
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4.2. Ina gaHHbIX B Tabnvue Habnogaembix 3HavyeHnn apyx CB X un'Y, mexay

KOTOPbIMU cywiecrteyeT nuUHenHas KoppeliaunoHHan 3aBNCNMOCTDb,
ornpegennte.

1) uncnoBble xapaktepuctukm CB Xn'Y;

2) KO3a(pPULMEHT Koppenaumm r, W CcOoCTaBbTe YpaBHEHUA MPAMbIX
perpeccuu;

3) nocTpounTe nx rpadukn 1 KoppenaumoHHoe rnone;

4) OUEHNTb TECHOTY KOPPENALMOHHON 3aBUCUMOCTU U 3HAYUMOCTD I .

y[ 0 1 2 3 4 5 6 7 [ n,

X
25 | 2 1 3
35 5 3 8
45 4 2 4 10
55 2 3 1 5 | 11
65 6 2 | 8
n, | 2 6 7 2 6 3 7 7 | 40

4.3. [Ins paHHbIX B Tabnvue Habntogaembix 3HavyeHun syx CB X un 'Y, mexay
KOTOPbIMW  CYLLECTBYEeT JIMHEMHaa  KOppensumoHHasi  3aBUCUMOCTD,
onpegenuTe:

1) uncnoBble xapaktepuctukm CB Xn'Y,

2) KO3a(pPULMEHT Koppensaumm r, W COCTaBbTe YpaBHEHUA MPAMbIX
perpeccuu;

3) nocTpounTe ux rpadomkm N KoppensumMoHHoe norse;

4) OLEeHNTb TECHOTY KOppPensAUMOHHOM 3aBUCUMOCTU U 3HAYUMOCTb I ;

5) HaitiauTe Y, (46).

X Y 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | Ny
120-140 3 4 7
140-160 2 5 2 9
160-180 6 10 4 2 22
180-200 1 4 7 12
n, 1 10 19 12 8 50

3adaHus Onsi uHOueuodyanbHOU pabombi

4.4. Komnanna koHtponupyet 10 pabpuk, BbiNycKalOWmMX OOHOPOAHYHO
npoaykumo. B Tabnuue npuBeneHbl AaHHbIE O NPOM3BOAMTENBHOCTM Tpyaa
Yi (TbicAumM  m3pgenunn B rog Ha ogHoro  paboTtawowero) U

SHEepProBoOpyXeHHOCTN abpukn X; (TbiC. KBT.M4. B oA Ha OOHOrO
paboTatowero) i =1, 10.
1) CocTaBbTe ypaBHEHUS NPSMbIX perpeccuu;
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2) BblYUCNUTE I, U KOIPPULNEHT AeTepMUHaLNK (MOSCHUTL UX CMbICH);
3) HanguTe cpeaHo NPON3BOANTENbHOCTL TpyAa Y, , ecnn X =15,5.

X

10

12

12,5

13

14

14,5

15,2

15,8

16

16,5

Yi

7

6

-

8

7

8

10

11

11

12

4.5. Ana paHHbIX Tabnuubl 3HadYeHun syx CB X u Y, Hangute yucnoBsble
xapaktepuctukn CB X un Y X, Y, o,,0,; BblOOPOYHbIA KOI(PPULMEHT
Koppenauun r, N OLeHUTe ero HaaeXHoOCTb C YpoBHEM 3HayumocTn o = 0,01,

HanguTe ypaBHEHUS MpsMbIX perpeccun Y Ha X U X Ha Y u nsobpasute B
cucTtemMe KoopauHaT uUx rpacuku.

b Y 6 8 10 12 14 16
10 5 7 2
15 2 8 6
20 8 21 10
25 5 2 6
30 3 5

4.6. Mo Bblbopke o6bema N =120, U3BAEYEHHON U3 OBYMEPHON HOPMasnbHOWM
reHepanbHoM coBOKynHocTM (X, Y), HangeH BblGOPOYHLIA KOI(PDULMEHT
koppensaumn r, =0,4. lNpn yposHe 3HaymmocTn 0,05 npoBepbTe rmnotesy o

paBeHCTBE HYJIl0 reHepasibHOro KoadpuumeHTa Koppensuum  npwu
KOHKypupytoLen rmnotese H,: r = 0.

4.7. Mo HabniopaembiM 3HadeHusm (0;4,5); (2,3,5); (45); (6;7); (8;6,5)

HanauTe BbIOOPOYHLIM KOIMULUMEHT KOoppenauum wn npoBepbTe ero
3HauumocTb npu o =0,05, npegnonaras, 4to BblbOpKa B3ATa U3
HOopManbHOro pacnpegeneHnda. Hangute BbIbOpoYHOE ypaBHEHUE NIMHENHOM
perpeccun y Ha x, NOCTPoOUTe NPAMYIO Ha KOpPPEenALMOHHOM Mnorse.

4.8.Y BOCbMW BbIMYCKHUKOB 3aUMKCMPOBAHO Ccriegylollee KOnnmyecTtBo
6annos, NOMNy4YeHHbIX Ha LEHTPaNM3oBaHHOM 3K3ameHe no matematuke (X) u
no pycckomy a3bIky (Y)

X 90 60 46 68 82 71 66
Y 75 69 45 49 58 54 59

Paccuntante BbIGOPOUHbLIN KO3 PUUMEHT Koppenauum mexay X n'Y.

4.9. Onpegenute BbIBOPOYHLIN KO PUUMEHT KOoppenauun mexay AByMs
nepemMeHHbiMu arpeccuBHocT (X) 1 1Q (Y) y WKONLHUKOB MO NOSTyYEHHbIM
AaHHbIM TECTUPOBAHUS.

78
70

X

24

27

26

21

20

31

26

22

20

18

30

29

24

26

Y

100

115

117

119

134

94

105

103

111

124

122

109

110

86
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KonmponbHbie 3a0aHusi

3adaHue 1. B pesynbTaTte CTATUCTUYECKMX HAOMOOEHUA  HEKOTOPOMU
COBOKYMHOCTM OTHOCUTENBHO KONUYECTBEHHOro npuaHaka X 6bisiv nonyyeHsol
BbI6OpPOYHbIE JaHHbIE.

1) CocTaBbTe OUCKPETHbIN PSa pacnpegenieHns YacToT U OTHOCUTESbHbIX
4acTOT Crny4yanmHom BennyuHbl X 1 NOCTPOUTE MOSIMIOH YacToT;

2) HanguTe JSMNUPUYECKYD (QYHKUMIO pacnpeneneHuss npusHaka X wu
nocTpouTe ee rpadvik;

3) BblUMCIINTE  YUCIIOBblE  OLUEHKM  napamMeTpoB  pacrnpeneneHus:
BbIOOpPOYHbIE CPEOHIOD, ANCMEPCUIO U CpeaHEKBaApaTUIECKOE OTKITOHEHUE;

4) chopMynupynTe rmnoTedy O BUAE pacrnpenerieHus paccMmaTpuBaemMou
cnyyanHon BenuuunHbl X. Ha ocHoBaHun nyHktoB 1 1 3 obocHynTe BbIGOp
Bnoa pacnpegenenus. 3anuunte aHanuTUYecKoe BblpaXeHne QYyHKUUK
NNOTHOCTM  Ans  BbIOpaHHOro  pacrnpefeneHns, UCNosnb3ys  OLIEHKW,
NOSMlyYEHHbIE B MyHKTE 3, U HauguTe TeopeTunyeckue (BblpaBHMBaKOLWME
4acTOTbl) U TEOPETUYECKYIO MHTErpanbHy YHKUUIO pacnpeneneHns;

5) NpuHAB ypoBeHb 3Ha4YMmocTn a = 0,05, no kputeputo cornacus Nupcoxa
noaTeBepauMte UM OTBEPrHUTE  BbIOBUHYTYHO  TUNotesy O  BuAe
pacnpeneneHus.

Bapuanm 1
2424333206123224335102432
2331333112314317434232331
4314534245 36413241310046¢614
7413

BapuaHm 2
0420511302243233045131520
2232226213131545532202113
2353525211234323242

Bapuanm 3
3746142465329056773155426
2153315644341553437456752
46677354435576¢61

BapuarHm 4
4602133125312244432525123
0305121304022105142421310
612142202422122
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Bapuanm 27

1302243233045155322023242
1315202212106213131540420
5113235352521123431

Bapuanm 28
0205126432330451413031500
2212216213131545532224211
0211323535251234323176

Bapuanm 29
0224303304513162021312324
2226213131540420511323426
5532202113205352521147

Bapuanm 30
0420511302124323304511315
2022322126213131540553220
2113230053525211234323242
6 710

3adaHue 2. B pesynbTaTe 3KCnepuMeHTa nonyyeHbl JaHHble, 3anMcaHHbIE B
BUAE CTAaTUCTUYECKOro psaa.

1) 3anuwmnte 3Ha4YeHns BbIBOPKN B BUAE BapMaLMOHHOIO paaa;

2) HanguTe pasmax BapbupoBaHud; no opmyne Crepoxkeca Hangute
ONTMManbHOE 4YUCNO MWHTEpBanoB, [AfMHY WHTepBana W CcocTaBbTe
WHTEepBanbHOE pacnpeaeneHne 4acToT BbIOOPKY;

3) NOCTpOMUTE  TUCTOrPamMMy  OTHOCUTEMbHbIX  4acToT UM rpadmk
AIMNUpUYECKoOn yHKLNKU pacnpeneneHns;

4) HaauTe YNCIOBbIE XapaKTepUCTUKN BbIBOPKN X, D, oy, s’ s.

5) NpuHsAB B KayecTBe HyneBomn runotesbl H,: reHepanbHas COBOKYMNHOCTb,
N3 KOTOPOM U3BMNeYeHa BbIOOpPKA, MMEeT HOopManbHoe pacnpegenexHue,
npoBepbTe ee no Kputepmam [lupcoHa wn KonmoropoBa npu YypoOBHe
3Ha4YnmocTn o = 0,05;

6) 3anMwnMTe aHanuUTMYecKoe BblpaKeHne AN MNAOTHOCTU MONYyYEHHOro
HOpMarnbHOro pacnpenerieHnsa, rocTponTe ee rpadpuk Ha rucrorpamme
OTHOCUTESNbHbIX YaCTOT;

7) HananTe QoBepuTenbHbIE NHTEPBAnbIl AN MaTEMaTUYECKOro OXnaaHus
N cpedHero KBagpaTu4ecKoro OTKIOHEHUSA Npu HagexHocTn y =0,95.
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Bapuanm 1

16,1 | 21,8 | 186 | 179 | 20,7 | 22,4 | 19,1 | 17,1 | 143 | 18,8
17,2 | 188 | 158 | 21,2 | 18,1 | 17,8 | 16,9 | 185 | 19,2 | 17,5
205 | 149 | 198 | 17,7 | 151 | 21,1 | 199 | 225 | 17,3 | 16,2
178 | 19,3 | 16,8 | 19,1 | 18,6 | 14,0 | 15,7 | 142 | 20,5 | 19,1
15,2 | 17,2 | 230 | 179 | 20,3 | 16,3 | 195 | 159 | 214 | 17,1
18,2 | 16,7 | 184 | 21,8 | 145 | 153 | 18,1 | 23,0 | 20,2 | 20,1
204 | 226 | 17,2 | 21,1 | 21,7 | 209 | 158 | 174 | 21,6 | 19,1
165 | 189 | 140 | 215 | 155 | 21,3 | 18,3 | 14,7 | 16,6 | 17,5
18,1 | 154 | 198 | 20,5 | 18,2 | 143 | 195 | 16,4 | 156 | 18,7
20,1 | 21,1 | 182 | 19,3 | 22,1 | 20,2 | 22,8 | 20,8 | 189 | 174
BapuaHm 2
214 | 225 | 186 | 16,3 | 22,2 | 194 | 14,2 | 16,7 | 19,7 | 17,1
14,1 | 184 | 204 | 18,7 | 165 | 175 | 21,2 | 204 | 17,7 | 20,1
208 | 148 | 176 | 21,8 | 155 | 174 | 19,7 | 149 | 185 | 17,9
16,8 | 195 | 215 | 172 | 228 | 20,6 | 179 | 22,1 | 19,2 | 15,8
226 | 209 | 144 | 18,1 | 17,8 | 156 | 159 | 20,3 | 155 | 16,7
16,5 | 16,2 | 152 | 189 | 151 | 182 | 193 | 145 | 219 | 16,1
15,7 | 19,1 | 18,12 | 19,1 | 17,1 | 21,4 | 18,3 | 20,8 | 20,2 | 19,8
16,1 | 183 | 185 | 195 | 21,3 | 224 | 140 | 153 | 164 | 17,3
209 | 188 | 154 | 189 | 175 | 216 | 21,1 | 20,5 | 20,7 | 19,6
21,7 | 230 | 184 | 16,6 | 185 | 143 | 18,2 | 22,7 | 17,7 | 151
Bapuanm 3
234 215 196 220 203 236 225 221 193 215
204 184 217 193 216 205 197 203 229 204
225 | 216 | 233 | 223 | 208 | 204 | 207 | 182 | 216 | 191
210 190 207 205 232 222 198 217 211 201
185 217 225 201 208 211 189 205 207 199
189 207 213 208 186 210 198 219 231 227
202 211 220 237 237 220 210 183 213 190
197 227 187 226 213 191 209 196 202 235
211 214 220 195 182 228 202 207 192 226
193 203 232 202 215 195 220 233 214 185
BapuaHm 4
8,3 7,6 0,7 7,3 3,4 10,3 5,7 9,9 2,2 7,2
2,3 4,7 9,7 11,3 5,8 4,9 3,3 0,5 7,5 4,6
5,0 0,4 8,9 7,1 9,6 11,5 5,9 9,0 5,3 2,4
9,5 5,9 1,0 9,1 2,5 6,0 8,2 3,2 10,9 6,1
10,2 2,6 4,5 3,1 6,2 11,7 6,3 0,2 7,0 9,2
1,2 6,4 11,9 6,9 8,1 6,5 2,9 6,2 4.4 11,4
9,4 7,9 0,3 6,8 4,2 11,9 7,8 1,7 5,1 8,8
8,7 11,1 7,7 1,8 5,5 10,5 4,3 3,8 1,4 11,2
1,1 7,3 3,7 4.4 11,8 8,6 1,9 5,6 10,1 8,4
10,0 | 11,6 5,2 2,1 5,7 4,8 7,4 0,8 4,7 3,6
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BapuaHm 5

7,0 8,1 5,8 0,3 9,2 1,6 4,4 4,0 2,8 8,0
7,6 3,4 5,0 59 2,2 2,9 5,3 6,9 10,1 2,0
2,3 7,2 11,1 3,5 10,8 6,6 4,2 8,9 4,5 0,6
4,8 3,6 8,4 6,2 5,7 1,9 10,2 5,7 3,1 9,0
7,4 5,8 59 3,7 2,6 6,8 3,2 10,3 6,0 7,8
10,7 2,1 6,4 4,5 3,3 10,9 6,4 5,2 1,2 3,0
9,3 4,6 3,8 8,2 7,1 1,7 7,7 5,4 4,1 8,8
0,8 8,3 6,5 9,4 4,7 55 0,5 1,8 5,6 6,5
6,1 9,5 2,4 7,3 0,9 7,9 2,5 6,7 4,3 7,6
8,5 1,1 4,9 9,6 6,1 4,4 9,1 7,9 6,9 3,4
BapuaHm 6
34 24 28 20 32 17 22 24 26 30
30 22 26 35 28 24 30 32 28 18
20 26 32 34 26 28 22 30 17 24
30 28 18 22 24 26 34 28 22 20
28 35 32 22 26 24 26 24 30 24
18 24 26 28 35 30 26 22 26 28
20 30 17 24 32 28 22 26 24 30
34 26 24 28 22 30 35 32 20 17
28 22 36 30 20 26 28 23 24 32
20 26 30 24 32 17 22 28 35 26
BapuaHnm 7
50 42 47 49 55 34 58 39 30 49
38 59 33 25 47 50 54 53 41 57
41 27 34 43 46 30 45 49 37 50
26 43 39 51 29 43 35 42 53 31
37 45 33 51 60 42 46 39 55 31
29 55 35 60 37 41 38 24 37 35
49 26 50 47 33 41 ol 34 43 49
41 39 46 58 54 30 46 27 59 43
51 45 42 25 53 S7 31 38 42 29
31 41 33 54 34 37 47 35 45 38
Bapuanm 8
31 28 43 40 38 44 31 43 49 37
38 41 32 43 25 51 29 47 44 32
49 24 38 40 32 34 31 28 37 46
43 35 41 25 37 46 38 24 41 50
47 31 37 44 49 34 32 41 29 38
28 44 43 35 32 37 40 35 29 50
31 26 34 43 38 41 25 37 46 34
46 38 50 37 34 47 51 28 35 40
49 37 25 29 46 34 37 49 38 32
44 29 34 32 40 47 26 24 44 43




Bapuanm 9

70 95 75 85 60 77 55 63 80 67
90 78 57 76 84 82 75 68 73 62
62 81 77 72 97 68 85 56 92 71
73 78 98 63 83 85 70 90 66 91
86 68 55 93 71 96 77 81 86 72
82 62 70 78 67 87 91 99 78 87
91 58 81 97 75 83 71 66 61 76
73 85 65 90 86 61 54 75 78 93
87 58 72 92 66 98 65 81 76 63
95 83 65 57 80 87 61 92 56 71
Bapuanm 10
68,7 | 72,1 | 695 | 66,1 | 77,3 | 60,1 | 69,3 | 78,1 | 75,1 | 57,3
771 | 674 | 63,1 | 694 | 81,1 | 826 | 648 | 725 | 62,5 | 80,7
658 | 783 | 776 | 57,7 | 80,7 | 644 | 72,8 | 67,3 | 83,1 | 70,6
58,0 | 60,7 | 75,3 | 81,3 | 67,1 | 696 | 824 | 62,3 | 66,9 | 80,6
62,7 | 73,8 | 68,9 | 83,8 | 57,0 | 726 | 65,6 | 78,7 | 59,5 | 70,0
80,5 | 685 | 77,7 | 741 | 635 | 84,0 | 83,9 | 64,0 | 58,1 | 73,5
593 | 76,8 | 83,7 | 66,7 | 62,1 | 804 | 71,1 | 79,1 | 73,0 | 66,3
748 | 749 | 789 | 71,3 | 61,9 | 71,7 | 76,1 | 74,7 | 755 | 67,8
708 | 779 | 71,2 | 716 | 715 | 599 | 70,9 | 649 | 71,8 | 65,0
69,1 | 65,2 | 63,7 | 729 | 754 | 7143 | 629 | 719 | 71,4 | 61,3
Bapuanm 11
141 136 41 69 153 117 124 103 162 181
24 172 62 197 121 59 110 154 67 101
58 81 142 179 85 87 39 159 199 135
107 163 133 178 98 150 200 192 125 171
56 116 169 148 138 104 73 119 90 114
190 113 20 127 94 157 111 31 53 77
132 75 91 66 115 72 44 26 128 97
105 166 137 46 64 186 82 96 176 149
33 188 58 156 139 86 112 174 106 76
130 43 108 152 129 37 119 71 96 109
Bapuanm 12
72 101 65 64 35 96 67 30 93 123
16 135 138 90 158 121 49 137 89 145
68 150 88 93 53 38 159 40 76 37
104 34 99 102 78 128 124 52 98 139
18 81 25 115 71 94 84 55 131 70
87 126 57 141 15 125 149 36 103 82
39 140 77 54 100 86 129 48 80 144
69 109 130 147 146 73 105 113 17 94
21 97 51 50 19 142 32 66 110 114
92 33 112 91 61 85 71 151 56 41
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Bapuanm 13
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0,026

0,037
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0,039
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0,047

0,025

Bapuanm 14

0,024

0,032

0,030

0,036

0,028 | 0,038

0,041

0,038

0,030

0,028

0,041

0,034

0,023

0,038

0,026 | 0,036

0,034

0,023

0,032

0,026

0,030

0,026

0,034

0,028

0,024 | 0,026

0,030

0,028

0,038

0,034

0,028

0,034

0,040

0,036

0,030 | 0,034

0,032

0,040

0,036

0,032

0,041

0,032

0,038

0,034

0,026 | 0,026

0,034

0,028

0,036

0,030

0,030

0,028

0,036

0,040

0,028 | 0,028

0,030

0,034

0,038

0,040

0,036

0,032

0,030

0,038

0,034 | 0,034

0,032

0,024

0,036

0,032

0,038

0,023

0,034

0,032

0,026 | 0,038

0,041

0,028

0,026

0,030

0,032

0,028

0,032

0,026

0,038 | 0,030

0,036

0,034

0,032

0,023

0,030

0,032

0,024

0,036

0,030 | 0,026

0,032

0,028

0,040

0,038

Bapuanm 15

0,98

1,34

0,81

0,88

1,10 | 0,70

1,15

1,23

1,24

1,43

0,80

1,16

1,24

0,75

0,99 | 141

0,88

0,79

1,34

1,09

0,89

1,26

1,42

1,35

0,80 | 1,17

0,90

1,00

1,36

1,25

1,18

0,82

1,01

0,90

1,36 | 1,25

0,67

0,91

1,11

0,69

0,86

1,04

1,45

131

1,22 | 1,09

0,73

1,11

0,95

0,84

0,96

0,78

1,23

1,13

1,04 | 1,44

1,32

1,29

0,68

0,86

1,33

1,08

0,87

0,67

1,28 | 0,97

1,14

0,83

1,33

1,40

1,38

1,46

1,37

1,02

0,92 | 1,27

1,19

0,93

1,27

0,83

0,93

1,26

1,04

1,11

1,47 | 1,07

0,72

0,77

1,20

1,28

1,11

1,10

0,77

1,10

0,95 | 1,05

1,08

1,48

1,07

0,92

BapuaHm 16

0,87

0,83

0,99

0,80

0,75 | 0,75

1,00

0,72

0,94

0,84

0,83

0,88

0,95

0,80

0,65 | 0,88

0,83

0,92

0,65

0,71

0,74

0,71

0,66

0,80

0,94 | 0,74

0,87

0,71

0,82

0,90

0,79

0,79

0,91

0,96

0,87 | 0,91

0,79

0,87

0,96

0,98

0,87

1,00

0,90

0,94

0,71 | 1,01

0,72

0,79

0,74

0,67

0,90

0,83

0,72

0,82

0,74 | 0,84

0,91

0,76

0,88

0,80

0,83

0,92

0,86

0,76

0,82 | 0,70

0,86

0,78

0,96

0,68

0,91

0,78

0,70

0,86

0,84 | 0,66

0,92

0,76

0,95

0,84

0,91

0,75

0,86

0,78

0,70 | 0,82

0,99

0,83

0,86

0,67

0,88

0,70

0,95

0,83

0,75 | 0,95

0,79

0,65

0,84

0,78




Bapuanm 17

0,86 | 1,74 | 208 | 1,08 | 142 | 1,44 | 1,77 | 245 | 1,18 | 2,11
153|184 | 1,37 | 2,12 | 0,80 | 146 | 1,16 | 1,81 | 1,64 | 1,87
0,83 | 168 | 166 | 2,21 | 1,21 | 2,19 | 225 | 167 | 1,17 | 2,29
2,10 | 1,13 | 2,27 | 0,81 | 239 | 1,75 | 1,14 | 194 | 2,09 | 1,54
138 | 191 | 1,15 | 2,17 | 145 | 1,24 | 1,73 | 1,07 | 1,79 | 2,60
237 | 1,351 239 | 163 | 1,86 | 159 | 2,30 | 248 | 1,27 | 0,84
131 | 19 | 1,19 | 0,85 | 1,10 | 2,16 | 0,99 | 1,72 | 1,83 | 1,47
228 | 1,29 | 193 | 1,78 | 2,14 | 1,76 | 151 | 1,48 | 2,18 | 2,59
190 | 1,71 | 255 | 1,88 | 238 | 1,65 | 251 | 1,28 | 2,34 | 1,69
15 (215 | 231|139 | 185|182 | 091 | 251 | 2,13 | 1,49
Bapuanm 18
36 | 25 | 08 | 13 | 20 | 37 | 33 | 08 | 35 | 24
3,3 2,9 0,6 3,9 2,7 0,9 2,5 1,1 1,5 3,2
1,7 2,6 4,1 2,7 2,5 3,2 2,9 2,0 2,9 2,0
15 3,7 1,5 1,2 2,4 2,8 1,2 2,5 3,2 2,0
1,1 0,7 1,9 2,6 3,2 1,9 3,1 4,0 0,9 2,8
1,9 3,3 2,5 1,6 2,4 2,9 4,0 3,1 3,9 2,4
4,2 2,8 1,2 1,7 3,5 2,3 1,5 3,1 1,7 1,6
2,4 3,6 3,1 2,1 1,3 2,9 2,3 3,9 0,7 2,6
1,6 2,7 1,9 2,4 1,6 2,7 3,2 2,8 1,1 2,1
4,1 1,9 3,6 3,5 2,4 2,1 1,3 4,1 1,1 2,1
Bapuanm 19
22,7 | 64,8 | 40,6 | 145 | 62,8 | 345 | 534 | 26,1 | 69,3 | 52,5
36,2 | 58,7 | 25,3 | 43,1 | 27,4 | 80,1 | 68,4 | 63,3 | 13,4 | 55,4
519 | 31,3 | 193 | 445 | 499 | 269 | 80,8 | 56,4 | 66,1 | 27,5
66,3 | 44,7 | 42,7 | 175 | 51,7 | 493 | 66,5 | 37,3 | 23,4 | 67,6
66,9 | 189 | 255 | 27,2 | 80,4 | 50,4 | 10,8 | 47,7 | 58,4 | 29,2
429 | 50,7 | 384 | 19,7 | 63,8 | 404 | 20,1 | 65,3 | 455 | 76,3
50,2 | 51,1 | 28,6 | 479 | 784 | 57,4 | 349 | 43,5 | 325 | 48,4
186 | 26,2 | 47,1 | 71,4 | 27,1 | 354 | 75,7 | 41,7 | 495 | 27,3
72,7 | 70,2 | 149 | 524 | 62,3 | 254 | 43,2 | 80,3 | 39,5 | 33,1
79,1 | 246 | 11,1 | 64,3 | 46,7 | 77,2 | 67,8 | 35,1 | 53,1 | 65,8
Bapuanm 20
83,8 | 36,7 | 81,2 | 65,3 | 42,0 [ 50,1 | 92,4 | 856 | 83,5 | 72,1
76,3 | 69,4 | 56,5 | 47,3 | 23,1 | 65,1 | 56,4 | 25,1 | 83,4 | 59,5
41,6 | 24,4 | 11,8 | 70,1 | 57,1 | 87,4 | 69,1 | 30,1 | 65,4 | 49,9
559 | 742 | 32,3 | 92,1 | 20,7 | 353 | 60,2 | 32,1 | 745 | 31,4
386 | 925 | 458 | 58,4 | 53,4 | 359 | 48,3 | 60,1 | 46,2 | 37,4
50,9 | 399 | 453 | 744 | 212 | 29,7 | 458 | 414 | 56,9 | 65,8
547 | 709 | 15,1 | 47,7 | 12,7 | 80,9 | 749 | 65,7 | 47,5 | 39,1
48,6 | 87,1 | 36,1 | 47,2 | 26,1 | 27,3 | 47,4 | 28,1 | 83,9 | 76,2
66,3 | 514 | 116 | 30,9 | 25,7 | 76,7 | 22,6 | 19,3 | 64,1 | 54,2
56,7 | 20,3 | 92,6 | 295 | 52,0 | 299 | 75,1 | 205 | 76,5 | 18,4
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Bapuanm 21

22,7 | 188 | 16,8 | 29,1 | 29,7 | 21,1 | 204 | 245 | 26,0 | 28,7
206 | 321 | 25,1 | 275 | 16,0 | 28,8 | 26,8 | 174 | 315 | 214
150 | 22,3 | 255 | 27,7 | 209 | 31,9 | 249 | 26,3 | 21,2 | 28,0
240 | 224 | 248 | 17,2 | 30,8 | 23,7 | 15,2 | 23,1 | 27,1 | 18,6
264 | 23,2 | 20,0 | 33,0 | 27,9 | 245 | 26,9 | 19,7 | 215 | 19,8
16,8 | 21,7 | 234 | 18,1 | 16,9 | 24,2 | 25,3 | 25,8 | 16,6 | 23,6
229 | 26,6 | 220 | 17,8 | 28,0 | 25,7 | 24,7 | 29,8 | 18,2 | 29,6
325 | 19,1 | 254 | 26,2 | 20,7 | 28,1 | 244 | 184 | 22,1 | 30,1
241 | 32,2 | 30,0 | 22,6 | 29,2 | 32,7 | 30,7 | 225 | 30,0 | 27,3
309 | 225 | 193 | 289 | 26,7 | 158 | 20,3 | 304 | 24,3 | 31,6
BapuaHm 22
150 | 25,2 | 258 | 29,3 | 249 | 30,0 | 229 | 20,1 | 304 | 24,5
224 | 29,6 | 193 | 25,1 | 25,3 | 175 | 19,8 | 28,3 | 22,7 | 26,4
298 | 17,2 | 25,1 | 214 | 27,3 | 20,5 | 22,0 | 16,4 | 30,8 | 28,7
235 | 196 | 275 | 23,7 | 33,1 | 279 | 23,0 | 31,7 | 18,9 | 28,4
20,7 | 15,2 | 27,3 | 27,1 | 199 | 304 | 33,3 | 31,2 | 27,7 | 33,9
185 | 24,1 | 28,1 | 156 | 224 | 183 | 158 | 30,2 | 194 | 30,8
309 | 319 | 269 | 196 | 26,7 | 325 | 21,8 | 17,3 | 33,5 | 24,5
16,2 | 225 | 18,1 | 179 | 30,6 | 23,1 | 21,2 | 26,1 | 32,1 | 25,6
243 | 26,5 | 154 | 26,3 | 16,0 | 254 | 21,1 | 28,5 | 20,5 | 23,3
23,2 | 17,7 | 28,9 | 24,7 | 21,7 | 29,1 | 23,9 | 21,9 | 19,1 | 33,7
Bapuanm 23
137 100 209 185 67 110 208 183 59 170
54 195 30 162 226 247 48 228 255 134
127 156 81 106 135 170 133 68 174 143
87 146 78 176 31 204 145 85 229 47
231 131 110 207 241 168 206 60 181 178
220 142 203 153 172 93 154 103 108 234
129 101 144 235 114 77 89 182 112 58
83 153 104 202 39 164 95 154 121 193
66 241 123 91 164 57 250 225 76 125
190 158 201 160 239 211 33 221 151 56
Bapuanm 24
195 | 47 160 | 250 | 223 | 182 | 96 44 | 229 | 145
184 177 102 128 217 27 221 131 51 203
140 201 245 130 163 29 132 185 179 174
31 99 78 127 69 210 133 226 42 114
140 73 161 240 149 53 205 155 191 93
181 117 84 176 194 78 154 76 28 120
146 224 239 103 207 126 124 152 66 241
56 25 82 116 151 91 60 204 77 159
169 178 79 129 107 171 71 209 135 74
250 134 123 147 180 173 247 165 88 199




BapuaHm 25

157,2

137,1

136,0

131,1

142,1

152,0

150,2

125,7

146,6

141,6

138,5

143,4

147,3

144,2

158,3

146,0

140,8

135,8

150,9

156,4

145,1

122,4

139,1

155,5

150,2

146,2

159,6

146,2

164,1

140,5

156,4

141,6

134,4

149,2

145,3

128,4

150,6

133,7

142,1

136,9

127,2

138,2

160,8

155,2

121,8

150,5

144,5

150,5

141,4

128,0

136,2

145,9

162,5

136,9

142,9

146,4

153,2

161,4

150,8

141,6

149,8

154,1

148,4

144,8

150,8

129,3

145,3

141,2

146,4

135,5

134,8

147,1

137,5

159,7

142,7

145,7

150,3

123,5

139,6

153,6

138,4

166,8

148,8

152,5

151,6

133,4

145,5

144,5

144,4

140,8

152,1

137,4

132,1

149,7

166,2

1511

1451

139,5

130,1

145,6

BapuaHm 26

2,85

3,91

2,34

4,19

4,23

2,16

5,96

4,05

6,38

3,01

6,60

5,92

3,11

5,72

4,14

4,01

6,47

3,99

3,88

1,51

3,18

4,69

3,06

1,46

3,03

4,08

3,08

5,81

3,23

6,75

5,64

4,56

2,93

2,47

4,67

3,95

2,19

1,98

6,21

4,73

3,36

2,64

7,68

2,65

6,28

3,86

3,61

4,45

4,78

5,47

4,61

3,58

6,68

3,14

6,55

5,76

4,63

4,57

2,59

3,39

1,29

5,69

4,26

5,61

3,29

7,08
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4,59

2,28

4,62

2,71

4,31

2,26

4,64

3,45

5,56

4,07

2,24

4,31

3,81

1,48

5,52

4,26

4,17

7,49

5,01

7,85

5,49

2,01

4,89

4,45

4,98

5,42

4,60

5,10

4,96

4,63

5,05

4,84

1,98

Bapuanm 27

76,23

45,29

92,41

35,48

56,81

45,67

54,01

45,88

25,56

65,91

48,11

6,32

26,31

74,27

27,82

88,04

36,12

56,97

4,97

46,31

55,78

46,85

57,31

37,28

66,41

28,53

72,48

29,34

38,34

62,35

46,82

39,47

81,04

54,06

48,64

61,22

40,56

30,11

78,45

48,53

86,24

47,51

66,92

42,74

48,83

47,83

64,02

57,84

41,63

53,75

65,21

43,82

58,31

33,71

44,95

68,91

32,84

45,21

84,47

31,27

49,29

83,09

55,11

94,75

49,85

58,86

55,30

69,44

50,41

35,07

67,27

41,75

50,56

34,05

37,91

71,25

17,84

14,51

18,23

51,93

50,89

9,41

16,31

51,33

70,58

1591

51,84

59,31

25,01

60,31

85,52

59,71

75,26

52,22

95,73

19,04

60,85

2291

53,84

15,02

Bapuanm 28

1,58

1,95

0,89

1,76

1,54

2,28

1,13

2,99

191

1,60

1,19

1,70

2,58

131

2,54

1,80

2,20

1,49

2,69

151

1,77

1,93

1,48

2,21

1,64

2,92

1,25

1,97

0,90

1,78

1,12

2,48

1,38

1,79

1,75

0,67

2,22

1,62

1,82

1,09

1,61

1,71

0,95

2,23

1,46

1,99

2,24

1,72

2,03

1,25

1,28

2,04

1,83

1,69

1,81

1,22

2,05

1,07

1,74

1,88

1,80

0,69

2,07

1,29

2,27

2,75

1,41

2,08

2,30

2,15

1,34

1,84

1,73

2,31

1,86

1,40

2,46

0,73

2,33

1,85

1,02

2,13

1,66

2,84

1,16

2,34

1,44

2,89

2,09

2,90

1,87

1,43

2,11

0,84

1,91

2,44

2,10

1,75

2,60

1,68

33



Bapuanm 29

30,2 | 51,9 | 43,1 | 589 | 34,1 | 55,2 | 47,9 | 43,7 | 53,2 | 349
47,8 | 65,7 | 37,8 | 68,6 | 484 | 675 | 27,3 | 66,1 | 52,0 | 55,6
54,1 | 26,9 | 53,6 | 42,5 | 59,3 | 448 | 52,8 | 42,3 | 55,9 | 48,1
445 | 69,8 | 473 | 356 | 70,1 | 395 | 70,3 | 33,7 | 518 | 56,1
284 | 48,7 | 419 | 58,1 | 20,4 | 56,3 | 46,5 | 418 | 595 | 38,1
41,4 | 70,4 | 314 | 525 | 452 | 52,3 | 40,2 | 604 | 276 | 574
29,3 | 53,8 | 46,3 | 40,1 | 50,3 | 48,9 | 358 | 61,7 | 49,2 | 45,8
453 | 715 | 351 | 57,8 | 28,1 | 57,6 | 49,6 | 455 | 36,2 | 63,2
69,1 | 25,1 | 651 | 49,7 | 62,1 | 46,1 | 39,9 | 624 | 50,1 | 33,1
33,3 | 49,8 | 398 | 459 | 37,3 | 78,0 | 64,9 | 28,8 | 62,5 | 58,7
Bapuanm 30
88 72 100 60 116 74 36 143 114 70
56 76 30 76 89 53 117 90 135 103
35 128 70 86 43 76 61 113 34 83
62 84 50 69 120 91 102 47 119 99
33 76 91 37 85 17 85 63 121 74
46 85 63 104 77 92 54 78 42 105
85 79 49 80 93 32 106 81 64 79
73 19 80 65 107 | 123 51 94 80 108
52 83 124 81 96 82 109 20 95 68
66 41 82 98 111 67 125 97 112 58

3adaHue 3. Mo gaHHOMY MHTepBanbHOMY pacnpeaeneHuio YacToT BbIGopKU
1) NOCTPOWNTE NOMUIOH N FTMCTOrPaMmy 4acToT;

2) HanamTe aMNUpPUYEcKyro dyHKUMo F (X) 1 noctponTe ee rpadvk;
3) HanauTe YncnoBble xapaktepuctukn x,, D,, o,;
4) BblABMHUTE TMNOTE3Y O BUAE pacnpefernieHnss cnydamHom BennyuHbl X

B reHepaanoM COBOKYIHOCTMN,

5) sanuwunTe aHanUTUYeCcKoe BblipaXXeHne Ans NioTHOCTU pacnpenesnieHus
N TeopeTU4YecKkon PYHKLUM pacrnpeneneHus;
6) npu « = 0,05 no kputepuam NupcoHa n Konmoroposa noaTBepanTe nnu
OTBEpPrHMUTE BbIOABUHYTYIO TMNOTE3Y O BUAE pacnpenesieHus.

Bapuanm 1
YHmepearbi 0-50 50-100 | 100-150 | 150-200 | 200-250 | 250-300 | 300-350
n, 45 23 17 8 4 3 2
BapuaHm 2
Wumepeanbl | 0-60 | 60-120 | 120-180 | 180-240 | 240-300 | 300-360 | 360-420
n; 35 23 17 7 12 1 2
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Bapuanm 3

WHmepearbi 0-70 70-140 | 140-210 | 210-280 | 280-350 | 350-420 | 420-490
n, 33 27 13 7 5 3 1
Bapuanm 4
WHmepesarnbi |  0-40 40-80 | 80-120 | 120-160 | 160-200 | 200-240 | 240-280
n, 41 30 20 10 4 3 2
BapuaHm 5
MHmepeanbl | 0-56 | 56-112 | 112-168 | 168-224 | 224-280 | 280-336 | 336-392
n, 35 24 17 7 4 2 1
BapuaHm 6
WHmepearbi 0-66 66-132 | 132-198 | 198-264 | 264-330 | 330-396 | 396-462
n, 39 27 16 8 5 3 2
Bapuanm 7
WHmepearbi 0-76 76-152 | 152-228 | 228-304 | 304-380 | 380-456 | 456-532
n, 45 32 20 10 6 4 3
Bapuanm 8
MHmepesanbl | 0-80 | 80-160 | 160-240 | 240-320 | 320-400 | 400-480 | 480-560
n;i 48 30 21 9 7 3 2
Bapuanm 9
WHmepesanbi | 0-90 90-180 | 180-270 | 270-360 | 360-450 | 450-540 | 540-630
n, 50 33 21 8 4 2 2
Bapuanm 10
WHmepearnbi | 0-100 | 100-200 | 200-300 | 300-400 | 400-500 | 500-600 | 600-700
n, 44 29 19 7 3 1 2
Bapuanm 11
Wumepeanbl | 0-44 44-88 | 88-132 | 132-176 | 176-220 | 220-264 | 264-308
n, 46 24 18 10 5 7 4
Bapuanm 12
Wumepeansl | 0-54 | 54-108 | 108-162 | 162-216 | 216-270 | 270-324 | 324-378
n, 51 26 21 8 6 5 3
Bapuanm 13
WHmepsanbl |  0-64 64-128 | 128-192 | 192-256 | 256-320 | 320-384 | 384-448
n, 52 27 20 9 5 4 3
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Bapuanm 14

Mumepsanbl | 0-74 | 74-148 | 148-222 | 222-296 | 296-370 | 370-444 | 444-518
n; 51 26 17 6 4 5 4
Bapuanm 15
WHmepesarnbi | 0-50 50-100 | 100-150 | 150-200 | 200-250 | 250-300 | 300-350
n, 45 23 17 8 4 3 2
BapuaHm 16
MHmepesanbl | 0-60 | 60-120 | 120-180 | 180-240 | 240-300 | 300-360 | 360-420
n; 35 23 17 7 12 1 2
Bapuanm 17
WHmepearnbi | 0-70 70-140 | 140-210 | 210-280 | 280-350 | 350-420 | 420-490
n, 33 27 13 7 5 3 1
Bapuanm 18
WHmepearbi 0-40 40-80 80-120 | 120-160 | 160-200 | 200-240 | 240-280
n, 41 30 20 10 4 3 2
Bapuanm 19
MHmepesanbl | 0-56 | 56-112 | 112-168 | 168-224 | 224-280 | 280-336 | 336-392
n; 35 24 17 7 4 2 1
Bapuanm 20
YHmepearbi 0-30 30-60 60-90 90-120 | 120-150 | 150-180 | 180-210
n, 54 28 15 9 6 7 3
Bapuanm 21
YHmepearbi 0-66 66-132 | 132-198 | 198-264 | 264-330 | 330-396 | 396-462
n, 39 27 16 8 5 3 2
BapuaHm 22
Mumepeanbl | 0-76 | 76-152 | 152-228 | 228-304 | 304-380 | 380-456 | 456-532
n 45 32 20 10 6 4 3
Bapuanm 23
WHmepesanbi | 0-80 80-160 | 160-240 | 240-320 | 320-400 | 400-480 | 480-560
n 48 30 21 9 7 3 2
Bapuanm 24
WHmepesanbi | 0-90 90-180 | 180-270 | 270-360 | 360-450 | 450-540 | 540-630
n, 50 33 21 8 4 2 2
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BapuaHm 25

WHmepesanbi | 0-100 | 100-200 | 200-300 | 300-400 | 400-500 | 500-600 | 600-700
n, 44 29 19 7 3 1 2
BapuaHm 26
Mumepsanbl | 0-44 44-88 | 88-132 | 132-176 | 176-220 | 220-264 | 264-308
n, 46 24 18 10 5 7 4
BapuaHm 27
MHmepeanbl | 0-54 | 54-108 | 108-162 | 162-216 | 216-270 | 270-324 | 324-378
n; 51 26 21 8 6 5 3
Bapuaxnm 28
Mumepesanbl | 0-64 | 64-128 | 128-192 | 192-256 | 256-320 | 320-384 | 384-448
n, 52 27 20 9 5 4 3
Bapuanm 29
Wnmepsanbl | 0-74 | 74-148 | 148-222 | 222-296 | 296-370 | 370-444 | 444-518
n; 51 26 17 6 4 5 4
Bapuanm 30
Unmepeanbl | 0-30 30-60 | 60-90 | 90-120 | 120-150 | 150-180 | 180-210
n; 54 28 15 9 6 7 3
3adaHue 4. lana Tabnuua pacnpegeneHns obvema n=100 [OBYyX

cnyydyamHbix BenndnH X n Y. M3BectHO, yTto Mexagy X u Y cyuwlecrsyer
NMHenHasa KoppensaumMoHHas 3aBUCMMOCTb.

1) OueHnTe TECHOTY KOpPPESSUMOHHON 3aBUCUMOCTM W 3HAYUMOCTb
BbIBOPOYHOro KO3 PULMEHTa KOPPENALUK T, .

2) coCcTaBbTE ypaBHEHUS NMpsIMbIX perpeccun Y Ha X n X Ha Y ;

3) nocTpounTe Ha rpaduke NpsiMble Perpeccum n KoOppensiLLMOHHoe Nore;

Bapuanm 1

X Y 2,2 3,6 5,0 6,4 7.8 9,2 | 10,6 | 12 n,
200 5 3 4 12
360 7 8 15
520 9 10 14 33
680 8 7 6 21

840 2 3 2 7
1000 6 6 12
ny 5 10 21 18 23 9 8 6 100
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BapuaHm 2

X Y| 2.4 | 46 6-8 | 8-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | n,

180-210 5 3 2 2 12

210-240 8 7 6 21

240-270 11 12 10 33

270-300 3 4 5 12

300-330 8 6 14

330-360 5 3 8
ny 5 14 10 16 25 20 8 2 100

BapuarHm 3
Y | 21,8- | 22,2- | 22,6- | 23,0- | 23,4- | 23,8- | 24,2- | 24,6- |

X 22,2 | 22,6 | 230 | 23,4 | 23,8 | 242 | 24,6 | 25,0 X

0,9-1,1 3 2 1 6

1,1-1,3 4 5 9

1,3-15 10 7 6 23

1,5-1,7 12 9 5 26

1,7-1,9 7 4 3 14

1,9-2,1 5 9 8 22
ny 3 2 15 24 22 14 12 8 100

BapuaHm 4

X \ 210 | 21,3 | 216 | 219 | 222 | 225 | 22,8 | 23,1 n,
0,90 1 3 2 6
1,05 4 2 3 9
1,20 5 7 6 18
1,35 6 14 9 29
1,50 7 6 7 20
1,65 6 7 5 18
ny 1 7 9 16 27 21 14 5 100

BapuaHm 5
Y 92- 100- | 108- | 116-

N 60-68 | 68-76 | 76-84 | 84-92 | 100 | 10 | 116 | 124 n,
1,0 6 2 4 12
1,3 3 8 6 17
1,6 8 14 5 27
1,9 7 8 9 24
2,2 4 5 6 15
2,5 1 1 3 5
n, 6 5 12 21 26 20 7 3 100




BapuaHm 6

Y 98- | 110- | 122- | 134-
X 50-62 | 62-74 | 74-86 | 86-98 | 10 | T>p | 134 | 146 n,
0,7-1,1 2 3 5 10
1,1-1,5 6 3 5 14
1,5-1,9 5 8 15 28
1,9-2,3 6 9 10 25
2,3-2,7 1 6 8 15
2,7-3,1 3 4 1 8
ny 2 9 13 19 25 19 12 1 100
BapuaHm 7
Y 90- | 110- | 130- | 150-
X 10-30 | 30-50 | 50-70 | 70-90 | 7o | Y30 | 180 | 170 n,
100-150 3 7 2 12
150-200 5 4 6 15
200-250 7 9 8 24
250-300 5 14 7 26
300-350 4 7 5 16
350-400 3 4 7
ny 3 8 12 26 21 15 13 2 100
Bapuanm 8
b Y| 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | n,
750 2 4 2 8
1250 6 7 3 16
1750 6 13 9 28
2250 6 8 9 23
2750 7 8 1 16
3250 1 5 3 9
n, 2 4 8 19 31 27 6 3 100
BapuanHm 9
Y 01-| 03- | 05- | 0,7- | 09- | 1,1- | 1,3- | 1,5- N
X 03 | 05 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 X
150-350 3 4 5 12
350-550 6 2 8 16
550-750 5 14 9 28
750-950 6 8 6 20
950-1150 5 7 4 16
1150-1350 5 3 8
ny 3 10 7 19 27 22 9 3 100
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Bapuanm 10

b Y | 03| 04| 05| 06| 07|08 09| 10] n
250-350 | 2 3 6 11
350-450 3 6 5 14
450-550 4 15 8 27
550-650 8 5 10 23
650-750 7 6 3 16
750-850 6 3 9
n, 2 3 9 18 | 32 | 24 9 3 | 100
Bapuanm 11
Y | 140- | 180- | 220- | 260- | 300- | 340- | 380- | 420- | _
X 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 380 | 420 | 460 X
91141 | 1 4 5 10
14.1-19.1 6 7 2 15
191241 5 8 6 19
24.1-29.1 9 13 6 28
20.1-34.1 7 8 Z 19
34.1-39.1 6 3 9
n, 1 10 | 17 | 19 | 26 | 14 | 10 3 | 100
Bapuanm 12
) Y | 110 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210 | 230 | 250 | n,
10 1 3 4 3
13 5 6 5 16
16 4 8 6 18
19 6 15 9 30
22 5 6 7 18
25 1 7 2 10
n, 1 8 20 | 28 | 20 7 14 2 | 100
Bapuanm 13
) Y 1517 [ 17-19 | 19-21 | 21-23 | 23-25 | 25-27 | 27-29 | 2931 | n,
2125 | 3 2 4 9
2529 5 6 1 12
2033 6 9 4 19
3337 8 16 7 31
3741 8 6 5 19
4145 4 5 1 10
n 3 7 16 | 18 | 28 | 17 | 10 1 | 100




Bapuanm 14

Y | 12,5- | 155- | 18,5- | 21,5- | 24,5- | 27,5- | 30,5- | 335- |
X 155 | 185 | 21,5 | 245 | 275 | 30,5 | 33,5 | 36,5 X
1,5-2,1 2 4 6 12
2,1-2,7 2 7 6 15
2,7-3,3 6 8 5 19
3,3-3,9 8 14 4 26
3,9-4,5 3 6 8 17
4,5-5,1 5 6 11
ny 2 6 19 22 22 10 13 6 100
Bapuanm 15
N Y | 1200 | 2700 | 4200 | 5700 | 8200 | 9700 | 11200 | 12700 n,
20 4 2 5 11
520 7 5 2 14
1020 9 14 6 29
1520 7 8 6 21
2020 4 5 7 16
2520 3 2 4 9
ny 4 2 12 21 28 20 9 4 100
BapuaHm 16
Y | 400- | 500- | 600- | 700- | 800- | 900- | 1000- | 1100- |
X 500 600 700 800 900 | 1000 | 1100 | 1200 X
140-180 2 5 3 10
180-220 5 4 5 14
220-260 15 5 7 27
260-300 4 9 8 21
300-340 4 5 7 16
340-380 3 4 5 12
ny 3 8 14 31 18 13 10 3 100
Bapuanm 17
X Y | 12000 | 12570 | 13140 | 13710 | 14280 | 14850 | 15420 | 15990 n,
1500 6 4 11
1600 4 7 5 16
1700 6 15 6 27
1800 8 8 4 20
1900 5 5 6 16
2000 5 2 3 10
ny 1 6 8 21 33 20 8 3 100
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Bapuanm 18

Y | 120- | 140- | 160- | 180- | 200- | 220- | 240- | 260- |
X 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 X
80-90 3 4 2 9
90-100 5 7 5 17
100-110 8 14 6 28
110-120 8 9 6 23
120-130 5 6 3 14
130-140 5 4 9
ny 3 9 9 13 22 20 17 7 100
Bapuanm 19
Y 76- | 84- | 9,2- | 10,0- | 10,8 | 116- | 124- | 13,2- |
X 8,4 9,2 | 10,0 | 10,8 | 11,6 | 12,4 | 13,2 | 14,0 X
115-125 5 6 11
125-135 3 4 6 13
135-145 4 5 6 15
145-155 6 13 7 26
155-165 6 9 5 20
165-175 7 8 15
ny 5 9 8 17 19 13 16 13 100
Bapuanm 20
) Y| 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100 | 105 | 11,0 | n,
115 4 3 2 9
120 8 7 15
125 8 7 4 19
130 7 15 3 25
135 2 9 8 19
140 1 4 8 13
n, 1 6 24 31 18 15 3 2 100
Bapuanm 21
Y | 200- | 400- | 600- | 800- | 1000- | 1200- | 1400- | 1600- |
X 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 X
2,5-7,5 1 2 5 8
7,5-12,5 2 7 4 13
12,5-17,5 9 6 4 19
17,5-22.5 14 6 7 27
22,5-27,5 1 8 9 18
27,5-32,5 4 5 6 15
ny 1 4 21 24 11 19 14 6 100




BapuaHm 22

Y | 210- | 310- | 410- | 510- | 610- | 710- | 810- | 910- N
X 310 410 510 610 710 810 910 | 1010 X
1-5 7 2 9
5-9 7 8 15
9-13 15 5 9 29
13-17 6 6 7 19
17-21 5 9 2 16
21-25 2 4 6 12
ny 2 9 21 23 12 16 15 2 100
BapuaHm 23
Y | 1435- | 1505- | 1575- | 1645- | 1715- | 1785- | 1855- | 1925- |
X 1505 | 1575 | 1645 | 1715 | 1785 | 1855 | 1925 | 1995 X
205-215 3 2 3 8
215-225 1 4 5 10
225-235 7 13 8 28
235-245 9 6 6 21
245-255 7 8 3 18
255-265 4 6 5 15
ny 3 3 14 18 17 17 20 8 100
Bapuanm 24
X Y 2400 | 2440 | 2480 | 2520 | 2560 | 2600 | 2640 | 2680 n,
300 5 4 2 11
305 1 3 3 7
310 7 10 14 31
315 9 6 4 19
320 8 5 7 20
325 6 6 12
ny 5 5 12 22 20 12 11 13 100
Bapuanm 25
Y 80- 160- | 240- | 320- | 400- | 480- | 560- | 640- n
X 160 | 240 | 320 | 400 | 480 | 560 | 640 | 720 X
8,5-12,5 4 5 2 11
12,5-16,5 6 7 5 18
16,5-20,5 6 8 14 28
20,5-24,5 12 9 2 23
24,5-28,5 6 4 10
28,5-32,5 5 3 2 10
ny 4 11 15 13 32 18 5 2 100
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BapuaHm 26

Y | 235- | 375- | 425- | 475- | 525- | 575- | 625- | 675- |

X 375 | 425 | 475 | 525 | 575 | 625 | 675 | 725 X

22-34 6 6 4 3 19
34-46 6 9 5 20
46-58 12 8 6 26
58-70 7 5 3 15
70-82 4 9 13
82-96 7 7

n, 6 6 10 12 17 15 15 19 100

BapuaHm 27
Y 86- | 106- | 126- | 146- | 166-

X 26-46 | 46-66 | 66-86 | 105 | 106 | 146 | 166 | 186 | ™
4,6-6,2 6 4 4 14
6,2-7,8 8 7 2 17
7,8-9,4 3 8 9 20
9,4-11,0 16 5 8 29

11,0-12,6 6 5 11

12,6-14,2 4 3 2 9

n, 6 12 14 26 14 18 8 2 100
Bapuanm 28
X Y | 185 | 197 | 2009 | 221 | 233 | 245 | 257 | 26,9 n,
125 4 3 6 13
200 7 4 7 18
275 15 9 7 31
350 8 5 6 19
425 4 3 1 8
500 6 5 11
n, 4 10 10 22 17 16 15 6 100
Bapuanm 29
Y 15- | 85- [ 155- | 22,5- [ 29,5- | 36,5- | 43,5- | 50,5- |
X 85 | 155 | 22,5 | 295 | 36,5 | 435 | 50,5 | 57,5 x
0,47-0,61 5 3 2 2 12
0,61-0,75 4 8 9 4 25
0,75-0,89 17 9 6 32
0,89-1,03 1 6 5 12
1,03-1,17 6 3 2 11
1,17-1,31 4 4 8
n, 5 7 10 11 22 21 18 6 100
Bapuanm 30
Y | 033|083 | 133 | 183|233 |283|333|388 | _

X 0,83 | 1,33 | 1,83 | 2,33 | 2,83 | 3,33 | 3,88 | 4,33 X
38-62 3 3 4 6 16
62-86 5 8 9 22
86-110 13 8 9 30

110-134 9 2 4 15

134-158 1 3 5 9

158-182 5 3 8

n, 3 8 12 28 17 12 12 8 100




Memoduuyeckue yka3aHUsi K peuweHU KOHMpPOJibHbIX 3a0aHul

HanoMHuM HekoTopble BuAbl pacnpenesnieHns criydanHon senndunHbl (CB)
X, paccmaTpuBaemMble B TEOPUN BEPOATHOCTEMN.

1. HopmarnbHoe  pacripedernieHue  3ajaldT  PYHKUMEN  NSIOTHOCTU
BEPOSATHOCTEN

L _(xfaz)z
f X)=—FF—:€ 2o ’
() oN2rx
rpacpmk KOTOpou MMeeT BUA,
y
1
B (x-a)®

P - - -

—

0

X
30ecb a — maremartudeckoe oXungaHne, o — cpegHeKkBagpatnyeckoe

OTKNoHeHne, o° — aucnepcua CB X. OgHUM 13 XapaKTepHbIX CBOWCTB
HOpMarnbHO pacrnpedesieHHON BESMYUHbLI SABNSETCA «NpaBUNo Tpex o »,
COrnacHo KOTOpOMYy MpakTudeckn Bce ee 3HadeHuna (99,73 %) nonagaroT B

nHTepsan (a—3o; a+3c) AnuHolo 60.

Q

X

= 2. PacripedeneHue
' [NyaccoHa paccmaTpuBaloT
ans  auckpeTHbix  CB.
BeposaTtHocTb TOro, yto X
NPUMET 3Ha4yeHue paBHOEe
k HaxogaT no coopmyre
Ae™
P, = .
k!
OTnnunTenbHomn
0CODOEHHOCTbIO 3TOro
0 1 2 3 4 5 6 7 i pacnpepeneHus sBnseTcs
pPaBEHCTBO
MaTemaTiyeckoro oxugaHus u aucnepcun: M(X)=o5 =A. Ha ueptexe

0,5 1

npuBedeHbl  MHOrOYrofibHUKW  3TOr0  pacrnpeneneHuss rnpu  HeKoTOpbIX
3Ha4yeHusax A.
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3. lNokasamernbHoe pacripedesieHue HenpepbiBHOM HeoTpuuaTenoHon CB
3apaetca PyHKUMEN MNOTHOCTH
{O npu x <0,

f(x)=
(x) ie™ npu x=0
M OTAMYAEeTCH TeM, YTO Y HEero CoBnafalT mMaTemaTuyeckoe oXuaaHue W

cpeqHeKBagpaTMYeckoe OTKIMOHeHue M(X)zaX:%. Hwke npuBeneH

rpagouk.
f(x) 5 5
npu x <
A f (X) - —-AX
1 Ae " npu x>0
0 X

BblaBuras rmnotesy o Buae pacnpedeneHns CryyYamHoro npusHaka, Ha
NepBOM LLAre UCXOAAT M3 «MOXOXKECTU» POPMbI TMCTOrpaMMbl UK MOSNUIOHA
Ha OHY M3 TEOPETUYECKMX KPUBbIX.?

3adaHue 1. NmeeM BbIGOPOYHbIE AAHHbIE:

0500012101010211121112011
0311212130103201120150002
1021121112101133121000303
1021140002110232023223012

O6o3Haunm 4epes x, BapuaHTbl npusHaka X. M3 ycnosua Bnanm, 4to X,
npuHMMaloT ogHo u3 3HadveHun 0, 1, 2, 3, 4, 5. CnepoBartensHo, CB X —
AncKpeTHas cnyyarHasa sBenndnHa. O6bem BbIbopkn N =100. NMpocmaTtpunBas
[AaHHble, NoACYNTLIBAEM YacTOTbl N, BapuaHT X, U 3anucbiBaem B Tabnuuy
(rpadbbl 2 u 3). Cdopmmpyem obuwyo Tabnuuy, KoTopasi COOEPXUT
BCMOMOraTesfibHble U UTOroBble pesynbTaTbl MNOACYETOB MO BCEM MyHKTaM
3agaHus. byaem 3anonHATbL ee No Mepe BbIMNONHEHUs paboThbl.

1 Cl'lpaBe,D,J'IVIBOCTI/I pagn OoTMETUM, YTO ONA MHOIMMX CB, MCNOoJib3yeMbIX B MPaKTUKe,
BUO pacnpeneneHnda n3BeCteH, n erio CBoAUTCA K pacyeTy napamMmeTpoB N OUEHKE UX
HaOEeXHOCTW.
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n —=n.)?
| X | N % F'(x)|xini|x#ni| P n/=npk, n; ('T'
112 3] 4] 5 |6] 7 8 9 10 11
0] 0]29]029/029] 0 0 |02923] 29,23 29 | 0.0018
1| 1|37 (037/066]|37]| 37 |0,3595 35095 37 | 0,0307
2 | 2 [ 21 [021]087 |42 84 |02211] 2211 21 | 0,0557
3 | 310 0,10/ 0,97 |30 90 |0,0906/9 06 10
414 1 (001098 4 | 16 |0,0279 ~ _

279\-12581 130’0176
55| 2 (00210010 50 |0,0068/0.68 2
3 100 | 1,00 123] 277 10,9982 0.1058
Bbliumcnum oTHOCUTENbHbIE 4YacTOThbl BapuaHT Xi no d)opmyne ﬁ:l?)—lO
n

(i=0,1234,5). Pesynbtathl BHoCcMM B rpacdy 4. Tenepb COBOKYMHOCTb

rpad 2 n 3 ecTb CTaTUCTUYECKNN PAO pacnpegeneHust 4acToT, a rpad 2 v 4 —
CTaTUCTUYECKNIN psag pacnpegeneHns OTHOCUTENbHbIX YacToT.

Haueptum nonuaoH 4yacmom, oOTKnagbiBagd Ha rOPU3OHTanbHOM OCKU
BapuaHTbl X,, @ Ha BepTuKanbHOW — COOTBETCTBYIOLIME WM 4YacTOThbl N, .

3atem nojiydeHHble TOYKN nocsiegoBaTtesibHO coeMHAEM OTpPE3KaMU.

AMNuUpUYecKyro  (byHKUUK  pacnpegeneHuns

F (%)

ABJ1AETCA

40

R

\

o

0

|
20 I . 2

=

aHarnorom

NHTEerpanbHoOm

dyHKLMUM

bl

onpenensoT

dopmynomu

n
—X.roe n, — CyMMa 4acCToT BapuaHT, MEHbLUUX X. B cTtatuctuke oHa
n

pacrnpegeneHus
F(x)=P(X <Xx) B Teopunm BeposATHOCTeN. B cooTBeTCTBUM C LaHHbIMU

rpadbl 4, NONy4YNM:
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0, ecnu x<0,

0,29, ecrniu 0< x <1,
0,66, ecrnu 1< x<2,
F'(x)=40,87, ecnu 2<x<3,
0,97, ecnnu 3 < x <4,
0,98, ecriu 4 < x <5,
100, ecnu 5< x.

4] || |:. 3 4 5
I 1 1 ]

BbluMcnvuMm  BbIOOPOYHbIE OLIEHKM MapaMeTpoB pacnpeeneHns o

dopmynam:
S xn

BbIBOPOYHYIO CPEAHIoN X, = <=~——
n

Q B ()_(6)2’

BbIBOpPOYHOE cpegHeKBaapaTNYECKOE OTKIOHEHNE O, = 4,0: .

[lna aToro 3anonHum rpadbl 5 1 6. [Nony4nm:
X =}3§::123;02::315—1232=12571;a =412571=112.
° 100 ¢ 100 ¢
Mo BMAY MOMMroHa, a Takke U3 TOro, YTO X, U o~ MOYTU COBMAZAloT, YTO
ABNAeTCsa npu3HakoMm pacnpegeneHna llyaccoHa, BblgBUraem runotesy o

TOM, YTO paccmaTpuBaeMblit NpusHak X pacnpeaeneH no 3akoHy NyaccoHa

BbIGOPOYHYIO AUCTIEPCUIO G2 =

i A=A
P=2%" (i=01234,5)
I
roe A — maTemaTMyeckoe OXWAaHvue W avcrnepcust pacnpegeneHus. B
123" ™

Hawem criyqyae npumem A =1,23. Toraa P, = |
i!
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Bblumcnvm TeopeTnyeckne BeposaTHOCTH P,

0 A-123 1,
P, =22 2 _02023; P =22 02928 3505,
2 3
p . 123°:02028 ), p _123':02023 500
2! 3!
4 5
P, = 123 3’2923 =0,0279; P, = 123 50|’2923 =0,0069 (ctonbey, 8).

Bonpoc: noyemy cymma P, omnuyaemcsi om eduHuubI?
CpaBHuBass AaHHble B rpadax 4 un 8, ewe pas ybexgaemcs, 4TO

pacnpeneneHme 61n3ko K nyacCOHOBCKOMY.
CornacHo kputeputo cornacus NupcoHa BbIYUCIIUM CTaTUCTUKY

n -n')?
Zl-zlaﬁﬂ :ZQ’

n’

rae n' =nP, — TeopeTnyeckue (BblpaBHMBalOWME) YacToTbl. [Ons umx

BblYMCHEHUS aneMeHTbl rpadbl 8 ymHOXUM n =100 (rpadha 9). B rpacy 11

2
n —n/
BHECeM BeINYUHbI M [Mpn aTOM y4TeEM, YTO 3HAYEHUSA BaPUaHT,
n
|
4YacTOTbl KOTOPbIX MeHblle 5, Hago o0beanHUTb C coceaHUMN BapuaHTamu
Tak, 4ToObl MX obLiasa cymma okasanacb He MeHblue naTu. B Hawem cny4vae
obbeamHaAeM nocnegHne TPpWU  BapwaHTbl, cuydTas npu  3TOM, YTO

aMnuvpuyeckasd cymma BapuvaHT paBHa n =13 (rpadpa 10), a

n/ =(0,0906 +0,0279 +0,0068)-100 =12,53. CooTBeTCTBEHHO, B rpace 11

(13-12,53)°
12,53

BblYMCIMM 0OOLlee ANnd HUX 3HavyeHue =0,0176. Torpa

226, =0,1058.

Hangem prum- [ns 9Toro BbMUCAUM YMCMO CTeneHen cBoboAbl
v=k-r-1, rae k=4 — yucrno rpynn (yuutbiBas obbeauHeHue), r =1 —
4YUCNO NapamMeTpoB pacnpeneneHnsa (OAWH pacyeTHbIM napameTp A =123).
[Monyyaem v =4-1-1=2.

Mo Ttabnuue «Kputuueckne Touku pacnpeneneHus y°» (npunoxexuve 4)
npu ypoBHe 3Ha4umoct o =0,05 Haxoaum prum :;52(2; 0,05) =5,991. Kak

BUANM,  2/c, < Zeoum- CTEAOBATENbHO, KpUTepuii MMpcoHa no3sorsieT He

oTBepratb rmnotesdy o pacnpegeneHun llyaccoHa ¢ napametpom A =123
Anga paccMmaTpMBaeMoun CTaTUCTUYECKOM COBOKYMHOCTM.

3ameyaHue. Ecnn Habntogaemoe 3Ha4YeHne CTaTUCTUKKU oKaxeTcsa bonblue
KPUTUYECKOro, crieayeT YCOMHUTLCA B MPaBUbHOCTY BblABUHYTOW rMNOTES3bI.
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3adaHue 2. B pesynbrarte 3kcnepumeHTa nonyyeHa Bbibopka m3 100
Jyucen

248 | 26,2 | 256 | 240 | 26,4 | 25,2 | 26,7 | 254 | 25,3 | 26,1
24,3 | 253 | 256 | 26,7 | 245 | 26,0 | 25,7 | 25,0 | 26,4 | 25,9
244 | 254 | 26,1 | 234 | 26,5 | 259 | 239 | 25,7 | 27,1 | 24,9
23,8 | 25,6 | 252 | 264 | 24,2 | 26,5 | 25,7 | 24,7 | 26,0 | 25,8
243 | 255 | 26,7 | 249 | 26,2 | 26,7 | 246 | 26,0 | 254 | 25,0
254 | 25,3 | 24,1 | 26,6 | 248 | 25,6 | 23,7 | 26,8 | 25,2 | 26,1
245 | 254 | 25,1 | 26,2 | 24,2 | 26,4 | 25,7 | 239 | 27,2 | 25,0
23,9 | 256 | 249 | 245 | 26,2 | 26,7 | 243 | 26,1 | 27,7 | 25,8
256 | 25,2 | 242 | 26,0 | 24,7 | 26,5 | 2355 | 254 | 27,1 | 24,0
26,2 | 24,2 | 255 | 26,0 | 25,7 | 26,4 | 246 | 2/,0 | 25,2 | 26,9

1. 3anuMwem 4ucrnoBble 3Ha4YeHUst (BapuaHTbl) B Mopsiake HeybbiBaHUS,
NONy4YnM BapuaunoHHbIN pag

234 | 235 | 23,7 | 23,8 | 23,9 | 23,9 | 239 | 240 | 240 | 241
24,2 | 242 | 242 | 243 | 243 | 24,3 | 24,4 | 245 | 245 | 245
246 | 246 | 24,7 | 24,7 | 248 | 24,8 | 24,8 | 249 | 249 | 24,9
250 | 25,0 | 25,1 | 252 | 25,2 | 25,2 | 25,2 | 25,2 | 25,3 | 25,3
253 | 254 | 254 | 254 | 254 | 254 | 254 | 255 | 255 | 25,6
256 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,7 | 25,7 | 25,7 | 25,7 | 25,7 | 25,7
258 | 258 | 259 | 259 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0
26,1 | 26,1 | 26,1 | 26,1 | 26,2 | 26,2 | 26,2 | 26,2 | 26,2 | 26,4
264 | 26,4 | 26,4 | 264 | 26,5 | 26,5 | 26,5 | 26,6 | 26,7 | 26,7
26,7 | 26,7 | 26,7 | 268 | 269 | 2/0 | 27,1 | 27,1 | 27,2 | 27,7

2. Hanpgem pasmax Bapuauum
Xoax = Xmin = 20,1 —23,4=4,3;
onTMMarnbHOE YMCIIO MHTepBanoB Hangem no oopmyre Ctepaxeca
k =1+3,322Ign =1+ 3,3221g100 = 7,644 ~ 8

n AnMnHy 4aCtTn4HOro nHTepBsara

h = Xmax ~ Xmin — 4’3 — 0’54
8 8
Bbinuwem rpaHnLbI VIHTepBaJ'IOBZI

a =234 a,=2394;, a,=24,48, a,=2502 a,=25>56;
a; = 26,1, a, =26,64;, a;,=2718, a,=27,72.

[MoacuymMTaem 4Yncno BapmaHT, NonaBLUMX B KaXXObIW UHTEpBan, T.e. HAUAeEM
4acToThbl N, U 3anuLem nHTepBanbHoe pacrnpeneneHe 4actoT BbIOOpPKU:

y h
2 OTMeTMM fapyron cnocob MNoCTPOeHUst WHTEPBAarioB.: 8 = Xnin = » a,=a +h,

a; =a, +h, n 1.4. Mpn 3aTOM NOCnNeaHUIA NHTEPBAN KHAKPOET» Xy -
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WHmepeani 23.40- | 23.94- | 24.48- | 25.02- | 25.56- | 26.10- | 26.64- | 27.18-
23.94 | 2448 | 25.02 | 25,56 | 26.10 | 26.64 | 27.18 | 27.72
n, 7 10 15 17 25 14 10 2
o n. W.
3. Hampem oTHocuTenbHblIE YacTOTbl W, =— W WX MMAOTHOCTH FI
n
n=100, h=0,54.
W.
MHmepearbi n, W, FI
23,40-23,94 7 0,07 0,13
23,94-24,48 10 0,10 0,19
24,48-25,02 15 0,15 0,28
25,02-25,56 17 0,17 0,31
25,56-26,10 25 0,25 0,46
26,10-26,64 14 0,14 0,26
26,64-27,18 10 0,10 0,19
27,18-27,72 2 0,02 0,04
> 100 1

MocTpoum
pasHbIN).

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0

r’mcrTorpamMmmMmy OTHOCUTESIbHbIX YacCTOoT (MaCLLIT86 Ha OCAaX

:l

23,67 24,21

24,75

25,29

25,83

26,37

26,91

27,45

y 5 s n
Hangem 3HadeHust amnupudeckon dyHkuum F (x)=-%, rge
n

HakKomnmneHHad 4acTtoTa.

B kayectBe

MHTEpPBaroB:
F(23,4)=

100

0 0:

aprymeHTa yHKUMH

F'(23,94) =

7

——=0,07;
100

6yaem paccmaTtpuBaTtb

KOHLbl
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17+15

F*(24,48): =0,17; F*(25,02):
100
F*(25,56) = 217 _ 049 F*(26,10)= 22+ 22
100
F'(26,64)="2*14 _ 0 gs; F* (27,18)=22+10
100
. 98 +2
F (27,72) ET 1,00
Takum obpasom, nonyyaem
(0 npu X <23,4;
0,07 npu 23,4 < x<23,94,
0,17 npu 23,94 < x < 24,48,
0,32 npu 24,48 < x <25,02,
F*(x)=<o’49 npu 25,02 < x < 25,56;
0,74 npu 25,56 < x <26,];
0,88 npu 26,1< x <26,64,
0,98 npu 26,64 < x <27,18;
100 npu 27,18 <x<27,72,
1,00 npu X>21,72.

=0,32;

=0,74;

=0,98;

CTpovmM rpadouvk aMnmpun4eckon qoyHKLMm F*(x) NN KYMYNATUBHON KPUBOW

Bbl6opKU. naBHyO KpUBYO (MMM NTIOMaHYH0), KOKaNMAAOLWY» CHU3Y rpadurk

F*(X), HasbIBaKOT KyMy1smodl.

|
1

u—;F—.

KyMyJnama
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4. Bbluncnum OoCHOBHbIE YMCNOBLIE OLEHKU npudHaka X. Hangewm

E X:n.

— it

Bbl60p0‘-lHO€ cpeagHee X, = )
n

§ 2
cpeaHee no KkBagparam X = =———,
n

BbIGOPOUHYI0 Ancnepenio D, = x* —(X, ),

cpeaHee KBaapaTUYecKoe OTKIoHeHne o, = /D, ,

8

n
MCrpaBreHHyo BbLIBOPOYHYIO aucnepeunio s* =——-D_,

n-1 °
ncnpaBneHHoe cpeaHee KBagpaTUYecKoe OTKIOHEHME S = \/s_z :
O60o3HauMM X; cepefuHbl MHTepBarnoB (a; a.,), X, :%
CocTtaBuM pacyeTHyto Tabnuuy.

a—a, X n Xin, Xizni
23,40-23,94 | 23,67 7 165,69 3921,8823

23,94-24,48 | 24,21 10 242,10 5861,2410

24,48-25,02 | 24,75 15 371,25 9188,4375

25,02-25,56 | 25,29 17 429,93 10872,9297

25,56-26,10 | 25,83 25 645,75 16679,7225

26,10-26,64 | 26,37 14 369,18 9735,2766

26,64-27,18| 26,91 10 269,10 7241,481

27,18-27.72| 27,45 2 54,90 1507,005
S 100 | 2547,9 | 65007,9756
X, = 251‘(;2’9 — 25,479 = 25,48 ; x2 = 650,079756 = 650,0798;
D, = 650,0798 — 25,48 = 650,0798 — 649,2304 = 0,8494;
o =08494=09216=092; = % .0,8494 = 0,858 = 0,86
$=0,93.

5. B nonb3y Toro, 4yto npusHak X MMeeT HopmanbHoe pacnpeaeneHue,

roBopsAT criegyroimne (baKTbIZ

1) NONUIOH OTHOCUTESbHBIX YacTOT HaNOMUHaET KpuByto ["aycca;

2) oueHMBass TEOpPETUYECKOE MaTeMaTUyecKoe OXuAaHue a BENTMYMHOW
X, =2548, a TeopeTndeckoe cpeaHeKBagpaTu4eckoe OTKINOHEHNe o

BenundnHon s = 0,93, nony4nm
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(a—-30;a+30)=(X,—3s; X, +38) =
= (25,48—3-0,93; 25,48—3°0,93) = (22,69; 28,27).
Kak BuOMM, uUCXOAOHblE [AaHHble nonagalT B ITOT WHTepBas, u4To
cornacyeTtcs C «npaBuiom 3o ».
B cuny atoro npu yposBHe 3Hauyumoctn « =0,05 BblgBMHEM U MPOBEPUM

rMnoTesy o TOM, YTO paccMaTpuBaembli MpusHak X uMMeeT HopmarnbHoe
pacnpeneneHve ¢ pyHKLUMen NnoTHOCTH

_ (x-2548)2
173

1
f(X)=——F=¢€
( ) 0,93+/27
Mo KPUTEPUIO |_|VIpCOHa Haao CpaBHUBATb SIMMUPUYECKHNE N TEOPETUHECKNE
YaCTOTbl BapWaHT. SMI'II/IpI/I‘-IeCKVIe 4YacToTbl N, AdHbl. TeopeTw-leCKme

4acToTbl N/ Hangem no dopmyne
n'=n-P, =100-P(a < X <q+1):1oo(®(—a*+l_xej—®(af _XSD’
S

S

ai — KOHUbl UHTepBanoB, 3HadeHna PyHKumMn O (X) = e 2 dt Hangem

=l

no Tabnuue npunoxexHue 2.
CocTtaBumM BcriomoraTenbHyo Tabnuuy:

a | u=2> (u) ®(u) - P(u) =P,
23.40 224 20,4875 P1=0,0360
23,94 11,66 20,4515 P,=0,0917
24,48 11,08 20,3598 P2=0,1719
25.02 20,49 20,1879 P.=0,2238
25.56 0,09 0,0359 Ps=0,2129
26,10 067 0,2488 Pe=0,1456
26,64 1.25 0,3944 P,=0,072
27.18 183 0,4664 Ps=0,0256
27,72 241 0,4920 > =0,9795

n —n/ )2
Cratuctuka y° Z— MMeeT pacnpefeneHne «Xu-ksaapar»

I
AUWb Npn N — oo, I'IOSTOMy Heobxoanmo, 4YTobbl B KaXkaoM MHTepBane 6bino
He MeHee 5 3HauveHun. Ecrin n, <5, TO MMeeT cMbICn 06bEANHUTL coceaHne
NHTEepBans.l.

B paHHOM cnyvyae obbeavHum ceabMOM M BOCbMOW MHTEpBarnbl, Torga
YNCNO NHTepBanoB k =7.
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N2
NeNe n, 100P, =n/ n, —n/ (n - ni')2 M
n/

1 7 3,60 3,40 11,56 3,211

2 10 9,17 0,83 0,6889 0,075

3 15 17,19 —2,19 4,7961 0,279

4 17 22,38 -5,38 28,9444 1,293

5 25 21,29 3,71 13,7641 0,647

6 14 14,56 ~0,56 0,3136 0,022

7 10 12 7,20 9,76 280 2,24 5,0176 0,514

2 2,56| -0,56]| ’ ’

> | 100 97,95 1o = 6,041

Onpegenum 4vncno creneHen ceoboabl v=k-r -1, rae k=7 — uncno
MHTEpBaNoB C Yy4eToM ux obbeanHeHus,

HOPMarnbHOro pacrnpeferneHns, BblYUCIEHHbIX Mo BbiGopke (@ u o). Mo
Tabnuue «Kpumuyeckue moyku pacrnpedernieHus y°» (Npunoxexue 4)

Hangem

r=2

— Yucno napameTpoB

Z/?pum (0{, v =k _3) = prum (0105, 7_3) = prum (0,05, 4) = 9,488

Tak Kak y°

Habn

=6,041< ;(ZKpum, TO C BEPOATHOCTbIO 95% MOXHO yTBEpPXOaTb,

4yTO Npu3Hak X pacnpeneneH HopMarbHO M ero OyHKUMS NIIOTHOCTU MMeeT

Bua f(x) = 1 e
0,93V27
Mo kpumepuro Korimoazoposa Hago CPaBHUTL

//lOI'IbIm = \/ﬁ.maX‘F*(Xl)_F(XI)

(x-25,48)2
173

nAa

Kpum

rae F(x) — TeopeTuyeckas (yHKLMS pacnpeaeneHus.

(0,05) =

1,358,

Ona HopmanbHOro pacnpeneneHus F(xi):0,5+db(xi SXGJ, B KayecTse
X, BO3bMeM a, i =19
a, F(a) 0,5+®(u,) F(a) ‘F (ai)—F(ai)‘
23,40 0 0,5-0,4875 0,0125 0,0125
23,94 0,07 0,5-0,4515 0,0485 0,0215
24,48 0,17 0,5-0,3598 0,1402 0,0298
25,02 0,32 0,5-0,1879 0,3121 0,0079
25,56 0,49 0,5+0,0359 0,5359 0,0459*
26,10 0,74 0,5+0,2488 0,7488 0,0088
26,64 0,88 0,5+0,3944 0,8944 0,0144
27,18 0,98 0,5+0,4664 0,9664 0,0136
27,72 1,00 0,5+0,4920 0,9920 0,0080
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max|F"(a ) - F(a)|=0,0459.

Aorem = N100 - 0,0459 = 0,459 < Apum = 1,358,
T.e. mnote3a Ho O HOpManbHOM pacnpegeneHnn npusHaka X He

oTBepraeTcAd.
6. NNoTHOCTb HOPpMaJibHOIo pacrnpeaeneHund

(x-25,48)°

209" ~0,43 exp(~0,58- (x - 25,48)") .

f(x)=—T e
0,93-\21

X | 23,67 24,21 24,75/ 25,29 | 25,83 | 26,37 | 26,91 | 27,45
f(x) | 0,064 | 0,169 | 0,324 | 0,421 | 0,401 | 0,272 | 0,131 | 0,045

[MocTpoum rpadomk oyHKLMM f(x) Ha rMcTorpamMme OTHOCUTESIbHbIX YacCToT.

0,5

0,45

0,4 A
/ N\

0,3 —~
0,25 /

0,2 /

0,15 ——— /
0,1 /
0,05

23,67 24,21 24,75 25,29 25,83 26,37 26,91 27,45

1

7. Ecnn CB X reHepanbHOW COBOKYMHOCTM pacnpeneneHa HopMmarsribHO, TO
C HagexHoctbld y=0,95 MOXHO yTBepXaaTb, 4YTO MaTemMmaTuyeckoe

oxugaHme a CB X nokpbiBaeTcs JOBEpUTENbHBLIM UHTEPBAIOM
(X, — 0, X, +6)

S

Jn

B Haweit 3agave n=100, s =0,93, t =t(y,n)=1t(0,95; 100)=1984.

(npunoxeHue 5)

Torpa o = % 1,984 =0,1845 = 0,18. CnepoBaTenbHO

roe o = t, — TOYHOCTb OLIEHKN.

-0 =25,48-0,18 = 25,30;

)_(6
X, + & = 25,48 +0,18 = 25,66.
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Takum oOpa3om, [OOBEepUTENbHbIM WHTEpBan pAns  MaTemMaTUy4ecKkoro
oXunaaHus
a (25,30; 25,66).

Mpuyem P (25,30 <a < 25,66) = 0,95.
[loBepuTernbHbIN  MHTEpPBan, MNOKPbLIBAKLWLNMN CcpefHee KBagpaTudeckoe
OTKITOHEHNE o C HagexHocTb y =0.95 Hangem no copmyne
s(l1-qg)<o<s(@+q),
rae q=q(y;n)=0q(0,95;100)=0,143 (npunoxeHne 6).
TOYHOCTb OLIEHKM
0=5-0=0,93-0,143=0,13.

CnepoBaTtenbHO
s-0=0,93-0,13=0,80;
s+6=093+0,13=106,

Takum obpasowm, AOBEPUTESbHbIN WHTEepBan  Angd cpenHero

KBagpaTn4eCckoro OTKroHeHn4
oe (0,80; 106)

Mpuyem, P (0,80 < o <1,06) = 0,95.

3adaHue 3. [aHo wHTepBarnbHOe pacnpefeneHne 4acTtoT HEKOTOPOM
COBOKYMHOCTM OTHOCUTEIBHO Npu3Haka X :

WHmepeans! | 0-36 | 36-72 | 72-108 | 108-144 | 144-180 |180-216 | 216-252
n, 44 | 24 16 9 2 5 4

.. n.
CocTtaBumM Tabnuuy, B KOTOPOK HanAEeM NNOTHOCTb YacToThl FI cepeauHbl

MHTEpPBaNoB X;, npou3BeaeHuna X n, Xi2 N, And nocTpoeHuda nonuroHa wu

rTMCTOrpaMMbl 4acTOT M HaXOXOEHUSI YMUCNOBbLIX XapaKTepPUCTUK BbIOOPKMW.
[nnHa kaxgoro nHtepsana h =36.

a—a, X n; % XN, xizni
0-36 18 44 122 792 14256
36-72 54 24 0.67 1296 69984
72-108 90 16 0.44 1440 | 129600
108-144 126 9 0.25 1134 | 142884
144-180 162 2 0.06 324 52488
180-216 108 5 0.14 990 196020
216-252 234 4 0,11 936 219024
Z n =104 6912 | 824256
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[MocTONM MOSINIOH U rmcrTorpamMmmy 4acTtoT.

n,‘\ ...... .

1,4

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

e

18 54 90 126 162 198 234

y . . n,
Hangem 3HaveHuss asmnupuyeckon dyHkumm F (x)=7, roe n, -

HakonneHHass 4Yactota. B kauyectBe aprymeHta yHKuun Oygem
paccmaTpuBaTh KOHLbl MHTEPBASIOB:

F*(O):L:O; F*(36)=ﬁ=0,42;
100 104

F(72)= 24124 0 65; F(108)= 28415 _q g1
104 100

F*(144) =229 _g g F*(180)= 22+ 2 _q 91
104 104

F*(216)= 2272 _ 0,06 F*(252) = 2224 _1 00,
104 104
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Takum obpasom, nonyyaem
0O npu x <0

0,42 npu 0< x <36
0,65 npu 36<x<72
0,81 npu 72< x<108;
F*(x)=10,89 npu 108 < x <144;
0,91 npu 144 < x <180;
0,96 npu 180 < x <216;
100 npu 216< x<252
1,00 npu X > 252.

MocTponm rpachuk amMnmpudeckoit dyHKUMM F(X).

LAE(x) HEEEN EEEEEEEEEEEN
| f . DT .
IR RN | I " IEEEEEEEEEE NN NN
T AT T P e e
IR 4ni 1T RN EEN
Iy 4NN .. .
mE : HEN ] 2
MEEEEL L L . L
BbIYMCIIMM OCHOBHbIE YMCIIOBbLIE XapaKTEPUCTUKN BbIGOPKM.
x =992 6646 %2 =822250 795554
104
D, = 7925,54 — 66,46 = 7925,54 — 441714 = 3508, 40;
o, =59,23.

Mo BMAOY MOMUroHa 4acToT, rmcTorpammbl, F (X) BblaBMraem runoTesy o

nokasaTtesibHOM pacnpeeneHnn npusHaka X B reHepaanoﬁ COBOKYIMHOCTW.
anSHaKOM JTOro pacripegeneHna AsndaeTcd coBrageHune:

1
M(X)zo(x):z.
B paHHOM cnyyae MOXHO cuuTatb, YTO X, WU o, AOCTATOMHO ONU3KK U
1
A =—=0,015. Torga nfOTHOCTb pacnpeaeneHus
XG

‘ ( ) 0, ecnu x<0,
X =
0,015e°%*  ecnu  x>0.

59



TeopeTndeckasa yHKUNA pacrnpeneneHuns
0, ecrnu x<0,
F (X) = ~0,015x
1-e 7", ecnu x=0.
[MoaTBepaum mnu onpoBeprHem rmnotesy Hy — reHepanbHas COBOKYMHOCTb

npu3Haka X MoAYMHEeHa nokasaTenbHOMY 3aKOHY pacnpeneneHus.

a) Kpumepul [lMupcoHa. Hampem TeopeTudeckme (BblpaBHUBAOLLMNE)
YacToThbl

n'=nP,=n-P(a <X<a,)=n -(e‘”“i —e‘”a”l).
CpaBHuUM

2 (ni —-n )2
ZHa6n = Z— n

Z/fpum (a’ V= k - 2) = ZEpUm (01 051 5 - 2) = l,fpum (O, 05, 3) == 7,815 .

_ 400153 Y
Wumep- P=e 0 =104-P | n || -n (n,—n)
earibl —670’01561”1 ni’
0-36 | 1-0,5827 =0,4173 | 4340 | 44 | 0,60 0,008
0,5827 — 0,3396 =
36-72 02031 2528 | 24 | 128 0,065
0,3396 — 0,1979 =
72-108 01417 14,74 | 16 | 1,26 0,108
108144 | 01979-01183= ;
’ V113,50 | © 11
1as1g0 | 01153-0,0672= |5, o} 2} 2,59 0,494
0,0481
180216 | 00672-00892= | i
’ “Hae2 | o
1695, | 0:0392-0,0228 = l71} 4} 438 4152
0,0164
> 0,9772 104 Xoen = 4,827

TK. Yion < Xioum» TO TMNOTE3a Ho He OTBEpraetcs.

6) Kpumeputi Konimozopoea
CpaBHuMm
/IOI'IbIm = \/ﬁ ) maX‘F* (ai) -F (ai)

n=104, F(a)=1-e°% i=0;8. CoctaBum Tabnuuy:

C A (@) = A4 (0,05) =1,358.

Kpum — “pum

60



a | F'(a) | F(&) | |F'(a)-F(a)
0 0,000 0,000 0,000
36 0,423 0,417 0,006
72 0,654 0,660 0,006
108 0,808 0,802 0,006
144 0,894 0,885 0,009
180 0,913 0,933 0,020
216 0,962 0,961 0,001
252 1,000 0,977 0,023
miax\F* (3)-F(a)=0023, 4,,,=+104-0,023=0,235 Ay < Apum:

crnepgoBaTtenbHO, rmnoTesa Ho He oTBEpPraeTcs.

3adaHue 4. 3HauyeHuss npu3HakoB X U Y 3agaHbl KoOppensauMOHHOM
Tabnuuen obbema n = 65.

« Y | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 | m,
120-140 3 4 7
140-160 2 5 2 9
160-180 3 6 3 12
180-200 5 9 8 22
200-220 1 4 2 7
220-240 3 2 5
240-260 3 3

m, 7 11 14 16 11 6 65

YpaBHeHue npsimor perpeccumn Y Ha X umeeT BuUA:

o Oy o
Y, -V rso_(x x).

X

YpaBHeHue npsimor perpeccumn X Ha Y nmeet BuA:

_ O _
X, -X=r,=~(y-y).
O-y
Hangem yncrnoBble XxapakTepucTUKM cocTaBnsowmx npusHakos X n Y. B

kayecTBe X, M y, Oydaem paccmatpuBaTb CepeaviHbl COOTBETCTBYHOLLUX
nHTepBarnoB. [peaBapuTenbHbIE BbIYUCIIEHNSA BHECEM B Tabnuuy.
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O 15 |25 | 35 | a5 | 55 | 65 m, | xm,_ | xm,
130 3 4 7 910 | 118300
150 2 5 2 9 | 1350 | 202500
170 3 6 3 12| 2040 | 346800
190 5 | 9 8 22 | 4180 | 794200
210 | 1 | 4 | 2 7 | 1470 | 308700
230 | 3 | 2 5 | 1150 | 264500
250 | 3 3 750 | 187500
m, 7 11 14 16 11 6 65 11850 | 2222500
xm, | 105 | 275 | 490 | 720 | 605 | 390 | 2585

2

X'My| 1575 | 6875 | 17150 | 32400 | 33275 | 25350 | 116625

x- 2 X, , 7(:11850 =182,31;
n &= 65

1y _ 2585

yzﬁzyi;y:—:?)g,??,

IS, 2222500 ,
D. =13 %2 (). D, =2222°00 195312 _955,37:
Z (%) B, 65

o, =/955,37 = 30,91;

IO o o2 116625 ) , .
D, :szi ~(¥), D, = o5 3977 =21258; o, = /212,58 = 14,58,
i=1

Xy =130-(55-3 +65-4)+150-(45-2+55-5+65- 2) +
+170-(35-3+45-6+55-3)+190-(25-5+35-9+45-8) +
+210'(15-l+25-4+35~2)+230~(l5~3+25~2)+250-3=445250.

C_, _Xy-n-X-y 4452506518231 39,77
* Y nogo 7 65-30,91-14,58
BnnsocTtb \re\:0,88 K 1 roBoput O [OCTAaTO4YHO TECHOW NUHENHOW
3asucumoctn mexgy CB X u Y; T.K. C BO3pacTaHMeM 3HadYeHun OOHOW
CriyqyaHON Benu4uHbl 3HadveHus gpyrom CB ybbiBatoT, TO r, <0. OueHum
3HaYMMOCTb BbIBOPOYHOro KoadppuumeHTa koppenauun r, =-0,88 and
reHeparnbHOW COBOKYMNHOCTH (X;Y) npn 3agaHHOM YPOBHE 3HaYMMOCTU
a =0,05.

BbiaBuvraem Hynesyo v anbTepHaTUBHYIO MNOTE3bI:
Ho: r_ =0 (B reHepanbHOW COBOKYMHOCTW HET JIMHENHOM

c2eH

3aBUCUMOCTN).
62
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Hi: r,,#0 (B reHepanbHOW COBOKYNHOCTM €CTb JMHelHas

3aBucmumocTb mexagy CB Xn'Y).
[na npoBepkn rmnoTesbl Ha YpPOBHE 3HayMMmoctTn «, pasBHoM 0,05

r
BbIYUCIIUM CTaTUCTUKY I |8|, roe  cpegHekBagpatndeckyro OLIJVI6Ky
O

Habn
v

KOS(ppmumeHTa Koppensunm Haxoadar no opmyre
_r2 . 2
o :\/1 r :\/1 088" _ 5,060.

' n-2 65-2

0,88

= 5.060 =14,71. lpn ypoBHe 3Haynmoctn o =0,05 u 4yucne

OTcropa t ., = 0

cteneHen cBoboabl v=n-2=65-2=63 no Tabnuue pacnpegeneHns
CTtblogeHTa Haxoaum t =2. Tak Kak t >t TO runotesy H,

Kpum - Habn

oTBepraemM u npuHumaem runotesy H,. CneposatenbHo r,=-0,88 -

8

3HAYMMbIA KOI(PPUUMEHT N C BEPOATHOCTbIO 95% MOXHO roBOPUTL O
CyLLECTBEHHO TECHOWN CBA3WN MeXAy NpuaHakamn X n'Y.
Hangem ypaBHeHUs npamMbix perpeccumn Y Ha X X Ha Y.

o) (x-X)
14,58

y,—-39,77=-0,88- 2> .(x-182,31) = ¥, =-0,42 x +116,34.
30,91

Kpum ’

Y —Y =Te

_y
Oy

X, —182,31=-0,88- % (y—39,77) = X, =-188y +257,08.

Ha nnockoct xOy NOCTPOMM rpaduku MOMyHYEHHbIX MPSAMbIX U 3HaYEeHUs
(X;Y) u3 KOppeJ'IFlLI,VIOHHOI/I Tabnuubl.

_ 5(182,31;39,77K o]
| | . |
N B e B . S —

20

100 | 120 | | 140 160 | | 180 | 20
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Cmamucmu4yeckue mabnauybli

X2
MpunoxeHue 1. Tabnuua 3Ha4eHNA OYHKUMN @(X ) = % 2
T
C o T bl e A O n wu

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 0,3989 | 3989 | 3989 | 3988 | 3986 | 3984 | 3982 | 3980 | 3977 3973
0,1 3970 | 3965 | 3961 | 3956 | 3951 | 3945 | 3939 | 3932 | 3925 3918
0,2 3910 | 3902 | 3894 | 3885 | 3876 | 3867 | 3857 | 3847 | 3836 3825
0,3 3814 | 3802 | 3790 | 3778 | 3765 | 3752 | 3739 | 3726 | 3712 3697
0,4 3683 | 3668 | 3653 | 3637 | 3621 | 3605 | 3589 | 3572 | 3555 3538
0,5 3521 | 3503 | 3485 | 3467 | 3448 | 3429 | 3410 | 3391 | 3372 3352
0,6 3332 | 3312 | 3292 | 3271 | 3251 | 3230 | 3209 | 3187 | 3166 3144
0,7 3123 | 3101 | 3079 | 3056 | 3034 | 3011 | 2989 | 2966 | 2943 2920
0,8 2897 | 2874 | 2850 | 2827 | 2803 | 2780 | 2756 | 2732 | 2709 2685
0,9 2661 | 2637 | 2613 | 2589 | 2565 | 2541 | 2516 | 2492 | 2468 2444
1,0 0,2420 | 2396 | 2371 | 2347 | 2323 | 2299 | 2275 | 2251 | 2227 2203
1,1 2179 | 2155 | 2331 | 2107 | 2083 | 2059 | 2036 | 2012 | 1989 1965
1,2 1942 | 1919 | 1895 | 1872 | 1849 | 1826 | 1804 | 1781 | 1758 1736
1,3 1714 | 1691 | 1669 | 1647 | 1626 | 1604 | 1582 | 1561 | 1539 1518
1,4 1497 | 1476 | 1456 | 1435 | 1415 | 1394 | 1374 | 1354 | 1334 | 1315
1,5 1295 | 1276 | 1257 | 1238 | 1219 | 1200 | 1182 | 1163 | 1145 1127
1,6 1109 | 1092 | 1074 | 1057 | 1040 | 1023 | 1006 | 0989 | 0973 0957
1,7 0940 | 0925 | 0909 | 0893 | 0878 | 0863 | 0848 | 0833 | 0818 0804
1,8 0790 | 0775 | 0761 | 0748 | 0734 | 0721 | 0707 | 0694 | 0681 0669
1,9 0656 | 0644 | 0632 | 0620 | 0608 | 0596 | 0584 | 0573 | 0562 0551
2,0] 0,0540 | 0529 | 0519 | 0508 | 0498 | 0488 | 0478 | 0468 | 0459 0449
2,1 0440 | 0431 | 0422 | 0413 | 0404 | 0396 | 0387 | 0379 | 0371 0363
2,2 0355 | 0347 | 0339 | 0332 | 0325 | 0317 | 0310 | 0303 | 0297 0290
2,3 0283 | 0277 | 0270 | 0264 | 0258 | 0252 | 0246 | 0241 | 0235 0229
2,4 0224 | 0219 | 0213 | 0208 | 0203 | 0198 | 0194 | 0189 | 0184 0180
2,5 0175 | 0171 | 0167 | 0163 | 0158 | 0154 | 0151 | 0147 | 0143 0139
2,6 0136 | 0132 | 0129 | 0126 | 0122 | 0119 | 0116 | 0113 | 0110 0107
2,7 0104 | 0101 | 0099 | 0096 | 0093 | 0091 | 0088 | 0086 | 0084 0081
2,8 0079 | 0077 | 0075 | 0073 | 0071 | 0069 | 0067 | 0065 | 0063 0061
2,9 0060 | 0058 | 0056 | 0055 | 0053 | 0051 | 0050 | 0048 | 0047 0046
3,0] 0,0044 | 0043 | 0042 | 0040 | 0039 | 0038 | 0037 | 0036 | 0035 0034
3,1 0033 | 0032 | 0031 | 0030 | 0029 | 0028 | 0027 | 0026 | 0025 0025
3,2 0024 | 0023 | 0022 | 0022 | 0021 | 0020 | 0020 | 0019 | 0018 0018
3,3 0017 | 0017 | 0016 | 0016 | 0015 | 0015 | 0014 | 0014 | 0013 0013
3,4 0012 | 0012 | 0012 | 0011 | 0011 | 0010 | O0O10 | OO10 | OO09 0009
3,5 0009 | 0008 | 0008 | 0008 | 0008 | 0007 | O0O07 | 0007 | O0OO7 0006
3,6 0006 | 0006 | 0006 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 0004
3,7 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0003 | 0003 | 0003 0003
3,8 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 0002
3,9 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0001 | 0001 0001
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Mpn X >4 yHKUNS NPUHUMAET 3HAYEHUSA (p(X) =0.




Mpunoxerue 2. Tabnuua 3HayveHnin dyHkumn Nlannaca ®(x) = %Ie 2dt
T
0
x | o(x) | x o) | x [olx) [ x [ox)| x | o(x)] x | o(x)
0,00 | 0,0000 | 0,45 | 0,1736 | 0,90 | 0,3159 | 1,35 | 0,4115 | 1,80 | 0,4641 | 2,50 | 0,4938
0,01 |0,0040 | 0,46 |0,1772 [ 0,91 |0,3186 | 1,36 |0,4131 | 1,81 | 0,4649 | 2,52 | 0,4941
0,02 | 0,0080 | 0,47 |0,1808 | 0,92 |0,3212 | 1,37 | 0,4147 | 1,82 | 0,4656 | 2,54 | 0,4945
0,03 |0,0120 | 0,48 | 0,1844 | 0,93 |0,3238 | 1,38 | 0,4162 | 1,83 | 0,4664 | 2,56 | 0,4948
0,04 |0,0160 | 0,49 | 0,1879 0,94 |0,3264 | 1,39 |0,4177 | 1,84 | 0,4671 | 2,58 | 0,4951
0,05 |0,0199 | 0,50 | 0,1915 | 0,95 |0,3289 | 1,40 |0,4192 | 1,85 | 0,4678 | 2,60 | 0,4953
0,06 |0,0239 [0,51 |0,1950 | 0,96 |0,3315 | 1,41 |0,4207 | 1,86 | 0,4686 | 2,62 | 0,4956
0,07 |0,0279 [ 0,52 | 0,1985 | 0,97 |0,3340 | 1,42 | 0,4222 | 1,87 | 0,4693 | 2,64 | 0,4959
0,08 |0,0319 0,53 | 0,2019 | 0,98 |0,3365 | 1,43 | 0,4236 | 1,88 | 0,4699 | 2,66 | 0,4961
0,09 |0,0359 | 0,54 | 0,2054 0,99 |0,3389 | 1,44 | 04251 |1,89 |0,4706 | 2,68 | 0,4963
0,10 |0,0398 | 0,55 | 0,2088 | 1,00 |0,3413 | 1,45 | 0,4265 | 1,90 | 0,4713 | 2,70 | 0,4965
0,11 |0,0438 [ 0,56 | 0,2123 | 1,01 |0,3438 | 1,46 | 0,4279 | 1,91 |0,4719 | 2,72 | 0,4967
0,12 |0,0478 | 0,57 | 0,2157 | 1,02 | 0,3461 | 1,47 | 0,4292 | 1,92 | 0,4726 | 2,74 | 0,4969
0,13 |0,0517 [ 0,58 | 0,2190 | 1,03 | 0,3485 | 1,48 | 0,4306 | 1,93 | 0,4732 | 2,76 | 0,4971
0,14 |0,0557 | 0,59 | 0,2224 | 1,04 |0,3508 | 1,49 |0,4319 | 1,94 | 0,4738 | 2,78 | 0,4973
0,15 |0,0596 [ 0,60 | 0,2257 | 1,05 |0,3531 | 1,50 |0,4332 | 1,95 | 0,4744 | 2,80 | 0,4974
0,16 |0,0636 0,61 |0,2291 | 1,06 |0,3554 | 1,51 |0,4345 | 1,96 | 0,4750 | 2,82 | 0,4976
0,17 |0,0675 [ 0,62 | 0,2324 | 1,07 | 0,3577 | 1,52 | 0,4357 | 1,97 | 0,4756 | 2,84 | 0,4977
0,18 |0,0714 0,63 |0,2357 | 1,08 |0,3599 | 1,53 | 0,4370 | 1,98 | 0,4761 | 2,86 | 0,4979
0,19 |0,0753 [ 0,64 | 0,2389 | 1,09 |0,3621 | 1,54 |0,4382 | 1,99 | 0,4767 | 2,88 | 0,4980
0,20 |0,0793 0,65 | 0,2422 | 1,10 | 0,3643 | 1,55 | 0,4394 | 2,00 | 0,4772 | 2,90 | 0,4981
0,21 |0,0832 [ 0,66 |0,2454 | 1,11 |0,3665 | 1,56 | 0,4406 | 2,02 | 0,4783 | 2,92 | 0,4982
0,22 |0,0871 [ 0,67 | 0,2486 | 1,12 |0,3686 | 1,57 | 0,4418 | 2,04 | 0,4793 | 2,94 | 0,4984
0,23 |0,0910 | 0,68 |0,2517 | 1,13 | 0,3708 | 1,58 | 0,4429 | 2,06 | 0,4803 | 2,96 | 0,4985
0,24 |0,0948 0,69 |0,2549 | 1,14 |0,3729 | 1,59 | 0,4441 | 2,08 | 0,4812 | 2,98 | 0,4986
0,25 |0,0987 0,70 | 0,2580 | 1,15 | 0,3749 | 1,60 |0,4452 | 2,10 | 0,4821 | 3,00 | 0,4987
0,26 |0,1026 | 0,71 |0,2611 | 1,16 |0,3770 | 1,61 |0,4463 | 2,12 | 0,4830 | 5, |0,4993
0,27 |0,1064 | 0,72 | 0,2642 | 1,17 | 0,3790 | 1,62 | 0,4474 | 2,14 | 0,4838 | 0,4997
0,28 |0,1103 | 0,73 | 0,2673 | 1,18 | 0,3810 | 1,63 | 0,4484 | 2,16 | 0,4846 | 3,40 | 0,4998
0,29 |0,1141 | 0,74 | 0,2703 | 1,19 |0,3830 | 1,64 | 0,4495 | 2,18 | 0,4854 | 3,60 | 0,4999
0,30 |0,1179 0,75 | 0,2734 | 1,20 | 0,3849 | 1,65 | 0,4515 | 2,20 | 0,4861 | 3,80 | 0,4999
0,31 |0,1217 | 0,76 | 0,2764 | 1,21 | 0,3869 | 1,66 | 0,4505 | 2,22 | 0,4868 | 4,00 | 0,5000
0,32 |0,1255 | 0,77 | 0,2794 | 1,22 | 0,3883 | 1,67 | 0,4525 | 2,24 | 0,4875 | 4,50 | 0,5000
0,33 |0,1293 | 0,78 | 0,2823 | 1,23 | 0,3907 | 1,68 | 0,4535 | 2,26 | 0,4881 | 5,00
0,34 |0,1331 [ 0,79 | 0,2852 | 1,24 |0,3925 | 1,69 |0,4545 | 2,28 | 0,4887 U
0,35 |0,1368 (0,80 | 0,2881 | 1,25 |0,3944 | 1,70 |0,4554 | 2,30 | 0,4893 | { 0,5
0,36 |0,1406 [ 0,81 |0,2910 | 1,26 |0,3962 | 1,71 |0,4564 | 2,32 | 0,4898 | +o0
0,37 |0,1443 [ 0,82 | 0,2939 | 1,27 |0,3980 | 1,72 | 0,4573 | 2,34 | 0,4904
0,38 |0,1480 [ 0,83 | 0,2967 | 1,28 |0,3997 | 1,73 |0,4582 | 2,36 | 0,4909
0,39 |0,1517 (0,84 | 0,2995 | 1,29 |0,4015 | 1,74 |0,4591 | 2,38 | 0,4913
0,40 |0,1554 [ 0,85 | 0,3023 | 1,30 |0,4032 | 1,75 |0,4599 | 2,40 | 0,4918
0,41 |0,1591 [ 0,86 | 0,3051 | 1,31 |0,4049 | 1,76 |0,4608 | 2,42 | 0,4922
0,42 |0,1628 [ 0,87 |0,3078 | 1,32 | 0,4066 | 1,77 |0,4616 | 2,44 | 0,4927
0,43 |0,1654 [ 0,88 | 0,3106 | 1,33 | 0,4082 | 1,78 |0,4625 | 2,46 | 0,4931
0,44 |0,1700 0,89 |0,3133 | 1,34 |0,4099 | 1,79 |0,4633 | 2,48 | 0,4934
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a — YyPOBEHb 3Ha4YumMocmu, y = l1-a - Ooeepumeanaﬂ 8EPOAMHOCMBb,

lMpunoxeHue 3. PacnpedeneHue CmbrodeHma
(OBYCTOPOHHSASA KpUTHMYeckas obnacTtb)

v —yucro cmerneHel ceobolbl, N =v +1 — 06beM 8b160pKU.

a 0,10 0,05 0,02 0,01 0,002 0,001
/4 0,90 0,95 0,98 0,99 0,998 0,999
v
1 6,314 12,71 31,82 63,66 318,3 636,6
2 2,920 4,303 6,965 9,925 22,33 31,60
3 2,353 3,182 4,541 5,841 10,22 12,94
4 2,132 2,776 3,747 4,604 7,173 8,610
5 2,015 2,571 3,365 5,032 5,893 6,859
6 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208 5,959
7 1,895 2,365 2,998 3,499 4,785 5,405
8 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501 5,041
9 1,833 2,262 2,821 3,250 4,297 4,781
10 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144 4,587
11 1,796 2,201 2,718 3,106 4,025 4,437
12 1,782 2,179 2,681 3,055 3,930 4,318
13 1,771 2,160 2,650 3,012 3,852 4,221
14 1,761 2,145 2,624 2,977 3,787 4,140
15 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733 4,073
16 1,746 2,120 2,583 2,921 3,686 4,015
17 1,740 2,110 2,567 2,898 3,646 3,965
18 1,734 2,101 2,552 2,878 3,611 3,922
19 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579 3,883
20 1,725 2,086 2,528 2,845 3,562 3,850
21 1,721 2,080 2,518 2,831 3,527 3,819
22 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505 3,792
23 1,714 2,069 2,500 2,807 3,485 3,767
24 1,711 2,064 2,492 2,797 3,467 3,745
25 1,708 2,060 2,485 2,787 3,450 3,725
26 1,706 2,056 2,479 2,779 3,435 3,707
27 1,703 2,052 2,473 2,771 3,421 3,690
28 1,701 2,048 2,467 2,763 3,408 3,674
29 1,699 2,045 2,462 2,756 3,396 3,659
30 1,697 2,042 2,457 2,750 3,385 3,646
40 1,684 2,021 2,423 2,704 3,307 3,551
50 1,676 2,009 2,403 2,678 3,262 3,495
60 1,671 2,000 2,390 2,660 3,232 3,460
80 1,664 1,990 2,374 2,639 3,195 3,415
100 1,660 1,984 2,365 2,626 3,174 3,389
200 1,653 1,972 2,345 2,601 3,131 3,339
300 1,648 1,965 2,334 2,586 3,106 3,310
0 1,645 1,960 2,326 2,576 3,090 3,291




MpunoxeHue 4. Kputnueckne TOYKN pacrnpeaeneHms y 2.
v - 4ucro cmeneHel ceoboldbl, o - YPOBEHb 3Ha4YUMOCMU.

y 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001
1 1,642 2,706 3,841 5,412 6,635 10,827
2 3,219 4,605 5,991 7,824 9,210 137,815
3 4,642 6,251 7,815 9,837 11,345 16,266
4 5,989 7,779 9,488 11,668 13,237 18,467
5 7,289 9,236 11,070 13,388 15,086 20,515
6 8,558 10,645 12,592 15,033 16,812 22,457
7 9,803 12,017 14,067 16,622 18,475 24,322
8 11,030 13,362 15,507 18,168 20,090 26,125
9 12,242 14,684 16,919 19,679 21,666 27,877
10 13,442 15,987 18,307 21,161 23,209 29,588
11 14,631 17,275 19,675 22,618 24,795 31,264
12 15,812 18,549 21,026 24,054 24,217 32,909
13 16,985 19,812 22,362 25,472 27,688 34,528
14 18,151 21,064 23,685 26,783 29,141 36,123
15 19,311 22,307 24,996 28,259 30,578 37,697
16 20,465 23,542 26,296 29,633 32,000 39,252
17 21,615 24,769 27,587 30,995 32,409 40,790
18 22,760 25,989 28,869 32,346 34,805 42,312
19 23,900 27,204 30,144 33,678 36,191 43,820
20 25,038 28,412 31,410 35,020 37,566 45,315
21 26,171 29,615 32,671 36,343 38,932 46,797
22 27,301 30,813 33,924 37,659 40,289 48,268
23 28,429 32,007 35,172 38,968 41,638 49,728
24 29,553 33,196 36,415 40,270 42,980 51,179
25 30,675 34,382 37,652 41,566 42,314 52,620
26 31,795 35,563 38,885 42,856 45,642 54,052
27 32,912 36,741 40,113 44,140 46,963 55,476
28 34,027 37,916 41,337 45,419 48,278 56,893
29 35,139 39,087 42,557 46,693 49,588 58,302
30 36,250 40,256 43,773 47,962 50,892 59,703
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Mpunoxerue 5. Tabnuua sHaj4eHNi t, =t(y;n).

|4 0,95 0,99 0,999 Y 0,95 0,99 0,999
n n
5 2,78 4,60 8,61 |20 2,093 2,861 3,883
6 2,57 4,03 6,86 25 2,064 2,797 3,745
7 2,45 3,71 596 |30 2,045 2,756 3,659
8 2,37 3,50 541 35 2,032 2,720 3,600
9 2,31 3,36 504 |40 2,023 2,708 3,558
10 2,26 3,25 4,78 |45 2,016 2,692 3,527
11 2,23 3,17 459 |50 2,009 2,679 3,502
12 2,20 3,11 4,44 |60 2,001 2,662 3,464
13 2,18 3,06 432 |70 1,996 2,649 3,439
14 2,16 3,01 4,22 |80 1,991 2,640 3,418
15 2,15 2,98 4,14 |90 1,987 2,633 3,403
16 2,13 2,95 4,07 | 100 1,984 2,627 3,392
17 2,12 2,92 4,02 |[120 1,980 2,617 3,374
18 2,11 2,90 397 | 1,960 2,576 3,291
19 2,10 2,88 3,92

MpunoxeHue 6. Tabnuua sHaveHuii g, =q(y;n).
(1-g)s<o<(1+q)s,ecnn q<1, 0<o<(1+q)s, ecnm q>1
1 X _
S= [— X, — X
n-— 12( | )

14 0,95 0,99 0,999 y 0,95 0,99 0,999
n n
5 1,37 2,67 5,64 20 0,37 0,58 0,88
6 1,09 2,01 388 |25 0,32 0,49 0,73
7 0,92 1,62 2,98 30 0,28 0,43 0,63
8 0,80 1,38 2,42 |35 0,26 0,38 0,56
9 0,71 1,20 2,06 40 0,24 0,35 0,50
10 0,65 1,08 1,80 |45 0,22 0,32 0,46
11 0,59 0,98 1,60 50 0,21 0,30 0,43
12 0,55 0,90 1,45 |60 0,188 0,269 0,38
13 0,52 0,83 1,33 70 0,174 0,245 0,34
14 0,48 0,78 1,23 |80 0,161 0,226 0,31
15 0,46 0,73 1,15 |90 0,151 0,211 0,29
16 0,44 0,70 1,07 | 100 0,143 0,198 0,27
17 0,42 0,66 1,01 | 1500 0,115 0,160 0,211
18 0,40 0,63 0,96 | 200 0,099 0,136 0,185
19 0,39 0,60 0,92 250 0,089 0,120 0,162
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k

lMpunoxeHue 7. 3HavyeHusa P, = %e‘a (PacnpeneneHue lNyaccoHa).

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

K

0 0,9048 | 0,8187 | 0,7408 | 0,6703 | 0,6065 | 0,5488 | 0,4966 | 0,4493 | 0,4066

1 0,0905 | 0,1638 | 0,2222 | 0,2681 | 0,3033 | 0,3293 | 0,3476 | 0,3595 | 0,3659

2 0,0045 | 0,0164 | 0,0333 | 0,0536 | 0,0758 | 0,0988 | 0,1217 | 0,1438 | 0,1647

3 0,0002 | 0,0019 | 0,0033 | 0,0072 | 0,0126 | 0,0198 | 0,0284 | 0,0383 | 0,0494

4 0,0001 | 0,0002 | 0,0007 | 0,0016 | 0,0030 | 0,0050 | 0,0077 | 0,0111

5 0,0001 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0012 | 0,0020

6 0,0001 | 0,0002 | 0,0003

a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kk

0 0,3679 | 0,1353 | 0,0498 | 0,0183 | 0,0067 | 0,0025 | 0,0009 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0000
1 0,3679 | 0,2707 | 0,1494 | 0,0733 | 0,0337 | 0,0149 | 0,0064 | 0,0027 | 0,0011 | 0,0005
2 0,1839 | 0,2707 | 0,2240 | 0,1465 | 0,0842 | 0,0446 | 0,0223 | 0,0107 | 0,0050 | 0,0023
3 0,0613 | 0,1804 | 0,2240 | 0,1954 | 0,1404 | 0,0892 | 0,0521 | 0,0286 | 0,0150 | 0,0076
4 0,0153 | 0,0902 | 0,1680 | 0,1954 | 0,1755 | 0,1339 | 0,0912 | 0,0572 | 0,0337 | 0,0189
5 0,0031 | 0,0361 | 0,1008 | 0,1563 | 0,1755 | 0,1606 | 0,1277 | 0,0916 | 0,0607 | 0,0378
6 0,0005 | 0,0120 | 0,0504 | 0,1042 | 0,1462 | 0,1606 | 0,1490 | 0,1221 | 0,0911 | 0,0631
7 0,0001 | 0,0037 | 0,0216 | 0,0595 | 0,1044 | 0,1377 | 0,1490 | 0,1396 | 0,1171 | 0,0901
8 0,0009 | 0,0081 | 0,0298 | 0,0653 | 0,1033 | 0,1304 | 0,1396 | 0,1318 | 0,1126
9 0,0002 | 0,0027 | 0,0132 | 0,0363 | 0,0688 | 0,1014 | 0,1241 | 0,1318 | 0,1251
10 0,0008 | 0,0053 | 0,0181 | 0,0413 | 0,0710 | 0,0993 | 0,1186 | 0,1251
11 0,0002 | 0,0019 | 0,0082 | 0,0225 | 0,0452 | 0,0722 | 0,0970 | 0,1137
12 0,0001 | 0,0006 | 0,0034 | 0,0126 | 0,0263 | 0,0481 | 0,0728 | 0,0948
13 0,0002 | 0,0013 | 0,0052 | 0,0142 | 0,0296 | 0,0504 | 0,0729
14 0,0001 | 0,0005 | 0,0022 | 0,0071 | 0,0169 | 0,0324 | 0,0521
15 0,0002 | 0,0009 | 0,0033 | 0,0090 | 0,0194 | 0,0347
16 0,0003 | 0,0014 | 0,0045 | 0,0109 | 0,0217
17 0,0001 | 0,0006 | 0,0021 | 0,0058 | 0,0128
18 0,0002 | 0,0009 | 0,0029 | 0,0071
19 0,0001 | 0,0004 | 0,0014 | 0,0037
20 0,0002 | 0,0006 | 0,0019
21 0,0001 | 0,0003 | 0,0009
22 0,0001 | 0,0004
23 0,0002
24 0,0001
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Omeemabi

1.1.r) x,=188; 0,=095.1.2.1) x, =46,4, 0,=13,14. 1.3. X, =1274,5;
D,., ~168,88. 1.4. X, =100, D, =34, s*°=425. 1.5. X,=3,2, D, =296,
o,=172. 1.6. X,=114,6; D, =184,56, o, =13,58, s*=186,42, s =13,65.
1.7. x, =6,8; 0,=316.1.8. x, =0,52; 5, =4,05. 1.9. X, =8; s*=3,33.
2.1. 764<a<1276. 2.2. 179. 2.3. -0,04<a<0,88; 0,32<0<104.
2.4. a) (0; 14,28); 6) (7,98; 20,02).

3.1. H, npuHumaetca. 3.2. X,=2545; s=6,18; 4°.5 =3.7.
3.3. X, =10,4; s =13,67, 2 aen =482, A =0,497.

3.4. 1=0,0057; 2?5, =094; A, =1135.

oribim.
4.1. r, =0,916; y, =0,62x —0,03. 4.2. r, =090, y, =0,17x-4,3;
>_<y =4,8y +29,4. 4.3. r,=-0,675; y, =-127x+214; y, (46) =155,6.
44.y, =0,88x-351. 4.8. 0,65. 4.9. r,, =-0,421 — cnabasa oTpuuarernsHas
Koppensauumsi.

oribim
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