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пРЕдислoBиЕ

Kаждая MaTеМаTиЧесKая TеoDия сTаI{оBиTся бо;ее пoнятtloii li
дoстyпнoй, есЛи ее уllаеТся испо'iьзoваTЬ ,ц."тIя pешeния ПpaкТl'tЧесr\li\
3aдаЧ. Hас'гoяЩее пoсобие ПoзBo.lI4Т Kах(дoМy yЧaщеMYсЯ Tехнltк\,}I а.
изyЧаЮЩеI\4y HаЧaЛ a [4aтеМ аTllЧес Koй сTатисти ки, пр исrбpесТи }lа BЬiкi,t
исПoЛЬзoBа}lия TеopeTIlЧеск!t.\ ЗHaНИf1 на ПpaKTиKе.

oснoвнyю часTЬ ПракTик\.\lа сoсТаBЛяЮT IIIесTЬ nаpaгpафов:
ПеpBЬIr ДBa сoдеp;каT э"']еrIе}tтЬl Теopии веpоятностей. oстаJЬHЬIе
пoсBяUl.еtlЬI МaтеМаTиЧескoй статисTике. B ках<Дом парагpафе ttrtе.
eТся oдHа pабота, сo-].еp;+iаш]aЯ .].o ДесяTи зaдaЧ. B начале ПаpаГРа-
фa кpaткo из.:]aГаеТся нeoб\o.]'rI\IЬtй теopетинеский MaTepиaЛ LI ПPtr-
BoдяTся фoprtr.льr, тpебr.еrtьtе .]"1я pешelrllя зaдаЧ. KaжДая ЗaД,aчa
иI\{еeT ТГ1и.f IIаТЬ ol'liн BаpиaнТ. B Koнце Kа}t{дoГO паpаграфa
B KаЧестBе ЭТa.1oнLI.JГo решен н1'левой BapиaнT pабoтьt.

B се:ьrtоrt паi.а,:pафе зa.]'анЬI вьrбоtrlки, испoЛЬзyеft{ьlе в paботах
Пo \lаТе\IаТltчесitrlГi сТаTiIсТliке. B пpи"'loNlениях сoдеp)Kaтся таблиtiьt
pаспpе:е.:енitil с"rr-чаliньtx Bе.llttllitl. неoбхо21имьIe lrp}l реU,!ен}tи
ЗадаЧ.

Bсе Зa),aЧI4 pa3нЬlx BapианТoв oДHoТиIiнЬI. Чис'ловьIе дaнFIЬtL'
ПpиBe;1енЬl в 'гaблицаx иЛи ItаxoДяTся Паpа]\{етpиЧесKи I]o tIоDIерv
BаpI,{аllTа V, или за/laнЬI B Bиде выбopoк B s 7.

B даннoм пoсoбии Bсе Пpиl{еpЬI pеiiiеtiЬl <<BpyЧнyЮ>>. Mикро.
каЛЬKуЛя,I.op и ЭBМ исПoЛЬ3oванЬI ToЛЬKo .Ц.,т]я BЬIПoЛНeния неKO.
тopЬIx вьIчис.tIений. Если спoсоб pеIxeния 3адattи Hа MиKpoKаJIЬ.
KyляTopе |1;|И tjа ЭBNl oТлиЧaeTся oT pеше}rия <(BpyЧtlyЮ>,
To сooтBеTсTBуЮlцие фоpмyльl |4 УI<aЗaHИЯ сoД'еp}кaтся B ТеopeTll.
ческой ЧасТи ка}t<Д.огo паpагpафa.

Решать ЗадаЧи Мo)кнo нa ypoKax ПpаKTиЧеских занятий или
дo.vra. Pекс-l;иен,1уется решеt{ия 3аД.ач oфoршrлять в сtiециальнtlй
ТеTраДи, pИсуtlкlt BЬIПo"ЦI{яTЬ на МиЛЛиN,Iетpовой бумагe }I Прик"Цси.
BaTЬ B 1.еTpаllЬ. Пеpeд тем кaK ПpисTyПиTЬ к pеш]еtlиЮ 3адаЧlj.
pеI{o;ие}lд)"еTся t]еpеIlИсaTЬ ее TексT BMесТe с ЧисЛoBЬIl\{и дariнЬI}lIl.
сooТBеTсTBУЮЩиMи Kr)Ilкре,].нolvry BaриаHTy. Резyльтатьt вьlчис'rенiiii
сЛедlvеT tlфopмлять B Bи/].е таб;lиЦ.
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ГлaBa I

эJIЕмЕHтЬI TЕoPу|у| BEpoяТHoстЕ}4

t |. сIIyЧA}аhlЬ!Е сoБЬ|т}t|я

l. CобЬlTие. BсевoЗMo)KHЬiе
Элr ,\4 е нTаp tlblл{u с об ьtтtlfl,ф|Ll CI.

бьrтиli a-t'} HазЬIBaеTсЯ
ЭЛеNl еI.IT.а p }l ЬIХ собьiтий.

B настoяЩем пoсoбии бyлем сЧиTать, Чтo Пpoстpанствo Q KoHеЧ.
|1o tlЛИ сЧетнo. B этом сЛyЧаe coбьLтuем tIазЬItsaеTся любoе ПO,t{Мнo.
)Kествo l\4IlO}кесТBа эЛеN,IеI{TаptIьlx собьtтий Q. Гoвоpят, ЧTo B pезyЛЬ-
Tа,I.е исIlЬIТa}Iия oсyЩесTBиЛoсЬ сoбьlтие A, есЛи пpoи3ottlЛo эЛеlvlеtl-
TapAIoе сoбьlтиe olе'А' Пyсть NrI{o)KесTBo Q являeтcя невoЗJу|Оxlt|hlnt
coбьrrueм ([l, которое IIpи исПЬITаI-IиЯх Пpoизoйти никoгдa }rе п,ro)Keт.
СашIo Mнo}KeсTBo эЛeMенТаpHЬlx сoбьlтий яBЛяется docтoвеpньtм
coбьtтшем Q, котopое пpоизойдет B pезyЛЬTаTе Kаx(.П.oгo исПЬIтания'
tloTol\4y Чтo резy"IIЬтаT Kа)KД.oгo исПЬITaния яBЛяеTся элеMентаpнЬlМ
сoбьlтием. oстaльньtе Пoд14I{o)кесTBа I]poстpaнсTBа ЭЛеМeнTаpt{ЬIх
сoбытий (J назьIваютcя cлцaа,ftньtмu сoбьLTuя]||u А' B, С' .... B pе-
:]yЛЬТаTе исIiЬITaнltя слyнайное сQбьtтие Мo)кеT лу16o пpоизoйти'
либo rtе пpoизойти' пp}l эТoМ llеpе,ц испЬIтаtlиеM pезyЛЬTaT не Oпpе-
деЛrн.

2. oтнoшения Мeх(.цy сoбытиями. oтношения Mех{Дy собьlтиями
МO)l(Ho pассIиaTpиBаTЬ кaK oTIloIIlеllия lvlе)кД.y сooтBеTсTByЮщиt4и
Пoд\4rlo}{{есTBаMи МHо)кесTBа эЛеlvtенTaDньlх собьtтий Q.

l) CледУеrиOст ь.. АсВт..еслu u3 oсaщесTвJ|енuя coбьLтuя А
слe)aеT oсaщесTв.nенuе coбьtтuя B, uлш coбытue A влeчeт за co6tlй
сoбытue B.

t
к
ifl
.5-ре3yЛ ЬТaТI,I [lсПr,ITa НИf| нa3bIBа ЮTся

СовоKу[]}IосTЬ Bсех ЭЛеIvIеHTapНЬIХ сo.
JшrtОЭtсесTвОцt (ИJII4 npОсTраНсTв(}.'\tI

оd но в р е Jу|е t.t,t.tО в blnО Jl ld"ч toТ С я С /|е -

TОтdа, KОеdа прzllсхoОttт х0,Гя

2) РaBеНсТBo: А-: B, еслLl
Оцющuе цслОвttя: А с. B 14 B с. А.

3) CyМil{a: АUB вbLrlОJ,tt.tяеTсnl
6ьt odнo tlз ЭTLtх собьn'Ltti.

4) Пpои3Bе/цrние: А|i3 вьLnoлняrTся тoе0сl' кoеaа, пр0t1с-
хodят oба сoбьtтuя (u А; ш B\.

5) Pa3нoсть:,4\B выnoлняеTсятоеdа, кoеdа сoбьt,тuе А npo.
tlсхildшr, а с:oбьrtuе R не npou,схoduт.
_ 6) П p o т и B o tI o Л tr )|{ H o с т ь. Пporuвonсl,aoэ{.нОе сoбьLтuе
Д : !J\А oсaщесTвJ|яeTся To,I,blсo тoе'Эа, кoеdа tI.е |LpОtlсхoduт coбьL.
тuс А. IIpавuльнo u слеdуtощее цтвеpэюdеншe: ,4: А.

7) С a B I}t e с т н o с T Ь. Coбьtтuя натывaroTсIt сoв'||4есTttbLJуt!!,
еслu. (]цIl м{'l;ц7 tlОновpеменнil npouзоtiTLI, u rtесОв14еcTнbl]'r.u' есJxu



npш oсaщеcTвленuu odнoeo сoбbtTuя dpуеoе npouзoЙтu t|е ,\to]rсеТ,
T. е' Он-u fLe llolaТ npсiuзoйru odrloвpeменнo.

3. Cистемьl сoбьlтий. Мнoх<ествo сoбьtтltй |А,, Аz, ..., А,\ H€tЗЬl-
BaеTся cucтемoЙ сoбьtтuЙ *, есJIи эTo Iut{o)KесTBo tIе сo/цep)киT
ни оДной ПаpЬI pаtstIЬIх сoбьtтtrй. Система собьtтий *: |Аt, Аz, ...'
.4,} rlазьlваеTcЯ сuсTе.nroЙ нeсoвмеcT|tblх сoбыruЙ, есЛи Bсе сoбьIтия
B сисTеMе ПoПаpl{o несtlBlltесTнЬl. Cистемa несoBMесTньIx собьIтий
Hа.зЬIBаеTся noлнoЙ, есЛи сyММa всеx собьlтий систешtьI яBЛяeТся
.цoсТoBеpHЬIм сoбьrтием Q.
' 4. Kлaссическaя BеpoятHoсTь. tVlеpа t}oзI\4o)Ki{oсTи нaсTyПЛеtlия
собьtтия назЬIBаеTся еГo веpoяT|tocTbю. Kлассuцеcкая веp()яTldoсTt)
сoбьlтия ,4 oпpеделяеТся каI( oTtlolxениe кoЛиЧестBа эЛeментapнЬIх
собьlтий m' BxoдяЩиx B сoсTaB собьlтия A, к кoЛиЧесTBy Bсеx
BOзMoх{lIЬlх эJiеМеl.{TаDНьIx сoбьIтий n:

Р(А) - + (l l )

Bеpoятнoстb trевoт,ИОJtснoеo coбьLтшя Ф paBIrа нyЛЮ: P (Ф) :
:0' вepoяTнoс.I'ь doсroвеpнoеo сoбьtтuя Q pавна едиI{ице: Р(Q) :
: |, а вepОяTнoсTь ПpOизBoЛьHoГo слaцaflнoеo сoбьtтttя,4 заключеtIа
Nlе}кдy0и1:0<P(А)<1.

Bipoятнoсl,ь 'уo'io' сoбьtтuti А|) B oПpеД'еЛяеTся следyющей
фopмулoй:

(12)

(1 4)

tl {il

\

.*l'llч 
ll

Ес,ltll сoбьtтиЯ l,IесoBMесTtIЬI, тo фopмyлa (I.2) yпpoшaеТся и Пpи-
ниI\,IaеT tsид.

P\АU B) : P(А) + P(B). (I.3)

Э'у фopмyлy N{oх{нo обoбЩить на с.llyuaй сyММЬI любoго KoЛи-
ЧeсТва tlесoBNlест}Iьlx сoбьlтий. Учитьlвая, чтo .4UА: Q, и пpинимая
Bo BI{иМaHие фоpмyлy (I.3), пoлyuаем

Р(/)-+- Р(Fr): l.

СoбьIтия яtsЛяЮТс'I Hе\aв uс u'|tbLl|u, еcЛ|4 BеpoяTIloсTЬ пpoисxo}KДе-
нltя oднoгo собьIтия Hе 3аBисиТ oТ ToГo' I]pol{зoшлo Ли дpyГoe
ссlбьtтие иЛи неT. [1pи зaвисимьtх сoбьlтиях.А и B имеет сI\{ЬIс.rt
гoвopиТЬ oб услoвнoti веpoятнoстш P(А|B) сoбьlтия А пpvl усJIoBIlи,
что сoбьlтие 8 yхtе Пpoизottl.пo. Пp, H€33BИCИМI:Iх собr,lтияx усЛoB-
наЯ BepoяTHOстЬ pаBна обьtчнol't Bеpoятнoсти P(А|B): P(A).

Bерtlяl нacть npouзвеdенuя сoбьtтuii А п B вЬIpа}каeТся слeдyюЩей
фоpмулoй:

P(Aг|B) =* P(А|B).P(B) и;iи P(АпB): P(B|A).P(А). iI.5)

Если собьlтllя нeзаBисиMЬI, T.o фоpмула (I.5) yпpoшается и IIрини-
МaеТ ви'1

Р\АП8) : I,tА) .P(B).

,-*r-r--J



Этy фоpмy"Ty Мo)кl{o обoбщить на слунaй ПpoизBеllеtlия .rюбoгo
кoЛиЧесTBа tI€зависиNrЬIx сoбьtтий.

Если собьtтие .4 зависит oт собьlтий (гипoтез) пoлrloй сt,tсТеN,tЬl
сoбьtтий 8: IB', Bz, .'., Bd , тo BерoяT}loсTь сoбьIтия А вьtчис.lяeтся
по фоpмyле пoлнoй BepoятHoсTи

IT

Р(А) :I P(АIB') .Р( В').
i 
-- 

|

B этoм сЛyЧaе BМесTе с oсyщесTBЛеЁIисN{ coбьlтия А Пpoисхoдит
o,ц.[lo и TоЛЬKo однo сoбьlтие и3 сисTемьl 8.

Если собьIтие .4 Пpoи3olllЛo' тo Moх{Ho BЬIЧисЛиTЬ yсЛoBtl)iЮ
вepoяTнoсTЬ ToГo' ЧTo BMесTе с сoбьtтllем ,4 oсyшестBЛяЛасЬ гиПo.
тезa Bi:

(1 7)

(r 8 )

(r 10)

Р{ Bl|А} - t(ё);рJ4 tд)
P(Аi

гле P(,4) -- ПoЛ}lая BеpoяTIroсTь сoбьtтия А. Полуuеннyю фopмv"rу
наЗЬlBаЮT фopllу'toti Бейeса' С пoмопdью фopмульt Бейеса l\,lo)кtlo
пoсЛe исIIЬlТаHllя vToIJниTЬ BеpoятHoсТЬ ПpOисхoх(дения, ГиПoTезЬI
B;. Сyмма BеpoяTFloсTей гипoтез Bi Д.oЛ)Kнa бьlть pавна еди}IиLlе.

5. Пoнятия комбинaтopики. Пpи pеtxении зaдaЧ Tеopии BеpoяТ-
нoстей ЧасТo исПo.xьз}-ЮT сЛедУЮш.ие Пo}lятия кoмбинатopИKИ| nеpе-
сTанОвltа, с()чеТarruе И pаЗ,цещеltuе' a тaк)ке npавuлo уJilнocl{еt{uя
И npавuлo сn'Онteнuя,

Пусть Оанo ,\it|o'ttесTsО ,}n из n oбъектoв. Bсевoзмolкньtе
ГloсЛедoBатеЛЬнoстll |1З BCе-\ n oбъектoв ЕlазЬIBaЮT ПеpесTa-
}l o B K a Iи и. oбщее Чllс.:i(] P,' paз.rtlннЬIх ПеpесTаttoBol{ из ru объектoв
BьIЧисляЮт rrо фоpм1'"rе

P.' : rtt (1.9)

г.це n! : |.2.'.n, при э.гo}1 сЧl1таloт. чтo 0l : i'
С o ч е T a н tl я i\{ и }{aзЬIBаЮт Пo.]}IнoжеСТBа }IHo;,l{есТBe Jr. oб-

щее ЧисЛo pаЗЛиЧнЬIх сочетанltii С.. lrз rz oбъектoв Пo rn BЬIЧисЛяЮT
Гt(} фор N4yЛr *--

," i

г,|l 

- 

''..

\J,r/t

ril :i r? 
- пi \t.

P aз м е щен |4ЯM|4 HaзьlBаЮт \.ПopЯ.loЧеннЬIе пoследoBaТеЛЬ.
ности объектoB Ilo.Ц'l\4FIo}I{есТв пlнo;.t'есiва..,f Общее ЧtlсЛo pаЗлиЧнЬI-Х
pa3МещениЙ АT из rr oбъек.гoв пo /li BЬIЧl1с..]яЮT по фopмy.пе

П paв илo yм н oхtе}l и я. Если тpеб1.ется tsьII]oЛl{иTЬ o.цн(l
за дpyгиlt'l какие.T() Ё действий, KoTOpьIе Мoiкнo BЬIПОЛниTЬ сoo'гtsе].-
стBеtiflo |l|, tlz, .'., |Ik споссlбами, тo Bсе h l,еЙcтъtlй BМесTе МoГvT
бьrть вьtпo;lнеflЬI tI,l. tlz...t1, я сltособами.

Пpaвило сJloх{еll}!я. Если 'цBа B3аи\,iHo исKЛЮчаЮшlliе
дрyг дрУга действия t{oГyT BЬlПОЛllя,ГЬсfl сoоTtseТсТBеI{t{o ||x ||:||1 t1

способa:vli,t, Тil BЬIПL},ljtlитЬ од}to любoе }t3 этI,lX действий \1o1hriО
rrL j- n сlособами.
€-

(i" 1 I )



82 -' сpе!.и BЬII.IyTЬIX шаpots ttеT ни oДIloГo бeлогt.l, Bсе
4 шapа ЧерHЬIе:

Аz : Вt|) Bz.

l.ак как сoбЬITия Bt и Bz несOBN,IeсTнЬI' l\4())Kнr) }{сПoЛЬЗoBаТЬ фoр-
IиyЛy ( l.3). Имеем:

Р(Р,) :.*, Р( Bz')

,60,5
Р(А'\ -- ^+"+ _-;^ -\ -/ эю t-3з0 -

в) Аз -* сpедl' BЬiI'IутЬIx rШapoB xoTя бьl oдин бельlй. Этoмy
сoбьtтиЮ yдoBЛeTвopяЮT сЛеД.yЮЩие сoчеTaния шаpoB: l бе"цьtй и
3 uеpньtx (B|)' 2 бельtх и 2 uеpньIx (B,), 3 бельtх и l uеpньtй
(B.) ' a бе"пьtх (Ba). Имеем

Аз: BlUД2U8зU84.

Здесь сoбьrтие ,43 oПpеfleЛяеTся сЛoBаМи <<xoTя бьt оДин>> и Пpя-
Nloе pеllIение ПpИB0дит обьIчнo к сЛOi't{I{ЬIМ ЧЬlчt'l{:"'Iеltияl\4' IIpoше
сначаJra найти tsеDoяTнoстЬ пDoTиBoпoЛoiкItoГo собьtтия и зaTеM llo
фсlpщyле (I.4) вьrнис.ЦиTЬ BеpoяTAtoсТЬ исI(o]\{oГo собьIтия.

13 - сpе.Ц'и BЬIl{yTЬIx шapoB I{rT ни o,Д.н(]г() белого. B этомt с,IIVЧае

ff|:::- С* - 5, Рфз):.#: *;
P(Аз) : l .- Р(Аil =*

Ответ: P(А|) _- 5/||' P(А,): l3166, P(А3) : 65/66.
Saдaua l.5. УстpойсTBo сoсToит иЗ тpеx незаBисиNIЬIх ЭJ.lеl4еHт()B'

pаботaющиx B ТеЧеHие BpеMеHи T безотказно ']OoТBетсTBеI{Пo с
Еepoяl.}lоСTями 0,B5 l, 0,75 l и 0'701. Найти BеpоЯTI.toстЬ ToгО' Чтo
3а Bpеlvlя Т вьlйдет l.I3 сTрoя:

а) только oдин эjIеI\4еHT;
(.l х0Tя бьI оДин эJIе\ДеHt.
}.1сrlьlтание т. е. paбсl'гy 3a BpеМя Т, lly)кtto рaссMOтреТЬ I-Ia ;

JlBVХ ypoвll'ix: t{а ypoвttе устpoйства lt на ypoBHе э.пеMrI{Toв. Э,пе. ,':,,l.!

];it'iiТарilt]le собьlтия 0ПpеJlеJlяТЬ не на,цc, ТаK l(а}i иx верс}ятHс'.':^tу-.\', !

tПt: .t1.
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А1 : (B1Г1Bz0Bз)U(B' ПB,ПB' U(Bl ПB:П Bз).

Учитьlвaя не3aBrtсиМoсTЬ эЛеllенToB усТpoйсТB, IlесcB'1...ТНr-.СТЬ
сoбьiтий Bi и Bi и фopмyльr (I.3) и (I.6) , пoлyuаеlr с..lе ]\-h]-Ц\ I]-r

фоpмyлy:

Зу.е}t ПрoT i4 BOi]0,IIo}к l{oе сoбьtтlае.

4z - з3 BpеNI я_ T Bсе ЭЛеМеI{TЬI pa6o'ГаЮT беoqoTKaзFIo:
,4z -, Br П BzП Bз
Р{Аz):.: Р(Bl).Рl gz). Р(Bз) : 0,B5 l .0,751.0.70 1 __ 0,448:
P(,4z): i -- P(Аil: l -0,448:0,552.Ответ: P(А i; :'0,418 , P(А,) т 0,552. #.,
3аДaчa t.{i.6B Пеpвой .yptiе56'.бельtx И 4- чеpНЬtх шepa'

BТОрОй ypi]s 5 ъеЛЬif и',7Е чеp}IЬIх ,IilаpoB . Из .rrеpвоi-l \ DI.iЬi

СЛyЧaйно. 3e L[iaра, a ЙЗ BTopсlй - 2, ЦJapa. Наilтtt BерОяТI{(-}сТЬ

P(А,) -
Псl усJ]О}зI,lЮ,

Р(8r)

a ГIО r{;i'pNtyЛе (I 4)

Р(Bi :
Tаким oбpaЗ()N,I,

P(А 
') -

ЧTО сpеllи вt$tнYTЬIХ ш]apoB:
a) BСе tLIapЬI U.ЦHОГО ЦtJеТа;
б) ТО,.IЬKО ТpИ бе.lьtХ Lilaрa;
в) ХOТя бьr ГjJ.I{н бе.rьtil шap.

I уpна Iурна

Гjп pелеЛ i{ l.1 д,.l Я ка х..,r.о 'i \-р i1Ь]

Вi,.-- Из Пеpвой vрНЬl BIrIН\.ТЬl
#il -. !tl* г1ервilй yр}iЬl BЬiьiyTЬi
.Bз --_ ИЗ Пеpвой Vрi{Ьt i]ЬIIlу].Ьl
B,. --- pIЗ Пtpвой "/[ii{ЬI i]L.'IIjУТЬI
Сr !,4З lз'гоptэll \lDrlЬi BЬI}IyТЬt
С: -- il.:i второй 1/рнЬi BЬlFly'гЬI
{.].. И.,i i.]Тoprrfi r/pНЬI BЬIH}/TЬl

t

P(B')"P( B,}:P(Е,)_* Pв').Р( 3z). Р(Вз) +-

+ Р(B').P( Bz). Р(Bз).

0,851, P@z): 0,751 , P(Br) - 0,701,

ПoЛyЧ аеN{

0, i49, Р( B,) - 0,249, P{Bз) : 0,299.

0, l49 .0,75l . 0 ,7О| + 0,851 . 0 ,249. 0,70l +
+ 0,851 '0,,751 '0 ,299 : 0,4 18.

б) А2 _- Зa BpеMя T BЬIХоД.иT I43 сTpoя ХOTЯ бьl oдиH э.ПеIиеI{T.
СoбЬiTие rэПреД.еЛЯеTся сЛOBaп{И <<хoTя бьI o/].иH>>, ЗнaLIplT, I{СПo.lЬ-

2 Рll
ц L', 

'

tsЗ q.l ii
ТОГ(].

ГГГаpьi BЬIНI1}1 а.lil iij rзбеiiх }.irН HеЗаBllСи-
\:(-). IiспЬIТaI-il{Я\ii1 яts.]яh')ТСj] i{Зts.lёченttё
Тf е\ LЦapОB i''з i]еГ'3i-, i: .. Dl.iЬl lt .].B\..\ LЦaрOij
]:J 3Тl-l!r.эГ: \: НЬ^ Э.lе].!сгТарriЬI\1Il СОбЬIТLtя-
.,1 I] б.,*.'; ,*-lL.i:Т3I;:я it.,'J li.ll{ 2 I{3 i0
iI.lii i 2 :j-: :),-'з Сt-l{-lТ EеТсТBеtIНc.
iЛ3l.lЬi .j l.Н:iГО ЦBеТа" Т. е. oFlи ИJ'|Il^ Bсе

BСеБ О з \io;K lj ЬIе сОбЬIТI,t'J :

р бе"lЬl:х LilaPа:
2 бе;ьr.r it 1 ulеpllьIй шIа[];
l бельrй И 2 ЧеpНЬiХ шrapa;
3 LtеГ)НЬiх Шapа.
i.! бе"lt ьt х шi a p 'i :

l бt-:;lьtй |4, l чеpньIй iш;iр;
2 ЧеijFIЬIx tllаГ)a.

t,i



Значит' A1 : (B1flСr)U (B+ПCз), oTкyда, yЧитЬIBая нeзaвисиl\{остЬ
и tIесoBIl4есTиМoсTЬ сoбЬIтий. ПoлvЧaeN{

Н а Ёiдем
втоpоЙ yрН

.Сi:Гl"7...-35,

- 9'7 ?l
1.2 -'!

trt

НаЁrдем ltoЛиЧесTBo Kaх(ДoГo ИЗ эЛеп{еHTapI{ЬI,ч
tЦI,tX с]ЛеДу }ОlЩи е собЬITи я :

Bt: ffttt: С8 : **: 2О, Сt: ft|zt-

От.вt:т: Р(А,} --*Ъ , P{Я:)

г'2(--,5 :
(

Bz: WI12: Сfr. С'n: fl+: 60; Сz: ffL22: СA

Bз: ffL1z:- СД. Сi:ffi: 36, 
n 

С, : m23: С'i

Вц: {|L14: Сi : 4, 
',

Ll.Ie,Ц.oB&T€ЛЬHo.

2010421502171r\Аt): lтб-. 66 -i- l20 
.ъГ: ътг-t Issо 

: 
Г98Г.

б\ А'.- сpеди и3BЛeЧеFIнЬIх ll]аpoB ToЛЬкo 3 бельlx. B этсlм слy.
tl i]е

А2: (Bi1.1Сз)U (B:zПCz) U (взПСr);
n@z) : P(Bt; . л(Сз) * P(Bz) . p(Сz) * P(B.) .P(Сl);

P(A,):#.#+# *+S.#:
7,35,6494

l32 -г l32 1- lт: l32 : тГ.
в) .4. _- среД.и изBлеЧеннЬIх lljарoB иN4ееТся Пo кpайней I\{еpе

один оельtй,
,43 - сpеjlи изBЛеЧеHHЬlx ЦIарoB t{еT ни oДнoгo бе.п<lгo Ш]аpa.

T'огда 
Яз : BqП Сз;

P (Аз) : P (Bn\. P (Сз) =: #. #: .h 
'

Р(.4з} -l- rр4,\-l-#:#
4
ttll

Р(А,\ == 

"+i is



Saдaчa |.7. B ilpне 4 ЧеplrЬIx и бельtx шapа. K ним пpибавляют
2 бе..пьIx шаpa. Пoсле эToгo и3 ypнЬI сЛyЧайньrм oбpaзol\4 BЬl}lиМaЮт
3 шapa. Haйти BеpoяTI{oсTЬ Toгo' ЧTo Bсе BЬIнyтЬIе шаpЬI бельtе,
IlpедПoЛaгaя' ЧTo Bсe ПpеДпoЛO)кения o пеpBoнaЧаЛЬI.IoM сo.Ц'ep)ка-
tlии yptlЬI paBнoBoзMo)к}IЬI.

"Jдесь иMеЮT Mестo.Ц.Ba BИД"a исПЬlTaний: сIJaЧaЛ3 ЗaДaеTся
ТlеpBoHаЧаЛЬHOе сoДер}Kиlvloе yprtЬI I,'t, заTеM CЛyr.1айнrлм об-
рaЗоN,I tsЬIЕtLtN{аеTся 3 шIapa, ПpиЧеIVI pезy.IlЬTаT BTopоГО ИсtlЬI.
TаrIия larисиT oT pеЗyЛЬTaTa ПеpвoГo. ГIоэToNI}r исПСJЛЬ3yеМ

фоplytyЛу I]o.Пной BеpoяT}IoсTи (I.7) .

СобьIтие l - слуuайHo BЬIниMaют 3 бельIx llIаpа. Bеpoятнoсть
этoгo собьt^ГИЯ ЗaBИcИT oT ToГo' KaкиМ бьlл пepвона.rальньIй сoсТаB
шapoB B ypilе.

Рассмотpим сoбьIтltя:
Bl, -* B -vpнe бьIлo 4 бельlх ш]apа;
Bz- B yРне было 3 бельIx и l неpньIй шrap;
Bз-B ypне бьrло 2 бельIx и 2 неpньlx шаpа;
Bц- B yplrе бьrл 1 бельrй и 3 неpньtx lllаpа;
Bь -- B ypне бьIло 4 vеpньlx lllаpa.
Фopмулy пoлнoй BеpoяТHoсти испoЛЬзyеМ в сЛедyЮшlеМ I}иде:

P(А) : P(А|B| 1 . P(Br) 1 r(ДBz) .P(Bz) *
1 r@\h).P(Bз) a P@iBl).P(8n) *

a, Р (,a lBы}..-"р.1в"ф:

Coбытия B,, Bz, Bз, Bn, 85 oбpазyюT ПoЛнyЮ сисTеMy сoбьtтий,
зtiаЧиT' их сyММa pаBнa дoсToBеpI]oму собьlтию

Bl|)Bz|Bз|JB'UBs: Q.

i4с:пол Ь:]yя фoр шдyЛ y ( I.3 ) ' ПОЛУLIа€м

Р (B'} + P (Bz} -+ P(8,) + P (Bt),

ГIо yс.IIoBI,iЮ Bсе эTИ BеpoяTНoCTи рaBI{ЬI.

l'(Br) :: P(I3r\

О0rцее [.IИСJlо Э.IIеNtеt{TaрHЬIХ исxOДoB

L{ а йдем yсЛОBI{ЬIе RерoяTЕlОсTи сCIбЬIT'l{ я А

2О.

Пр}I ра3Л llI{rIЬtХ YСЛcBtiяХ.

+ Р(Bu) :._ i.
/aL,.ЦеlloBaTеЛЬlio,

t

I

5

n-С8

[]pu !3ti

Iiри R{

r.,5

fn; -

Г|L2 :

2(
2U

Яз(,6 :

Гl-\-, 0 -*

24,

i.
4'5*]*':Т
t.z

Р (Аl8r)

P (А|R, ) :== *'- -2{)

L

I

2
L io,
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[1рlr fflr:

iTри lJц:
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tr uu f; '';,lрillr.i iJtlli.lt,l\.t;i[с)T tlIffp1.ll i{.] t}Tf)l.}oр,{ Yl}}.[r}I"fo]F'qЭё 
F};зсt]ll4{i,;lрl{N,I с()бЬtTИfli

{ E \' 
,,o,*q*:v.!1/ l 

у.iltYl 
ь,.\,\,!,r l !l,':l 

.,'А i.}.IfipЬi., B:зя"ГЬlt] }t:3 FtTi)рсra1i VрliЬf.
-{3 r _ }t:] il{li.)Е}сii{ \rрНЬl BЗfl.iti4 3 бс:лt,lх tIle[)a.
Bэ ^-- [,{:1 Гl{..р[r{.}й уtr}I{t}l t]:3'I.,Цl{ :J 'бl;tl,trХ' It 1 *t{.}рЕlЬlЙ tji;]i-};
13'o'-[-{:1 llеpB{}I;r \ipFlЬi R:3яЛi,l l.6е-.пьtpi ll 2 t{ерi{I.li'} IiI;J[];1 ;

$n И3 iI{'lрfrС}й }rp}lЬl Е}..]5l-ilи 3 Чеr)F{Ь[,kl It!aрi.!"
14С.гIn;'jiЬ.} V}l rpг1p x,tV.П1. l1t).iltlгlijt Br[](}'TTt{t;сTI.{ { I"7 } , tIа;di)lt $,{N4

t'(д} ': Р(,4itr} "l,(/Jr} -Г- РqАi/..j,} '{,{Л-j'r} -+-

-+ /'(,,.xlt.J., 1 .Д(8з! +Р(.4 lЛiu! .1,(frl).

Ktl,пl{rl{.'СTBCI:,lЛt"}4.t]ri'Т.f]pF{tэIХ (:Обl-,i"ГltIi }{a [jсi}R(:]vl }'1.f,Г[{.^ }:};ji11AIr]
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Прii -.j3;.. !?.il **.:::

{i'l',;*:,'

': {}

**д .,' 
.

t'з i
{ i ?:'::'
'- ",i

6iJ

ts5

u -;i

,-',.t

fiiд-i.}!, t-" 
J ,i

il t; l i Р: -;: i.?! , г-*;*

75 iii
$ l^ Ё ..: ..!
t b-l J.j

rЁ1!
^:-t 

,-) ' l.l' t) ry,s
L-.t) *" ..i 

;*Ё -. 
i'*-}.

1':';

Р у,ttri JJз ) :; ,т*.тв

rl1z .-.: Сi :: i ,

'iа.i ,.!

f.i g 1-; " t :-:: ---1.'-..- ,r.- -*:"-{ q, 'o'r'r I i{il -*.1

t.'

"i':!

, i5 ii-r , 'i i
.'^j*. .-**.* o '**Ф---д € Фз-:=- ::' :l:i ii*'?"1Ь, i ;i.i ij.l'-ll:

:, i$+i8o-f75+4 * 329 47

3дfu;ТTГ* : 
зз. tз"7" ш : 

-tlц;зs 
.

{-}твt:l,: Р|А} * -J+
t)+o'.)

3адача. t"9" B Itи|]i]i!1i,lДе стоят i9 вl,tнтовок, tJз }rt.tХ 3 с tlп'гичеt
сK}i,ъ{ t!pl{t1е;t*м. СтреЛt)K, сТl}е,.iя'{ 

'iз 
BиEтcBItи с с'-liITltt!ескt.tli,{ I!рr,r-

Iiе.iiОei, s{О..йеT {l{}pitЗ!4ТЬ ,.1,!ttUJrНЬ С tsе!]oяТiloс,гьrо i-},8 l, а стре.|!яЯ !4:]

BиrtTоBки бс3 tlптi,t.tеl::r1с]}Гo I]Риll.еЛa, __ с 8еpoя'r'Hoсlтьнэ 0,46. |-lайтll
Bеp{JЯTi{oсT.Ь "|{J!.t;' LITO сТреЛ0K ПoрaЗI{1. i\{I,ttLtеtiЬ, СTi]е'lяя liз с.1yЧll,{liL)
взято;1 Biiн'Г{lB}i!i.

LJ этсlfi зaдаt!t] iIерi]ЬIм исПЬ!Таl'lllеn,t яB.T']еТся с.rу uаiiный вь16о;l
Blt}lТoBкI4, tsТорЬI;\'I _* стре.пьба IIо MЦl-liеIlи. Рассшtiir.glи.!\{ сJIс;l,vЮttlиt]
С ijolrlТ l! Я l

.i -_. с"гге"{(Ji{ Iit)раЗl,;'i [,li4tllеHЬ;
81 *. t]'prЛt]1{ i]0ЗLr&tij.t' i]';ii-ТoBкY с ОtI'г!{ЧесКи\{ liр}rцс"ЦО}ri;
1-i:, -*. с'':.р.с;iОli }J03ЬЬiC?' grtil,it)Bl{у бс:* (jllТlt.tоt]к(jГ(j П[}t,!iit."jtil.
iti:пtl;lьзуr-'iи фсpьl5';у tl{,.r.!ilrlii l]t.liij'1тlioсТи {{.7}. ldrrrеt:ьt

Рi;t.} : ?,{дilj') .Рilj. i i* Р{/ii1з2\'!:'i'Вz\-
УчriТЬlil..r;l, !i1.tl l]!',li{,Гi.}i]t'iit iзьtбltpзiсiтс:'1 t]tl оjlttой, l,ti)';iYЦа.i]};

я : Сig: l1,l l,l сoi]1'Bет(:Тaе$|i!'} ftil * {'''! * li i;Ulя Bl} и mу -- Сiс:.
: l6 {д;iя ;3::}; Таt<rifui r.rбpаl.lс'vt, /,ilJl) .: :j/li}, Р(,B9) : ltii/l9.

5.i':,цоB в ьl tl Br]р{ifl .. }{oСТ'и зal,{а ii Ьt rj у с"'IUIJ}I и :j ajlа !J Il :

Р1lil3li : i},tjl и Р\АiI]э] : 0,46.
С;l еД.о tз атt:.ll r, l.t о,

l-. i...i ! ::=, {l,il, i " -гi;- {-
i.'в,А} .::: ti,Ili5"

' ,' tъ.

frA1 
- F Sltrh

r 1"Ъ
'q

\
*}.



{il

.-Li !гil",i1-) }\J \.

It ii'!r')i{ P )"i tl
-;li.i{ltlu tn

'9 
,,.3

t

.d PЁiijIlr-i i,i tj}{iJиt-.}J.;)(-lii V t{t4'l,r(}i)r)J Ч'l.fi,)}'i.l,i{t}dJ8 }1i,tii}],i.Iч[tJll
Tt]{.}l,Iidi} ',,il'li.{n'i.Т(Ij_i.}l,i Хiчl.ti,I^]',i[tтj$];JIi ?t ОJ,rl;гili,\f]а(i g j.ЕI].rt,)Х

ji,i't[{.!rjО} С}-I'll .y1jt,!уltОii't]ш'f;lc1-1 .Еtt.{l{B.-'.н'lit"{}Е{ акcT${d(}*яяоц .l

$ЧFgЁ€Ёъ$dмtre жliЧЖи{Yhfif;.ffЭ 'к $

t,, j f,-Li 
.::: i у.- i! {i \ сi .t 

}-tt l 
-t"} ;;: i i,,

,99!i.{.} =: (yi'11 irJ :'l'а,#,t'{.}

:эl;t.о == в.fтu?г: iliiit/iс1
, ..r57 ii;.l.lr:tlи.i) l;из-tlg

.ОJ иj,]fll{.i'Eоd;ltl;ltчllgrlt,"зli tцlэtзгэitьня (g'1) BJа!.IeIЦ аrrrшdоф о1-;

.(,tJL'{} : L}ti т Т " Ij.(} + ggig. з/.0 + tltliоi . $8.{] : (b/)d

:908.{J:(}tlII : tЕg)d
:.:!]i.0:gti !i - (Cff)d :8GE.0:9!:/6l : (18}с1

:иt,llоll.l,tgоdаs иiатIijЕIt.]heli8а i,i;пIA.ill(IТi;r]ir t)I]hИ']t.)t;.8t{fu'

. il.О :. itsii,irJ .1}i.0 : (аt/!t.,)сf .rjs,1 : { |ff iy-} r1

; ti h P}1Е€ ии с гl шэ^ fi I.{ FI ЕI1Е я l.t.l,эг-iнз,'носlэf] .llq ii t] ot].,],.{

. 
|'f,"$| d' {\:t11Y)d * (аg) а " (6giv\d + (|t]\d, {|{!iv\,t == (l,")il

: li.LaJoii
.JLir]\iJЕ ЦotILгi}i| 'rrr.шriоi} ()ti r,\iJtJl.Jl,ihlq8 у, tJ}i'rIЧ9()J i]J-.l()liitjo(i'.itl

.Еl7()seэ с;'I.Ё, I,tlrЕ}l.(Ytldп tи qrJltsj}lЕY 'I,эиiч€os d;-iltоlt _--- l;#

:Е!1t;.dЕc о.i-3 иi'titx.,i't7оdш г;и чi-i.а";,g-ll,Iат 'Lol!Ч{oa rj,эriltlltl -.._ аfl
iuIiоtleg о;-1 ииilli.{:/оdш сl,t чriJJ,BjilЕт/ r')11;чяd}tl t.lэ'ltiоlт -_lf

lg>tоt-lз о.iс;;-;
.1,lll,i.:lвr.lrз t?"llit(}}i U} O}l.[i}4J.ОtjJg iJBIоgl?d чri}igJиlitlс,rd.lх;l'с _.'- 

';.
: i.j I,l J,t"{9ttЭ а и) l t tх,{Tl'э l.::l i,! ll lj'L{l t^'''

.зtl.1 .aхоdэ о'tотiyиrtlzсie; uiцаtltt с]g BrlаJtJJt4st'tосlrиаrс е;-о9вd __- l,.:ri i-i

.oJ,l] .i5IiаJи.Iиsт10d'lxаti.с drl9гtн tJ]Jt.t!Jt|fltJ иiaI-tнg.lIqiI,Jll t,rirsнd;i'i
. lliJI1аl,иfl orоl 8и - l^iоVОB Е s rц и.{r.аd.L и tli.l ш tч tltl.lв

'иit.lttiIэн сi}l1lаtli'f,l,Jtlj.tl(}J нnшgPJ]оI] .Jl.а.i,в-I!IgТiOdJ.>tаtlr.: т;хоd.r (.t'.tОнIii: i
.нsdвз 3пi{oy ()Y С]нЕI])I'Lot]Jg }i!lп-?Olвrо9еd и иlчlllIl]1]'.(,tlи'Lноlt} li.:.i
.О'irl'L li"iJОll':,иtrdаg i,l.l,Чt?}_{ .{g;эиоd.r]^ х о:а rа;(dиJItоtA.I и Чlf;}J,ЕJjl!.r,i
Ниl/гr tэ*lrleh,{tгэ iadэ9 t.ll.{hi]9вd .] j.[l и 9/.0 .9s.0 iIi'1it{JJGн.LiJ.,;jат; i
o}tЕI;}a.L]tаfij,сlоэ вyосiэ озонprиrнetleJ rтIнo)t o)]. ч'LЕl,{)9Еri оttсвх'l.lli,;:1
t,{;оlnl эlчt.ioj,ох ...i,lll 
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.6l i}fli)otr14lj'(])i g rэlli.l-1tl,L].Lаs.l,Oo} ltti'I]..}{i::;.i

хt.lннi;вgi;l.l иь,аruJilstiЬсi*иэl.d }jJj,о{а!.1Jl.! Jxlsif}lJ Еl_i .t'll'1iиLr;liitlir.t(j.rr 
r]

.?I,\lтij.l,oti*€ tsшзdr н"]'LOl;jlгsi?J,Jtlrl иrЭ'L8'lи€lYосi;xаr"g.{Iirа.L?.jи']!,'{ltj.;'rr;i.:
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"i.t}t,f. к;:}}{tJi(}{.t} ptСi}Ьl,l.Ёl[-lil4'd яtзЛ}lс}Тс${ лрtбо r.:сlбЬl,Гtl{-: ,,t ' лltбо со("'rЬ[ТИC
I Itlt.:;lеjllt6.:f) Гlг}o},lсХ с>дит С. RA)р0'tTF{(.)С''гЬЮ { .* 1 *- р "

Если рассьlаTpиt]атЬ Bсе ,? ltспьtтанllй кaк OДнo I.lсПЬlTаIlие' To
еГo pе3yJIЬТaTo\,t явJIяеTся llpoиl]BеДrHие собьlтий,,4 и А. l]десь
BBl,iду tlе:JaBисиfr4()сТI{ исхtlД,нЬtХ исtIЬITаttий ва>кен не llсlpяДtlк собьI-
тий, а riис.]ltl тtовторений собьlтиtl ,,tr. Частотv собьtтия ,4 обoзначим
uеpез Ё, a"<k<:n'.Bе1roятriостЬ lIOяB"]Iения iобьtтия А k paз BЬlЧll.
сЛяlоТ по фopмg.ле Бе|энцллu:

Р k :. {.'j|д;l. tln*- 
r

1

l

lА
!-1. "

Гiсли tIv}Kl{rl BЬlЧl'lс.illtTЬ BерояT}I0сTИ )J,J|Я Bсех значенtlй h'
0<lr<n, тtr N,lо)i}{o BOсПO;]Ь:]оBаT.Ься фоpмy"ilой, с П0I\40tцЬЮ ко,гоpой
рt BЬlЧ14сJl'tсTс'l IlО 311аrIенl,tЮ p&..,l:

л; lе j* l l..)

flь .--.; *'.*.,*. . -;Г-. ЁJl.--]- l: : !, ,,., |'t..

(1"r2)

(1.14)

l.t г,1а pо сЛеlt}rТ BЬIЧИCЛЯTЬ по фоpшty.пe (I.l2), кoTOpая. При
д:0 I]риr{и]иaеT Bl4l{ p0: q,', 3 Bсе oстаЛЬнЬlс pA 

- по фоpмy"пе
(l.l3). {1рll бo".tьшlих Зl[аЧеI]i,t'tx n p{ ft вьlчисленl{я Пo фоpмy.пе Бер'
ltyЛJlи lioсТаTot|lltl Грol\,loЗдкl4 и, l(poN{е Toг(), на Пpаl(Тике oбьI.lнt.l Hе
треГ:Yется .гаItаЯ BЬlсoкaя тottl{ОсТЬ' llоэтoмy pазpаботанЬI дoвoЛЬI.to
T.LrllнЬtе ltрll6;tиltеil tiЬIе МL)TодЬI BЬlЧисленLtя Bеp()яTlJoсТи pt.

}lног'lta нttх0/l,lт tlаuBеРО5lTн,еiituцю чdlсTry,{у, T. е. iIасТo,I.У, иtvlеlo.
ttt'YЮ МаKсllMaJlЬlJyЮ BepoяTl{осТь. Наиверoятнейшrая чaстoта ilаxо.
ll'lТся B }.Il'{'гeрf]аЛe try_*q{k{nll*р. jI.лина эТoГ0 иHTерBaЛа pав}rа
е/].l,!llиrlе' I]oэToМv есJIll Гpaнlll.lЬl иllTерB?tЛа - llеЛЬle ЧИCЛa; To иl\4с-

ЮТс'l дBе ltaиl]t}роятt-lейiшие Час.l.()ТЬI, I] ПрoтиBtIOM сJIуЧае _* TOЛЬКo
с)/lна.

2. Фоpмyльl }lyaвpа - Лanлaсa и Пyaссонa. Bместtl фоpмyльr
Бtэpllyлли (I'l2) мо>кнo исI1о.IIЬз0BаTЬ Л O кaл Ь н y ю теopеlt| y
l!1уaвpa*-.ilаплaсa:

r{;лu npu |1 |Iе:t{It]l1,сI7.\4ьIх uсt|bLTсIНuях сtlбьtтuе А npсlut:хodu1' с nL1.
сTОslн,ftОii ttс.t1{.),9..rн'Ос'I't'ю p-, цtoTоpaя,не тtlе|tь блttзкu K нgлю u еduнtt-
це (01p4- l). rо npu doстсtтoчно бoльutО14 IсoлIrчесTве |!с|цblTаttttй tt
веp|)я1.чaс7.ь ,!.{)?t.|, чтo сoбьtтtlе А npouзtltidет k pаз, пptt(lлIrxI{еftнО
рtI'вtIа

rl"l3)

Р,, ( h\

i;J,-г
V /l/)./'

Функt1ия ltxt - rlеTll']я (i i--"t1 : / 1х1 ,1 и ПРиHllMаеT ToЛЬКсl
нс{зТриtu].го"llЬ}|ЬlС знаЧеt{ия (рис. l ). ,Цля IIсе сoсTаB.леньt таб,rиI-lьl
(см. прtlложение 2)" Так как гnафttк сpункции с!l\4Ме.ГриЧе}{ 0Tt|Oси-
ТеЛЬIl0 ()си opд}ltlат' Тtt таГl;lиllьl сосTilBJlе}{ЬI ТоJIЬкo,цЛ}1 ПttЛ()хiи-
'!"0j!Ьl{lrlХ знa.lоннй аГ)гy]\1еl{1.а 

"

Ес"'tlt воpояTI-I{)сTЬ ]1 рsa"illl3al(ии сrlГ]ьIТия l близка к ttvЛЮ. Ttl
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1'.lt],i\'el' l-iсilt)ЛЬ3oBаTЬ с"llедvloшiyЮ T е o р е Пr y [l y a с с o tl а, Ko-
11li]} j.iя Ь :J,rOш.l сJlуЧilе даеТ бо"тьtш-Yкl "1'ОЧlI0сT.Ь.

Pс.'1|,! tlptt n н{.3авui:I|,41b!х uсn.bt'ГaI7uJr,х (:О6brTuе А прout:,'r,or)ur с
jL'i():;!,Г!tОс7'ью p, блuзкt.lй' к (),,l(i n,pu d0статгl,|н0 бtlльu,l,t,iлt ,L Eер0яТ-
-irlс-T'tl t,)С!J|t|еtTtзлеН,!,!я сОб|]{|uя А k pаз пpLt1лu:lttенttо pсtjl.!-{l

rt.t5;

-.i;z |" * r|Р.

.l]."ця фvlrкциll фrrрму"lы (l.l5) 'гакiке сoстаitЛеНЬi r';tб;lицьl (сiu.
;;r;1:1rl,1rt.Нl,lt. l i .

Llaс.гtl Hyх.ilto tlаiiт.и Beрсl'lTl.{t;с.l.Ь l.tll'tr' Чl.(} tlас1.().l.а tli)'ll}"ilеllи'i
.ilбi,tL.ия l находi'iт,с'l B tiаl{oful-T() li}I,герBа;tе. Э.гv lipо6,iешiу l,lt):jtsO.
lяeT реtIIи,г}r ИHTегpaЛьнaя TеoреMa illyaBрa_Jl ап-
.laса:

L,с.-ltr в lL !-|е:i|!'JtlсtL.Иtbtх IlсIltilr'сlt.iIlях ulбцтttе А ttрtlut'.ttt}Lt ! |,' lL|,-

' Гr.t.rlнН'qti веpО't'Г|toсТbю p, |i,ОTlp&5t О,I'Jxllt.uеl,с't О"I. {i u 1' z-о tipu dсt-
'''iс-rt)чrLО 6tlл.,ttt,сllt tl, {3с!p0Ятfl()с,I'b I'Оеt,, LL.t'{;| t!'Lус'I'U7't} h сil6ьtтllя А нa-
.'',r.jLi'rся в urffеpвunе |а" bl, npuблuнсспIda paтftu

{t. tfj)

i1i
Р', {ft } fr +Г* с._-',"

ft:

l-,.t,

.,'t

tЕl t г } =..-..,.:,---- \
ч. ./jt 

* 
"'

' dt , }i з, =,-j::*!; '\l;itlq

.'Dункция rll(хi являеTсЯ }lttTеГРа.llolvr с-lт' {lуrlкции /(.т) [сr.vr" rpоp-
ul.'т1, (I.l4) ] }.l Пl}иllи}IаeT :]ttlаЧеtlия B и}l1.ервi;Ле [0, l j , ti1li,t этt'lшt
ti}i-_-оо):.0; t,t Ф(o,): l и tD(0) :0,5. l.pаtpик фуttкшиit t}(.1:1 д1р11-

Bt.;lеlt Hа pас' 2" 7]"пя фyнкшии tD(х) CotТilIJ,rlС}{Ьt'rа6лtti.1ьl ir'ьt, ltрll.
.1() j,i(t]|ltlе 3) . ТаблиuЬI сt;сTаE",lеl-lЬI ] tэлЬlto /1.l]Я ПоЛo'{i{Тi.:'i]Ьliir.)t Зt'iаЧf -

iiijli арГy}tt.ltта' /{лл o'гp}iIdnТC'iIlrt.!Ьlх aрГv:lr1сilТ(il] З}!illlt]t-tl-lri (}ункцtrи
]li(i,;ii}lo rl0ЛyЧl-tТЬ и..r эr.ой же гi:ti''tицьt, ttCПfllillii'!rl с0()T.l'l()ltlеt'iitс

{r} t ,k" i .._* i*-tf.t 1з-, i

l,iнtll'да t{y}lili.) J}еlIlиТ.t, сЛLli\yкiliiуli) зaliaЧ\.. B ll незagili.:ilLrtJx
li('Ilьi'i.анi,lЯх с.)6ЬlTиt'.4 irроltсхtl;l}|.l.t.'It{)(.,г(lянноii Uер{)'l,гit()lJ1.ьI|) р,
liltй,гtt Bеl)oяTlIoсTь .г0Г(), ЧТtl ()тtt()(}r.l.е"llЬl,iа'l tli:.lс,г(),I.а lс/it сi;бытri;i :1
(-).г.:!iltiii{trTся o,I. Bер(]я'l.t{ос.l.и со(lьlтиtl А тtо irбссl.;tкlт.нtlй BеЛ11L{иi.tt-l llе
.il)'.lьi1lt-, Че]!l itа e}0' Рtlш*нlttl э'гrlii 3адitti}l сiJ{)дllT.с't ii иt:l!(j.iiЬ3()t'i-t-
t-tItкr инTеГральной (lоршl.ульt.Цyirв1lа*.Лаrl..lаса (l.l6). с lloi|{oш{l,to
кrlтtrроii ДЛЯ i)еlxеtlия дiltrноii lJ{]дi-]liи ll().i!YЧаejll с;tедук;ш1уtu tpuр.
1I 1'Лv:

rl.l7;

(i.ts){}n (i +--рl *-) =-= Ztl) {uv "i; ^ t

3. Пoшятие слуиaйной вeJlич}lHьl. СJII:JцI:|шeОi вtlлti'.il'ttti'lt|l ,Х на-
--:t,iitаl()T ве'{иLlиtiY, F.!)г()pая с't\,чаiiно Пp}Iliиlvlае,[ Fial(ijе..l'lJ :!I{i1tIеitlii:,

'l

l



ii;Z i i
i' "-,, t

f : {r}.-l

: и о u.i lt d с: ф l,.i апI сл,{ !,; tiэ i:''-\'La t' }t{
.r:dt.itr вr,tI;ннiiф [?Jt,- .x ?QI]T:,h|IVЭ{} ryсlн, rэ'l'tit.:l ?.lсlt,|l'аdнЭn|'} tпt:.i;;iraраilt
.эtlt.! оlпIi'ун,frф яtvlьiraЦ oн}i{U-lll gин.эt.'оYас]rtэвti gi;;*t,l .]ЕaН:jo ЕTl

.c]lини1]'а вilЕtвd иJ.L.]oilJgOi.iJtj хJJЕ Рi^l
. ш,{1 .ra ИИ!iЭh8НЕ xитlotutаrэr.]nJ,оо) }l0НИIrlll|Jg иriнt.tвь,tt,"l r+и.i'нflи,-ltt
ld иrзонrgосiаq _.'ахоdrэ gоdоrа os ? .y lсltt}{hИl-i,ёв р{сtliиt?ildiff, ii(.}!l
.:,аijy.rи.i7 lr B}lttЭhaнЕj JJB IчIlI]t]Е}i ,{ lятiltu.qвi, rltiLЕ ;lYt.lij.i-.1 и.rs(ijt! 

'.i

"t si ir:J i ,:

: ).l1l 1l I..9 н.L || а,I-J t Л.{Y;,
.JIi'f, аtrи8 r L]j0l.i}!ilr'JЁj .gиl-t.iij":jт.Jc-ltlзе d gl1l*с.i сli.tтпоi{oil ] .t.l,иtгаYасjltl
0}iя{0l^j Х lчll!'ihriLrаtt иiliii;'аl'ii..-. l;о;ir.rtlчэl'ii] }Jl]I{Jlj.:r)i;;riшэl:tj i{()iiB{r.пJO yOfi
.о!tЭиh Bi{ ?rsso.].ttil1 oJ.()Jo)lЕЧ it){!rСti эIс;9iЛr qJ'iq9 'j.'\J0,\ lq[tиh}{Lrа{-!

i,lонitвьdrз ttонgIчdасjшаH l{lt!J}iН.)lr?iiЁ'-,ltJ{-) lii)аОL,.i)i,ih иXhi.t'L.]i{]liчljJтIJO
oЧclj.Oj l{J.l-O{lJy8B хtqdоtt.ly Иii.BlliiJi-lliIil].l.{)iiiillll,..iiI j.,l.]:lIjt?h.ii.r').tоlt?ti
.lq['att пwpнladуэ,"}tr/.аi.ttlslчdаdrtан l,l оlqll'i..lсi:qзi'j!i:sО!:lig xdti,t.ti;itt-
-шtl.]s аrчнl{вь;(tгэ rшzьitшgвd I;|Иl|ЭrlЕ}lf] l\tJ-Lf,()Hii.iяot]i)] oI i .tчl.lI,lhиr.ig

tlоttиеь,tl.э l'!Иli;lrl?ii€ ч.lэонttAхоsLlз rа.(sвdgtj ii'.l.]t,lh Ylij,€ (:!'i-}ОtlU;.1i1,rr"l{r')

"t/JJ!lir хiчi{l]эttl]l]TТ]3[l l'iиJlч9o] Icиjа.LJl,,:} L!{)ti:].or! r:j.i I,{t{{-{}!ч9{)Э iJtJil
.flЕJ.JОi]rrj.q*liь.'triс]tt Ol.lt1{oi^J;tнliьиtl.lэтl ш{иi1еi'il;.э ll11э.эьи;.хаdц

. Z' 
^,Х 

:в'l,иttвфrв oJс}''J}IliJРli lзi,rвнн,i9 иl,tиi.iri}tl.Э
.oil ttнhl<{go ч.LPhЕilЕo9О l,{эYdg !чi1иhиrэ8 эt.iнt1вь.{.ii,..) .i : {оо).1 }i

(l: (oo_*)Jr ,\]()J,6 иtiш .i,tэс) l!О8Оlf]иh i,iаf,g Еtl н;lннill"аYаdiirr .ui,tгtннлф

1?g}Ii3 gЕt{вl.Idэdшаlt .BЕтПO[ЕнI.I9{эн .- (x)"t rзi'lнаIгаЕ;:dлэrd БиnyH.(rt}

't't"Э"YJ d == itriJ
| { .уi,?"! ;} Lr,i} i} ;lс,l }j lэ ?; sjj i,J J J? !.: э: ll fi i* l I B Ti t] t] r} 

-t. i{t s
?-!{.}:!i,lЗ{: ;.t;} .{i;.|i.t.:li.llit,i. .l.il,il.lii".; ii l."ъ;.-tf:ii,i.'i}'i{'}}'.i{};} tli,;

.Jиii
i ')it ii

I

{*L

{t-;Е"t}

"i.ili{q 
"r 1,*,1 !.i {"i?i {}?i,} i}J i} tt };}iJ'

i"l: }t [l [,i pl i| }i rl :{ iJэ

i...i i{i i 
-j :) i i |,,i Ч .iii i, l'i r!';,;; ir] t };.'i

х
"{c**

..J



Форм.vлy (l.20) l,,1oж}lo :]аt{иса,гь 3 с'llсд]'ЮlllеM Rиj1е. t.tаГ.;!rтдrii]
il"iЛtOсTрирyЮш{еNl неIlрrрЬ!Bilt)стЬ с"ЦеBа .фyl.ll{li}rи piiC{lредt].цеIril'i;
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з" }-.{it'

Г.рaфик ф3,нitl,1ни рас'll}(.дt]'Tеitttя /цИсi{Рt,тшоii слvчайноij вi:лll.ivitiьl
обьl'lпо ПреllсT{iI}ЛЯеr' ttlбой сTyr}енЧаТyЮ'il.t}Iиit} ipис' i3).

3 акoн p асnp еd eлеfLu.ч |ш np еp ьtв нo{i слg чaйнrlii 8 irJI L!.ttt |Lbt 3адaеТ.
r:'] иЛи функt|tlеЙ расnреdелеt7l|.f|, |l.ilИ фцнкцuеiL |1'i,г'lt!-l,()ГТtl {:'|?p()'|'Т-

i1oсTlt. ФYнкция pаспредеЛе}Iия IlеПреpьiвной С"'tvчайной Bе'.IиЧинЬI
.t пpедстaв.iIяется B' BIlде иriТеграЛа
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Гlj]ОTl_i{)L].г.Рl B0i}i}5]Тii{f,{].Гi.i' i"раф l+i'' :iTОii rftl.v l*к-
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LitJpt)fi1 t-i(}t-].Гt4 i("') [iCI'pе$}ьtвнt,,l.i сЛvЧi}йrri;й
BеJl 

'l 
Li It }I tll ,\

4 ) d::слtt t:tlffIid|tiцс;.1t 8€/l,titttttd{],
ii,Y > t)"

5} Ь,слu C.'lцt151;1,'o'u велu'tu|.lt)I X п Y f|етавttсul|tht, то Е(X.Г) :
: ЁX.EY, т. е. сpе0нее тrIачеHuе npouзвеdенuя t|етсIвIIсЦIt'btr Сл!J-
ча,ЙritJLх 8€l7ltЧtllt pавнo. npоuзвеdенuю cpеdнttх :lначенuЙ {:лцчаЙ|1blх
|}с л uч l[t7.

4.2. .Ц.испеpсия. fiиспеpсия хapакTеpизуеТ сTеllенЬ pасСеянl'lя
значеt-iltй слyuafiнoй веЛ}lЧиtlЬl 0T сI]oег0 среДнeгO Знаtlе}lI,tя и o6o-
знaЧаеТся неpез DХ или D(,{). ,1luсnеpсttst oпpеД.e"qЯ{'Tся как сpеlll|ее
j1lаЧе!lие кBа,ilpа.гa отклoнений с;tунайной BеЛиЧt{t{Ьl 01. свOеI.(,
(:[}едtl t't.tl З н atl(.lt il,l

lJ,Y - A;t/(- *" л'Y),

[Jс.ltt этy tptiрм.t,лу. преtiбрaз<lвaTЬ, исПO"ЦЬзуя свойстBа ср€lдtitlг()
3Itа.{gltltя, T0 llо.i]llЧaем фоpмyлу' кoTopyЮ oбьIчно исIloJIЬзvlOТ llpи
BЬI{lисЛеtt}lи дисliеpсиlt

i--} )i ::; Е(,\,) .- ( Д',Y)'

Рис:" 5' l.p;rфlrк ф}.гlirllljИ
Рaсrrpеде"iIеt,l t{tl Д'(x)

l-tеПpеpЬI Bнt)й сЛyЧайrloii
веЛI,lЧt{lIЬI fi

X > 0, TО lt сpеt)неr {]Н{r€tеFit.tс

i I.211)

(i 3ff)

,{{lтсгtе1lr:ttн .ll.llскpе'гной с;tyuаtiilrэй веЛиll!l}lЬI BЬiЧисЛяе1ся [rrа oс"
:;овtl фоilмyл (I'27)' (I.29) и (I.30)] Пo с.rlедyЮlltей фtlрмyле:

fr,\)'. p, i [.;3 I )

i.tJi I't

D.Y (l "32)

ri

f,},\ _. s (х, *_
t:l

\\
tsed

;-.- 1

Aнaлоги.tнo' с0I'ЛасHo фоpмyлаьr (I.28) _ (I.30)' tlоЛyrlаL-ц d}.,,-
\lvЛЬt JlЛя BtзI(|trt".ieli}lЯl д}IL:IIерсиl,l неIlpерЬIBHOй слyнайнrlй величиttьt:

у
DX =: \ (, _ ЕX),f(x)dx, (l.Зi])

?5



;.l i,: г
!,. ! ri, :: l t! ,3.1)

11 .3fl )

Л'иr:itеtriсtlя I.!}tсl].Г с.ЦедуЮtliие. свойсr.ва, ко,xoрЬiе Mo;'}ii{{i дoKазaТЬ
l{ tl oс}loва t{ li tl с вui,iсз'в С p8,(Н {:]Гo 3ll аttеь1!4'l.

\\ i]uсrLе|lсl'eя $$!.iсTL|it.lb!, рaвнa rlу;z'ю: DС: 0.
2 \ /l u t, rl' t: 1; t: Li }t |t С е,-] {-} Lt t'It| О, r р u ц t11' е.,l ь на : D X } a.
i3\ fxос:тtlя,tLнlJ|{) .\1{|':)|dt-tО itt}l-ttесTt| ttз.ttrld !нака. 8ucnерсu'tt, вoзвеdя

tэpес}всlрttтt}.tb!1a lе в к'ваdpаr: Д{Сx) : С2 " {}х'
4} !,l:lменспttе слуiпаtirю* ве,tLtчtlrtbl' t'!{7 nОсТo'tftнaю Не u3'11.е1'{I1еT

r'lс: гjjtlСt2еpi'tlнl: Гi\L.} _.!.,,i} : D.Х'
5'1 Бслu с:t11uаЙньtе 8сJ|ItLtu'r|,bt X tl |, H€3aтfiCltj|{|zt, тсl D(X -+- y) :

: DX -i- Д}." !|tlсrlеs-lсu.;t С!,jl147lbt t|,1'lt p{lзt|Ос.I,u неnaвuсultlьtх слуuсlЙ-
l1,b|X {}€:,t|,t|i'Цtt р&вrr{r сц}tt|е duсnерсuЙ 7Tu}: с,0"!/чаЙ'ньLх вeлuцuн"

4'3' Cредrtее кBa,црaТиЧllое oТltЛoffеrtие. Сpеdяu,+e кваdprn'uи#tlt
li'Г|t.|Оl-lPhlLi,.tt нa.}bl'lаt'Тся ннал.рlатltьtil коpеHЬ ttЗ дисПеpсии 1l,}.{.
{iрсанее кts;l;lpа.ги1{l{0с oTK.ПtlНе}rItе o3l{аЧае.Г абсoлютное средI{ее
i'i'гKЛОЕlе}i!1t] с.i;уuайlt, й Bt]JTи'l14ЁlЬi ОT сt.t$t.Гс} средьlегo з}{а1lеt{I.lя^

4'.1. tоьtен тьt' fl о.тtсн.r rэ ll ttti р яr} ксl r }l а3ЬIТ]аеТся BеЛиЧ!l !.l а

{1.35)

!'-ti..: l i,r'} ;i.ii L.i lJ lзi foi }"* {l ili t. 
, i i

!,lз эТi4./.. ()ill}.J;t.]tеl-tl.ll.i *иjiiiо, 1i.Г(}.сЁеiillее ЗЕIaЧение яBЛЯеТся
М{)lv'еll]'old liерB{)ГО 71{)р'Iдка \rпt 

= 
l:'\i,'\' a дисП.еpсия *_ (€Н1'pZlЛЬ-

[iЬifl4 ll]Olvlеti,Г{)м B't.O!}L}l 1.) i]oр,ilЛii'.l (1t2: ltХ - ЕX1, : DX).
.{'5' folодa. ,|v|t;dсll'|: i;Иr:) i:аl;*:-.l;.;aеТ1.]я -1}ii]ЧеI.Illt] слvчаiiной tJеjtl-lЧll-

llЬl. liО1.{ij']i}t]. l1с,г{.]t]tt;]]еl.с'.} Чаli1t' RсеГ0, Т. ||. ll1!ееT r.iаliсиL,tаЛЬ}lyЮ
tз'ti}{,}'lTн0('Tь i;iлtl днгlt;lеiiirlй слl,чаliнttii велii.iliнь;) 1.lЛ-t! lЧаI{сp{MyM

ф\,ltкttltlt l]Jlt)1'}loСT1! r]t]рo'I.гri(i(].{.и в даllгlой тсl.lке {пPи неlIреpьtвноli
,.:.ii vtl а i"ttli,;tli }t.:.r ll.;'t нr: i

{).rirItr lr.Гa;'i(е t.;ti'.;aйная Bе.Il,!tiиE|а Mo}KеT l.tMеТЬ oд}lY }i.IIи }{е

Сl({-),Iil1l{{J ;q1i'.11' {l;;.tiar'{-i B{}з}t!J-i'{itlc, ЧTo СЛj/Чайt+аll вс.циi'll-{!!a 7i I{е и]\,lееT
r,r17'цьl {1'r"'.лl-i $се i]е.il{iltti"tll.iЯ иMеroт t}-itиllакoByIо Е}сpCЕ'IIJ()сть (irав.
}i {)qJ i l} llсlе }! it{'];] ljедt).i:t. 1i t,lt] ! } .

1i.ti" &tедианa" t)lrре,tе.пи|.!r сl{а{la.Па |lСll-lяТt-ie riвilr|,T|tлJI irеnl]еpbtв-
н.lli с'зt!.tаiilt{itt '.зс?,|u"t|illоl. !(l'lpень yраt}}lеIt!lя F{х1 - p, Гj!€ Ftх) -_
фvнкLtия pirсrti}ij..iс,'rl.'I-|ия ll {}<ip"<1' НаЗЬIBаеTся р-l{[tаi]ТиЛе'vl Ii,
{p'jс' ti }; ll2-кваll,il..tt-. ljазьtвае'гся -меduaнoЙ (tde). Учитьtuая
oг{;]е,{tj.iir,u!,lt't}уllкitиli l]асI!nе/idе.iiе}ll,lЯ i.{r) [фоpмулy {I.l9)l, полy-
tl,ir.l."i Р{,\.:..'l'l,lе; '* l,i? и rlтси;;\a РtX.:,А|е): i /2. Taкинц обpазoм,
},,lс;i}tаtt;] l'tl1V,T {lб.Eлг;.t, зaа.lений {J]уЧайнОй Br]'.lИЧИHIrI tlа дBе pаBньIе
ito Blll{lflТilf)с,Ti{ Чaс'.il.

Гr. Бtlпrlчиl!"ryЬ}rot рaспр{.целеки*. (,';lv.tаl,tяая ве"цlt.lи}Iа. и},lеIol.Ilая
i.j}Ilii1.}ttlii-!jjbl]itt.] l};.jf]]l11.,l'{:i':ti]]}i}tс. !l().]l'il!lilr'.l.С!l l'lllи tlОIJ'гrJpllЬl}; неЗаBисll.
\tlriX !,l{.]tlЬl,I;lttltii]. {;]14.' ll' 1). Значенl,lяMи с.IlvЧаfttlой ве",ttтчIlllЬl Х
i;.
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il,.iiiLllr.н;:i с биllrll*lt't;tлi,ilьt]vl рaсПpеД.е.;lеt!и0i\,l duскpетнa,

BtDtllt.l.iir,lсr.i: Хili}{lioi.0 з-t;аЧенI.iЯ I]ЬIЧисJtяе.i.ся пo фоillutl'ле Беpit1'.;i
ii { 1, i2}. (.,сг''iirсl.itl iiiоprиy.lrе (i.20)' il4О;.кilo 3аПilСаTЬ фuнi':цllt,';
,,-.i'l|.Рtd(nенil.rl 6ttн,о,litlilльl.tоЙ слaцailftОii |Зе.t'|tч|t|Ltl|:

r I ,-l'-7\.t-q
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et" x;. rL 
"

i.pаrpик фvшitции расllрrде,ДеЕiия IIoХ'orl{ на Грzid-.l,lк, lэз,llбi;ii;i.;г:н.
::'lй н.,i р;lс. 3. Часr'о сTрoяT график .BерL)яT}{i]сТtlй jii:i.jili';ilii r.]li.t.

';l liit;.lli Be.iiiil{!,!tit;i t'. биномl-tа'jlЬI{ьIl",1 pасllрtlделеilи(]1,1 {i.,'.. i t.!.:lрамi:трarlи 
биtrсlмttа.ijЬlIoГo рaсriреде.Цеl.lllя 

'tB.llяЮТся 
/i ll ;]. }.тnеI.'.

:''lt]l]ill.::, ';тll С.,]у.{;iйi{3я I]е.iiI.r{{Iмa X иNlееТ бI{н0Ntиа;iь;;,';.: ilirсПp1... !t.]tiijе с ПаPаN{t-.,il)а,\1}I 
'? 

и р, l\1lo)1(нo более к1]а.|ii{},з3i1iiilЬiRЛ,.i'i'
: }ii-:Li. X*Bitl, ;l). С1lег}нее 3на,че17це бi,tноьtl,tа.цt,н0Гo pi-ii-.'.ilfjit).lе11ljl
:' -\ : 11у1 н '1uспе1lt'ttя DX - txpq. &1одой яB.цяеТся tlititзсl;-.r-l'lтllеЁi-
:.. j:l ..j.i':'ТQ1.а (сll' ii. i ).

s. РaспредеJIеHие Пyaссoнr. Слуuаliная tsе.II}IL!ЦI]li. lii'iijк-liiiа'1. 
'С.iijCli]":lСl.{l'tс iIvаr:соllа,, Ill]i,tНt{NlаеТ ЗiiilЧеII;4я tJ, l' 2, ,..' ]?, iril!,jL{е}i. 
i-}1..;i l'I'-loс'гь /,l ТLl|Г{,, Ч.г() l)tIа llpl!I,lri},Iает 3нaЧения k>a' L]iэItiilС.lilit]Г(]Я

'. .;iоэrlу''itl ГI1'itr"lсtlна iI.l5.! . Ее функцuя plа,i:npеdе./t,е|^!L|,.i 2|ia:iц.
' :l.l;.ll фi;рlt5'"rа;vr (tr.37) oI]pе.П.елЯеTся сooтtlotiteниеМ
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iilililgidilFr

Г'Ц.€ L: сonst, }">0. Паpаметpol\il рaсIIредrЛения [Iyассoна 
'lqJ{яеT.сяBеЛиЧиtlа l,. Этoмy Паpal\4еTpy раBIIЬI I,l сpеД.нее 3}lаЧение, и дис.

Пеpсия.
7. Paвнoмеpнoе paспpе.целеrrие. Cлyuaйная BеJlиЧиt{а Х' имею-

IU.aЯ pаBl{oМeрнoе pасtipеД.еЛеI.Iие' ПpиниMает ЗнаЧеIl'|4Я B ИI]Tерt]аЛе
|.o, bf, eе фyнкция пЛoTlloсTи BеpoяT}roсTи l(x) B эТ<lп4 и}lТерBа.Пе
пoстoянllа. Пo yслoвию (I.23) Lloх(нo ol.IредеЛltTЬ эTy кoHсТаfl.г,v
и 3аписaTЬ QyнKциЮ I]ЛoТнoсТи BерoятtioсTи рaBнoМеplloГo paсПре.
деЛeH ия:

r {], х{я,
I

f(,) .-{'Ь, а1.i,{&,
L 

.' б,, х--.= h .

ir 3s)

(r +{l }

Фvнкt{.иЮ рaсПреtеЛеьl}iя M0}i{tlo н;tfiти Пс-l фс,рМ},,]е (I.22}:

I.paфики этиx фyнкций изoбpа}KеtlЬl нa pI{с. 8 и 9. СpеОttее
Знaцеtluе Ех Пoлyчaeм Пo фоpмyле (l.2B): ЕX : (а * b)/2'
a duсnеpсuю DX - пo фopмуле (I.34)' DX: (b - a)/i2. Рашнtr-
[,Iеpнoе pасПpeдеЛеHI,lе I{е иMееT МoдЬi' а l\Iе.Ц.иа[Iа с()Rпа/lаеT с()
сpедI{иI\4 3tl аче}lиеM.

8. Hopмaльнoе paспpеделеHие. Нopмальнoе рaспpеltеЛенltе яB.Пяt.
rTся саMЬIМ pасПpoсTраненнЬIМ расПpедеJIеlIиеI\4 B l]pиpoдr' ЭкOtlo}tи-
Kе и T. .Д.. Слyuайнaя BеЛичиtlа с HopI\4аJIЬнЬll\4 рaсТIредеЛе}iиеlЧ
Mo}I(еT IIpиниМаTЬ любьIе знaЧения B инТеpBаЛ" l.--, *""[ и иrl",[ееT

функцuю nлoTt|oсTu вepaяT||oсT u

f{x) -*-L- е1\ / 
о12зт

(t - р).__т{\Т-
! tr.4 r )

il р Рt :.}Т() fu1гJlе I.[ I4 o _-_ Пapai'/rеTpЬi }roрN{aЛЬНOГtJ рaСilре/iеj]lLiI{Я,
o>0.

Kак пoказьIBает I,IссЛeД.oв aние фyнкrдии |(x), фу нкци я oП pедеJ-Iе}l ti
tlа всей Числoвой Oси' Bсe eе 3нaЧeния неoTрlll{аТеЛЬHЬl, i.Iри
lxl--+oo 3l{аI{еI{ия фyнкции уl4еFIьlIlаЮTся f(х)+0, T. е. {JсЬ Jс яBJIяеTся
асl'tмптoтой фyнкции f(.r). Фyнкшия f(х) дoстllГает B T.tlЧке .r : lt
MaI{с ИtДУМ6, раBI{oГo I l ст-J 2тт", v\ и&{lеT.TОЧI{I,I Г{е[jCгиба B TotJ*t;:tii
Xt:|tr-5Иx2:рfo,.

Пpи и3N,lе[lеHии 3наЧения р гpaфик фyнкции f(х\ <<;*{есTкo)i
сМещаеTся BдoЛЬ oси x (pис. l0). Пpи изМенеtlии ЗttаЧеHия б lt:]\,lе-
}lяеTся I.l Bиiц гpафика: Ilpи yBeЛиЧeнии знаЧеIIиЯ ll B m pal i!{ai{си.
I\4aЛЬнoе знаtlеllие фyнкции yменЬluаеTсЯ B m pа3 и грaфик <<вЬl'гЯ^

гиBaеTся>) B оfig g16p9tlЬI вlloЛЬ aс.LI х. Пpи yмеl-tьtlJении i}ii?[rеHИЯ ('
ПpоисxoдиT обpатt-lое (pис. l 1).

Hа oсновании формyл (|.22) и (I.4l) по.п5uнaем функI1utэ рQс.
tlpеdеленuя Ф(x) нopьraЛЬнoгo pасПpеjtе]]еI{LlЯ
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bJ{

i]l,tс. 8i. tr-р*t{.rl,rк {lyнкttии
i-|.ll()TГl(){:'l.}4 нtji)(),c]T}i0с.Гtt I(х)

i} ?i Ё1}l()M€'p }l{ lt.t.) [}а С l! реде.ГI/tt,r I,l я

Ф(х)

Рr,rс. 9. [-рафик фyнкЦиI,l
p aсПpеIlеЛеI]ия F-("',)

p a BН{)\4ер }loГo p aсПpедl€"r.I€I.{ И Я

.-_ (r"* t,)'
е 2o, dt . (I.42)

I iо Паp;rf,,{еTpi]h,4 НoрL,IaЛЬНoГo [rаСПРеДеЛе[lия BЬIЧ ИcЛЯIoт у1 Bсе
i!iс.Ц0BЬIе хаpаtiтеpисTики нopMаЛЬtIoГo paсIIpедеЛеH|4я, a иМеннo,

ra

]:.lе р?lсПpеде.ЦениL. с llаpаI\,1еTраMи р и (I >> KpaTKo 3аписЬiBаеTся.;irt: Хr,V(р, о).
Осtlбое :.}}lаЧение сpеди l{opМaЛЬ[lЬIx paсПpе/lелений иMееT

.i|)p,ill,tpaванtID{| ttop./|4алb|roе pасnреОеленuе с. ПapaМеTpaМи 0 и l:
l'=,\r(0' l). l1сли I]оДсTаBиTЬ }r: 0 и rl: l в фоpпrулy (I.4l) 14

i.12)' Tсl llo.ilytlиI\,l ух{е 3нal(OмьIе фopмyJIЬr д.JIя t@) и Ф(,т) [см"
:'ill-liлy.пьt (I.14) и tI.l6)] . Д.ля этих функций составленьt таблицьt
.с\{. I]pилoX{еHия 2 и 3). oт пpoизBoЛЬl{oгo tlopМaЛЬ}loГo pасПpе-
,.r...lCllt,!Я{ Хс=ff(p' o) мо>кнo пеpейти K нopMиpoBaннollly нopМaЛЬ}lo[Iy
..r с П pеJ1еjlеtl иЮ' Bt.lсПrlЛ Ь3oB aB lши сь за менoй ПеpеMе'ItнЬIx

(r 43)

С.,rу.lайные BеЛиЧlI}lЬI с IlopI\{аЛЬнЬII\4 pасITpедеJ]еtlиеl\4 исI]oЛЬ3yюT
,i)i{ реttlеtlиИ зaДaЧ /цByx Tиllots. ITepвая заdаца: нaЙтуl веpoятность

l)t-tс" iLl. (]меiЦеtilti.'Грaфt.iiа I(,) ПpИ l,l*?N4еHеtII,{ll 3li;ltIе}{i.I'l
r]аi iti!,tL.1.pа }t'
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i-)lrt]. ; i. i{зi\iL)1iL';.i'lС t'i:л{;i,ll;:i l(*,;
Пр}i },i]t!\;ltjt.i;;]1j i] il :jil;!lj {-:|1i191'!;1 i],i F'.{е,l.p;i

.р"36 j.,,-a> !a*

"гОГО, tJ].i] С.1\, tJ ;;li.i ilil:,-i Bt-'.jliitip'itiil
,Y o..= 

'\.i i'- {i j П },} I'i ! l ii .\:i ;* t.',j. ;t l-{ i.t r!t:llt t,lJ:'

t'i ii ii,Гi- i.} 1,] :i"ii t.] l.;. 1, i ' i .! 
;,i l;J.t: и .*,l.i.

i.jt.:р{.'Ft,[.t.t (j,.]l. [} i : {'} {.iitii) iri \i,.1.:"

f}чrз -{. '\: ,ъ j, j =-.

;; rl}1 i,:::т-\ --- .} i f; :. -- I:i-\. Г' l "\ r) i,
i l''{'''t !

[.дt} ([){ "i:j *- сb }, i-{ i,.;.l l l,i 5i 1} ilt-"i i {-}i,i;j}"i}.,'lt: 
-

I1t4'7 i.{Ор i\'t },i рt}i:l il iiitt-lГ{i il iji] }i! ;,!.:; }з!"j tiГ.' l

paСГiреДrЛl}il1't [*ъ,i ' iiii}J}-ht5l-iili/

{1.i.+ii
{j'i't.;;i.t;11; i;lfJ{lr1iiii : li;'l i.j.r.;t }]t':i.. i}iз,j'-

Ii{}L:.l]Ь .l.L}Г.Ll, Ll,Т(') il..'i.\"' l ;i lr i ] " ; :-t ilt'.li ii -

ti11}i i] .Рo- € lti{ рl {]i,i {i'i.'l,l ii i.i,:ji.:.Гi.-ii i,;l.

L]}1{}еi.tJ t]i]rдl{l] l-* :j г:;iitt*}iltii l-t, 
.ttt.} i"lti.

q")ОЛЮ]-}i{.]ii ii(],ii L!tii] [.1t, ilt:. iiq l.li i.rt] it] i-i{... l,j

i i с-.l

! .' \

,{'1 i,Y - t-i,i s.l. .,j ;i:- 'i-(iil ;:;} 
- - t .

ii ,1.;'

Эт а ф, 'р 
i14 l.n',,ll il r-"]Т t.,' jL 1v.(],Е' i i .-i Lir i.i; i :i.t '', ..

,itit ti.{1j.
i.:с.tlr Е,;::: l.]Ё, j{.) ii{.i t'iir;il:,,l "il.,i{.

ti."45} П0",ЦУL}сif rut 1-} -*. i"i,li.зl{tl$; t'i.-.

,itr },i * ;: 2* , ,t.t.i Г} == { i. !jiъ':} ;"э{) . E.'i-.,.] i .

е -= 3$, тt'r Р:0'99730 е 1. 
.Гаким 

обpа:зо,lt, с,'lv..lаii.i,tr. Bt't;iи.iiii,ll, ,i

с }iОoIv!а.riЬilЬlIvI расIIpедеЛеI]иеl4 ПpаK.гиЧеСt{l,l не Пl]i'i!iи}4 l.lfl.il'1;iL.r'liiili.
KoTtlDЬlе c.rЛl,iЧа'T}lсЬ бьl от сtr]е,ill.Iегo зliаЧеН!i'l П() а.'lrJ\}.lj lt]l.tti-iii в'::t;"
,+l,tнt] б0,,'iьtllе LIt][,! на 3o. Это vтве!lждеlrI-rе Ц3З},iB;i(iт,'.!l' i-!l..)||t|!t.г:.|)x,:

{( 7"!'} е,,d С tl.| '.i!)э\ t 1; ir г . i 2 }

фсlL}\',i.vl'lэi;i (,[.4.4} p4 i{ 45) rI*:\o?t{l.t Н.l i,tnj.t.]Г|l;.i..iЬl]{li[.:
,.\'{3;,!F}i]i} -- ']l;;riЛ;iСir (If.6) И (I.18i, О.Г idi}"t.t-lШr.ol .li \4{-iiЦlit.э

ii l.ii:}iЕjijt,\.,1 фоp),,i\,.ljfiМ, :"}i]П,t€,НЯ'1 IIарiij.,,tеTрЬi fi.}J *: {lр i-] :-i li.

::х. ц:Ipis }izi t;. iiglll дt]i-Тi].'гot.jН() бс.i;iЬ.iij01,l tt

\i ii.:}"Ii Ьi-li-}ГО ij iii' !.lllедrЛе!ii,I'i t.:. i{rjLr ivl3"i]Ь}IОlt,iV
f.it-..,.j Ь}ijt{Х li it,.]С.ri.

РA5ФТA 2

'j a О;;.} l-t t;, с:

i,' Тjер{.ri]t1Сii,Тi;,,ГL.]KС,l. l.iitfiiil.i$i, З&}'4еIiЯЯ f](j('il;-ri;-i.4;Vtll.iРi,j
i iИ 1J IvТ il!'i.[.iifl Т]i.-' 

jij.c€i\lТОI.{i Е;]Fi i4;j [{,Г}i'

; } {jginrЛ.t'l..эi4.Т*., i{L.ХcдLIЬif: ,Ц'ii{*i j;if] ic irе3},,rIЬ.i.jтЬl.
lэ l i-}г;ЬС/|ii.Цii"ГЬ .l.Ёi..},{I--.\.t.i,i\'tilLt,tе tJit',J]r,rу;iьr Bl}i].li,lС.,lCЁ.t{,1i1 }4

BЁ:.tl ,.ttl"j!e i.i [-iЯ i]рii :iОNiОrrLi{ h,II.i}iрОi{itr.,]Ьt{]..;i't1.i};iа t4 "г;ii;.lj tl iI..

э ; Гit.-li-'i i,i(j,ill. i} ГllЁ.Jri-i,i-:hi Llit.] Граt|]Ii:{i,.. .

-i{ I



f*ilr

i t: сi

i !.i !."

.t/г, l }

1J

','|

t;

t:

il l l} tttiТс1рBа".1е [с' Dl;
: 6} i\rенЬIllе к;

|t l б()JIЬшIее L;
l l (rг"rlиЧаЮшtеесЯ oт сBoеГo сpед}{еГo ЗIlаЧенttя lltl абсо.lютнoй

#.lllll}!llе не б()'qЬше Че}1 ttа €.
.Jtl:trtения Паpаl\,lеТpoB lt, o, с, b' K' L и s вЬlЧис.П}tТЬ П0 с'.]е-

irr IlllllM фоpмr'лапt :

1r:,И, o: oсТатoк (l',/8) + 2' s: oстаToK (V15| + |'

сl:V -s' b:V+ 2s' к:И-S,
L:V +25. s:S.

.lадaча 2.t0' 3аданa с.ПvЧайнаЯ Bе.1иЧl]Ha ХеN( р' о) и ТoЧкtr
l.'.\2, {3, X1, X5 H2 Чис'1oвoй oси, pа3деЛяюЩие еt. нa ш]есTЬ иtlтеp.
irt.l()l}. I-lаliти BеpoяТtloстЬ ТoГo, чTo с"1учайная BеЛllЧltна x пpliни-
*.lс'l. зl|аЧеHия в этих инТеDBа.]aХ

']rtачения паpаN,lетpoB }r. о, .rl, .f,t, rз, Xц И Xs BЬlЧИCЛИТЬ lIo
ь.,|(.;l\'к)lциI!l формyлам: l

у:V_l0,o:oсTаToк\V/6)+3'S:oCTaТoк|Vl4|+2'
..T_ oсТаToк(V/3)+ l'x1 :V-|5-s, Xz:V-|2-T'

Хз:V_5-s' хц:V_T' xь: И*S

PЕшEниЕ 3^дAч вAPиAнтA 0

liадача 2'l. B каждoM }r3 ll незаtsllс1-l:!1Ьlх исIIЬITаHиl,l сoбЬIТие д
:i)(}llс\oдtlТ с пoсToяt{tloй BеpoяТнoстЬЮ 0'3. BьIчислltТЬ Bсе BеpoяТ.
ii.lt.l.ll PA, Ё:0, l, 2, .'.' ll, гдt. ft - частота с()бЬlТl-lя z{. Пoстpotlть

;,;ttltи к BеР()яTнOсTей pt. Bьtнttс.Il иТЬ llа }i r]t'p()ЯTl{ей ltl}'К) tlасТ()Т},.

.Jаdсlнo: rl: ll'P:0':], Ч: | -P:()'7.llаtiтu: Pо, Рl, P,l, ..', p11 || k.
l,lr:польз\,ем фоpмул1' Беpнул"rlt (I.l2) rr фоp;rrу"rу (I.l3). 3наче-

11l|('p(} BЬlчllс.|.lяеN{ Пo Пеpвoй tlз ф()p}t\.'I , а ()стаЛЬн},lе Bер()яТttoсТ[l
;l tl() втоpоit.

,{.lя фoprrvльr ( I. l 3) вынис"гrЯеM ItoсТOя}lнlnii М I{tl;*iltT(,.'I l,

i) t! : 0,3/0.7 : 0,428571 4, po : fl'/r.0,i1".0,7rr : 0,7ri : 0,0197732.

i'..r\'.lЬТ?ТЬI BЬ|tlllс.'.lt]н!tii зaпишtt,ьl l] Tаб.]. 5. []с"lrr RЬIЧltсJеlJliя !]lрllЬI'

lrl ,|();1){rHo. вЬIIt()J.lHятЬся pавеHстBO s pl : |,
t"=II

Iltl'нaiiдснньllr ЗнaЧснl{яM вt-1roяr.tttlсr.ti't It()с].l)t.lllN{ Ilх l'pафик
{i'Ilс. l:J).

i Iа йдсм наl{вel)()ятl{ейlllYЮ tlасТoТ}' llO задаl{tll,l!1 \'сЛOBияNr :

tlp-q<ft<|lр+р.
пp'_ q: ll.0.3 - ()'7: jj..J - ().7 : 2,6

t{аltl}еJ)()'tТlt(]iiltli]я Ltitс Г()l.;] ll -:= j] ll. кit}i it Г)l,I".]t) tI().,I!'tt('lltl
til;itl(.'Il}lе Р l яB'il'lеl.ся \4iiKсll\1i].ll lll.l l,l },l.

3з| .i,\ !

д



.ii;"illfitПt*.
r':' -':".i .r:.;r,.;;|flffiig,j :, 

...;.... 
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i i ;1
lit'!
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{)i 3
I , ,1

- lr

{).tli':i7i:'}'J
r ),r iltii2 I titl
{).11)iil;ii;i
(i,2эti|i2 l3
0,22()l:1,1r)
i),l;12()7!)s

ч

!)

l{)
tl
ll

liti
.l; 1)

2, lr)

i ).{)5( ){i{ );{ i

r).o I7:i2$2
i).t)i );t7 i ;i i

{)'tX}ttГl;|(),l
{ ),[i(]{){).15.1

0,t)()t){ii)I 7

3адача 2.2' B ка)}iд()i!! из 7(}0 ilезаBiIl'l{\| Ь;\ tiс:ll)lга!lltii сll(.lьlгиt'
',l проltсхtl,1l,l1.с t10Ст()янноii BерoЯ.гllсlсТt,кl Гi';]5. !-lайт.и BеDO'ITl|trсTЬ
.IoГ(), t{Т() со(tьtтие l прtlисхrlдltт:

:t ) тtl..r нсl 270 р;tз;
б; ltешьtuе чсм 270 н бtl.цьtllе чеrt 2lJU ilазl
в) бo-.tt'tпе .tеlt 270 рaз.
Учttтt-'tвая. Ч,].() кo'.ItlЧес'гt]o }lсllЬlТаниii li : 7(){) ДtlBtlЛЬti() ttеЛllкt;,

ill();'кlltl llсt!(}.;lЬ:t()Bать форltl'",i ьr ,\tr.ав1rа'- .:lаtt.'tаt.а (i.l.1 } lr (l.l6)
aI !3uс}ано: п:700' p:0.35' h:27(\.

Н о Йт tt: Р',,,,'( 270).
I,,tс rI().l Ь3!t.\t .-Цt)кaЛ Ь}{yЮ теoреill \'

tI l4)] i"Iаioj1и\{:
i-

'it llllLl: V ?co. 0J5.0,ti5
270 _- 7C0.t.r.ll5_

l2.t)
I ,98

( сrr. Пplt"l0il(еHt.lе 2lЗ н;зI{е}l ие t|rv rl I{l{}l }l

I( I ,98)

б) ?аdанtl: f| : 700, p _ 0,35, d' =:

- 230, b :27A.
Hайтuj Pzо..' (230 < k <27u|.
l-,lсrl0.1Ь3\,еМ }l}lТеГpаЛt)tt\.ttl теrlре\t\'

,\11,аBpа -- .Гfаllлi]сa [ф.,рrlr "'t\, tI itii l .

}laхОдltl,,t:

:\t5 ijt][)a,llаtl..Iасit I t|lсlDlll}ji r

-
- \ i,l!),2i: l2,b:

.);

-;-
l') ri

i(х) На },tдеrи }13 тaбл t{ Lllэi

0,050]8, Рz.,,,( 270) - Ч#

Рttс. l3. Графlrк
Бсpr)'.|Т}t0CТr,}i Pt,

- -; 
- 

I () {i.
\'|LРч д z.,t\,r

23tJ * 700. 0,35X1: ---'- --- : -' 
-l 

,lg:r2.6

27U ..-.- 7Uij. (J,35r1=-ff:l'98'

I

I

lli_.__+
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:, .]начение функшии Ф(x) найдем из таблицьl (см. пpило)Kение 3):
P7a{Jt23a<k<270}: Ф(1,98) * Ф(_1,I9) :: t.D(l,98) _ l + Ф(l,19) : 0,976i5 - l + 0,L.'88298 : 0,859!3.

в) ЗаОанo: n:7aa, p : 0,35, а: 27a, b :700.
IIаitтu: Pшo{27a1h') '

14меем: irtpq :t2,6, х1: l,98, y,: 700 - 7-0-q:о'зs : 36, l,
Р 7oo(27 0 < k) : P loot270 < & < 700) :: tE(36'1) -" Ф(l,98) : l - {]'97615 :0,0238Il.

3aдачa 2.3. I] Kа}l(ДoM из 500 r{езaвисtlt{Ь}x.. l,lсI1ЬITаItий собьlтltе
: Пp{)исx{)диТ с lloсТoяннoй верo'ITfloсTьrо ti,4| 

,t.lайr'и 
BерoяТl{cс,ГЬ

r.)Г(), ЧTo сoбЬI].иq z]l liРоисходит:
а ) точнo 22ii,. раз.
б) тонно l9Шpаз; м *
в) меньшrе .lем 24U*и бо"цьше нeм l80 paз;
г) tvIеньrlе. нем 235'раз.
При peшrении зтoй заД.аЧl,l исlloЛь3yег{ TеopеivlЬt Мyавpа -."Цап..l:]Сa: ЛoкаJlЬtlyЮ в слyнаях а) И б) у' иl{.I.еГpа"цЬнylo /Ulя Сa1у-Ч3eB

вi и г).
a) ?аdанo: rc : 500, Р : 0,4, h: 22,0.

|]аitl'u: Рьоu(220).
Имсем:

\o,
))

ll t'

lT [r

:

tY
I
I

f'

'i.r 
i;;i;q,*r-.,,'5*rl.о, yizi;*:r r;

22C -- 500" 0,4 rrr : ::'**j**=._ :,:.: i ,82; f( I ,E2) '- 0,{}76 I 4 ;

n q7{J 14 r" t
,Dг,.,.,( 22Оs _*. :.":A.L : L},0{-}G92"

). 5 i За.dсtllо: l[ -: 50{},'i' - Гs,4, ia : 1g0.
li сsЙтrg: Рnou,( t g*}.

!lо,iVLlаt}r\t.

'l 
*{,,l*- ! i ,..'д : iЧ.L:"l1Чgg.*= --.*,1; i ;lt

i( *-t-},Iз i) -* Ф,2{t]6*, f,sоо{' l 130) .* -Y"?iqi,ql =-= ij,{}zl]E';?.

tsj 3,эгjо-но,:,{l::::$t]tJ, f}:0,4- {!:: !$t-i,.-*
!! u fi.т'iе : irgrlо( i Ei} o!: lt *i 24 0) .

i--' а .ii-).] l,l ..t .

i;it{t,f-*il; 
}

.i i : l8Ч---.}99".ЧA : -- i,82; X2 :: g*ig.il,f 
-* 3,0,,,{ -

Рьог,( tr EL} ,< ft, <:i|48,} -* {rt(3,64) {i}( *- t ,82) -=: tiii .-1,61) _д t.;{ {A}{ l,82) -.- {},99g8f, 1 + ti,9{j56! =: {J,96548.

t'! 3{ti',itiiii; t1 z::: 500 , {} : {J-,4, fi =::0, it:. 235
ij uiil-u: Рsо,,i * <]235) .

_р1



Имеем:

ntnPq : tt;
0 - 500.0.4 235 - 500.0.4,tl : -_--ТГ-: _16; хz- : J'iб'

Psoo(k<235) : Psoо(0{ k<235): Ф(3'l8) - Ф(* l8) :
: Ф(3,l8) - 1+ Ф(l8) :0,99926 _ 1 + 1:0,99926.

3адaua 2.4. Ha телефоннoй сTаIIции HеПраBиЛЬtloе сoед.инertие
пpoисxoдиT с BepoяTtloсTЬЮ |/200. |IaЙти BеpoяТ}loсTЬ ToГo' ЧТo
сpеди 200 сoедиrrений пpoизойД.ет:

a) тouно l неrlpaви;lЬнoе сoединение;
б) меньше чем 3 HеIIpaBиЛЬI]Ьlx сoеllинеI{ия;
в) большlе чем 2 HеПраtsиЛЬI{ЬIx сoеIlинения.
3десь BеpoяT}loсTь собьtтия N|aЛa' Пoэтoмy исIIoЛЬзyеI\{ фоpмyлy

Пyассoна (l.l5).
a} 3аdанo: n: 20О, p - | /200' k: |.

IIайтu: Pzoo(l).
Пoлyнаем 

}, : 200 .| /200 : |.

Из тaблиц (см. пpилorкение l ) oпpеделяем

Proo(l) : 0,3679..

б| ?аdанo: n:200, Р: |/200' h<3.
ItаЙтu: P2oo(k<З).

Имеeм 
}u : l,

Pzoo(k13): PЬоo(O) * Pzoo(l) + P200(2) :
: 0,3679 + b,зоzg + 0,is39 : 0,9l97.

' в| 3аdанО: n: 200, p : | /2ОО, k>>2.
17аЙтu: P2oo(h>2).

Hахoдllм
l: l.

Э'y зaДaЧy Мo)KHo pешlиTЬ пpoЩе, нaЙти BеpoяTHoстЬ пpoтиBo.
ПoЛo)Klloгo собьlтl.tя, Taк каK B эToп4 сЛyЧае }ly:l(нo BЬlЧисЛиTЬ менЪше
сJIaгaеI\4Ьlx. Пpинимaя Bo BНиМaние ПpeДЬIдyщий слyuай, иМееi\,I

P,uq(k}2):l ' Pzоo(ft{2) :t_P200(ft<3) :
- I - 0,9197:.0,0903.

3aдaчa 2.5. B ка)кд.oм из 600 нeзaBисиМЬIx исПЬITаt{ий сoбьlтие ,4
пpoисxoдиT с ПoсToянной- веpoятнoстью 0,85. Найти BеpoяTHoсTЬ
Toгo' ЧTo oTHoсиТеЛЬI{aя ЧасToTa h/60О этoгo собьtтия oTЛичаеTся
псl абсолютнoй величI,lне oT BepoяTнoсTи 0,85 не бoЛЬtl]е ЧеМ Hа
0.0(j55 (rrа (),0ll).

Заdанo: lz -: 600, Р:0,85, вi :0,0055, t,2:0'01l.
:'6



Ilrлtil'u: Ё,о.lо( |#- 0,85|*0,0055) у|

Рс.,n( l #.- 0,s5 l <0,0l l ) .

Решаеl\4 ЭTy ЗаДaЧy., исI]oЛЬЗуя фoрivlyЛу (l.

Роon( l # #:L: ::? #:j :,::

l8). ИмееM

-r/:g:\ r-v 0,85.0,i5 /
0,29606;

tI.lе

iТ() $
: 2Ф(0'75) - l _ 2.0'77337 _ 1 - 0,54674,

Saдaнa 2.6. Cлyvайная веЛиЧиItа X зal,aнa рядoM pасПpе.Ц.е-
lения

,IV

357
o"

ll
ll

0,14
f-

0,20

Р'" О

0,49 , 0, l7

Hайти фyнкцию pасltpедеЛения F(x) слyнайtной BелиЧиHЬt X и по.
.ТpollTЬ ее гpафик. BьIчислитЬ I,ЛЯ X ее сpеднее ЗIlаЧение EX,
-llсllеpсиЮ DX и мoду Мo.

Фyнкцию pасПpeдеЛения Hахoдим пo фopмyлам (I.20) и (l.2l)
.l я Д.исKpеTtlЬlx сJIyчай[IЬIХ BеЛиЧИH:

Io' x{3,
l 0, 14, 3 <х{ 5,

F(х) -{0,34,5<xd7,l0,вз' 7<x{1l,
t. l, х>ll.

llt;СТpoиN,[ r.рaфик фyнKЦиИ paсdpедlеЛеI.Illfl Ftх) (pис. 14),
:iji]ЧеI-{иt] ЕX BЬIЧИсJIяеM Пo фоpМ}.ле \|.27):

Е,X :3"0, 14 + 5.0,,2 + 7.a,49 + l l.0,17 - 6,72.

I_iaХO}t(:].Bl{ИЯ дtИсПеpсиtr BOсПoЛЬ3yеfutся фоpvlyЛаNtИ (I"30) и

Е\X,,): 32"0,l4 + 5n'0,2 + 72"0,4g +"ll,.0,|7 :50,84,
DX - 50,94 .-- 6,722 - 5,6g16.

'.i'L,':i ,Мo найд.ем Пo МаксиN{альнoй BеpoяTнoсTи iVIo:7.
3a.цaчa 2.7. СлуяaЙнaя BеЛиЧинa X зap,atlа фyнкцией ПЛoTl{oсти

: :]{,,яТ HoсТlt

х<0,
0<x{2,
х}2.

'I

f
a

Среднее

-d: lн

I :.) r' ),..JL I

[о,
- 

J w /Ч- 
t Ь',",

J,

f(x)
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IiаЁiти фунКЦР1Ю I}aСiTре/lеле}!l,!.я F(я)
сЛVЧайной BеЛиЧi,l}IЬl X. ГIострОt,lTЬ Гра-
фикла фуitrtЦий f(я) i{ Л(х). tsЬtllp{сJlt4ТЬ

Д.Ля X rе Сре,ЦFtее 3i{aЧеF{ие Е}i,,ГLkIс[Iер-
сi{Ю Dх, МОдy Ntrо И {\4rдp{аt{y !Дe,

ФyLiKцLIК} расПреlT.еJIеFt[,tя F(х} нr-
ГlpерЬttsнсlй СЛуrrайной BеJI[,,iЧИi{ЬI найдеrut
ГlО ф*рtvi}ЛС \1"22}:

х
Г!

Г('"\ l " А! 
-

t i,L j .-_ i -тUL 
-dl _f.\ U

t,

I iсээ,гоirt y

.t- /\ r
, -' i.)<xd2.

-i

t'! l'
Q aоРис" t.f," Г'ilаtj-lик фyrrкLj.}.x^ti

раaП!]L]деЛt]i-tр{Я K :]irД;iЧе 2.6

i}, я <: 0,

х,, l4, {] <,r < 2,

l, х>2.
ГiострОt,trTt] Гi]афшкlt фу'*Kl{}{й f(я) [,i Л{*) iриС.
3i-{аLiеLiрtе X tsЬlЧ!-tСЛfili\,! ГIo форNti/,'!l ([.28i :

Z

Е){ - $'*- }с"= #;: **: i
Г}

i5 {4 {6}. Сре;l.нее

,Ц.ля ltахo}кдеHия Д,}lсI]ерс,иtl X вoспoль3yеI\4ся формулами (I.30)
ir (1.34):

гт z i.л.. lta | ? - tt.-\ л. l "_\/

Из графика (см' рyс. 15) Bиднo' uто f(;) досТигаеT I!1аKсиhtу}t.]
в ,гoЧке х:2 и! З}Iачи.I., (v|,o:2, [\ля Hа;to)Kдеl{l,tя меltltаньt ^&Ie
нy}кнo pеrijl,lTь 1,pавнеriт.е х2 14 : | 72 (сшr. п. 4.6), и.IIll х2 : 2'
Llмееьt у := !-^|i. СлYчайная BеЛиЧинa oпpедеЛена 1.oЛЬKo It;!

lll.lтеpвaJiе [CI, 2] , 3[lаЧиT' ILe :.f5: |,+|4,
3aдачa 2.8' С.пyнайная ве.цlrчина X 3адaнa фyнкuиr:й paсгIрe-

,iI.еЛеItия

LIайти фvtlкцию ПlToТНoСTИ веpoятнoсТи f(.r) слyнайllой величиньl Х.
Г}остроtlть графики функций f{х) л Fiх}. Bьtчислить tlля X ее сpед-
нt3е 3}tаЧеF|I4е ЕX',цисI]ерсиЮ ^oХ, мoлy Мo и меДуlaну I|4е.

{bункttllю ГlЛoTHoс,l.t"I BеpoяTl{ОсТи BЬIчисЛr{Ь{ по формyлe (I.26).'

д:lльнейшiее pеш]еHие 3адаЧи аl-lа-iI{)гиЧнrl pеujеIrиЮ пpедЬlj{yЦtсl]
.{д]tаi!l4.

.tc

I
ii

It
i
I

{
tt

i
t
i

rt,:,
{.iх,,Y-
i"{- . =:-G fi ;:= _]Т
-'2б

i)

, i 0, "{< {},

F{я) -_ { яli1,'0{,r<,j,
L l, 'o {>:i.

I-:-''2
d

lq lfi
2 * it, (-),

ц1!t U

trE/e -- 2ls.
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3адaua 2,g. 3аllана слyuайная в.еЛиЧи}lа Хе1/(0, 2}" [jайти
.:p(]я'гtloсTЬ ,l.oгo' ЧTo эTа сЛyЧаЙная BелиЧI,rHa ПpplItиMаеT ЗнаЧе[lие:

а) в интервале l _i' 2];
б) пrеtlьшее -1;в) большее 2;
г) от.пиuаlоul'ееся rlT сBoеГo сoедtlеГo 3t-lаЧе[tия по абсо.пю.гнсlй

:l,lilЧИНe нe бoльше чем нa l.
B перBЬIх 1.рех сJIyЧаЯх Mo}KtIо .вoсtto.,1Ьз.JBа'гЬся 

фoрrиy.пой
j 44), а Че,гBерotvl _- фоpмулсii (I.45)

a) ?adан<l: Р: 0? o :2, а: ._-|, b :2'
llшtil'tl: Р(. .l <J(<2). .

i4пlеешt

{t]( i) - !, -i-' *.f,т{{:},$) ::
0,fl)"t) tr 4{i =.= {},51i28t}.*- 0,84 i 34 ! -"i-

б,\ 3в,dсlнtl: 1r: 0, сl _ 2, Q: _i$, & : -l.{Jаijтtt: Р(x <..l ).
i iол v.lаеьl

Р(,l.{ _l): },(-ос'<x<3l,l :,li(=LJ) -.u(-'i 
L-) -:

- {:i_0'5) - Ф(_оo): ! _ Ф(0,5)-_ 0._ l - 0,69l.{6 :.0,30854.
вi ,Зaс-.}сtнtl: р: 0, o:2, сt:2,.} : oo.

HцuLu: iчх2z1. 
''i,{rit:см 4 Yo

0

Pt!,>2) : Р{2<,\ 4сo) : tп{5l) - о ( +}a
- xfl{с:о) - {'}(l) : t - С},84134 := 0,t5866.

Рltr:. l5' I..irаi{эик tpyнiiiiJ,lи
J i.r i (}т ll (..lс'i. it Гi е[} {.i}1 T. }J t,lСT. li lt.f,)

к .j,1j-n'аЧ{i) 2.-i

Р{*:. l <,{

-* {-Е}( } )

l]ис:" ! {:i. Грaфии; t{l.,,llt1tl},!l't
pаCltl)r;iе.Цеlt i,l ti 1''(я} !{, lii.iil;.t i.eе 2 '7
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3aдaнa 2. l0. 3адана слyuaйнaя.веЛиЧиHа X=N(-l0, 3) и тoчки_|7' -|3" -7, -1' 2I{a ЧисЛoBoй oси, paзДеЛяЮЩие ее rta шIес,гЬ
инTерBаЛoI]. Hайти BеpoяTнoсTll ToI'o' vтo слyuaйнaя вeличинa X
ПpиниМaеT 3нaЧения B этиX иtlTеpBаЛаx.

Использyем фopмyлy (I.44} . Уuитьtвая, ЧT0 KoHец oдI]oгo иI-lTеp.
BаЛа яBJ]ЯеTсЯ нaЧaЛoM с"ЦеДyЮщеГo' 3аПисЬIBаeM pезy.пЬтаTЬI BЬIЧис-
лений в таблице (таб.п.6).

T'аблut7а t)

<х

Г) 3аdgно: $t -* 0, $. .т.: 2, $ -_=

flсluтuj ^р( |,Y -_ 0| < l )"
ПолyЧаеM

Р( |x - 0l<l):2.Ф( |12)

-*- oo
-- 17

t^
1.1

-7
I

2
oo

l.

|. 2.О,69 146- t:0,38292.

0,()099с)
0. i 4876
( ).6826E
0.15731

0,00 tr 32
0,00003

i ,00000

Интеpвальt oxBатЬlBaют BсIo Чис"ПoвyЮ oсЬ, так tll.o сyMMа ПoЛy-
ЧенtIЬIx BеpoяТнoсТей Цoлrкна бьlть pавна 1.

.')(т-)

0
0,00990
0, t 5866
0,E4 1 ;14

0,99E65
0,99997
I

*- oО

-- 2,33
t

I

t

t

3
4
oо
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$ 3. гIЕPBичнAя oБPAБоткA вЬlБoPoк

l. Генеpaльнaя сoвoкyПt|oсTЬ и выбоpкa. Сoвoкyпность oб.ьек-
-OB, иЛи, ToчtIее, сotsoкyrlнoсTЬ 3HaЧе[iий каксlгtl.то ПpизнаKа oб,ьек-
]-oB' tlа:]ЬIBае.Гся ееt7еpалbttОЙ сoвoкgnнОc,I'bЮ. oсновнoй заД.ачей.'tатемaтическoй сTаTисТиKи яBЛяеТся иссЛеllOBаLние -генеоальlioй
.t]tsoкуПl-Ioс.Ги сTaТисТиЧесKи, T. с. BЬlЯсHеHие BсpoяTHOсТнЬlХ свoйств
]овoкyЛ}Ioсти: pасnpеdелeнuя, .lttслoвьlх хаpакTеpucTuс 14 T. Д.

oДнaкo ПoЛl{oе Исс.ItедoBаt{ие Ге}tеpаЛьнoй совокyПt]oсTи обьlчнtl
l]аKTиЧесl{и неBoзMo)K[to иЛи tlеэкoнoп{lto. Hапpимеp' Пpи ПpoBерке

laМПоЧеK НaKaJIИBaHИя o.ц}lиМ I.l3 ее KаЧесTBеI{HЬlx свoйств сЧиTаеTсЯ
зpеMя pаботьt (ло сгорания). AналоГиЧItая ситyация иMееT MесTo
i1 Пpи IlpoBeрKе каЧесTtsа кottсеpBOB.;.снapяд.oB и T..Д'. Kpоме тoго,
.сеобЩая ПpoBеpн.a ГeнеpaJIЬHoй совокyпности'гpебyет больtшиx
..:аTериаЛЬttЬIх заTpаT. Поэтoмy всеобщее иссJlе/loвание ilpиМеняЮт,
:.&K ПpаtsиJlo, реlll{o. Hапpимеp, всеoбщyю IIеpеПисЬ насеЛеtIиfl
з Сoветскoм Ссlюзе tlpoизBoдЯT rlpиIиеpl{o неpез 10 лет.

oбычнo и3 ГенеpаЛьнoй сoвокyllнOсTи .Ц.еЛaю.г вьlбоpкy' T. е. ис.
-,lеllyЮТ TOЛЬKo t{еKOTopЬtе ее объектьl" C пoмоЩью вьrбopки tlцеllи-
з аЮT Ге}tеpаJ]ЬttyЮ сot]oкyПнoстЬ Пo BеpoЯTtloсTl{ЬlM свойствам.j,тобьl оЦеltKи бьtли Д.oстotsеpttЬII\4и, вьlбоpка ДtlЛ)Kна 6ьlть rLpеdста-
-lL.t.ельнoЙ, ,I.. е. ее BеpoяTlloсTньtе свoйстBа дoJl}K}IЬl с0BПaДаTЬ и"Ци
"ьtть блt,tзкиMи K свoЙствaм ГеHеpaЛЬ}loй совoкVлнoсти.

11pе2цстaвитеЛЬttyЮ ttьIбopкy Мo)t(Ho'rоnyuитo, есJIи вьlбиpать
б ьектьt .Ц.JIя исс;tедовaниЙ с"ltYчайнo, T' е. ГapаНТирtlBаTЬ BсеUl

'iъектaм ГенеpаЛЬHОй сoвокyttнс)сTи oдиHакoBylo BеpояTIJOсTЬ Пo,Ц-
::pГti!TЬCЯ исслеllol]анltю. J{алее IlреДП0Лагаеl\{, liТo вс:е выбоpки
,,1.l\'ЧеtlЬl и3 ГеHеpаJlЬнoй сoвокyПHtlсТи с.,lyЧайHo.

С"гIу.laйнo вьIбpaнньtй oбъект гloсЛе t,lpoBеpKи lly)к}loГo |!pи3Hа ка
'lr]rКН0 BoзBpaTиТЬ (вoзврaтна'', |4Л|1 гloBT()pная вьtбoркa) иЛи ttе
:.jзBpаTиTЬ (6езвoзвpсtтная ИJ|И беcttottropная вьtбopкa} обpa'гнtl
: ГенеpaЛЬ}IyЮ сoBoKytlнoстЬ. B IlеpBtrM сЛyЧае ПtlЛуЧаеM бoлее
--ЗаBисиl\4yЮ и IlpедсТaBиTеЛЬнyЮ вьlбоpкy'

tlастtl Псlд Генеpальнoй сoвOкyПIlосTЬЮ ПoниMaЮT и ltссJlе/lyемyЮ
-.lr'найнyю BеЛиЧиl{y. fl..пя исслеlloBаt]ия слунaйнoй BеЛиЧиHЬI При
-.,с1.oяIltiЬtx yсJloBияx BЬlIloJI}tяЮTся исПЬlтаlJия' СoвокyIlHoсTЬ tlo.1.v.
;сtltlЬIx значений тaкх(е }Iа3ЬlBаеTся вьtборкoй и обpабатьtвается
. ]аT.исTиЧески' МетoДьt сTаTисTиЧеской обpаботки вьlборки aнаjlo-
-!jЧнЬl в oбoих сЛyЧаях.

4I



l.lpи llсследoваt{ии о6.ьектoв }ro}i(нo фиксиpовать L1ЛL4 изMеpяTЬ
ЗнaЧе}Iие ol\l{ОГo иЛlt t!ескoЛЬKt-lx Приз}tакoв. СоотBеTс.гl}еl{t|О гoвoря.l.
oб odнaмepноti, dвумepнoй, тpехмеpнoti и Т. д. вьlборкаx. BHaча.lIс.
pассI!{oTр},lM обрабoткy o/{l{oмеp}lЬlх вьiбоpок.

2. Bаpиационный ряд. Bьlбoр объекта из ге}lеpаЛьной совокуп-
l{()сТи !l и3Mеpе}l14е 3нaче}tl{я Пpl,l3ItаKa на3ЬIBаеTся сTат.l,tсT}lЧесl(иN,!
нaблюДением. PезyльтaтьI наблюДенltli фиксиpyют B ПpoтoKoЛе иЛи
дtIеBнИl(е наблюдений в поpядке ltх tIoЯBJIeния.

Bьrбopка будeт Haшrногo наглядней, есЛи Bсе eе эЛеMеI|TЬI yIIoря.
дoЧиTь Пo Bo3paсТаt!llЮ иЛи гtо yбьlвaнию. Fio в вьlбоpке однtl
3ЕlаЧенt{е (ваpиант) мo)KеT BстреЧаTЬсЯ несlсo.rfько ра3' и t]oэTolty{у

целесoобразrIо резyJlЬTатьt заПисaTЬ B BиД'е таблицьt, B ПерB(llvl
столбце кoтоpой наxoДятся BсrI]03Nlo}t(l{ЬIе 3t{аrIе}!ия (вариаI.lтьi)
,vi ГеtIеp;]лЬной сoвокyпt|oсT}l (или слуuайьtоt,i велиuиньl) Х, а во
BToр0Ilr *- ЧисJ]a Лi, T.Q'. tIасToTЬI tloЯв"4е1{ия i-го значения. Такyю
таблиt1у I-Iа3ЬtBаloТ ваpuаttruoннoti тq,блuцеti |1Л|1 вapuацt|oнt{blJЙ,
p{|ОО.|'r.

!.ля сoставЛеI1ИЯ BариациoнHoгo ряДа ну}кЕio:
l ) наЁlти MиниМалЬttoе (.rn'lu ) и максиьrа"ПЬHoе {xn,o* ) зItаЧеI{t''я

вьtбоpки;
2) в пеpвьlй столбец таблицьl 3aflисатЬ tsаpианТЬl значений

слyнайноЁt веЛиt|t,lllЬt (генеpа.пььtoй совокyпнoсТи), н;tЧ},I}Iaя C Хrrlin

И KoHЧ3Я frnцх,
3) пpосмотpетЬ tlo oдl{ol!1у BСе эЛеМеI.lтьt вi'tбоpки B IrpоToKoле

llаблюдениii, и отметLITЬ кахiдcе 3riаЧен}te B сooтBетсTByЮtцеM Ba-
p11аЦте Bo B.гoроfl't столбце тaб.пltцьt;

4) пoдсчитаТЬ кoЛиL{есTBo Iltе'гcк B кa)кДoм BарианTe и зaгiисaTЬ
сooтBеТсTByЮlllее иI!1 ЧИСj|О ?Li,

5) подсuитаTЬ Ko;lIlЧесТBo эJIеNIенTов в вьIборке {объем вьtбopки)
n, Кoт0рoе дoЛх{fio бьl,гь pавнtэ

Где f?.l iiО.ЦИti*)СтBo Еа!lрlitI.lТ8B ts BаРE4а!.lи0I-tL'oivt IlFIд{:..
ЕtP{е { { i " 1 } Iте BL.,i'lол неЬо, тt} ГlОBтОрe{TЬ Bсе {iirr{КTЬi,
тprTЬеГ{'}"

(r{ i}

Е с:л и yС.i! o -

i-i;]'tдиF{'tЯ с

Ес.ли об.ьенt вьtборки n бoльшой, тO стрol{а N4етt}К I}to}KеТ oI{а-
3аTЬся сЛllIл'i{olvl длltннoй, T. e. Пo.tlсl{иТаTЬ иx неy.п.обно. Бо;lеe
коpоткoй ПoЛyЧaеТся 3aПисЬ ilри следyЮlitlrx способах ПtlдсЧеTa:
l(а)кдая IlЯ]'aЯ ПаJIcЧltа tjереЧеpKllBает пpедЬiдytцие ЧеТЬlpе:

pl З .ГОLtе i{ t.{ [T aЛ L}L!*t.\

1,l 9 На с. 47 рi 41}}.

tr# #/J /у{J {//
об6эaЗ}i t{эТ фи.y.шу 14З 10 Э,ГlеNlrЕ-f,Tоtз {сгnц. Taбл. 7

{D*6 4r-C O

f,Х lвЖfi
Qm$ Фвф Ф

B o6oих сЛyЧаях YI]рolll.аеTся пo,цсЧеT KoЛиЧестBa iIoIllеTOк.
Если l{ojlиЧес'гBo BаpиаI{TоB ftl с,{иtltкoM BеЛикo p|J||I близltо

к объему выборки, 'гo целес0oбразнo сoсTаBltтЬ вupuaцuo|dtdьttl pяtd
rT) i.lt|T е || s{Iл(L"&| :i на|tе нuй' zе ttеpалpнo ti сrlвокa nнОсT u. l1o интсpвa.па м
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..oс.I.аB.ilяЮT Bаpиациot{tlьtй pяд и из вьtбоpKи неГlpеpьlвнoй гене-
эа.llьllой сt-lBoкуПllo(Tи.

Bаpиациoнньlй pяд I1o интеpBаЛaM ЗнаЧений мo>riнo ПoЛyЧиTЬ
.] ПoМoщЬЮ IIpиBеденнoГo BЬIlllе aЛГopитМа' Гllе Bo BтopoМ ПункТе
. jеД.}'еT:

зaпoЛниTЬ пеpвьlй стoлбец тaб;lицьI иHTеpBалаI\4и значений гене.
-:aЛЬHOй сoBoKyПнoсти. Bсе инTeрBаЛЬl вьIбиpать оДинакoвoй длинЬI
.акиIvI обpазoM, чтoбьI Хmrп BolпЛo в"пepвьrй, 3. Xmaх - в пoслед.ний
;:НТеpBaЛ. oбычнtl наЧaЛo интеpBаЛа вxoдиT B иt{TеpBaл, a еГo
.'Оilец -. tiе Bx0диT.

B остальньtx пyнKTаx aЛГopитМа сЛеД.yеT сЛoBo <<Bapиа}lТ>> 3ашrе-
]:иT.Ь сЛotsol\4 (иHTеpBал>. Пpимер Bариациoннoгo pяДа Пo инTеpBа-
.]аl\4 сl\1. в т'aбл.9 нa с. 49.

3. Гpaфики Bap}taциoнrrЫx pяд.oв. Cвоеoбpазньlми гpафиками
nBляЮTся сTpoкt4 N4еTOK' сдсЛaHнЬlx Пpи сoсTaBЛeI{ии BapиаЦиoItнЬIх
. ядoB. Cравнивая Baриациoнt{ЬIе pяДЬI в тaбл. 7 ll g, Bи.циМ' ЧTo B
'бoиx pядаx BсTреLIаЮTсЯ oдинaкoBЬtе ЧaсToTЬl ni (l6, 3). Ho ссloт-

.е.].сTByЮlц}lе Знаrti]ttия иN,IеЮт pазньtй Bес B вьtбopкаx, Tак KаK
(tъемьl вьlбоpoк pа3ЛиЧHЬI (79 и 200). 3начения генеpaЛЬнoй

'.]BoкyПнoсTи бyлут сpaBниI\4ЬIl!\и, есЛи ИCПol.IЬЗoBаTЬ ОTfLoсuTелbf|btе
:'.!С,ГoTbL uJru ча,сToсТ'u n1f n, Пpи постpoении гpафикoв обьlчно исI]oЛЬ-
:'l ЮТ Чaс.гoсТи. Сyrvrма ЧaсToсТей Д.ojl)KIJа бьlть paB[Iа единице
:lr. фоpмулy (II.l )]:

rr!

lri-J
i: i

tli 
I
l.

rL
(tr 2)

Испо.пьзуюT дBa вида гpaфиKoB Bаpиациol{tlЬIx pядoв: noлшeОн
' ?uсToеpа./|Nмg. Еcли BаpиаIIиoнt{ьrй pяд сoсTаBлеtt Пo 3нaЧeнияM'
_-j IIoлиГot{ сТp()яТ и3 ()TреЗкoB' сoеди}lяЮtцих ТoЧки, кoopД.и[,aтаМи

.)ТoрЬI,{ яBЛяЮTся зIJаЧеI{ия Jсi l,I сooТBеTсTByЮщl{e чaс,ToсTИ nif n
-i;. рис. 17 нa с.48). t1pи ПoсTpoеHии гисТoГpaмMЬt нaД кa)I(дЬIМ
:iаЧеt{llешI jrl сТpoяT ttpяl,{oyГoЛЬIlиK' BЬIсOTа KoТopoгo ПpoПoрllиol]аЛЬ-
-'; сooTвеTсTByющей часToсTи ni/n (cм. pис. 18 на с. 48).

Ес,rи ваpиaционtrьtйt pЯ/ц сoсTaBЛеH Пo инTервалaM, To B каЧесTBе
. начений x; сЛедyеT paссL,IaTpиBaTЬ сepеДиI{ЬI иtITеpBaЛoв (с'.
. itс. 20, 2l на с. 50).

4. Эмпиpинескaя фyнкция paсПpеделеt|ия. Kаrкдая ге}rеpаЛЬная
]зОкyП}roс,гЬ иMееT фyнкшиro pасПpе.ц.еления F(х) [.'. фopмyлу
i'19)]' I{oТopая oбьtчно неизвестна. Пo вьlбopке Mo)I{t{o нaЙти

--'.iiiиpltЧескvЮ функuию pасIlpедеЛения F*(х)' Где tlа oс[loBа}lии
j rici{а больrшиx vисел БеpнyлЛи BIиесTO BеpoяТнocтeЙ pi беpyтся
;НoсиTеЛЬt{ЬIе ЧасToтЬI nifn. Пpouесс наxoх(дения эмпpинеской

.\.}lкцltИ рaсI]реД.еЛеrrия F*(х) aIlаЛoГиЧен Пpoцессy наxo)KД.е}lия
] i.!lкцlIи pасПpеД'еЛеIrия F(х) дискpетнoй с.пуvайнoй BеЛиЧиt{ЬI х
'l'l, п. .З $ 2' фopмyльI (I.20) и (|.2||!:

(ll.-?)
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F'

0, JГ { xt,

t1t 
.

n
хl1х{хz,

F*(*) -
tl1 { rL2. ., X2{-хdxз,

n
(l I.4 )

(r r.5 )

tп-- |

>.' t1i . X*t-r{,tr< Xrn,urntJwt
1:l

I, xl xm.

Значeниями эN4ПиpиЧеской фyнкции paсПpеДеЛеI{ия F*(x) [фop-
MyЛa (II.4)] явЛяЮTся TaK нaзЬlBаеMЬIe HаKonлe||ныe часToсTu
(см. табл. 7 и 9 нa c. 47 и 49). Гpафик эl\4пиpиЧескoй фyнкции
pасПpеД.еЛения сTpoяT TаK )ке, l{аK и гpафик фyнкции paсПpе.ц.е-
Лeния Л(x) лискpетнoй слyнайнoй величиньr (см. pис. 3)

Если ваpиациoнньIй P,fiД. сoставЛеtl Пo инTеpBаЛаM знaчений и в
KачесTBe пpедсTaBителя ',t,Iнтеpвалa беpется еГo сеpединa' To эМПи-
pиЧескaя функuия сoсTаBЛяеTся ТаK )ке' Kaк Пo BаpиaциoннoМy
pядy пo 3наЧенияM. Ho в кaчесTBе пpеД.сTaBиTеЛя инTеpBaЛa I\4o)K}lo
бpать и пpaвьlй KoI{ец иI{TеpBaЛa. oбъеДиняя oтpеЗкaМи ToЧки' Ko-
opД.инаTаMи KoTopЬIx яBЛяЮтся пpaBЬIе KoнцЬl иttTеpBaЛoB и I{aKoI].
Ленt{ЬIe ЧасТoсTи dooтветствyЮЩиx интеpBаЛoв' ПoЛуЧаеl\4 лoма}ryЮ
ЛиниЮ' яBЛЯЮЩyЮся Д.oBoЛЬt{o xopolIIиI\4 пpиблиrкением еpафuка
функцuu pаcnpеОеленuя rtеnpеpb[вHoЙ слцuаtiнoti вeJ,IuчuнbI (сp.
pис. 5 и 22 нa c. 25 и 50). Tакой гpафик яBЛяется TоЧнЬIM, есЛи
Bсе 3наЧения B ка'<дoM ИHT€pBal'Ie pасtIpедеЛенЬI pаBIIoМеpнo.
Aналитическиil виД, этoй фyнкuии дoвoЛЬIlo сЛo)Kеtl.

5. Числoвьle xapaкTеpистики вьIбopки. 5.l. Cpелнee apифмети.
Чeскoе. Cpеdнee аpuфметuuесKoе х oПpеД.елЯeтся пo фopмyле

г.ц.е Jс, - эЛеMеHTЬI вьIбopки' n - ее oбъем. Если объем вьlбоpки n
небoльtпoй И Xi Нe сЛиtllKol!{ BеЛиKи, тo pасЧет <<BpyllнyЮ>) пo этoй
фopмyле [tе BЬI3ЬIBаеT тpyднoсTи. !.ля бoльIлиx вьtбopoк необxoдимir
пpибeгнyть K ПoМoЩи MиKpoкаЛЬкyЛяTopа или ЭBМ. С пoмощьlo
фopмyльI (II.5) вьIнисЛяЮт неПoсpелсTBeннo Пo пpoтoKoлy нaблю.
.ц.eнии.

Если сoсTaBЛеII ваpиациoнньtй pяд, To сЛедyеT исIIoЛЬ3oBаTЬ
сЛедyЮщyЮ фоpмyлy:

Xifl i, (rr.6)

ln
jr - 1I",,

n-,

Г.Д.e хi - BapИaНTь| сЛyЧaинoи BеЛиЧиttЬl' /?i t CooTBeтсTByЮщие
ЧасToTЬI' m - KoJ||IчестBo BаpиaнТoB, л - oбъeм вьlбоpки.

Если пpи BЬIЧисЛеHии по этой фopмyле BсTpеЧaЮтся тpyд!{oсTи,
тo l\4o)Ktto oбpaтиться K I'4иKpoKaлЬкyЛяTopy или ЭB}l.
ц



--L.iя \ Пl)()lllt,Нllя СЧr.'Тti }l\{ееTСя с.'lед\'Юtцaя фop\l\-.'lа :

t-

ш

I

B

!'
l

rL
k + с.

. ]( .{i, t|i, t|l И n иМеЮT Т0Т i{{e C}lЬlСl.l, Чт0 и в ПpедЬlJ'}tllеii фoрltr..rе;
i - шаГ та,б".tицьr, т. е. t{нтеpва..I Меiф(ду сoсt.дtl!l}1tl BаpltaHтa},rи;
.. -- Пpol,l3вo.'lЬHoе чис."lo (Ho д.'Iя ПpoстoТЬI C;.IeД}eT вьtбрать ваpttаHT.
':rtеюЩий }lакси\4а"'lЬн\'Ю ЧасToT\'). B pезулЬтаТе Пpи BЬlЧllсJеHиях
.pl{хoд}lТсЯ llMетЬ де..to с.1oBo.'lЬHo МаЛЬlМи ЧllсЛaN4ll. Форму.lу, tII.7)
.:t.Пo'1Ь3!ЮТ тo..IЬкo в Тo}r с,1!'чае. кoГiа Bариациoнньtй pя-]. lt}'ееТ
::,.lстс.lянньiй шtаг таб.rнtrьr ft. Пplr Пеpе}1еНHol\,l tllаГе tl\.;.t{t|o исПo..lЬ-
j{fваТЬ фoрм1.'lу (II.6l

Ес..lи вариационньtii pяJ. сoсТaB.1еl{ Пo иHТеpBа..lаМ значt.нltii' то
B po'.lll ,r' B фopМу.rа.ч {II.6) и (II.7) lrспо"1ЬзyЮT середиtIЬl llнтеp.
B AJ OB.

Bьl.tисЛеI-IрlяtlОф..lp}t\','lа}1(II.5)t{(II.6)Мo;,l{нo
t'C.]l{ BЬlП0.'IНиТЬ 3aIvIеH}. Пеpе1\1еFlI-IЬIX Ui : Xt С, Где
BЬiбирaеТся Bб.1и3t-{ сеpеJ.t,lI-lЬI l{}{ТеpBа.lа.. B кoТoрo\1
t]се зHаЧеFt}tя BЬIбoрKlt. Tакt,ll\1 oбpa3o]\,l. НoBЬtе 3HаЧеH},tя
lt' Пo..rl}'ЧaК)Tt.я как oТк..i()НеHllя стаpЬIх I]apиaHТoB OТ

l"]\..lя>> С, Т. t.. Ot{}{ t,oBo"lЬН() 1\{аJЬl Пo aбс0.lЮТнoй Beu,Il,tЧtlНе.
t lI.51 }t (I l.6) Пр},tHl{\1aЮТ CooiBеТсТBеl-l H() BltJ.:

- I i: riti i-:
tl -,/1_ i

tll Tl

!'ПpoсTI'{ТЬ,
кОLIсТа HТа
l_I а.\oJ.ЯTс Я

Bаpltаl-IТОB
<(.'lo}кl{OГ()

Фоp \t \'.:I ЬI

(II5а)

(Il b'а)

(trB)

(ll e)

(ll l0)

(ll.!)) \io)nнo

,ti

.i _ _J-_ I (;, (:) +li _
tЭ

_i
ц

,lILт (у,'
- 

\/'I

t: i

s2

уZ--

' 5.2. ,Ц.испеpсия выбopки. !.испеpсию вьtбopкtt oбoзнаЧи}l Чеpе:t
S..д'ro BЬIЧI,lс.1сt{ия вьIбоpонноti jltlсIlсI]сиtl S) пpltве:е}! такllt'же
riltlpм\."rьl' ЧТo и /t.llя tlахo;.кденItя сpt,.itt0ГO аpltфyетltческOГo:

i

,1
II

п

\'ь)
.-t

.ll",lя у,l.lPt-ll]l('lll1я [)ilСt"IеT()B tptlp]\1\,..l l;I

i)t'( lГ;pa3()B3l.Ь C.,il(.;'lvЮllllt \1 ()бра:]()i\4 :

S':
t1

{:- li (,т, (')- (.т
rl -,I:l
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s
5.-l . i\loда. Е-с.lii i]ilрitаЦll()ii}]i,l il iriI i l

I-с|lсР.l.lt,lj(ri{ Сr l[]..lii} Гil-i()сТll' Т(-l .|t( )(i(l:i tll 1.'
tl\lt'кJLilсс \iii ii.tt\lir.lЬit\ К) ЧасТt-rТ\ . [..'. r il l1,!.:lti
I]r-l iiНТСl)i]il."lil]'1 :]}ji]tit,i.]ilfj Гt}il,|)i.i. ii,iirri! i

tiЬi r]itс. ji]l'Тutl il() С..lt,-l\ I-()lllt.ii t]Р}tб..tllrlt...lllIr,+t

,\Iсl
i/l Ii . "i

I..].е .{., l-iаttа.l() .\1()-l|l-l[.'tlOГo }l}ll.t'l)lt;t. l.|. .

}laKс}t\1 а"IЬi"l\'к) L{ас.ГОТ\., k -- д..l}t}tit \ltl.[.l' i;.l;

Н ЬI х Э"l е \1t. tl T() t].

Ес.ltl Bарi{aLlltсlHHЬIй ряД
T^Li \Iе.1ltаНа B};lЧitс":lяеТС'{ tto

PAБoтA 3

З а'-'i сll ij i,

B с.lе-1\Юtrlii\ 3aJ.а|.{а\ lir.;',
Ле}tltя П(-) B(JЗ\1t)/h}l()сТ}l BЬII.lo.lНi:l

3aдaЧa 3.l . Пt-, tsЬiбr-rDii3 ),! j
сoсТаBilТЬ tsil'.,liс.:i:r'НHо.i.l l'= .

BЬIЧ}lС.ll]Т5 . -1.,''l'.' с.]э:i:;.:

*t,Ё;l# g#.gчJ** с'KB tI( i 1l t,

$fffi* хt}рrtll, ll

. *". 1,*-*tiж..{.il *{* 3}|аЧеH Il'j }i

i .*..# ,.{Е'*&.#fY ll 3 tl а Ч е l I ii с .

..''.''*l,-.ffi#* we с{}сTа t], l е }i

. .'*l***.*'ffiiЁ1***, T(J }l ()-1.t

** *r.*#'#Ё..'. ..

* ..*,,'$ (ll.lll

t t* .э: €*ffi$#*g }l t{ е Ю ll l t] l 
't l

-i ,i ****ffi*fii {lt - 
t{itс-

ТoТа \loдa.:lЬtt()ГO }ltlTерBаЛа' tli 't I| |l' '. '.** gъ$li| *i!tlтствеtlH(J
ПpеJ.шIесTв\'ЮtцеI.O }l I]0сЛеД}'Юtllе!.() .r.| \tl] i.* iъ*li* fr'|J!р8Лoв.

5.5. Mедиaвa. lУ|еОuанс,lri вьtбtl1lкl| 1lIt, l1|i . e r}iffi t{Jp€.ЦиHlIt-l.
Гo э,1L'\lен'гa Bapliaц}toHt|()Гo pя.ta. Liс.;ttt rt.r;.it',.iё*dfitНlЖ сoстав.rеtl
Пo 3tlаЧеtl}lя}l ГеHеральнoti сoвoку|ill()('ll|' l.l ttAt tЁl1Eн oбъеirtt.
вьIбtlpкlt /l t|еjlllана -- эl.o Jеiiстrзll l(.. lltltt'r. 8Ё**h* spr.п.инногtl
э..,Iе\tе}lта, а Ilptl rl ЧеТtt()!r -- сpt'.ltl('(' ;ll)lllli{r t,rr.#е*ff "$tt сepе;rttн.

hlе-Xtl+ utt'''.J -I
!,

Гjle .{tl - HаЧаЛo rrедиаl-lHoГo ltllТеpBа"rlit' l t. rrriltllъ.l *o,opu,,
сoдеpжиТся сеpе.lинньrй. э.lеNtеtlТа; t,.l.trtllr r...*Fo и}lтepва.
Jla., 

-t1 

- oб.ьем вьIбoрй, Tiч -- с\.ItI|;l 'l.|rt!'' .lF|'}.r'oBl пре.1.
шесТB\'ЮLцttх NI едtt а н HoМ \.' /li - ч 2lс,г().l.il \t('' lll.llfl; :|if.eла.

;
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r.l(. ttЦ-lнl * *ron,еннЬI('
'tj':',. , ,'

:,\|.l.l { t!{ i; 'ff гисТL}.

i i irt'.ll'.lt'llS*.

(rr.l2)

ЧасТoСТll :

ПС)сТpt.t}1ТL l-:].:
Гpа\t\!\ ).

46



П0сl.l)OtlТЬ Гpaq11K эIr!ПиpиЧесl(Oи Фyнкцiili расПреде"lеrillя;
вЬlЧl--|сЛllТЬ чttс";]()BЬ|е .xаpaкTеpистикl{ Bар}lаl1иotlнoГo pя,1а:

сpеДllее а pt{фМетllЧt.скoе,v;
Д}lсПеpсllЮ s::
сТаt{даpTн()е Oтlirloненl{е s ;

||1'oДу |Й0:
МедI,tаН\. /иe'

Задaчa 3.2. ;hя стo..]бцoB_ лl |4 F2 8ыб0pl(и D вЬiЧllс.цl.lTЬ
l{llс.ПoвЬlе xаpактер11сТики (х, s,, s).

3a,ц.aчa 3.3. Д;я ПеpBЬIх стoлбцов {' ]' '. 
Z вьtбt-rpки С вы-

Ч}{C;-lИТЬ Чис.1oBЬ|е харакTеplrстики (x. s,, s}. [lо желанllЮ lvloжtlo
(-tl3Ч3a13 сoстaBllтЬ BaриaциollHЬlе pядЬl Пo 3нaЧе}tияM.

рЕlllЕ}tиЕ 3AдAЧ BAPиAнт^ 0

3a.цaчa 3.l. Cнача.ilа pеtUllN' За.II.аЧy псl вьtбоpке l. На,xoдим:
.\llrir,:0l,I .rn'n^:7. Pазмaх (7 _ 0 + l :8l дово.rtьнo Iиа.'l, lloэТot},Iу
(.0(Tаl]t{:v1 Bаpиац}lo}l}|ьtй pял Ilo 3наЧеllиям iтаб,1. 7) . '

Т uit'zl'tt1сt т

l n i nt i |I l ll;rtirlll..i(,l] ttЫс ЧаСт()(.Tиti"iIt -J----- +*-_*О.
ОО
a-a a

txl
.-o О

IlrI+ il,()5r)(i

0,1ti4tj

О'.772

{},:10:J8

0,2{}2|,

{). {) l}ft( }

0 , 
( i;Jsti

u.025:l

{).tJ5i}tj

0,2112

0 , iig2 "l

11,$!){i2

0.ri98 7

u,9,1{;7

0,974 7

l.()ti(}C

a-8

lхI
.йo

О_o

Iхl
tre1

a-a

iХI
a-a

.О
a-a

iХl
o-l

I
ao

!il

2-1

Itr

l}сс t-lтнtlситеЛЬlIьlе ЧасT0.I.ЬI IJЬlЧllсЛЯе!\,t с Or1.инак()l]tlй т(lчttoстькl..i1llI 
tirl<:,г1ltlr:ttltи гpафttкoв изoбpажitс]\,r tlа ()сll -f, 3ltаtlснlrя с 0 tlo 7

llа ()сtt tt1fп-'- 3l{аЧеtl[{я с 0 пtl (),l} (pис. l7 и |tt).
..)пtilttIlt.tчсск1,ю ф\,itкt1ltк) pасlIpеltеЛе}IиЯ lr#(х) rrа,кt11Ii]\t, ltсПo.llЬ-

ii tptlpпly":t1, (Il.{) ll [lаli()tlJIсtIllЬlе Чi]сl.()с'li'' l|.i тaб':t. 7. Иi'tr.'епt:
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П$i{*

И ГIo

S2

фоpп4yЛе (I I. l0) _-_ .Д.t{сПеpсиЮ гt'tI

i,ol
onl

0,s 
I

0,7

189

7g
I - (2,84 * 3)' :

2,3924 0,0256 - 2,3668.

СтаHtapTHoе oTKЛoHеHИе s - r, -_ L,54. &1одой Мo яBЛяеTся знaЧеHие с
IvIaKсиMa.пЬI{oй ЧaсToToР:l, T. е . 

^4Q 

: 3.
Nlедиaной NIе сЛy}K[,rT 39-е ЗFIaЧеHие Ba.
ри4ЦиoFlнoГo Рядa: ЦVIQ .: 3.

,tl Тепеpь ПО вьlбоpке B нaйДем Xmin :
:60 И XrnaХ :8l.. РaзМax (B1-60+ l .--
: 22) досTаToЧt{o бoлЬtl:oй, ПoэToilIy сo-
сTaBиN4 BapиЕlЦиoнньlй ряt Пo иHTеpBaЛaIvI
ЗF{aLIеI{Ий, 14сПoJIЬ3yЯ ГIpИ вьlбоpке 3a-
,Д.aнHЬIе l-IаЧаЛo ГtерBoГo ИHTерBаЛa И ДJ|kl-
нy инTepвaЛa (табл. 9).

И нтеpBаJl ЬI

Рис. l9. Гpафик
ЭМПl4pи.tеской фyнкrцlllr

рaсПprlцеЛени'I вьlбоpки А

Tаблuца 9

а6

nк

0'ч

0,3

0,2

0,1

,\
59--61t

!

6 I -.- tril

,i ,-а

6i]--- 65 ^

ri5-- 67

67- *69

69-71

i t--*7?'

7:3- -.7 Гl

7 5 --177

i

77 - -79

79**8 I

I I ---83

Ir 0,005

о,о t^о

0,035

0,080

0,135

0,1 90

0,190

0,090

0,045

0,015

0,005

0,005

0,015

0,050

0,1ll0

0,265

0,465

0,655

0,84 5

0,935
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&ln

5g ,6/ 63 65 67 69 7/ 73 75 77 vg E| s3 х

Рис. 20" Гio"li ltГOtl BарtiaЦ}tОIli.{oГO Ряда вьiборi<и В

ni/n

02

Pи<:' 2|. I-истoгРalшtа зариaционнoгc pядa

tlри ПoС.грoel{I.lи гpафикoв oTК.:]аlЬIBае}l iio oси х знaueнlfi
с 59 по 8l3 и по oсИ nif n ЦзнаЧеHия с 0 tttl 0'2 (pис. 20 и2|).

, jl.aлее yЧитЬIBаеl\4, Чтo B KаЧесТЦе ;ipедсTаBитeЛя I{ах(Д0Гo
иItТерBаЛa B3ят егo Koнeц. Пpинимая й кооpt.инaтЬI TOЧек I(oнl1ьI
llllTеpваЛots и сooTBеTсTByЮщиr наKoПЛе}II]Ьlе ЧасТoстl{ (см, табл. 9)
и сoeДи!{яя ЭТи T()Чки. flpЯI\4Ьl[4и' tloстp()llIi{ гpaфик эмпtlpltнеской
ФУщ,llrlt pасlIpCД€u1€ния {pиc. 22|.

'Для BЬIl{ис.llеHи'1 сpеднeГо аpифмeтинесKоГo. ti Дl,lсПеpсии I]o
фоpмyлам (II.7) и (II,l0) по тaбл. 9 определи'ia с :-7G lа k --= 2,
Сумпlьt [tЬiЧисЛиi\4 с tlolvlotlтъЮ тaбл. l0 (таЪл. l0).

П<l фоpмyле (Il.7) BычисЛяеt\{ среД.Ё|ее аpифмЪтиuесt<t;е

;l {ТО фор N,nVЛе { l n. } c } --_ Дtiсi1'ерСt,f iО

132

i'щ " 2 + 7t} ..* l,32 l_

.ъ-,. *- j;"} 
*..*** i7 },32

:== I *J,11$ --- | ,? 424 .-:

{t.,Т;l }ii{а p.г rlt)е О,Г!tЛ (}iI{'i-l pI t.:

-* .V1l?.Тl?6- == 3,82.
П{i форl.'{y"Цr {I}.l l ) :

l,t'сiд.5,

4{J -- 27

I +,6i J i.J "

'.\
iЭ.

i)ltс .,z!. i-рriфlrii Э,i4II!i!l1!t{fll-у;gi!
. J;'l i.ili i!.l.li{ рt i](.il|)t''((.) lе)Ltli,i tihli.-,()Dlii,l l}
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И нтер в ал Сеpедtlна
и HTер Ba j|a
>i-

Гll r>:'i'ь Xi-С
---7-- l1i

R

'.,|

t,"';' j'

59-61
6l --63
63 --65
65-67
67 - -69

.?n'_:Ъ
73 - 7Гl
,'F 

-Ьtc- / {

77 --7E
79--81
8r-83

60
62
lo4
66
b8
7О
72
74
76
78
80
B2

I
I

2'
a

I ti'
27
4Гl

38
38
t8
I
t)
t
I

--5
-4
-?

t,

-2--l
0
г
I

)i
ll
л,t
f
t)

6

5
8
2l
32
27

0
38
7ti
54i
36
t5
A

?.5
116 i

I
А-t
I
I

0
't

I

А.t

a
l6
25
36

ОЁ
LL)

32
63
64
27

n

38
lГi2
t6?
144
75
3t)

Е 200 r32 iiiS

,&{едиа}Iy L{aХОДиN{ Пo форI\,{уЛе (II.|2):

jYtrе-*7| + 2 'Д.q- jl :7| +0,4
Itl

- 71,4. 'o

T аб.л.шца x c

0,2fО
6,25

20,25
3{1,25

{j,25
0,25

, 3aдaчa 3.2. PасспlаTpиBaеN! столбцьr Лl и Л2 вьrбopки o как
oIдеЛЬнЬIе вьtбoрки, иrytеЮЩиr oб'ьем n: 6. J7ля tsЬIЧИСЛeHflЯ
сpе.цнеГo аpифltетинескoгo и дисПеpсии исПO;1Ь3yеM фоpмy"пьI (II.5)
и (II.8). BьIчисления офopмляем в табл'ицаx (табл' ll и |2|.

T абл.u,i7а l l l'uбл,ut4сl l g

* i)' (;сl *- itr2

ii
1Ь
I
I
n

t
i
t:

:

1g

-28_ :J9
-- 36"
--- 44

il9

{)nЕ*--- 
;1" \-.r t.J

I,l меle{:

231,04
38,44
2;l,t)4

iJ,24
96,04
21tr,{)4

4 14,84

:3t
?'l
tJ L'

35
2f)
27
"i1

--- 0,5
_.- 2,б
-*. 4,5

5,t
2,5
il,5

11 1,Bl : 6g, I ,x,

{6f,IТ : 8,З;

--l G3,5C

S' =,=

s*=
-{t
it-

tt 4*
fll
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3aдaнa 3.3. Из зaд.aннЬlх вьtбopoк Bи,II.tlo' ЧTo сoсTаBЛение
Bаpиациoннoгo pяда Пo 3наЧеtIияM }lе иMееT сМЬlсЛa'.пoскoЛЬкy
в выбopке МaЛo ПoBтopяюЩиxся эЛеМе}IToB. Для вьtчислений
исПoЛЬзyеM фоpмyльl (II.5) и (lI.8) или (II.5a) и (II.8а). B Дaннoм
сЛyЧaе сЛед.yеT oTдaTЬ ПpеДпOЧTеtlие ПoсЛедним фopмyлаl\,I, TаK Kак
Пpи BЬIЧисЛеtlияx Пpиxo,Ilится иМетЬ деЛo с МеI{ЬшIиMи ЧисЛаМи.
Bьlчисления сyМM офоpмляeм в таблиЦах (табл. l3' 14' l5),

Tаблuца l 3 Tаблuца |4 Tаблuца l 5

@' _ с)2 (2, - c)'

3
I

-2с)

t-

-3
-\4
-0
-7__6

0

-J l0

-7 l0
I

+

-2
--5

3

73
69
72
72
65
67
56
70
63
в4
7О
67
60
63
80
7l
74
68
65
73

9
I
I

+

4
25
I

196
0

49
36
0
9

100
49

100
t
I

l6
4

25
I

-38 646

14мееМ:

I .- 349

-- 291

-- 270

- 279
-- 282

- 254

- 264

- 2t6
-- 276
-- 248

- 253

- 276

- 262
--- 234

- 243
.--- 3l;i

- 278

- 292
-- 271

- 256

- 2gl

r68 I

400
841

| 024
l6

196
I r56

676
4
I

676
t44
256
49

3 969
784

| 764
441
36

I 681

577
548
575
573
519
530
443
555
502
506
554
535
478
495
635
564
583
534
518
574

729
4

625
529
961
400

п 449
25

2 3О4
t 936

l6
225

5 184
3 025
7 225

196
I 089

256
| 024

576

l5 803 ) - 202 37 778

Xrnin : 56,
_38

A_

2{)

r*rtt

хff,* -- 80, Ьo - 70,

+ 70 - 1,9 + 70

n-2О,
:68,1,

32,3 3,61 -- 28,69,

n- 24,

: 539,9,

q2-646 /F'a| .7^\2-ao2 lо2-\Jх-_т_-(68,l -70)2- 32,3 l,92-
s,:t2839_ 5,6,

Й- - 349
250 - |7,,45 - 25О: -267,,45,

;;') 15803 
- (-267,45 + 2s0) 2 

- 7g0,lb - 304,50:485,65,Ji: ---2J

S, : V4sБ;6Б: 22,0"
Zmin

- 202z -" -1, 550 - - l0,l + 550

20

27
()

-Zr 25
23

-- 3l
_- 2О

- tО7
5

-- 48

-444
l5
10--- tz

-5585
l4
33
l6

-3224

-41-lzо
-- 29

-32
-4--14

34

-26
-2
-3-- 26

-t2l6
7

-63
-28
-42
-21-6
-41



37 778
(539,9 550)2 102,01 I 786,89,

Sz : 1786,89: 42,3.

$ 4. тЕoPия oцЕнoк
l. Пoнятие oце}Iки. Гeнеpaльньlе сoвoкyпнoсти xаpаKTepиЗyЮTся

некoTopЬIIиi.I пoсToяHнЬIlvlи ЧисЛoBЬII!{и xаpaKTepистикaMи pасПpеде.
ЛеFtия. Пo BЬIбopKаN,I l\4o)кнo Haйти oцеtlKи эTиx. xаpаKTеpисТик.
Bс.педствие слyнaйнoсти BЬIбopoк ЗHaЧеI{ия oценoK oДнoй ЧисЛoBoй
xaрaKTepисTиKи, BЬIЧисЛе}lнЬIе Пo pa3I]ЬlIlI BЬIбopкaМ и3 oдt{oй }Kе
ГенеpаЛЬI{oй сoвoкyпнoсти, бьtваЮт, Kaк пpаBиЛo' pа3ЛиtItlЬIMи.

oбoзначим неи3BесTHЬIй пapаметp pасПpеДеЛeния, T. е. Чис-
ЛoByЮ хаpaKтеpисTиKy ГеllеpаЛЬI{oй сoвoкyпнoсTи x, чеpез 0' a
oценкy }tеизBeсTHoГo ПapaмеTpа - Чеpез Тn. oценка T" - фУнкщия
oT вьlбopки. oценки }lеи3Bес'гlloгo ПapaMеTpa Mo)l(нo наxoд.итЬ
pа3ЛиЧI.IЬlMи спoсoбами. Hапpимеp, если l{y)кнo oценитЬ сpеднеe
3}IаЧеlIие 0 : Ц нopMaЛЬнoгo pасtlpе.I].eЛения' To Мо}кнo исПoЛЬзoBaтЬ
сЛедyЮrцие oценKи ru:

l ) x' - пеpвьIй эЛеlvtеtlT вьtбopки. Hа ПpакTиKе Чaстo ТаK
и пoстyПаЮT: и3МеpяЮT KaкyЮ.тo BелиЧиtly тoЛЬKo oдин paЗ' и эToT
pезуЛЬтаT испoлЬ3уЮт каK 3наЧе}tие эToй BеЛиЧиHЬI;

2). (х^^" * x''n ) /2 - сpеднее apифметинeскoе MаKсиI\4aЛЬнoГo
и MиниMалЬнoгo элеMeнтoв вьtбopки;

3) Мo - моДУ, KoTopая пpи нopмaЛЬнoм pаспpеделении pаBна
сpеД.}IеN{y 3наЧениЮ l,t;

4) Mе - Mедианy, Koтopая пpи tlopмалЬI{oм pаспpедеЛе}Iии
таK)ке pаBHa сpеднеMy знaЧениЮ р;

5) х- сpеД.нее apифметиvесKoе.
!.ля тoгo чтoбьl yста}IoBиТЬ, KaKaЯ из oцеI{oк ЛyЧll]е' I.lадo знaTЬ

oсtloвHЬIе свoйства (видьt) oцеHoK.
2. HесмещеtlttЬlе oценки. Hеc.ttlещеннoЙ нaзьlвaется oценкa Zn,

сpеднее знaчениe кoтopoй pаBtlo oцениBaеМoМy Пapaметpy 0:

ЕT": g.

Если этo yсЛotsие не BьlIIoЛняeTся, To oцеHкy IIазЬIBаЮт clwещеннoti,
Ilpи эToМ сMещение BЬIЧисЛЯеTся Kaк paзнoсTЬ ЕT n - o.

fipyгие сBoйстBа oценoк B l{астoящем пoсoбии не paссМатpи.
BaЮтся. 17ecлещeннoЙ o-цeнкoti сpedнееo 3trаченuя р яBЛяеTся
сpедI-Iее apифметиuескoе.r.

Aнaлогичнo с пoмoщЬЮ вьtбopouной дисПеpсии S2 мo>кнo_oцеHиTЬ
д.испеpсI{Ю o,. oказьIваеTся' uто вьrбоpoЧI{ая диспеpсия 52 явля-
eTсЯ сJИeщеннoй oценкoti ducnеpсutl o2:

гlб2r- n_|-o,,
L\e,r- 

n

т. е. o, - + o, : *o2. oтсюда Bидtlo' ЧTo Пpи |L + в сIиеtIlеI-lие

сTpеMиTся I{ нyЛю. 3нauит, пpи Д.oстаToчнo бoльrпoМ oбЪеN,Iе вьlбop.

53



Kи п BЬiбОрoЧI.{уЮ ltp{сПеpсиЮ п,Ioх(FIc
За }lеСIиеt]{еI{HyЮ oЦе}lKy 1цI4сtTерсии 62.
FIесivxrще}Iной Г{p}i ivlaЛoivi объеме вьtбоpки,
d uсnеp сuК}

Если сраBНИTЬ ЭТy

".ц.исПерсИI4 l43 t]. 5.2. $ 3
Пoл3rчитFj а}IаЛОI.иЧi-lЬIе
o[{е[-{I{B{ 5z Дl{СгTерсI,{рr 62:

gz

Пp14бЛи}I(е}iHo ГIрl{Ft14lvlaTЬ

.Ц.ля ОцеFIк[{ дИсПеpсии,
LIсIToЛ Ь3yЮT uсnp ав лr нrtu Ю

форI!{,-,Лy с фоpгvlyЛalvxи.Ц.Ля вьlборочной
[с*. фoргvI},ЛЬi (II.s) - (II.10).l , 'Гo h{o}ttllo
форгvIyЛЬI Г\ЛЯ BЬIЧИсd'Iе}Iия }Iесx!{еЩеь{ной

;1,-S'

- .' . I (х,n-l -,t- ra_- I

(rr"t3)

(rr.t6)

(rr.l7)

"l 
z'

tul 
't

q2_.
\J (*' - х),n,.

ГtrpеобpaЗoвaTЬ форe{у,ЦY (i I ' l0) Ta}i ПpoсТo
I{v}l(Fto сI{аЧаJIa Пc форt{!.l'I8 iII.l0) BЬiЧисЛt,IТЬ
сi,* s2, q ЗаTеhл С Г[ОlvIОiцЬЮ форn. y,o, ( I I. 13 )
ОЦеFlKy s2 Д'[,{сПерсLit,| rj,.

I '?l, \'t./.n-l ^,I_. I

(rr.t4)

(rr.t5)

Flе yДaеTсЯ. ПoЭToMv
вьiбоpoЧНvЮ дисtIер-
нa*ти }IесN,rещеrrНyЮ

3. !.oвеpительньlй иHтеpBaл. oценки I, неи3весTнoГo ПaраMет.
pа 0, рaссil,loтpеtiltЬIе BЬIllJе, нa3ЬIBaЮТ Toцецt|blu|u, TаK каl{ otlи
ol]pеДеЛяЮТ oДнo зtlaЧение, oдl{y TOчKy на ЧисЛoвoй оси. Bсе r'очеч-
}rЬIr oцeнки Паpап,IеTpoB pаспpеДеЛeния генepaЛЬHoй сoвoкупнoсти
BЬlt{исЛяЮT по вьlбopкаIr{' }lo и3.3a сЛyЧайнoсти вьIбopoк ОцеtlKu
яв ляtoT ся с Jtg чаIiнbu|4u ве JxuчutlаI|u, oT ЛИч aЮщиMися oт ПoсToя Hнoгo
истиннoгсl зllаЧеilия паpаl,IеTpа 0. oбoзначим ТoЧнoстЬ oценl{ll
uеpез A (^ > 0); тoгда i0 -T.| { A' Чем п/rенЬlxе A, тем T0ЧI{ее
oценка.

, Любyю тoЧt{осTЬ }vlo)Kнo IIoЛyЧиTЬ с oПpедеЛеннoй вepoяTнoстЬt(}
(наdеcюнaстью|..

Р (t0--. Гnl { A) : T.
Еслlt rTрroбрaзОBатЬ ЭтО BЬipa}KеFI}lе, To tloЛyЧиM

Р(-_A< B-r'<A) -Т,
и/I pt

РtT' A<0
Ус.пoвие (II.l7) oзI]aЧaеT, ЧTo инTеpBaЛ IT, _ Ь' г, + 

^lпoкрыBaеТ 3наЧение ПаpаI\,Ieтра 0 с заданнoiа doвеpuтeльнoй ве..
p''l'TttОсTbЮ 1. ТouностЬ oцен.Kи A фактинесKи oПpеДe ляeт dлuнц
ooвеpuTелbнОеО uнTеpвала (24) !.овepительнaя Bepoя.I.tloсТЬ т3а.ц'аеTся oбьlчно знаЧеI{иеl\{' близкиlvl K еДинице, напpимеp, 0.1lj;
0,98; 0,99 и т. д.

l{овеpительнaя BеpoятtloсTЬ Y, ToЧI{oсTЬ oценки 
^ 

и объем
вьIбopки ,? сBязaнЬt Mеil{дy сoбoй. Если oпpедеЛенЬI ДBе BеЛиЧиtlЬI;
Ttl TeM саMЬIМ бyлет опpеделенa и 'TреTЬя.
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4. .(oвеpитeльный иt{теpвaл дЛя сpеднегo 3нaЧения lt t|op}raЛЬ.
нoгo paсПpедеЛeЦия llpи t{3BесTl!ol}' б. ltryсть ЗaД'aНa Генера..1ЬllаЯ
сoBoкyпIloсTЬ с ttoргt4аЛЬHЬlM. pасПpеl\еле}tиеI\t Х с= ff (р' о), Г.]е
зt{аЧеI{ие стaндaрTнoгo oтKЛoне}l}lя о -иЗBестнo. Д'ля сrцеtlKи Па-
раN4етра !r BoсПo.IiЬ3yеМся вeличинoй X. 3аметим' Чтo [l сpеdнее
аpuфмeтu,tескoе X, |4 ЭJxе.futеttTьt вьLбopкu Xl, Xz,'..., хo из-за с,'lt'.tаii-
ности вьIбoDсrK яBЛяЮтcя слtlчайttb|J|4u велuчuнамtll. Bсе элементьl
вьIбopки имЪют To же puс,'pЬде"'lеHие' чТ0 }l Геl{еpаЛЬная сoBoK\.П.

. t{oсTь: Xiе N (р, о), j: l, 2, ,.., n.Сpеднее tipифметиuескoе TаK)ке

иlvlееT HopМaЛЬHОе paспpедеЛение: Х е ,v (р, *)." 11t?

Г[о форIvI3rд*. {i I " 16) гIoЛyЧ14IvI

Р (iя -* $я,| < A)

С ;iрyгой сТс;}рoь{Ьt, 3аг{е[{Яя B (I.,}5} ,k

!I О,'tr y Ч I,t МI

Р(t,т - Е-ll < A) :2tпf,+ V"} l
\$' f

Где И\:.*'- ОтсIoда F{аXoдиh4

A- u'L.
',! ft

I,{сп0ЛЬЗyЯ сООТtIОLIlеt{ия ( I i. 1 7) p{ (I I. 18), П4tl}l{F;О 3аП}{СаТЬ
Д'л fi Bl}lЧ l,tс^iIеН kI я ДОtsер-i4TеЛ Ь[{{.}Гo g,iAiT.е[} t} tt"'/Т & .

ot i - Ll,^{ тd р <' + u']., : T,

Г,II.е BЬIpа)Kеt{ие B скoбкаx otlре.цeЛяеT дoBеp!I.I.еЛЬньIй интеpва,ц. Bьl-
ЧисЛиM ЗнaЧение пеpеменнoй иn. На основании фopмульt (II.l9)
ПoЛyЧиM yсЛ()Bие

Ф(и') : | /2(| |у). 0|.22|
Сoгласнo эToMy yсЛoвиЮ, из таблиц (см. пpило>кение 3) найil''lt 3нa-
ЧеtIие аpI.yIиеl{та ит.

5. .II.oвеpительный интеpвaЛ дЛя сpе/цtlегo зflaЧенt{я li нoрMaлЬ-
нoгo paспpеделеtll{я lrpи нeизBeстноlt{ о. Пyсть ЗаДа}lа геIiеpaЛЬI{ая
сoBoKyПнoсTЬ с tlopмaЛЬнЬlМ paспpeдеJlением Xс=N(р, о,), г.це 3НaЧе-
ние сTаt{ДаpTнoгo oTкЛoнеtlия о, неи3весTно. Так каK о riеи3весT}lo,
'tO ttепoсpедстBеlIIlo tsoсIIoЛЬ3oBаTЬся Hop}{аЛЬIlЬtl\,r pасtIредеЛеtlие jvl

ff(р, o) неJlЬ3я. oднaкo иЗBeсTнo, uтo слyнaйная величина

{ii 2i i

гд.е S - нес[4еЩеI{t{ая oценKа сTаtlД.аp.ГнoГo OткЛoнеI{ия ГеFtеpа.:ЬH il
сoBoKyПHoсTИ, n -- объем вьlбоpки, иМееТ paсnpеdелен!,Lr Ст'.rС.,!:-:-:
{t.pa,сnpеdеленше\ с цuслoJу| стеnенеЙ свсlбtldьt n*|.

: y. {li.XE)

i{a.r, $ Нa oliп_ш 8 Нa A,

-2ф{u.,) tr_^{, (nt.l9)

( i I.2{})

форNlуЛу

( I I.:2t )

.{__Lr i-
-'::-хl ГL"

.\Y'



!'ля пoлyнения инTеpвальнoй oценки пoтpебyем, чтoбьl BЬIпoЛ-
няЛoсЬ yсЛoBие

P{ | i-р _.'._-| \y s-'l ,tl </TJ:Y. ( I r.24)

Bеличина l,,, oпpеделяеTся Пo тaблицaм paспpед.еЛения CтьюДен-
та (см. ПриЛo)KеI{ие 5) ' Пo них<нeй ЧaсTи гoЛoBKи таблицьt; нa oс-
нoBаI{ии yсЛoBия P(lxl>l') : т ollpеДеЛяется /,, нo B даI{HOM сЛy.
Чаe иMееМ ПpoTиBol]oЛo}Kнoе неpaBеI]сTBo' ЗнaЧиT, нy}кHo исПoЛЬ3o.
BаTЬ yсЛoBие

Р( |i;у-l ,\
\l J ln|>t,Y} :l-у.

Чис,'Iо сТеПеНей сtsoбoДЬt paBнo n-I.
ПpеобpaЗoвaB yсЛoBие ( I I.24), ИМееM

P( i-- /тl_ { р <' * t,_1] : T'\ 'ln \Г- ъ;.- 1-Y^l i/

qA:l^t+.
1n

i'

,l'

,i*'

'*liflt

.niir.

6. .[oвеpительньlй иrtTеpвaл .цЛя д.исПеpcИИ o, llopп{aЛьнoгo paс.
пpед.еЛeния. Пpедпoлo}киM' ЧTo геHеpaЛЬная сoBoкyПttoсТЬ иI\{eеT
нopмaЛЬHoe paсПpедeЛениe Xе,1/(р, o). ТoгД,a слуuaйная BеЛиЧина

у.J 
- 

(n- l)s,
iY : -_-т-

б.

( I I.25)

t I I.26)

( 1r.27 )

( I I.28)

( П.2s )

иМеет у,-pасnpеОeлеr7uе (pаcnpеdeленue П upсoнa) с auслotп стеnенеti
cвoбodьt n-I. Cлy.12;n," BеЛиЧиI{a с 12.pаспpе.Д.еЛеHиеМ ПpиниMает
ToЛЬкo неoTpиЦaTеЛЬI.IЬIe 3наЧе}lия. Пo таблицам 1,.paспреДеЛеl{ия(см. пpилo>кение {) Mq)к]щ нaЙти 

'd, 
yдoBлeТBOpяЮщее с./IеДyЮ-

LцеMy усЛotsию P(x2>х') : a (pис. 23) '
Пo тaблицам 12-paспpеД.еЛеtlия Bсeгда Mo)кнo найти Tакие ДBа

ЧисЛa Ц1 И Il2, кoтopЬIе yД,oBЛеTBoряли бьl yслoBиЮ

P(ur < y"'{uz): }.
Таких l]ap ЧисеЛ Il1 И tl2 сyщесTByеT бескoнечнoе ivIнo)I{есТBo. Чтoбьl
зaфиксиpoваTЬ oднy TаKyю Пap! u|, l72, вBеД.еМ Д.oпoЛнитеЛЬFIoе
yсЛoBие (симметpиuнoстЬ I]o BеpoятнoсTи) (pиc. 24):

Р(х2 <' u |) P(х, > u2) : I
It

2\ 1-т)

Из таблиц' исПoлЬзyя yсЛoBие (II.29), ПoЛyЧael\4 uz. Д.ля нa.
Хo)K!€HИЯ И1 исtloЛЬ3уеМ BеpoяTнoсTЬ IlpoтиBOlIoлo)I{нoГo сoбьIтия

t,
2\
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Рис . 23. ИсПou.IЬ3tlBаItие тa6лиЦЬI
X.- paсПреllеЛ еF{ия

Рис. 24. I-laxo>кдеltИе ЧисеЛ lti L1 I'tz

3аме}lЯЯ B фoryN{yЛе (II.28) х, еГo 3HaЧеHиеN4 и3 фoрМyЛЬl
il BЬIПOЛHЯя ПpеOOpаЗoBaFIиЯ, tl()ЛyЧaеvl

o(g;+do,*ЧЧ:Y,
гДе в скoбкax задан ОoвеpureльньLЙ uнтеpвал Оля duсnеpсшu o,.

Извлекая квадpатньlй Kopе}rЬ из oбeих сTopot{ неpаBеI{стBа' oПpе.
.].еЛяrotцеГo Д.oвеpительньIй инTеpBaЛ дЛя диспеpcИИ б., Пt;ЛyЧаеM
doвеpuтeльньtй uнтеpвал Оля сpеdнееo rcваdpатuннoeo (cтанdаpTнo-
еo) oтклoненtlя o:

St,jr-ldo<s{Т-Т
lu, ^l 

ut

(l I.27 )

(r I.3l )

7. oпpеделение oбъемa выбopки n. IIo сиx пop I!{ЬI рассMатри-
вaли oбpaбoTKy Гoтoвьtx вьIбopoк с фиксиpoBaнньIM oбъемoм n.
Kакoй oбъем .ц.oл}KHа иI\4еTЬ вьtбоpкa, чтoбьl бьIлo мo>кнo ПoЛyЧиTЬ
peЗyJlЬTаTЬl нух<нoй тoчнoсти? Пo закoнy бoльrшиx ЧисеЛ ПpедПoЧTе-
}tие oTдается вьIбopкам с большим oбъемoм. Ho обьlчнo бoльший
oбъeм вьIбopки тpебyет и бoльrпиx заTpат ДЛя ее полyuения и об-
pабoтки. Пoэтомy нa ПpaKTике tlелесooбpазнo испoЛЬ3oBaTЬ ToT
M иHиMаЛЬFlьtй объем, кoтopьlй пoЗBoЛяет ПoЛyЧиTЬ yдoB,ЦеTBOpиTеЛЬ-
IlЬlе pе3yЛЬTаTЬl.

Пpи вьIuисЛeнии ДoBеpиTеЛЬнЬIх инТеpBaЛoB сpеllнегo 3HаЧения
t|opMаЛЬHoгo pасПpе.Ц.еЛеHия Мo}к}lo' испoЛЬ3yя фopмyлy (II.20) 

'otlредеЛитЬ oбъеlп в ьLбopкu
,

.l б-tl -. Ш|,т.o .\'

Tаким обpaзoм, объем вьtбоpки ,? I]pяMo Пpoпopциoнaлeн o, и ui,
(пpи этoм пoсЛеднее 3нaЧение зaBисиT от 1) и oбpатнo ПpoПopциo.
I-IaЛеI-I o,. Пo эт}lМ Д.aннЬIМ Mo)кнo 3адатЬ 3HаЧеHия BеpoяTtloсTи
и дЛиHy ПoЛyинTеpBалa A. Если мьl хoтиM ПoЛyЧитЬ иl-IтеpBаЛ с бoль.
шей дoвеpитeльнoй веpoяTt{oсTЬЮ т (вместе с теN{ yBелиЧиBaеTся
И Щ) ' To сЛеllyеT yвеЛиЧиTЬ oбъем вьIбopки n. Еcли MЬI хoтиM yKopo-

( r I.32)

(П.33 )

it!
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ТиТЬ инTерBаЛ' To дoЛ)l{нЬI yBеЛtlЧиTЬ oбъеM BЬIбoрки ,?. ТаK, с пo.
N{oщЬЮ фopмvльI (ll.33) вЬlЧисЛяется oбъeм вьtбopки Пpи и3Bест-
FiсiR,i $.

Ес:;tи G ьtеиЗBесTFIО, ТО lцЛя
IToЛ УLI Zlе il,i

11

RыбoрKи объешt а n И3 фоphлyЛЬI (I I.26 }

-: /:*. {ш.34)eli 
z\2

Пo фopмyле (II.33)' заДaBaя о.' N,Io}Ktlo oПpедеЛитЬ сooтBеTсTtsyющий
oбъем вьlбopки /? дo IloЛyЧeния самoй вьtбоpки' Пo фоpмyле (II.3a)
Mo)кнo oПpедеЛиTЬ нy>кньlй oбъем вьIбopки n floсле oбpабoтки yх<е
имеющейся пpобнoй вьlбоpки,. пo кoтоpoй BьIЧисЛяеTся несМеЩе}Itlая
oце}{Kа дисIlеpсии ГенеpаЛЬнrlй сoвoкyпности S2.

PAБOтA в

Зadан.uе

Пpи pешtении сЛедyЮщиx зaдaЧ исПoЛЬзoвать вьIбоpки из $ 7.
Bоспo"цьзoвaТЬся резyЛЬTатаMи' IloЛyЧeннЬlМи B пpеДЬI.цушей pабoте.

3aдaчa 4.1. BычисЛиTЬ Пo тpетЬеN.{y и ЧeТBеpToмy стoлбuy (Л3
и Л4) вьIбоpки D }JесMеЩеннЬIе oценKи сpедHeгo знaЧeниЯ р, диспep.
с-у|у| o, и сTандapTнOгo oTкЛoнения o ге}tеpаЛЬной сoвокуI]нoсTи:
x. S'. S.

3a.п.aчa 4.2. BьtчисЛllTЬ несNrеЩеннЬIе oЦенl{и ПаpаMeTpots геHе.
pальнoй сoBoкуIIfloсти ;, S,, S по втopoй тpoйкe стoлбцов X, Y и Z
вьlбoрки С. ГIо )кеЛаtlиЮ rvloх{tlo снaЧаЛа сOсTаBиTЬ ваpиаЦиoнньlй
pяд пo 3tlаЧенияI\l.

3aдачa 4.3. Bьt.lисЛиTЬ l]eсI!{еttlеtl}tЬIе oценки ПаpаMeтpoв гене.
ральнoй сoBoltyпlloсти x, S,, S пo всем столбцам X вьrбopки С'
Сначала с0сTаBитЬ BаpиaциoHt{ьlй pял Пo инTеpBaЛаM.

Saд.aчa 4.4. BьlчисЛитЬ }Iес}IеЩеtlнЬIe oценl{и ПаpaN{eTpoв Гrне-
pальнoй сoBo}iуIItl()сTи.{, S,, S пo вьIбopкaм А и 8, исполЬзy't рt].
3}ЛЬТ3'ГrJ, ПоJlytlеI{HЬtе в зaдаче 3.l.

. 3a.цaфa 4.5. [lайти.дoвеpиTеЛЬHЬIе инTеpBаЛЬI дJIЯ сpL\дI{егo зltа.
чения р, дисlIерси L4 tJ, I4 сTat|дapтнoГo o,гKЛotlе |1|4'1 o геHеРаЛЬ}iЬlх
соBoKvП}loстей пpи дoBepиTе'-Iьной веpоятIroсти,т, есJlи I,I3 ГеtIеpaJIЬ-
нЬix сoBol{yпнос:теli сдеЛaНЬI вьIбopки, исПrlЛЬзyеMЬiе B зaДalraх 4. l
и 4.2, и

1tr--
i,/< 10,
!0.1 l,",-{ 2[],
Ъ/ ":,2a

3aдaчa 4.6. Считая вьlбоpки, зaданttЬIе B 3адaЧе 4.l, пpобньlми,
0ПреДеJtll.гЬ illltни[4aЛЬl{ьtl:t oбъем вьlбоpкll n Д,ЛЯ llахo}кдеllия дtrве-
pитеЛЬнoГo и}ITервaЛa сpедI.lегo ЗHaЧеЕиЯ !"t /lЛI,II-IЬI 2A и дoвеp}lТе.ЦЬ-
t+r;йt вероятllrlсгЬЮ r., Где
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64
36

1

2l
25
I

8l
I

l6
36
25
8l
36
I
I
I

25
25
l6
49
25

57
7l
66
76
7{)

68
74
68
69,
7l
60
56
7l
68
66
60
70
69'
72
70

-86
I

ll
5
3
I
3
4
6

--,5
.-9

6
3
I

_-5
5
4
7
5

3l

- 3l
t2

-- 52_25
t7_40
l6

-2О
-- 33

l3
28

_- 31
It)

-7 t5
_25
-26
-32-- 27

Tаблuца l 8 T аблttца l9

(a'- с),

961
961
144

2 704
,625
289

I 600
256
400

I 089
169
784
961
361
49

225
625
67 (',

| 024
729

- 326 t4 632

- 219
-_- 28r

- 262

-_ 302

-- 275

- 267

- 290

- 266

- 27О

- 283

- 237

-- 222

-- 281

- 269

-- 257
-- 235

- 275

- 276

- 282

- 277

454
566
522
599
554
542
588
537
550
559
479
446
565
538
520
478
554
542
566
558

Tаблuца 2О

\li -

4 356
2 116

A

+

6 241
I 156

484
4 624

289
900

| 521
I 681
5 476
2 О25

324
0

| 764
I 156

484
2lt6
| 444

317 38 161

' 
- #-_ 250 : -16,3 - 25О

тr I 4632Si : #- (-266,3 + 250)2 - 731,6 _- 265,6g _ 465,91 ,

S;-+.27,74:29,20,
t9

!min

sii : +.465,91 _"4g0 ,43,

Sх - j292:5,4,

с - _-250, П,: 20,

Sy:nЦ9OsJ- 22,|5,

Zmil.t: 446, Zn,^*: 599 t С :520, (L : 20,

3|тz - *+ 520 - 15,8 + 520 - 535,8;

;e 38161 
-(535,8-520) 

2 - rg0B,05- 25r,22: 1656,g3,Jz : 
20

- 
()Гlsi :# . 1656,g3 : 1744,03, Sz - il:744,03 == 41,76.

3aдaaa 4.3. HaЙдeм Xmin : 55, хo,u^: 80. Haчалo rlеpвoГo интер.
вала 53 |4 !.I|Инa инTеpBаЛа 5 задаются вьlбopкoй. Сoсiaвление ва.
pkIaЦиoHЕIoГo Pяда |1 BЬIЧисЛеi-lиЯ сyМM I]О
офоpMЛяе},I B тaблиI{е (та бл. 2|) .

60

-- 66
46
2
7g
34
22
68
t7
30
39

-41
- 74

45
18
0

-4234
22
46
38

форMy/IaM (II.8) 14 (II.ll)



Tа6лuuа 2|

Интер-
BаЛ

53- 58

58-- 63

63-68

68 -73

73- 78

78-- 8:l

;

tli
Сеpe-
Д'ИHa

иHTеp-
BaЛа

Xi

Xt-с

h,

Xi -С

-Пt

k
(' u' )'

Xi-С 
'.._) /l,

k/

.О,
I
!
aa

ofr{Э

I\I
C*O

.сО .сolХI lxI
О_o c-О

c-Ё Оз1 .О.lХl lxl !xlО-. ._o .-+

ОсОrl
o-i
ao

О

20

33

55,5

60,5

65,5

7 0,5

7 5,5

-8_(),!

-.J

--2

-l

0

I

2

-: l5

-- 18

-2О
0

8

(i

I

4

I

0

I

4

45

36

2О

0

8

t2

78 --_39 t2l

Иь'цееlvl:

f, - 7О,?,

х - +.5+ 7О5:
/6 r

;Тт |2|s, : *. 25 _ (69 _ 7A,5)2

r-'t') 78gr -: +.32,53 : 32,95,

r! _: Tg, 52 : #. 2,366g _ 2,3g1l,

/l.пя BЬIбopKи B иМееM

k.*-5,

-2,5+70,5 - 6g;

: 38,78-6,25 _ 32,53,

t.

'*f,
l;'

,t t

i

3aдaua 4.4. Для вьlбopки А пpи pеt'еllии 3а.ц.аЧи 3.l была.no,.... .,
ЧеI.Iа несМещeнHaя oценкa сpe.ц.нeгo 3tlаЧения T:2,84, a так)ке 

',й.- 
,|,,

бopouнaя Диспеpсия У-2,з668. По фopмyле (II.13) нахoд;'1М нe. !

сп4ещеI{IiЬIе oце}lKи ДисI]epсии и стaHдаpтнoгo oTKЛoнения:

S : 132,95 - 5,7. /

s - {23glt .....'i;lis
.' , l/,'

i - T1,32,

s2 : #. 14,6176 _

fr
SP - 14,6 lT6, rL : 2oo, 

,/i

14,69 l0, s : \relб.,з ,'3,B3.

3_1ланa 4.5. с ДoBеpиTеЛЬнoй веpoятHoстЬЮ у # Чд пo qopмy-
.lе. ( П.25 ) нaйдем дoBеpитеЛ ЬtlЬIе иHTеpBаЛЬI ДЛя 

..fi",дi14.o,n,...n""
tII.25), д.исПеpсии o2 lio фopмуле 1II.3l) и стандЪйf'o.o oTкЛoHс'-
Hия o Пo фopмyле (II.:r2), исПoЛЬзyя вьIбop*и зад4.i.4':;t и ц.z.B задаче 4.l oбе вьtбopки имеЬт oдин и тoт х<d,'oбъеM fl:6,

,', бl
'!1,1

t



сЛедoвaТеЛЬнo, Пo TабЛицaM ПoЛyЧаеМ oдинaкoBЬIе BеЛI,IЧинЬI tу Для
обеиx вьtбоpок. Из таблицьl pасI]pед.еЛения Стьюдента нaйдeМ tу:
: l,48, a из тaблицьI x,-pаспpеД.еЛеl]ия tJt: |,610 и as: 15,086.

Пo вьlбopке F3 пoлунaеN4 сЛедуЮш.ие дoBеp}lTе)iЬI{ЬIе }tI{TеpBaЛЬI:

i: -29,2, 52 : 46,968, S : 6,85,

^ 
_ l,4B.дL- 4,1 ,

vo

-2g,2-4,1 < р{ _29,2+4,|, -33'3{ р{ -25'|,
46,968.5 s _2 s 4ti,968.5
tsrlво ъ' ъ t$Ю '

15,57<o2g 145,86, 3,9{o{ 12,1.

Пo вьrбopке Л4 пoлyнаеlll сЛеД.yЮщие дoBеpIiтеЛЬнЬIе инTеpBаЛЬI:

х: _32, 52 :23,2, S : 4,8'

A:1,48.1+:2,e,
.Jo

_32_2,9 { р < -32+2'9' _34,9 { р { -29'l'
23,2.5 /_2/23,2.5
шrlво *u,\|$lГ'

7'69< оz{ 72,05, 2'8< о{8,5.
B зaД.ачe 4.2 втopaя тpoйка стoлбЦов вьtбоpки C имеет объем

n: 20 pl из тaблиц l{axoдиМ

/т : l,33, иr : l 1,б51, uz : 33'687 .

Пo втopoмy стoлбцy X пoлyvаем сЛедyЮЩие l1oBеpиTеjlЬнЬlr ин-
теpвaЛЬI:

- : 67'6;Т;.?:,];,: u'n'

1/20

67,6 * l,6 { р,r < 67,6 + l,6, 66,0 < р'l { 69,2,.
29 20.19 ., e9,20.19
,тffi< ол { il'бБT_'

l6,47 < oi q sо.zо' 4,t { оi < 7,l.
По втopомy столбцy У пoлyнaем сЛеllуЮш{ие дoBepиTе.iIЬнЬIе }t}t.

TеptsаЛЬI:

r/: -266,3, Si : 490,43, Sy : 22,15,

ay:1,33.49:6,6;
_r/ 20

-266'3 
_ 6,tj < рy { _266'3 + 6'6' _27:2,9 < рy { *259,7,

490'43.|9 - э - 490'.+3.l9
3&6s7 

_\ о,г a llJ5l - 
'

62



276,6t < o? < 843;20, 16,6 < or { 29,0.

ГIo втоpомy стoлбцy Z пoлунaем сJIeДyЮЩие ,Il.oвеpиTeЛЬнЬlе иa-
теpBаЛы:

z : 535,8, SZ : 1744,03, Sz : 41,76,

Ьz: |,ш. 4i'l.6 : |2,4.' 
^!20

535,8 _ rЪ,ц < рz { 535,8 + |2,4, 523,4 < рz { 548,2,
1744,03.19 , - 1744,03.19

3l}'6s7_-<01s ll,0ы

98З,66 < $; < 2998,5l ,
.3 l,4 { оz < 54'8.

3aдaчa 4.6. ,Ц.ля oПpедеЛенlrя объeмa выбopки BoСIl0Лrr3}€МCЯ

фоpмyлой (II.34). Пpи T:0,8 и A: i найДeм tу: |,48. По вьi-
бopке F3 пoлyuаем S,:46,968 и

n:1,+в,.nuiЗu* : 102,88х l03.

По вьIбopке Л4 вычис"'lим 52 :23,2 и

.. 9'l D

n : 1,48' . ''ii' : 50,8 r 51 .

l 5. стAтистичЕскиЕ гигtoтЕзЬl

l. Пoнятие сTaтистиЧеской гипотeзы. СтотtLсl'uческoti гl,tпoтезoй
НaзЬIBaюТ любое yтBеp)KДеHие o BиД'е или свoйстBах paсIlpедеЛеIlllя
наблюдаемьIx B эксI]еpиMенТе слyнайньtx BеЛиЧин. I{апpимер, слy-
чaЙнaя BeЛиЧина Х имеет pасПpеД.eЛение Пyассона, с.пyнаtlная ве-
'llIt]иHа с HoРllta"цЬнЬlt\{ pасI]pеделеIrиеIvI иМееT сpеднее ЗЕl'аЧеl.iИе
it _- 5 И,П|| p'*5 и т. д. СтатистиЧесKие гиlloтезЬI ПpoBеряIoTся сTа.
т i1сT.и ЧесKиi\,l и I\4еТollа l\{ и.

[*ltпотезьt o неи3BестIloМ паpаMетpе 0 pаспpедеЛеi{ия бt,lвают
.рОстЬIе и сЛo)К}tьIе; I]poсТая гиIIoТе3а УTBеp)KllаеT, r{To llаpаllrетp 0

.: }iеет oдI-lo l(oнкрeT!{oе 3ttаЧеttие (0 _ 00) , а сЛo}кI.lая ГиxloTrза

.' ТBер)KдarT, Чтo ПаpaIvIетp 0 иI\4еет знaЧeние и3 сoBOкуlllloсТl,l 3I{а.

.сний (0 { 0о, 0}0o, 0 * 0о).
[-Ipoвеpяе'lt!)ю еunoTезц oбoзнaним ffg. oбынно вьlpаба.l.ЬIBаI0T

].Це lt алbT'еpнаTuвtlую еunoTе:зу ll 1, ()ТpиttаЮщyЮ иЛи !tC}il.IЮЧ6ЮШ.}Ю
-,;ttoBl{yк) гиПoTезy I1 9Taким обpaзом, B pезyЛЬТаTе Прoвеpки ]\4o}кнLr
.llиtIи]lIаTЬ ToЛЬ}iO oдlly и3 гипoTеl] I71 Иj|LI l11, oТBеpГая B эТo )i(e

: f емя .ixpyгyЮ.

Гипотезy llpoвеpяЮТ на oснoBании вьIбоpки, IloЛyЧеli}toй из геl-lе-
..r.lЬHoй сoBoKyП!{oсTI.r. Из-за с"llyuайнoстlt вьtбоpки B ре3Y.l]Ьт{i.'е
- ')OBерKи IvIoгyT BoзI{икаTЬ orшибки и IIpи}lиMаTЬся }lеПр'аBI.{"пЬ}tЬlе
..шенllя. B пpинципr BoзМoхt}tьt oшtибки ПерtsОГо l.i [tТоpсiгo рoдi].
- :itttбка nrpвoeo podu имеeт МесTo ToГда, l(oГдii oTBерг;li.тся llра.

.: i:..1ЬН?Я ГиПoTе3а Ao' Пpи outu6ке вTopaе() poda riрttниI!1aеTся }iе-
. :'аBиJlЬHaя гипсiтеза flg,

1t3



Таким oбpaзoм, пo o.ц.ниМ вьIбopкам I]pи}tи}IаеTся IIpаBиЛЬнoe
pеlIJение, а ПO дpyГиl\4 _- tlепpaвиЛЬ}loе. Решение ПpиниМается llo
знaЧениЮ нeкoтopoй фyнкции вьtбopки, назьIвaeмoй cтатucтuкoЙ
I4ЛI4 cT a,T Ilс T uче cкo й хаp аKT е p uст uкo ti. Мнorкествo значeни й этoй стa -

TисTиKи Мo)кtlo paздеЛиTЬ на .цBa HеПеpесеKаЮщиxся IIo.Ц.N4t{o}{{естBа :

пoдМнo)KесTBo знaЧе}Iий статистиKи' Пpи KoTopЬlх гипотeза l/6
ПpиниMаеTся (не oтклoняется)' на3ЬIBаЮT oблаcтью npuHяTuя еuna-
тезы (dongcтultloti oбласrью) ;

ПoдN4нo)кесTBo 3нaЧеI{ий статистиKи, Пpи KoTopЬIx гипoте3а ,Ё19

oтBеpгaеТся (oтклoняется) и пpиниМaеТся Гипoтeзa I7t' HазЬIBaюT
KpuTuчecKoЙ oб лаc тьto.

Пpи пpoвеpKe гиПoTез paзyМнo yMeнЬшиTЬ BеpoятHoсTи ПpиHятия
HеIIpаBиЛЬI-IЬIх pеlllениЙ. !,ongcтul'|ая веpoяTнoсTb ouluбкu nеpвОeo
podа oбaзнaЧаеTся ЧеpeЗ с' и }IaзЬIBаеTсЯ apoвнеJ|4 тнацuмtoсTu. 3на-
ЧеtIие a oбьlчнo мaлo. Нo уMенЬш]е}lие BеpoяTнoсти oшибки пеpвoгo
Poдa oбьlчно BЬIЗЬIBaет yBeЛиЧение BеpoятнoсTи oшибKи BTopoгo
po.Д.a (р).

Cтатистика выбиpается так, чтoбьt BеpoяTнoсTИ o. |4 p бьlли бьr
MиниMaлЬньtми. llpoвеpяеIuaя гипотезa f/o в нaстoяЩеM посoбии
Пpед.ПoЛагаеTся BсеГда пpoстoй, так ЧТo paспpедеЛеI{ие стаTистиKи
Пpи llpaBиЛьнoй гипoтезе ^Ё/o и3BесTнo. Методьt вьrбоpa наилyнtпей
сТаТистиKи 3.ц.есЬ Hе paссМаTpиBаЮтся.

[ля oпpeлеЛения KpиTиЧесl(oй oбласти сTаTисTики исПoЛЬзyЮT
ypoве}rЬ ЗнaЧиMoсTи c и yЧиTЬIBаЮт Bид. aЛЬTеp}lатиBFIoЙ гипoте-
зьl I7t. Оcнoвная zunoTе\а Ho o 3Haчении tlеи3BестtloГo паpаметpa 0
pаспреДеЛeния BьIгЛядиТ TaK:

11о:0 : 0о.

Альтеpнатuв|^сIя еu|xoTеза Ht Moх<ет пpи эTot!{ иМетЬ слеД.yющий виД.:

I]t:}10o, Ht:0 } 0о или Ilt:0 # 0o.

CooтвeтствеttнО Мo)K}lo пoЛyЧиTЬ лeвoсTopoHнюЮ, npавoсTopoнt7юю
или dвgcтopottftюю ldpuTuчесlсuе oбластш (pис. 25). ГpанинньIе ToЧки
кpитиЧескиx oбластей oпpЕделяют пo таблицаМ pаспpeделения сTа-
Tистики.

Пpoвepка сТаТисТиЧескoй гипoтезЬI сoсToиT из сЛедyЮЩиx эTа-
I]OB:

l) опpедс.'сtlие ГиПoTeз Ho и Hti
2) вьrбop сТaTисTики и зaдaниe ypoBl]я знaЧиMoсTи с[;

3) опpедeление IIo таблиЦам, пo ypoвtlЮ ЗнаЧиI\{oсTи сt и Пo aЛЬ.
TеpHаTиBнoй гипoтезе 1/1 кpитиЧескoй oбласти;

4) вьrнисле[|ие пo вьIбopкe знaЧeния статисTики;
5) сpавнение знaЧения сTаTисTики с кpитиЧeскoй oблaстью;

' 6) пpиняTие pешeния: eсЛи тнaченuе сTаTucTulсu не вхoduт в
KpuTuчеcKaю oбласть, To tlpиниМаeTся гиПoTеЗa IIo и oтBеpгаeTся
гипoТеза H 1, a €CЛIt вхoduт в tсpuTuцеcкgto oблаcтb, тo oТBеpгaется
ГиПoTeзa 17g И ПpIaнИМается гипoтeза l11.

Инoгда цeлесooбpазнo Пеpeд oПpедeЛe}rиеN.{ аЛЬTеpнативнoй гипo.
тезьt H1 BЬlПoЛl{иTЬ этап 4), г,iI.е Д.Ля ПoЛYЧения 3наЧeния сTaTисTиKи

a



Pис. 25. Kpити.tескиe облaсти:
o --ЛсвoстopоtlHяя., б -.- пpавостoрotlнЯя; a . дRyс,roрollня'l

нyх(нo BЬlЧисЛитЬ нeсМеrцеI{нЬIе оцеI{Kи ПаpаI\4rTpoB Ге}lеpаЛb}lС)}'I
сoBOKyпIroсти. Hапримep, rсЛи ПpoBepяеТся гиПOТе3а Ha:p * 5 ll
IJесN!ещеHtlая oilеllка сpед}lеГ() зtIаtIеHия х : 7,2, To иМrЮТ с!\4ЬlсЛ
ToЛЬKo сЛеДyЮЩиe aЛЬTеptIаTиB[tЬIе гиПoTеЗЬI r?r : р > 5 |4J||4 Il t:Р_ 5.

Pезу.льтaтьt ПрoBrpKи сTатисTиЧесKoli гиПoте3ЬI нy}l(Ho иltTерIIре.
TиpoBаTЬ Ta]rс ecлu npu|tялu |unox,еТlJ 11 t, To l\{o;{<нo сЧиTaTЬ ее аoк(1-
?а||t|oй, a есJLu npuнялIt ёunoTeЗa 11g, To ПризнаЛи, ЧTa еunoTr\o' Ho
17е npoTuвopечuT pвaлt1Tа,Iа.il| ttа6лtОdенuй" oilНaКo этиlvl сBoйсTBolvl
нapяДy с 116 [,loГ}T облаД.ать и /lpyг}{e ГиIIoтr3ЬI' Нaпришlеp, есЛи Мьl
ПpиниМaeМ гиtloTезy ffо:!i- 5, то мо>кеT с./IyЧиTЬся, Чтo Пo даннoй
BЬIбopKе Mo)K}lo Пpи}tяTЬ и дpyгие гиПoTе3ЬI, I]aПpиMеp, H9:р: $,$
ИЛИ lloilt: 4 и T. д. Boпpoс o TоI\,{, Kак найTи сpеди }Iих нaиЛyЧlllуЮ
ГиПoТе3y, в даннoМ Пoсoбии нe pассMаТриBаeTся. Следyет I]ON{tlиTЬ'
чTo, npuнu.tL'ая zunoTеЗ!| I1g, слеdlrT npОвoаuTb еще donoлнuтельньtе
ucслеоoваHuя.

2. Гипoтезa o сpeдHеll{ 3}taЧениtt tlopп{aльнoгo paспpeдeЛен}lя Itри
и3Beстнo!{ б. ПpедПoЛагаеM' ЧТo геttеpа,ЛьНaЯ сoBoкyпI]oсTЬ иMеет
нopМаЛЬrroе pасПредеЛеI{ие x c N(р, o), гJlе знаЧение o и3BесTHO.
Пpu уpoвне ЗнaчutЙaсТ,] сl нy}K}to Пpoвеpl{ТЬ ГиIIoтезУ 11o:р: р0.
B качестве алЬтернатиBtlo}i Nro)KI{o исIIо./IЬЗoPаTЬ oдlly и3 сЛеllуЮщиx
гиII0Tез l11:р{ llo, Ht:Р}Fо у1ЛИ Нt:Р# ро. B качсстве стaТисTики
BoсПoЛЬ3yеМся сЛyЧaйнoй BеЛиЧ}trroй

'7 Х -*" р,., i ,-L *1!11 
-

ovi

KoTopая пpи истиHI]oй гипотезе .Ё16 иМе0T нapмupОваftнoе l|Оp}I1,Jlbн,oе
pаcnpеdеленue ZrlV (0' 1).

KpитинескyЮ tlбЛасTЬ oПpеД.еЛяеM с ПoN,{olllЬЮ TабЛиtlЬl функции
pасt]pеДеЛения (см. прило>кение 3).

Ес"ци а"llьтеp}IаTиB}tая гипoTeЗа иMееT вид ffr: }t, { Рo, Тo исIIoЛЬ-
зyеM ЛеBoстoрoннЮЮ KpиTиЧескУЮ oбJlаСTЬ, K(.)T()pая yдol]ЛеTвopяeT
(pис. 26) сЛeдyЮIцеМy yсЛoвиЮ:

P\Z . -_zo) :* с!li*;") .-i= (x'.

(ш 35)

(ll.;3tr)

(11.37)

TаKl..lX Z,

{ 11"38 )
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Таблиttьt с0ставЛенЬI тoЛЬKo /lЛя tloЛо}KитеЛЬI-lЬlх значс'ний аpгyiltеl.l-
1.а, I]oэТOМy и3 таблиLцr,I нaйдешl zd' YIIитЬIBая [см' фоpмyлу (I'l7) j'
ЧTo

От.с.юДa сЛеlI.yс]T, ЧTО

JlЛя l{ОTopЬrХ

5* I 352

Ф(z"): L-ry,.

[tpРtTиt{есKа'l Оr)JIaсТЬ -.- ?T0 МН0л{rСTBo

Z <-zo.



Рtlс" 26" ЛевсlстОр()I,l}.lя'j
KpиTiltiесt{sЯ Об.Л 8С.ГЬ

Pl,lt. 27 . ПрагJоL]TUрс;l-iliяtl
Kр},lTиLlесKЁtя об"ryас.гь

Еслt,t а"цьтерttатиBHаЯ гIlПoTеза иМeеТ вуw, Ilt:р}р16, ТO исIloЛЬ.
зyeм пpаBoсTopoннЮЮ кpитиЧrскyю облaсть, Кoтopая yД,oвЛетBoряеT
{pиc. 27 ,\ yсЛOBиЮ

P{.Z r' 2.,) ffi ry".

Из T.абЛidЦьt ГIО-rIуЧa{Эivt Зl.{aЧt}Н}.iе Zo, yЧИTЬlBа'l, ЧT{)

Рt"z 1Zo) - r'b(z") - ! "* сg,

Отсю,1а }lЁ] ЖoдItfu'l Kр!r,гИr{есKуrс об"цасTЬ

Zlzo"

{!r"3s}

(IЕ.40}

(11.4r )

{l l. 42.} ,

(rx.43i

t Ш.44 )

t1,

il
tt

:fl

,li

fi
i.

lt

i,

t

И наконеt{, Пpи аЛЬТеpнативной гllпoте3е Hi Р*р0 IrсПoЛЬ:JуеM

дByстopo}illЮЮ критиЧесKyю область, yДoBЛеТBoряЮщyЮ (рис. 28}
vсЛoBиЮ

P(lZ i> 2*) ---- q"

У'tilтtЭl Eа я t)ПрrДrЛе!{ие а6сО,.ЕЮ1.н0й tsl.'Ц }{Ч t{ нЬ!., Ft3ХО,Ц.И IvI

Р(Z <z"') : P(Z:>z.) : o'/2.

По формyлам (II.39) и (II.40) ПoЛyЧаеlll усЛoBl,lе испoJlЬ3oBаtlliя
таб,rишьl:

с}(z*) * l*-6."/2'

Такрtм cбраЗoM, ttрt{ТLtЧесЕiа'{ oб.rx3С'ГЬ иIиеrT Bид

IZI> 2""

/{;]fl BЬIЧ уIС,JIе}I;,tя lJFlаLllьlиЯ сTaТl{с.
'i.plI{Е{ с Il{J},!otLiЬI{J форfo!}Jiiэl (Il"35}
llух{.Ё{0 Гlo BЫбriр Kе l{а}:tТpi с$}едl-iее aрI,Iф-
гvll].[.{ttеCKОе х.

:s' ГишотеЗа L} сpr/{rЁrh{ зAlaЧrНии
Н0рetaJA bЁl*гo рeсшрrJ{rЛrш g{$| Гflр}r Ё{l&Ё&.

BrсTЕ{oРr Cr. Г[реirпoJIo}tdеFtрx'T Tе х(е, ЧТ(.}

i4 B t]ре/{ЬlД.ytЦеIl't ПyНKTе, lО Тo;]ЬKc G
hit}И3BесТ}.IО" B эTО}!f СЛуuiдg B KaЧесТBе
сTаТt,tсT}4кlt l{Сl]();]ЬЗVIGТ сЛуЧайнyю Be.
.IlиЧиt|y

i

Ir

ri
I

Рис. 28. fiвус,гrlрtif.l}tя'-l
кр l4Тиtj.еСl{аЯ обл астl,

66



\l i, {ii.+;i

кoТOpая' есЛи Bеpнa г}IIlOTe3а ff6, ИМ€ёТ t.pасnреОеленuе Сl'ьюdен'та
С чшслО.nt сrеnенеti свoбodы n - |, Где n *: oбъем вьIбоpки.

Kритиuеские oбласти оПpедеЛяЮTся таt( }Kе, как и B llредЬtдyЩrll
IlytlкТе. Гlо использoBаHие та6лицьl l.pаспреДелeния СтьюдеI{Та IlрО.
щr' TаK }iaK 0на сoсТаBЛеtlа иМенtIO дЛя oIIprдеЛr|lия Kри.l't,tЧесItI,lХ
об.lастeй. Пprt наxол(Де}lии лrвoсТ{)рoнней и"ц t,t ПраBoсTopoнней крll.
TиtIескиХ oб.цастей исПoЛЬ3уеМ Bерх}{ЮЮ ГoЛсlBt{},. тaб.циt{ьt, it д.'tя
.tByс,г{Jpo[rней ** ни>кнюю.

[1еред BЬrЧl'tс.Itе}lием по фopм1zле (II.45) знаЧеНия статистиt<и /
нy)кн0 по вьlГlорке BЬIЧИC.I'IИTЬ .,lr и S'

4. Гипoтеза tl Диспеpсии нoрмaЛЬfloгo paспprд.еления. I-Ipедпrr-
"1агаеll4' tlТO генераЛЬнaя сoBoKyпнOстЬ иil{et'T }topMаЛЬ}ioe расI]prдe.
"IiеI{ие ХеJ/(р, o)' где Паpalиeтр б нrи3BесTен. ,Гpебyе.гсЯ 

npu уpОвнt!
Зl.l{tц,ujd'oсTlt d" nрОвеpuTb еunОTеЗц ll1t.. o2: о6. B Ki:lЧCс.гBr сTа.гr{с.
гики исП0ЛЬ3уеП4 с.IlуtiaЁlнYю BeЛиЧl,lHу

,) {rc--l)S2
Х- -'=- .*Е,

Ес,ци Г}'[шCI,I.е3a fl*э A}ерl3, Тo с.jIvЧ8g,.!Нa'! {3еЛI,tЧi{[-tаt у., i,tш,It'еT'

Оелеtl,uе l-! нrlсонrl с цuсJ!.{:).fu| СTеrLrrtrl1. свобоdье п, - 
|o, Где r{

вillбсlркlt.
Kри,тltЧrСKа'I CIГl,Ц асТЬ оПре/T,lJt 

'{еT.сfl 
B З [{ Bl.iси fuEС}сTl,{ rlT

,гt{Bяоpi Г14I]ОТс'ЗlэI ll l rlСj Tаб,ltrt.ti*&r Х,,.рaсi}рсдцrJ[rНр{}t {'см"
}iие 4 } .

Если альтеpнaтиB}lая гиIIoTeзa иN,IееT виI:' |It:o2 <-a.i, Тo исIioдЬ-
эуеN| левoсТОpotнloю lсpuTuцеclсaю rlбласть, yil'oBЛетBopяЮщyЮ yсЛo.
BиЮ

r t i.46:

у.! уэ п,с r|{} g .
.-*.0(},ЬL.iv1

аJr Ь.Геp I] а .

If,р}i".ЦGх{е.

(rr.4T)

П рoTl4 B()ll t} -

х,a {4 с 11О.i.! Ь -

tii.48i
{L{} frв ОС7. О |} О rr-

t I i.,i-ri i

A

Р(x, <' x.,) : ry.

T aблt,it{а x,-расIlредt],rlеLtI,tя сОсТаB.Ilе}tа B сООТtsеTсTl]иI,t L]

Лoх{FiIт[N/tr yсJIoBl,lеful. ЗнаLIиT, ".Ц.J1Я FlаХo}Klцеt{t,iГr,Lt3i T{Зt5,циЦьl
3уеМ уС.,To,B[.r 

Рtх,-}.tr.,) : tr -ш.
Гlр* {ЗЛЬ.ГеpЁ{аTr',{Bt-ioй [-B{гloTеЗr ll l :сэ2 > ст.,Ч Н8ХОДl,,livl

нrОК) |tp uTшцr С Kу tО о{s l\a,су' ь l{с"ХOiI9{ I.t3 yсJIСJB},t']

Р(Х,, >" **) ;*j do

I]o KoТopol4y хс МO}t(нo нaЙт+l нeПoсpeдсTвеннo из таблиIdьl.
Пpи а"llьтеpна'I.ивноt1 гlitloTезе tIt:'сl2 * oE gaхoдиrvl дBYсTL]pcНtilljio

KpиTllЧесKyю oбласть сoГJlасIto УсЛОBию

oбьlЧ[t,э Ilpи}tr}{I\4aЮТ Cиl\4vIетр[,IЧ}lyЮ ilo BерoяТЕ{ОСТit KpiiТttЧrСi..\ l.-. t-

"ГI 
&СТЬ, УдсэB.,,'IeТ BОряЮ1.ЦуЮ yсJ{oB t{Ю

Р(х, {.хk} * Рtх'> х,,i}

оJ



/lля этого yсЛOвия и:з таблицьI Мoх{tto сpазy найти х'!, a для тloлу-
Чrния xi с.llедyeт пpеoбpазoвaTЬ yсЛoвия [см. фоpмyльl (I|.4iI

'r 
(11.48) l

Р(х, 
=,l'") 

:-j-: l *- ,х/2.

11о вьrбоpке нy>l{нo BЬIЧисЛllТЬ нeсI\4eЩеннvю oценкy дисПеpсии
генеpaЛЬI{oй сoвокyпности 52, а 3атеM пo фopмyле (Ii.46) Мoжнo
найти зl{аЧение статl-tстики 1,.

5. Гипoтeзa O paBеriсTBе дByх сpeдниx знaчений. Пpедполагaешr'
ЧTo 3ада}lЬI дBе ге}IераЛЬ}lЬlе сoBoIiyПHoсTи с нoplvlалЬ}tЬlМ paсПpe.Ц.е-
ЛrI{иеМ Хlеff(рr, о1), X2Gff(р', o.,), Пpll эTOМ сTаl{,ц.аpTt{Ьle oтKлo.
неI{и'l 61 |4 б2, }tеизBес'гнЬI' нo дoЛ)к}tьl 6ыть paBнЬIMи. Cнанaлa нy>к.
I{o ПpoBериTЬ гиIIoTеЗy O paBeI{стBе ,IlисПеpсиi'i. Из oбeиx геtlеpаЛЬ-
нЬIx-сoBoкyпl,toстеli сдеЛаHЬl tIезaBисиN{Ьtе вьttiоpкll с пapаMеTpaМи
{L|, .,Yl, S r и !!,2, X2o S: сooT-t}lТсTBеННo"

С}бозF{аt{pIгd pа"JI.IОс,ТЬ сРедHI,{X З}lаЧеHI{й Чeре3 t1 -- Рl.* !iz.
сupОва(J цpОвrН,b :]|7ЙчttJ\tОс,I'tl (х, nр\веpu",vt rнrlОTrТa ll о: $ -
tl"О J,l. b 3 ц "сl' с T {lT u с T нKLl

+-
iф.

Хr**,Y2*t.ig

(r I.52 )

( Ш.54 )

(rr.55i

,3сtфuк-
Eо, uс.

(r I"53 )

Если гипотезa IIo Bеpнa' тo слyuайная велиЧиtlа l имеет t.pас.
npеdеленuе с цuслО.,\t ст'еneнеtt свoбodьt nt*nz-2. oбьrчнo 6о:0,
T. е. пpoBеpяеТся гиПtrтеза O раBенсTве сpедHих значений генеpаЛЬ.
Hl)lx сoBt)кyгtнt-lсте й.

Kрнтиuесl<аrr область oilрrДеJIяеTся B заBисимoсTl.t oт Bид.а aЛЬ.
TеpHaтI{BIloй гипотtlзьI Hr (6{6o' 6}6o или 6;Ё6о) пo таб"пице
l-pаспpеделения (см. пpило>кeние 5).

6. Гипoтсзa o paве}lстBе дByx диспepсий. l1pедполагaеNl' Kак и
B ПреllЬlдvt'tlCм Ilуt{кTе' ЧT() 3aданЬI Две геI]ераЛЬнЬte сoBoKyIIttoсТll
Xl и Xz с [IopN{a./IЬныN{ pасПpедеJlеl{иеl\4: ХrеN(рr, о1) и Х2еff(рz, оc).
Из этиx гrнераЛЬtlЬlх сOBo6yпI{oстей сделаtIЬI I.IeзаBисимьIе вьtбopки
с ПaраMетрaМИ n'' Si и nz, Si сooTBеTстBеннo.{pебyеTся npu apОвt|е
}r!ацu,||4lJсTu d, np()вPpuTt1 еunoTезц Нg: oi: oЬ Пpи аЛЬTеpнативнoй
ГиПoтс3е I1 ': a|2 оi. oбьl.tно зjtесЬ дpyгие алЬтеpнаTиBHЬlе гиПoтезЬl
не исl]0ЛЬзуЮT.

[1редполагая, Чтo s?>s3, ПpllttиMаеI\{ B каЧесTве сТaTистики Bе.
.t.lИЧИH}

с2
д'.- .-) !

l ф *;l)-

);r

Р]сли гЙпотеза A1о BеptIа' тtt сл}iuайная BеЛиЧина Л имеет F-pr:с.
ttpеdелеttuе <Duшеpа с 1ll1сла.'|||t сrеnенeЙ свобodы nt - | 11 nу - |,
Kpитинеская oб.пасть бyлет TоЛЬKo npаsoсTopОнt|я'l |4 OПpедeJIяетсЯ
vсЛoBиеM

Р( Л >l,) - d',

'Jначeнltе l" найдем из таблиц Л.paспpелеЛеt{ия (см. пpилoх<енис 6).
3наченltе fo зaвиси'г oT Tpех BеЛиЧин: ypoв}rя з}lаЧиMoсти 6c и дB\'\
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Чисе.п сTеtIеней сBOбодьI kt 14 ft2, ПoэToм}r Tаб.ц!{ЦЬl сoсТаB.lенЬl ..-.
-].еЛЬtlo для Kа)l{дoгo 3tIаче}Iия сс (TpехN,IеpнЬIе TaбЛицьt). B таri.-;ll;аr,
ЧисЛo сTеПеI{ей сBoбoдЬt бoльrшей диспеpсии A1 [tflxoflиТся B Bеil\'i'r:..
ЧасTи TабЛицЬI.

?. 12.кpитеpий сoгЛaсия. РaссMoTpиMt I.(ак t\4О)I{нo llpoвеI)tll.Ь Гi:-
IIoT.e3у o pаспpeДeЛении генеpаЛЬrioй сoвокyпнoсTи x. [Iусть гсн..
paЛ Ьная сoBoKyпI{0сTЬ ИМ€ёT каKoе-т() }tеl,t3l]есTtt0е раL:lIреjl('.lеtl I jr '

С.ц.елаем BЬIбOрKy ltз ге}IepаЛЬнoй сoBoKyIlн0сTи. На оснoваtil,tli BЬi.
боpки иЛи yчиTЬIBaя каKие.тo дрyгие сooбрa}Kе}rltя сoс,гaвиN{ гиtiu-
ТеЗy o l{oнKpеТIJoM pасt]pеде/Iении ГеltеpаЛЬнoй с()Boк},ПIIoсT14, tsЬl.

Рa}Kеннoй нерез фyнкцtlЮ pасПреде.Цеl{ия Л(х). Это расПреде,'IrHitе
Hа3oBеМ TеОpеTuчесKll.l|t.

Пo выбсlpке Mo)KеI!{ нaйTи эJИnupuцесKцю функцttю pаспpеdе"tе-
нuя F*\х). l"ипотезy ff6 o pасt]pедеЛеt{ии Ге}iеpаЛЬн0й сoвокуltностlt
llpиниIvIaеM Toгllа' кoгJlа эI\4ПиpиЧесl{oе расltpеllеЛеH}tе xoрotl]() с()-
ГJlaсyrТся с теOpеTическиM. lloлнOt() сoBI]aДения' кollеЧн0' o)кидаТt'
tlе сToит. ,[I.ля rlpовepки TaKих гиt|0те3 pa3paбoTаllЬl [IесKOJIЬкo liрir.
TеpиеB сoгЛасl,Iя. Mы paссмоTpllA,t TOЛЬKсI 1,-l<pитерий сoглitсия llиp-
сoна.

[1ри испoльзоBaни}i 1,-кpитеpия сoгЛасия Bся ОбЛас.I.Ь изМеI;еFIи я
ГеI.lеpалЬнoй сoвoкупности X деЛиTся нa A интepBа"ЦOв, кOTopЬIt] N{o-

ГyТ иМеTЬ pa3ЛиЧHyЮ дJlинy. Пo вьrбopкe сс,сTаBЛяtoт Bаpиац}lOHI{Ьlй

ряд пo этиМ х{е иIlTсpBaлаM. Если B I{екoTopOM ItнTepBаЛe ЧflCToТit /?l

сЛиltlKoM мала (меньIxе 5)' тo эTOT ин].еpва.II oбъед.иняю'l" с сi)сед.
ttи]\4 инTеpBа.пом. [Iри дискpетнoй ГенеpaJlЬ}loй совoкyrlнoсти иHTер-
tsаЛ MoX{еT сoдерЛ{a'гЬ ТoЛЬI{o oднo 3I{ачеHие геHrра.lIьtttlit сot]oKyII.
t{oсTи.

ГIo вьIбоpке BЬIЧисЛяЮ,г Oцеtlltи llаpаMеTpoв 1.еrrре1.}IЧеL]KtlГO рас.
ПpеД'еJIeния. Teм сaмьliи TropеTl{ЧесKoе pасIIредeЛrн}iе бyлеl. П0Лtio.
стЬIo oПpеДеЛеtlo.'Гeпеpь lio TеoреTиЧескoMy paспprде.Tе}lиЮ BЬIЧ}lс"

"Циl\4 BерOяТlloсти р, ТoГo, ЧTo сЛyЧайнeя Bел!lI{ина X пpиниN{аt],г

3НaЧеН14е pf,3 l-гtl I,{}t'rlрRaЛа' Irри ЭToft4 Рi* l. Затем нлйдеivi ТеtJ-

pеТиЧесKие ЧасToТЬt |Tli: tI ,Рi.
Гunсlтеза Нo веРttа, еслu TеОpе,I.uчес|,сuе u э,14l1Itpt|t|есKl,!е ч(lсT|j-

TbL |T|i u ni dОсTаToчн() ,|tLлo ОTлIlt!,аI{)Tс'I dpуе oт dpуеrl' l1ля пpовtlp-
ки ГиII0TезьI 11о исIloЛЬ3yеМ сЛедyЮЩyЮ сTа.гистиKy:

ъ

t I i.sii )

С.rlyнaйная l]е.ПиЧинa Q2 имеет у"2-pасnpеdелёt7uе с ttttс',ц|),tl с,ГсrLе.
ней cвrlбodьL k_ r_ l, где A - колкчестBсl иtlтерBаЛoB' l. --.кoлиЧе.
сTBo ПарaI\4еTpoB теopеТиЧесKoГo p3СПp€fltlT€HИЯ' oценKи K0Т0i)ЬIx
BЬIЧисJIяЛись пo вьtбouке.

Чем бо;lьшrе Q2. iешr xyже сoг.ПaсotsaltЬI TеoреTиЧtlсKоe }l эLlПи.
pиЧесKoе pасIlpе.цеЛеI.lиЯ. При дoстaтoЧtIo бoльurtllr 3наЧеHt4tl Q,
}{y)кl-Io oTBерГl{yTЬ Гиtlo'гезy //о' Поэтомy испOЛЬ:rуе}t ТoЛЬкtl lipаBt;-
сTopollнЮЮ кpl,rтItttескyю область.

Д'у
ьJ
r-. I
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PAAФТA s

3аdанuе

B задачаx эToгсl llаpагpафа исI1oЛЬ3yЮТся вьtбоpки, сдеЛаннЬtе
и3 геHераЛьljЬIx сoвoкyпнoстей с нopIvIаЛЬнЬIM pасПpeД.eЛениеl\4, кpo.
N{е 3адaЧи 5.7, где ПрeдпoЛaгается, ЧTo генерaЛЬная сoBOl{yПнOсTЬ
t,ifиееT pасПреД.eJlение Пyассoна.

Пpи pеruен|4И ЗaД,aч BoсIIoЛьзoBaTЬсЯ pшyльTа.гаl,Iи' пoЛyЧеннЬI-.,
мивpабoтах3и4.

3aдaчa 5.1. I]о перtsoп{y стoл6шy Х вьIбoрки С при yрoвне 3нa-
Чl-{lvtoсти a ПрotsеpиTЬ гиПОтезY o сpеднеМ 3наЧеtIии lln уt:NI лpи
аЛЬTернaТивной гипотeзе ffr: р$ff, €Cl'IИ з?flflHo стаtrД.apTнoе oT-
кЛoIlеtII{е 0.

Имееtvt

3aдачa б.2. Ilо ПeрBoп{y стoлбцy У вьlбоpки С пpи уpoBHе зtIа-
Чt,tl\4OсTи 0i tlpoBеТ}t,t'гЬ гI,lПoте3y o сpе.п.негt{ зllаIlеrtиit ffо: Р : lVI ttpи.
аЛЬTернативной гипoтезе l1r: р*Д{' ес.;1и б неи3BесTнo.

Иrutеем:

ie == oсTаТ0t"i tV /5}'

0,
1,2,
3,
4"

<, &-_0,
+, fu: i. 2, 3,
>'; k 4.

3

0-8,
f,' шf,;, 

n.*:* ur,ri,Tъ 
: #{aTОK 

{V i' ni'

^/x - i u*i** LiёiсTЬ i' j --. i; 2 <ft *d 5, l

tYt --i 
ЦrJxаs{ Ч3,Сl.}э {+}*-tr, 5<ft<8' * : j

L Це;тая LtаСTЬ tя) i-- 3, & ;> 8; t

[fi,l, t't: {}, ф

I о,оь' lс : l , { li.r,ПaЯ ЧасТЬ tу} + 4, fu :
ф--:: i t},CIl, k -= 2, lif - ! шслая ЧасTЬ (#_) + 2, fu ==

I tl,ооS , f4 : $' t шелая ЧaсTЬ tу} -2, дfu :
t {l,clъ i , |с : 4, L ше.lt;ttl LlflСTЬ (и) ;*' fu ==

tu:
Ь-_
atE

tu-
L-

{
II

Ё

It 
-.l

"li
I
I
!

Ь-
fq:
Ь *-'/L фф

lt 
-.-ft-_

{*-- i
)*{ :'.[

t

3aдаua 5.3. По пеpвoIt,ly tlто;tбцу Z выбopк*l C пpи yрoBне 3l{а.
ЧиI\,{oст}t с{ IIровериTь гипотезy о .п'исllерсии Hо: Gz: Т при аЛЬтеp.
нативной гиПоi.t]:]е t!t' a,*'T-

Имеем:

f, L).01.,

fd, : 
t 8,?fr,
I o,{}s,

r\Itvt
I
i,
fi

-q"
t", t

ft : oСl.a,,Гol{ (V /4},

+, i7:1,2,
{, ft-3.

li"е.IТ a 'i 
Li a стЬ ("I ,) - 4 ,

ЦеJIая ЧасTb (s,) -- l,
Iit]ЛЁtFI ttаСТЬ (s,) + l ,

llеЛа'{ ЧасTЬ (s,) + 4,

t),
I

ry*)
a)J;

*{ :{



3aДaчa $.4. l.Iо сTоJIsiдам Ai pi l;'2 вьi6орки fr Пр.ir
n,IОсТРf сЕ ГIpОBеpи'гЬ ['l{ГlsTr3у С} I}аL1еHсTBе CРеднpix
$ : t.} fiрp! аЛЬ'гrр}iаTt,iвноfi Гиt]отезе fl l: s * 0, есЛ и
дl,iсЦерсt4Рr сбеtдx сoвol{yПrlсlстей сЧI,tTaТЬ раBi-iЬIIъtp{'

Имееbi:

fu : oсTаTОtr\ tV /Б},
0,c0 I,,fr *
0,0i)5, h -0,8[, ft:
0,05, h *-
s, l, !t:,:

л
1_' .l

t
a

l.
()
{- 

't

a\

*1.

0,
I

t.,
()

?.-, .

"YI]ОBНt. 3НаЧi;.
З}jаЧеijiiii IЧ 

"

Неl{ЗBесТНЬiе

n
\/l

.tr, fi.<, it{.f: Рl k=-2, g ---t
3, l'+, k:1,2,3.
А/\ .ч

0,4,
CI,4,

3aдaчa 5.5. Пo стoлбцaм F3 и F4 вьlбoрки D пpи ypoB}rе 3начи.
MoсTи fl пpoвеpитЬ гltl]oтeзу .9 p4,*."-.;ве дисirеpсиil 170: o.i: oi
При а.ЛЬTернативнoй гиIIoте3е Hi ot}az.

Имеем:

0,05, V T{еТFloе'

0,0l , V }IrЧет}.Icе.

3aд.ачa б.fi. Пo ПеpBЬIM двyм стoлбцам Х выбopки С при ypoвilе
зtlаЧиMoсTи сE' пpoBеpиTЬ сtlачаЛa гип0Tе3y o рaBенсТBе дисперсий
и' есЛи l)на пpиtlРliltаеTся' т0 3аTеM ГиПoTe3y o paBенсTBе сpедliиx
значений.

Пo,rунаем

|.о'оt, И иетноt',
" 
: 

! o,оs. [,, нечстнoе.

3aдaua 5.7. По вьlбоpке А пpи урoBi{е 3tlаЧиIltoсТи a ПpoBериТЬ
г}tпllTезу 0 pаспpедеЛении ПYассоlta сooтBrтсTвyюЩей генеральнoй
сt)BoкyITЕl()сти.

Имеем:

ft : oстатOK tV /4},

":{

{ i}_01, k:
i t-1.{12. ft :(|: 
iо'оп, h:
lгr 1 Ь-\ 1*l' д 

' 
tL 

-

3aдачa 5.8. [Iо вьtборке 8 пpи yрoBне lJнаЧимoсти с{, ПрoвеpиТЬ
Гиrтoтезy o FlорMаЛЬHoМ рaсIrреде.цеlJии соотBе'I'сTByЮЩей Генt!раЛi,-
ной совоt<уП}IOсти.

Имеем:
A : oсTaToк {V /a)'

{0,t, h:
j0,{)5, k:
i 0,02, A -t {},t}1., & :
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PЕlttEниЕ 3AдAч вApиA}|ТA 0

3aдaчa 5.1. Гlpи реluеHии задачи 3.3 былo найД.енo, чтo

i:68,l, У:28,69, n:2a.
Нахtlдим S, :. 20/l9.28,69 : 30,2, oTсЮдa S : 5,5.
3аdано: a,:0'0l, o:5,5, n:20,
П poвеpul'ь: II tl.| 11 : 65 пpи If1 : р } 65.
Статltстика Z |cм. фоpмyлy (II.35)] ипtеет l;opМалЬtloе рaспpе-

lцеJlеI.lие. По а.льтеpна,гивttoй гиIloте3е 11r найдем праBoстopoнtlЮЮ
KpиTиЧескyЮ ()бjiас1'Ь [см. уpавнеl{ие (II.40) ]'

tlr(;"i : l-0,01 :0,99.
По таблишаNt }IopNIаJltrtlого pасi]реI:I.е"TеI]ия (см. пpилo)I{rние 3) по.
.'IуЧаеlvI z" : 2,l]3. o.гскljlа сЛед'yrт, ЧTo KриTиЧесKaя oбЛaстЬ иMееT
вид z>,2,33' Bычис.пltl\I 3}rаЧеHие стаTисTики по формyле (lI'35):

2 : !$;!L ;5 : *l--dтo : 2,52.5,5 v -- 5,5
)

3начеtlие с.l.атисTики ilр}lнаДJlе}t(иT кpитиЧеской обдасти. Следo.
BаTeJIЬ}to, oTBrрГаеIи.ГиtIoTt]3y LIg L,I llpИНИMаеN4 Гипoтезу H1: р}65'

3aДaчa 5.2. Из pешrения 3адаЧи 3.ll иtиеем

i .: "*-267,4' У: +в5,о5, n:20.
I

Bы.{ис.rяем S.' : 20/l9'485,65 : 5l l,2l, <rтсюда S : 22,6.
'' Sаdансl: сl:0'|. n:2О.
Пpовеpuть: l/0: р: _.204 tlpи Il1: р << -_264.
(]тaтисrиttа i/ [см. 

.фt[йy}f 
(II.45) | имест l-pасгlpе:tе.llе}Iие с

ЧисJIoI{ стегtеней сBOбoдЬI п_|. ГIpи альтеpltативнoй гипотезе ffr
найДем "llеB0с'гtlрсl[l}lЮIt; Kl)иl.t{ЧесKyЮ область пo yсJIrf,BиЮ P(t<t") :
: 0, l. I,lз тaб"'rицt' l-рДсIjредеЛеttня Стью.ц'ента (см. пpилo>кение 5)
ПOЛyЧаеM to: --|,iJ.j. Отсю,ца Kр1iТиЧескaя область t4'_l,33. 3на-
Чение с'гa'I.исТ}lки вьt.lислиffпo фоpмyле (II.44) :

' 
:#Щu'zо:#*lто - -0,67.

3начение с.гаT11с.t'иK!l ilt. lIринaДЛе)Kит I{ptlTи.lескoй oбласти и
неТ oснoBаtlиfi отвеpгатЬ oсLlоBнyЮ гиПoгеЗy IIo: p: -264.3aдaua 5.i}. l]pli рс'шjеl.ilil,i 3адаЧи 3.3 бьIлo tlOЛytlgцg, u'o

S": 1786.89. n:20.
Bьtчt,tс.rlим S! : 20/ i1). l78ti,8g: lti8i),94, oTсЮДа S : 43'4.

3at1анo: сr: 0,0l , n: 20.
llpoвеpurь: |l,9: l5z: 1876 пpи ff: oz> i87tj.
Ста,гисr.ика x, [сп,t. фоpмy.лу (lI'46)] имеет 12-pасtlpе,цеЛенItе с

ЧисЛoi\,t сТеТIеней свoбtlдьl n - |. I1о альтеtr-lнативнoli гипoTе3е H t нatt-
деlvl пpaB(}с.г0р(]ltitЮЮ кl]иТиЧеi:ltуЮ об.пасть, исПoлЬзyя yсJIOBие
(Il.49) и та0.lllц1, 1.,.};асtlредеJltlttи5l 11llрсоrta (с:м. пpилoжение 4).

12



ИъцееNI

Это 3l-lаЧеНI4еiiриI{а/lЛе}KиТ KpиTptческоft
Ho: 62 : l876 t{е булет oTBеpГF{yTа"

Р(x,;' x*) : 0,01 , Xo 36,i9i, у",>36'l9l.
Ilо фоpMуJIе ( I I.46) BЬIЧисЛt4h4' 3FIaЧеI.tI,{е статисTI,lli1l :

f", * gq;ll. \Bptl-*r : lg, I .
t BTti

3aдaua 5'4. ГIри реtllеНt{i{ задtаLlр{ 3.2 бьIлсl

Ooо'iaсT]и. I]ОэTОN{V Гi{ПОТ€;3

ПОjlуЧеIi(J' ЧТo

B- lo,sg, *.:: --34,2, ffi'-_ 69,14, /?t:6, X2:.

Bьtчислим Si: 615.69,l4 : 82,97 и S!: 6/5.l0,5t] : 12,70.
За,dанo: сr:0,00 l.
Пpoвеpuть: {s; 0-=-9*TLи ffr: 6<0.
Статистtlка l [спt' фсlpмyлу (Il'53)l имееi. l-pасItpел.еlIеHи(,] с

ЧисJIoM степеней свобoдьt rI1J- n2-2. Пo аЛЬTерIIаTивной гипо,гезе
ffr, испoЛЬ3yЯ yс.iIoB}Ie P(t1l"): 0,00l и тaблицy f-pаспpеделения
(см' пpило)I{еЕtие 5), найдем ЛеBoсTopo}liiЮЮ кpиTиЧескуЮ o6.lIасть

to: .*4, 14, t< 4, 14.

По фtэрМv'Це (II"53) BЬlLii,lс.Itrиlvl ЗFIаЧеt.lИе сT.аT'l{сТиt{t,l

I *- 0,[i3.Г1-;
-r i io

v (:.' n*-)6+6-- 2

Этo зна.rение }Iе пpиtlаД.Ле)Kит Kpltl.иЧеской сrбласти, II<'lэT()ivlУ
основанrlй оТBеpгатЬ гиПoтезY ffq: 6 : 0 нет, T' e. сЧиТаеrи средIItlе
:}нaЧeниЯ Г€H€p8ЛЬrtlrlx сOBOKуПностей paB}iЬll\4и. Пplr этом мьI без
Ilрoвеpки rlрeдI]oЛaгаЛИ, l11g дисперсии геIrераЛЬнЬIх сtlвoкyпнсlс.t.ей
pаtst-tЬI.

Sa.цaчa [i.5- Пр" реIrrеLiptt,l :}а/lаtILl 4" l бьtло i]ОJ1vЧеНr;' 
';.Гq1

S?: 46,S7, {Lr :* 6, Si: 23,2,, g2: tl.

3аd.aнrэ: a,: 0,05.
Пpoвеpuть: iIo: oi: oi пpи Ilt o?>roi,
Статистика F [см' фopмyлy (II.54)j имеет Л-paслpедеЛеl'tllе с

ЧисЛoM степеней свобoдьl nt-I И Пz_ l. llайдем ПpаBoсТopolltiЮЮ
кpитиЧескyЮ oбласть сoглaснo yсЛoвиIo (II.55) и пtl'габ.ryицаlt
Л-paсПpе.деЛе}II,Iя (см' ГIрI4ЛCI}кеHpiе 6)'

РtF ]=f") : 0,05, fo : 4,95 ' ,; .> 4,g5"

По форh4yЛе ( I I.54) BirlLI[4сJlиIvI 3 [.IaЧен}tе СT.аT'plсTi4Kи :

F: *** :2,02.' 23,20
!

Этo знaчение tIе I]pинaдле)Kllт кpи,гиЧескoй облас'Tи, ПoэТoliv iiсT
, oсItoваний о,гвеpгатЬ гиПoTе3у H0: o,,l: oi,,r' е. с-ЧtlTае]\r дIlсtlсl)сitll
ir. генеpаЛЬ}tЬlx сloBoкyП}loстей pавньIми.
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3aдava 5.6. Пpи pеluеI{ии зaдаЧ 3.3 и 5.|' 4.2 и 4.5 бы;Iо пoлу-
Ченo' чTo

i r: 68,l ' s? : 30,2, nl : 2О;
лs: 67,6, Si:29,2, nz:20.

Сначала IIpoBеpяеM гипoTезy o pаBеI{сTBе диспеpсий.
3аОанo: с':0,01.
Пpoвеput'ь: tlo: oi: oi пpи I-It o.1}oi,
Пoлунаем сЛедyЮtцуЮ KpиTиЧесtiyю oбласть:

P(Л>г"):0,01 , fo:2,92, F>2,g2.
Значение сTаТист}rKи

- 30,2
t" : й: l,03

не Приt{адЛе}ки,l. кРиTltческоti области, Пoэ.Гol4y пpин}lN{аrM гиrToTе3у
Ё/g o pаBе}lстBе .Ц.испеpсий" СдедoBаTелЬнo, сToиT ПрoBеpиTЬ и гипo-
Tезy o раBeIiсTBе сpедt{их зtlачений генераЛЬнЬlx сoвoкyПttостей.

3а0анa: a: 0,0l
llpoвеpttть: ffo: 0 : 0 пpи ffr: 6}0'
Гioлy.13gц сЛедyЮrцyЮ кpитиЧескyю oбласть:

Р('t>t"): 0,01 , to:2,42' t>2,42.

3на'lение сTaTисTиKи

ti8, I --- 67,6 fl (){.)
\J tLr vlt*&-*

Fi

!

I

I

i,

i

I
{

I

I

I
t

!i
I

7-
r
l

(***)20-l-2a-2
}lе ПринадЛе}кlIт KрliTической OбЛасTl{, ПoэTolvty Пpи}lиil,{аеlll гllПoтезy
1f6 o pаBеtlсTBе сpедl{их значений.

3aдaчa 5.7. Пpи pеlllt]l{иIl 3адаЧ 3.l и 4.4 бьtл полyнеt{ Bариа.
ttиoпньtй ряд (см. тaбл.7) и 3наЧеI{ия х:2,84, S':2,397|. С yрoв-
нeM 3[lаЧиNtoсти a: 0,0l fipoBeриM l.иI]o.Iезy o расПреJiеЛе}ll,tи
Пyассона Геl{еpaЛЬHoй совокyпноiти. Гlаpамеiром расlrреДеления
Пуaссона яBjiяеTся h' пplr этом ЕХ: DX: h (см. п. 6 $ 2). ortенitи
срeднего ЗI]aЧе}l},lя и дilсПеpси|4 бЛ|43K|4 Пo зi|аЧеllиЮ, tIо liе pаBtlЬt.
B таблицах pасПреде.Цеltия [.1yассона (см. Ilри.Пo}Kеtlllе l) б.пижай.
IllиMи к tlиivl зl.IаЧеttlrяelи }" яBЛ'{Ются 2 и 3' llpовеpим гиllоTезy При
}. : 3. Чaстотьl ltoследних значений Bаpi,tаtttiotllloГo РяДa il{а"rlЬl,
IloзTоl\,tv объеДиilяеl!{ их B oдиt.I иllTеpBаЛ (>5). Kо;lнчествo иl"l.t]ер.
ва,,IoB A: 6.

Cтатистика Q! [спr. фоpмyлv (lI.56) ] шмест 12-расгlрелеЛе}tие
с ЧисЛolvl сTrПе}Iеii свободьl h_ r_ l : 6_ l _ l : 4. Kpити.tеская
oбласTЬ иMеет Bи,tl

РtQrJ>>хo) : {},0l

[Jьlчислення BЬlIloJIниM, llсtloЛЬзyя таблицy (.габл. 22). Rероят-
i{oстl.l pi п()ЛytlиN4 nо таб;iицам paсIlреllеЛeния Пyассона (см" пpr'rлo.
жение l ).
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lr
---J--rlol + I t;,i)4tlв

1 i iз i 0,i.+94
iJ, ! i 0,ii1,t I 4 i t),04{}g ! 3,9 I {J,1 i O,i"il

1 i i3 i 0,i.+94 i ll'в ! l,2 i l'++

.ъ .*. .^. /.1 r-.

i ;,i tt ijtr
u,1 i::Zi,i
i\ -r-1' ) I

t/'. I / "1"+

2,24',:,\
ii,;4 E 1

j -!ii',liiii

z I t+ I fr,22,+a
r') Ll , i r-\ ()r-1 .i./\;l | 24 i {1,224{}

4 i rij i 0.1680
5 I в l tl,i847

l'/ ,7 i :3,7 i r;j,rj!!
17,7 i fl,S i З9,61.}
i3,;l ti 2,,7 I 7,2S

ri.ti7 2 i

3нaчение сTаTис1'ики Q2: 6,672i }ie [iриI-IадЛе)l{иТ Kрl,IТи.lеской
области' Tаl( ЧТo tlеT Oсttoваний oтвеpгaтЬ гипoТе3у o рaсilреД'е"rlении
ПyaссоIrа генерaЛьнoй сoвoкyrIнoсти.

3aдачa 5.8. Пpи реш]eнии 3адаЧ 3.| -tl 4.4 бьIл пoл},ugн Bаpt,IаLlи.
онньlй ряд (см. т.аб.,l. 9) и 3}|аЧеI{ия х:7|,32; Sz: 14,691О, S :
:3,83. 3адав ypoвеIlЬ з}IачиMoсти с:0,1l Ilрoвеpяем ГиriaTiЭэy {.J

Hopма.ЦЬlloМ pаспрелелении геrrеральной сotsOкyгIнoсти. Оriенки tlа.
paметрoв нОpп{a.ПЬtloгo pасПpeдеЛеilи'i такоBЬt: ,s: 71.3 и g "= 3,8.

B ваpиаЦиotliiol\,l ряде (см. табл. 9) 'Iастотьl t]еpBЬIx и I]oсЛеднllx
}iHтерBалoB сЛиiriкoм МаЛЬI' IloэтoМy объе,ц.иriигr их с сс.lсед}l!{}!и r{fl.
теpвa.,lаMи. B резyльтаTе oстаеTся ft:B инTерBа"rTс)B.

Статистtlкa Q, [см. фopмyлy (II.56)] иt'lеет 1z-распilсэде.1еr{иеiz_r- l : B_2_ | :5 степенямt,t свобоДьt. Kpитическая rэ6ласть
сЛеl1уЮщaЯ:

X* :9,23fi, Q':, iJ,tЗo.

i3ьltIис.;iеiiие BерoFfTF{ОсTей {}i а${:ljloI.t,tЧi.tО BЬltI}lсЛеttиflfuT ij
iсм. Т€lб"ii" 6 } . 3нaЧе,.t{рi1Т зТplХ BерoяT}{oсTей ivlО}*.iLlL} riаl?T.йJ
BьlЧt,iС,,TеFIия с'гaTрIсTу.|\<у\ Q, офорhлJIЯrМ B .габ,т ' 2'\.

:iа,li;:i'.il 2. l ri
Ь1 'i"аб"i-{ ' 2:3,

Т t}б.i,L|L{l.7 2.i

i:*:,-tl
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0, I 2924
0,27425
0,4ti812

0.073ti4
С},8l}3s}8

0,9i1319
I

rl,t)484r)
0,i-)lii)79
0,!45fii
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T аб.nuцa, 24

(rrt _- п?.;j2

u,09
0,0,1
4,01)
1,44
9,61

:14,8I
3,24
0, l6

tnr.*Jtd
ftl i

--' oo .- 65
ti5 -- 67
67 -69
69- -71
7t--73
7 3 --7{э
75---]',,7
77- и

10
16
27
4A
38
''l r)
.]О

l,g
1О
lr)

0,fi4846
0,()8078
0,14501
t), igtjftT
ij,20552
0, I 6034
il,{,'!q92 I

c,0titig l

9,7
| $,2
29,ГJ
38,8
4l,l
ll2, I

1 !t,E
t;t.4

4,2
2,C
1,2
ll, I

5,9
r.8
О,4

0,0093
0,0025
0, I 379
0,0371
0,2338
I ,U844
0, I 636
0,01 l9

i ,ir805х i 2(J0, I

:

,ii

,ll'

i'il

3нaчение сTaTисTиKи Q,: l,6805 не ЛpиilадЛе)I(ит кpитиuескoй
области. пo:,тoмy tIpиHиI\,lаеM Г}ltIOTезу o HopivlaЛЬнol\4 pасПpеДеЛении
ГеrteDаЛЬнOй совокvпнoсти.

$ 6. кoPPЕляциoннь.у| .|| Д|4cnEPсиoHньll4 AнAли3
l. Пoнятие п{}loгoмеp}toй вьrбopки. Bo врешtя стаTисTиЧескиx l.Iа.

блюДений ДЛя Kажllor.о oбъекта B pЯде сЛyЧаеB Mo)кнO изl!,IеpиТЬ
3нaЧения несKoЛЬKиx ПpизI{акoв. Таким oбpазoм ПoЛyЧаеTся Iу||IОёo-

Jvеpнaя вьtбopка. Если мtiогоMернyЮ вьrбоpкy oбpабoтaть Пo 3наЧr.
нияM oТдеЛЬнoгtl Пpl-lзнаKа, TO I1OЛуЧиTся oбьIчнaя oбpабoтка oдно.
шtеpнoй вьtбopки.

Cмьrсл обpаботки I!1tloгoмеpнЬix вьtбоpoк сoсToиT B ToМ, чтtlбьt
aсT{IнОвuTb свя3u меэюdу npuтl.Iака.rуtш. Связи п,{oгyT быть фyнкuиo.
HаЛЬ}tЬIl\ли, T. е. Kа)кдoN{у 3наЧеt{ию однoй BL'ЛиЧиHЬI сooтBетсTBуеT
oПpедеЛеIrнOе з}iaЧсIIие лрyгой BеЛиЧинЬl.

Связь Mе)KД.у с"rlyuайными BеЛиЧи}IаMlt ЧастО I1oсиT слyualiньtй
xapaKTеp. Такaя сBЯзЬ HaзЬtBаеl.ся с1'ОхасTIIцrскoti илуl сTаTtf,cTL|це-
сKoЙ, eсли изМеt{еtlие одноrЪ BеJlиЧи[tЬt BЬl3ЬlваеT иЗMе}Iениr paсПpе'
ДеЛеI{ия лpугой BеЛиr]инЬI. Если сpедllее 3наЧеIlие o/{нoй слyнaйнoй
BеЛиЧиtlЬI фyнкitионaЛЬ}lo ЗaI]исиT oТ значений лpyгой слyuaйной
BеЛиЧинЬl' To Tакая сTaTисТиЧесKая зависиМoстЬ tlазЬIBае,Гся KОppe.
ляuшoннoЙ.

!.алее бyлeм paссN4aTpиBaТЬ B oснoBI{oN{ llByI\,IеpIrЬIе вьtбopки.
2. Эмnнpпuескaя фopмyлa. BеличиньI X и Y Мoгyт бьIть фyнк-

циol{aЛЬнo 3аBисиМЬI, нo t{а Пpoцесс и3lvlереtlия иx знaчeниri BЛияЮT
pаЗtlЬIе, B oс}lоBHоM слyuaйньlе, факт<;pьr. Установить Пo pезyЛЬ.га-
TаМ иЗMеpенtlfl виД, фактиuесксrй зависимосTи не TаK прoстo.

Рeзy.пьr.атьl измеpениii или нaблюд.ений фиксиpyют в т.aблице
наб,uюдeний (табл' 25) ' Tа6лuuа 25

I

I*Г__
I

I

"_t__*

,\ flXr.it. r

!/"aзAtAt

i]

ti

ш.

fl.

L
fi,,
B.
Пb"

-ф..
E.

76



f
ГIpедставим эTи pезyЛЬTaTЬI нa KoopдинатI{oй ti.ltоскoсТи (Kr.:.:,с.

'.lяци()ннOtvI lloЛе) B Bидr ToЧеK, KoopД.инаTa}.{и кoTopЬlХ Яts.'lЯЮ.t:
ЗнaЧения пpизнаков Х и У oднoгo oбЪекTа \хi, gt). l: 1, .... l

(pис. 29).
Из pис.29 виДнo, чтo t} сЛуЧае а) следyеT искаl.Ь линейн\'ю за.

BисиMосTЬ, в сЛyЧаe б) '-'нелинейнyю ЗаBисиMoсTЬ' a B СЛ\.Чаt,
ts) Bpяll Ли какая-тO 3аBисиIи0стЬ сylцесТByеT.

Koнкpетttьtй виД. фyнкциональной зaBисиМoсTи Ме)Kдy Bе"IlиЧ!tна.
ylt Х и У' yстaновлt-'нньlй Пo ДBylvlеpIloй вьIбopкe, нaзЬIBaЮT эjуtnupu-
ческoti фopмцлotT. Если постpоить гpaфик эMllириliеской фоpмyльr
Hа кoppеляциot{HоM ПoЛе, To ot{ tlе ДoЛ)кеH пpойти чеpeЗ Bсе тoЧKи
\хi, !i) вьIбopки, a бьtrь ttаuлaцшu.||t npuблuэюенuеI| K эTuIi ToчIса.il|'
Сpс:днее paссToяние эTиx ToЧек от гtrlафика ДoJl)I{tlO бьlть минималь-
HЬIМ. 11pи эТoivl ПpеДПoЧTе}iие oТдаеTся эмпиpинеской фopмyле'
llмеюш{ей более пpoстoli вид.

[Ipос.гейшиN4 BиДoM эМПиpиЧесKoй фоpмyлЬI ЯBЛяеTся лuнeЙная
фgнкцuя

!! - uх+b. ( 11.57 )

ЗаД.ача yсТaIIOBЛеI{ия эIиI]иpиЧескoй формyЛЬI 3аKЛЮЧается B BЬIЧис-
.lеttии по вьtбtipке коэффициенToB a и b в формyле (II.57). Aна.lIо.
i.иЧHo Mo)кtlо tloЛyЧиTЬ и Д.ругиr функtции. }lаПриМеp a -- aх" *bх*с
у1 T. Д.

3. Haxoждение линейнoй эмпиpинeскoй фopмyлы. l[ля ПoЛyЧеt]ия
,rинейной эМПиpиЧесt(oй фоpмyлы (lI.57) иMеется I{ескOЛЬкo сtloсo-
бов: МeТoД. <<нaтянyтoй }{иTи>>, МеToд сyMM и N{еToД }iаиl\4еHЬшlих
KBаlцpаТoB.

B метode <<наTянaToЙ t|ltTll> Bсе рe3уЛЬTатЬI изМерений и:зoбpа.
)I{aЮT B Bиде ToЧеK }Ia кopреЛяциotitloN{ ПoЛе (см. рис. 29). Пoэтом1z
сЛеДyет МЬlсЛенHо HатяltyтЬ Mе)кду этиMи ToЧкаMи I{иTЬ Tак' чтoбьl
пo oбе сToрoI]ЬI OсTa"ЦoсЬ ПриMеpнO oд.иHакoвoе KoЛI1чесTBо ToЧеK
(тoннее, чтoбьt их сyмI\4аp}tЬIе oтKЛoHения B oбe стopoньl бьlли pав.
ньIми). Bозьмем нa пpямoй, сoBПа.iцaЮщей с наПpaBЛeниеN4 ниTи'
Д.Be ToЧки с Koopдинaтами (x1, Ut) и (хz, yz), кoтopьIе не обязатель.
нo ДoЛ}кHЬI ПpисyтсТBoBаTЬ B вьlбоpкe, но бьIть Д.oсTаToЧ}lo yдaЛеIr-
нЬIN4и дpyг сlT .ш.pyГа (pис. 30). ПоДставиB эTI,{ кoopдиtlаTЬI B фoр-
мy.пy (II.57), имeeм сисTеL{y линейньlх ypaвнений

Pис. 29' IIре;tсTаB"ПеtIие liByrvltlp}{oй tsЫбopKИ Ha I{OрpеЛ'lLlLt()[IIloN/.I tl()Ле

11
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J !!t': {},xt*e;
t Az : &xz+ &,

(r r.58 )

Г.цl }-iеptзBt]СТFlЬIN{14 ЯBЛяЮTCЯ коэtpфиl1иeш-
TЬi g рt b. Решая Cp{сTеN{y (II.58), Г[О.ЛI,v-

{{аеN'i Эц4ГI;,iр},{ЧrсKVЮ форvIV.Цy (II. -87 
} "

B мl,rОdе сtl/у!.tуt paсСy}Kl\аЮT с*Це/{YЮ-

Щii]\,t оtiрa3О\4. [lvсть 14пДееТся ДB},,furерr{аЯ
вьtбоpкa, Преl1сTаBЛrНFIая B BI4/lе таб",ll,ttцЬi
наб,rЮдеltitй (см. Tа 6ll. 25) . t"iРедr'roЛо-
ilt Ll}-l' Ч,Io },,>ке найД.еltа Э1\4[l у|ру\-ЧrсKа'{ фор
l'1}:.i13 {i] 5Tl. Г1ОдСTаB',tful 13 Ilес: 3}{аЧе}it,f'i
С.Пу.iаiiной BеЛиl{ИF{ЬI х ttЗ вьrбсlрки kl За-
ГI },{ t ti е tt С i lгэ т B еТС ТB Y Ю lц t,{r 3 Н a t{ еt{ t,i я L'.iI vЧ aeа -

ilой E}r,'jиtjи}lЬI Y Ъ Bиilе a - {Iхi$b, i-
: l, ..., n. Liаit,lепt oТкЛОHеItия l!lех<i'l.l- из\4еpеHtrЬIl{}I [l BЬlЧисЛrнI{ЬI-
}.{и 3llачениrlми Y:

A,: lli-#': $i-ахi-b. (ll.5si
Разyмно потребовать, чтобьr для всей вьtбоpки сц'/уt,|'|а, эТuх aT-

iс'toнеtluti бьtла бьl oавttа [r,цлЮ|

(rr.60)

til"6t )

.гo Пo.

(r r.62 )

* ,,fr Xz х

Рис' llii. &t*тгl,.:*
(i.i i}Т11ii \.T.г.'. l1И,Тi,i ):
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Ilо.llv.tенo oднtl yрaBнеHие дЛя oIIpедеЛеI{ия кoэффициеttToв а и b,
чтобьl имеТЬ дBa уpаB|{еt|}lЯ, pазделим тaблнЦy нaблюдeний (см.
тaбл" 25} rlа дBе части. Пусть в пеpвoй и3 ниx k нaблюДeний, тoгДа
во втоpой ЧасTI4 n_k нaблюДений. Потpебyем, чтобьl в oбеих час-
тях таб.nицЬI BЬIПоЛHяЛосЬ yсЛоBие (II.60). B pезyльтaтr ПoЛyЧaем
слеl1yЮщy!0 сuсTеlиa лшнeЙньtх уpавненuш:

&:

Х (y' .* СIXl- h): c;
; _--- !
I _.r t_

n

х tуi- а'хi- |э}. 0.
i: lа.Г l

L,Сuтrt paсt{рЬI,I.Ь {:KtэбK[4 |1 ПрoсуIvINtиpoвaTЬ ПоtОбHЬle ЧJtrеFIЬI,
..i У'l и ш,t

kk
Xи,--шХ,,-kb:0;
i: I i: I

ntl

Е ai-* сl I Xr-(n- k)b: 0.
i:A*l ,:A-]*l

oтскlда Bиднo, чтo в oбеиx Частяx таблицьt наблюдений нy>кно пpо-
сyMI\4иpoBa'ГЬ 3rIаЧениЯ X; И и' и ЗaTеМ pеlllиТЬ сисTеIvly (II.62).

Д{етoд HaиМе}IЬшIиx кBaдpаToв бyД.ет pассI\,loTpеtl дaЛее. Этот ме-
ToД яBЛяеТся саi!{ЬlM ToЧнЬll!{' tto B тo )Kе BpеМя и саIl4ЬII{ TрyД.oеMкиIи.
&lетод <<натянyтой нитt,I>> самьlй пpoстой, но и самьlй нeтoчньlй.
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4. Kоppеляциoннaя тa6лицa. ГIо таблице наблiоденttii r С\:'
табл. 25) неBО3Мo)кнo сyдитЬ o pасI]редеЛеllиI,l слyuайньtх Bе.l!tЧ}i]:
,\ lц Y' а тaк}tе об их oбtцем распредеЛеI{ии' [lо одномеpной вьIбоpке
\tЬI сoсTаBЛяЛи BаpиациO}lI"lЬIе ря.Ц.Ьr' а B ,Ц.Byl\,!еp!{ol\4 с.rIуЧае б.i'.iсrl
сoстаBЛяTЬ Kоppu'яцuaнные,rаблuцьt.

Bаpttантьl иЛи иHтeрBаЛЬt знаЧe}Iий однoй сJlyrI2fi'o; BС.Jl!lЧ!!Нbl
заIlисЫBаЮт в пеpвьlй стoлбец кoppeЛяЦиoннoй таб'цицЬI' a Bаpl.lаil.
ТЬt l{Л!r инTеpваJIЬl дpyгой слyнaйной BеЛиЧиHЬl .- B Первylo сТpoк\.
Пo ка>кдoй Паре зHаIIенttЙ (хi, Ui) рerшают' B KaкyЮ сТpot(y пol]аllает
Пеpвoе з!.IаЧеI{ие и в какoй сто.пбеlr. - ДруГ0e. Kлeтку', }tаХoдяЩyЮся
На ПеpесеЧеI{ии сooтветстByЮЩ}rх стpoкl{ и сто;tбца, oTt\dеTип/t пaЛoЧ.
кой. Так ПoсТyПаrlи сo BсеMи наблюденияtvlи (.r;, иi). Затем ПoдсЧtl.
ТЬIваеl4 {tаЛoЧкl'{ Bo Bсех I{ЛеTKаX I,l зaMrllяеl\4 их сooТBеТсTByЮЩи},1
Чисjlolv{ lt'хy. fIалее сyMh,lирvеM ЧисЛа n-{у flO сTрoкаt\,l и столбt{ашt
}t HахОди]\4 ЧасToтЬl ftх И k,l,. oбъем Et,IбOpки n Ir.{o}K}t0 il{)ЛyчитЬ с
пoMoщЬIо однсlй llз сyММ n: Еn": )] щ:||,nхv (см. тaбл.
2б--.2B). B коppе"rяцllонной таб"пице lvIoГy.г oсTaTЬс'l П}СTЬle KЛеткr-{,
3,гo сl3наЧаеТ, ЧTО B BЬIбoр}(е oтсуТсТl]уЮT сooTBeТсTвУЮщие сollеТа-
ни'I зHаtlеt{ttil X ll Y.

5. Реrpессия. Фиксиpyrn4 B двyl\4еpнoй слyнайной ве.пичи}lе 3нa-
Чеtt!'tе оДной с;tytaйноЙ tseЛиЧr,lнЬI, }lаtlpиMep Y : Ui тoг,ца сOBoKyrj.
H0сTЬ ссloTBе,I'сTByЮшlilx знаtrеI{иit лрyгой .слyнайнoй величиньl Х
MО}K}to paссN!аTриtsатЬ каI{ oТдеЛЬНуЮ сЛуЧаиHyЮ BеЛиЧ}ll{y с{) сBopl}'{
заl{oНОМ рас[IpеД'еЛения и сBoиI'yll,t ЧисЛoBЬlМи ХаpaкТеp}lстиI{аf,,{и рас.
ЦредсЛеl.Iия' l{С-}'гOpЬ|е' кaк }l саl\4O pасllреlxеЛrН}{r' наЗЬtBаЮT цс/lоe-
ttbl.trlJ' Условное среД}rее ЗIJаЧeHие oднсlй слyuайной BеЛиЧиHЬI I]pи
yсЛots}ilt, ЧТo i]Тoрая с.llуuайная BеЛl,lЧиHа фиксированa, oбoзнач',tМ
Tак:

tt,\ i У: и) t{Лi,i Еtъ, IX : ,r)"

Если рассмoтреТЬ yсЛoBнЬle сpе/ltlие зl'lаЧеI{и'] оДной слvчаiiной ве.
JrиЧи}lЬl Пpи Bсеx зHаЧеHI,IяХ лругой слyнайной BеЛиЧинЬl, тo l]oЛyЧl,ll,l
('Ледvroшlис фУнкшиtl

l(х) - t(ylХ * ;);
g(r,) _: fli,YiУ: !t},

(r !"63 )

( I i.s4 i

Н?3}:!BДCi\{Ьle фgнкцttямu pеrрeссutr. Еслll фyнкции pеГрессии [r3BесТ-
нЬl' To I\'o}кl{o ||o \tt{7цеflutо оdнoil слу,lаtiнoй велL|ltltt{bl nрО2|7o3u-
puваTь 3начefluе dpцaoft слцa,а,liнoti aeлuцuttt't.

oбычно кoнкреr.rrьlй вид фyttкции pеГpессиl.t t|t}tзвестеH l'r OПpе.
деЛяeTCя Пo дBytиеpноfl вьlбоpке. Пpи этоNl исПoлЬзyЮT Те )t(е I\1е-

ToдЬl, ЧTtl }t Пpи vсTalloвЛеttии эMпиpиЧеской фopмyльl.
6. 3mшириuескaя рeгpессшя. ЭмпиpllЧескaя регpессия Itol{азЬr-

BаеT заBис}tN,rОстЬ усЛoвн0Гo средtlегo арифмeтинескoГo oТ' значений
дpyгой с.lryнaйной BеЛиЧ}lt{ЬI. Bсе вьtчис;Iеtlия BЬIIloJttlяЮТ Псl l{oрpe.
ляI{ионной таблиttе' I{сfloлЬзyя сЛeдyloЩие фоpму.льr:

,?9



h.-

ilffii'

Liiс;tи пpи сoстаBJIeнии KоppeЛяционнoй таблицьl. испoЛЬзoBaньI иtl-
ТерBаЛЬl знaчений слyнайнoй BеЛичинЬl' To ПредстаBитеЛяMи интеp.
ваJIOB яBЛяЮTся их сереД.иt{Ь| Xi L|ЛИ ai Gм.тaбл. 29-3l ).

Tаким oбрaзoм lioЛyЧаЮTся ПaрЬI Чисел: ЗнaЧе}lия oДнoй слyuай.
нoй величиtIЬI и yсЛoвнЬlе средl{ие аpифметиЧeские лpyгой слyuай.
нoй величиньl. Эти ПаpЬI ЧисеЛ I.tзобpaзим в BиД.e ToЧeк Iiа Koopди-
flaТ}toм поле. CoеДиl{яя сoсе.цtlие ToЧKи плавной линией, IIoЛyЧaеN,l
epафuкu ЭмnupuчесKott peеpессuи (см' рис. 34--36).

7. Линейнaя pегpессия. Бy.п.ем искaTЬ фyнкшию pегрессии [см.
фоpмyльl (II,63) и (II.66)] в самoм прoсТol\4 - лuнeitнoм вudе'
Имеем

9 - f(.u) 
.:.* afi * &о,

s, = sta) :.-. Ё rУ * [Jo.

(r r.65 )

(r I.66 )

( 11.67 )

(rr.68)

i

$

ф

!.ля oпpeдеЛения этих фyнкцlltl'' т. e. кoэффицие}ITоB at, &o, Ar' 0o'
Mo)Kяo, исIIОлЬзoBaть пpибли>кеннЬlе l\4еToдЬI, paссMoТpeнныe в п. 3.
Здесь pассlrIoTриI\4 болеe тoчный спoсoб - метod наuменьutuх кваd-
pnTaв. Bсе рaссyхtдения ПрoBOДиМ для кoэффициеI{ToB dt И dо nеpвoй
фyнкции. ФopмyльI дЛя BЬIЧисЛеI]ия pr и со ПoЛyЧаеI\4 из фopмyл
Д.J|Я dt И d'о' 3flM€llЯя х Нa a' a a Нa х.

B мeтoде tIаиMеItЬlItиx кBадpаToB ПеpвoнaЧаЛЬtlo paссy)l(.ц.аel\4 TаI{
}Kе, KаK и B MеTOде сyмlvl (см. ll. 3) ' НаxодиМ oТклoнения п4е}I{.ц.у

изt!4rpеннЬlМи и BЬIЧисЛеннЬlMи 3нaЧенияMI,i У [см. фopмyлy (II.59)]:

Ь1 : gi-]i: ai_d1X;-d.g, i: |,..., n.

B метоДе наиIvIеI{ЬllJиx KBaДpаToв кoэффициентЬI dt И o"o oТIpеде-
JIяЮT исхo/ця из тpебoвaHИ1}.сoсToяLцеГo B тolvl, чтoбьt сaм.ма кваdpа.
Toв oTKлОttен,uЙ ti бьtла м.ГЙuмальнtlй:

1'_
I *-" ta 

' 
*. хцXi*- G4)2 === m in. (rx.6e)

Сyмма (II.69) яBЛяеTся фyнкциeй нeиЗBeсTнЬlx кoэффицИeHТoB СUt

и a0. Д*Itя }lаxо)l{Д.еI]ия Mиt{и[4yмa зaпишеМ ttасTнblе npou'звodные:

ф
P*r.
:ll
.l

ti;

rI

tli

i1 iL

\. 
^,r - 

у
Ь) ,-'\ | d'А
i'.-- I i.:, I

ttT

r?ei

аT
frао

ta

2х (ll 
' - &tXr- сxo)( - хi;

; -.- I
a** I

n

2х (u'- Сt'tXi- aoX * l ).
t:1

Пpиpaвняв эти ЧасTньIе IIpoизBoдtlЬIе I{yJIЮ' ПoJIyЧиМ сисTеl\4y Лlt-
нейньIx yравнений дЛя oПpеделе}l}lЯ коэффиuиеHToB Сr1 и d0. ts pезyЛЬ-
TaTе l]ес.пo>t{ньtх пpеoбpазований I1oЛуч3g* pеlllеHие систеMЬI.
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**,ry1

lli ::- {i:::!-

( tr I.7t t 
1

tll.7t)

({1.72)

tш.7,1i

U,gж a-dtXi
хLl - х.у

N'\./v 
I si

t'I

Iсжффu,i'lt,llНТОtз
. 
.,|1|iщllll лu|.lеuнОll peеpeссuu' tlo ПOсЛеДI1ие ЧасTO BЬtЧисЛяЮТ с Il()-

' шью кo э ф ф lt ц u е t7,I' а л rtне Й нo ti Ko p p е'/l я ц u u

О0g
€l;

Jii14еI.lяя B ЭTиХ фopl\lyJIаХ BеЛиЧиtlЬl' сBяза}ll{ЬIt] с ,r' сooТRеTсTI]уЮ-
liиNIи BеЛиЧllllаMи, 3аBисяIllиMI1 oT g, и, наoбоpсlТ' Пo.ilyЧиlи формy.
]Ьl дJIя BЬIЧисЛeния коэффишиентoв Br и Bо фyнкшии линейной pег.
:-1ессиll [см. фоpму.пьt (II.68)] :

Aо:i- 0,Й, F,:,*. (Il.73)

ФoршtyльI (I|.72) и \||.73) ПpиГoдtIЬl дЛя BЬtЧисЛeний с It()МOl'llЬк)
:iB,ryl и",lи lvtиl{рOKaJlЬкyJlятopа. На ЭBМ Мo}I(tlo B o/ltto]\4 ЦИKl'Ie Нil
()сt{ОBаt{}tи Mассl,lBoB х И a, т. е. таб.пиtlьI наб"llюДений (см. таб;r.25)'
ltайти сyМNlЬl Е,,с,, x aь 2х?,2g|, |хiai' и заTеi\l __ Bсе BеЛиЧl4l{Ьl,

свя3аннЬIе с эTиIr4и сyl\,tMаМи. С пoмoш.цt'ю I\iIикpOKa.ПЬl{УЛяTopа l.Iу)l{нo
Тaк)ке снaЧaJIa BЬIЧисЛиTI, ука3анIJЬIе сyMмЬI. Некoтtlpьtе МикpоItаЛЬ.
!{у.jlя].opЬI I]o3BoЛяЮT yПpoсTиTЬ эTи вЬIЧисЛения' }|аПриN4еp N4икрo-
каЛЬKyjlяTop <<Э"uектpоника МK.5l> rrpи oД.t:oм BBoД.е /{oПYскаеT Пo.
.lyЧе{lllе l'I.ByХ сyгиlvl xx; и x,тi,.

Bьlчисления <<RpyЧнyЮ> пo фopмyлaм (II,72J и (II.73) Tp'YД0е}4.
I.(и; llрIt этO]\4 исЛoлЬзyется ксlрреЛяtlиoннaя тaблиttа. Д.ля vllГ)olllе-
l-'и'I BЬ|LlисJIеtlиli вьlпoЛtlиМ 3аМе}ry rIереNIеtIIlЬIX, анaЛoгиtII{O T0r{у,
кaк эT0 ДeJlаЛосЬ IIpи ПoJlyЧrнии фoрмyл (II.7) и (Il.10):

JlxесЬ C1 И C2 -- ПрoиЗBоЛЬHЬlе ЧисЛа, нo llЛя llpoсToTЬI B KаЧеC].RC С;
}-l с, oбЬlЧнo Пpиl{иMаЮT сooTBеТсTByIoll{ие зHaЧeI]I,lя Xt ИJ|И l/i, кoT0-
рЬ!е oTBеЧaЮ.I. Mакси[4aльной ЧасToTе nxr. ЖeлатеЛЬIto Tак)кr' чтобьt

8l
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эTа ЧастoТа l{аxoдItЛасЬ B сеpеД.ине таблиЦы. Bеличиньl kt и kz-
шаг тaблиЦЬl дЛя X и Y сooTвеTсTBеннo. Пеpемеtt}IЬtе ф И ai ЛОJ|!-
ЧаЮTся кaк цеЛЬIе ЧисЛа' близкиe к нyЛЮ. t{астотьl |tху, |Iх, ny бyде}'.l
3аtlисЬlBa.гЬ B нoBЬIх Ilереlие[I}tЬlx сooTBетсTвеttнo Тaк: nUV' nU, n|'|.

Д.а.ltее BЬlЧисЛrния ПрtlизBo,циM Пo сЛедyЮщим фopмyлам:

lJ 
-;.Х 

1l .|1у,, i 
- }; U,fltrl;

Lt..::* }х Li2,nу,, i, : +f, a,. t.!,v,;

S, * i шj *- 
tu.}'

шu: ЕХ ll'U.{|'{'lt/i

,;.i -,.; 
.lс..'

a'-J .:=:

rr.S,r.S, '

"ч :, i " it.r * r:r ; i - i . kz *i_ с:'
S.t ._ Su ' ,t r; S, : S," ft2.

3атем 7t.l.IЯ BЬlЧl{CЛе}lия коэффициеttтсlв фyнкuий pегрeссИИ G,1, d,g,

$r, flо мolкнo исI]oЛЬЗOвать формyльr (II.72) и (II.73). Bсе вьlчисле.
ния Пo фоpмyлам (lI.75) BЬII]олняеМ с l]oп4oЩЬЮ коppеляЦиoнной
таблицьt (см. табл. 32*'34\. По найденньIм коэффициентaм li,lo}i(нo
3аI]исаTЬ фyнкции реГprссии [см. фopмyльr (II.67) и (II.6t])] и
ПoсTpoиTЬ их гpафики' Если Bсе BЬIЧисЛения сде.ltаI{ЬI l(oppеKтнo
и гpафики lioстрoенЬI Tol{ilo' тo тoчка ПepесеЧеI-Iия гpафиков иl4ееT
KoopДt{нaТЬI |х' a),

8. Koэффициент линейнoй кopprляции. Линейная фyнкция pег.
peссии - самьlй лpостoй вид такой фyнкuии. Д.ля оценки BoзI\{o)t{-
tloсти ПpиA4е}{ения линейной фyнкции сyществуе,г HескoЛЬкo сПoсo-
бoв: пpиб;Iи}кeF{IlЬIx и бoлее TOtlнЬIх.

lамьlм ПГ,с,сTЬIl\,1 способом яBЛяеTся Оцеtllса n0 pасnoлoэlсеftut{)
TОчеlс на lсlpреляlluoннoм .rГoлe, 

ПoЛyЧеI{I]ol4 tlа oсHoBа}lии вьlборки
(см. рис' 29) ' На рис. 29' a ToЧки нaxoдяТся вблизи вooбpаrкаемой
пpямой и ЛoэTоi!{y ЗДeсЬ pаЗyмl{o исKaТЬ .ltинейнyю фyнкuию регpес-
сии. Hа pис. 29, б и 29' в изoбparкеHЬl сиTyаЦиt{, B Koтopьrx линей-
ная фyнкция П.Цoх0 сooТBеТсTByет ДействитеЛЬнoсТи.

Tакую rке пpибли)кеI{I{yЮ каpTину ДаеT и KopprляцuОrtная таб-
лuцtl. Если зal]oЛнеriЬI кЛeTкll вблизи той или дpyГoй ,циаГoнаJrи,
To сToит ltсKаTЬ линейнyю функцию pеГpессии. Если заПoЛнltlЬI
большинстBo K'IеToK иЛ}l заПoЛнеt{нЬtе KЛеTки обpазyют какyЮ-.гo
KpиByЮ, To иJIloЛЬ:]oBaTЬ линейнyю фyнкuию }lе сЛеД.yеT.

Более ТoЧt{v}o rlЦеI{l(у 14o}KIIo IltrЛyЧи.ГЬ с П0l\{olllЬЮ кoэфQluцuенrа
лuнеЙнaй кОрpел't|,Eut,L r. Cфоpмyлиpyем свoйс'гва этого коэффи.
циенТa:

l ) Если слyuaйньlе BеЛиЧинЬI X и Y не3аBисиМЬI, Тo TеopеTиЧе.
cKИ r :0. ПpoтивоtloЛo)кl]oе yTBеp)Kдение неBeр}Io и не Bсег,ца BЬI.
ПoЛl{яеТся.
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2) Если в фopмyле (II.7l) ПoN4еilяTЬ NIесTaN{и Bе.1tlЧ!li]Ьl, З3ts]it.i-
.ttlе от Х и У, то значеt{ие r Hе изNrеHЯеТся, 3HаЧIlТ' r\. 1 :Г 

-

3) Если сЛуЧаЁt[IЬIе величиньt Х и И линейно ЗаBI,l(-l1\1Ьl. Т. Ё,
: : аX-|-b. тo

,:l * I' o>o'' t -1, a<0.
Если зна.iение lrl близко к едиHиtlе, Тo l{а/{o нaЙти .tlиtlеiiнr.к,

]\.HкциЮ pеГресси}l, Если |rl<0,5, тo обьtчнo не сТoит испо. lьj.,-
зать линейнyю фyнкциIо. B эToIи с,'lyЧае I!{o)кнo пoпpобoвать ilайr.it
зeлинейнvю фyнкциro, наПpиI\{еp I{BaДpaTиЧнvю фyнкt,цикl

|J 
- 

&zX2 -i* g,lx* сцi, tti 7tji

i'oэффициентьt кoтоpой вЬIЧисЛяЮT TaK}{{е MетolloМ llаиI\,{еllЬtЦих
i\BаlцpаТoB. Bьlчис"'lение коэффиц}!еI{ТoB &z, dt, с{,6 <<Bp}Чrt}ю>) TpудО-
е14кo' нo ПpoгpaММа их BЬlЧисления [lа ЭBМ несло>кнa.

9. Идeя .Il.исПеpсl{oнttoгo aнaЛизa. СлyнайHЬIе BеЛиЧиHЬI BЬIзЬIBа-
ЮTся pa3I{ЬIми фактоpаМи, ПpиЧинаIvtи. B ducnеpсuoннОI| afl{rлuЗс
uсслеoaеТся з|lач|!.||tОсTb влuяtLuя факropoв' сpaвнuваrTся Ilх влuя-
нuе меcюdц сoбoЙ L1 T. Д'. С этой цеЛЬЮ pазdеляют 1uсnеpсuto нсt
|7е3а,вuсul|,l,b[е слa?сIеhtb,e, кoTopЬIе пoToIи сpаB[IиваЮT !tе)Кдy сo6oti.

Пyсть, t{аПpи]\4еp' B pезyJIЬTаTе и3МереtlИЯ Be.l-IИЧИHьl М полyненt;
ЗнаЧеHие X и пyсть 1lа Пpot(есс изN{еpеHия BЛияЮT слyнайньle rtеза.
Bисиl\{ЬIе фактopьr А и B. TогДa oTKЛoHеItие 

^4-X - сrf l3*т'
гд.е сl - oTкЛoItеIJие ПoД BЛияHиeM фaктоpa A, p - ПoД BЛияHиеI\4
фaктopа B, a \ -.Пoд BЛиЯllие]!{ oсTаЛЬ[lЬIx, неyЧTеllIlЬIХ фактopoв,
ПpиЧеM q', p И T HеЗaBисиl\4ЬI.

Hайд.ем ДиспеpсиЮ D(м - X): D(q. * F: т). Hа oснoвании
свoйствД.исПеpсии (см. п. 4.2$ 2) ПoЛyЧиlvl DX: Da* Dp + Dу, где
Da^хаpaктеpизyеT BлияIIие фактopа А, Dp - BЛияIlие фактopа ,B,
a D^| - BJ.lияtlие oсTаЛЬ}tЬlx, HеyчTеI]нЬlX фактоpoв. {исЪеpсliя Дy
FlазЬlвaеTся остатoчнoй диспеpсиeй. Д.ля oцеttки знaнимости фак-
ТopoB А и B сраBI{иBаЮТ сooTBеTсTByЮЩие ДисI]еpсии Dа' и Dp с
oстаточной диспеpсией 1)1.

- Если иссЛеДyеTся BЛияItие oД.IltlГo фактopа, To ГoBopяT oб oдtio-
фaктopнoм (,п.испеpсиoннoм) aнaЛи3е' Пpи иссЛедoBаtIl,tи BЛ|4я,t1ИЯ
двyх фактоpoв - o двyxфактopнoм анаЛизе и T. .Д'.

t0. oднoфaктoрнbtй aНaЛиз
l0.l. Решение зa,цaчи oднoфaктop}loгo aнaЛизa. PассмоTpиM пpи.

меp' Пyсть B KаKo]vl-To цеХе t{ескoЛЬKo сTаtlкoB BЬlПoЛi{яЮ.I. oдина.
KoBЬIе oПеpaци,}r. !..пя плаl.tиpoваHиЯ дальнейrшей обpаботки ilеr.а,зей
нy)Kнo 3}IаTЬ', Bсе Л}l сTанIiи ДаЮT oД.и[lаKoByЮ ttpoДуKЦI.lЮ и"1и I{еТ.
Ина.lе гсlBopя, lvlo}Ktlo Ли иГIropиpoBатЬ влияtlие фактоpа ('г. е. стаtl-
ков) на I]poДукllиЮ или нет?

I1yсть фaктоp иMеет rn уpoвней (в rдехе rn станков). Из кaх<догo
ypoBl{я (пpoдyкции Kа)кДoгo стaнка) сдеЛаеM вьrбopкy И3 rz Эl.Ie]vieH-
тoв. 0бщее KoЛиЧесТBo вьlбpaнньIx эЛеп,rеIIToB обозначим N : ftl.rI.
Bся вьtбоpка пpeдстаliляет сoбoй MаTpицy
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W'

Xtt XIZ Xtm
XZt XZz XZ,n

Полагaя, ЧTo эTa выбсlpкa сДеЛаHа и3 }lopмаЛЬнo pасПpедеЛен.
нoti генеpальной сoBoкyllнoсТу1, И зaI\aBая ypoвенЬ 3}lаЧиI\4oсТи с[''
Hy}Klro ЛpoBеpиTЬ гиlIoTеЗу o pаBеHсTBе сpeдI]иx зна.rеIrl,tй IIа Bсеx
ypoBI.IЯx фактoра: flо: Pr : ll2: ...: |Lm.Пpи aльтеpнативной гиt]o.
т.езе 1/' Hе Bсе сpеllние ЗHаЧеHия !-|,, ltе дoЛ}{ньt бьlть pаRнЬIMи.

B ка.lестве сTаТисTикll исПoЛЬзУеN,I веЛиЧинУ

( 11"77 \

(П.78 )

. lfl tl
-t

l.,Цe Х : ;_) ) х;;. Этy o6rшyю сyММy l\40}кHo pа3деЛиTЬ нa .iI.Bа Ilе-

3аBисиМЬlx с"ЦагаeМЬIx:

Q, ----. n.l ( ;i-i)r;
i: I

\

.

Xnt Xn2 Xnm

х-{
t

\

Л:-*,
где Si - дисПеpсия. xаpакТеризуЮЩaя вЛияI{Ilе иссЛеД.yеMoгo фак.Toрa (факrоpн'ая du'сnеpсuя\: S6 __- дисllеpсия, xаpакTеp}IЗyЮtllая
BЛияние oсTаЛЬнЬIх факторoв (oстатoнная duсnеpсuя). Ес;lи гитtо.
тезa IIo Bерна, тсi с;lyч31igая BеЛ14Чинa Л имеет F.pасnpеde./lе|Iше
сО сTеnен'l.dr,tl, свoбсldьt m-| и N-m: m(n-|\.

Пpи пpоверке ГиIloTсlзьt ffo исп0ЛЬ3yеl\,l ПраBoсToрoHнЮЮ кpити.
ЧескyЮ область (сI',I, Л. 6 $ 5), oпреl1еЛяеMyЮ yсЛoBиеМ

P(Flf "): a.

1.Если-З}tаЧеIlие сTaTисТики [см. фоpмyлу |||.77)l вхoдит B кpи.
TиЧесKyЮ oбласть, Тo ГиIlOте3у 116 o pаBе}tсTBе средIrиx значений
нa BсrХ ypoвtlях фактоpa oTвеpГaеМ' T. e. cчuTaеJ'r влuяr|uе шсслеdgе-
мoеrl фактОpа 3ftаt|uj,tьtм.)B ПpoTиBIloIи сЛуЧaе ПpиItиMаеM гиПoте-
ЗУ Hо, Т. е. СЧиTаеvt, tlTO 3|rачul'toсTb 8л\lянuя фaктopа не acTaI7oвле|.Iа'

Д,.lя наxo;кllеHиЯ Rе;IиЧиHЬI F нaйд.ем суMМу KBаДpaтoв oTKЛoне-
ний элeментов вьlборки oTнoсиTeЛьнo общего сpеднеГo аpифмeтине.
сK()гo

U'i-* i)'
{nп

1) -- \--t \-t\YАLJ

t;:' 1.: I i: I

ПI tl\]т
А.А tJ
7:' t l: i

Qt

,Г;lI{, ЧT06ЬI BЬIПoЛ}{я.,ToсЬ
tll

..-: ;; Е х,i, i *- l, 2, ...' rn
'l ;*- r

l^- |
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раBе}{сTBО Q - Q'

( ГрYtI П0BЬIе среjlFI[,rr ) .

(ll.7s)

(rr.80)

+ Q,. Здесь хi :
Суммtlй Kвadpат'L)в



'цеЭIсеpanrlo1blх )TKJxОненu|i' xаpакТеpи:JунfIце!.i B"llltяHIiе 4'itкт'.,i.а.
яBЛяеTся сYN{Mа KBaД'pаToB oтклoнений ГруПiloBЬlx средitIi,i (.rТНl,u.:-

ТеЛЬl{o обLцеii сpедней (сушrма Q'); Ql ПpедсТitBЛяет сoбr-'ti с.\.ii.,:..
ЦBaДpaТoв отклoнений значений вьtбоpки oT[loсl,!TеЛЬtlo Гl)\'ПП..-,tsЬ,1'

сpеднI,lх и на3ЬIBаt]Tcя cцммсlti rcваdpатoв вHуI,puepуrlnoIJbl.\ ()т|i.l.'-

ненuЙ" Эта сyмма xаpакTеpизyeT tsЛияI.ll{е oсTаЛЬtIЬtx' Hе\.tl{.еНнЬI\
..bактоDов.

[-lа tэсl{tiвitнitl,l суh/tM Q, Q', Q, e,ltl)кHo
tI{ I-tе rJ tt r: пе {} с uLl".

52: -f-', s?_:#, s;:й**fr (

\/
-1ве ПОС,iIе/цl.{llе llt.tсtlеp(:Lip,l исI.1oJlЬЗylo'Г ttри tзЬIЧисjlеlIt{[,l r" It:шr.
\rvjTv (11.77\1"

ГIpи пpаlt.г}trlеских tsЬlЧисJIе}Iияx обьlчнo псl вьlбopке нaxо.,lят Q
tt Q1, а Q2 orrpе/{е"lrяЮT KаK paзнOсTЬ Q и Qr:

Q'- A*-Q,"
l0.2. Pешение зallaЧи llpи oдиHaкoвоп{ кoЛ1{чесTBе eJlеменToB нa

Bсеx ypoBняx. [3 прoстейtuем слyuае }ta кa)кдoМ yрoI}Hе фактсlpа вьt.
биpаtот liди}lакoBoе l{oЛиtlесTBo trбъектoв исс"Це]lOBаHия. Ho tsЬIrlис-
Л'lTЬ сyi!{MЬl rIсr фоpмулам (ll.78).- (II.80) дoсTа,l.0Чнtl слсlх<но. Бo-
.tее y,lобньlе фоpмyльI ПOJIyЧаеМ rtpесlбpазyя BЬlpil)Kе}lия (lI.78)
и (ll.79). Имеем

-*ГЁ tЁ'')] 
,,,

t .',!. 1-.': \' l Г :: / -,.- \l'lal a_ Т,Х, (,.Е, *'l - ,,,- L ,.} 
( },"'' J

,, ,,

Обсlзi{ittliifl Ri ::; Е,' и I,! : Х,,,,, oкol.ltlаT.еjtЬГIсl tiоJIуЧаt'г,.i
1==l t-i

Q:. Ё tЁ,ф

tl.81r

с{l t;il .

( i i.82

( t 1.8;J )

ti I.B-1 )

ГIo исх<'rДной мaт.pице (вьlбоpке) BьIЧисJIиM сyМMЬI э"llе[4енТоB I1

их кtsaдpa.Г()B llo столбцам (Ll и Ri, i: |, 2, ..", m). Если .t,; -
MнoГ()pa3p'r/1нЬlе LIIlсЛa' To такие BЬIЧисЛения сЛеllyеT BьlП();lгlя1'Ь
Ha MиKpoкitЛЬt(yJlЯTOpе.

Bоспользyt:Nlся Заl\,{е[loй пtlременtlь|X !tj : Xii -C' гrlе (' tlе,lесrlоб.
раЗllo вьtбpа.гь близким к общемy среllttеlvly [в даннtlм псlсобии с --
цеЛая uаст.ь (яf 0'5)] B pезyльтaTе ЗаNIенЬl Д\,;|Я aii ПOjl\'ЧиNi с"1е.

i{},ЮtЦиr фоpMу"ГlЬI:

a: (ll.8s)
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a :: i1 к j-*.#( 
,Ц, 

,.} 
-.

J * r l-'- :

Q,: *-Ё,.i _*( Ё LI..
.i,== I l--. t

|п

T
./-)
;* |t---, Ё, 

,,) 
,'

rl

/

p -+(



Г
I tl

0, : -:-)=.\,сl 

п 
А-)

i *= I

II

Где lV __ lTi ' r,L,, l} i : Е u,ii t,fl I" i - ZAti, l: l, 2,..-, nL.
l;:l l:l

Bсе эти сyll{NlЬI lv|o)кеit{ t]ЬIЧисЛllTЬ <Bр}.ЧHyЮ>) (см. тaбл. 36).
I0.iJ. Pеrшение зa.щaЧи пpи Hеoди}lаltoвoм кoлl{честBе элепtеllToв

Ha paзЛичltЬIx yрoвl|яx. llа практиKе tIе Bсегllа yДаеTся гаранТиpo.
BаTЬ o.циI{aкoBoе KO.iiиЧесTIJ() э,'IеMеljТoB }tа каil<.Ц.ol\4 yp()B}rе фаI{Тopа.
oбозначишl }((,)ЛиЧCсТBo э.1еNlенToB tla i.м урoBтl(' чеpеЗ ni, i:: |, 2, ..., tn' Тrэгдa об.ьеьl вьlбоpки

T',?-+(

t7I

A/**\1rliu LJ rrlt

i'- I

rп,2

,Д, 
,',) , (tr.86)

(r I.87 )

фоpNlyЛа (II.E6) ЗafIиl1lеTся B t}Идtе

Q,

ni lti

а сyl\{MЬI P1 и T1-- B Bидe P1:)у?i и Ti: |уi1. Tаблица Д'J|Я
r: I i: I

вьtчислений суMM анaЛoГиЧllа табл. 36. !.испеpсии [см. фopмyлу
(II.8l ) ] тaковьt:

s2- Th, s?-,*, si: t*t (r I.88 )

oс,гальньtе фopмyльr. исПoJlЬзyеМЬlе Пpl.l pеllIеI.Iии зaД.aЧ' Hе изMеIlя-
ЮтсЯ.

pдвoтд o Ч+
. ?аdанue

B следуroщиx заДaЧax исПoЛЬ30Bать вьlбopки из $ 7.
3aдaчa 6. l. По ПoCЛt]/lHИM стoлбцам X, Y' Z вьlбоpки С пoстpo.

иТЬ кopреЛяциoн}IЬIе ПoЛя дЛЯ дBуMеpнЬIх вьtбopoк хY, XZ и YZ.
3a.цaчa 6.2. tlа oснoBal{ttи pезyЛЬTаToB 3а.цaЧll 6.1 найти метo.

ДoM <<нaTянyтoй нитtt>> с()oТBeTсTtsyЮщие линейньtе фyнкции pеГрес-
сИИ.

3aдava 6.3. Пo вьIбоpке С нai\ти с ПoI\{OlцЬЮ l\{еToда сyмм линей-
ньtе фyнкшии pеГресс'1|4 ДJ1я ДByМеptiЬlх вьtбоpок XY, XZ и YZ и
I]oсTpoиTЬ иx гpафикlt.

3aд.aчa 6.4. Пo вьlбоpке С сoставитЬ кoppеЛяциotl}lЬIе таблицьt
д"rIя дBvlvlерньtx вьtбоpoк XY, XZ и YZ, уlсllo.;lЬзyя ЗaД.aIJнЬIе При BЬI-
бopке наЧaЛа и д.ПиIIЬI иrjTеpBaЛoв.

3a.цaчa 6.5. [.IсполЬзYя кoppеЛяциollнЬlе таблицьI, .IloЛyЧеtlHЬIе 
B

ЗallаЧе 6.4, вьtчисл}l.гl,, Yс.ЛoвllЬlс сpе/lllие аpифметинесKие и ПOсTpo-
ить гpафикlI эMIII{риЧсскrlй рсl.;lсt.сlrlt.
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3адaчa
3а,Ц.aЧе 6.4,
Грaфнtкг.l.

3a.цач а
Г ti ГIOTеЗy О

i]a l:,, Т' е.

3ai&aча
iiе t}.7, Г[l]}t

0,С} l, V [iеТt{0е,

0,05 , V I-IеЧеТН0е.

PElllEниE зAдAЧ вAPиAнтA 0

3адaчa 6.1. Hайдем MиниМaЛЬнЬlе и N{aксиN{aЛЬнЬIе знaЧенllя
слyяaйньrх BеЛиЧиI; х'' Y, Z B ПoсЛеД.l{их стoлбЦаx вьtбopки С. Имеепt

Xntin : 55, !/,nin : -279, Zпitl:437'
Jf,пtn" :70, lnaх : _2|3, Z'o* : 558.

l(оppеляшиoHHoе lloЛе uелесообpазHo ПoсТpoиТЬ на миллиметptlвoй
бyшtаге. Flа осяx изобpазим ТoЛЬI{o ToT Пpolие,'l{}.тoк' где l{ахoдяTсЯ
зilаЧе}lия сoсlТBе.tсТBуюrцеli с"цYчайной BеЛиЧl,tНЬl. Единиtl}, l,iзMеpеl{ия
вьtбиpаем TaK, ч19$6l MаKсиI!{аЛЬllo ТoЧtlO и в наибоJIее KруПнo;\.l
масri'rтабе изoбpaзить кoppеЛяциot{Hoе ПoЛе. Пoстpoить KoрpеЛяци-
olltlЬIе rloля XY, XZ и YZ, Пре.II.сTaBляя B BиД.е ТoЧеI{ нa Kа}l{дoM и3
t-{l'{x сooTBeTсTBеI{o ПаpЬI ЧисеЛ (хi; at), (хi; zi) и (цi, zi), i: |, .',, n,
и:] пoсЛедtlих стoлбцoв вьlбоpки С (рис. 3l-33).

3aДaчa 6.2. |7a pис. 3l-33 ToчKи KOppеЛяциOнньtx rloлей нахo-
l'lяTся ПoЧTи нa пpямой, З}IaЧиT, есTЬ сMЬIсЛ искатЬ линейttУю ф.vнк-
tlикl. Сoгласtlo I\4еToД.у <<натянyтoй HиTи>>' tlpoBеД.еM среди ЭТLIx To-
Чек l1pяi\,1ЬIe и Bo3ЬI\4еМ tIа tlиx дoстaToЧHo ДiiJlекo Д.pyГ oТ др"YГа
.tlBе T(JЧI{и.

I,Iспо"'tьзvя Д.ByMернYIo вьrбоpк1, ХУ (см' pис.3l), возьме;'. 1.0Ч}l'!l
I.Гt7, - 22a) и (69' 

-270) и IIoдсTаBиM сooTBетсТBУЮtIlие знaчения Х
и Y в фyнкuию U: а,х*b. B pезy"lrЬТaTе Пo"ЦyЧaеN{ сисTемy .,lиней.
HЬrх ypаBHеIrий

{i.s. Испo"ЦЬ3yЯ I{ОрреЛяLI.}lО[-liiЬtе таблi,lЦЬi'
нaйти "llt{F[rйyьlе фyr*KI.цp{t,l реГpеССрll,l I,i

Пo.l-'.LiсННЭi- :
П.j.'.гГ){ }li_-.-';.'

r 
г. 

! | . ! z

s'7. Г1о B}-}iбr..рКе д} ПРОBер'/trl.ь с yрtlllil*t,t Зl]аЧli\i(-)r.Тii |:'

рaI}е}{сТBе сpеJцi-It,i Зi.IаЧеНИй i{Л}t BсеХ -vрОBl-lеii {}ai.'Т,-,-

О Зl-iаЧИI\4ОС.Гt,l BЛия[{I.{'{ ф;rктора F, Г/Це

n l0,05, V цеT.}lОt],\}r- 
t 0,0l, V НеЧrTi-lОе.

ti.8. Ilо BЬtборке Е. реLIlИTЬ Ta!{.,vЮ iкt] :}aД"il{{Y, Рrfl}i P, 3a;lt-
vlliiotsi.ipl

I -22fi - а,.57 -+ h, 
l

t --27[] -* CI.ti9 + e, I .(-_ I )

I -22a : 57 а, + t}'

I 270 '= *_69сz - h.

50: -|2сl,, &- -4,|7,

b*_: -22О-Гэ7 '(*_4,I7): -220+237,б9: l7,6"q.

l,Iси;ti|иit,Т t{lvlrlчllitff l]еГ.l)ессl.t}t l'lillее1" BI,l./l Q - -4,|7 х + l7.69"
".\tl;t.П()l..1!llll(), l.tГ.]l1(ijiЬ;tVfl i.tЬIб{.)рliу ,YZ, lt RltЯП :}a t)сI{(}B\, .Г(]ЧKIl с
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ry
+5u
55r.)

E( - 220)
Ю{ *- *79\(-\ at k!

rl
ъ-1) \/. --,'t -1, "-*м

i..,. ft -i- i

+-
+

I -450 - 22Uе -:. l,t 550 : -272е t l,

l00: _52е' с,: -i.9.
I = цьо +220.(-l,9) : 450-4l8 :,.з2.

фilнкt1ия pt]ГpесСии Z: _|'9у{32.
3адaчa 6.3. с IlOMoLtlЬЮ Mt]ТOда сyмм pазбиваtlм вьtбоprtt Г-' нl.

.{Rt Чzlс'Ги тaк' чтoбьt в ltеpвой из }tlix нaхoilи.ilисЬ IIеptsЬlе /il]:l сl.()..lU-
ца Bсех вьtбо1rок, а в<r втopoй - oсТаЛЬHblе стt);lбцьt. 3начttт, Ё:,-}{ r

И n.- A: 38. BьIЧис.llим сyMI\|Ьl Bсеx сЛytlaйньlx вс,,Iичин в сiбt.'lii
ttа( tях:

lс

.l ..'', :;: 21515,
JI

X z1 ::2tl()U9"
t': A-]- i

rr

т 1!"-Ау
( ---- I

!i

\' \.. .*
Аj^
1-.. i

27t4, I 0675,

it

2529, Х ar:.9913;
i .=. lс -|* l

Исtlользyя в. формyле (Il.62) :JaдаltllyЮ сисТt]I\4y .пинейньix у1-ittв-неttий, найi(ем tpvttкL1ии реГpессии.
BыГlошка,ХУ

40rt1' =-
*--- g{,) I

[J1,r ,: * ltjtj,E7'5

Фyllltция p('Гpессиl{ I,lN{ее,г B!1д ll: _4,63х* 47,27. t.рафик эr'trйi
ф.vrrкlции изобра;кен rlа pис. 34.

Bt,lбopкa XZ

", 
ч. s.63х 'ч-|' t l

2{}ш0!} .*2529& r-* 2aж9,25+2578,3& u : (J,

4!.),.-i/,l r :* 430,25, & I ::: 8,73,

Iэu : 5;t7,875 *- A7,85.8,73 ==
:=, 5:J7,875 _* 592,1J30 : ---51,45.

}"ра{lltli ф:tн kii{}4[,l }iе{.!-}е(:Сl,t}.[ l :-:.8,7ll"r .*
"*- 34,45 tlрrДС,Т;]tlt./llil t{it рис. ;]5'

l :::: h tх _i* &о

f J l:) I5 *- 27 !41; t --40110 == 0,
t zt}{]{iij *- 2529ф 

' 
-*- 38tl9 : L}',

4fit} {) ж 2l 5 i r} *-" 27 1'4|} , 
"

/rql '*= 5'17,875 *- ()7,850!

lf : {IlХ."|. Gtl.,

t __ i(}{i75 * 27 |4fil -' 40с11, : 0,
t _ 99 l ;J -* 252t}ш l *- 38о.rr : 0 ,,

i 0{i75 -_ 27 I4ut' [trп :=: 
-2tjtj,875 - tJТ,Liilсll.

:з --"2529аi + t 0 t,4 l ,25 -i_ 2578,3с,r,! *: [l.,

4$,сir.li -* -"- 22E,25, ilt ."- 
-4,tr;3,

- {',7,85( *-4,6i1) : -* 26tr,875 + 31.tr, i4fi - ,47 ,27
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Рис. 35. Гpафlrк ii:;,.яii.:iiiii
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Bьlбopкa YZ
z: с|a+со,

I 2^'^5д+ 1^0^6-7^5сr _.40с9 : Q,
t 20009*9913сl -38сq : g,

40сn : 21515 { i0675с1, сo : 537'875 f 266,875с1,
20009 * 99l3сl _2О439'25_ l014l,25C t : 0,

228'25сt: _430,25' Ct : -l,88,
co : 537,875+266,875.(- 1,88) : 537,875 -5A1,725 

: 36,15.

Гpафик фyнкции pегpессии Z : _ l,B8y f 36,l5 изобpаx<ен на
pис. 36.

3aдaнa 6.4. Hайдем МиI.Iиl\4аЛЬнЬIе и MаKсиMaЛЬнЬIе 3t{аЧен}lя
слyнайньtx веЛиЧи}l х'-Y, Z в вьtбopке С:

xnrin : 55, lJnt, : -313, zmin : 437,
,Y*u* : 80, !maх: _2|3, Z,,,u* : 635.

Сoставим кoppеЛяЦиoнньrе i?блишьr (тaбл. 26-2s)' сЧиTая' Ч.to t{а-
ЧаЛo иtlTерBаЛа BхoдиT B интеpBаЛ' i] кoнец - нr BхoдиT.

3aдaиa 6.5. ИсtIо",-lьзyя кoppеЛяциoнньtе тaблицЬI' tloJlyЧеHнЬtе
B ПpеllЬIдyЩей задане' BЬIЧl{слиl4 yсЛoвHЬlе средl{ие аpифметинеские
oднoй сJ.lyЧай}toй BеЛиЧинЬI tlpи УсЛoBии, Чтo .Дpyгaя слyнаtiная ве-
trIИЧ|4}7a фиксиpoвана B сеpеД'иIlе ках{дoГo и!{теpBаЛа. B кoppеля-
циoнI{ЬIx тaблицax исtloЛЬ3yеM B]vIесTo инТеpBаЛoB значений с;lyuай-
нoй вeличиHЬI сеpед.иHЬI иHТерBаJtoв. B Kа}кДyЮ тaблиrцу Дoбавим
oД.ин стoлбец и oднy сTpoкy для yсЛoBнЬIx сpедtlиx аpифметинескиx,
I(oTopЬIе BЬtЧисЛиМ по фopмулам (II.65) и (II.66)' Так, }Iз кoppе.
ляЦиoннoй таблицьt ХУ (см. табл. 26) llOJlYЧиМ

--227,5. I __2i0,5.4: : __21 3,9;

-i2i\,1,5"4- 227,5.5
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- PезyльтаTЬI зaПишеM в таблицy (тaбл. 29). Bместо фоpму'п
(II.65) и (II.66) дЛя BЬIЧисЛеHия сpеднегo аpифмеTичeскoГo Mo)KtIo
испoЛЬзoBaTЬ и дpyГие фopмyльl, наПpиMеp (I|.7) или (II.6а) .
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I lсlсле 3аIloЛF{еь{И'l тaбли-
.Ьi ПOCTрOи]vl Ha N{l,{ЛЛиNlеTрo-
_.ii б}'маItе Гpaфики эMгlt'tpИ-
:СКoй реГрессttИ (pис. 37).

'rН&,,,'l(}ГиЧнL) Пoс.T'yПaеM И Пр}{

- ЬIЧttсЛеtlИ[t LI tIOсTрoеl{ии
'],1[Il{Г}t,IЧесt<ой p9ГресСtrи ПO
.'-lРре.lI'1цLIrJH НЬIM таблиЦai\4
\,Z 14 YZ (тztб"ii. 30, 3l |4

'rIIС. З8, 39).
Sa.Цaчa 6.6. Kоэффициен-_tl (}},rrKЦt,lt{ ЛиttейrrоЙ реГ-

.l(jССиИ [с'o фtlpN{уЛЬl (II.67)
.1 (l I,68) ] вЬIЧиСЛиМ I1o фоp.
',1 \,.iIа},{ (II.74), (II.75), (II.72)
,i { [l.7:1l . LLсХtlДr{ЬIе llаt_tНЬIе
J()l1еiJ}KаT'сЯ R I(OpреJ]яцt{oн-
:IЬI,{ TабЛиtlах' ПoЛyЧеH}lЬIx I]pи pешении Зaц,aчИ 6.4 (см. тaбл' 26-
J8). B пеpвой сTрoке и B пеpвol\4 стoлбце зaMениM иI{TеpBаЛЬI их
.epeДиtlаNlи, a BHизy 3aI]иttIеNI IiOBЬIе ПеpеMе}lнЬIe Шi И ai. Д.oпoлни.
ТеJIЬ}lo .ц.oбавим еU].е Д'Bа стoлбЦа и Д.вe стрoKи.

I{а.Iнeм с KoрpеЛяционнoй тaблиЦьl XУ (см. тaбл. 26). Макси.
j.IаЛЬilая tIастoTа t1'7у :24, гlo ней найД.ем 3наЧения кotlсTаtlT Ct И Cz|

.OOTBе.гсTByЮщее зt{аЧение Л; €CTЬ сt: 70,5, а сooTBеTстByЮЩее
]ttаЧеtlие !/; есTЬ сz: .-.278,6. Шаги таблиЦьr Д,ля X и I,ля Y таKOBЬI:
,фr : 5, kt: |7. Пo.фоpмy"rIам (II.74) наxollиl\4 lli И aiи заПисьlBаеM
iIХ ЗltаЧеl.lия в тaбл. 32,

[Io фоpмy.пам (II.75) BЬIЧисЛяеM:
I ;19u:*1 -il.i-r--2-9-1.20+0.33+1.8+2.3) : - j{_- -0,5;

.. l / о .) | 1 | 
^ 

оtr | l l(' | о 1- | o ^ | | rig,' : l; (-2.3 - 1.7 +0.25+ l.l8+2.15+3.6 +4.4): l: :0.9:

z. f /х/

Ч

2t0

-224

2

-2q0

-?d0

"260

'270

-?8

't
6q0 

|*ol
61CIi

*tl
5601

5+0i

5201

foolf

*nl

'::,1 #
I"

,х,p(z)

I.paф ики Эt'v{ Пitpи uеt.,ксlй
pеГpесCии XZ

Pис. 37 Гpaфики ЭIиПиpt{ческoй
реГрессии XY

Гpaфики
pеГpесси и

эN,IIl и plt неской
YZ

у= f 
(z)

Риr.:. :].ч. Pис.39.

93



P*

х

Т аб'лuца .i

44:t,8

47 4,8

511,8

55',-

58 i ,Гl

629,7

5

;a

60

;
oi)

/
55,5

7 4,5

7 5,5

80,5

rLZ

55.5 59,9 65,2 69,7 7 2,2 77 ,2 80,5

i,

;rii
{ ;$l

If|

шlш

l;ffi

rfl
1Пr

ir il

fttr
ф,-
Fit,."'

l!'"

ff, ::''

ll'

lj'

8ffi

I

Tаблuца 3 i
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r.{41

r 
ril
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ffi
.iа'

':.,ti
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i

u';

m-Iffi-1ffi:t,t4;
, Su : afтj6-a,gY: lD: 6-03l : {Т,95: 1,40.

flля наxo>кдеt{ия сyммьr иu pазобьем кoppеЛяциoнную таблицy
Пo HyЛеBЬIМ 3наЧенияМ U vl V нa ЧеTЬIpe насти (пoля) (см. тaбл. 32).
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B кaiкДой к./lеTKе' ГДе nuv;t 0, вьIuис j|ИM u. с,. 3атем I]ьlЧисJ!иN,r Прo-
и3BеДеt{ия u. U ' nuv и пpoсylиI\,lиpyеN,l Пo, сTpoKаl4 и стoлбцам дляKaжД.oгo по;tя. Наконец' Пo.ПyЧим oбщyю сylt{l{y: ll.u.nUV: -l53.{альнеlirшие-BЬlЧисЛеI-Iи'] BЬII1OЛI{я"* no 6opмyлЪм ф.iЬj.

_153_78.(_0,5).0,9 _П7,9
':-_zв.tffi: тй;: _0,95;

i: -0,5.5+70,5 : -2,5+7A,5: 6g,0;
U:0,9.17 -278,5: 15,3 -278,5: -263,2;S,r : 1,14.5 :5,7, Sy: 1,4.17 :23,8.

По фopмyлaм (||.72) и (II.73) вЬIЧисЛиM TеПеpЬ коэффициентьр.
pегpессии. Имеем:

2зя
&I : -U,9.5.tГ: -3'97;

сgо : _263,2+3,97 .68,0 : 6,76;

0r: 0,95.*l: -0,28;z3.E

Bo : 68,0+0,23.(-263,2) : 7,4G.
Пoлyненьt сЛедyЮщие фyнкции pегрессии:

U: _3,97х{6,76; х: *0,23цf7,46'

,

ii
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Aшвil*:...".'.,."...J,i.]l{{щi{i(]:!l:i.$!]|:''ц',}l!!tРF-]:ilffitrJraф]s]-"щ'**"

ОгipeДe,,lИМ кottРДpr}-IаTЬl jlt]yХ
TОLIеId Э,I.иХ фун кttи li p{ шoс,Грrlи &t

иХ [.pафики (рис. 40).

2r) I .0

.3,9iх + ,6,76

55 
*-*fr ** #-iо**-Ts-* s0 -T

,+0" l.pаt.}ики функriиii .Гlit}{{-'lilrсllt
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