MIHICTEPCTBO OCBITH I HAYKH YKPAIHU

XAPKIBCHKA HAIIIOHAJIBHA AKAJIEMISI MICBKOTO
TOCTIIOJAPCTBA

Ul shAS) bk

10 BUKOHAHHS CAMOCTIHHOI i pO3paxyHKOBO-TrpagivHoi podoTn
3 AMCHMILIIHH

"IVIAHYBAHHA I ObPOBKA PE3Y/IbTATIB EKCIIEPUMEHTIB"

(051 cmyoenmis 5 kypcy oennoi hopmu nasuanms nanpsmy 0926 Booui pecypcu»
cneyianvnocmi 8.092601 ‘Booonocmauanus ma 60006ioedenns’”)

XapkiB — XHAMI — 2009



MeToauuHi BKa3iBKM J0 BUKOHAHHS CaAMOCTIHHOI 1 pO3paxyHKOBO-TpagidHOi
pobotu 3 auctumuiing «l[lnaHyBaHHsS 1 00poOKa pe3y/bTaTiB €KCIEPUMEHTIB» (IIst
CTYJICHTIB 5 Kypcy jaeHHOI ¢opmu HauaHHs Hamnpsmy 0926 Bonni pecypcu»
conemianbaocTi  8.092601 BogomocrauanHs Ta  BojoBiaBemeHHs'). [/ YKIL:
0.0.KopanwoBa. — Xapkis: XHAMI', 2009. - 3z.

VYxnagau: ac. kadpenpu BB 1 OB 0.0. KOBAJIbOBA

Penienzent: mom. kadgeapu [IM 1 OT O.M. XpeHon

PexomenoBaHO Kadeapor BOJOMOCTAaYaHHS, BOJOBIJIBEACHHS Ta OYHCTKU
Bo1, mpoTokoi Ne 1 Bij 02.09.200&.



1. BKA3IBKU J1O BUKOHAHHSI CAMOCTIMHOI POBOTH...............

2. BKA3IBKM JIO BUKOHAHHSI PO3PAXYHKOBO-TPA®IYHOI
POBOTHL. .. .o e e e e e e e
2.1.CtpykTypa po3paxyHKOBO-TPA(PIUHOT POOOTH. ... vvvenenen e anens
2.2. ®opmyBaHHsA BHOIPKHA €JIEMEHTIB CYKYIHOCTI AJisi MPOBEIEHHS
CTATHUCTUYHUX JOCTIIIKEHDB - .. 1 e e et anetaeeeeaeten e e aeseneeneene e eenennenees

2.2.1.TlpakTuyHi peKoMeHAallii 1010 (OopMyBaHHS BUOIPKH... ... ...

2.3. IlobGymoBa 3akOoHy pO3MOAUTY MOCTIIKYBaHOI BHIIQIKOBOI
BEJIMUMHU 33 EKCIICPUMECHTATTBHUMU JTAHUMHU ... .. vvevevneeneennnanenennenaenns

2.3.1. IlpakTuuHi pekomeHpalii 3 MOoOYyIOBH 3aKOHY PO3MOJLITY
TOCTIKYBAHOT BUITATKOBOT BEITUMHI . .« cv v et e vesveeeaeeneeeeeaenannennenaes
2.4.OuiHoBaHHS MapaMETPIB BUMAJAKOBOT BEIUUMHM ... cvevevenannaennns.

2.4.1. IlpakTuyHi peKOMEHJallli 3 OLIHIOBaHHA IapaMeTpiB
BUTAZKOBOT BETTHUMHH .« vvuvvetettenesaesnessaesaseneereaen et e nesenereeens
2.5. IlepeBipka CTaTUCTUYHUX TIMOTE3 IMPO TMapaMeTpud 1 3aKOH
PO3MOIIUTY BUMAAKOBOT BEITHUHHI . .« «eevue eeeastennanaessassaeeeeaneeeaennannns
2.5.1. llepeBipka rinoTe3n NPO 3aKOH PO3MOAUTY BHIAIKOBOI
TN 17 L 141 1 O PP
2.5.2. IlpakTiuHi pexoMeHalli 3 MepeBIpKU TIMOTE3H MPO 3aKOH
PO3MOLTY BUIIAIKOBOI BEJUYUHH 32 JOIOMOIOI0 Y2 -KPHUTEPIIO. .. ............
2.5.3. IlepeBipka rinmore3n Mpo MaTeMaTUYHE OYIKyBaHHS
113200601000 ): 10N Iz o007 e 0% 1 5 1 % (A
2.5.4 TlepeBipka rinoTe3u Mpo AUCIIEPCII0 BUMAAKOBOI BETUYHHH. . .

CIIMCOK JIITEPATYPH. ..o

TIOTTATKIL ... oo e et e,

o ©

10
11

11

12
14

16

17

18

19

19
20

21



BCTYII
PoJib i Micie HAaBYAJIBHOI JMCHMILVIIHM Y MIATOTOBII CIeNia icTa

Hapuanbna gucnuruiina «[lnanyBaHHs 1 00poOKa pe3ybTaTiB eKCIIepUMEHTIB»
HAJICKUTh JI0 IUKIY TpodeciiHO-OpIEHTOBAHUX IUCHUILIIH 3a HanpsmkoM 0921-
Boani pecypcu 13 cnerianbHocTti 8.092601 BomonocTayanHs Ta BOJIOBIABEACHHS.

Ilpeomemom BUBYCHHS JUCIUIUIIHU € BHUBYEHHS CY4YaCHHUX METOIB
MJIaHyBaHHS 1 0OpOOKM pe3ysIbTaTiB €KCIEPUMEHTY Ta 3aCTOCYBAHHS CIEIIATbHUX
KOMIT FOTEPHUX TPOTPaM JIJIsl BUCOKOTEXHOJIOTIYHOTO aHATI3Y TaHHUX.

Memoro BVUBYEHHS MWCIMILUTIHA € TMIATOTOBKA MAaricTpa, SKHM BOJOIITHME
3HAaHHAMU HEOOXITHUMHU I TUITaHyBaHHS aKTUBHOTO €KCHEPUMEHTY 1 00poOKH Horo
pe3ynbTaTiB Ha EOM 3anexHo Bij anpiopHOi iHpopMaIli.

OcHoeHi 3a60anHsa TUCUIUIUIIHA CKIAAIOTHCS 3 (OPMYBaHHS 3HAHb Ta BMiHb,
0 HEOOXITHI JJig IUIAaHYyBaHHA 1 OOpOOKM pe3yJbTaTiB EKCIEPUMEHTY 1
BHCOKOTEXHOJIOTIYHOTO aHaJi3y JaHHWX 3a JOMOMOTOI0 CIIEHialbHUX KOMIT FOTEPHUX
porpam.

VY pe3ynbpTari BUBUCHHS AUCIUILIIIHA CTYJ€HTH TOBUHHI:

3namu:

- MAaTeMaTUYHI OCHOBH IJIAHYBAHHS €KCIIEPUMEHTY;

- 3arajbH1 MPUHLUIN METOJO0JIOT1i EeKCIIEPUMEHTY;,

- CTAaTUCTUYHI ~ METOAM  OLIHKM BHUMIPIOBaHb y  €KCHEPUMEHTAJIbHUX
TOCIIKEHHX

- MeTOM rpadiuHOro 300pakeHHs Pe3yabTaTiB BUMIPIOBAHb;

- METOIM MIA00PY EMIIPHUYHUX QPOpPMYT ;

- BU3HAUEHHS 3aKOHIB PO3MOBCIO/UKYBAaHHA 1 iX aJ€KBaTHOCTI IIOAO
eKCIIEPUMEHTAJIbHUX JaHHX.

Bmimu (3a monomMororo crieriaibHux nporpam Ha EOM):

- INITAHYBAaTH €KCTIEPUMEHT 3 METOIO OMHCY JOCIITHOTO 00’ €KTa;

- pO3pOOIATH TUTAH-TIPOTPAMY €KCIIEPUMEHTY;

- rpadiuHO 300pa3nuTH pe3yiabTaTh EKCIIEPUMEHTAIBHUX TOCIIKECHbD;

- maoupatu emnipuyHi GopMynu;

- IPOBOJIUTH PETPECINHMMN aHaAMTI3;

- ONTUMI3yBaTH TEXHOJIOTIYHI TPOLECH 3 BUKOPHUCTAHHSAM IJIaHYBaHHS
€KCIIEPUMEHTY;

- aHaJI3yBaTH TEOPETUKO-EKCIEPUMEHTAIbHI JAOCTIIKEHHSI Ta (OpMYIIOBATU
BUCHOBKH 1 MPOTIO3HUIIII;

- CKJIaJIaTH 3BITH 3 HAYKOBO-OCJIIIHOI pOOOTH.



OpranizaniiiHo-MeTOAHYHI 0C00JIMBOCTI NPOBEACHHS 3aAHATH

JIns miArOTOBKM MaricTpa Ha piBHI 3HaHb y Mporpami HaBYaJIbHOI JUCITUILIIHU
«[lmanyBanHs 1 00poOKa pe3yibTaTIB EKCIIEPUMEHTIB» Mepea0auyeHuil UK
Ja00paTOPHUX POOIT y MOETHAHHI 3 CAMOCTIHHOI POOOTOIO CTY/ICHTIB.

dopmyBaHHSA BMIHb MalOYTHBOTO CIICIIANICTa 3IIMCHIOETHCS 3a JIOMOMOTOIO
POBEICHHS JTA0OPATOPHUX POOIT 3 TOJTOBHUX TEM JUCHMILIIHH.

PiBeHb 3HaHb CTYACHTIB MIABUIIYETbCS MPH CaMOCTIHHIA poOOTI, sKa
3a0e3neyeHa KOHCYNbTALISIMM BHUKJaJaya. 3aBJaHHS HaA CaMOCTIHHY poOOTy
BHUJIAIOTHCS B XO/I1 JTAOOPATOPHUX 3aHSTh.

[lorounnii KOHTPOJb 3HAaHb CTYJEHTIB 3MIMCHIOETBCA 3a JIOMOMOTOIO
TECTYBaHHS 32 OCHOBHUMH 3MICTOBUMH MOIYJISAMH. [1iICyMKOBUH 3BIT 3 TUCITUTIIIHU
BUKOHYETHCA Y POpMi 3aTiKy.

Y  Xomi  BHUBYEHHS JHUCUUIUIIHM  CTYJEHTH  TOBHHHI  HaBYATHCA
BUKOPHUCTOBYBATH JIITEPATYPy 1 JOBIIKOBI BUIAHHS 3 NMUTaHb IJIAHYBaHHS 1 00POOKH
pe3yJbTaTiB eKCIIEPUMEHTIB.

Hucuumnnina «[lnanyBanHss 1 00poOka  pe3ynbTaTiB  €KCIIEPUMEHTIB»
nepeadavae BUKOHAHHS po3paxyHKoBo-rpadiuHoi podotu (PI'P).

Bukonyroun PI'P, cTymeHTHM  3akpililOIOTh  HABUYKH  MPAKTUYHOTO
3aCTOCYBaHHS OCHOBHUX METOJIIB OMpAIIOBaHHA ¥  aHaji3y pe3yJbTaTiB
EKCIIEPUMEHTY.



1. BKA3IBKH 10 BUKOHAHHSI CAMOCTIHHOI POBOTH

3M 1.1.0CHOBHU IIVTAHYBAHHS EKCIIEPUMEHTY. METOAU
EKCIHIEPUMEHTAJIBHUX JOCJITKEHb

TEMA 1.OcHOBHi NOHSTTSA IJIAHYBAHHS TA METO/10JIOTisl eKCIIePUMEHTY
Etanu ta uini mianyBaHHs eKcniepuMeHTY. BusHaueHnHs ekciepumeHnTy. Buau
eKCIiepuMeHTy. BuzHaueHHs 00’ €kTa BULITYKYBaHHS.

Konumponwni 3anumanns
o take nianysanns excnepumenmy?
CdopmymroiiTe eTanu miIaHyBaHHS.
OcHOBHa L1 TUIAHYBaHHS.
o take excnepumenm?
o o3Hauae @izuunuii 1 MooenbHULl €KCTIEPUMEHT?
BusnauenHs 00’ €KTa BULTYKYBaHHS.

oGk wNE

TEMA 2.1ls1anyBaHHSI eKCIIEPUMEHTY 3 HLJLJII0 ONKCY JTOCTiTHOT0 00’ €KTA.
Po3podka mjiaHy-nmporpamMu eKCrnepuMeHTy
Texnika muanyBaHHs. Bumoru no mapamerpy ontumizaiiii. Po3poOka miany
IpOrpaMu €KCIIEPUMEHTY.

Koumponwni 3anumanns
TexHika MIaHyBaHHS €KCIIEPUMEHTY .
Sxki 3amaul BUpIIIye TIaHYBAHHS €KCTIEPUMEHTY ?
[lo Take mamemamuuna mooenv?
o Take napamemp onmumizayii?
Bumoru 1o nmapamerpy onTumizariii.
[Io BKIItOYAE MIaH-MIPOTPaMa €KCIIEPUMEHTY ?
3 4Oro CKJIAJJAEThCSI METOIMKA E€KCTIEPUMEHTY ?
Tpu BUMaaKu NpoBEICHHS EKCIIEPUMEHTY.

N>R WNE

TEMA 3. 3araabHi BigoMocTi Ipo NOMHJIKH BUMIPIOBaHb
BusnauenHs Ta OCHOBHI TUIHK HOrpimHocTei. Onepartii 3 HaOMMKeHUMH YUCIIaMU.
[Tomusiky BUMIpIOBaHHS 1 Mipu TOYHOCTI. MeTOAM BUKIIOUEHHS IPyOUX MOMUJIOK.
Konumponwni 3anumanns
o Take noepiwnicmo eumiproganHsa?
UuM abCco0THA MOTPIIIHICTD BIAPI3HAETHCS BiJl BITHOCHOT?
[Io Take mpuiagoBa (CHCTEMATHYHA) MOIPIIITHICTH?
[I{o Take MojeIbHA MOTPIIIHICTH ?
[ITo Take BUIaAKOBA MOTPIMIHICT 1 K1 TPUIUHU TIPUBOJISATH 110 1i TTOSBU?
Onepariii 3 HAOTUKEHUMH YUCIIAMH.
[Tomusiku BUMipIOBaHHS 1 Mipy TOYHOCTI.
Metoau BUKITIOUEHHS TPYOUX MMOMUJIOK.

N>R WNE



3M 1.2.CTATUCTUYHI METOJH B TEXHOJIOI'Il OUUILIEHHS BOJM.

AHAJII3 TA O©®OPMJIEHHS HAYKOBUX JOCJIL’KEHD

TEMA 1. OcHOBHIi ¢cTaTHCTHYHI XapaKTePHUCTUKH

Cepenni 3HaueHHS Ta iX OMiHKHK. OIIHKK JTOBIPYMX TPaHUIb JJII ICTUHHOIO
3HA4YCHHS BUMIPIOBaHO1 BeqnurHU. [TOpiIBHSHHS TUCTIEpCiil Ta CepeIHIX 3HAYeHb.

PwONE

O NG

©

Koumponwni 3anumanns

[Io Take cepemHi 3HAYCHHS ?

MeTtoau o0UHCIEeHHS CepeaHiX.

TeopeTtnuni cepeni (MOMEHTH PO3IOIITICHHS).

OuiHKA JOBIpYMX TPaHMIL [JIi ICTUHHOTO 3HAYEHHS BUMIPIOBAHOI
BETMYMHHU.

[TopiBHSIHHSA IUCTIEPCIi.

[TopiBHSIHHSA CEepe/HIX.

ITepeBipka rimoTe3u Npo PiBHICTH CEPEAHIX.

[lepeBipka TINOTE3M HOPMAILHOCTI 3aKOHY PO3IMOJIJIECHHS BHUIAIKOBOI
BEIMYMHHU.

BuznaueHHs TEOpETUYHOTO 3aKOHY PO3TOIITICHHS.

TEMA 2.006po0ka pe3yabTaTiB HAYyKOBUX J0CTi/>KeHb MeTOAaMHU

KOPeJIAUIHOI0 Ta perpeciiiHOro aHaJi3is

Busnauenns kopensuii Ta perpecii. Tunu kopensiii. CyTh KOpeIsAIIHHOTO Ta
perpeciiinoro anamizy. JliHiiiHa kopensuis. JliHiiMHUE perpeciiinuii aHamiz. Meton
HaliMEHININX KBaJpaTiB.

©CoNoGOhrWNE

Konmponwni 3anumannsa

[{o Take xopensayia?

o Take peepecia?

Tunu xopensii.

CyTb KOpEJSLIIHOro Ta perpeciiHoro aHamizy.
Jliniina Kopesiis.

OriHoBaHHA KOe(DILIEHTY KOPEIALIi.
JIiHiitHMIA perpeciiiHuil anamis.

OmuiHIOBaHHS NMPAMOi perpecii.

. o Take xpurepiit Ct’'ronenra?

10 Illo Take kpurepiit dimepa?
11 Metoa HaliMEHIIIMX KBaJIPATIB.



TEMA 3.Metoau rpagiunoro 300pa;keHHs1 pe3yJIbTaTiB eKCIIEPUMEHTY.
IIporpamui cucteMu 00poOKH TaHUX

Metoau rpadiuHoro 300pakKeHHS pe3yJbTaTiB ekcrnepumeHTy. I[Iporpamui
CUCTEeMH OOpOOKH JaHUX.

Konmponwni 3anumannsa

1. Jlns goro notpibHO rpadiyHe 300pakeHHs pe3yIbTaTiB €eKCIEPUMEHTY ?

2. Bubip cucrtemu KOOpAUHAT.

3. SIxi mporpamHi NpOAYyKTH A1 00poOKH JaHUX eKcriepuMeHTiB Bu 3naeTe?
4. Bukopucranss nporpamuoro nakery Microsoft Office s 06poOku nanmx.

TEMA 4. AnaJii3 TeopeTuKo-eKcnepuMeHTAJIbLHUX J0CJiKeHb Ta
¢opmy/il0oBaHHSI BUCHOBKIB i nmpono3uuiii. CkjiaJiaHHs 3BITIB 3 HAyKOBO-
JAOCJTiAHOI po0oTH

OcHoBa aHajizy TEOPETUKO-EKCTIEPUMEHTATBHUX JOCIiJIKEHb.
@®opMmyIIOBaHHA BUCHOBKIB 1 mpomo3uiiii. OCHOBHI BUMOTHM JO CKJIaJaHHS Ta
o(OopMIIeHHS 3BITIB 3 HAYKOBO-J0CIIHOT pOOOTH.

Koumponwni 3anumanns

1. IIo € ocHOBOIO TSI aHAITI3Y TEOPETUKO-CKCTIEPUMEHTATBHUX JOCIIHKEHB ?
2. Tlpuniunu GopMyTrOBaHHS BUCHOBKIB 1 MPOITO3HITIH.

3. Bumoru 5o ckiagaHHgI HAYKOBUX 3BITIB.

4. Bumoru 10 oOpMIICHHS 3BITIB 3 HAYKOBO-JOCITHOI pOOOTH.



2. BKA3IBKHU 10 BUKOHAHHS PO3PAXYHKOBO-TPA®IYHOI POGOTHU
2.1.CTtpyKTypa po3paxyHKoBO-rpaiuHoi podoTu

PospaxynkoBo-rpadiuyHa poOoTa BKIIOYAE TEOPETUYHY YAaCTHUHY, B SKIA
MPUBOJIUTHCS ONMKMC METOMAIB PErPeCciifHOrO aHami3y, siki BAKOPUCTOBYIOTHCS B JaHIi
poOOTI.

BuxigHumu naHuMu A8 BUKOHAHHS PO3PaxyHKOBO-TpadidHOi poboTu €
cykynHicTh o6csirom N = 500 3HaueHb BUMAAKOBOI BEJIMYMHM, 00’ €MU BHOIPOK, a
TaKoXX PIBHI 3HAYYHIOCTI Ta JOBIPYOi IMOBIPHOCTI JJIsI BUPIIIEHHS KOHKPETHHX
CTaTUCTUYHHX 3aBJIaHb.

[Ipu BUKOHAHHI pO3paxyHKOBO-TpadiuHOi poOOTH HEOOX1THO:

1) chopmyBaTi BHOIPKY €JIEMEHTIB CYKYIMHOCTI JJIs HPOBEACHHS CTATHCTUYHHX
BUIITYKYBaHb,

2) moOyayBaTH 3aKOH pO3MOJUICHHS BUIIMKYBAaHOI BHITAJKOBOi BEIUYMHU 32
EKCIIEPUMEHTATLHUMHU JJAHUMU;

3) BUKOHATH JIIHIHHUNA PErpeciiiHuil aHaji3 1 BH3HAYUTH KOeQiIlieHTH perpecii 3
OLIIHKOIO 3HAUYIIOCTI KOe(Ili€HTIB 1 AOBIPUYMX IHTEpPBAJiB, a TAaKOXX BU3HAUUTHU
aJICKBaTHICTh OTPUMAHOI MOJIETI,

4) mepeBipUTH CTATHCTHYHI TilIOTE3W MPO TapaMeTpy Ta 3aKOH PO3IOAUICHHS
BUIAJKOBOI BEJIMYHHHU.

PospaxynkoBo-rpadiuna pob6ota oQOpMIISETHCS Y BUIJIAI TMOSCHIOBAIBHOI
3allMCKHU, 10 TOBMHHA BKIIIOYATH HACTyMHE: TUTYJIbHUH nuct (nuB. [lomatok 1),
3aBllaHHs, 3MICT, BCTYyINl, OCHOBHY YacTHHY, BHUCHOBOK, CITMCOK BHKOPHCTaHOI
JiTeparypu; AoaaTku (Mpu HEOOXiTHOCTI).

VY TekcTi OCHOBHOI YaCTHHH, IO PO3OMBAETHCS HA PO3AUIM 1 MiAPO3ILIH,
MPUBOJATHCS. CTHCJIA XapaKTEPUCTUKA BHKOPUCTOBYBAHUX METOIB, AJITOPUTMHU
pPO3paxyHKiB, OJIOK-CXeMH, TEKCTH pO3poOJeHUX abo ONHUC BHUKOPUCTOBYBAHUX
NPUKIATHUX TPOrpaM, BUXIAHI JaHl, pe3yJbTaTH PO3PaxyHKIB 1 aHal3 OTPUMAHUX
TaHHX.

Beryn moBuHeH MICTUTH OOTIpYHTYBaHHS MpoOJeMH, SIKIH NPUCBIYCHO
po3paxyHKOBO-TpadiuHy poOOTy. Y BHCHOBKY HEOOX1THO MIAKPECIUTH BCE, IO OYJII0
3po0JeHO TpH BHUKOHAHHI PO3PaxyHKOBO-TpadiyHOi poOOTH, 1 OLIHUTU CTYIIHb
BUKOHAHHS 3aBJaHHS.

OpieHTOBHMI 00CAT MOSICHIOBAJIBHOI 3amucku 15-20 CTOpIHOK JPYyKOBAHOTO
TEKCTY 3 TIOJTYTOPHUM MIXKPSIIKOBUM IHTEPBAJIOM.



2.2. ®opmyBaHHS BUOIPKM eJ1eMEeHTIB CyKYIHOCTI AJ1l IPOBeIeHHS
CTATUCTHYHHUX J0CTiI’KeHb

Ski10 HemMae cTporoi Teopii JOCHIKYBaHUX (DI3UYHUX MPOIECIB, TO KUIBKICHO
BUPQKEH1 pE3yJIbTaTH CIIOCTEPEkKEHb 3a HUMH € €JIMHOKW 1HdopMalieo s
IIPOBEJICHHS TOCITIIKCHb.

JlocnmimkeHHsT MOXYTh OyTH  CYLUIBHMMH, KOJU JIOCTIKYEThCS  BCS
cykymnHicTh 3 N eneMeHTIB 1 BHOIPKOBUMH, KOJU AOCHIIKYETbCA MIAMHOXKHHA 3
N<N enemMeHTIB CyKYyITHOCTI.

Bcst Hane)xHa BUBUEHHIO CYKYITHICTh HA3UBA€ETHCS T€HEPAIBHOIO CYKYITHICTIO.

Ta wdvacTmHa eneMeHTIB, fAKa BimiOpaHa I JOCTIIHKCHb HA3UBAETHCS
BUOIPKOBOIO CYKYHHICTIO a0 mpocto BuOipkoro. Il[o6 matu mpaBo cyautu mnpo
reHepaibHy CYKYyMHICTh MO BHOIPIl, OCTAaHHA MOBHHHA OYTH yTBOpPEHA BHIAJIKOBO.
[{p0or0 MOXHa TOCATTH PI3HUMH CIIOCOOaAMHU.

Haii0inbln mOmMpeHMMH € HAcTYIHI BHAU BUOIPOK: a) BlacHE-BHMITAIKOBA,
0) MexaHiuHa; B) TUITOBA: T') CepiliHa.

BrnacHe-BunankoBorw BHOIPKOIO Ha3MBAETHCS BHIAJIKOBAa BHOIpKa, Oaep)kaHa
3a JOTIOMOTOI0 MEXaHi3My BUIIaJKOBOTO BUOOPY. Hampukiiaz, enemMeHTH reHepanbHoi
CYKYITHOCTI MOHA 3a3aJIeTi/Ib 3aHyMepyBaTH, a KOXKEH HOMEp 3alicaTi Ha OKpeMii
kaptii. Yucmo ix crmiBmagae 3 006'eMoM reHepayibHOI CyKynHOCTI. Ilicist peTenbHOro
nepeMillyBaHHs 3 Mauyku KapToK OepyThb mo oaHiil. Homep Ha HIl BKaxe, AKHii
€JIEMEHT T€HEPAIbHOT CYKYITHOCT1 BBKA€ETHCS TAKUM, 1110 MIOTPAIKB Yy BUOIPKY.

Mexaniunoro Ha3UBa€ThCS BUOIPKA, B SKY €JIE€MEHTH 3 T€HEPAIbHOT CYKYITHOCTI
BIIOMpaIOThCA Uepe3 MeBHUM 1HTepBail. MexaHiuHy BUOIPKY MOKHA YTBOPUTH, SIKIIO
€ TICBHUU TOPSAOK JOTPUMAHHS €JIEMEHTIB T€HEepaJbHOI CYKYITHOCTI, HANPHUKIIAM]
BOHU CJTIIYIOTh OJIMH 32 OJTHAM B TI€BHIU MTOCJIIIOBHOCTI B Yaci.

Ski10 reHepaabHy CyKYIHICTh 3a37aJI€T1/Ib pO3OUTH Ha HEMepEeTHHAY1 TPYIIH,
a TOTIM YTBOPUTH BJIACHE-BHUITAJIKOBI BHOIPKHM 3 KOXKHOI Tpymu 1 BcCi BifiOpaHi
€JIEMEHTH BB@)XaTH TAaKUMH, IO MOTPANWIA y BUOIPKY, TO OJEPKHUMO BHOIPKOBY
CYKYITHICTb, SIKa HA3UBAETHCS MUNOBOIO.

Skio reHepangbHy CYKYIHICTh 3a37ajieriib po30MTH Ha HemepeciuHi cepii i,
PO3TIIA0UN Cepii SIK €JIEeMEHTH, YTBOPUTHU 3 HUX BJIACHE-BHUIIQJIKOBY BHOIPKY 1 BCI
€JIEMEHTH BIAIOpaHUX cepiii BBaXXaTHM TaKWMHM, IO MOTPAMWIA y BHUOIPKY, TO
OJIEP’)KUMO BHOIPKOBY CYKYITHICTb, SIKA HA3UBAETHCS CEPILIHOIO.

BubipkoBe nmocmimkeHHS He3aMiHHE TaM, JI€ OOCTEeXKEHHsI BCIX OIWMHUIIh
CYKYITHOCT1 3a0OpOHEHe, HampuKiaj, SKIIO0 BOHO MOB'S3aHE 3 pyWHYBaHHSAM abo
3MIHOIO BJIACTHBOCTEH, 10 OyBae mpu BUIPOOYBaHHI MarepiamiB abo KOHTpOII
AKOCTI mpoxaykuii. Pesymbratu BuOIpKH, IO OJEPKYIOTHCS MPU JOCHIKEHHI
BUITAJIKOBO BiAiOpaHUX OAWHUIIL, MAIOTh XapaKTep peanizailiil BUIaJKOBUX BEITUYHH,
TOMY 3aJI0BOJIBHSIIOTh T€OpEMaM Teopii KMOBIPHOCTI.
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2.2.1.1lpakTuuHi pekoMeHnaauii moao ¢popmyBanHs BUOipKH

[Tpu BUKOHAHHI PO3paxyHKOBO-TpadiuHOi pOOOTH PEKOMEHAYETHCS BUKOPUCTO-
BYBaTH MEXaHIYHUN crocid oTpuManHs BuOipku. Cam mporiec mpoBeASHHS TOCTIIIB 1
OTPUMaHHS CYKYITHOCTI €KCIIEpUMEHTAIBHUX NTaHUX CTYJACHTOM B pPO3pPaxyHKOBO-
rpadiuHiid poOOTI HEe mepeadadaeThes 1 IMITYeThCA 3a gornoMororo EOM. PesynbraTu
MOJICTTFOBAHHSI TIOCIIJOBHOCTI EKCIIEPUMEHTIB BHIA€THCS BHUKJIAJa4eM KOXKHOMY
CTYACHTY y BUIJIAJl YUCJIOBUX 3HAYEHb T'€HEpasbHOI CyKymHOCTI 00'emom N = 500.
Kpim 1por0, CTyneHTy 3amaeThcs 00'eM BHUOIPKOBOI CYKYITHOCTI, HOMEP IEpIIOTro
eJIEMEHTY BUOIPKH 1 IHTEpBaJ, sIKI HEOOX1TH1 /U1l MEXaHIYHOTO (POpMyBaHHS BUOIPKU.

Opnep:xyBaHi €J1€MEHTH BHOIPKOBOI CYKYIMHOCTI y HOPSAAKY (OpMyBaHHS, MO
BKa3iBIll BHKJaaada, TPYNYIOThCA IO N E€JIEMEHTIB, MO HeoOxigHO Oyae s
MPOBEJCHHS TOCIIKEHb 3 OLIHIOBaHHS MMapaMeTPiB BUIIAIKOBOT BEIUYUHHU.

2.3.Ilo0ynoBa 3aK0HY PO3NOALTY A0CIIKYBAHOI BUNIAKOBOI BEJIMYUHH 32
eKCIePUMEHTAJTbHUMHU JAHUMHU

[Ipu pimeHHI BETUKOrO 4YHCIAa TMPAKTUYHUX 3a1a4 3 BHUKOPHUCTAHHIM
CTaTUCTUYHUX METOMAIB HEOOXIAHO 3HATHU 3aKOH PO3MOJILITY BHUIIAJKOBOI BEITHMUMHH.
Jlns  OesmepepBHOI BUMAIKOBOI BeMMYMHM X 3aKOH pO3MOAUTY 3aJaloTh 3a
JI0TIOMOTOI0 IHTETPabHOI (PYHKIIIT pO3MOALTY HMOBIPHOCTI BUMAAKOBOI BEIMUYNHU

F(x)=P{X <x},
e P{X <X} - WMOBIPHICTh TOrO, IO BHUIAJKOBa BEJIMYMHA B PE3yJbTaTi

BUTIPOOYBaHb MpUAME 3HAYEHHS, MEHIIE MINCHOro 4ucia x, abo 3a JIOTIOMOTOIO
IIIJILHOCTI PO3MOALTY WMOBIPHOCTI

dF(x)
dx
Ockinpky 1HTErpanbHa QYHKIS PO3MOALTY € WMOBIPHICTh MOAIT {X < X}, TO y

SIKOCT1 OI[IHKA OpPJWHATH IHTETPAIBbHOI (PYHKITII pO3MOIiTY BiAMOBITHO IO TEOPEMU
S1. bepnynni ciix BUOpaTH 4acTOTY BIAMOBIIHOT TTOMIT:

f(x)=

F*(x) = P'{X <x}=%,

7€ N - 3arajpbHE YUCIIO MOCHTIMIB, M - YUCJIO JOCIHIJIB, B SKUX BIIOYBAE€THCS OIS
{x<x}.
OrniHka opAMHATH LIIJIBHOCTI PO3MOJIIY HMOBIPHOCTI MOXKe OyTH OTpUMaHa
TaKOX 3 BUKOpUCTaHHSAM Teopemu . beprymi.
3a BU3HAUYCHHAM
f(0) = dF(Q) _ o FOFA) —F() _ P{X O[x,x + Ax]} |
dx  Ax-0 AX Ax -0 AX

3HAYNUTB,

£ = P{X Dk();x+Ax]}. 2.1)
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SKIiCTh OIIHKU OpAWHATH IIUIBHOCTI 32 JOTIOMOTOI0 CIIiBBITHOIICHHSI CYTTEBO
3QJICKUTh Bl BUOOpPY MOBXHUH iHTepBaly AX. Ilpu BuOOpi piBHUX IHTEPBAIIB
PO30UTTS Jiana3oHy 3MiHM BHIIQJKOBOI BEIMYMHU ONTHUMajbHa JOBXKHHA 1HTEPBAITY
MOke OyTH BH3HAYE€HA 3a ONTUMAJIBHOK KUIBKICTIO I1HTEPBaJIB BIAMOBIIHO [0

)0

taoi. 2.1 [1].
Tabmung 2.1
n 100 200 400 600 800 1000 1500 20(
K 12 16 20 24 27 30 35 37

AX = Xmax ~ Xmin
K
ae N - 00'eM BUOIpKHU, K - 9UCIO IHTEPBAMIB, Xpayx ~ Xmin - PI3HHUL MK HAHOLIBIINUM

1 HAlMEHIIUM 3HAYEHHSIM BUMAJKOBOI BEJIMYUHU X.

JIJist aHAMITUYHOTO OIMKUCY 3aKOHY PO3MOALTY 3BUYaliHO BUKOPUCTOBYIOTH OJIMH
3 mnomupeHux BuaiB. s Oe3nepepBHOI BUIMMAAKOBOI BenuunHu B Jlomatky 2
NPUBEJICHI BHUpa3W IIUIBHOCTI, 1X Tpadiku W OCHOBHI TMapaMeTpu HaHOIIbIIT
MOIIKUPEHUX 3aKOHIB PO3IMOALTY BUIAIKOBOI BETMYUHHU.

2.3.1.1lpakTu4Hi pekoMeHaauil 3 T00y10BU 3aKOHY PO3NOAiTY AOCTiIKYBaHOL
BUIIAIKOBOI BeJIUYNHHA

B inguBinyasbHOMY 3aBAaHHI TepefdadaeThess mo0ynoBa 3aKOHY PO3MOJLTY
BUIAKOBOI BEJIWYMHU y BUTJIAAI HIIJIBHOCTI PO3MOAUTY MMOBiIpHOCTI. OTpUMaHHS
aQHAJIITUYHOTO BUAY HIIJIBHOCTI WMOBIPHOCTI PO3MOJLITY MOXKE OyTH 3I1MCHEHO 3a
JIOTIOMOTOF0 HACTYITHAX OCHOBHUX €TaIliB:

1. [ToGynoBa ricTorpamu.
2. BucyHeHHs rinoTe3u Mpo 3aK0H PO3MOJILTY.
3. Ilepesipka rinores.

VY nanomy po3aiii CTyAeHTY HeOOX1AHO peai3yBaTu nepii a8a etanu. Hukue
NpHUBEICHAa METOAMKa MOOYIOBH TICTOTPaMH, Pe3yibTaTH PO3PaXyHKIB IO eTamax
3pYYHO MIPEACTABUTH Y BUTIISIAL Tabm. 2.2.

Ilooyooea cicmozpamu

1. 3HaxomKeHHs cepell eNEMEHTIB BUOIPKH Xmaxs Xmin -

2. Bubip uucna inTepBaiB po3outts K 3 tadn. 2.1.

3. BusHaueHHs TOBXKHHH iHTepBaliB AX (peKOMEHIOBaHAa TOYHICTh OOUYHMCIICHHS
0,001).

4. Bu3zHayeHHs MEX 1HTEPBaAJIIB PO3OUTTS.

5. BuznadeHHs uncia nomnajaHb 3HaYeHb BUMAAKOBOI BEIMYMHU B - 1HTEPBAT -
m . YV pasi nonajaHHs 4YKUCIOBOTO 3HAYEHHS BMIAJKOBOI BEJIMYMHU HA MEXY JBOX

IHTEepBAJIIB, CJIIJI BITHOCUTH HOTO JI0 KOKHOTO 1HTepBaiTy 13 3HaueHHsM 0,5.
6. Bru3HavYeHHS YacTOTH TOIAIaHHS BUIAKOBOI BEJIMYUHH B i-UH IHTEpBaJ

R =1L
n

12



7. BusHayeHHs 3Ha4€Hb OPAMHAT TICTOIPAaMU i-TO IHTEpBaIy

8. IloOynoBa rpadika ricrorpamu.

Jliis moOynoBu rpadika ricTorpaMy BIIKIAAarOTh MO OCl abcuuc 1HTEpBald, HA
KOXXHOMY 3 SIKHUX OyAYIOTb MPSIMOKYTHHK, IUIOLIA SIKOTO PIBHA YacTOTI 1HTEpBAIY.
Jlis moOyaoBH TicTOrpaMH HEOOXITHO YacCTOTYy KOXKHOTO IHTEpBAYy PO3ILIMTH Ha
HOro TOBXKHMHY 1 OTPUMAaHE YUCIIO B3ATH 32 BUCOTY MPSIMOKYTHHKA.

Taomung 2.2

Ne inTepBany
ITapameTrpu

Mexi iHTepBaIiB

m

R =20
n
H, =R /Ax

f(xi)I

F (%)

F (%)

R =F(x,) —F(x,)

(R -R)°
Pi

Bucynenns zinomesu npo 6uo 3aKomny po3nooiny
[To Buay ricrorpamu Bi3yaJbHO BU3HAYA€MO BUJ TEOPETHUYHOTO PO3MOILLY, 10
AKOTO HaMOMK4Ye MIAXOAWTHh AOCHIKYBaHMM po3noail. ['padiku mIIbHOCTI
HMOBIPHOCTI PO3MOALTY IIUPOKO MOIIUPEHUX TEOPETUYHUX PO3MOILTIB 1 IX OCHOBHI
napaMmeTpu npuseseHi B Jlogatky 2.
[IpakTHuHUM pe3yiabTaToM poOOTH IBOTO eTamy € mnolyaoBa rpadika
IIIJIBHOCTI PO3MOAUTY BIAMOBIAHIA BUCYHYTIH TinmoTe3i. Sk mapameTpu BiAMOBITHOT
IIIJIBHOCTI BHUOMPAIOTHCS OIIHKM ITUX TapaMeTpiB 3a BUOIpKow ob0'emoMm N= 100

peaizalii.

J1J1st HOpMabHOTO 3aKOHY PO3MOILTY

JIJ1st IOKa30BOTO 3aKOHY PO3IIOALTY

JI1s1 pIBHOMIPHOT'O 3aKOHY PO3IOJILITY

[loOynoBy rpadika UIIBHOCTI
ricrorpami, noeganasim oci f(x) 1 H(X).

M=Mygg, T =010
1
/1 -—.
Moo
azxmin’ b=Xmax-
HMOBIPHOCTI
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OOuucnennst f(X) cmig BUKOHATH BIANOBIAHO O BUCYHYTOI TIOTE3W IS
cepeuHu KOo)KHOTO iHTepBany (puc. 2.1).

T 0,0700
0,0600
0,0500 -
0,0400 | —1h(i)
0,0300 + * — *—1* | | —e—TfTeop

0,0200 |

0,0100 | H

0,0000 I R e e N SRR

7 8

1 2 3 4 5 6 9 10 11 12

*
*

Puc. 2.1 —T'icrorpama piBHOMIpHOTO PO3MOALITY

2.4.0OuiHIOBaHHA MapaMeTpPiB BUNAAKOBOI BEJTUHYUHU

PimenHs wmisoro psay NpPakTUYHUX 3a7jad HE BHUMAra€ 3HAHHS 3aKOHY
PO3MOALTY JOCHIKYBAaHOI BUIIAJIKOBOI BEJIMUMHY, & BUMAra€e 3HaHHS TiJIbKU JIESTKUX
il uncnoBux xapaktepucTuk. Kpim Toro, mpu moOynoBi 3aKOHY pPO3MOALTY IS
3aBJIaHHS TIMOTE3W MPO BUJ 1 MapaMeTpu 3aKOHY PO3MOJLTY HEOOX1THO BHU3HAYUTU
OLIIHKH MapaMeTPiB LIbOTO PO3MOALTY.

Ouinkoro € HeBimomoro mapamerpa & Ha3uBaeThCs (QYHKINS BiJ BUOIPKOBUX
(BUMIipsIHUX) 3HaYEHb BUIAIKOBOT BEJTMYNHU:

§=¢(x1,x2,...,xn).

Ominka 8, mo € (HyHKITE BUIMAIKOBUX apTYMEHTIB, SIBJISIE COOOK0 BUITAIKOBY
BenuuuHy. JlJis TOTO, MO0 OIIHKM JaBajlid "XOpomI" HaOIMKEHHs OIlIHIOBAHUX
napaMeTpiB, BOHM TOBUHHI BOJIOITH HACTYITHUMH BJIACTUBOCTSIMH

1. Cnpomooicnicmo. Ominka €  Ha3UBA€THCS  CIPOMOXKHOIO  OI[IHKOIO
napamerpa &, SKIIO BOHA CXOIUTHCS 3a HMOBIPHICTIO IO JIHCHOTO 3HAYCHHS
OLIIHIOBAHOTO MapameTpa &

lim Pﬂ5—8‘>5}=0.

n - oo

2. Hesmiwenicmo. Ouinka € Ha3UMBAE€THCS HE3MIIIEHOKO OIIHKOKO MapaMeTpa
@, skmo i MaTeMaTU4YHE OYIKYBaHHS PIiBHE IMICHOMY 3HAUEHHIO OIIHFOBAHOTO
napameTpa 6

) Mm|5]|=6.

3. Egexmuenicmo. Oniinka € Ha3uBa€eThCs e(hEKTHBHOIO OIIHKOIO TTapaMerpa
6, K110 BOHA Ma€ MiHIMaJIbHY JHUCIIEPCIIO CEPEel] BCIX MOMXIIMBUX OIIHOK

D[§] - min.
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B  inauBimyanbHOMY 3aBOaHHI  Iepen0avyaeTbCs  OTPUMAHHSA — OLIHOK
MaTeMaTHYHOTO OYiKyBaHHS 1 JUCHepCii BUMAIKOBOI BEIWYMHU. BUKOpUCTOBYHOUM
Teopemy YeOuieBa, siKk CIPOMOXKHY OI[IHKY MaTeMaTUYHOT'O O4iKyBaHHS BUOMPAIOThH
cepeaHe apudMeTHUYHE BUOIPKOBHX 3HAUCHD.

Taka omiHka BOJIOAIE BIACTUBICTIO HE3MIIIEHOCTI W eQEeKTUBHOCTI. Sk
CIPOMOKHY 1 HE3MIILIEHY OLIIHKY JUCIIepCii BUOUPAIOTH!

~ 1 2 —\2
D=—">"(x —m)~-.
nN=li=1

OTtpuMaHi y Takui croci0 OIIHKM MaTeMaTHYHOTO OYIKYBaHHS 1 AUcHepcli
HA3MBAIOTHCSI TOUKOBUMHU 1 MPU MajoMy 00'eMi BHOIpKK N 3HAYEHHS OLIIHOK MOXYTb
ICTOTHO BIAPI3HATUCA BiJl AIMCHUX 3HAYEHb OI[IHIOBAHUX IMapaMETPIB.

[Ipu nocratHRO ManoMy 00'eMi BHOIPKM N 3aJal0Th 1HTEPBAJIbHY OIIIHKY
napaMmeTpa, IiJ KO pO3yMiIOTh 1HTEpBaJl, 3BaHUN JOBIPUUM

| 5 ={9ﬂ.’ Hn.}’

Mexi skoro 6, 1 6, € QyHKUHioHanamu Bix BHOIPKOBHX 3HAY€Hb BUITAAKOBOI

BEJIMYMHU 1 SKUH 13 33J]aHOI0 MMOBIPHICTIO MICTUTH JIiiCHE 3HaYEHHS OLIIHIOBAHOTO
napametpa. [loBipunil iHTepBai XapaKTepU3ye TOUHICTh OI[IHKH.

Sk XapakTepHCTHKa HAJIIHHOCTI OIIIHKU 33JIa€ThCS JOBipYa WMOBIpPHICTh [ -
HMOBIpHICTh TOTO, IO JiCHE 3HAYEHHS OLIHIOBAHOTO IapamMeTpa MOTparvisie B
3ajaHuil iHTepBaj (TOBIpUHii).

OcHoBHa 171es T0OY/T0BU JIOBIPUOT0 1HTEPBAIY IOJISATAE B TOMY, IO OYIYEThCS
Jesika CTaTUCTHKA, 10 XapaKTepU3ye CTYMiHb BIAXWIEHHS OLIHKM Mapamerpa Bia
HOro AiiiCHOTO 3HAYEHHs, MPUYOMY 3aKOH PO3MOAUTY IIi€l CTATUCTUKU Bimomuil. Sk
Taka CTATUCTHUKA JIJISl OLIHKM MAaTeMaTUYHOTO OYIKYBaHHS HOPMAJIbHO PO3MOALIEHOT
BUITAJIKOBOI BEJIMYMHU TIPYU HEBIOMIN IUCIIEPCIi BUCTYIIA€E

~

_m-m
gl~n
sKa po3noAisiieHa 3a 3akoHoM CT oieHTa 3 YiCIoM Mip cBoOoau N—1, a 1ist OLiHKH

aucnepcii  HOPMaJbHO PO3MOJIICHOI BUMAAKOBOT BEITUYMHH BUKOPUCTOBYETHCS
CTaTUCTHKA

t

2:52(n—1)

02

. . 2 .
sKa pO3MOJIIJIEHa 3T1IHO 3 3aKOHOM XY~ 3 4HCJIOM Mip cBoOoau N —1.
JloBipuHii iHTEpBA I MATEMAaTUYHOTO OYIKYBaHHS Ma€ BU/I:

I m-—t g m+t g
Am B Jn’ B Jn
e tg - KpuThuHa Touka (kBaHTUIIB) posnoainy CT'loaeHTa, Bu3HavaeThes 3 Jlonatky

6 3a 3HaueHHsMU I =N —11 @ . JloBipunii iIHTEpBaI AJIs JUCTIEPCii Ma€ BU/I:
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_ n&? nH?
S T Y

ne, X2, X2 - kputnuHi TouKH posnoniny x2-Ilipcona, SHAYCHHS SKUX BH3HAYAIOTHCS
3 lomatky 5 3a uuciom mip cBoboau N—1, a Takox 3a piBHEM 3Ha4ymocTi /2 s

)(12 i (1-al2) nua /YZZ.
2.4.1.IlpakTu4Hi pekoMeHaMii 3 OUIHIOBAHHS MapaMeTPiB BUNIAIKOBOL
BeJNYNHU

1. OTpuMaHHS TOYKOBUX OIIHOK.
3a 3a/1aHOI0 BUKJIaJlaueM BHOIpKOI0, 00'eMoM B N = 5 pearizarlliif, OyayroThCs

OL[IHKU.
- MAaTEeMAaTHYHOTO OYiKyBaHHS
-~ 12
m==>x,
Ni=1
- nucnepcii
- 1 n 5
D=—"12>(x-M°",
n-1i3

2. OTpuMaHHS IHTEPBAJIBLHUX OIIHOK.
3a 3a1aHUM BUKJIaJa4€M PiBHEM JOBIpYOi WMOBIpHOCTI [3, BUKOPUCTOBYIOUH
OTpUMaH1 TOYKOBI OLIIHKU, HEOOX1HO MO0y yBaTH AOBIPYl IHTEPBAJIU:

- MaTEMaATHUYHOI' O O‘IiKYBaHH}I
| .. ={m-—t a m+t a
Am Fn’ Fnl

- qucnepcii
,=n [62 n(H?
po?® ~ 2 2
X1 X2
3. OTpuMaHi 1HTEpBaJIbHI OIIHKA MaTEMaTHMYHOrO OYIKYBaHHS 1 AucIepcii

HEOOX1THO TPEACTAaBUTH y BUIJIAMI TpadikiB 3 BIJOOPAKEHHSIM HAa HUX TOYKOBUX
3HAYCHb OIIHOK 1 MNiHCHUX (3alaHNX BUKJIalayeM) 3HA4€Hb OIlIHIOBAHUX MapaMeTpiB.

~
0, R
. >
~

g X
o o=

2
0100
L

O

L B0
.
X

.;‘%l
¢ O
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2.5.11epeBipka cTATHCTHYHHX TiNOTE3 NPO NapPaMeTPH i 3AKOH PO3NOILTY
BHUIIA/IKOBOI BeJIHYNHH

CTaTUCTHYHOIO HA3WBAIOTh TIMOTE3Y MPO BUJ HEBIJOMOTO PO3MOIiTY, a00 Tpo
napaMeTpH BIJOMUX PO3MOALTIB. Pa30M 3 BUCYHYTOIO pO3IIIAJAIOTH 1 MPOTHIICKHY il
rimote3y. SKmo BUCYyHYyTa rimore3a OyJie 3HEXTyBaHAa BHACIHIJIOK TMEPEBIPKH, TO
CrpaBelIMBa MPOTUIICKHA rinore3a. HyliboBOH (OCHOBHOK) HAa3MBAOTh BHCYHYTY
rinoresy Hg. Konkypyrouoro rimore3oro (ambTepHaTHBOIO) HA3UBAIOTH Tirmoresy Hi,

sgKa CyNepeunTh HyNIbOBiH. Hampuknan, sKmo HyJp0Ba TiMOTE3a IOJIATAE B
NPUIYIICHH], III0 MaTeMaTUYHE OUYIKYBaHHS @ HOpMaJbHOTO po3noaity pieHe 10, To
KOHKYypyouUa TilmoTe3a, 30KpeMa, MOKe IMojsraTd B mpumnyiieHHi, mo a# 10.
KopoTko 11e 3anucyeThest Tak:

Ho:a=10; H;:a#10.

PO3pi3HSIOTH TNOTe3H, K1 MICTATh TUIBKHA OJTHE 1 O17IBII OJTHOTO MPUMIYIIICHb.
[IpocToro Ha3UBaIOTH TIOTE3Y, 110 MICTUTh TUTBKU OJIHE TipuITyIieHHs. Hanpukan,
SKIIO A - mapameTp 1MoKa3oBOro po3noaity, To rinoreza Hy : A =5 - mpocra. 'imotesa

H, : MaTemMaTH4HE OYiKyBaHHS HOPMAaJBHOTO PO3MOIiTy piBHe 3 (O Biome) - IpocTa.

CkJaTHOXO HA3UBAIOTH TIMOTE3Y, SIKA CKIIAIAETHCS 3 KIHIIEBOTO a00 HECKIHYCHOTO
yrciaa mpocTux rinore3. Hampukian, ckmagHa rimotesaH 1A >5 cknamaerbes 3
He3niYeHHoi 06e3mnivi npoctux Buny H; : A =b, ne b - Oyap-ske uucno, 6inbme 5.

Bucynyra rinore3a Moxke OyTH MNpaBUIBbHOIO a00 HENpPaBUIBHOI, TOMY
BUHHMKAaE HEOOXIMHICTh 11  mepeBipku. OCKIIBKM  TMEPEBIPKY  MPOBOJISTH
CTaTUCTUYHMMHM  METOJaMH, 1l Ha3MBalOThb CTAaTUCTUYHOIO. Y  pe3yJbTari
CTATUCTUYHOI TMEpPEeBIPKM TIMOTE3W B JBOX BHIIAJIKaX MOXe OYTH YyXBajJeHO
HETpPaBWJIbHE PIllICHHS, TOOTO MOXYTh OYTH JIOMYIIIECH] TOMUJIKH IBOX POJIIB.

[Tomunka mepmioro poay moJisirae B TOMY, 1o Oyje 3HEXTyBaHA IpaBUJIbHA
rinoresa.

[Tomunka apyroro poay mojsirae B TOMy, o Oyae TpUifHSITa HEMpaBUIbHA
rinoresa.

[Timkpecnumo, 0 HACTIAKU [IUX MTOMUJIOK MOXYTh BUSIBUTUCS JTYXKE PI3HUMHU.
Hanpuxnan, sKimo 3HeXTyBaHE MpaBUJIbHE PIIIEHHS "TPOAOBKYBATH OYAiBHUIITBO
KUTJIOBOTO OyAMHKY', TO IS TIOMHIJIKA TEPIIOTO POAY CHPUYMHHUTH MaTeplaJbHHMA
30MTOK; SKIIO X YXBAJICHO HEMPaBUJIbHE PIIICHHS "TIPOJIOBXKYBATH OYIIBHUIITBO", HE
IUBJISTYUCh Ha HeOesneky oOBanmy OyAoBHM, TO L MOMMJIKA JAPYTrOro pojay MOXe
CIPUYUHUTHU 3aru0esb JIIOAeH.

JIns mepeBIpKH HYJIBOBOI TIMOTE3W BUKOPUCTOBYIOTH CHEIIabHO MiaiOpaHy
BUMNAJKOBY BEJIUYMHY (CTATHCTUKY), IO XapaKTepU3y€ CTYIiHb BiIXUJICHHS
CTATUCTUYHMX JAHMX CTATHUCTUYHOI TIMOTE3W, TOYHUN a00 HAOIMKEHUW pPO3MOJLT
AKOI BIJOMUI MPHU CIPABEUIMBOCTI BUCYHYTOI rimore3u. CTaTUCTHUYHUM KpUTEPIEM
(abo TPOCTO KpHUTEpieM) HA3MBAIOTH BHITAIKOBY BeduuMHy K, sIKa CITy>)KHUTH IS
NepeBipKy HyIbOBOi TimoTe3u. [[ns mepeBipkH TimOTe3W 3a JaHUMH BUOIPOK
OOYHCIIIOIOTh MPUBATHI 3HAYEHHS BXIAHUX B KPUTEPI BEIMYMH 1 TaKUM YUHOM
HaOyBalOTh MPHUBATHOTO (CIOCTEPEIKYyBAHOTO) 3HAYCHHs Kputepito. [licis BuOGOpy
MEBHOTO KpUTEPit0 Oe3md BCIX KWOTO MOXJIMBUX 3HAYE€Hb PO30WBAIOTH Ha JIBI
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HEeNepeciyHl MiIMHOXKUHU: OFHE 3 HHUX MICTUTh 3HAYEHHS KPHUTEPII0, MPHU SIKUX
HYJIbOBA TiM10TE3a BIIKUIAETHCS, a 1HIIE - IPH AKUX BOHA IPUHMAETHCS.

KputnuHoto 065acTio Ha3MBaIOTh CYKYIHICTh 3HA4Y€Hb KPHUTEPilO, MPHU SKUX
HYJIBOBY T1IIOTE3Y BIJKHUIAIOTh.

OG6nacTio NpUAHATTS TinmoTte3n (0ONACTIO JOMYCTUMUX 3HAYCHb) HA3HBAIOTh
CYKYIHICTb 3Ha4€Hb KPUTEPIiI0, IPH SAKHX Ti0TE3y NPUIMAIOTh.

OCHOBHUI PUHIMII IEPEBIPKU CTATUCTUYHUX TIMIOTE3 MOXKHA cPOpMyIItoBaTH
TaK. fKIIO CIIOCTEPEkKYBAHE 3HAUEHHS KPHUTEPII0 HAICKUTh KPUTUYHIN oOmacti -
rinoTe3y BIAKUIAIOTH, SIKIIO CIIOCTEPE)KYBaHE 3HAYCHHS KPUTEPII0 HAJICKUTh 00J1acTi
OPUMHSTTSA TINOTE3HU - TI0Te3y NPUIMAIOTh.

Po3pi3HsAOTh OAHOCTOPOHHIO (MPAaBOCTOPOHHIO a0O0  JIIBOCTOPOHHIO) 1
JIBOCTOPOHHIO KpUTHYHI 00JacTi. [[paBOCTOPOHHBOIO HAa3UBAIOTh KPUTHUHY 00JIaCTb,
Bu3HadyBaHy HepiBHicTIo K > K, e K, - mosutuHe uncio. JIiBOCTOpOHHBOIO

HA3MBAIOTh KPUTWYHY o00JacTh, BU3HAuyBaHy HepiBHICTIO K <K re K, -

Kp !
HeratuBHe  uucino.  OJHOCTOPOHHBOIO  HA3WBAIOTh  MPABOCTOPOHHIO  abo
JIBOCTOPOHHIO KPUTHYHY 0071acTh. J[BOCTOPOHHBOIO HA3UBAIOTh KPUTHUHY 00JIACTh,
Bu3HauyBaHy HepiBHOcTsIMH K <K , K>K,, ne K, >Kj.

VY 3aBnaHHI CTYJEHTY IPOTIOHYIOTh NIEPEBIPUTH HACTYIHI T1IOTE3HU:

1. T'inoTe3y mpo 3aKOH PO3MOIIY BUMAIKOBOI BETUIMHHU.

2.l'inote3y mpo MareMaTuyHe O4IKyBaHHS BUITAIKOBOI BEJIMUMHHU:

Ho:m=a, »
H,:m#a. (2.2)
3. l'inoTe3y npo AUCHEepCio BUIMAIKOBOT BETUUHNHH:
Ho:0% =b?, 2.3)
H,:0%#b? '

2.5.1.1lepeBipka rinore3u Npo 3aK0H pPo3NOAiJly BUNIAIKOBOI BeJIMYNHU

Sk kpuTepiil A NepeBIPKU TINOTE3U PO 3aKOH PO3MOALTY BUKOPUCTOBYIOTh
CTaTUCTUKY

kK (R - PR)?
XZ :nz( I |) 1
i-1 R
e N - o00'em BHOIPKOBOI CYKYITHOCTI, Fi’* - eMIIIpUYHa 4YacToTa IOMNaJaHHs

BUITAJIKOBOT BEJIMYMHU B |-il iHTepBan, P - TeopermuyHa dactoTa (MMOBIpHICTB)
MonaIaHHs BUIIAIKOBOI BEIMUMHHM B | -i iHTEpBaJl.

JloBeneHo, IO MPHU CHPaBEIJIMBOCTI BHCYHYTOI TIMOTE3U CTATUCTHKA x°
PO3IO/IIJIeHa 3a 3aKOHOM )(2 -ITipcona 3 r mMipamu CBOOOIH.

Y Honatky 5 - po3nonin TaOyapO0BaHHN IS ACSIKUX 3HAYCHb HMOBIPHOCTI [
no r = 30.
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2.5.2 IlpakTu4Hi pekoMeHauii 3 nepeBipKy rinore3u nNpo 3aKoH
PO3MOATY BUNIAIKOBOI BEJIMYMHH 32 JONIOMOT 010 )(2 -KpuTEpilo

1. BucyBaerbes rinoresa Hg, sika mossirae B TOMy, 10 MK €MIIPUYHUM 1

TEOPETUYHHUM PO3TOIIIIOM 3 TAMH K TTapaMeTpamMu 3HAYHUX PO301KHOCTEH HeMae.
JIJ1s KOXKHOTO 1HUBIAyaTIbHOTO 3aBAaHHS PiBEHb 3HAUYIIOCTI 33]]a€ BUKIa1a4.
2. O0YHCITIOIOTHCS TEOPETHYHI YaCTOTH MOMAIaHb BUITAIKOBOI BEJIMYUHHM B | -i
1HTepBaJ

R =P(x, S X <x,),
ne X,, X, - 9AceNbHi 3Ha4eHHS BiJIMOBITHO JIiBOT 1 MpaBOi MeXi | -ro iHTepBaiy.

3. [TigpaxoByemo x°.
4. BuzHauaeMo 4uciio Mip cBOOO N

r=K-1-S,

ae K - uucno iHTepBadiB, S - YHUCIO MapamMeTpiB EMIIIPUYHOTO PO3MOILLY,
BUKOPUCTAHUX TPH BU3HAYCHHI TEOPETHUYHOI'O PO3IMOAUTY 1 BH3HAYAIBHHX YHUCEN
3B'S3KIB MK IIUMH PO3TOI1JIAMH.

5. 3a 3HAYEHHSAMM PIBHSA 3HAYYHIOCTI 1 YHCIAa MIp CBOOOAM 3 TalIMIl

pO3MNoaiTy X7 3HAXOZUMO KPUTUYHE Xfp 1 IOPIBHIOEMO 3 PO3PaXyHKOBUM x°.

SIKIIO pO3PAXYHKOBA BE/MUNHA Y~ BUSBISETHCS GUIBIIEC KPUTHIHOTO TAGIMYHOTO
3Ha4eHHs (Ui JAaHOTO PIiBHS JOBip4Oi WMOBIPHOCTI 1 BINMOBIAHOTO YHCIA MIp
CBOOO/M), TO CIIOCTEPEKYBaHI YACTOTH 3HAYHO BiIPI3HSIIOTHCS BiJl TEOPETHYHUX 1
rinote3y Hq cmin BigkunyTH. [Hakiie Bucynyty rinoresy Hg npuiimaemo.

Bci BUKoHaH1 po3paxyHKH 0 JaHOMY PO3JLTY CJijl 3BECTH B Ta0d. 2.2.

2.5.3.IlepeBipka rinore3n Npo MaTeMaTu4He O4iKyBaHHS BHIIA/IKOBOI
BeJIMYMHH

[Tpu mepeBipui rimore3u (2.2) npo MaTeMaTHYHE OYIKYBaHHS BHIIAJKOBOI

BEJIMYMHU 3 HEBIJIOMOIO JAUCTIEPCIEI0 K KPUTEPi BUKOPUCTOBYIOTh CTATHCTHUKY
g="2 (2.4)
aln

fKa MpHU CHPaBEIMBOCTI TIMOTE3U PO3MoAlIeHa 3a 3akoHOM CT I0IEHTa 3 YHCIIOM
Mip cBoboaum n—1.

Ocki1bKM KOHKYpYIO4a rinoresa 3afgaHa H;:m# a, To 6yayemMo JBOCTOPOHHIO
KPUTUYHY 00JIaCTh Y BUTJISIII:

ta >t (2.5)
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ae t; - obuncieHe 3Ha4YeHHs KpuTepito 3a dopmynoto (2.4), t,, - KpuTH4HA TOYKA

po3noainy Ct'rojieHTa pHu PiBHI 3HAUYIMIOCTI & (IBOCTOPOHHS KpUTHYHA 00J1acTh) i
guct Mip cBoboau N —1.

Sxmo HepiBHICTh (2.5) BHKOHYETBHCS, TO TillOTE3Yy CIiJA BIIJKUHYTH SK
HeIpaBIoNoAiOHy. [HaKIIe TinoTe3y HeOO0X1JHO BM3HATH TaKOM0, II0 HE CYNEPEUUTh
EKCIIEPUMEHTAIBLHUM JTAHUM.

2.5.4.11epeBipka rinore3u nNpo JUCHEpPCii0 BUNATKOBOI BeJINYNHU

[lpu mepeBipii TiMOTE3W MPO TUCHEPCII0 BUIMAIKOBOI BenmmunHH (2.3) SIKOCTI
KPUTEPII0 BUKOPUCTOBYIOTh CTATUCTHUKY

2
2 _0°(n-1)
=

[Is cratucTuka HpHU CHOpPABEIIMBOCTI Timore3n Hg posmozaineHa 3rigHo 3

(2.6)

3aKOHOM )(2 3 4uCcJIoM Mip cBobdoau N—1.
Jliis epeBipkH rimotesu (2.3) 0yayemMo 00aacTh MPUHHATTS TITOTE3U

2 2 2
X]l <X1 </Yn’ (27)
P (S Xf - KpI/ITI/ILIHa TOYKaA HiBa; an - KpI/ITHqHa TOUYKAa HpaBa.

SIkmo HepiBHICTH (2.7) BUKOHY€EThCH, TO rimore3a H, mpuiimaerscs, iHakie
BOHA BIJIKUJIA€ThCS SIK HEMPaBIOMOoa10Ha.
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JOIATKHA
Hooamok 1

MIHICTEPCTBO OCBITH I HAYKH YKPATHA

XapkiBcbka HalliOHAJBLHA aKa/eMisi MiCbKOT0 roCoapcTBa

Q®akynpreT IEM JlekaH ¢GaKkynbTeTy
Kadenpa BB 1 OB nou. Tkayos B.O.
CrnemniansHicTh BB 3aB. kadeaporo

npo¢. Aymkin C.C.

PO3PAXYHKOBO-IT'PA®IYHA POBOTA

3 OUCYUNTTHU

«llnanyeanns i 00pooKa pe3yibmamis eKCnepumMeHmie»

BukonaB(1a): [TepeBipuna:
crynent(ka) rp. MBBOB ac. Koaabosa 0.0.
[pizBumie L.b.

Xapkis-200_
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Jlooamok 2

VY Jlonatky 2 HaBeaeH1 rpadiku HaWOIbII MOMIUPEHOI IIUTBHOCTI PO3MOILITY
HMOBIPHOCTI, 1X aHAJTITUYHI BUpa3u 1 GOPMYJIH JJIsI BU3HAYEHHSI OCHOBHUX YHCIIOBUX
XapaKTePUCTHK Yepe3 MapaMeTpH MIiITbHOCTI.

PIBHOMIPHE PO3IIOAUIEHHA

fix) 0 x[a,b]
f(x)=
X 1 axwo Xa,b
b-a
_b+ta,
B 0
I I b-a
| | p=07a" 12) -
I I
| |
a B X

Iloka3ne (excnonenyianvne) po3nooiienns

fix
) () 0 Xx<0
X) =
A saxkwo X=0
1
- m - ,
A A
1
1 D= /1—2
A
HOPMAJIBHE PO3IIOAL/IEHHA
(x-a)?
1 B 2
f(x)= e 20
) O\ 21T
m=a,
D =072,
—
X
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fix)h

JOI'HOPMAJIBHE PO3IIOAUIEHHA

_[log(x)]?
_ e 20° x>0
F(x) = XOA~ 27T
0 x<0
m=logu;
D=u (WZ—W).

f(XZ)‘

|

PO3IOAUIEHHA x° (xi-keadpam)

(XZ)(r—Z)/Z E—((XZ)IZ)

2
x =0
f(x)=< 22 r(r/2)

0 x2<0

m=r

D=2r

PO3IOJUIEHHA ®IIIEPA (F-po3nodinenns)
F>0

A (r_l Jz =)
f(F)= r(gjr(zj "2 {“[EJF} 2

0 F<O0

m=—2__ >2
(rp =2)
_ 2rF(r+rp-2)

= , L>4,
ry(ro —2)2(r2 -4)



PO3IIOAUIEHHA CT IOJEHTA (t-po3nodinenns)

1)

r+1

(e

I'AMA- PO3IHOJAUIEHHA

f<x>:{ﬂ“x‘“‘”e‘” (a-1)

0

25

f(t): —0<t <00
ﬁr(;j
m=0;
t D=—"—, r>2
r—2
1x)
‘ a=05
P =1
ﬂ:const
a=1
f=1
a=3
B =1
—
X
a>0,b>0,x=0
x<0
_a



BETA- PO3INOAUIEHHA
1ix) ‘ )} Lo

6>,

]‘1:[)5;5:5 I}:jl‘rzzlﬁj

| W)

10 A
—

0 Ji X 0 Ji

_T(r+rg) o1yt
f(X) —mx (1-x)
Iy

m= ,
L +r,

D= e .
r+1,)2(r +1, +1
(1 2) 1 2

26



JMooamoxk 3

X2
Ta6muus 3Havens gynxnii ¢(x)= %e 2
Vi
0 1 2 3 4 5 6 I 8 9
0,0 0,3989, 3989| 3989 3988| 3986| 3984| 3982| 3980| 3987| 3973
0,1 39701 3965| 3961| 3956| 3951| 3945| 3939| 3932 3925| 3918
0,2 3910| 3902| 3894| 3885 3876 3867 3857| 3847| 3836| 3825
0,3 3814| 3802, 3790| 3778| 3765| 3752 3739| 3726 3712 3697
0,4 3683| 3668| 3652| 3637 3621 3605| 3589| 3572 3555| 3538
0,5 3521| 3503| 3485| 3467| 3448| 3429| 3410| 3391 3372 3352
0,6 3332 3312 3292| 3271 3251 3230, 3209| 3187 3166| 3144
0,7 3123| 3101, 3079| 3056| 3034| 3011 2989 2966| 2943| 2920
0,8 2897| 2974| 2950| 2827, 2803| 2780 2756 2732| 2709| 2685
0,9 2661| 2637 2613| 2589| 2565| 2541| 2516| 2492 2468| 2444
1,0 0,2420| 2396| 2371| 2347| 2323 2299| 2275| 2251 2227 2203
11 2179| 2155 2131| 2107| 2083| 2059| 2036| 2012 1989| 1965
1,2 1942| 1919| 1895| 1872 1849 1826| 1804, 1781 1758| 1736
1,3 1714| 1691| 1669| 1647| 1626 1604 1582 1561| 1539| 1518
1,4 1497| 1476| 1456| 1435 1415 1394| 1374, 1364| 1334| 1315
15 1295| 1276 1257 1238 1219 1200 1182 1163| 1145| 1127
1,6 1109| 1092| 1074 1057| 1040 1023| 1006, 0989 0973| 0957
1,7 0940| 0925| 0909| 0893| 0878, 0863| 0848 0833| 0818 0804
1,8 0790 0775 076l1| 0748| 0734 0721 0707 0694| 0681| 0669
19 0656| 0644| 0632 0620, 0608, 0596 0584| 0573| 0562 0551
2,0 0,0540, 0529| 0519 0508 0498| 0488| 0478| 0468| 0459| 0449
2,1 0440 0431 0422 0413| 0404| 0396| 0387 0379| 0371 0363
2,2 0355| 0347| 0339| 0332 0325/ 0317 0310| 0303| 0297 0290
2,3 0283| 0277, 0270 0264 0258| 0252 0246| 0241 0235 0229
2,4 0224| 0219| 0213| 0208, 0203| 0198 0194| 0189 0184| 0180
2,5 0175 0171, 0167| 0163| 0158 0154| 0151 0147 0143 0139
2,6 0136| 0132| 0129| 0126, 0122, 0119 0116 0113| 0110 0107
2,7 0104, 0101, 0099| 0096| 0093| 0091| 0088 0086| 0084 0081
2,8 0079| 0077| 0075 0073, 0071 0069| 0067 0065| 0063 0061
2,9 0060| 0058 0056| 0055| 0053| 0051| O0050| 0048 0047 0046
3,0 0,0044| 0043| 0042 0040| 0039| 0038 0037| 0036, 0035, 0034
3,1 0033| 0032| 0031 0030, 0029, 0028 0027 0026| 0025| 0025
3,2 0024| 0023, 0022 0022 0021 0020 0020| O0019| 0018 0018
3,3 0017, 0017| 0016| 0016, 0015, O0015| 0014| 0014| 0013 0013
3,4 0012, 0012, 0012 0011| 0011 0010| O0010| 0OO010| 0009 0009
3,5 0009| 0008| 0008| 0008, 0008, 0007 0007| 0007| 0007| 0006
3,6 0006| 0006, 0006| 0005| 0005| 0005 0005 O0005| O0005| 0004
3,7 0004| 0004| 0004| 0004, 0004, 0004f 0003| 0003| 0003| 0003
3,8 0003| 0003, 0003| 0003| 0003| 0002 0002| 0002| 0002 0002
3,9 0002| 0002| 0002| 0002, 0002 0002 0002| 0002| 0001| 0001
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Ta6imust 3HaYeHb Gpynknii O(X) =

X

0

1 _z
\/_Tje 2 [tz
T

Jlooamok 4

D(X)

D(x)

D(x)

D(X)

X

D(X)

D(X)

0,00
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,11
0,12
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19
0,20
0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,29
0,30
0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,40
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45

0,0000
0,0040
0,0080
0,0120
0,0160
0,0199
0,0239
0,0279
0,0319
0,0359
0,0398
0,0438
0,0478
0,0517
0,0557
0,0596
0,0636
0,0675
0,0714
0,0753
0,0793
0,0832
0,0871
0,0910
0,0948
0,0987
0,1026
0,1064
0,1103
0,1141
0,1179
0,1217
0,1255
0,1293
0,1331
0,1368
0,1406
0,1443
0,1480
0,1517
0,1554
0,1591
0,1628
0,1664
0,1700
0,1736

0,46
0,47
0,48
0,49
0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59
0,60
0,61
0,62
0,63
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69
0,70
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0,76
0,77
0,78
0,79
0,80
0,81
0,82
0,83
0,84
0,85
0,86
0,87
0,88
0,89
0,90
0,91

0,1772
0,1808
0,1844
0,1879
0,1915
0,1950
0,1985
0,2019
0,2054
0,2088
0,2123
0,2157
0,2190
0,2224
0,2257
0,2291
0,2324
0,2357
0,2389
0,2322
0,2454
0,2486
0,2517
0,2549
0,2580
0,2611
0,2642
0,2673
0,2703
0,2734
0,2764
0,2794
0,2823
0,2852
0,2881
0,2910
0,2939
0,2967
0,2995
0,3023
0,3051
0,3078
0,3106
0,3133
0,3159
0,3186

0,92
0,93
0,94
0,95
0,96
0,97
0,98
0,99
1,00
1,01
1,02
1,03
1,04
1,05
1,06
1,07
1,08
1,09
1,10
1,11
1,12
1,13
1,14
1,15
1,16
1,17
1,18
1,19
1,20
1,21
1,22
1,23
1,24
1,25
1,26
1,27
1,28
1,29
1,30
131
1,32
1,33
1,34
1,35
1,36
1,37

0,3212
0,3238
0,3264
0,3289
0,3315
0,3340
0,3365
0,3389
0,3413
0,3438
0,3461
0,3485
0,3508
0,3531
0,3554
0,3577
0,3599
0,3621
0,3643
0,3665
0,3686
0,3708
0,3729
0,3749
0,3770
0,3790
0,3810
0,3830
0,3849
0,3869
0,3883
0,3907
0,3925
0,3944
0,3962
0,3980
0,3997
0,4015
0,4032
0,4049
0,4066
0,4082
0,4099
0,4115
0,4115
0,4147

1,38
1,39
1,40
1,41
1,42
1,43
1,44
1,45
1,46
1,47
1,48
1,49
1,50
1,51
1,52
1,53
1,54
1,55
1,56
1,57
1,58
1,59
1,60
1,61
1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,67
1,68
1,69
1,70
1,71
1,72
1,73
1,74
1,75
1,76
1,77
1,78
1,79
1,80
1,81
1,82
1,83

0,4162
0,4177
0,4192
0,4207
0,4222
0,4236
0,4251
0,4265
0,4279
0,4292
0,4306
0,4319
0,4332
0,4345
0,4357
0,4370
0,4382
0,4394
0,4406
0,4418
0,4429
0,4441
0,4452
0,4463
0,4474
0,4484
0,4495
0,4505
0,4515
0,4525
0,4535
0,4545
0,4554
0,4564
0,4573
0,4582
0,4591
0,4599
0,4608
0,4616
0,4625
0,4633
0,4641
0,4649
0,4656
0,4664

1,84
1,85
1,86
1,87
1,88
1,89
1,90
1,91
1,92
1,93
1,94
1,95
1,96
1,97
1,98
1,99
2,00
2,02
2,04
2,06
2,08
2,10
2,12
2,14
2,16
2,18
2,20
2,22
2,24
2,26
2,28
2,30
2,32
2,34
2,36
2,38
2,40
2,42
2,44
2,46
2,48
2,50
2,52
2,54
2,56
2,58

0,4671
0,4678
0,4686
0,4693
0,4699
0,4706
0,4713
0,4719
0,4726
0,4732
0,4638
0,4744
0,4750
0,4756
0,4761
0,4767
0,4772
0,4783
0,4793
0,4803
0,4812
0,4821
0,4830
0,4838
0,4846
0,4854
0,4861
0,4868
0,4875
0,4881
0,4887
0,4893
0,4898
0,4904
0,4909
0,4913
0,4918
0,4922
0,4927
0,4931
0,4934
0,4938
0,4941
0,4945
0,4948
0,4951

2,60
2,62
2,64
2,66
2,68
2,70
2,72
2,74
2,76
2,78
2,80
2,82
2,84
2,86
2,88
2,90
2,92
2,94
2,96
2,98
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00
4,50
5,00

0,4953
0,4956
0,4959
0,4961
0,4963
0,4965
0,4967
0,4969
0,4971
0,4973
0,4974
0,4976
0,4977
0,4979
0,4980
0,4981
0,4982
0,4984
0,4985
0,4986
0,49865
0,49931
0,49966
0,499841
0,499928
0,499968
0,499997
0,499997
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KpuTnuHi TOYKH po3noaiieHHs XZ

JMooamok 5

‘—Incnq 3HaucHHs Y2 TpH piBHI 3HAYYIIOCT] O
CTYIEHIB
cBOGOH I 0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,99
1 6,6 50 3,8 0,0039 | 0,00098 | 0,00016
2 9,2 7,4 6,0 0,103 0,051 0,020
3 11,3 9,4 7,8 0,352 0,216 0,115
4 13,3 11,1 9,5 0,711 0,484 0,297
5 15,1 12,8 111 1,15 0,831 0,554
6 16,8 14,4 12,6 1,64 1,24 0,872
7 18,5 16,0 14,1 2,17 1,69 1,24
8 20,1 17,5 15,5 2,73 2,18 1,65
9 21,7 19,0 16,9 3,33 2,70 2,09
10 23,2 20,5 18,3 3,94 3,25 2,56
11 24,7 21,9 19,7 4,57 3,82 3,05
12 26,2 23,3 21,0 5,23 4,40 3,57
13 27,7 24,7 22,4 5,89 5,01 4,11
14 29,1 26,1 23,7 6,57 5,63 4,66
15 30,6 27,5 25,0 7,26 6,26 5,23
16 32,0 28,8 26,3 7,96 6,91 5,81
17 33,4 30,2 27,6 8,67 7,56 6,41
18 34,8 31,5 28,9 9,39 8,23 7,01
19 36,2 32,9 30,1 10,1 8,91 7,63
20 37,6 34,2 31,4 10,9 9,59 8,26
21 38,9 35,5 32,7 11,6 10,3 8,90
22 40,3 36,8 33,9 12,3 11,0 9,54
23 41,6 38,1 35,2 13,1 11,7 10,2
24 43,0 39,4 36,4 13,8 12,4 10,9
25 44,3 40,6 37,7 14,6 13,1 11,5
26 45,6 41,0 38,9 15,4 13,8 12,2
27 47,0 43,2 40,1 16,2 14,6 12,9
28 48,3 44,5 41,3 16,9 15,3 13,6
29 49,6 45,7 42,6 17,7 16,0 14,3
30 50,9 47,0 43,8 18,5 16,8 15,0
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Jooamok 6

Kputuuni Touxku po3noainy Ct’ogeHra

Yucno PiBeHb 3HauymocTi @ (IBOCTOPOHHS KPUTHYHA 00J1aCTh)
CIYICHIB | g 10 0,05 0,02 0,01 0,002 0,001
cBOOOIM I

1 6,31 12,7 31,82 63,7 318,3 637,0
2 2,92 4,30 6,97 9,92 22,33 31,6
3 2,35 3,18 4,54 5,84 10,22 12,9
4 2,13 2,78 3,75 4,60 7,17 8,61
5 2,01 2,57 3,37 4,03 5,89 6,86
6 1,94 2,45 3,14 3,71 5,21 5,96
7 1,89 2,36 3,00 3,50 4,79 5,40
8 1,86 2,31 2,90 3,36 4,50 5,04
9 1,83 2,26 2,82 3,25 4,30 4,78
10 1,81 2,23 2,76 3,17 4,14 4,59
11 1,80 2,20 2,72 3,11 4,03 4,44
12 1,78 2,18 2,68 3,05 3,93 4,32
13 1,77 2,16 2,65 3,01 3,85 4,22
14 1,76 2,14 2,62 2,08 3,79 4,14
15 1,75 2,13 2,60 2,95 3,73 4,07
16 1,75 2,12 2,58 2,92 3,69 4,01
17 1,74 2,11 2,57 2,90 3,65 3,96
18 1,73 2,10 2,55 2,88 3,61 3,92
19 1,73 2,09 2,54 2,86 3,58 3,88
20 1,73 2,09 2,53 2,85 3,55 3,85
21 1,72 2,08 2,52 2,83 3,53 3,82
22 1,72 2,07 2,51 2,82 3,51 3,79
23 1,71 2,07 2,50 2,81 3,49 3,77
24 1,71 2,06 2,49 2,80 3,47 3,74
25 1,71 2,06 2,49 2,79 3,45 3,72
26 1,71 2,06 2,48 2,78 3,44 3,71
27 1,71 2,05 2,47 2,77 3,42 3,69
28 1,70 2,05 2,46 2,76 3,40 3,66
29 1,70 2,05 2,46 2,76 3,40 3,66
30 1,70 2,04 2,46 2,75 3,39 3,65
40 1,68 2,02 2,42 2,70 3,31 3,55
60 1,67 2,00 2,39 2,66 3,23 3,46
120 1,66 1,98 2,36 2,62 3,17 3,36
% 1,64 1,96 2,33 2,58 3,09 3,29
0,05 0,025 0,01 0,005 0,001 0,000

PiBeHb 3HauymocTi @ (OJHOCTOPOHHS KPUTHUYHA 00JIACTB)
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IMoxka3ni pynkuii (ma X Big 1,610 10,0)

Jlooamok 1

e—X

X

e—X

X

e—X

X

e—X

X

e—X

1,60
1,61
1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,67
1,68
1,69
1,70
1,71
1,72
1,73
1,74
1,75
1,76
1,77
1,78
1,79
1,80
1,81
1,82
1,83
1,84
1,85
1,86
1,87
1,88
1,89
1,90
1,91
1,92
1,93
1,94
1,95
1,96
1,97
1,98
1,99
2,00
2,01
2,02
2,03
2,04
2,05
2,06
2,07
2,08
2,09

0,2019
0,1999
0,1979
0,1959
0,1940
0,1920
0,1901
0,1882
0,1864
0,1845
0,1827
0,1809
0,1791
0,1773
0,1755
0,1738
0,1720
0,1703
0,1686
0,1670
0,1653
0,1637
0,1620
0,1604
0,1588
0,1572
0,1557
0,1541
0,1526
0,1511
0,1496
0,1481
0,1466
0,1451
0,1437
0,1423
0,1409
0,1395
0,1381
0,1367
0,1353
0,1340
0,1327
0,1313
0,1300
0,1287
0,1275
0,1262
0,1249
0,1237

2,10
2,11
2,12
2,13
2,14
2,15
2,16
2,17
2,18
2,19
2,20
2,21
2,22
2,23
2,24
2,25
2,26
2,27
2,28
2,29
2,30
2,31
2,32
2,33
2,34
2,35
2,36
2,37
2,38
2,39
2,40
2,41
2,42
2,43
2,44
2,45
2,46
2,47
2,48
2,49
2,50
2,51
2,52
2,53
2,54
2,55
2,56
2,57
2,58
2,59

0,1225
0,1212
0,1200
0,1188
0,1177
0,1165
0,1153
0,1142
0,1130
0,1119
0,1108
0,1097
0,1086
0,1075
0,1065
0,1054
0,1044
0,1033
0,1023
0,1013
0,10026
0,09926
0,09827
0,09730
0,09633
0,09537
0,09442
0,09348
0,09255
0,09163
0,09072
0,08982
0,08892
0,08804
0,08716
0,08629
0,08543
0,08458
0,08374
0,08291
0,08208
0,08127
0,08046
0,07966
0,07887
0,07808
0,07730
0,07654
0,07577
0,07502

2,60
2,61
2,62
2,63
2,64
2,65
2,66
2,67
2,68
2,69
2,70
2,71
2,72
2,73
2,74
2,75
2,76
2,77
2,78
2,79
2,80
2,81
2,82
2,83
2,84
2,85
2,86
2,87
2,88
2,89
2,90
2,91
2,92
2,93
2,94
2,95
2,96
2,97
2,98
2,99
3,00
3,01
3,02
3,03
3,04
3,05
3,06
3,07
3,08
3,09

0,07427
0,07353
0,07280
0,07208
0,07136
0,07065
0,06995
0,06925
0,06856
0,08788
0,06721
0,06654
0,06587
0,06522
0,06457
0,06393
0,06329
0,06266
0,06204
0,06142
0,06081
0,06020
0,05961
0,05901
0,05843
0,05784
0,05727
0,05670
0,05613
0,05558
0,05502
0,05448
0,05393
0,05340
0,05287
0,05234
0,05182
0,05130
0,05079
0,05029
0,04979
0,04929
0,04880
0,04832
0,04783
0,04736
0,04689
0,04642
0,04596
0,04550

3,10
3,11
3,12
3,13
3,14
3,15
3,16
3,17
3,18
3,19
3,20
3,21
3,22
3,23
3,24
3,25
3,26
3,27
3,28
3,29
3,30
3,31
3,32
3,33
3,34
3,35
3,36
3,37
3,38
3,39
3,40
3,41
3,42
3,43
3,44
3,45
3,46
3,47
3,48
3,49
3,50
3,51
3,52
3,53
3,54
3,55
3,56
3,57
3,58
3,59

0,04505
0,04460
0,04416
0,04372
0,04328
0,04285
0,04243
0,04200
0,04159
0,04117
0,04076
0,04036
0,03996
0,03956
0,03916
0,03877
0,03839
0,03801
0,03763
0,03725
0,03688
0,03652
0,03615
0,03579
0,03544
0,03508
0,03474
0,03439
0,03405
0,03371
0,03337
0,03304
0,03271
0,03239
0,03206
0,03175
0,03143
0,03112
0,03081
0,03050
0,03020
0,02990
0,02960
0,02930
0,02901
0,02872
0,02844
0,02816
0,02788
0,02760

3,60
3,61
3,62
3,63
3,64
3,65
3,66
3,67
3,68
3,69
3,70
3,71
3,72
3,73
3,74
3,75
3,76
3,77
3,78
3,79
3,80
3,81
3,82
3,83
3,84
3,85
3,86
3,87
3,88
3,89
3,90
3,91
3,92
3,93
3,94
3,95
3,96
3,97
3,98
3,99
4,00
4,10
4,20
4,30
4,40
4,50
4,60
4,70
4,80
4,90

0,02732
0,02705
0,02678
0,02652
0,02625
0,02599
0,02573
0,02548
0,02522
0,02497
0,02472
0,02448
0,02423
0,02399
0,02375
0,02352
0,02328
0,02305
0,02282
0,02260
0,02237
0,02215
0,02193
0,02171
0,02149
0,02128
0,02107
0,02086
0,02065
0,02045
0,02024
0,02004
0,01984
0,01964
0,01945
0,01925
0,01906
0,01887
0,01869
0,01850
0,01832
0,01657
0,01500
0,01357
0,01228
0,01111
0,01005
0,00910
0,00823
0,00745

5,00
5,10
5,20
5,30
5,40
5,50
5,60
5,70
5,80
5,90
6,00
6,10
6,20
6,30
6,40
6,50
6,60
6,70
6,80
6,90
7,00
7,10
7,20
7,30
7,40
7,50
7,60
7,70
7,80
7,90
8,00
8,10
8,20
8,30
8,40
8,50
8,60
8,70
8,80
8,90
9,00
9,10
9,20
9,30
9,40
9,50
9,60
9,70
9,80
9,90
10,00

0,00674

0,00610

0,00552

0,00499

0,00452

0,00409

0,00370

0,00335

0,00303

0,00274

0,002479
0,002243
0,002029
0,001836
0,001662
0,001503
0,001360
0,001231
0,001114
0,001008
0,000912
0,000825
0,000747
0,000676
0,000611
0,000553
0,000500
0,000453
0,000410
0,000371
0,000335
0,000304
0,000275
0,000249
0,000225
0,000203
0,000184
0,000167
0,000151
0,000136
0,000123
0,000112
0,000101
0,000091
0,000083
0,000075
0,000068
0,000061
0,000055
0,000050
0,000045
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