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2. IlepBuuHasi 00padOTKA IKCIEPUMEHTAJIbHBIX JAHHBIX U TOYECYHOE
OLICHMBaHHE MAPAMETPOB pacnpeaejeHust

2.1. IlepBuyHasi 00padoTKa IKCIEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX

[epBuyHas 06paboTKa MOTYUYCHHBIX B pe3yJIbTaTe CIy4ailHOTO IKCIIEPUMEHTA IaHHBIX BKIIFOUAET B CeOsl:
— IOCTPOEHHE HHTEPBAIHHOIO (TPYIITUPOBAHHOTO) psfa,

— MOCTPOEHHE IMITMPUIECKON (HYHKINU pacrpeieliCHHs,

— TIOJyYeHHEe TOYEUHBIX OLIEHOK IMapaMeTPOB paclpeneIeH s,

— IpeBapUTENIbHOE MPEAIOIOKEHNE O XapaKTepe TeHePaIbHOTO PACIpeeIeHuUS.

[lIycTs B pe3ynbpTaTe CIy9alHOTO JSKCIIEPUMEHTa HAOMIOMAIOTCS (M3MEPSIOTCS) 3HAYCHUS CIIydaitHOM

Benmunabl X ¢ ¢QyHkimei pacnpeneneaus F (x), a X; — peanM3alys SKCIIEPUMEHTa (B HKCIIEPUMEHTE
MMEJ0 MECTO COOBITHE {X =xl-}). Ecnmn mpoBecTH 7 3KCHEPUMEHTOB (M3MEpEHHil), TO B pe3yibTare
HOJyYNM 71 3HAYCHUH M3MepsieMOH CIydJailHOH BenduHMHBI X , KOTOpbIe MBI 0003HAYUM X|, X7 ,..., X,,, H

KOTOpBIE 00Pa3YIOT 86100pKy 00bema N .



Cnyuaitnyto BenmuurHy X Ha3bIBAIOT MIPU ITOM 2€HEPAIbHOU CYHAUHOU 6CAUYUHOL, 3 MHOKECTBO BCEX
BO3MOXXHBIX 3HAUCHHI HAOIIf0aeMoi citydaitHo# BenuuuHbl X , KOTOpPBIE MOTYT PEalN30BaThCS B paMKax
MIPOBOJIUMOTO SKCIIEPUMEHTA — 2eHEPANbHOU COBOKYNHOCMBIO.

CnyvaitHast BennunHa X MOXET OBbITh JUCKPETHOW WITH HEMPEPHIBHOM, MPUHAMATh KOHEYHOE HIIH
OeckoHeYHOe MHOXecTBO 3HadeHHH. COOTBETCTBEHHO W T'eHEpalibHAs COBOKYITHOCTH MOYKET HPEICTaBIATh
€000 KOHEYHOE WM OECKOHEYHOE MHOXECTBO, TUCKPETHOE MM HETIPEPHIBHOE.

Yucna X, Xp,..., X, Ha3pIBAIOTCA HAOMOOCHUAMU WU B6blOOPOUHBIMU 3HAYEHUAMU CITydalHON

BEJIMYHHBIL.
O camoii cryvaitnoit Bennunae X MOXKET ObITh HUYETO HE H3BECTHO WM, HAIPUMED, H3BECTCH 3aKOH ¢

pacIpeJeneHus, HO He U3BECTHBI IIapaMeTphl pacIpeAeIeHus.

3AMEYAHUE 1

BeiGopky X{, X5,..., X;,, MOXHO paccMaTpuBaTb Kak pesyribTaT O4HOBPEMEHHOTo HabnioaeHUs 7 HEe3aBUMCUMBbIX
0OMHAKOBO pacnpefeneHHbIX CryYanHbIX BEMUYMH Xl, Xz, e Xn .

Jlst Toro 9ToGBl Ha OCHOBE BBHIOOPKHM JIeIaTh BBIBOJBI O CIydaiHO# BeauunHe X , 00beM BBHIOOPKH 71
JOJDKEH OBITh JOCTAaTOYHO OOJIBIIMM, a YCJOBUSI 3KCIIEPUMEHTA [OJDKHBI OOecredMBaTh OAMHAKOBBIC
YCIIOBUSL pealu3ali BO3MOXKHBIX 3HAa4YeHUI HaOmogaeMol ciydyailHOH BenuuuHbl. Takas BBIOOpKa

COXpaHsIeT CBOICTBA TeHEepaIbHONH COBOKYITHOCTH M HA3BIBACTCS npedcmasumenvholl (penpe3eHTaTUBHON).
3AMEYAHUE 2

B npaKkTU4ecKnX CTAaTUCTUYECKMX pacyeTax Bygem cuuTaTb BbIGOpKM GOMbLMMM AWM ManbiMi B 3aBUCKMOCTW OT
yenoswit 7> 30 wrm n < 30.

1. Ilocmpoenue uHmMepPeaILHO20 CMAMUCMUYECKO20 PAOA
IIpn cratucThyeckoi 00pabOTKE SKCHEPHUMEHTANBHBIX JAaHHBIX TIEHEepalbHOE paclpeaesieHue
3aMEHSIETCS] TaK Ha3bIBAEMBIM 8blO0OPOUHBIM pacnpedeietuem, T.e. pacupee]ICHUEM 8b100pOUHOU CITyYaiHOMI

*
BCINYHHBI X , IPUHUMAIOIICH BBI60p0‘IHLIe 3HAUYCHUA xl, xZ,..., xn C BEPOATHOCTAMU % .

Ha nepBom aramne cieayer mo 3aaHHOH BBIOOPKE X, Xj,..., X, 00beMa 71 IOCTPOUThH UHMEPBATbHbLI

(epynnupoganbulii) CTaTACTAYCCKUH psif (Tadm. 1.1).
J1Jist 3TOr0 HEOOXOAUMO:
1) ynopsimouuTh BEIOOPKY, T.€. COCTABHUTH TaK HA3bIBAEMbIN 6apuayuoHHbIL P10

<x' @.1)

*

< <<
Xl _)Cz _X3 _..._Xn_l

* * *
B KOTOPOM YIIOPAOAOYCHHBIC 3HAUYCHU A Xl 5 XD 5ueny Xn Ha3bIBAIOT MOPAAKOBBIMH CTATUCTUKAMU

* *
2) HalTH OuUana3oHn eblOOPKU [xl ; xn] U paszmax evibopku Ry no dpopmye:

* *

Rp=x,—x; (22)
3) anst 3amaHHOTO O0BEMa BBIOOPKH # HAWTH ONTHMAIbHOE YHCIIO HHTEPBAIOB [, HAa KOTOpbIE
pasbuBaercs Auana3oH BHIOOPKU. PexomeHnayeTcs BEIOUpaTh:

[<5lgn, 6<1<20
1= [Wa) s<i<as 23)
[1+3321gn], 5<i<25

4) HaliTH JUIMHY KaXXJI0ro HHTepBaia /i 1o Gopmysie

2 4

5) 4TOOBI MCKIIOYHTH TOT Cy4al, KOrZa Kakoe—TO BBIOOPOYHOE 3HAUCHHWE IMOMaJACT Ha TPaHHILY

h:

* *
WHTEpBaja W HAIO pemaTh K KaKkOMy HHTEpBAy €r0 OTHECTH, BECh IWANa30H BBIOOPKH lxl ; an HYXHO

pa30HUTh Ha MOJTYOTKPBIThIE HHTEPBAJIBI

L =la; .a;), I =[a;1.a1],



TpaHUIbI KOTOPBIX OMPECACTIAOTCA (bOpMyHaMI/II
a0=xik, a;=ay+i-h,i=1,...,1; (2.5)
3AMEYAHUE 1

MockonbKy BbluMcrieHHoe No copmyne (2.4) 3HaueHne /i siBNsieTCA MPUBMVKEHHBLIM, TO NPU OKPYrMEHWM Mo

*
N3BECTHbIM NMpaBuiiaMm MOXET OKa3aTbCA, YTO Cll < xmaX . Yto6hbI 3TOrO HE npounsoLwno, pekoMmeHayeTcAa BblYNCNATb

h c okpyrneHnvem B 6OrMbliylo CTOPOHY. OTO O3HAYAET, YTO ECMN BbIYUCIEHUS MPOBOAATCA C TOYHOCTLIO 10
£=0,01, To npu BbiumcnenHom /i =0,7621..., crenyet nonoxute A~ 0,77 . Tem cambiM Mbl yBenuumm

OunanasoH BbIGOpKM, HO obGecneuyum paBHY ANWHY WMHTEPBANoB WM MonagaHve BCEX BbIOOPOYHBIX 3HAYEHUN B
OmnanasoH BbIOOpPKK.

6) BBINKCATH MTOJTYYECHHBIE HHTEPBAJIBI
L =lags a); I =la; ay); y=[ay; a3); ... 1 =las a;
7) ans kaxnoro uaTepBana | ; C MOMOMIBKO BapHAIIMOHHOTO psga (2.1) BBIYMCIMTE 7; — KOIMYECTBO

BBIOOPOYHBIX 3HAYEHHUH MONABIINX B 3TOT HHTEPBAT;
3AMEYAHUE 2

K aTum uHTepBanam moxHo Aobasute Asa uitepsana [ = (— o0; ao) WIRE (al; + oo), €CInn ecTb OCHOBaHUs!

npeanonaraTb, YTO reHepanbHas chydaiHas BennuuHa X pacnpedeneHa Ha BCeit YMCMOBOW OCKM WNN Jaxe

nonoXxuTb dg =—00 1 d; = +00.

8) Bce BBIOOPOYHBIC 3HAUCHHS, IOINABIIME B HHTEpBan I; (i =1,2,.., Z), MPUHATH PaBHBIMU €T0
cepelyHe, a CepeANHBI HHTEPBAJIOB IPYNIIMPOBAHHOTO Psiia (; BBIYMCIHTD 110 (GOpMyJIaMm:

o 4a.
@:&%;ﬂJ:LLMh (2.6)

9) BBIYUCIIUTH YacCTOTHI (CTATHCTUYECKHE OIEHKH BEPOSATHOCTEH, C KOTOPHIMH BBIOOpPOYHAS CITydaiiHas
% — .
BenMunHa X OPUHUMACT 3HAa4YeHUs &;, [ =1, 2,.., n) no popmyue:
* n:
—_1
pi =—, 2.7
n
IIe 7; — YUCII0 BEIOOPOYHBIX 3HAYCHUH (Ha0II0JeHHiT), TONaBIINX B MHTEpBaI /; ;
10) 3anmucaTh TpyMITAPOBAHHBIN (MHTEPBABHBIN) cTaTHCTHYSCKUN psf (Tabm. 2.1), B KOTOPOM yKa3aHBI

WHTEPBAIBI, a TaKXe CEPEeIUHB WHTEPBAJIOB M YACTOTHI, BBEIYHCIEHHBIC 1O (opmynam (2.6) u (2.7)
COOTBETCTBEHHO.

Tabnuuya 2.1
Il Il 12 .......... Il Z
a; a a | a —
k k % k
P 2 Dy | e 12 1

2. Ilocmpoenue amnupuyeckoun ynkyuu pacnpeoenenus
Ecnu uHTEpBaANBHEIN PST IOCTPOEH, TO Iajee CTPOUTCS AUCKPETHBIA CTaTUCTHYCCKUH psx (Tad. 2.2). B
TaOIUITy 2.2 BBOAATCS BBIUYMCICHHBIE CEPEIUHBI HMHTEPBAIOB, COOTBETCTBYIOIINE YaCTOTHI U3 Tabiwmsl 2.1, a

TAaKKC HAKOIUICHHBIC Yacmombl Z; , KOTOPBIC BBIYUCIISIOTCS 110 (bopMynaM:

Z)=Pp1i =Pt Py 2= DDy
k=1

Tabnuya 2.2
a; a a, a, | . a 2
* * * * * 1
Pi 4 P2 P3| e P
z; 7 z, A 1




[TocTpoeHHBIH AUCKPETHBINA CTAaTHCTUUECKUH Ps MpEACTaBiIseT cO00M MpHONIMKEHHOE pacipeaeeHue

* *
BLI60pO'lH01>i cnyqaﬁﬂoﬁ Beauuuasl X , @ 4YacCcTOThl p; HABIIOTCA CTATUCTHYCCKUMU OLCHKaMH

BEPOSITHOCTEH TOTO, YTO BEIOOPOYHOE 3HAYCHUE PABHO O .

Jl1ist MHTEpPBANBHOTO pAJa B KauecTBe NMpUOImKeHNs: QyHKIMU pacnpeeicHus] TeHepalbHONW cly4YaliHON

*
BeM4YMHBI X MOXKHO pacCMaTpuBaTh TaK Ha3bIBAEMYIO OMAUPUUECKYIO (yHKyuio pacnpedenenus F), (x)

*
KOTOpas MPeICTAaBIAET cO00M (QYHKIMIO pacIpeeeH s BRIOOPOUHOM cirydaiinoil Beauunnsl X 1 KoTopas
onpeensercss GopMy.Ioii:
* *
F,(x)= Zp;. 2.8)

ia;<x

*
AnanuTHYecKoe BBIPAXXCHUEC ]7,Z (X) 4€pPEe3 HAKOIUICHHBIC YaCTOThI Z; UMECT BHUA!

O, x< (71
Z1, 671<XS672
% Zz, C_Zz <x< 6_13
F,(x)= . (2.9)

Zl—l’ C_ll_1< x < C_ll

X > El
Ommupudeckas (GYHKIUS PACIpeleNiCHUs. NPEICTAaBIsIeT COO0W KyCOYHO—TOCTOSHHYIO (YHKIHIO CO
CKa4YKaMH B CepelMHax MHTepBaloB &; I[=1,2,...,/. Ha puc. 2.1 nan npumep ee rpaduka mpu deTbpex

HUHTCPBajlaxX CTaTUCTUYCCKOTO psjia.
¥ \A
F, ()

—
A

A

23

A

A

Z

"H

a, - a - a - a y a
0l q 1 a, 2 a, 3 a, 4

Puc. 2.1
Ecm X — HCIIPEPbIBHAA cnyqaﬁHasi BCIIMYKMHA, TO B Ka4YCCTBEC CTATUCTHUYCCKOI'O aHajaora (bYHKI_II/II/I
pacrpeacicHusd FeHCpaﬂLHOﬁ COBOKYITHOCTHU UCHOJIB3YIOT KyMYiianty.

Fi]

1L 7_
z 1 P
~

2 y

Zr y

P ‘ ‘ ‘ ‘ X
“la, 4 a, % a 5 a “

Puc. 2.2
KyMmynsTy cTposT kak HenpephIBHYIO JIOMaHYIO JIMHUIO, COCTOALLYIO U3 OTPE3KOB, COCAUHSIOIIUX TOUKU

(a9, 0) m (a;32)), (a32)) m (ay;2,), (an;zy) m (az323), ooy (@p45200) m (ar32;),



a Taroke aByx nomynpsiMbix: ¥ =0, mpu x<ay u y =1, npu x > q;. Ha pucynke 2.2 nocrpoeHa KymyJsita
Ut Tpadmka pyHKIMY pacmpeneeHus, IoKa3aHnHoH Ha pucyHke 2.1.

3. Imnupuueckan nnomuocms pacnpedenenus. l'ucmozpamma u nonuzon
CTaTUCTHYECKMM aHATOrOM IUTOTHOCTH TEHEPaTbHOTO pACTPEACICHUS SBISIETCS OMIIMPHUECKAst

%
IVIOTHOCTh pactpesesenus f, (x), KOTOpasi MpPEJCTaBIsACT OO0 IUIOTHOCTh BBIOOPOYHON CITy4alHOM

peiumEbl X W BHIHCISETCA 110 bopmyire:
* P
fi(x)=25 (2.10).

%
rje yactora p; BblOMpaercs u3 Tabuuusl 1.2; & — juiMHa WHTEpBaa.

%
['paduk SMIMPUYECKOl IUIIOTHOCTH pactpeeneHus f, (x) CTPOUTCS B BUJE KYyCOUHO—TIOCTOSIHHOM HaJ
UHTepBaTamu [; = (ai_l; a i) JIMHUH U Ha3BbIBAETCS 2UCNOZPAMMOU.

YroObl HOCTPOUTH THCTOTPAMMY CIIETyET:
1) BEIYUCIIATD 3HAYCHUS SMITUPUIECCKON ITOTHOCTH 110 popmyite (2.10);

— o %
2) BHeCTH B Tabnuily 2.3 cepeavHbl HHTEPBANIOB ¢; U 3HAYCHHUS SMIIMPHYECKOI ILIOTHOCTH £, (x);

Ta6bnuya 2.3

a; a a, | e a;

£ (x) £ (%) L) | e 17 (x)

*
3) 3ammcaTh aHANTMTHYECKOE BBIPAKCHHE JUISL SMIMPHYECKOM IUIOTHOCTH paclpeieieHus f, (x) Ha

KaXJI0M U3 uHTepBanoB /; mpuBecex i =1,2,...,/, T.e.

0, x<ay
fl* (x), a<x<a,
fi(x) ay<x<a
)= e . (2.11)
fl*(x), a; <x<a;,
0, x>a

HpHMep TUCTOrpaMMBbl IJII CTATUCTUYCCKOIO psiAa, COACPIKALICTO YCThIPEC MHTEPBAJIA, IIOKA3aH HAa PUC.
2.3.

I'mcrorpamma siBIsieTcs CTaTUCTUYECKUM aHAJIOTOM KPHUBOM IJIOTHOCTHU pacmpeneneHus. JIerko BUAeTsh,
YTO MJIOIIAAb 3aITPUXOBAHHOHN (GUTyphI (IUTOLIAaIb IO THCTOIPAMMOM paBHA STUHHULIE).

f;(x)u

ACus

F 0+

ACu
1) -

X
4 la a @& a, & a a q
Puc. 2.3
ai_1+ai

CoelMHUB TOYKH TUCTOTPAMMBI C aOCIMCCaMH @; = npu i =1,2,...,/, Ha 5TOM e pHUCYHKE

MOXHO ITOCTPOUTDH NOJIUCOH YACHOM.



f ,: (X)A
£, 007

£l N\
5 =
. _
1
// / % \
Yla a4 a % a B g %
Pwuc. 2.4.
[Tonuron 4acToT ISl THCTOTPAMMBI, TOKa3aHHOW HA PUCYHKe 2.3, 7aH Ha pUCYHKe 2.4.
3AMEYAHUE
Mo BMAy MONMWIOH YacToT Gomblue «MOXOAWT» Ha rpaduK MIOTHOCTW pacnpeferieHnsl, OAHako nnowaab Moj
MOSIUrOHOM YacTOT yXe He paBHa eanHuULE.

VY=

[To BuDy MHONHMIOHA BBIIBHIAcTCS OCHOBHAas THUIOTe3a f1j o BHUAE pacmpeieleHHs TI'eHEepalbHOI

CIly4ailHO  BETUYMHBI X : HopmanbHOe  (rayCCOBCKOE)  paclpe/iesieHHe,  MOKa3aTeJIbHOe
(9KCIIOHEHIMABHOE) pacipeielieHre, pABHOMEPHOE pacipeieieHue, U.T. 1.

® Jlna xpuBOi Ha puc. 2.4, OCHOBHOH THunoTe30it f1( Oyner, O4eBHIHO, THIOTE3a O HOPMAIbHOM
3aKOHE pacIpeaeeHusl.
® Jlnsa xpuBOil Ha puc. 2.5, OCHOBHOM runore3oii /1) Oyzner, 04eBUIHO, THIIOTE3a O ITOKA3aTeIbHOM

pacnpeneneHly reHepabHOM COBOKYITHOCTH, H.T.JI.

AN
AC)

JAGH

£
AN

2.2. [losry4yeHHre TOYEYHBIX CTATHCTHYCCKUX OLIEHOK

Eciau He W3BECTHBI MapaMeTpbl PACIPEICICHUS T€HepalbHOW CiydaiiHOW BennuuHbl X , Takue,
HampuMep, Kak MaTeMaTHIeCcKoe OKHAaHNuEe W TUCTIEPCHS, TO PH CTATUCTHIECKO 00paboTKe BEIOOPOUHBIX
JAHHBIX MOJYYaloT NPHUOJIMKEHHbIC 3HAYEHUS 3THX MapaMeTpoB, T.e. UX CMAMucmuieckue OYeHKU.
CraTHCTHYECKUE OLICHKH Pa3JesAioTCA Ha TOUEYHBbIE CTATUCTUYECKNE OLIEHKN U HHTEPBAJIbHBIE.

Toueunoti Ha3pIBacTCA CTATUCTHYECKAs OLIEHKA, KOTOpas onpeaernsercd OOHUM 4ducioM. OCHOBHBIMU

= 2
TOYEYHBIMH CTATHUCTUYECKHMH OIEHKAMU SIBIISTIOTCS: BRIOOPOYHOE CpeiHee X , BEIOOpOYHAs TUCTIEPCUS S~ ,
BBIOOpOUHOE cpeaHee KBaapatuueckoe oTkinoHenne (CKBO) s, BbiOOpoYHas MeauaHa, BbIOOpOYHAs

* *
acummerpust A ¥ BBIOOpOUHBIH dKcHece £ .

*
K TOYEUYHBIM CTATUCTUYECKHM OIIEHKAM MpeXbsiBiseTcs psaja Tpebosanuii. Eciu 6 — cratuctuyeckas
OllEHKa IapameTpa @, To OHa J0JDKHA YI0BJIETBOPSTH CIIELYIOIIMM YCIOBHAM:

%
1) OBITH HECMEIIIEHHOM, YTO 03HAYAET, UTO M [9 ]2 0 ;

P

. P
2) GBITH COCTOATENBHON, T.€. 8 — 6 ;
n—>©0

10



%
3) ObiTh 3(QQeKTUBHOH, T.e. IUCIEPCHUs D[H ] — HauMeHbIIasg WIH OBITh AaCUMITOTHYECKAs
. %
5} deKTHBHOM, YTO 03HaYaeT, yro lim D[@ J: 0.
n—»o0
JI71s1 BBIYUCIICHHSI TOYEUHBIX CTATHCTHUECKHUX OIICHOK CITpaBeTuBHI hopmyisl (2.12) — (2.17), koTopbie
MIPUBEIEHBI HUXKE.
Buvibopounoe cpednee X Beramcnsgercs mo Gopmyse
l %
X=2ap;, (2.12)
i=1
— *
T1€ Q; — CepeIMHbI UHTEPBAJTIOB, p; — YacCTOTHI.
3AMEYAHUE 1

BbiGopoyHoe cpepgHee HABNAETCA HECMELLUEHHOW, COCTOSATENbHOM M acMMNTOTUYECKM 3PEKTMBHON OLEHKON
MaTeMaTU4eCcKoro OXXuaaHus reHeparnibHOW COBOKYMHOCTH.

Buibopounas oucnepcus s*u svroopounoe CKBO S BBIYHCIAIOTCS TI0 (opMyIaMm
/
s?=Yatp -x°, s=+s* (2.13)
i=1

— * —
rae a; — CepearHbl HHTEPBAJIOB, p; — YaCTOTHI, X — BBIGOpO‘IHOC CpE€aHEE.

3AMEYAHUE 2
BbibopouHaa agucnepcus  SBMSETCA  COCTOATENbHOW, HO CMELLEHHOM OLEHKOM Aucnepcun reHepanbHOn
COBOKYMHOCTW. HecMeLLeHHOW OLeHKOW Aucnepcunmn ABnseTca ncnpasrneHHas BbIbopoyHasa Amcnepcus.

) _
Hcnpasnennas evibopounas oucnepcus S~ W ucnpasiennoe 6vioopounoe CKBO S BBIUUCIAIOTCS IO

dhopmynam
52 = ”1~s2, §=v52, (2.14)
n_

rae s - BBIOOpOYHAS TUCTIEPCHs], I — 00BEM BEIOOPKH.

Mooanvhbitl unmepsean — 3TO UHTEPBANl CTATUCTUYECKOTO psfa ¢ HAMOOJNBIIEH YacTOTOW; 86100pouHas
MoOa — cepeliHa 3TOTO UHTepBaa.

Meouannviii unmepeéan — WHTEpBaJl HWHTEPBAJbHOrO psaa (Tabn. 2.2), KOTOPOMY COOTBETCTBYET
HaKOIUIeHHas yacToTa, 6oibwmast 0,5; Meduana — cepennHa STOro HHTEpBaa.

*
Jst 6v160pounol acummempuu A cnpaBemiuBa Gpopmyia

* 1 ! — _\3 *
4 ZSZ(%’ —x) Pi> (2.15)
S i=1
Buibopounwuii sxcyecc E i onpenenseTcs GopMynon
* 1 ! _ _\4 *
E =jZ(al- -%)" p; -3, (2.16)
S =l

_ _ * —
T a; — CepelHbl UHTEPBAIOB, § — ucnpasnentoe evioopounoe CKBO, p; —4acToThl, X — BBIOOPOYHOE

cpenHee.
3AMEYAHUE 3

* * *
Ecru A =0, 1o pacnpepenenne wumeer cummeTpuuryto dopmy. Mpu A >0 u A4 <0 roeopst o
MOMOXUTENbHOIM (MPABOCTOPOHHE) UMM OTPULIATENBHON (NEBOCTOPOHHEI) acuMMeTpUM. JKcLecc SBRsieTcs
nokasaTernem «KpyToCTU» MOMMIoHa Mo CPaBHEHMIO C HOPMarbHLIM pacnpeaeneHmem.

3AMEYAHUE 4
MockonbKy acCUMMETPUS 1 3KCLIECC SIBMAIOTCS XapaKTepUCTUKamu (hopMbl KPUBOIA pacnpeaeneHns, To No BeninHe
BLIGOPOUHBIX ACUMMETPUM U 3KCLIECCA MOXHO [eNnaTh NPeanonoxeHus o ero Buae. Ecnu BbIGOpPoUHbLIE acMMeTpus
W 3KCLECC [OCTATOMHO Marnbl, T.e. GIM3KM K HYMio, TO MOXHO BblgBUraTh [MNOTE3y O HOPMAnbHOM 3aKOHe
pacrpefeneHns reHeparnbHoi COBOKYyNHOCTU. MOXHO [Jaxe YykasaTb WHTepBanbl AN 9TUX  BbIGOPOYHbIX
XapakTepucTUK, MpU MOMajaHUM B KOTOPbIE OHU «HE CYLIECTBEHHO» OTKMOHSIOTCS OT COOTBETCTBYHOLLMX
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XapaKkTepuUcTUK HopMaribHOro pacnpegenexus. [1nsa acumMmeTpum: (— o, O'A), rae 0, =

6(n—1)
e)n+3) *7

24n(n—2)n-3)
(n—1F(n+3)n+5)

Bu1600bt 0 6ude pacnpeodenenun 2enepaibHoll CO80KyRHOCHU

B pesynprare BBIMONHEHWS TEPBOM YacTH pPabOTHI ciemyeT CAeNaTh BBIBOABI O IIPEATIONIaraeMoOM
(THITOTETHYECKOM) pacIipee/ieHUH TeHePATbHON CITydaliHON BETWIHHBI. DTH MPEATIONOKEHHUS IeTIal0TCs Ha
OCHOBE:!

— aHaJM3a TUCTOIPaMMBI U TIOJIUTOHA, T.€. CPABHEHHEM HX C KPUBBIMH TUIOTHOCTEH M3BECTHBIX

pacrpeeneHHid;

— BEJIMYMHBI BRIOOPOYHBIX aCHMMETPHH M DKCIlECCa, KOTOPBIE B CIIy4ae TUIMOTETHIECKOTO HOPMAaJIbHOTO

aKclecca: (— Ogs O'E), rae O, =

pacrpene’aeHus JOKHBI ObITh MaJIBIMH;

— CpaBHCHHS Meopemu4eckoll Kpugoil, T.e. rpadvka TIOTHOCTH THIIOTETUYECKOTO (IIPEIoiaragMoro)
pacmpeneneHusi, B KOTOPOM 3a MapaMeTpbl paclpenesicHUs] MPUHATHI UX CTAaTUCTHUYECKHE OILIEHKH, C
MOCTPOCHHBIM TTOJIUTOHOM.

3. IIpoBepka cTaTUCTHYECKHX TMIIOTE3

Ecnu BeIABHHYTA CTaTHCTHYECKas rumnore3a /1 o 3aKOHe pacrpeiesIeHns TeHePaIbHON COBOKYITHOCTH,

TO MPOBEPKA €€ UCTUHHOCTH MOXKET IMPOBOIUTHCSI HA OCHOBE TaK HA3bIBAEMOT'O KPUTEPHUS COTIIACHSL.

CMbICT JIO00TO0 KPUTEpHs COTJIACHS COCTOMT B TOM, YTO PACCMATPUBACTCS HEKOTOpas CTATHCTHKA
(pyHKIMS OT BEIOOPOUHBIX JTAHHBIX )

¢, = g”n(xl, X9 peens xn),

3aKOH pacrnpeacicHus KOTOpOﬁ HU3BECTCH B IMPCANOJIOXKCHHNHU, YTO BBIABUHYTAA THUIIOTE3a BCPHA. Econ
BBIYUCIICHHOE TI0 BBIOOpKE 3HAYCHWE MPUHATON B JIAHHOM KPHUTEPUU CTATUCTHKH IOMAgaeT B obiracmb
donycmumbvix 3uayenuti (00J1aCTh OOJBITUX BEPOSTHOCTEH), TO THUIOTE3a MPUHUMACTCS, €CIIH 3TO 3HAUCHHE
HE MOMajeT B 00JIACTh JOMYCTHMBIX 3HAYCHUH, T.€. TOMANACT B KpUMuueckylo o6aacmov, TO TUIOTE3a
oTBepraercs.

Hanpumep, mycTb H3BeCTHa IUIOTHOCTH PACTIpEllesICHHsI BBIOPAHHON CTATHCTUKU an (x) u ee rpaduk
nmokasaH Ha pucyHke 3.1. Bcs obmacte mon rpadukom f?n (x) pasbuBaercs Ha 00JacTh OOJIBIIMX
BeposTHOCTEl D 1 KpuTHueckyro obmacts D . Ecin BbiaBumyTas rumortesa H 0 BEpHA, TO 3HAUCHUS
CTATHCTHKH (, IONAJaloT B 00JacTh OosblIMX BeposiTHOCTEH [, T.e. BEpOSTHOCTB P{é’ .€D/H 0}

BEJIMKA, 3 BEPOSTHOCTD P{é/ eD/H 0} MaJa.

Kpurnueckass 061acTs MOXET OBITH OBYyCTOpOHHEH (puc. 3.1) W OTHOCTOpPOHHEH (B MaHHOM CIydae —
paBOCTOPOHHSA) (puc. 3.2)

J s Y
%/ -
&
L. 2 X X
D D D D D
Puc. 3.1 Puc. 3.2
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3.1. IIpoBepka runmoTessbl 0 3aK0HE pacnpee/eHis TeHePAJIbHOI COBOKYITHOCTH 110 KPUTEPHIO
ITupcona

Ecnu ucnonb3yercs kputepuit [IMpcoHa, TO B KayecTBE CTATUCTUKU &, BBIOMPACTCS CIICAYHOLIas

($yHKLUS BEIOOPOYHBIX JaHHBIX

L 2
2 n; —”pi)
Xuaon = Z > 3.1)
i=l NP
B KOTOpPOil p; — BEPOSATHOCTH MOMAJaHHUs TICHEpaJbHOW CiydaiHOW BenuunmHel X B HHTEpBal
I; :[ai_l,ai), [ — KOMMYEeCTBO HMHTEPBAIOB CTATHCTUYECKOIO pPsifa, #; — KOJMYECTBA BBHIOOPOUHBIX

3Ha‘leHHﬁ, MOMNaBIIMX B UHTCPBAJI Ii .
2
Ecnmn ocHOBHas rumores3a HO BCpHA, TO 3Ta CTAaTUCTUKA ZHa@JZ pacipeaeiicHa aCUMITOTUYCCKU 10

3aKOHY ;(2 c m creneHsMu cBoOOIbI. YKCIO cTeneHeil cBOGOIbI ONpPeIeNseTcsl YUCIOM HHTEPBAIOB [ U
YHCIIOM HEU3BECTHBIX MAPAMETPOB TMIIOTETUYECKOTO PacIpe/ieieHus 7 1o hopmyJie
m=[-r—1. (3.2)
Panee ObLIT IIOCTPOEH MHTEPBATBHBIN PSAJl M BHIYMCIEHO KOJIMYECTBO BEIOOPOUHBIX 3HAYEHMUIA, MOTABIINX
B K&)K/IbIil MHTEPBAJL. 3alUIlIeM [OJyYeHHbIE JaHHbIe B Ta0uIy 3.1.

Ta6bnuya 3.1
Ii [Clo; Cll) [Cll; Clz) .......... [al—l; al] z
n; n; ny | e ny n

ITpoBepka THIMOTE3bl O 3aKOHE PACHPEICICHUS] T'eHEPaJbHOW COBOKYIHOCTH TO Kputepuio [Tupcona
MIPOBOJIUTCS CIEIYIONIM 00pa3oM.

1. TIo Bumy rHCTOrpaMMbl U TEOPETUYECCKOW KPHUBOH BBIABUraeTCs ocHosHas eunomesa Hy o Buze

pacrpeaeicHud I‘CHCpaﬂLHOﬁ COBOKYITHOCTHU X.

2. AJlbmepHanMGH(l}l cunomesa Hl 3aKJIH0YacTCA B TOM, YTO OCHOBHAA IT'UIIOTC3a HO HC BBIIIOJIHCHA.

3. Ilpexxne wem wmcronb3oBaTh KpuTepuil [lupcoHa BBIACHSAETCS, B KKAOM JH HHTEpBANE psaa
KOJTMYECTBO HabOromeHuii Oonpire naTu. Ecim B KaKOM—TO WHTEpBaJIC 3TO HE TaK, TO €r0 OOBECIUHSIOT C
OJIHUM M3 COCEIHHX WHTEPBAJOB. IIpy 3TOM KOJIMYECTBO HHTEPBAIOB [ yMEHBINAETCS, a KOJIMYECTBA

COOTBETCTBYIOIIMX BEIOOPOYHBIX 3HAUCHUH 71; CKIIAJIBIBAIOTCSL.
4. Jlanee BBIYHCIAIOTCA p; — BEPOATHOCTH IIONAJaHUsA T'€HEPANbHOH CilyyaliHOH BenmumHbl X B
UHTEpBaNbl [; = [ai_l,ai) 1o Gopmynam:
pi=Pla, <X <a;}=F(a,)-Fla, ), i=12,.,1, (3.3)
rae I (x) — TUIOTeTHYecKas: PYHKIMS pacIpe/ieIeHus.
® Eciu ocHoBHas rumoresa f1; COCTOMT B TOM, YTO ClydaifHas BenuunHa X pachpenelieHa II0

HOPMaJIbHOMY 3aKOHY, TO BEPOSTHOCTU p; ONpPEAEIAIOTCs 10 GhopMynam:

x a, | —Xx

p; =D, alT_ ~®, =121, (3.4)

rme X — cpeaHee BbIOOpouHOe, § — wucmpaBieHHOoe BbiObopouHoe CKBO, (Do(x) — pyHKIHS
Jlamutaca, 3HaYeHUsT KOTOPOH HAXOAUTCS U3 TAOIUITET 8.2.

® FEcmu ocHOBHas rumore3a [, COCTOMT B TOM, 4TO Ciyd4aifHas BeanuuHa X paclpenerncHa Io

NOKa3aTeJIbHOMY 3aKOHY, TO BEPOATHOCTH p; ONpPEENAIOTCs 10 GopMyIam:

p; = e Mt _ogmMi 212, (3.5)
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rae napamerp A =

1

, X — cpezHee BBIOOPOYHOE.

® FEciau OCHOBHAs THIIOTE3a HO COCTOUMT B TOM, 4YTO cnyqaﬁHa;{ BenuunHa X pacpeaciicHa

PaBHOMCPHO Ha OTPE3KC [ao;a,] (Z[I/IaHaBOH BLI60pKI/I), TO BCPOATHOCTH p; ONPCACIIAIOTCS II0

bopmymnam:

1

—(ai _al'_l), l: 1, 2,...,[.
ar—ao

(3.6)

2 2
5. Beruucnsercs CTaTUCTHKA  Y,,5, 10 Qopmyne (3.1). Cratuctuka J,,;, HCHONb3yeTcs i

BBISICHCHUSI OTKJIOHCHHSA THIIOTCTUYCCKOIO PACHPCACIICHUSA OT TICHCPAJIbHOTO pacClpeACIICHUA. Ona

2 o
pacnpencicHa aCUMITOTHYCCKH 110 3aKOHY % C M CTCICHAMU CBO60,Z[I>I. Yucio crenenei CB06OIH>I npu

3TOM paBHO: M =[; —r —1, re /| — HOBOE YKMCIIO MHTEPBAIIOB; 7' — YHCIIO OLCHUBACMbIX TAPAMETPOB.

Ecnu mpoBepsiercst Tumore3a 0 HOPMAIBHOM PACIpPEeNeeHnH, TO OLIEHUBAEMBIX ITapaMeTpPOB Ba:

MAaTEMATUYCCKOEC OKUIAHUEC d W CPCAHEC KBAAPATUYCCKOE OTKIIOHEHUE O .

Eciu IMMPOBEPACTCA TUIIOTE3a O MOKAa3aTCJIbHOM pacnpeaci€eHuun, TO OI.[eHI/IBaeMBIP'I napamMeTp OJUH:

A — gmcno o6paTHOE MATEMATHIECKOMY OXKHIAHHIO.

Eciu MMPpOBCPACTCA TUINOTE3a O PAaBHOMCPHOM Ha HHTCPBAJIC (a, b) pacmipeaeiacau, TO

OLICHUBAEMBIX [IAPAMETPOB JBa: @ U b, W.T.1.

Bce Bbrunciienus BHOCATCS B Tabnmiy 3.2.

Ta6bnuya 3.2
(n; = np; )’
Neo la;1, a;) n; Di np; 1
np;
(m —npy )
1 [aOv a ) mn P npy ~
np,
2
2 [y, a,) ny D2 np, M
np,
(= np, )
) la; 1, a/] n D np; ~L
npy
Z - Z =n Z =1 z =n V4 3&6]1

I[J'IH HCIIOJIb30BAHUA KPUTCPUA HI/IpCOHa 3a4a€TCsI 4YUCIO OL, HA3BIBACMOC YPOBHEM 3HAUUMOCMU W

PaBHOC BCPOATHOCTU OTBCPIrHYTH MCTHHHYIO THMIIOTC3Y Ho. YPOBCHL 3HAYUMOCTH OOJIDKCH OBITh MAJIBIM.

Mper1 pexkomenayem Boibupats o = 0,01-0,05.

Kputepuit IlupcoHa MOMXKET HCIIONB30BATHCS C OJHOCTOPOHHEH WIIM JBYCTOPOHHEH KPUTHYECKOU
001acTHIO.

Kpumepuii [upcona ¢ 00HOCmMOpoHKel Kpumuyeckol 001acmuio

. 2
IIo 3alaHHOMY YPOBHIO 3HAYMMOCTH (XY M YHCIYy CTCIICHCHU CBO6OI[I>I m us Ta6J'II/I]_[BI pacnpeacicHud 7y

(tabmn. 8.3) onpenenstor rpaHuly (puc. 3.3) OAHOCTOPOHHEHN KpUTHYECKOW 0obOmacTu Xip = an’a, TaK, 4To

a= P{Xfmﬁﬂ 2 Xﬁp }
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; = —. 2 2 =
X ip D D XKpl D Xsz D
Puc. 3.3 Puc. 3.4

N 2
I'unore3a o BBIOPAHHOM 3aKOHE PACIPEENICHHs CIy4aiHON BeMMYuHbl X NPUHUMACTCS, €CIH Y} u6:
2 2
NONaaeT B 00JaCTh NPUHATHSA TUIIOTE3bL, T.€. IPU Y06, < Xip -

2 2 2
Ecnu  ¥,45, TONAjacT B KPUTHYECKYIO OONACTB, T.C. Y jq61 = Xxp» TO TUIOTE3a OTBEPracTcs M

NPUHUMACTCS AJbTEPHATHBHAS THIIOTE3a: PACIPEICICHUE TI'CHEPAbHON CilyyailHOW BeauyuHbl X HE
COBIIAJACT C TUIIOTETUYECKUM PaACIIPENCICHUEM.

Kpumepuii [lupcona ¢ 08ycmoponteil Kpumuueckoi oo1acmsio
[o 3aganHOMY 3HAYEHUIO YPOBHS 3HAYHMOCTH (X W IO BBIYMCIICHHOMY YHCIY CTeleHer cBOOOIBl M M3
2 . o
TabmuIpl pacnpeneneHus - (tabn. 8.3) ompepensiorT rpanunbl (puc. 3.4) ABYCTOPOHHEH KpPUTHYECKOM

obnactu

2 2 2 2
Aipl = zm,l—% U Xip2 _Zm,%:

TaK, 4TO

Plit > Z,fpz}=% w P < 22 = 1= PUr, > 2 =1 —%-

CorjacHO KpHUTEpHIO cornacus [lupcoHa, TIHIoTe3a O BBIOPAHHOM TEOPETHYECKOM  3aKOHE
pacrpeaeicHus cnyqaﬁHoﬁ BeanuuHel X MIPUHUMACTCA, €CIIU Zl-%aﬁfl nomnagacTt B o0acThb MIPUHATHUA
THUIIOTE36I, T.C. IIPX BBIIIOJHCHUUN YyCJIOBHUA:

/%%pl < Z3a6fz < Z}%pZ :
Ecmn Xia@l nonajgaeT B KPUTHUYECKYIO OONacTh, T.€. ;(3615]1 < Z}%pl UIH ;(3616/7 > )(,gpz, TO TUIOTE3a

OTBCPracTtcsa MW TMPHUHUMACTCA aJIbTCpHATHBHAA THUIIOTE3ad: pacClnpeaCiICHUC FCHCpaJ'ILHOﬁ cnyqaﬁHoﬁ
BeanuuHel X He COBIIAAACT C THIIOTCTUYCCKUM PACIIPECACICHUCM.

3.2. IIpoBepka runoTe3bl 0 3aK0He pacnpeneleHusi FeHepaTbHO COBOKYITHOCTH MO0 KPUTEPHIO
Koamoroposa

%
IMycts F (x) — ¢yHKOMA pacnpenencHUs TeHepalbHOH ciydaiiHoW Beqmumubel X, a F), (x) -

sMIupuueckas (QyHKUUS paclpeleleHus, IOCTPOEHHas IO BBIOOPKE X|, Xj,..., X,,. VI3BecTHO, 4TO

cnyqaﬁHa;I BCIINMYMHA

Frx)- F(x)(
ACUMIITOTUYCCKHU PACHPCACIICHA 110 3aKOHY KOJ’IMOFOpOBa, T.C.
F, (x)=Plp, < x}nij(x), (3.7)

Py = /n max
X

roe K (x) — ¢yHKIHA pacnpenenenns KonMoroposa, 3Hau€HUS KOTOPOH MOKHO HalWTH B Tadnmie 8.4.

ITpoBepKka rMITOTE3I O 3aKOHE paACIIpeIeNIeH st TeHEPaTLHONH COBOKYITHOCTH 110 Kpurepuio KonmMoroposa
MTPOBOUTCS CIICAYIOLIUM 00pa3oM.
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1. BeiaBuraercs oCHOBHast TUnoTe3a f1() o BHE reHepabHOTO pacIpeielieH s, T.¢.

Flx)=Fylx),

rae F (x) — TUTIOTeTHYecKas: PYHKIHS pacnpeaeIcHusl.

*
2. BeiOupaercsi CTaTHCTHKA (, = Jnmax|F, " (x)— Ky (xj , COBIamamImas ¢ p,, paclpelencHue
X

KOTOPOit ynoBierBopsiet (3.7), B cllydae HCTHHHOCTH I'MIIOTE3bI ).

3. BBIYHCISIFOTCS 3HAYCHUSI CTATUCTUKH (, B TOUYKaX d; (l' =0,1,..,/ ) — TPaHMIAX HUHTEPBAIHHOTO

*
psna. B nomasisitonieM OoJIbIIMHCTBE cily4aeB max|F, (x)— Ky (x)( JIOCTUTAETCS B 3TUX TOYKax (puc. 3.5).

A

e

V>'<

dy a a, a; a, dy ag a; dg Qg Qg

Puc. 3.5
k

IIpn BBIYMCICHUM CTaTHCTHKH , 3HAYCHHs] OMIHPUYECKON (GYHKUMH pacnpeneieHus [, (al-)
onpeznessitoT 1o dpopmyie (2.9). 3nauenns [ (al-) BBIYHMCIISIIOTCSA B 32aBUCHMOCTH OT BBIIBUHYTOW THIIOTE3bI
H,:

— €CJIY BBIJIBUHYTA TUIIOTE3a O HOPMAJIbHOM paclpeieieHIH, TO

a;—x
— 1
Fyla;)=0,5+®| ——|, (3.8)
S

raie X — BbIOOpOYHOE cpeiHee; S — mcmpasieHHoe BbibopouHoe CKBO; q)o(x) — ¢ynkuus Jlamnaca,

3HAYCHUS KOTOPOU OepyTcs 13 TaOIUIIHI 8.2.
— €CJIM BBIJIBUHYTA THIIOTE3a O TIOKA3aTeIbHOM pacIpeielieHHH, TO

0, a: <a
i 0
Fola;)= —ia; ; (3.9)
I-e ,a; =4
I _
rae mapamerp A =—, X — cpeiHee BLIOOPOYHOE.
— €CJIM BBIIBUHYTA r'HII0TE3a O paBHOMCPHOM PACIIPCACIICHHUU, TO
a; —ay
Fyla))=""—" ay<a;<q. (3.10)
a;—do

r€ a; — I'PaHulbl HHTEPBAJIOB HHTEPBAJILHOIO PS/IA.
Bce Beancienns 3anocstes B Tabnuity 3.3. Beibupast B mocinegHeM cTooIe 3Toi Tabiuriiel HanbobIee

* %
F, (a;)-Fyla;) F, (a;)-Fyla;)

3HA4YCHUEC

, JIETKO BBIYUCINUTE CTaTUCTUKY é’ n = NN -max
i
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Ta6bnuuya 3.3.

4 F,(a) Fyla;) F;(ai)_FO(aiX
% F, (ap) Fy(ao) F:(ao)—Fo(ao)(
a F:(al) Fola) Fn*(al)— F, (al)(
..... al Fn*(al) Fo(al) F;(al)_Fo(al)(

4. Ha cnemyrolieM Imare 3aiaeTcsi ypoBeHb 3Ha4MMOCTH ¢ . Kputmueckas obmacte [ omnpenpensercs
YCIIOBUEM

u MOXET OBITH OJIHOCTOPOHHEM: D= I_?» ;+ oo) (puc. 3.6) W JIBYCTOPOHHEH:

5:[0; 7»1 q}U[Xg; +ooJ (puc. 3.7).

2

B mepBoM ciiydae MO 33/JlaHHOMY 3HAYCHHIO ¢ OIpENensercs A,, TaKoe, 4To P{ n 2 Xq}:q u3

q’
Tabnuuel pacnpeneneHus Koamoroposa 8.4. Ecnm 3Hadenne crartuctuku (, € D = lkq; +oo), T.C.
C, qu, TO OCHOBHas rumote3a orBepraercs. Ecmu (), <7\,q, To runoresa FH npuHMMaercs, T.e.

TCHEPAJIbHOC paCcpCACIICHUC CUUTACTCA COBIIAAAOINIUM C THIIOTECTUICCKUM.

Y
&
X X
D A, D
Pwuc. 3.6. Pwuc. 3.7.
B cmyuae aBycTOpOHHEH KPUTHUYECKOW OOJIACTH €€ TPAHUIIBI 7»1_1 u A, TawKe BBIOMpaIOTC U3

2 2
Tabxuuel pactnpeneneHus Konmoroposa — Tabnuipl 8.4, B KOTOPOil BMECTO 3HaYEHUSI ¢ Ha BXOJE 3aaI0TCsI

3HaueHus 1 —% u % COOTBETCTBEHHO, TOCKOJBKY U3 PUCYHKA 3.7. SICHO, 4TO

P{an zxg}:%, P{Os&m sxl_g}:l—P{gn >7‘1—g}:1_( —%J:%.

Ecnu 3Hayenne cTaTuCTUKA

E,eD ,re. Ep 2y mmm &, <A
2

4>
1 2

TO OCHOBHasi THIIOTe€3a OTBepraerca. Ecmm kl g <&, <Ay, 10 rHnoresa H, upuHHUMaeTcs, T.e.
2 2

TeHepaIbHOE paclpe/ie]IeHNe COBITAaeT C TUITOTETHIECKIM PacIIpe/IeTICHIEM.
3.3. UnTepBajibHOE OlleHMBAHUE NIAPAMETPOB pacnpe/eieHns

WHTepBanbHOE OLIEHMBAaHUE MapaMETPOB paclpelesieHUs MPENoaraeT MOCTPOCHUE O008EPUTHENbHBIX
UHmMEPBanog Nisl 3TUX MapaMeTpoB, T.e. IOCTPOCHUE MHTEPBAIOB, B KOTOPBIE C 3aAaHHON 008epumenvHol
8eposimHOCmbio 3 TIOMaIat0T HEU3BECTHBIC TAPAMETPhI TCHEPAIBHOTO PACHIPEICIICHHS.
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Ecnu INpUHATa THUIIOTE3a O HOPMAJIBHOM pPAaCHpCACIICHUN FeHepaﬂbHOﬁ cnyqaﬁﬂoﬁ BCIIMYUHBI, TO
H€06XOZ[I/IMO MNOCTPOUTL  NTOBCPUTCIIBLHBIC HUHTCPBAJIbl  UIA  JABYX  I[apaMCTPOB  PACIPCACICHHUSA:
MAaTEMATHYCCKOI'o OXKUJaHuA d WU CPECAHCTO KBAAPATUYHOIO OTKIIOHCHHUU O .

1 /Ioeepumeﬂbnbu? unmepeai 0Nl MamemMamu4eckozo 0X3cuoanus d npu u3zéeecmmHom cpeoneM

Keaopamuuyeckom OmKkioHenuu o
Nureppan

- O _ O
X——=Ig; X +—=

Jn BT )

— 2
B KOTOPOM X — CpE€OHEC BBI60p0‘lHOC, G — HU3BCCTHAA Jucnepcusd, n — 00BeM BLI60pKI/I, tB OmpeacIsACTCA

(3.11)

u3 Tabnuusl 8.2 gepes pynkuuo D 1()c) — obpatnyto ¢ynkimu Jlamnaca popmynoit

=072, (3.12)

HOKPBIBAET C 3aJIaHHOM JIOBEPUTEILHON BEPOSTHOCTHIO (HAIEKHOCTHIO) [3 HEW3BECTHBIN mapamerp d —
MaTeMaTH4YeCcKoe OKUAAHNE TayCCOBCKOTO (HOPMAIBHOTO) TeHEPAIIEHOTO pacTIpeAeICHHS.
Joseputenbubiii uHTEpBa (3.11) HHOTIA 3aNMCHIBAIOT B BUJIC:
()_C—S;)_C+8) (3.13)
/i€ BETUYUHY
€= ° /1
\/; p

(3.14)

YaCTO HA3bIBAKOT /MOYHOCNbIO.

2. [losepumenvuulii unmepean 011 MAMEMAMUYECKO20 O0MCUOAHUA (I NPU HEU3IBECHIHOM CDeOHeM
Keaopamuueckom omkaoHeHuu O

Eciu CKBO © HeW3BEeCTHO, TO OHO 3aMeHsieTcsi ucmpaBieHHbIM BeiOopounbiM CKBO § . Torma
onpenenennas Gopmyioit (3.14) TogHOCTH OYIET UMETH BU!

S S
E=—4t, jpg=——1F, 11,
\/; n-1,B m n-1,B

raes — CKBO, uncio f, | g ONpEeiesioT 10 3alaHHON J0BEPUTENIEHON BEPOSTHOCTH B u uucny crenenei
b

(3.14)

CBOOOJBI 771 M3 TAONUIIBI 3HAUYEHUH [, g PacrpenesneHus CThI0ZIcHTA, YAOBICTBOPSIIOININX YCIOBUIO

B = P{|’Cm| < tm, B}
CrnenoBaTenbHO, MHTEPBAT

— S _ S
x—ﬁtn_w; x+ﬁln_w ,

= 2
B KOTOPOM X — CpE€aHEC BLI60pO‘lHOC, N BbI60p0‘IHaH aucnepcus, n — 00BEM BLI60pKI/I, 3HA4YCHUA

(3.15)

th_1,p Ocpyrcs w3 Tabmuubl 8.5, IMOKPHIBACT C HAJCKHOCTHIO B HewsBecTHbIA mapamerp a —

MaTeMaTHYeCKOe 0KHUIAHUE TayCCOBCKOTO (HOPMaJILHOTO) FeHEPAIbHOTO PaclpeaeIeHusI.
YrtoOBl HOCTPOUTH TOBEPHUTENBHBIN HHTEpBAI (3.15) HE0OX0AUMO:
1) 3amaTh JOBEPUTEIBHYIO BEPOATHOCTD (HaaexkHocTh) B =0,92+0,98;

2) 1o 3aJaHHON HAAEKHOCTH [3 M uWciy creneHel cBoGoasl m =n—1 wu3 Tabmuusl 8.5 HalWTH

tn_la B ;
s
3) BBIYUCIUTH TOUYHOCTH € = ftn_l B>
n—-1 "7

4) BBIMUCATH TOBEPUTENBHBIA HHTEPBAT ()_c —-& X+ 8) IUIS TIapaMeTpa a .
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3. oeepumensnutit unmepean 01a cpeoHezo Keaopamuueckozo omkionenus O
YroOpl monyunTs noBepurenbHbli  uHTepBan i CKBO G HopManbHOrO TeHEpalbHOTO

2
pacnpenieNieHns], BBIYUCISAIOT 3HAYEHUs. Y| U Y, € MIOMOIIBIO TabiauIbl pacnpenenenus )~ (tabdm. 8.3) tak,

4yT00BI (pHC. 3.8):

2 2 1-B
V27K, 1 P{Xn—l 2Y2}=T, (3.16)
2 2 1- 1+
’Yl :Xi—l 1+p NJIn P{Xn—l SY]}:I_P{XH—I >YI}ZI_TB:TB' (317)
> 2
1+

DT0 03HAYaeT, YTo Ul ONpeAeieHHs Y B Tabauie 8.3 HyKHO MOJNOXKHUTb O = um=n—1,a s

1-B
2

olpeneneHus Y, B Tabnuue 8.3 Hy>KHO MOJOXKUTh O = um=n—1.

Torz[a, IPH BBIYUCIEHHBIX Y| U Y » , AHTEPBAT

n—1 n—1
S |—: 8 /— , (3.18)
\I Y2 Y1

2
rae §° — BBIOOPOYHAs JAUCTIEPCHs, 1 — 00BEM BBIOOPKH, Y| H Y5, OKPHIBAET C HAAEKHOCTHIO [3 mapamerp

G I'€HCPAJIbHOTO HOPMAJIBHOTO pacpEaCICHUA.

Y

Y
2

Pnc.3.8
Ecim mpuHATa THMOTE3a O TIOKa3aTeIhbHOM pACIpENeNeHHuH, TO CIEAyeT HaWTH JIOBEpPHUTEIbHBIE
WHTEpBaJbl ISl HEW3BECTHBIX MAaTEMaTHYeCKOTO OXHIAHUS W CPEIHEro KBaJPaTHYHOTO OTKJIOHEHUS
reHepabHOTO pacnpeneneHus no gopmynam (3.12) u (3.15), KOTOpBIE MOYKHO HCITOJIE30BaTh, €CIIH BHIOOPKA
JIOCTATOYHO OONBIIOr0 O00BeMa. AHAJOTUYHO CIEAYeT IOCTyNaTh, €CIM OCHOBHAsl THIIOTE3a OKaXKETCS
OTBEPrHYTOH, T.€. XapaKTep pacipeAcieHIs] OCTAHETCS HEM3BECTHBIM.

4. IlpuMepsl BHINTOJHEHUS BHIYMCJIEHUN B KYPCOBOM padoTe

4.1. BerunciieHus: Ha KAJIBKYJISATOpe
3adanue: 110 N3BJICUCHHON CITyJaifHOW BEIOOPKE
0,70, -0,28; 1,24; 2,28, 2,20, 2,73, -1,18; 0,77; 2,10, —0,09; 0,31; —0,69; —0,85; 0,02;
0,23; -1,12; 0,43, 0,60; 1,13; 0,63; 0,67; 0,63; 2,34; 091, 0,81; 0,49; 2,97; 1,66, 3,38; 0,35;
2,66, —0,61; 1,54; 1,90; 1,72, 0,92, 0,48; 1,68; 0,62; 1,76; 0,44 ; 0,15; 0,52; 0,64; 0,97; 1,03;
0,68; 3,10; —0,74; 0,26 .

reHepaabHOM HENPEPHIBHOM CiTydaiiHON BeanyuHbl X :
1) cocraBuTh rPyNIUPOBAHHBIN (MHTEPBAIBHBIN) P/ paclpeieiIeHNS;
2) TOCTPOUTH IMIMPHUYECKYIO (DYHKLHUIO paclpeeseHus, ee TpaguK U KyMyJIsTy;
3) BBIYMCIUTH SMIMPHUYECKHE IUIOTHOCTH paciipeleseHNs, IOCTPOUTh THCTOIpaMMy U IOJIMIOH;
4) NOIYy4UTh TOYEUHBIE CTATUCTHUYECKHE OLIEHKH NapaMEeTPOB paCHpeaeICHus;
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5) TMOCTPOUTHh TEOPETHUUECKYIO
pacrpeaeicHus.

KpUBYIO M BBIABUHYTb THIOTC3y O 3aKOHC

IlepBuyHasi 00padoTKa CTATUCTHYECKHUX JAHHBIX

1. Iocmpoenue unmepeanvHo2o CMAmMUCMU4ecKo20 paoa
1) Ymopsimounm BEIOOPKY, T.€. COCTABUM BapHAIIMOHHBIN PSII;

-118; -1,12; -0,85; —-0,74; -0,69;-0,61; —0,28; —0,09; 0,02; 0,15; 0,23; 0,26; 0,31; 0,35;
0,43; 0,44; 0,48, 0,49; 0,52, 0,60; 0,62, 0,63; 0,63, 0,64; 0,67, 0,68; 0,70; 0,77 0,81; 0,91;
0,92; 0,97, 1,03; L13; 1,24; 1,54, 1,66, 1,68; 1,72; 1,76, 1,90; 2,10; 2,20; 2,28; 2,34; 2,66;
2,73, 297, 3,10, 3,38.

2) Xmin = —LI8; Xxpax =3,38. O6bem Bribopku 1 =50.

3) Inama3oH BEIOOPKH [— 1,18;3,3 8].

4) Pazmax Bbibopku Rp =3,38+1,18 =4,56.

5) Konm4ecTBO HHTEPBAIOB, BEIYUCIEHHOE 1O hopmyie (2.3): [ = [1 +3,32-1g 50] =6.

4,56
6

6) JlninHa WHTEpBaa, BRIYKUCIICHHAs 110 Gpopmyie (2.4): /h =

=0,76:

7) I'paHuLibl HHTEPBAJIOB CTATHCTUYECKOTO psija (2.5):
ay=-L18, a; =-0,42, a, =0,34, a; =110, a, =186, a5 =2,62, as =3,38.
8) NuTepBas:
Iy =(~o0;=1,18), I, =[-1L,18; —0,42); I, =[-0,42;0,34); 15 =[0,34;1,10); I, =[1,10;1,86),
I5 =[1,86;2,62), I =[2,62;3,38].
9) Uucno BEIOOPOYHBIX 3HAYSHHIA, TIOTIABIINX B KAXKIbIi MHTEPBaN:
ny :6, ny :7, n3 :20, ny :7, ns :5, ng =5.
6
Kourpons: D n; =6+7+20+7+5+5=50.
i=l
10) YacToThl HHTEPBAIILHOTO Psijia, BEIYUCIEHHBIE TI0 (hopmye (2.7):

6

TCHCPAJIBHOTO

* « 7 « 20 « 7 + 5
=—=0,12, =—=0,14, =—=0,40, =—=0,14, =—=0,10,
P 50 P 50 P3 50 P4 50 Ps 30
* 5
=—=0,10.
Ps 30
KonTtpons: 0,12+0,14+0,4+0,14+0,1+0,1=1.
10) CepenuHbl HHTEPBAJIOB, BEIYHMCICHHBIE IO Gopmyie (2.6):
g —1,182—0,42 ~_080.a, = -0,42+0,34 — 0,04, @ = 0,34+1,10 ~0.72.
a, - 1L10+1,86 148, @ = 1,86 +2,62 _224, g = 2,62+3,38 ~3.00.
2 2
11) MaTepBalIbHBIN CTATHCTHYSCKUN PSIIT
Tabnuya 4.1
1; Iy I 15 14 15 I )y
a; 0,80 0,04 0,72 1,48 2,24 7,00 -
p; 0,12 0,14 0,40 0,14 0,10 0,10

2. Ilocmpoenue Imnupuueckou yynKyuu pacnpeoenenus
1) HakoreHHBIe 9aCTOTHI:
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Z1=p =012, zy = p; + py =0,12+0,14=0,26, z3 = p| + py + p3 =0,26+0,40 = 0,66,

Zy=pl+Dy+ D3+ Py =0,66+014=080, z5 = p| + ps+ p3 + ps+ ps =0,80+0,10 = 0,90,

Z6 = i+ pat patpht e+ pe =090+0,10=100.

— *
2) JINCKpETHBII CTATUCTUYECKUH psfl, B KOTOPOM YKa3aHbl CEPEIUHBI MHTEPBAJIOB d;, YaCTOTBl p; W

HAKOIUIEHHBIE YaCTOTHI Z;, IaH B Tabuuue 4.2.

Tabnuuya 4.2
a; -0,8 -0,04 0,72 1,48 2,24 3,00 >
p? 0,12 0,14 0,40 0,14 0,10 0,10 1
zZ; 0,12 0,26 0,66 0,80 0,9 1

%
4) DOmnupuueckas GpyHKuus pacnpepeneHus [, (x), BBIYHCIIEHHAs 10 Gopmyiie (2.9) yepe3 HaKOIJICHHBIC

HaCTOThI Zi HUMECT BH/:

F* (X) = 07669

5) I'padpux smmrpryaeckolt GyHKITUN pacTpeacIeHUs

6) Kymymsara

0, x <-0,80
0,12, -0,80<x<-0,04

0,26, —-0,04<x<0,72
0,72<x<1,48 |

0,80, 148<x<2,24
0,90, 2,24 <x<3,00

| 1,00, x>3,00
F(x)
1,00t .
0,90t —
0.80t —]

0.66| ~—

0.264—
i 1012

i i | i
-0,80-0,04 072 148 224 300

Puc. 4.1
Fx)
100t -
0901
080 | e

066] <=

02
1012

7]:18i —0=,42I 0,34I 1,10I 1,86I 2,62I 3,38
20.80-004 0,72 148 2,24 3,00

Puc. 4.2

3. Boiuucnenue smnupuueckoii niomuocmu pacnpeoenenusn. Illocmpoenue cucmozpammeol u no1uzona
1) DMmupruyeckre IOTHOCTH pacipenesieHus, BEIUUCIeHHBIe 110 ¢popmyam (2.10), paBHBL:
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0,12 0,14 0,40 0,14

“(x =018,
)= 26 =006, 2 ()= 0= 018, f3 ()= =053, 4 (x) =
* 0,10 0,10
x)=— =0,13.
fs (x) 076 3, f5(x)= 0.76
2) AHaTUTHYIECKOE BRIPAKCHHUE SMITHPUIECCKON INIOTHOCTH pacIpeaeIeHUs f: (x):
0, x<-118
0,16, -1,I18<x<-0,42
0,18, -0,42<x<0,34
f*( ) 0,53, 0,34 <x <110
X)=
" 0,18, 1,10 < x <1,86
0,13, 1,86 < x<2,62
0,13, 2,62<x<338
0, x>3,38
3) llpubnmxeHHoe SMIIMPUUYECKOE pacTIpeieeHUs
Tabnuya 4.3
a; -0,8 —-0,04 0,72 1,48 2,24 3,00
fl.* (x) 0,16 0,18 0,53 0,18 0,13 0,13
4) 'mcrorpamma:
fiot
0.5371
018
13
7 x

-1.18 " -0.42' 0.34 " 110 " 186 2.62" 3.38
-0.80 -0.04 0.72 148 224 300

Puc. 4.3

5) 'mcrorpaMma 1 TOJNUTOH:

f;(x) 'y

0.537

0.
X
-118 ' -0,42" 0.34 0 " 1.86. _2.62 " 338 -
-0.80 -0.04 072 148 2.24 300

Puc. 4.4
IHosnyyeHHe TOYEYHBIX CTATUCTHYECKUX OLIEHOK

1) Berbopounoe cpemaee X, BRIMUCIeHHOE TI0 hopmyie (2.12):

x=-0,8-0,12-0,04-0,14+0,72-0,4+ 1,48-0,14+2,24-0,10+3-0,10=0,92.
2) BeibopouHas qucrepcus 52 , BBIYHCIIeHHas 1o popmyie (2.13):
= (—0,8)*-0,12+(~0,04)*-0,14+0,72% - 0,4+
+1,48%.0,14+2,242.0,10+3%-0,10-0,92% =1,12.
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3) UcnipaBieHHasi BLIOOpOUYHAs JUCHIEPCHS S 2y ucnpasientoe Bei0opounoe CKBO § BBIYUCIIEHHBIE TI0
hopmyme (2.14):

5 50

§2=""42 =5—0~1,12 =114, 5 =52 =./1,14 =1,07.
49 49

4) Tlockonbky B Tabmuue 4.2 HakorwieHHas wactora z; = 0,66 >0,5, to I, - MenuaHHbIi MHTEpBal, a

BbIOOpoyHass mequaHa — a; =0,72. DTOoT Ke HMHTepBal SBISETCS W MOJAAIBHBIM, IOCKOIBKY €My

COOTBCTCTBYCT HanOOJIbIIAsT YaCTOTA. CJ'ICI[OBaTeJ'IBHO, BLI60pO‘lHaH MOZa paBHa BLI6OpOLIHOI7I MEAUAHEC U

pasna: a, =0,72.

5) BeibopouHas acuMMeTpust A" , BRIYUCIICHHAs 110 Gopmydie (2.15):
* 1
4 = 3 [(— 0,8—0,92)3 -0,12+(— O,()4—(),92)3 014+
1,07

+(0,72-0,92) 0,4+ (1,48 -0,92) - 0,14 + (2,24 -0,92)> - 0,10+ (3 - 0,96)’ - 0,10J= 0,34.

6) Bei6opounsrii akciiece £ * , BEIIHUCIICHHBIN 110 hopmyie (2.16):

E = 1 017 ) [(— 0,8—0,92)*-0,12+(~0,04-0,92)" 0,14+

+(0,72-0,92)" 0,4 +(1,48-0,92)* 0,14+ (2,24 -0,92)* - 0,10+ (3-0,92)*- 0,10]— 3=-0,23.

5. Ilpeononoscenue o xapaxmepe 2enepaipbHO20 pacnpeoeienus
ITockonbKy sl HOPMAJIBHOTO PACHPEAEIECHUS] 3KCLECC M aCUMMETPUS PaBHBI HYJIO, TO JOCTATOYHO

Maiible 3HaueHus F * " A* , @ TAK)KE BHJ| TUCTOIPAMMBI M TO, YTO MOJIa U MEJMiaHa COBIIAJAI0T U OJIM3KU K
cpeqHeMy BBIOOPOYHOMY, ITO3BOJISIOT BBIIBUHYTH T'HIIOTE3y O HOPMAaJbHOM PAacCHpeeNIeHUN TeHepaTbHOH
COBOKYITHOCTH.
6. ITocmpoenue meopemuueckoil Kpueoii

[TockonbKy BBIABMHYTA THIOTE3a: FEHEPabHAS COBOKYIHOCTE pacipeieicHa Mo HOpMaJIbHOMY 3aKOHY,
TO B TOUKAX, SIBJSIFOIINXCS CepeIMHAMU UHTEPBAJIOB

@, =-0,80, @, =—0,04, a; =0,72, @, =1,48, @5 = 2,24, G, = 3,00,
BBIYUCIISIOTCS 3HAUEHUS IUIOTHOCTEH HOPMAJIbHOT'O PACHpEACIICHUA C MapaMCTpaMu a= f = 0,92 nu

6 =5 =1,07 mo popmyne

F0)=pe f<x>=§<p[x—“},

(¢

rae gynknus [aycca (p(x) = e
\27
3AMEYAHUE
3HaveHnsa yHKLUN (p(x) MOXHO HanTu B Tabnuue 8.1. Mpun ncnons3oBaHMn 3ToM Tabnuubl cnegyeT y4nTbiBaThb,

4YTO q)yHKLI,VIﬂ (P()C) — YeTHasda. I'IoeTomy ee 3Ha4yeHusA AaHbl TOJIbKO AndA NONOoXUTeNnbHbIX 3Ha4YeHUn X .

3Ha4YeHHUs INIOTHOCTEH TCOPCTHUYUCCKOI'0O PACIIPECACICHUSA:

f(a@)=0109, f(a,)=0.252, f(a3)=0360, f(a,)=0317, f(as)=0173, f(as)=0,058.
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Puc. 4.5

Teopernyeckas KpuBasi HOPMAJIBHOTO pacnpenenenus f (x) MOCTpOEHa Ha PUCYHKE 4.5.

Buoieoowt

[TockonbKy BBIYMCIIEHHBIC 3HAYEHHS aCHMMETPHH M JKCIlecca SBISTIOTCS MajbIMH, a TakXe M3 BHIA
TUCTOTPaMMBbI, TIOJIUTOHA M TIOJWTOHA M TEOPETUIECKON KPUBOW MOXKHO MPEIONIOXKHUTh, YTO TeHepaIbHOE
pacnpezneneHue sBIsSeTCSI HOPMaIbHBIM.

CraTtucTuyeckasi IPOBEPKA HCTHHHOCTH BBIIBUHYTOI IMNOTE3bI 0 HOPMAJHHOM reHepaJIbHOM
pacrnpeneieHHH

ITo Bumy rucrorpaMmbl OblUla BBIABHHYTAa OCHOBHas (HyJjeBas) rumoresa [1y: TreHepanbHas
COBOKYNHOCTb X pacnpeieieHa o HOpMaIbHOMY 3aKOHy. AnbTepHaTHBHas rumnoresa H: runoresa f1,
HE BBIMOJIHEHA.

1. Ilposepxa ucmunnocmu zunomesvt H, no kpumepuio Iupcona
1) Bo Bcex MHTepBanax CTaTHCTHYECKOTO psija aOCONIOTHBIC 4acTOThl 7; = 5. [losTomMy oObenuHeHHE

HMHTEPBAJIOB ITPOBOINUTH HE HYKHO.

2) Boruucnaum no ¢opmyne (3.4) BepoATHOCTH p; — BEPOSTHOCTU IOMAJaHUs FeHEpalbHOM CilyuaiiHON

Benmn4yrHbl X B KaX[blil U3 HHTEPBAJIOB CTATUCTHYCCKOTO psijia, UCoib3ys (yHkimio Jlamiaca. [Ipu stom
y4TeM, YTO I'PaHUIIBI HHTEPBAJIOB CTATUCTUUYECKOTO pAAa:

ag=-118, a; =-0,42, a, =034, a; =1,10, a; =186, as =2,62, as =338,

a COOTBETCTBYIONTHE 3HaUeHUS (yHKITNHN Jlamaca onpeaensroTcs u3 TaOauIihsl 8.2.
X 0—X -0,42-0,92 -1,18-0,92
=Play <EL () ()] =P, = TR P, 22 T
pi=Plag<&<a}= 0( J o[ - j 0( 107 j 0( 107 j
~®(1,25)-D(1,96) = —0,39+ 0,47 = 0,08;

Dy = @0(%870’9? _ @0(#0_70’91 =~ ,(0,54)+ @y(1,25)=~0,21+ 0,39 = 0,18

Py = qy{%)-g{%j = @ (0,17)+D(0,54)= 0,07 +0,21=0,28 ;

1,07

p5=®0(262 092) cpo(l% 092):@0(1,59)—<I>0(0,88)=0,44—0,31=O,13;

Py = 0(186 092} [“ 092j=c1>0(0,88)—c1>0(0,17)=0,31—0,07=0,24;

1,07 1,07

e = @0(3 3? o;) 92) @0(2 6? 070 92) = D(2,29)— D, (1,59) = 0,49 — 0,44 = 0,05.
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Tabnuuya 4.4

2
Ne [a,'_l,a,-) n; Di M
np;
| [-1,18;-0,42) 6 0,08 1,00
2 [-0.,42; 0,34) 7 0,18 0,57
3 [0,34;1,1) 20 0,017 2,57
4 [1,1;1,86) 0,24 3,57
5 [1,86; 2,62) 0,13 0,37
6 [2,62;2,38] 0,57 2,5
2 - 50 - 10,58
3) Beraucnsercs craTucTuka Xi a6, 10 Gopmyie (3.1). Bee Beraucienus BHeceM B Ta0uiy 4.4.
. l ("i—”Pz‘)2
4) B nocnenHeld cTpoke W B IoOcCieaHeM crojbie Tadbmuusl 4.4 cymma ZT, T.C. 3HAUCHUE
i=1 i

2 2
CTATUCTHKH )45, - CIIEA0OBATENBHO, Y46, = 10,58.

5) IlockonbKy HMHTEpBAJIOB IIECTh, a OLIEHUBAEMBIX MapaMeTpoB JBa (d M G ), TO YUCIO CTeNeHeil
cBoOoabl m 1o dopmyie (3.2) paBHO:

m=6-2-1=3.
6) Io 3aganromy yposHs 3Haunmoctd O = 0,01 u 10 BEIUKCIEHHOMY YHCIy cTeneHel cBoboabl M = 3

13 TabJIMLBl pacrpeseNeHus Xz (Tabmn. 8.3) onpeaenyM rpaHMIly KpUTHYECKOH 00JIacTH, KOTOPYIO BEIOEpEM
OJHOCTOPOHHEMN

Tap =1134.

7)'umore3a 0 HOpPMaJIbHOM 3aKOHE pAaCMpeleNieHus TeHepadbHOM CIydalHON BEIUYUHBI 7;

MNPpUHUMACTCA, TaK KaK
2 2
Xna6n = 10,58 < ka :

2. IIposepka ucmunnocmu cunomeswvt H, no kpumepuio Konmozoposa

CormacHo KPpUTCPUIO KOJ'IMOFOpOBa BBIYUCIIACTCA CTaTUCTHKA
*
g, =+/nmax|F, (x)-F, (x)( ,
X

B I'PAHUYHBIX TOYKaX MHTEPBAJIBHOI'O pAJa, T.€. B TOUKax

ag=—118, a,=-0,42, a, =034, a3 =1,10, a, =186, a5 =2,62, ag =3,38.

1) Omnupuyeckas GpyHkuus pacnpenencuus [, n* (x) ObLIa BHIYKCIICHA PaHee, T.C.
-0, x <-0,80
0,12, -0,80<x<-0,04

0,26, —0,04<x<0,72
F*(x) =| 0,66, 0,72<x<148 .

0,80, 1,48<x<224
0,90, 2,24<x<3,00
1,00, x>3,00

2) 3HadeHUS FO (Cli) BBIUUCIAKOTCA € YUYCTOM TOI0, 4YTO BBIABHHYTA THUIIOTE3a O HOPMaJIbHOM

pactpeneneHud, T.e.
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Fo(ai):O,5+d)0(ai__)_cj.
S

Bce Berumcienunst 3anocstes B Tabmuuy 4.5. s ynoOctBa BbrumcieHus Fy (a,-) BBEZIEM B TabiHIly

a:—Xx

cToj10€1] 3HaYeHni ¢ Beruucnenneivu X = 0,92 u s =1,07 .

3) U3 nocnemuero cronbiia TabauIsl ICHO, 4TO

ma| 7 (a,)- Fofa)

=0,093.
Torna 3nauenue craructuku Konmoroposa

¢, = \/;~max‘ Fi(a;)- Fy(a;)| = /500,093 = 0,658 .
1

Tabnuuya 4.5.
% a:—Xx *
a; F, (a,-) ZE FO(ai) F, (ai)_FO(azX
-1,18 0,00 -1,96 0,025 0,025
-0,42 0,12 -1,25 0,105 0,015
0,34 0,26 —0,54 0,295 0,035
1,10 0,66 0,17 0,567 0,093
1,86 0,80 0,88 0,810 0,010
2,62 0,90 1,59 0,944 0,044
3,38 1,00 2,30 0,989 0,011

4) 3agamum yposens 3Haunmoctd ¢ = 0,01. ITo 3aaHHOMY 3HAYEHHIO ¢ ONPENETUM A g M3 TaOJUIIBI
pacnpenenenus Konmmoroposa — tabmuisr 8.4.

5) Tlockonbky 3Hauenwe cratuctuku (, = 0,658, menpme 3HaueHns A q= 1,627, 10 OCHOBHas
runote3a H () npuHUMAaeTCs, T.e. TeHepaIbHOE PACHPEASICHUE CUUTACTCS HOPMAIIbHBIM.

3. Humepeanvhoe oyenuganue napamempos pacnpedenenus

[ToCKOJIBKY TIPUHSATA TUIIOTE3A O HOPMAIBHOM 3aKOHE M€HEPAIbHOTO PACIIPEENICHHsI, TO CIIEAYET HANTH
JIOBEPUTEIILHBIE HMHTEPBAILI JUIA TAPAMETPOB PACIpPEIENeHHs, T.€. NapaMeTpa d — MaTeMaTH4eCKOro
OKHUJAHUA U G — CPETHETO KBAJAPATHYECKOTO OTKIIOHEHHS.
Josepumenvhvwlii unmepsan 01 napamempa d

1) IycTh moBepuTenbHas BEpPOATHOCTS (HaaexHocTh) B =0,99.

2) o tabnuue pacnpenenennst Croronenta (tadi. 8.5) onpenennm fg = 2,405 s $=0,99 n uucna
creneHeil ceoboasl n—1=49.

3) Beruncnum o ¢popmye (3.14') TOYHOCTb € :
1,06

s
E=tn ——
P Vn—-1 \/E

4) JloBepuTeNbHBI HHTEpBall A MAaTEMAaTHYECKOTO OXXUAAHUS (I HOPMAJIBHOIO pacHpeiesieHus,
MOCTPOCHHBIN 0 Gopmyiie (3.13) nmeer BUL:

(x—&; x+¢)=(0,92-0,364; 0,92 +0,364) = (0,538;1,284).

Losepumenvuwiti unmepsan oisa napamempa G

=2,405-

=0,364.

1) [lo Tabnume pacrpeneneHus Xﬁ (tabm. 8.3) mis umcna cremeHeit csobomel n—1=49 u mus

3HAYEHHH
1 1-
o =%B = 0,995 u o, :TB ~ 0,005

BBIYHCIIAKOTCA:

V1= A, =27.249 u vy =2, = 78,231
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3) lMocrpoennsiii mo ¢Gopmyne (3.18) noBepUTENbHBIA HMHTEpBal Ui HapamMeTpa G  HOPMAJIBHOTO
pacnpeneneHusl IMeeT BUI:

¢ /n_—l;s /n_-l | 1,06
Y2 Y1

BrigBuHyTas OCHOBHas THUIIOTE3a MPUHUMAETCS, T.€. TCHEpajdbHAs COBOKYITHOCTH pPacIpelesieHa II0

49 49

— 1,06 =(0,839; 1,421).
78,231 27,249

Buoiéoowi

HOpPMaJIbHOMY 3aKoHy. IIpoBepka BbIABUHYTOM THIoTe3bl 1o kpureputo Ilupcona n Konmoroposa npusenu
K OJMHAKOBOMY PE3YJIBTATY.

4.2. Berunciaenus B cpene Mathcad

o n3BEUEHHOI CiTyuaitHOH BEIOOpKE
0,70; —-0,28; 1,24; 2,28; 2,20; 2,73; -L18; 0,77, 2,10, —-0,09; 0,31; -0,69; —0,85; 0,02;
0,23; —1,12; 0,43; 0,60; 1,13; 0,63; 0,67; 0,63; 2,34; 091; 0,81; 0,49; 2,97; 1,66; 3,38; 0,35;
2,66; —-0,61; 1,54; 1,90; 1,72; 0,92; 0,48; 1,68; 0,62; 1,76; 0,44, 0,15; 0,52; 0,64; 0,97, 1,03;
0,68; 3,10; —0,74; 0,26 .

reHepaJbHOW  HEMpEephIBHOM  ciiy4aiiHoil  BenuumHbl X~ TPOBECTH  TMEPBHYHYID  0OpabOTKY
9KCIIEPUMEHTANIBHBIX AaHHBIX. /{15 3TOTO:

1) cocTaBUTh rpyNIUPOBaHHBIN (MHTEPBAJILHBIN) P paclpeieIeHns;

2) MOCTPOUTH SMITUPHUUIECKYIO (PYHKIHIO pacTpeieieHns, ee rpauk u KyMyJsTy;

3) BBIYUCIIUTH SMITMPHYECKHE TUNIOTHOCTH PACIIPEIEIeHNUs, IOCTPOUTH THCTOTPAMMY U ITOJIUTOH;

4) MoMy4YNTh TOYEUHBIE CTATUCTHYECKHE OLIEHKH TTapaMEeTPOB pacpeeeHIs;

5) IOCTPOUTH TEOPETUUECKYIO KPUBYIO;

6) Ha OCHOBE aHa/lM3a TUCTOTPAMMBI, BBIYMCIICHHBIX BBIOOPOYHBIX MOMEHTOB M BH/A TEOPETHYECKOIl

KPHUBOH BBIABUHYTH IPEAIIOTIOKEHUE O XapaKTepe FreHepaIbHOTO pacIpeeeHHUs.

[lepBuyHasi 00padoTKa CTATUCTHYECKUX JAHHBIX

1. 3a0anue 6vi60pouHbIX 3HAUECHUIL, NOCMPOCHUE UHMEPBATILHO20 PAOA
Jljis 3TOr0 HYXHO ONHUCAaTh BEKTOP BBIOOPKM C IOMOIIBIO OIepaTopa IMpHCBaWBaHUs (HA TaHEIU
Calculator)

x:=
1 KIIMKHYTHb MBIIIBIO HAa NNEPBYIO KHOIIKY IMMaHEIN Matrix. OTKpOCTCH OKHO, B KOTOPOM HY’KHO yKa3aTb YUCJIO

CTPOK W CTOJOIOB MaTpuIbl (B JaHHOM ciydae 1 crombery u 50 cTpok). B oTkpeiBmImiics mabmoH mis
BEKTOpa BBECTH 33JJaHHBIC BHIOOPOYHBIC 3HAUCHHSI.

/" Mathcad - [Nabop_Moxaid.xmcd]

mmaﬁn Mpaeka Ewa AofaeuTe Dopwar MHCTPYMEHTEI CvMBOnMka OkHo  Cripaska

JDvB”E|§@§?| SEBoo (T (e |00 2@

“Normal jIAriaI jllD j| B 7 0O ‘_ X,

B[ =g EEwe e OaAMEE| = <> <2710

IMDﬁcaﬁT j o H R e AT R B ‘
o o
sin cos tan In g Addd Line — toa E v & =
I T it othenwise L
¢z () far while v £ oowmop
m78 9/ break  continug Tu g x Y
v 4 5 B X return  an error ABTAE
-1 23+ Hea l KA
= - = NEOQIP

TY & XYW

Puc. 4.6. OkHo npunoxexusa Mathcad
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y,[[O6HO BBOJUTH BLI60pO‘lHI>IC 3HA4YCHUA B BUIC O,[[HOI71 CTpPOKH, a 3aTCM IMPOBCCTHU TPAHCIIOHUPOBAHUC,

KIMKHYB MBIIIBIO Ha MKOHKY M T hanenn Matrix (puc. 4.6). YBunerb HaOpaHHBIH HAOOp BBHIOOPOUYHBIX
3HaYeHUH B BUJE BEKTOpa MOXKHO, €CIIM HaOpaTh C KJIaBHATyphI Ha pucynke 4.7 nomerieH JUCTUHT
OKHa TpPWIOXKEHHs, TJe TIOKa3aHa BbIOOpKa, HaOpaHHAas B BHAC CTPOKH C  IOCICIYIONIAM
TPaHCIIOHUPOBAHUEM W BEKTOpP BBHIOOPOYHBIX 3HaueHUi X . Komanga ORIGIN:=1 ycranaBiuBaeT BO BceM
MIPUIOKEHUH HYMEpAIMIO AJIEMEHTOB BEKTOPOB M MATPHIl C CIUHHIBI (B MPOTHBHOM Cllydyae HyMeparus
HaYMHAJIACh OBI C HYJIA).

x:=(0.7 —0.28 1.24 2.28 2.2 2.73 ... .. 0.26 0.52 0.64)T
ORIGIN= 1

1 0.7

2| -0.28 n:=50 l:=trunc(1+3.3210g(50))

o 1 =6 min(y--118 max(x)-338

4 2.28

J 2.2 f:=histogram(l,x) h ::w

6 2.73 f<2> p

7| -1.18 h=076 == fl=f
X=[ 8 0.77

2 21 08 6 012 15

o ow| (B9 f7

1l o031 -004 7 0.14 018

121 0.69 e 072 2 . 0.4 . 052

13| 085 148 7 0.14 0184

12l 002 2245 0.1 0132

15 0.23 3 5 0.1 013
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Puc. 4.7. NepBuyHasa o6paboTka aKCnepMMeHTanbHbIX AaHHbIX
B oxne npunoxxenus (puc. 4.7) 3a1at0Tcs ¥ BBIYUCISIOTCS:
® X — BEKTOpP BBIOOPOYHBIX 3HAUCHHIA.
e 71— 00beM BEIOOPKHY;
e | — KOIMYECTBO UHTEPBAIIOB;
e min(X ) — MHUHUMAIILHOE BEIOOPOYHOE 3HAUCHHE;
¢ max( X )-—MaKCHMaJbHOE BEIOOPOYHOE 3HAYCHHUE;
e s — JUIMHA MHTEpBaJIa HHTEPBAIBHOTO PAla;
e f— marpura, nepBbIM CTOJIOIIOM KOTOPOH SBISIOTCS CepelMHBl HHTEPBAIOB WHTEPBAJIHHOTO psfa, a

BTOPbIM CTOJ'I6LIOM — KOJIM4YECTBA BLI60pO‘IHBIX 3HAYCHUI B KaX0M UHTCPpBAJIC.

3AMEYAHUE
O6paTnTe BHUMaHMWE, YTO MEePeMeHHast UMM BEKTOp 3a4aroTcs C MOMOLLbIO orepaTopa npucBavMBaHus, a onepaTop
[=] Bo3BpalLLaeT 3Ha4EHWe 3a0aHHON NepeMeHHOIN.

[Ipu BBIYHCTIEHNH TTEPEMEHHOM / HCIIONIb3YyeTCsl BCTPOCHHAS (DYHKITUS trunc(z) — Tenas 9acTh 4ucia Z .
[Ipu BeIMMCIEHUE MHHUMAJIHHOTO U MAaKCUMAIBHOTO AIIEMEHTOB BHIOOPKH UCIIONB3YIOTCS (PYHKIIUU min(x)

" max(x), rJe X — BEKTOp BbIOOpOUHbIX 3HaueHwii. Crartucruueckas Gpyukuus histogramm(/,x), rue / —

YHCIO HMHTEPBAJIOB, X — BEKTOP BHIOOPOYHBIX 3HAYEHHUH, BBIYMCISIET CEpPelUHBl HHTEPBAIOB
craructudeckoro psaga (1 cronber) u KonndecTBa BHIOOPOUHBIX 3HAUEHHUH IS KaXAOro HHTepBana (2
cToJ0eI) MHTEPBAJIBHOTO Psjia.

2. Hocmpoenue cUCmozpammol U nojincona

n; o
Ha muctunre pUCyHKa 4.77. BBIUHCIICH BEKTOp 4acToT p, II0 Q)OpMYJ'IC P = —l, B KOTOpPOHU KOJHUYECTBa
n

BLI6OpOIlHBIX 3HAYCHMI AT KaKAO0T0 MHTCpBaJia /1; IOJYYCHBI BBIICJIICHUEM B MATPHUIIC f BTOpOro CTOJ'I6LIa
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Ha0OpOM COOTBETCTBYIOIIETO HWHIACKCA C MaHenu MaTpul] KHomkoit M < > Bekrop fl — Bekrop

SMIIUPHYECKUX IUIOTHOCTEH, KOTOPHIH BHMUCIIETCS 110 popmyie f 1= £.

Ha puc. 4.8 mokasaHo BBIYHCIICHHE TPAHWII W CEpPEeIWH HHTEPBAIOB. BekTop int — BEKTOp cepenuH
WHTEPBAJIOB, IOIyYaeTcsl U3 MaTpUIlHl f BbIENeHneM B Hell epBOro cToyoa HabopoM COOTBETCTBYIOIIETO

MHIEKCa ¢ TMaHead MaTpuil KHomkoi M < > BexTop intl — BeKTOp TpaHUI] WHTEPBAJIOB, MOTYYaEMbBIX U3

CCpCAUH MHTCPBAJIOB CABUI'OM Ha % BieBo. [locaenHuM 3jeMeHTOM CTOJ'I6I_[a intl sBAsSIETCS MAKCUMAILHEIN

QJICMCHT BLI60pKI/I.

int := f<1> intl := int 7121 intl7 = max(X)
~0.8 -1.18
—0.04 -0.42
) 0.72 0.34

it = 1.48 intl=| 1.1

2.24 1.86
3 2.62
3.38

Puc. 4.8. BoluncneHnune cepeamnH v rpaHnLl MHTEpPBasoB
3AMEYAHME 1

Homep anemeHTa BekTOpa yKa3blBaeTCA B BMAE HWXKXHEro MHAekca xl , KOTOpbI BBOAMTCS MPSIMO C FNaBHOM

naHenu (COOTBETCTBYIOLLAA MKOHKA MNPOSIBNSAETCS B OKHE [NAaBHOW naHenu nocrne Habopa uvaeHTudukatopa
NepeMeHHON).

3AMEYAHUE 2

O6paTVITe BHMMaHue, 4to Ans obo3HayeHust nepemMeHHbIX He Wucnonb3dyeTcda nepemMeHHada C WHOEKCOM. 3710

obycnoBneHo Tem, YTO UHOEKCMpPOBaHHas nepemeHHasi B cpege Mathcad ucnonb3yeTcs Anst aneMeHToB MacCUBOB
— MaTpuL, NN BEKTOPOB.

[anee ctpoutcsi rucrorpaMma 1 noiauroH. s storo otkpeiBaetcs madnon ¢ nanenu Graph (I'paguxu)
(mepBas MKOHKa MaHenu puc. 4.6). B uepHBIN KBagpaT 110 TOPU3OHTAIN BBEAEM Ha3BaHHE BEKTOpPA CEPEIHMH

WHTEPBAJIOB int, a B YepHBII KBaApaT Mo BEPTHUKAIU — BEKTOp sMIupHueckux mioTHoctell fl. OctanbHble
MECTO3aIOJHUTENH PEeAHa3HAYeHbI A1 malioHa, MX yYKa3blBaTh HE 0053aTEIbHO.

06T
06 T 05 1
0.5 1 044+
fl
0.4 1 o o3+
fl
— 0.3 0.2+
024
. 0.11 .
-1 0 1 2 3 4 -1 0 1 2 3 4
int int
Pwuc. 4.9. NMonurox Puc. 4.10. 'mctorpamma

Ha puc. 4.9 moka3zaH MOCTPOSHHBIH MONHMTOH. YTOOBI MOCTPOUTH THCTOTPaAMMYy, CIEAYyeT 3TOT Tpaduk
COOTBETCTBYIOIIUM 00pa3oM oTdopmaTupoBaTh. [y 3T0ro Hy)XKHO KIMKHYTh Ha PUCYHOK IPaBOW KHOIIKOH
MBIIIM. B OTKpbIBIIEMCS OKHE KJIMKHYTh Ha KHONKY Popmart. OTkpoercsi maHenb (GOpMaTHPOBAHUS
rpadukoB (puc. 4.6). Ha sroit manenu B okne I'pauku HyXHO ykazarh B oniuu Tum aunuu — [anenn
3aamBoK. Torma ToT ke rpaduK, KOTOPEIH 1oKka3zaH Ha puc. 4.9 mpumert B ructorpammsl (puc. 4.10).
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l'[o.nylle}me TOYCYHBIX XapaKTCPUCTHUK. HOCTpoeHI/Ie Teopeanecxoﬁ KpHBOﬁ

Todeunsie XapaKTEPUCTUKH (BHIOOPOYHBIE MOMEHTHI) BEIYUCIISIOTCS C ITOMOIIBIO BCTPOSHHBIX (DYHKITHA:

mean (x) — cpeHee BHIOOPOYHOE X ;
. *
median (x) — BEIOOpOYHast MeaHa L ;
-2 .
Var (x) — ucripaBieHHasi BLIOOpOYHAs AUCTIEPCUS S~
Stdev (x) — ucnpaBiaeHHOE BBIOOPOYHOE CpeiHEE KBaAPaTHUYHOE OTKIOHEHHE;
%
kurt (x) — BeIOOpOUHBIii 3kcuece E

*
Skev (x) — BeIOOpOuHas acummeTpust A
X — BEKTOP BHIOOPOYHBIX 3HAUEHUIA.

Brruncienne BHIOOPOYHBIX MOMEHTOB JaHO Ha puc. 4.11.

JlocTaToyHO Maible BEIUYHMHBI KO3((UIMEHTOB JKCIECCa W aCMMMETPHH, a TaKKe IMOCTPOCHHBIC
FUCTOTPAMMa M IOJIMIOH [O3BOJISIOT MPEAINOJIOKUTE, YTO T'eHEpPaJIbHOE PAaCIpeIeICHUe SIBIIACTCS
HOpMaJIbHBIM. [109TOMY B CeperHax MHTEPBAJILHOIO Psijia BHIYUCICHBI 3HAYCHUS TIOTHOCTH HOPMAJIBHOIO

pacmpenencaus (BexTop f) depe3 BCTpOEHHYIO (YHKIHIO dnorm(int, a, G) , TJIe B KaUecTBE MapaMeTpoB d U

G B3ATHI BBIYHCJICHHBIC CPETHEC BBI60pO‘{H06 u BBI60pO‘IHOG CpCAHCC KBAAPATUIHOC OTKIIOHCHUEC.

mean(x) = 0.902
median (x) = 0.675 kurt (x) = -0.23
Var(x) = 1.198

Stdev(x) = 1.094 skew(x) = 0.313

fp :=dnorm (int, 0.902,1.094)
0.109
0.252
0.36

0.317
0.173
0.058

Puc. 4.11. BbIUMCIIEHNE TOYEUHbIX XapaKTEPUCTUK 1 BbIYMCTIEHNE MIIOTHOCTEN MMMOTETUYECKOTO pacnpeaeneHus

Ha omHoM prcyske 4.12 mOCTpOEHBI TUCTOTpaMMa U TEOPETHUYECKasi KpUBasi — INIOTHOCTh HOPMAITbHOTO
pacmpenenenus. Ilpu moctpoennn TpadukoB IBYyX (QYHKIMA B OJHOM IIabJoHE HYXKHO B KBaapaTr IO
BEpTUKAIM BHECTHM Ha3BaHue onHOW ¢yHkumu (fl), HakaTh Ha KJIaBHAaType 3aIsTylO, a 3aTeM BBECTH
Ha3BaHue BTOpoi pyHkumu (fp).

06T

0.57]

f1
n

p

N

-2 -1 0 1 2 3

intl, intl

Pwuc. 4.12. T'vcTorpamma 1 TeopeTnyeckas Kpmeas
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IHocTpoenune sMNUpHYecKoil GyHKINHU pacnpeesieHus

kum, :=0 ii=1..6 kum. . :=kum. + p.
1 i+1 i i
0 femp(z) :=| 0 if z< minx)
0.12 i i i
kum1 if min(x) <z < int,
0.26
kurrb if int1 <z< int2
kum= 0.66
0.8 kum3 if int2 <z< int3
0.9 kum4 if mt3 <z< mt4

. <
kum5 if mt4<z_mt5

. <i
kum6 if 1nt5 <z< 1nt6

kum7 if z> mtl6

Puc. 4.13. BbluncneHne aMnnpmnyeckon yHKUUKN pacnpegeneHms
Jlns mocTpoeHMs KyMyJaThl  (OPMHpPYeTCs BEKTOp Kum — BEKTOp HAKOIUIEHHBIX YacToT.
@®opMHUpOBAHKE DTOrO BEKTOPA MIOKA3aHO Ha JIMCTHHIE pucyHKa 4.13. DieMeHThl BEKTOpa Kum 3amaHbl Kak
PAandicupo8annas TIEPEMEHHAs, 3HAYeHUS KOTOPO# BeUMCISIOTCA mpH I oT 1 mo 6 marom 1. Crienyer
YUYHUTBIBaTh, YTO B omepatope I :=1..6 MHOrorouwe HabWpacTCs Ha KJIaBHATYpE AHTJIMHUCKOrO PErucTpa —
pycckas OykBa K. ['padudeckoe MpeACTaBICHHE STOTO BEKTOpa B BHIE KyCOUYHO—JIMHEHHOW KpPHUBOM,
COEIMHSIONEN TOUKNA (int ll- " kuml-) JaHo Ha pucyHke 4.14.

intl,z

Puc. 4.14. Kymynarta n amnupudeckas OyHKLUMS pacnpegeneHms

[TocTpoenune aMnupuueckol QyHKIHUU pacipeneneHus Fn* (x) npoBouTcs yepe3 dyukuuo femp(z),
3aJaHue KOTOPOU MOKa3aHO HA JIMCTUHIE PUCYHKA 4.13 ¢ IOMOIIBIO YCIOBHBIX ONEpaToOpax MPUCBAUBAHUS —
knonku AddLine wu if ma mamemu Ilpozpammuposanue (Programming), B KOTOPBIX IJIOTHYECKHE
orepatopsl < U > HaluparoTcs Ha mkane Jlozuueckue onepamopul (Boolean.

I'papux ¢ynxkuun femp(z) mnokasan Ha pucynke 4.14 B BHIEe KyCOYHO-TIOCTOSHHOM JIMHUM C

pa3pbiBaMu B CEpCAUHAX UHTCPBAJIOB. T0 AOCTUTACTCA YKa3aHHUEM B OKHE CI)opMaT B oy Tun JIHHHAHK —
JJUHHUHA TOYCK.

Buwieoowvi:

Ha ocHoBe aHa/u3a rucTOrpaMMBbl ¥ TEOPETUUECKOH KPUBOIL, a TaKXKe BCIEACTBHE MaJIOCTH BEIOOPOYHBIX
JKCIecca M ACHMMMETPHUM MOXHO BBIIBHHYTH TMIIOTE€3y O HOPMAaJbHOM paclpelesieHUH I'eHepaIbHOH
CIIy4yallHOUM BENIMYUHBI.

CraTucTHyeckasi IPOBepPKa HCTHHHOCTH BBIABHHYTOI HYJ1€eBOH T'HIOTe3bI
[TockonbKy 1O BHIy THCTOTPaMMBbI ObUIO BBIIBHHYTO IPEIIOJIO0KEHHE O HOPMAIBHOM DPACIpeaeIeHUU

FCHepaJ’IBHOﬁ COBOKYIIHOCTH, TO 3TO TIIPCANOIO0XKECHNEC — OCHOBHAA BbBIIBUHYTAsA THUIIOTE3a Ho.

Konkypupytomas runoresa: TeHepallbHOE pacIIpele]IeHNH He SBISETCS HOPMaIbHBIM.
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1. IIposepka ucmunnocmu zunomeswr Hy no kpumepuio Illupcona

1) BeI4HCIAIOTCS BEPOSTHOCTH p; — BEPOSITHOCTH IIOIIAIaHUs TeHEePAIIbHOI CilydaiiHoi Bennunnbl X B

Ka)l(,[[l:lﬁ U3 UHTEPBAJIOB CTATUCTUYECKOI'O psAaa, UCIIOJIb3YyA (I)yHKI_II/IIO J'Iannaca, T.C.

pi:P{amS‘iﬁai}zq)o(ait%xj—@o(ai__f) 4.1

K
Ha pucynke 4.15 — oxno npunoxkennss Mathcad, roe dopmupyeTcst BeKTop pt — BEKTOP BEpOSTHOCTEH

HonajaHusi B MHTEPBAIbl CTATUCTHYECKOrO psiaa, 3ajaHHble Bekropom Intl. Drtu  BeposTHOCTH
MoACYHTHIBatOTC 10 (opmyne (4.1) ¢ momompro (GYHKIUH paclpeneieHds HOPMalbHOTO 3aKOHA

pnorm(intl, a, G), B KOTOPOI B KauecTBE MapaMeTpOB pacHpesieNieHus] B3SAThl X TOUEYHbIE OLIEHKH, T.€.

a=x=0902, c=5=1,094. Ha stom xe ucTuHTe BBIYUCIICH BeKTOp Pt1 — BekTop 3HavYeHwuit p; -7 .

i=1.6
pt; := pnorm(intlj 41, 0. 902,1.094)— pnorm intl;, 0. 902, 1. 094)
ptl :=pt:n

0.085 4.247
0.19 9.514
0.268 13. 404

L P e I e
0.132 6.622
0.046 2.32

Puc. 4.15
2) Berauciusercs CTaTUCTHKA Xia@z no opmyie

L (n; —np; )
2 p
Auaon = Z : l)
i=1 np;

Jlns TOro BBIAENAETCS BTOPOM cronben marpurpbl f (puc.4.7) — BEKTOp PN — BEKTOpP KOJIUYECTB

, “4.2)

BBIOOPOUHBIX 3HAUCHHIl 77; B KaXIOM MHTEpBajJe CTaTHCTHYECKOro psia. Bexrop ptl — BekTop 3HaueHuii
2
p;n. Bektop ptX — BEKTOp KBAaJPaTH4YHBIX HEBA30K — CJAaraeMbIX B CyMMe€ [UI1 CTaTUCTHKH X671 >
BBIYHCISIEMOH 110 popmyde (4.2).
2
@opMHupOBaHHE BEKTOPOB PN U PtX mOKa3aHEl Ha JIMCTHHIe pucyHKa 4.16. CratucTHKa Y .4,

kputepusi [IMpCOHa BBIYMCIEHA ONMEPATOPOM CYMMHPOBAHHS Y,  OIEMEHTOB BEKTOpa PtX, KOTODBIN

HaxXxoIuTCd Ha naHenu Matrix.

2

6 0.724

0.664

20 3.246
PR=y P15 004
5 0.397

5 3.094

Habniogaemoe 3HayeHue cTaTucTukn kputepus NupcoHa
D ptx=10.13
paHuua KpuTnyeckon obnactu
qchisq(0.99,3)-= 11.345

Puc. 4.16. Beluncnexune ctatuctuku kputepus MNupcoHa u rpaHnLbl KpuTuyeckorn obnactu
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o 2
Ha stom xe PUCYHKE BBIYHCIIACTCA I'paHUla KPUTUICCKOU obmactu XKp Uepe3 BCTPOCHHYIO q)YHKIII/IIO

qchisq( A m) , TIe [3— moBepHTENbHAs BEPOATHOCTb, M — 4YUCIO CTeneHeil cBoGoAbl. JloBepHTENIbHAS
BepoATHOCTH BhIOpana pasuoit 0,99, coorsercrByromeii yposuio 3naunmoct oL = 0,01, a uncino creneneii
cBobomst m=[—-1-r=6-1-2=3.

ITockobKy Xia@l =10,13  menbmure Xip =11,345, 710 oOCHOBHas rumoOTE3a O HOPMAIBHOM
pacrpejiesIeHUH TeHEPAIBLHOM CITyYaiiHON BETMYMHbI TIPUHUMAETCS.
2. Ilposepka ucmunnocmu zunomeswvt Hy no kpumepuro Koamozoposa

Brruucnsercs cratuctuka kpurepus Konmoroposa
£ =/n max F;(x)_Fo(x)( 4.3)
X

B IPAaHMYHBIX TOYKAX MHTEPBAILHOIO psjga — BEKTOp intl, BhIUMCIEHHBIA paHee. DMnupuueckas QyHKIHUs

pacrpeneneHus femp(z) takke moctpoeHa (puc. 4.13). Ha pucynke 4.17 moka3aHO BBIYUCICHUE
cratuctuku KonmoropoBa — &g . Jlus 9T0ro B TOuYKax, ABJIAIOMIMXCS TpaHHMIaMd uHTepBaioB (intl),
BBIYUCIICHBI 3HAYEHHUS] SMIMPHUYCCKOH (YHKIMM pacrlpelesieHHs: — BEKTOp PV U 3HaueHHsA (QYHKLUUH
pacrpe/eieHnsl HOPMaIbHOTO 3aKOHA — BEKTOP PO , uepe3 BCTPOoeHHyo (GyHKuuoo pnorm(x,a,G). 3atem

BBIYHUCIICH BEKTOP PM — BEKTOpP MOJIyJieH pa3HOCTEeH 3HaYeHUH (QYHKUUH pacHpeAeeHus] — IMINPUIECKOH

F

n

%
(x) ¥ THIOTeTHYecKoil K (x), KOTOPBIH 3aTeM YHOpsiAo4eH (BEKTOp pp ) MO BO3PACTAHUIO HYepe3

¢Gyukmmio  sort(x). IlockonbKy BEKTOp pp  YHOOPSAMOYEH MO BO3PACTAHUIO, TO SICHO, 4TO

K3
max|F, (x) -k (x)( = pp7 . Ha ocHoBanuu 3toro no ¢popmyie (4.3) Berunciena crarucruka Kommoroposa.
X
i=1.7
femp(intli) = po, := pnorm intli, 0.902 1.094) pv; = femp(intli) pm. :=| pv, — po,
0 0.029 6.555% 107 °
0.12 0.113 .
0.26 0.304 94x 10
0.66 po = [0.572 pp := sort(pm) . 0.012
0.8 0.809 0.029
0.9 0.942 0.042
! 0.988 0.044
0.088
&e=Vnpp, & = 0624

Puc. 4.17. Beluncnenue ctatuctmkn Konmoroposa
st 3amannoro yposast 3HauumMoct ¢ = 0,01 Beramcnsiercst rpanuna Kputudeckoii obmactu (tabdi. 8.4)

Ly, =1627. Iockombky &g =0,624 <A, =1627, 10 runoresa 0 HOPMAILHOM pAaCIpENENCHAH

TCHEP aJbHOM COBOKYITHOCTHU IPUHHUMACTCH.

HNHTepBaTbHBIE OLIEHKH TAPAaMETPOB pacinpeneaeHust

1. /loeepumenvuutii unmepea 0ia MamemamuiecKkoz0 OHCUOaHus

IMockosbKy MPUHSTA TUTIOTE3a 0 HOPMAITBHOM FeHEpaIbHOM pacIpe/elieHuH, TO JUIs TapaMeTpoB STOTrO
pactipefienieHdss a W G, SBISIONMXCS MATEMATHUSCKHM OXUJAHHEM U CPEIHUM KBaJpaTHIHBIM
OTKJIOHCHHUEM, clipaBeiIuBbl (hopMmyiinl (3.15) u (3.18).

Ha pucyske 4.18 — TUCTUHT BBIYMCIICHHS IOBEPUTEIILHOTO MHTEPBAJIA JIJII MAaTEMAaTHYECKOTO OXKUIaHUS.
ITo 3amannoit HagexHoctd = 0,99 u no uucny creneneit cBo6oasl 7 —1, rae n =50 (06beM BBHIGOPKH),

BBIUMCIIAETCA TPAHWIA KPUTHUYECKOH obmactu t 3 — kBanTmib ypoBHs 0,99 pacnpenenenns CThiomeHTa

4yepe3 BCTPOSHHYIO (PYHKIIIO qt(B, n— 1).
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JloBepuTensHbIi HHTEpBAJ, BEIYUCIIEHHBIH 10 (popmyte (3.15) umeer Bua:

_ ) S
X—tB—— —,
b V-1 An—1

rae Xus— cpeaHee BBI60pO‘{H06 u BI)I60p0‘IHO€ CpCAHCE KBAAPATUIHOC OTKIIOHCHHC. Torz[a €ro rpaHruIbI

s S
l=x-f-—, 2=X+1  —.
al=x—1p — a2=x+1tp —

ﬂOBepI/ITeJ'IbeII?I WHTEepBan gna MmaremMaTtun4eckoro oxmaaHuma

; X+1B-

HapexHocTb B:=0.99
paHunua kpuTnyeckon obnactm tp :=qt(B,n-1) tp = 2.405

Tounocts oo . ¢p. stdev(x)
Vn-1

rpaHVILl,bI AOBEPUTENbHOIo NHTEpBana

eps = 0.372

al :=mean(x) — eps a2 :=mean(x) + eps

al = 0.53 a2= 1274

Puc.4.18. BbluucneHne goBepuMTENLHOMO MHTEpPBana Ans MaTteMaTU4eckoro oXxuagaHus

2. /losepumenvHulit unmepean 01sa cpeoHezo KeAOpaAmuuHo20 OMKI0HEeHUA

ﬂOBepVITeJ'IbeIIZ WHTEepBan Ana cpeaHero keagpatn4Horo
OTKITOHEHUA

HapexHocTb B:=0.99

[IByCTOpPOHHSIS KpuTUYeckasi obnactb

_1+B 1-p
)

oc2::—2 al= 0995 o02=5x10 °

al :

Kpumuyveckue moyku pacnpedeneHusi 2
vl = qchisq(1 —al,n—1)  y2 := qchisq(1 — a2,n - 1)
vl = 27.249 v2 = 78.231
IpaHuybl dosepumernbHO20 UHMepsarna

-1 -1
ol =stdev(x) ’n_ 02 :=stdev(x)- ’n_
72 vl

cl = 0.857 62 = 1.453

Puc. 4.19. BeluncneHve goBepuTensHOro HTEpBana Ans cpegHero KBaapaTtu4HOro OTKIOHEHUS
Ha pucynke 4.19 — JIUCTUHT BBIYMCIICHUS JAOBEPUTEIHHOTO MHTEpBAJIa JIJIi CPEIHEr0 KBaJPATUYHOI'O
oTkioHenus. Ilo 3amanHoil noBepuresnbHOl BeposTHOCTH [3=0,99 BbHIUMCISIOTCS KPUTHUECKHE TOYKU

2 o o
pacrpezenends ¥~ — IPaHUIBI IBYCTOPOHHEH KPUTHYECKOH 00IacTH Yy W 7Y, . JIs BBEIYHCICHHUS IPAHUILI
KPUTHYECKOM OOJIACTH HCIONB3YETCS BCTPOECHHAS (YHKIIUS qchisq(p, n—l), rae p — BEPOATHOCTH

MomagaHus B COOTBETCTBYIO 4YacTh KpuUTH4eckod obmactu (p=1—al u p=1-0a2), n—1 — gucmno

cTeneHei cBo0oabI, # — 00beM BEIOOPKH.
['paHuIlBl TOBEPUTENBHOTO HHTEPBAJIA BRIYUCIIAIOTCS 10 hopmyiie (3.18)

n—1 n—1
S ;s/ ,
V Y2 Y1

TIe Y; U Y, — FPaHMIBI JBYCTOPOHHEH KPUTHUYECKOH 00IacTh, S — BEIOOPOYHOE Cpe/lHEe KBaJPATHUECKOE

OTKJIOHCHHUCE.

Buisoowt
Ha ocnoBe xputepues [lupcona u Konmmoroposa, KoTopble Jajld aHAJIOTMYHBIE PE3YJIbTATHI, THIIOTE3Y O
HOPMAaJIbHOM paclpeelieHUy TeHepaabHON clTydailHON BEIMYUHBI CIIEAYET MPUHSTH.
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6. BapuaHThI pacuyeTHbIX 32JaHUI IJISI KyPCOBO# padoThI

Bapuanr 1
10,1 —4,3 2,2 10,6 8,9 9,4 16,6 7,3 4,7 2,7
15,2 17,1 —4,5 8,2 15,2 6,2 19,7 11,5 1,3 15,5
4,5 8,8 9.8 13,8 4,0 4,7 4,7 8,1 3,1 14,8
13,5 20,1 12,0 7,4 8,3 6,7 —0,6 18,5 7,0 16,5
6,5 9,4 2,6 3,3 6,8 4,7 7,9 -1,0 6,6 17,2
Bapuanrt 2
14,8 1,8 16,8 15,1 3,2 —4,6 10,5 10,6 16,0 11,2
6,9 7,0 14,2 15,7 9,5 2,7 0,4 9,4 1,0 15,8
14,4 6,4 1,3 11,8 6,4 11,9 21,7 1,2 6,2 1,6
1,9 3,5 4,3 0,3 2,2 7,8 -0,9 15,4 5,3 15,6
5,2 14,3 11,3 12,0 7,6 4,7 12,3 4,0 8,2 12,3
BapuanTt 3
10,4 5,5 9,9 3.9 0,5 7,0 18,5 10,8 9,9 14,9
3,0 8,5 6,9 2,0 22,1 0,3 6,5 12,1 -1,8 3,8
6,6 4,3 6,9 12,2 11,5 5,5 6,0 14,7 4,1 27,3
16,4 9,7 21,9 9,6 10,7 9,6 3.8 -1,2 13,6 1,0
3,0 6,5 194 12,2 6,5 7,6 11,3 12,3 7,5 13,9
BapuanT 4
33 9,9 7,3 18,6 8,9 9,8 12,6 1,6 5,8 10,9
10,0 18,8 -10,8 11,7 11,1 13,5 6,5 2,3 11,5 14,6
8,0 9,1 6,1 7,7 6,1 6,6 9,1 8,1 4,4 1,9
11,7 9,0 4,2 7,2 2,2 5,9 13,6 5,3 3,9 8,0
3,8 5,9 23,5 8,3 16,3 11,2 4,2 12,0 8,5 12,1
Bapuant 5
13,4 6,0 5,4 12,5 6,3 6,7 0,4 -1,0 11,2 19,3
14,9 13,4 1,3 18,1 0,5 7,7 6,0 10,2 8,3 11,6
5,9 14,2 2,3 6,9 17,8 3,5 2,2 8,4 14,5 4,8
3,1 10,9 7,6 6,6 5,1 0,7 -9.,8 4,1 17,5 4,2
7,3 0,8 14,9 9,7 1,6 7,0 —4,2 9,2 —4,5 =5,0
Bapuanr 6
7,2 5,8 0,9 5,8 7,1 6,6 8,7 0,3 12,2 15,8
7,7 10,6 15,7 9.8 5,4 13,3 6,1 10,1 8,5 10,1
16,9 13,1 13,1 12,6 16,8 11,2 13,6 5,1 2,8 4,5
-1,9 9,5 -0,9 12,3 7,8 17,9 21,6 0,0 0,7 9,5
5,6 7,1 15,3 11,6 16,0 34 17,1 -1,0 10,3 15,7
Bapuant 7
-1,4 3,9 13,8 -3,6 13,7 —0,3 6,4 8,5 8,7 14,7
7,6 7,5 18,4 14,3 1,9 7,2 -1,7 1,5 9,7 1,7
12,3 8.4 -1,7 8,4 16,9 13,9 7,7 11,6 3,6 4,2
33 8,8 5,4 17,5 13,4 18,5 1,9 6,9 4,8 6,2
6,2 2,1 4,9 6,5 1,0 10,6 3,2 10,0 17,6 9,0
BapuanTt 8
5,3 5,6 -14 2,7 10,7 -39 12,6 18,1 —0,7 6,1
2,1 2,8 -1,7 12,5 11,6 19,2 -1,1 6,6 11,4 9,6
8,6 4,4 13,0 10,2 10,8 16,7 6,2 —0,2 3,2 4,0
19,9 74 -3,7 14,0 10,5 7,0 12,6 1,7 4,1 8,8
6,9 —0,2 1,0 14,7 14,7 3,9 2,8 22,9 7,9 5,2
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Bapuant 9

9,0 -5,5 3,6 0,8 —0,1 14,3 5,7 3,9 9,1 8,4
7,1 1,3 17,4 12,6 4,4 15,7 12,7 -1,6 5,5 -1,1
—5,4 11,2 15,2 9,3 4,0 15,2 11,9 6,4 12,9 15,7
0,5 6,4 5,5 25,1 8,0 2,0 6,4 6,6 9,9 7,0
8,0 11,4 9,2 10,8 2,1 33 8,6 10,8 11,2 7,5
Bapuant 10
12,5 11,5 2,3 7,1 2,1 8,0 3,0 -1,9 16,0 14,0
14,7 12,2 5,3 16,9 9,8 3,9 3.8 5,2 4,5 1,0
214 22,1 6,8 9,7 11,2 9,7 4,5 12,8 3,4 5,1
15,5 6,3 4,4 10,5 6,3 -1,0 6,0 2,2 19,8 7,8
—0,7 9,6 11,1 3,9 18,5 11,1 7,3 15,4 0,0 9,5
BapuanT 11
4,5 —0,6 9,6 10,5 15,2 9,3 4,5 9,2 11,9 17,1
4,6 18,3 12,6 4,7 12,9 13,1 14,4 26,3 7,6 7,5
6,8 12,2 10,4 2,6 7,7 12,5 7,2 17,9 11,3 10,3
11,9 8,6 15,6 0,5 11,1 3,0 9,7 -1,1 12,0 13,0
4,1 13,1 9,3 17,8 6,5 14,3 3,6 17,6 9,3 13,3
BapuanTt 12
1,01 0,98 1,10 0,07 0,96 0,28 0,06 0,048 1,11 0,33
0,03 0,32 0,80 0,62 0,13 1,56 0,31 0,954 0,26 0,30
0,48 0,54 0,31 0,03 0,55 0,99 0,33 0.274 1,77 0,79
0,06 0,19 0,55 0,06 0,56 0,61 0,17 0,178 0,95 0,23
0,59 1,30 0,94 0,25 0,22 1,49 2,11 0,694 1,14 1,58.
BapuanT 13
3,0 12,6 18,3 12,6 8,1 6,1 1,7 8,2 7,1 16,0
4,6 12,3 3,1 9,8 8,2 14,3 22,8 15,8 4,3 2,4
0,7 1,4 5,6 -1,0 12,0 18,9 10,5 10,6 6,7 3,1
3.4 1,4 9,2 18,5 5,7 0,4 -2,0 2,4 10,5 14,2
—0,2 3,8 14,9 —4,2 14,5 14,0 17,5 5,7 16,1 10,0
Bapuanr 14
=54 14,3 2,6 12,2 7,4 3,9 4,7 2,2 4,7 14,1
52 3,1 15,6 6,5 13,5 6,3 15,0 3,7 15,9 8,1
14,3 20,3 12,7 4,6 1,8 9,4 2,6 1,6 2,4 7,0
13,6 18,6 10,8 8,1 6,2 4,5 14,1 7,2 —4,0 13,6
4,2 8,6 -3,1 12,7 13,7 6,0 8,6 11,0 9,4 2,8
Bapuanr 15
7,3 2,1 22,1 3,2 43 17,9 13,6 7.8 -7,0 6,1
10,7 7,8 10,6 8,1 9,8 8,9 15,5 14,1 6,6 4,1
4,1 8,7 6,0 9,6 8,8 6,7 1,5 3,0 6,8 12,4
9,2 7,3 12,5 15,7 —0,7 15,5 16,8 4,3 9,6 —4.9
8,8 —4,2 12,3 7,2 1,0 0,3 —0,1 18,5 8,8 8,1
Bapuanr 16
3,0 7,8 0,7 2,4 9,5 11,8 14,3 1,8 1,1 10,1
1,1 -1,3 1,5 7,9 7,7 7,8 12,8 10,9 11,7 7,0
—0,3 9,7 17,0 10,9 7,0 3,1 4,3 0,9 6,3 14,1
—0,2 13,2 15,2 10,7 7,6 6,3 13,8 0,2 7,5 8,8
2,9 8,1 6,7 0,8 8,1 9,2 8,2 7,9 17,3 2,4
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Bapuanr 17

0,7 0,5 0,4 0,6 0,3 1,4 1,4 0,6 1,9 2,0
0,1 0,1 1,2 0,7 0,4 0,7 0,4 0,1 0,4 0,5
1,4 0,5 1,2 0,4 0,4 0,6 0,2 0,4 0,3 0,3
0,1 0,3 0,3 1,0 1,1 1,9 0,1 1,5 1,1 0,4
0,5 0,7 0,6 1,5 0,2 0,2 0,1 1,0 1,7 0,1.
Bapuanr 18
0,11 0,12 0.14 0,77 1,00 0,26 0,11 0,13 0,33 1,00
0,59 0,39 0,52 0,24 0,27 0,17 0,30 0,06 0,16 0,98
0,05 0,39 1,21 0,31 1,16 0,05 0,30 0,16 0,04 0,17
0,08 0,18 0,19 0,13 1,53 0,36 0,09 0,05 0,11 0,04
0,21 0,08 0,54 0,07 0,05 0,15 0,16 0,46 0,08 0,11.
BapuanTt 19
4,9 11,5 14,7 5,6 6,0 12,5 -2,0 7,6 13,6 4,9
8,6 7,8 —0,4 6,0 11,9 20,6 7,6 —4,2 15,1 9,2
11,2 —4,2 8,3 9,5 5,6 8,5 —0,6 8,6 —0,1 6,9
8,5 1,9 0,5 6,4 11,8 9,6 3,6 7,7 7,1 8,8
4,7 33 7,9 10,1 5,9 —8,7 5,1 2,3 2,9 16,1
Bapuanrt 20
5,8 24 =33 0,5 14,0 9,8 3,5 5,8 43 10,1
9,6 15,9 10,9 15,2 6,0 -1,0 13,8 8,1 7.8 4,9
12,8 5,7 9,5 8,9 9,3 4,6 12,6 2,2 —0,6 11,0
9,3 12,3 13,6 14,9 8,5 0,1 6,0 7,8 6,5 —0,2
8,7 10,0 8,5 2,4 2,9 14,5 9,0 2,8 0,6 9,5
Bapuant 21
0,19 1,05 0,17 0,90 0,59 0,03 0,16 0,28 0,28 0,27
0,15 0,20 2,05 0,92 0,06 0,12 0,39 0,02 0,69 0,81
0,02 1,43 1,15 0,81 0,06 0.13 0,69 0,14 0,61 0,71
0,43 0,40 0,09 0,26 0,09 0,77 0,36 0,80 1,09 0,22
0,24 0,47 0,08 0,50 0,04 0,12 0,41 0,59 0,59 0,28.
BapuanTt 22
16,8 2,6 11,6 2,7 18,7 6,4 10,5 2,7 -1,3 4,0
4,8 10,7 5,9 4,9 9,4 8,4 7,3 9,8 5,5 12,6
7,1 10,8 3,1 10,2 9.4 9,4 10,4 14,5 12,5 15,1
3,8 16,9 8,3 6,9 6,0 19,9 18,3 12,8 21,5 12,4
7,0 8,1 4,7 11,9 -2,3 9,2 18,2 7,1 16,7 11,4
Bapuanrt 23
12,7 15,0 4,9 3.4 6,6 21,8 6,6 6,0 4,1 9,1
5,7 4,2 19,5 7,1 16,4 6,5 -3,1 16,2 6,7 8,4
11,3 =5,7 12,6 6,1 10,3 14,6 15,9 14,6 12,5 0,8
0,8 13,2 14,0 6,4 55 7,5 6,5 8,6 -1,7 14,7
7,5 12,1 8,0 4,9 10,2 4,7 2,9 15,7 -3,3 15,0
Bapuanrt 24
0,02 0,20 0.192 0.22 0,01 0,04 0,07 0,05 0,06 0,10
0,19 013 0,03 0,011 0,10 0,08 0,05 0.33 0.04 0,15
0,12 0,49 0,01 0,09 0,18 0,03 0,26 0,54 0,32 0,27
0,04 0,45 0,36 0,10 0,08 0,14 0,20 0,23 0,02 0,03
0,04 0,08 0,09 0,30 0,27 0,26 0,16 0,24 0,18 0,29
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Bapuanr 25

24 2,7 21,2 —0,6 14,2 7,9 17,4 3,1 13,0 9,8
9,6 2,7 10,8 4,7 4,5 2,8 33 —0,2 6,7 15,2
16,1 8,7 14,6 11,6 12,4 20,5 1,1 7,1 7,8 1,3
22,0 1,5 12,7 4.9 11,7 16,1 1,4 2,8 4,6 6,4
13,5 24,6 8,2 1,1 6,4 -3,7 34 1,7 8,3 6,6
Bapuanr 26
12,1 20,0 4,3 10,9 6,5 5,4 -7,0 —0,3 7,5 2,2
18,5 —0,4 1,2 9,0 9,1 14,1 16,1 5,9 10,3 8,8
-5,6 4,3 9,6 12,5 12,9 8,8 —0,8 12,4 7,1 2,5
1,5 17,0 5,5 12,4 23,0 17,8 33 6,3 4,5 14,5
8,2 7,7 16,2 11,5 0,0 14,4 11,1 17,7 13,0 3,0
Bapuant 27
10,1 5,0 —4,8 —0,9 15,5 7,7 -3,9 7,8 4,5 7,5
6,0 53 11,8 4,6 20,2 5,8 14,6 15,4 4,2 —0,3
6,5 14,4 9,6 7,5 9,6 5,5 2,6 8,7 1,8 9,5
—6,2 8,0 7,2 23 5,7 6,4 2,7 3,7 7,4 4,3
24 10,8 11,8 10,2 24 14,9 3,8 2,7 6,5 8,0
Bapuanr 28
0,04 0,16 0,28 0.16 0,07 0,01 0,05 0,38 0,61 0,49
0,17 0,29 0,24 0,14 0,06 0,30 0,05 0,21 0,29 0.11
0,07 0,07 0,18 0,02 0,27 0,55 0,08 0,39 0,13 0,04
0,07 0,08 0,23 0,25 0,16 0,03 0,02 0,12 0,44 0,17
0,22 0,18 0,02 0,02 0,08 0,12 0,03 0,51 0,35 0,46.
Bapuanr 29
2,4 10,7 0,4 15,0 6,7 10,3 10,0 7,7 6,4 3,4
12,0 7,1 1,3 8,7 17,1 21,0 6,0 10,0 —6,0 11,2
11,4 -2.9 9,2 5,0 20,9 27,9 6,5 10,0 12,8 12,4
18,8 0,8 16,4 9,8 -39 2,2 7,9 7,7 6,8 11,6
7,9 8,1 16,2 9.4 9,9 9,2 6,0 —0,9 0,3 —0,4
Bapuant 30
4,9 8,4 14,5 8,6 16,0 14,1 10,7 6,3 12,6 1,1
11,7 14,7 4,7 15,2 23,7 0,3 10,4 5,6 13,1 8,0
11,5 —0,7 9,9 11,9 13,4 9,7 11,4 13,5 0,1 9,1
8,7 18,6 7,2 54 3,3 8,3 7,8 9,7 10,0 7,3
10,8 6,9 13,4 10,1 0,1 11,4 2,7 9,0 14,4 12,1
BapuanT 31
3,46 0,52 2,90 3,88 3,79 3,81 2,92 2,80 4,70 -3,46
2,95 2,68 0,72 4,91 3,03 1,09 2,63 2,71 3,91 2,95
-1,26 3,66 2,82 1,59 2,40 1,27 3,81 3,09 2,59 2,30
-2,33 3,90 1,84 1,23 2,93 1,55 3,63 2,58 2,57 3,63
-3,06 3,68 -2,63 2,96 2,97 3,83 2,11 3,73 2,21 3,05
Bapuanr 32
2,59 1,54 2,72 3,57 0,03 1,84 2,68 4,67 2,44 1,39
3,77 4,24 3,18 4,19 0,84 2,13 3,024 1,64 4,98 0,64
2,52 1,81 1,58 2,32 1,94 0,70 2,69 2,93 4,37 3,13
0,39 1,26 2,76 2,93 0,21 3,78 2,28 2,58 4,38 4,96
1,55 3,19 1,42 4,43 2,32 4,60 2,09 4,28 4,66 4,82
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lMpunoxeHue A. Cmamucmu4yeckue mabnuusbli

3navenus ¢pyukuuu I'aycca (p(x) =

8. Ilpuioxkenust

Jan
Ta6bnuuya 8.1.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 | 0,3989 | 0,3989 | 0,3989 | 0,3988: | 0,3986 | 0,3984 | 0,3982 0,3980 | 0,3977 | 0,3973
0,1 | 0,3970 | 0,3965 | 0,3961 | 0,3956 | 0,3951 | 0,3945 | 0,3939 0,3932 | 0,3925 | 0,3918
0,2 | 0,3910 | 0,3902 | 0,3894 | 0,3885 | 0,3876 | 0,3867 | 0,3857 0,3847 | 0,3836 | 0,3825
0,3 | 0,3814 | 0,3802 | 0,3790 | 0,3778 | 0,3765 | 0,3752 | 0,3739 0,3726 | 0,3712 | 0,3697
04 | 0,3683 | 0,3668 | 0,3652 | 0,2637 | 0,3621 | 0,3605 | 0,3589 | 0,3S72 | 0,3555 | 0,3538
0,5 | 0,3521 | 0,3503 | 0,3485 | 0,3467 | 0,3448 | 0,3429 | 0,3410 0,3391 | 0,3372 | 0,3352
0,6 | 0,3332 | 0,3312 | 0,3292 | 0,3271 | 0,3251 | 0,3230 | 0,3209 0,3187 | 0,3166 | 0,3144
0,7 | 0,3123 | 0,3101 | 0,3079 | 0,3056 | 0,3034 | 0,3011 0,2989 0,2966 | 0,2943 | 0,2920
0,8 | 0,2897 | 0,2874 | 0,2850 | 0,2827 | 0,2803 | 0,2780 | 0,2756 0,2732 | 0,2709 | 0,2685
0,9 | 0,2661 | 0,2637 | 0,2613 | 0,2589 | 0,2565 | 0,2541 0,2516 0,2492 | 0,2468 | 0,2444
1,0 | 0,2420 | 0,2396 | 0,2371 | 0,2347 | 0,2323 | 0,2299 | 0,2275 0,2251 | 0,2227 | 0,2203
1,1 | 02179 | 0,2155 | 0,2131 | 0,2107 | 0,2083 | 0,2059 | 0,2036 0,2012 | 0,1989 | 0,1965
1,2 | 0,1942 | 0,1919 | 0,1895 | 0,1872 | 0,1849 | 0,1826 | 0,1804 0,1781 | 0,1738 | 0,1736
1,3 | 0,1714 | 0,1691 | 0,1669 | 0,1647 | 0,1626 | 0,1604 | 0,1582 0,1561 | 0,1569 | 0,1518
1,4 | 0,1497 | 0,1476 | 0,1456 | 0,1435 | 0,1415 | 0,1394 | 0,1374 0,1354 | 0,1334 | 0,1315
1,5 | 0,1295 | 0,1276 | 0,1257 | 0,1238 | 0,1219 | 0,1200 | 0,1182 0,1163 | 0,1145 | 0,1127
1,6 | 0,1109 | 0,1092 | 0,1074 | 0,1057 | 0,1040 | 0,1023 0,1006 0,0989 | 0,0973 | 0,0957
1,7 | 0,0940 | 0,0925 | 0,0909 | 0,0893 | 0,0878 | 0,0863 0,0848 0,0833 | 0,0818 | 0,0804
1,8 | 0,0790 | 0,0775 | 0,0761 | 0,0748 | 0,0734 | 0,0721 0,0707 0,0694 | 0,0681 | 0,0669
1,9 | 0,0656 | 0,0644 | 0,0632 | 0,0620 | 0,0608 | 0,0596 | 0,0584 0,0573 | 0,0562 | 0,0551
2,0 | 0,0540 | 0,0529 | 0,0519 | 0,0508 | 0,0498 | 0,0488 | 0,0478 0,0468 | 0,0459 | 0,0449
2,1 | 0,0440 | 0,0431 | 0,0422 | 0,0413 | 0,0404 | 0,0396 | 0,0387 0,0379 | 0,0371 | 0,0363
2,2 | 0,0355 | 0,0347 | 0,0339 | 0,0332 | 0,0325 | 0,0317 | 0,0310 0,0303 | 0,0297 | 0,0290
2,3 | 0,0283 | 0,0277 | 0,0270 | 0,0264 | 0,0258 | 0,0252 | 0,0246 0,0241 | 0,0235 | 0,0229
24 | 0,0224 | 0,0219 | 0,0213 | 0,0208 | 0,0203 | 0,0198 | 0,0194 0,0189 | 0,0184 | 0,0180
2,5 | 0,0175 | 0,0171 | 0,0167 | 0,0163 | 0,0158 | 0,0154 | 0,0151 0,0147 | 0,0143 | 0,0139
2,6 | 0,0136 | 0,0132 | 0,0129 | 0,0126 | 0,0122 | 0,0119 | 0,0116 0,0113 | 0,0110 | 0,0107
2,7 | 0,0104 | 0,0101 | 0,0099 | 0,0096 | 0,0093 | 0,0091 0,0088 0,0086 | 0,0084 | 0,0081
2,8 | 0,0079 | 0,0077 | 0,0075 | 0,0073 | 0,0071 | 0,0069 | 0,0067 0,0065 | 0,0063 | 0,0061
2,9 | 0,0060 | 0,0058 | 0,0056 | 0,0055 | 0,0053 | 0,0051 | 0,00501 | 0,0048 | 0,0047 | 0,0043
3,0 | 0,0044 | 0,0043 | 0,0042 | 0,0040 | 0,0039 | 0,0038 | 0,0037 0,0036 | 0,0035 | 0,0034
3,1 | 0,0033 | 0,0032 | 0,0031 | 0,0030 | 0,0029 | 0,0028 | 0,0027 0,0026 | 0,0025 | 0,0025
3,2 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0020 0,0019 | 0,0018 | 0,0018
3,3 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0014 0,0014 | 0,0013 | 0,0013
3.4 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0010 | 0,0010 0,0010 | 0,0009 | 0,0009
3,5 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0007 0,0007 | 0,0007 | 0,0006
3,6 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 0,0005 | 0,0005 | 0,0004
3,7 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
3,8 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
3,9 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 0,0002 | 0,0001 | 0,0001
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2

1 X
HavyeHus1 pyuxuuu Jannaca P, (x)= e 2dt
3naue byHKI ¢ O( ) \/ﬂ g
Tabnuya 8.2.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 0,00000 00399 | 00798 | 01197 | 01595 | 01994 | 02392 | 02790 | 03188 | 03586
0,1 03983 04380 | 04776 | 05172 | 05567 | 05962 | 06356 | 06749 | 07142 | 07535
0,2 07926 08317 | 08706 | 09095 | 09483 | 09871 | 10257 | 10642 | 11026 | 11409
0,3 11791 12172 | 12552 | 12930 | 13307 | 13683 | 14058 | 14431 | 14803 | 15173
0.4 15542 15910 | 16276 | 16640 | 17003 | 17364 | 17724 | 18082 | 18439 | 18793
0,5 19146 19497 | 19847 | 20194 | 20540 | 20884 | 21226 | 21566 | 21904 | 22240
0,6 22575 22907 | 23237 | 23565 | 23891 | 24215 | 24537 | 24857 | 25175 | 25490
0,7 25804 26115 | 26424 | 26730 | 27035 | 27337 | 27637 | 27935 | 28230 | 28524
0,8 28814 29103 | 29389 | 29673 | 29955 | 30234 | 30511 | 30785 | 31057 | 31327
0,9 31594 31859 | 32121 | 32381 | 32639 | 32894 | 33147 | 33398 | 33646 | 33891
1,0 34134 34375 | 34614 | 34850 | 35083 | 35314 | 35543 | 35769 | 35993 | 36214
1,1 36433 36650 | 36864 | 37076 | 37286 | 37493 | 37698 | 37900 | 38100 | 38298
1,2 38493 38686 | 38877 | 39065 | 39251 | 39435 | 39617 | 39796 | 39973 | 40147
1,3 40320 40490 | 40658 | 40824 | 40988 | 41149 | 41309 | 41466 | 41621 | 41774
1,4 41924 42073 | 42220 | 42364 | 42507 | 42647 | 42786 | 42922 | 43056 | 43189
1,5 43319 43448 | 43574 | 43699 | 43822 | 43943 | 44062 | 44179 | 44295 | 44408
1,6 44520 44630 | 44738 | 44845 | 44950 | 45053 | 45154 | 45254 | 45352 | 45449
1,7 45543 45637 | 45728 | 45818 | 45907 | 45994 | 46080 | 46164 | 46246 | 46327
1,8 46407 46485 | 46562 | 46638 | 46712 | 46784 | 46856 | 46926 | 46995 | 47062
1,9 47128 47193 | 47257 | 47320 | 47381 | 47441 | 47500 | 47558 | 47615 | 47670
2,0 47725 47778 | 47831 | 47882 | 47932 | 47982 | 48030 | 48077 | 48124 | 48169
2,1 48214 48257 | 48300 | 48341 | 48382 | 48422 | 48461 | 48500 | 48537 | 48574
2,2 48610 48645 | 48679 | 48713 | 48745 | 48778 | 48809 | 48840 | 48870 | 48899
2,3 48928 48956 | 48983 | 49010 | 49036 | 49061 | 49086 | 49111 | 49134 | 49158
2.4 49180 49202 | 49224 | 49245 | 49266 | 49286 | 49305 | 49324 | 49343 | 49361
2.5 49379 49396 | 49413 | 49430 | 49446 | 49461 | 49477 | 49492 | 49506 | 49520
2,6 49534 49547 | 49560 | 49573 | 49585 | 49598 | 49609 | 49621 | 49632 | 49643
2,7 49653 49664 | 49674 | 49683 | 49693 | 49702 | 49711 | 49720 | 49728 | 49736
2.8 49744 49752 | 49760 | 49767 | 49774 | 49781 | 49788 | 49795 | 49801 | 49807
2,9 49813 49819 | 49825 | 49831 | 49836 | 49841 | 49846 | 49851 | 49856 | 49861
3,0 0,49865 3,5 0,49977 4,0 0,499968
3,1 0,49903 3,6 0,49984 4,5 0,499997
3,2 0,49931 3,7 0,49989 5,0 0,49999997
33 0,49952 3.8 0,49993
3.4 0,49966 3,9 0,49995
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2 2 o
3Ha4veHus ), , pacupelneiaeHus ¥~ MJIA YHCIA CTeNeHeld cBO00AbI /71 1 BePOATHOCTH

a:P{szn >an,a}

Tabnuuya 8.3.

m ¢ 0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,99

1 6,6 5,0 3,8 0,0039 0,000981 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 11,1 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 2,50

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 5,1 4,11

14 29,1 26, 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, 26,3 7,96 6,91 5,81

17 334 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 34,2 314 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 43,0 394 36,4 13,8 12,4 10,9

25 44,3 40,6 37,7 14,6 13,1 11,5

26 45,6 41,9 38,9 15,4 13,8 12,2

27 47,0 41.2 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

47 72,4 67,8 64,0 32,3 29,9 27,4

48 73,7 69,0 65,2 33,1 30,7 28,2

3nauvenns A, pacnpenenenns Koamoroposa st BeposiTHOCTH g = P{c‘.’; KA q}
Tabnuuya 8.4.
q 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001
Xq 0,828 0,895 0,975 1,073 1,224 1,358 1,520 1,627 1,950
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3HavyeHus I, p pacmpenesenust CTbl0eHTAa AJIs1 YNCJIa cTeneHed cB000AbI 771 M BePOSITHOCTH

B:P{|Tm|<tm,[3}

Ta6bnuuya 8.5.
0,1 0,05 0,02 0,01 0,002 0,001
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 4,30 478
10 1,81 2,23 2,76 3,17 4,14 4,59
11 1,80 2,20 2,72 3,11 4,03 444
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 2,98 3,79 4,14
15 1,75 2,13 2,60 3,95 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 3,95
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
47 1.68 2,01 2,41 2,68 3,27 3,51
48 1,68 2,01 2,40 2,68 3,27 3,50
60 1,67 2,00 2,39 2,66 3,23 3,46
120 1,66 1,98 2,36 2,62 3,17 3,37
0 1,64 1,96 2,33 2,58 3,09 3,29
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