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BBengenmue

[TopiiHeBble ABHUraTend, aBTOMOOWIIbHBIE, TPAKTOPHbIE, CTa-
[IMOHAPHBIE U TPAHCHOPTHBIE IM3EIU UMEIOT IIHPOKOE NMpUMEHE-
HHUe. DKCIUTyaTalus aBTOMOOWJIBHBIX M TPaKTOPHBIX JBUTaTeNei
HOCHUT MAaccCOBbI Xapaktep. OmnpeneneHne TEXHUYECKOro COCTOsI-
HUs ABHUratens 0e3 pa300pKM MO3BOJIET MOBBICUTH €ro HaIEX-
HOCTb U YJIYYIINUTh TEXHUUYECKOE oOcmyxuBaHue. CilenyeT y4ecTs,
YTO TPYAOEMKOCTh PEMOHTA JIBUTaTEJIEd MacCOBOTO NPOU3BOJICTBA
MPEBOCXOJUT TPYIO0EMKOCTh m3rotoBieHus B 5 — 10 pas. IIpose-
JeHHe MpoUIAKTUYECKUX pabOT U PEMOHTA «I10 COCTOSIHUIO» Ja-
€T 3HAYUTENNBHBIN YKOHOMUYECKUH 3 ekt

CoBpeMeHHass QUarHOCTHYECKas amnmaparypa, CylIeCTBYIOLIas
U paspabaTbiBacmasi B TMOCJIEIHEE BpeMsi, 0a3upyromascs Ha IMO-
CIIEIHUX JOCTHKEHUSAX HAYKU M TEXHHMKH, ITO3BOJISIET C 1OCTATOY-
HOM CTENEHbIO0 TOUHOCTH OIPEAEIATh 3HAUECHUS TUAarHOCTUYECKUX
IIapaMeTpoB U HA UX OCHOBAHMU OLIEHUBATh TEXHUYECKOE COCTOSI-
HUE JIBUraTesield BHyTpeHHero cropanusd. [Ipu 3ToMm 3HaUNTENbHYIO
pOJIb UrpaeT CTaTUCTHYecKas MHpopMalus, MOJy4YeHHas B IpO-
1[ecce IKCIUTyaTaluu asurareneil. PaspaboranHble TeOpeTUUECKHE
METOJIbl PACIIO3HABAaHUS B TEXHMYECKON IUArHOCTHKE U TEOpUU
MHPOPMALIMK TIO3BOJISIIOT MyTéM 00pabOTKHM 3TOW WH(OpPMALUU
CTaBUTh TOYHBIN MArHo3 IO W3BECTHBIM JMArHOCTUYECKUM Iapa-
MeTpaM U IpU3HaKaM.

B nanHol MeTonuueckoil pa3paboTke MPUBOASTCS CTaTUCTHYE-
CKMM MeToJ pacrio3HaBaHusi baiieca, METOIbl CTAaTUCTUYECKUX
pEelIeHni Ul OJHOrO JTUAarHOCTUYECKOIo MapameTpa «MeToH MH-
HUMaJbHOTO pucka» u Meron Heitmana-Ilupcona, meron onpene-
JIEHUS TUarHOCTUYECKUX BECOB IS CJIOKHBIX M-pa3psiAHbIX MPH-
3HaKoB. lIpuMeHeHne 3TuX MEeTOJIOB B IMpPAaKTHKE 3KCIUTyaTalluu
JIBUTATENIEN IO3BOJISIET 3HAYMTEIBHO YNPOCTUTH MPOLENypYy IO-
CTaHOBKM JMarHo3a Ipv BOSHUKHOBEHHM HEHUCIIPABHOCTU B JIBU-
rateie, a TaKKe COKPaTUTh BpeMs Ha IOMCK MeCTa U IPUYUHBI
9TOW HeucnpaBHOCTH. Kpome TOro, mo3BoisieT IpOrHO3UpOBaTh
pecypc IBUraTels.



PaccMarpuBaroTcsi anropuTMbl pealu3allid METOAOB B BHJE
MIPUMEPOB, a TAK)KE€ BAPUAHTHI B MPUJIOKEHUU I Pacu€roB IO
9TUM MeTonaM. [IpuBeneHHbIe aIropuTMBI O3BOJISIOT COCTABIIATH
MIPOrpaMMBbl U IPOBOJUTH PACUEThl HA KOMIIBIOTEPE.

[TpakTryeckas paborta 3akaHuuBaeTca ohopMiIeHUEeM OTuéTa, B
KOTOPOM OTpa)karoTcs 1IeJib pabOThl, TEOPETUUECKUE CBEJIEHUS O
METO/I€ IMarHOCTUPOBAHUS U METOINYECKUE YKa3aHMs 1O BBIMNOJ-
HEHUIO PacueToB.

W3nanue npeaHa3sHayeHo sl UCIOIb30BAHUS Ha NMPAKTHYECKUX
3aHATUAX MO JUCHMIUIMHE «TexHuyeckas TUarHoCTUKa aBTOTPAK-
TOPHBIX JBUraTeNICH» CTyACHTAaMH CHELUAIBHOCTH «/[BHUrarenu
BHYTPEHHETO cropaHus». OHa MOXET UCIIOJIb30BaThCsl AJISl CTY IEH-
TOB JIPYTMX TEXHUYECKHUX CHELMATbHOCTEH, I/I€ MPUMEHSIOTCS yKa-
3aHHBIE METO/IBI JUISl TUATHOCTUPOBAHUS TEXHUUECKUX CUCTEM.

IIpakTuueckasi padora Ne 1

BEPOATHOCTHO-CTATUYECKHA METO/]
PACIIO3HABAHMS BAMECA

ean padoTsl

3HAKOMCTBO C BEPOSATHOCTHO - CTAaTUCTUYECKHM METOAOM pac-
no3HaBaHus baifeca u mpumeHeHue ero npu o0paboTKe CTaTUCTHU-
4yeckoi WH(pOpMalMu, CBA3aHHOW € IOCTAaHOBKOW JUarHo3a IO
MIPOSIBIISIEMBIM IIPU3HAKAM IIPHU JUArHOCTUPOBAHUH JIBUTATEIIS.

KpaTkue TeopeTrnyeckne cBegeHus

Pacno3naBanue COCTOSIHMH OCYIIECTBISIFOT MyTeM Kilaccudu-
KaIiH, T. €. 00BEKT (CHCTEMY) OTHOCAT K OMPEICICHHOMY KJIacCy
3apaHCC U3BCCTHBIX JUArHO30B IO KOMIUICKCY HNPOABIIICMBIX OU-
ArHOCTHYECKHX MPU3HAKOB.

Ecnmn umeeTcst BO3MOKHOCTh cOOpaTh 00JIbIION 00BeM UHDOP-
Malid O CBSA3SX MPU3HAKOB C COCTOSIHMSIMH M O YacTOCTH



MPOSIBIICHUS] ATUX COCTOSIHUM, TO Hanboyiee HaAeKHBIM U 3 dek-
THUBHBIM METOJIOM paclio3HaBaHus sBysieTca Mmeto balieca.

MeTton OCHOBaH Ha CIEIYIOUIEM MOAXOJE. €CIM UMEETCs AMar-
HOo3 D; u npocroit npusHak K|, BcTpedaromuiicst Ipu 3TOM JUarHo-
3€, TO BEpPOSITHOCTH COBMECTHOT'O MOSIBIICHHUS COOBITHSI BBIPAXKAETCs

P(Di Kj ):P(Di) P(Kj /Di). (1.1)

I'eomeTprueckass MHTEpHIpEeTalns METoJa COCTOUT B CIEIYIO-
mieM. [Ipeanonoxkum, 4To UMEeTCs IB€ MUILEHH, ITOKa3aHHbIE Ha
pHCYHKE.

S SAAB SB

Mumienb A — cuctemMa COCTOSIHMM, MUllleHb B — cucrema npu-
3HakoB. COOTBETCTBEHHO IUIOLIAAN 3TUX MHULICHEW BBIPAYKAIOTCS
Sau Sg. IIpu BeICTpENax 1Mo MHUIIEHSIM BEPOSTHOCTh OJJHOBPEMEH-
HOTO Nonajanus B MulieHu A u B onpeznensercs

P(A/\B): SAAB /S, (12)
r7ie Saap — IUIOIIAb IEPEKPHITHS MHIIICHEH;

S — ob6mas miomiane moist (JIeTAImas mysst MOKET ¢ OJJUHAKO-
BO BEPOATHOCTHIO MOMACTh B JIFOOYIO TOUYKY ITOJIS).



Pa3genuB 1 yMHOXUB IIPaByIO 4acCTh IIPEABIAYILErO paBEHCTBA
Ha BEJTUUUHY Sa, TOITYIHM

P(AAB)= SAA.S_A.
Sp S

O603HaynM ?A: P(A). Btopoe oTHoIIeHHE MIIOMIaaeii 000-

3Ha4YUM

SANB _ P (B/A).
Sa

B otnuuune ot paBencTBa (1.2) coBMecTHas mUiomaab Saap 00-
nacteit A u B, OnarompusiTHas AJis OJTHOBPEMEHHOTO TOSIBJICHUS
coObITHI A 1 B, OTHOCHTCS HE KO BCEH IIOIAAN S, a TOJIBKO K Sa,
r7e o0s3aTeIbHO pean3yeTcss coObITHe A. DTO O3HAYaeT, 4To pas-
Opoc TomagaHuil MpU CTpPenb0e OrpaHMYUBACTCS TUIOMIANBI0 Sa,
rae coObiTe A 00s3aTENbHO MPOUCXOIUT, a coObiTHE B Moxer
MIPOUCXOUTH WU HE TPOUCXOANTH. BeposaTHOCTh coObITHs B om-
penensieTcst Kak

P(B/A)= SAAB / SA.

I/ICHOJ'IBSYH IMMOJIYUYCHHBIC COOTHOIICHUWA, HAXOANM, UTO BEPOAT-
HOCTHh COBMECTHOI'O HOSIBJICHHS COOBITHIA:

P(AB)= P(A)P(B/A) (3HaK KOHBIOHKITUH A OOBIYHO OITYCKAeTCsl).

[Togo6HBIM 06pa3oM (pa3meuB U YMHOXHB MPaBYIO YacTh Ha
UIOIMIAb S ) TOJTYIHM

P(AB)=P(B)P(A/B).



Bo3sBpamiasice k ypaBHenuto (1.1), 1onoiHuUM ero ¢ y4€Tom rmo-
Jy4YEHHBIX COOTHOIICHUN

P(Di Kj):P(Di)P(Kj/Di):P(KjS)P(Di/Kj).
Orcrona BeiTekaeT Gpopmyina baiieca
P(Di, Kj)=[P(Di) P(Ki/Di)J/ P(Kjs),

rae P(Dj) — anpuopHas BeposTHOCTh nuarHo3a Dj (ompenpensercs
0 CTATUCTUYECKUM JAHHBIM);

P(Kj/Di) — BeposiTHOCTb TIOsiBIICHUS NTpru3HaKa Kj y 0OBEKTOB ¢
cocrosHueM Di;

P(Kjs) — BeposiTHOCTB mosiBiIeHHs mpu3Haka Kj Bo Bcex 00bek-
Tax HE3aBHUCHMO OT MX COCTOSIHUS, eciu u3 oobmero yucina N o0b-
exToB npu3Hak K; nposiBuics y Nj 00bekToB, TO

P(Kjs) = N;/ N = Z P(Di) P(K;/Dy),

rae P(Kj/Di) — BepositHOCTh amarnosa Dj mocne Toro, kak crajio
U3BECTHO HAJIMYME y pPacCMaTpUBAeMOro oObekTa mpusHaka K;
(amocTepropHast BEpOSITHOCTh THATHO3).

Ilpumep ucnonvzosanus memooa baiieca

Jlid mpakTUYeCKOTo HCIMONb30BaHUs MeToAa baiieca HeoOxo-
JIMMO COCTaBUTh UCXOJHYIO JUArHOCTUYECKYIO Ta0m. 1.1.

Taonuma 1.1

BepOHTHOCTI/I IIPOABJICHUA ITPU3HAKOB

CocTome (5 /5 T p(K /D) | P(K /DY) | P(KJ/D ) | P(D )
D, 0.1 0.9 08 0.2 01
D, 05 0.5 03 07 0.2
Ds 0.9 0.1 0.2 08 0.7




Hcnonp3ysi naHHbIe TaONHIIBI, OMPEACIUTh BEPOSITHOCTh JHAar-
HO30B IS Pa3IUYHBIX CHTYaIlMd TPOSBICHHUS JTUATHOCTUYCCKUX
Mpu3HaKoB. Takux cUTyaluit MOXKET ObITh YEThIpE:

- K1 Ky — mosiBmncs npusHaku Ki u Ky,

- K1 K;— npusnak Kj orcyrerByer, K, nmpucyrtcTByer;

- K1 K 2 - mpusnak K; mpucyrterByet, K, oTcyTcTByeT;

- K1 K2 - orcyTcTBYIOT 002 pHU3HaKa.

Hnst curyanuu Kp K nmeem

01.08-01

P(D1/ K1 Kz):
01-08-01+0,2-0,3-05+0,7-0,2-0,9

=0,04;

0,2-0,3-0,5
01.08:-01+0,2-0,3-055+0,7-0,2-0,9

P(Dy/ K1 K2)= =0,18;

0,7-0,2-09

P(Dg/ K1 Kz): =
01-08-01+0,2-0,3-05+0,7-0,2-0,9

0,78.

3aM€TI/IM, YTO 3HAYCHMS BCEX 3HAMEHATEIICH 3J1€Ch OAMHAKOBBEI,

YTO 3HAYMTENIbHO ynporiaeT pacuetsl. st curyannn K 1 K;

P(Dy/ K 1K2)=0,62;
P(Dz/_K 1 Kz):O,ZG;
P(Ds/ K 1 K2)=0,12.

Hns cutyauun K Rz

P(D: /K; K »)=0,003;
P(Dz/ K; K 2): 0,12;
P(Dg/ Kl K 2): 0,88



Jns cutyauun Rl Rz

P(D1/K1 K2)=0,12;
P(D2/K 1 K2)=0,48;
P(Ds /K1 K2)=0,4.

CBeném pe3ysbTaThl pacyeToB B Tabuuiy 1.2.

Taonuua 1.2

Curyanuu
Cocrosiane — — — =
K1K2 K]_Kg K1 K2 Kl K2
D, 0,04 0,62 0,003 0,12
D, 0,18 0,26 0,12 0,48
Ds 0,78 0,12 0,88 0,40

PesynbraThl MOKa3bIBalOT, YTO COCTOsIHUIO D1 Hambomee BEpO-
SITHO COOTBETCTBYET CUTYaLHs K K,, cocrosguuto D, — K 1 K 2,

cocrostHuo D3 — K K 2.

[IpuBenenHsIit anropuT™ peanmsyercs Ha DBM, uto obecneun-
BAaCT BO3MOXHOCTb MAllIMHHOT'O AUAarHOCTUPOBAHUA. BaxxHo nuip
OTCJIC)KUBATh anpropHbIe (MMOJyYeHHBIC HA OCHOBE MCXOIHOH CTa-
TUCTUYECKOW HMH(OpPMALMKM) BEPOSTHOCTH B JAUATHOCTHYECKHX
MaTpUIIax U BOBPEMS UX KOPPEKTHPOBATb.

BapuanTs! 3amaHuiil 1151 BBIOTHEHUs pabOThI IO METOIY pac-
no3HaBaHus baiieca nmpuBeneHsl B Tadymie npui. 1.

HOpﬂJIOK BbINNOJTHCHHUA paﬁon

1. U3yunts MeTOIMYECKHUE YKAa3aHHUs 110 BBHIIIOJHEHUIO MPAKTH-
YeCKOH pabOoTHI.

2. CocTaBUTh UCXOAHYIO TUarHocTuyeckyro Taom. 1.1.

3. Ompenenuts BEPOSITHOCTh JWATHO30B JUIS Pa3lIUYHBIX CH-
Tyauui NposSBICHUS JUATHOCTHUECKUX MIPU3HAKOB.

4. 3anmonHuTh TabIUIy 1.2.

5. IlpoBectn aHaIM3 MOIyYEHHBIX PE3YIbTATOB.

6. OpopMuUTH OTUET.



IMIpakTuuyeckas padora Ne 2

OINIPEJAEJIEHUE I'PAHULL IUATHOCTHYECKUX
HNHTEPBAJIOB ITAPAMETPOB KOHTPOJIA
TEXHUYECKOI'O COCTOAHUA IBUT'ATEJIA

ean padoTsi

[TproOpeTeHne MpakTUYECKUX HABBIKOB IO 00paboOTKe cTaTu-
CTHUYECKON MH(POpPMAIIUU 711 AUarHOCTUPOBAHUS JBUTATENEH.

KpaTkue TeopeTrnyeckne cBegeHHs

D¢ dexkTBHOCTH AMATHOCTHPOBAHUS ABUTATENCH B 3HAYUTEIIb-
HOH CTEINeHU 3aBHCHT OT MPaBHIBHOTO BBIOOpA MapaMeTpoB (Wiin
MPU3HAKOB), MCIOJIb3YEMbIX JUISl OLCHKH TEXHHYECKOIO COCTOS-
Hus. Kak mpaBmiio, MCIONB3YIOT OAMH WM HECKOJIBKO MapameT-
POB, KOTOpBIE C OIpPENEICHHON JOCTOBEPHOCTHIO MO3BOJIIOT CY-
IUTh O COCTOSIHUM 00beKkTa KOHTpoJs. [loyHONM COBOKYMHOCTBIO
nmapaMeTpoB CIEAYeT CYHMTaTh TaKHe, KOTOphIE 00eCIeUnBaIOT
MOJIHBIA KOHTPOJb PabOTOCIOCOOHOCTH 00BEKTa. DTO O3HAYAET,
9TO TPU OTKa3e JOO0Oro ero (yHKIMOHAIHHOTO JIEMEHTAa B BHI-
OpaHHOIl COBOKYNHOCTH HapaMeTpoB 00s3aTelIbHO HaijeTcs, Io
KpaliHeW Mepe, OQUH TAaKOW, KOTOPBIM BBIMAET B 3TOM CiIydae 3a
npeaessl nojs fomycka. Takum o0pa3oM, UCIOIb3yeMble Ui IU-
arHOCTHPOBAHUS MapaMeTPbl JOJKHBI ObITh JOCTaTOYHO UYBCTBU-
TEJIbHBIMU K HM3MEHEHHMIO COCTOSHUS 00beKTa, 4ToObl (popMHpO-
BaTh MPU3HAKU M JMATHO3HI MPEIOTKA3HOTO COOBITHSI MJIH OTKAa3a.

B TexHHMYeCcKOl AMArHOCTHKE NPHUHATO paccMaTpuBaTh IIPO-
CTBIE W CJIOHBIE NMpU3HAKU. [IpoCcTON NMpHU3HAK UMEET 1BA COCTOS-
HHS: €r0 HaIW4ue Wi oTCyTcTBHE. CIIOXKHBIM MPU3HAKOM (pa3ps-
Ja M) SIBISETCS Pe3yJbTaT HAOMIOACHUN, KOTOPBIH MOXET OBITh
BBIPAXXEH OJHUM U3 M CUMBOJIOB.

OOBIYHO paccMaTpPHUBAIOT:



-IBYXpa3psaHblil mpu3Hak (M=2), oOiamaroiiuii IByMs BO3-
MOXHBIMHU cocTossHMsIMU. Hampumep, npusHak Kj oTHOCHTCS K 13-
MEHEHHIO napaMeTpa X , sl KOTOPOTO YCTaHOBJICHBI JIBA JHArHO-
cruaecknx mHTepBaa: X <=10 u X >10, T.e. Kj, cooTBeTcTBYET
3nHaueHusM X <= 10, a K, cootBercTByeT 3HaueHusm X > 10;

-Tpexpa3psanblid npu3Hak (M= 3) uMeeT TP BO3MOXKHBIX CO-
crosaus: Ki; Ko; Ks. Hampumep, ans napamerpa Y OpHHSTH TpU
JMMarHOCTHYECKUX MHTepBaia: Y <=5; 5<Y<15; Y>=15.

Tornma mis npu3HaKa, XapaKTEpPU3YIOIIEro 3TOT apameTp, BO3-
MOJKHBI TPU 3HAYCHHUS .

Kj nmpu Y<=5;
Kompu 5<Y <15;
Ks npu Y>=15.

OnHoif 13 3amau BeIOOpA MapaMeTpoB ABISETCS 0OOCHOBAHHOE
JIeIEHNEe MHOJKECTBA €r0 BO3MOYKHBIX 3HAYCHHH Ha JTUArHOCTHYE-
CKHE MHTEPBaJIbl, COOTBETCTBYIONINE U3MEHSIOLIEMYCS] COCTOSHUIO
00BEeKTa qUarHOCTHpoBaHWsA. [IpaBuiIbHOE OmNpeseNeHHe IHarHo-
CTHUYECKUX MHTEPBAJIOB NMPUMEHSIEMOro MapaMeTpa B 3HAYUTEIIb-
HOW CTENICHM 3aBHCHT OT HAJIUYHUS CBSI3M MEXKIY COCTOSHHEM 00b-
eKTa U 3HAaYCHHEM IapaMeTpa U MOXKET OBITh peain30BaHO Ha OC-
HOBAaHWHW aHalIM3a JAHHBIX OSKCIUTyatanuu auratens. CrerneHb
BRXHOCTH C TOYKH 3PEHHUS TUArHOCTUPOBAHHS TOTO WJIM HHOTO
WHTEpBaja BRIOPAHHOTO TMapaMeTpa MOXKET OBITh OIpEesICHa IO
JMarHOCTUYECKOMY BeCy KOHKPETHOrO WHTepBaia JJisl paccMmart-
pHBAEMOTO TUarHO3a.

B kayecTBe AMAarHOCTHYECKOTO Beca MPHHATA OXKHJaeMmas Be-
JAu4YrHA MHGOPMALIUK MTPU3HAKA OTHOCUTEIBHO quarnosa [1]:

P(K;/D;)
P(K;)
rae P(K j/D i) — BeposiTHOCT peann3alii B MHTEpBaJe MpPH3HAKA

K; st o0bexroB ¢ auarHo3om Di; P(Kj) — BeposTHOCTD MOSIBICHHS
K mpu3sHaka y Bcex 0OBEKTOB C PA3IMYHBIMU JUATHO3AMU.

Zpi(Kj) =log > (2.1)

11



HOpﬂ)lOK BbIINNOJTHCHUSA paﬁoTI)I

1. I3yuuTh MeTOAMYECKHUE YKA3aHUS 1O BBHIMOJTHEHUIO MPAKTH-
YECKOM paboTHI.

2. [lpeaBapuTenbHO OMPEAETUTh TPAHUIIBI TUATHOCTUYECKUX UH-
TEpBAJIOB.

3. OmpenenuTh TUarHOCTUYECKHE Beca MHTEPBAJIOB MapaMeTpa.

4, OHpCI[GJ'II/ITB rpaHvlibl OUArHOCTHYCCKUX MHTCPBAJIOB I1apa-
MeTpa.

MeToauueckue YKazaHus

B nanHo# npakTrueckoi paboTe HEOOXOAUMO MO pe3ybTaTaM
IKCILTyaTalluu JBUTATENS OMPEACIIUTL TPAHUIIBI THATHOCTHICCKUX
WHTEPBAJIOB TMapameTpa, MpeaiaraeMoro s AUarHOCTUPOBAHUS
(manpuMmep, coaepkaHue MeTauia B pabotaBiieM wmacie). Ilapa-
METp pearupyer Ha U3MEHEHHE COCTOSIHUSA 00BEKTa U B pe3yibTare
KOHTPOJISI 3TOTO TMapamMeTpa MOJNyYeH s ero pealn3aiuid is
TpyNObl IBUTATENCH C pa3NuYHbIMU AuarHo3amu: Di- oObexT uc-
npaseH; D, - nmpenoTkasaeie coObITUsI 00bekTa; D3 - oTKa3. Jlmar-
HO3bl D1, Dy, D3 onpenenens! mo ApyrumM, paHee UCHOIb3YEMBIM
rapamMeTpam M Mpu3HaKaM.

B o0mem ciydae MHOMECTBO peanu3alfii KOHTPOJIUPYEMOTO
nmapaMeTpa Il KaXJI0TO JHUAarHo3a MOXKET MOMYUHATHCS JTF000MY
3aKoHy pactipenenenus. CuutaeM, 4TO BCE pealu3alliu mapamerpa
MOAYMHSIOTCS HOPMAJIbHOMY 3aKOHY pacnpenenenus ['aycca. Torga
WCXOJIHbIE TaHHbIE MOTYT ObITh WHTEPIPETUPOBAHBI B BUAE, NpE-
CTaBJIEHHOM Ha puc. 2.1.

I'panunbl uatepsaioB ab, cd, ef ompenenstorcst Mo HaUMEHb-
meMy W HauOOJIbIIEMY 3HAYEHUSM peau3aluii mapamerpa s
KOHKpeTHOTro nuarHo3a. Touku @, b, ¢, d, e, f Ha oce OX, ompe-
JICTISAIOT TPaHKIIbl HKHTEpBaIOB ac, cb, be, ed, df'. [Toay4yenusie uH-
TEpBAJIbI CYUTAEM MPEABAPUTETHHBIMHU.



f(x)] D, Ds
D,

0 a c b e d fo X

Puc. 2.1. I'paduk GyHKINY IUIOTHOCTH PacIpeAeIeH s BEpOsITHOCTEH mapamerpa X 1o
nmuarHo3am D

JInst onpenenieHusi TMarHOCTHYECKOTO Beca BBIOPAHHBIX MHTEP-
BAJIOB UCTIONB3yeTcs popmyia (2.1).

BepostHocts P(Kj/D;) peanusaiun B MHTEpBase MpU3HAKa OIl-
pezessieTcs Kak IUIOMIaAb MO KPHBOM (DYHKIMU IUIOTHOCTH pac-
npeaeneHust BepostHocteil mapamerpa f(X) B rpanumax paccmar-
pHBaeMoOro MHTepBaia (3amTpuxoBaHa Ha puc. 2.1)

c c _(X—;()2
P(Kac/Dl) = If(X)dX = Ir\/ﬁe 20 dx .

AnpuopHasi BEpOATHOCTh peajM3allid WHTEpBaja IMpH3HAKA
P(Kj) moxet ObITh ompesneneHa o gopmyie

m
P(Kj) = 2P(D;)P(K;/Dj) ,
=1
T]Ie j — HOMep MHTepBaia npusHaka (j=1...m);
I — HOMep auarHo3a (i=1...n);
P(D i) — anpropHas BepOATHOCTh JHATHO3a:
13



P(Di):Ni/N,

rzae N - konmudecTBo aABurateneil ¢ auaraozom Di;
N - cyMMapHO€ KOJIMUYECTBO JBUTAaTeNel 10 HaOII0JCHUEM.

Pesynbrathel pacueToB cBoasTCs B Ta0u. 2.1 u 2.2.

Taobnupa 2.1

Pacuer anmpuopHBIX BEpOATHOCTEN

Jluaruos 3uauenue P(K ;/ D j) as unTepBaioB P(D )
Di P(K4/D) |P(Ko/D)) |P(Ks/D;j) |P(K4Di) |P(Ks/Di) '
D,

D,
D3
P(K P(K P(K P(K P(K
pk) P | PKI | PKy | PKD | P(K)

Tadonuma 2.2

PacueT quarHocTHUECKHX BECOB HHTCPBAJIOB

Jluarxos Zpi(Kj)
Di Zpi(K1) | Zpi(Ko) | Zpi(Ks) | Zpi(K4) | Zpi(Ks)
Dy
D,
Ds

I'paHUIBI TUArHOCTUYECKUX MHTEPBAIIOB MCCIIEIYyEeMOTO Iapa-
MeTpa MOTyT OBITh orpeseneHsl rpapudecku. [[ns sToro Heob6xo-
JMMO JUTS KaXKI0TO TUarHo3a MOCTPOUTh Tpaduk M3MEHEHUs au-
arHOCTHYECKOTO Beca Mo UHTepBaiaM (puc.2.2).



Zp

/\>l<
0(3 /cA’b/SeB’d\

—h

\x

Puc. 2.2. I3MeHeHre AMarHOCTHYECKOT0 Beca 10 HHTepBajiaM mapaMeTpa X

B xoopaunarax ZOX mo ocu OX OTKIQABIBAIOTCS 3HAYCHUS
TPaHMI] TPEBAPUTEIHLHO BBIOpaHHBIX HHTEpBasoB. [lo ocu OZ
OTKJIAJIBIBAIOTCS 3HAYCHHS TUATHOCTHYECKHX BECOB HHTEPBAJIOB
JUIS KQKIOTO JMarHo3a (3Ha4eHUs] OTKIAbIBAIOTCS B CEpeAMHE
COOTBETCTBYOIIEr0 MHTepBasa). COSAWHUB TOYKH, IMOJTYYCHHBIC
JUTS K&KIOTO JMarHo3a, TUIABHOW KPUBOM, MOTydJaloT TpU rpaduka
WU3MEHEHHUs TMarHOCTUYECKOr0 Beca MO MHTepBalaM JJsl JUarHo-
30B Dl, D2, D3 .

B pesynbrare nepeceuenus: kpuBbix st D1 u Dy momydum Tou-
Ky A, a kpuBbIX Dy u D3 — Touky B. IIpoekuun 3TX Touek Ha och
abcuucc A' 1 B' 1 OynyT HCKOMBIMU TPaHUIIAMH TUATHOCTHYECKHUX
MHTEPBAJIOB. JTH TPAHUIIBI ONPE/ICICHBI U3 YCIOBUS PaBEHCTBA
JTUArHOCTHYECKUX BECOB MHTEPBAIIOB ISl PA3IUYHBIX JHATHO30B.
TakuMm o0Opa3om, UCCIIeTyeMblid TapaMeTp pa30UT Ha TPHU JUATHO-
cruyeckux uarepsana: {-0 ; A}, {A'; B} {B'; +oo }. Ilpu mo-
naJlaHul  3HAYCHHS TMapaMeTpa B KaKOH-TMOO MHTEPBAT MOXKHO
TOBOPUTH O HATMYMH COOTBETCTBYIOIIETO Auarnosa D;.

BapuaHThl UCXOHBIX JAHHBIX IS BHITIOJTHCHHS MTPAKTUICCKON
paboThl MpUBEICHBI B TAOIUIIE TIPUIT. 2
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IIpakTuuyeckas padora Ne 3

JAUATHOCTUPOBAHUE COCTOAHUA IBUT'ATEJIA
ITPH HAJIMYUU OJHOT'O TUMAT'HOCTHYECKOI'O
IMAPAMETPA C IOMOIbIO METOJIA
MHUHHUMAJIBHOI'O PUCKA

eas padoTsl

O3HAaKOMUTBECS CO CTATUCTHYCCKHUM METOJOM MUHHUMAJIBHOT'O
pUucCKa sl TNarHOCTUPOBAHUA TCXHUYCCKOI'O COCTOAHUA ABUTA-
TCJIA, MOCTPOUTH KPHUBBLIC HOPMAJBHOTO PacCnpCaACICHHUA U OIl-
PEACIUTh TPAHUYIHOC 3HAUYCHUC JUATHOCTUYICCKOTO IapaMeTpa Xo.

Kp ATKHEC TCOPETUYECCKUE CBCACHUA

Paspyiienue neraneii ABuratelnsi BO MHOTHX CIydasx HaudHACT-
Csl C BBIKPAIIMBAHUS IOBEPXHOCTHOTO CJIOS TIOJT BO3/ICHCTBHEM JIH-
HAMHUYECKHX HArpy30K W cwi TpeHus. OOpasyrommuecs Ipu 3TOM
MPOJYKTHI U3HOCA JIeTaNeil YHOCSTCS UPKYJIUPYIOLIMM B JIBUTATE-
Jie MacjoM, MOITOMY OHO SIBJISICTCS HOCHTENIeM HH(OpPMAIMU O
MPOUCXOSIIMX Mpolieccax M3HAIIMBaHKs. KolnuecTBO MpoayKTOB
M3HOCA, MOCTYMAIOIINX B MAcJIo0, 3aBUCHT, PEXK/IE BCETO, OT CKOPO-
CTH M3HOCA, MO3TOMY MHTCHCHBHOCTh HAKOIUICHHUS 3THX TMPOIYKTOB
B Maclie SIBIISICTCS BEChbMa IIEHHBIM JMAarHOCTHYECKHM MPH3HAKOM
texanueckoro cocrostaus (TC) neraneii, MpUBOAOB U T.JI.

Hns xoutponss TC M AMAarHOCTUPOBAHUS JBUTATENS! B HACTOS-
IIee BpeMsi pacrpocTpaHEeHHEe MOTy4aloT Takue Gpu3ndeckne MeTo-
apl, Kak aud(epeHInanbHO-MarHUTHBI METOJ IHarHOCTUPOBa-
Hust (JIM-MeTom), METOA CHEKTpPaJbHOTO aHaiu3a Maciia u Jp.
OHM OCHOBaHBI Ha aHAJM3€ MPOAYKTOB M3HOCA JETalleil OMbIBae-
MBIX MacjoM. DTH METOJIbl UMEIOT KaK MOJO0KUTEIbHBIC aCIEKTHI,
Tak 1 HemocTatku. K umcity HeIoCTaTKOB CIeyeT OTHECTH OTCYT-
CTBHE METOJAUKU TMPHUHATHS PEIICHHS MO0 CKOPOCTH TMOBBIIICHHS
KOHI[CHTPAIIUH METAIUIOB U UX KOJHYECTBY.



Kpome ¢pu3nueckux MeTom0B TUArHOCTUPOBAHUS COCTOSHHS
JIBUTATEJISI ¢ TMIOMOIIBIO TEXHUYECKUX CPEICTB, B HACTOSILEE Bpe-
M5 Bce OoJiee MUPOKOe MPU3HAHKE U MOMYJISIPHOCTh IPUOOPETAIOT
METO/BI CTATUCTUYECKUX PEIICHUN.

MeTopl CTaTUCTUYECKUX PELICHUM YCIEIIHO UCIOJb3YIOTCS B
3a/1a4ax TEXHUYECKOW JUArHOCTUKHU M3JEIUN MAIIMHOCTPOCHUS U
OTIMYAIOTCA OT (PU3MYECKMX METOJOB MpaBUIAMHM MPHUHATHUS
peLIeHHUS.

B Hacrosiiee BpeMs 1711 OLIEHKH TEXHUYECKOTO COCTOSIHUSI ABH-
ratenasi MOryT IPHUMEHATHCS CIEAYIOIMIME METOJbl CTATUCTHYECKUX
pEeLIEHU!

- METO/I MUHUMAJBHOTO PHCKAa,

- METO4 MUHUMAJIBHOT'O YHCJIa OIHI/I6OK;
- METOJI MUHHMAKCA;

- merox Helimana - [Tupcona;

- METO/J1 HauOOJbIIET0 MPaBAONOA00HS.

IIponecc pacrno3HaBaHUsl TEXHUYECKOTIO COCTOSIHUS JIBUTaTe-
J ¢ TOMOIIBK METOJIOB CTATUCTUYECKUX PEUICHUN MOXKHO IIPO-
BOAMTH ITPU HAJIMYMH OAHOTIO JUATHOCTHUUYECKOTO IapaMeTpa, NpHu
HAJWYUU 30HBI HEONPEAECIECHHOCTH, IPU HAJIWYUU IBYX HIH
HECKOJBKMX COCTOSIHHH, a TaKXe IIPU MHOTOMEPHBIX paclipe-
JIeJICHUAX TUAarHOCTUYECKUX IMapaMeTpPOB.

IIpouecc pacno3HaBaHUS TEXHHUYECKOTO COCTOSIHUS PacCMOT-
pUM Ha IIPUMEPE HAINYUSA OJHOIO JUAarHOCTHYECKOIr0 Imapamer-
pa ABUrarTens, TO €CTh COAEpKaHUE MeTajjaa B Macle.

HNmeem aBa pacnpeneneHus Ciay4alHbIX 3HAYEHUW THArHoO-
CTHUYECKOTO IapaMeTpa, MPUCYIIHUX UCIPABHBIM U HEUCIIPABHBIM
OJTHOTHUITHBIM JIBUTATEJISIM, IPUBEJCHHBIX Ha pUCyHKe 3.1.
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f(X). D

f(X1)
f(X2)

0" Ximin Xl Xomin~ Xo  Ximax Xz X2maxX

Puc. 3.1. Craructudeckue IIIOTHOCTH paclpe/ielIeHUs BeposTHOCTe! mapameTpa X
[utst ucrpasHoro D; u HencnipaBHoro D, coctostauit

Ha pucynke X - 3HaueHHe JUarHocTH4eckoro mapamerpa (X -

cpelHee 3HAYCHWE JUArHOCTHYECKOIro IMapameTrpa JJIsl HC-
IPaBHOTO COCTOAHUSA; X, - CPEAHEE 3HAYECHHUE JUATHOCTUIECKOTO

napamerpa Ui HEHUCIPABHOTO COCTOSAHHA); Ximin U Xomin —
MHUHHMAaJTbHbIE 3HAYEHUS NHUATHOCTHYECKOTO Mapamerpa s
HCIPABHOTO M HEHWCIPABHOTO COCTOSHUU; Ximax U Xomax —
MaKCcUMallbHbIE 3HAYCHHS JUArHOCTHUYECKOTO IMapaMeTpa MCIpaB-
HOTO U HEHCHPABHOTO COCTOSIHUN; Xo — TPAHUYHOE 3HAYEHUE JIU-
arHOCTUYECKOTO MapameTpa.

CraTucTudeckue peuieHus C MOMOIIbI0 MEePEUNCIEHHBIX METO-
JIOB Kak Jyisi OAHOTO JUArHOCTHYECKOro MapaMmerpa, Tak U JUisl He-
CKOJIBKHX BCET/Ia HauMHAEeTCs C BbIOOpa MpaBuiia MPUHSITUS pelle-
HUM, T.e. B 30HE IepecedyeHus pacrpeaeNieHnii Hao BbIOpaTh 3Ha-
yeHue Xo napamerpa X TakuM oOpa3om, uTo mpu X > X ClIeayeT
MIPUHATH PEIICHUE O JalIbHEHINEeH SKCIUTyaTalluy IBUTATENS], a IPH
X < Xp OH J1omycKaeTcs K JalbHEHUIIEH SKCTUTyaTallHH.

Torma yka3aHHOE MPABUJIO TIPUHSITHS PEIICHUS 3aKIIIOUASTCS B
CIIETyIOIIEM:

npu X<Xo X €D; nmpu X > X X € Dy. (3.1)



IIpumepom Takoro poja 3aiad MOTYT CIIyXKHUTb. ONPEIEIICHUE
IPaHUYHOIO 3HAYEHHUS COJEpPXKAHUS MeTalsla B Macljie JBHUraTels,
NPEeJebHOTO YPOBHS €ro BUOpauuii, BEIUUUHBI TI0(Ta COpsiKe-
HUS, OTBEYAIOUIEH MpEJeIbHOMY HM3HOCY COMPSKEHHBIX 3JIEMEH-
TOB U T.J.

W3 3aBHCHMOCTEH, MpEACTABICHHBIX Ha pUCyHKe 3.1, BHIHO,
yro obmnactu ucnpaBHoro Di u HeucnpasHoro D, cocrosiHmii me-
peceKaroTcs, CIeIoBaTeIbHO, B TPUHIMIIE HEBO3ZMOXKHO BHIOpATh
3HaueHue Xo, MPU KOTOPOM MpHHSTOE mpaBuio perreHus (1.3.) He
JaBajo Obl OIIMOOYHBIX pE3yJbTaTOB. PelieHue B AanpHeHIIeM
JIOJDKHO CBOJUTBCS K TOMY, YTOOBI BbIOOp Xg OBLI B HEKOTOPOM
CMBICJIC ONTHUMAJBHBIM, T.€. JAaBajl HAUMEHbIIEEe YHCIO OmHn0o0U-
HBIX PELICHUM.

[lpy mpUHATUM pENIeHWH BO3MOXHBIMH ONIMOKaMH MOTYT
OBITh: «JIOKHAsl TpeBOra» (omMOKa MepBoro poja), Korjaa UCIpas-
HBIH OOBEKT CUMTACTCS HEUCTPABHBIM U KIIPOIYCK AedexTa»
(ommbKa BTOpPOro poja), Korna HeUCIPaBHBIH OOBEKT MPU3HACTCS
HCIIPABHBIM.

B teopun koHTpons npuHATE 0603HaueHus: Cy1 — JOXKHAS Tpe-
Bora; Cip — mpomyck aedekra (mepBas mudpa HIKHETO WHACKCA
COOTBETCTBYET HMHJEKCY MPUHATOrO AMArHosa, Bropas mHudpa —
UHJICKCY JICHCTBUTEIBHOTO COCTOSHHS).

HanbGonee npremieMbIM U3 BbIIIEYKa3aHHBIX METOJIOB CTaTHYe-
CKHMX (QHAJMTHYECKUX) PEIICHUI Ul ONMpEeACICHHs TPAHUYHOTO
3HAYEHUsl JUArHOCTHUYECKOro napamerpa Xg ABISETCS METOHA MU-
HUMAaJIbHOTO PUCKA.

3HaueHus Xo B 3TOM METO/IE€ HaXOJUTCS U3 COOTHOIIECHHUS

F(Xl / Dl) _ (Clz _sz)Pz
F(Xz /Dz) (Czl_cll)Pl

, (3.2)

rae F(X1/D;) — mI0THOCT HOPMAILHOTO PaCIpee/iCHHsT BEPOSIT-
HOCTEH /JIs1 UCTIPABHOT'O COCTOSIHHUS;
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F(X2/D;) — ma0THOCTh HOPMALHOTO paclpeiecHus Bepo-
SITHOCTEH JIJI1 HEUCTIPABHOTO COCTOSHUS,

Ci2 — yCIIOBHAsI CTOMMOCTB TPOITyCKa Jie)eKTa,;

C21 — yCIIOBHAst CTOMMOCTD JIO)KHOM TPEBOTH;

P1 — anpuopHas BEpOsITHOCTh HCITPABHOTO COCTOSTHHS;

P, — anpropHast BepOSITHOCTh HEHCIIPABHOT'O COCTOSTHUS;

Ci11 <0, Cy < 0 — meHbl NpaBUIbHBIX pelleHuid (yCI0BHbIC
BBIUTPBIIIH).

Yr1o0bl MOCTPOUTH (PYHKIIMOHATBHYIO 3aBUCHMOCTh F(X1/D1),
HeoOxomMo coOpaTh U 00pabOTaTh CTATHCTUYICCKUE JTAHHBIC, KO-
TOpbIC OTpa)kaaud OBl OTJCIbHBIC 3HAYCHHS JTHATHOCTHYCCKHX
napaMeTpoB JIJIi UCHPAaBHBIX 00BEKTOB. [IpakTHKa MOKa3bIBaCT,
410 00BEM HAHHBIX HOJDKEH ObITh He MeHee 40 3HaueHuii. AHa-
noruvHo crpoutcs u F(Xo/Dy). OyHKIMH UIOTHOCTH pacipese-
JICHUs1 BeposTHOCTEH it X1 U X2 B paccMaTpUBaeMoM cirydae Oy-
JyT BBITJIAZACTD TaK:

. _(X1-X3)?
2
F(X1/D1)=T e 20U .
Gl 7T
(3.3)
. _(Xp-Xp)?
20 2
F(Xo/Dp) = ——— e 2°
o GyV2m

I7le G — CPeAHEKBAIPATUUYECKOEe OTKJIOHEHHE JUIsl KaXKJI0To U3 pac-
MpEeaeICHUN;

¢ — OCHOBaHUE HaTypalbHOrOo Jorapudma (2, 72);

X — Texkymiee 3HaYeHUE TUAarHOCTHYECKOTO MapaMeTpa;

X - cpenHee 3HAUEHUE JMATHOCTHYECKOTO TapaMeTpa Jyis Ka-
JKJI0T0 U3 paclpeieliCHUN.



Onepupysi YCIOBHBIMHA CTOMMOCTSIMU OLIMOOK, CIIEAYET UMETh
B BHJLy, YTO JIJIsl OTKA30B, HEIMIOCPEICTBEHHO BJIUSBIIUX Ha paboTO-
criocoonocts asurarens, Cip/Cor = 20 ... 35, a g «HEONacHbIX»
otka3oB Ci/Co=1.

B 3amayax TeXHHMYECKOH NMArHOCTHKU 3HaueHus P; u P, B
OOJIBIIIMHCTBE CITy9YacB HM3BECTHBI 10 CTATUCTUYCCKHM JIAHHBIM.
Heo0OxoauMo TOMHHTE, YTO

P+ P, =1,0.

[MoxacraBus (3.3) B cooTHOIIEHNKE (3.2) U pEIIUB ypaBHEHUE, Haii-
neM Xo.

Xg = %(Xﬁiz)—gl'—%(ln Poyin$2=Cay

2—Xy Py Co—Cpy
IHopsinok BbINOJHEHHUS PAdOTHI

1. O3HaKOMHTBCS C OOIIKMM TMOJOKEHUEM TUATHOCTHPOBAHUS
COCTOSIHUSI JIBUTATElsl C MOMOIIBI0 METOJOB CTATHCTUYECKUX pe-
[ICHUM.

2. V3yunTh MeTOAMYECKHUE YKa3aHHUS IO BBIMOJHEHUIO TMPaK-
TUYECKOUN paboTHI.

3. Paccunrtars mapameTpsbl.

4. IToctpouth (HyHKIMOHATIBLHBIE 3aBUCUMOCTH IJIOTHOCTH pac-
MpelieJIeHus] BEPOSITHOCTH TUArHOCTHUYECKOro mapamerpa X A
ucrpaBHoro D; u HeucnpaBHoro D cocTtosiHuUS.

5. OmnpenenuTh rpaHUYHOE 3HAYCHUE JUATHOCTHYECKOTO Mapa-
MeTpa Xp, 00eCIeYMBAIONIET0 MUHIMYM CPETHEr0 PUCKA.

MeToanuyeckue yKasaHus
B kaudectBe 00bekTa MccleOBaHUS B JIAHHOW MPAKTHUYECKOU
paboTe paccmaTpuBaeTCs JBHUraTeNb, Y KOTOPOTO OMpPEIesieTCs

coJiepKaHKe MPOAYKTOB M3HOCA (MeTajia) B paboTaromeM Macie.
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JIMarHoCTHPOBAHUE TEXHUYECKOTO COCTOSIHUSI JIBUTATEIIS OTpejie-
JSIETCSL TI0 OTHOMY JAMAarHOCTHYECKOMY mapamerpy X - coiepika-
HHE METaJlIa B Maclie.

PaboTocrocobHoe cocTosiHME ABUraTelNsi B OCHOBHOM OIpese-
JSIETCS COCTOSIHAEM JIeTalIeH IHIMHIPOTIOPITHEBOW TPYIIIBI, KPH-
BOIIMITHO-IIATYHHOTO MEXaHMU3Ma, Ta30paclpe/eUTEeIbHOT0 Me-
XaHMW3Ma W JIPYTHX JIeTaliei, TOJBEPKCHHBIX W3HAIIMBAHUIO, Me-
TaJIJI KOTOPBIX IMOTAaeT B MacIIo.

Jlnst mocTpoeHusT KPUBBIX (DYHKIMHA MJIOTHOCTH HOPMAaJIbHOTO
pacrpeeseHus] BepOTHOCTEH HCIob3yoTes popmydsl (3.3), ans
KOTOPBIX MIPEBAPUTEIILHO PACCYUTHIBAIOTCS TTAPAMETPHI:

1) Xj - comepxanue Metajuia B rpaMMax Ha 1 TOHHY Macina Juist
I-ro JMarHo3a, 3HaveHus OepyTcs U3 TaOJHUIBI IPHIL. 2 COTIACHO
BapUaHTYy;

2) A X - obnactp (MHTEpBa) COACP)KAHUSA METala B Macie
ompeaensercs o Gopmyie

rae K - konmmgecTBO HHTEPBAIOB IPOOIICHHST SIMITUPUYECKOTO psizia
pacnpenenenusi, 00bIYHO 3a7aeTcs B mpenenax S ... 8. J{na pacue-
TOB B JaHHO# pabote 6epém K=5;

3) Xjp — CpenHee 3HaYeHUE coepxkanus (T) MeTa/uia B Macje B
J—M nnTepBane:

_ jmin jmax
Xj,CP - 2
4) Xi - MAaTECMaTUYICCKOC OXXKUIAaHUC cnyqaﬁﬂoﬁ BCIIMYNHBI IJIA

MEePBOM WJIM BTOPOU KPUBOM pacrpeieICHUs

Kk
B Zl:(x,-,cpm,-)
X ==
' n



r7e M;j — YUCIIO MCIBITAHUMH, IPU KOTOPOM X IOSIBUIIOCH B j-M HH-
TepBale;
N — 001I1e€ YUCIIO UCIIBITAHUI

nzzk:mj;
=1

5) o — cpeaHEeKBaAPATHYECKOE OTKJIOHCHHUE CIy4YaiHON Beyu-
YUHBI:

0= [+ 2 (%, = X)"m,):

6) t — HOpMHPOBaHHOE OTKJIOHEHHE!

t= Zio =%
o

Torna
Xje, —Xi)?
F X/D — #e_ 20i2 — ; _E
(/D) = o;iV2mn  Giv/2n °

_ﬁ

t2

Benuuunna S 2 Ta6yan0BaHa 1 HAaXOJUTCA U3 Ta0IH-

1
2T
161 TIPHIT. 3.
Conep:xaHue oTyeTa

OT4eT Mo mpakTUYECKOU paboTe JOJIKEH COJIePKATh.
1. Ilens paboThI.
2. Kpatkue TeopeTu4ecKkre CBeICHHUS.
3. Pacuer mapameTpoB 3MIIMPHYECKOTO paclpe/ie/ieHusi MeTauia
B MacJjie JIBUraTess Mo UCXOJHbIM JaHHBIM, IPUBEICHHBIM B TaOIUIIE
npui. 2.
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4. I'paduk QyHKIMI IUIOTHOCTH pacipeaeeHns BepOsITHOCTEN
JMarHocTHYecKkoro napamerpa X s ucnpasieHHoro D; u Heuc-
npaBHoro D, cocTosiHMit qBUraTens.

5. Pacuer rpaHn4yHOrO 3HaU€HMs TMArHOCTUYECKOTO rapameTpa Xo.

6. BEIBOZIEBI.

IIpakTuuyeckas padoTa Ne 4

JUATHOCTUPOBAHUE ABUI'ATEJIA ITO
OJHOMY ITAPAMETPY C IOMOIIBIO
METOJIA HEUMAHA - IUPCOHA

ean padoTsi

[To3nakomutecs ¢ metogom Heitmana - [lupcona m npumene-
HUEM €ro Ul IWarHOCTUPOBAHUS ABUIaTENsl; ONPENEIUTh BEIU-
ynHy X o ¥ 3HAYEHUE CPETHETO PUCKA.

KpaTkue TeopeTnyeckne cBeaeHus

VYka3zaHHbI METOJ SIBISETCS OAHUM M3 METOJIOB CTAaTUCTHYeE-
ckux pereHuii. OH IpUMEHsETCS TOT1a, KOTa OLIEHKHA CTOMMOCTH
OIIMOOK HEM3BECTHBI, U UX JIOCTOBEPHOE OMPEEICHUE CBSI3aHO C
OonbmuMu TpyaHOCTSIMU. OHAKO BO BCEX CIydYasiX KEIaTelIbHO
IPH ONpeeAEHHOM (IOMyCTUMOM) YPOBHE OJIHOM M3 OIIMOOK MH-
HUMU3MPOBATh 3HAUYEHUE JPYroi. 3ajadya B 3TOM Cilydae 3aKiroda-
eTcsi B 000CHOBAaHUHU BBIOOpA JIOMYCTUMOTO YPOBHS OIMIMOOK € TO-
MOIIIBIO TTPEABIAYIIETO OMbITa UK MHTYUTUBHBIX COOOpaXKEHUH.

[To naHHOMY METOY MHUHUMU3HUPYETCS] BEPOSITHOCTH MPOITyCKa
nedexra mpu 3aJaHHOM JIOIYCTHMOM YPOBHE BEPOSTHOCTH JIOXK-
HOM TpeBoru. OTcroa, BEPOSTHOCTD JIOKHON TPEBOTH

Py [F(X/Dy)dx <= A, 1)
X0



rae A — 3aaHHbId JOIYCTUMBIA YPOBEHb BEPOSTHOCTH JIOKHOM
TPEBOTH;

P1— BepoATHOCTH UCIIPABHOT'O COCTOSIHUS,

P, — BeposSITHOCTH HEUCTIPABHOTO COCTOSIHUS.

OO6bryro ycioBue (4.1) OTHOCSAT K YCIIOBHOW BEPOSTHOCTH
JIO)KHOM TPEBOTM, KOrjga MHOXHUTENb P; orcyrcTByeT. B 3amauax
TEXHUUYECKOM AMarHocTuku 3HaueHus P u P B GonpmmHCTBE City-
YaeB U3BECTHBI IO CTATUCTUUECKUM JaHHBIM.

W3 puc. 3.1 BUgHO, YTO yBEIMUYEHUE BEPOSITHOCTH JIOXKHOM Tpe-
BorM (3HadeHue Xo MmepeMeniaeTcs BIeBO) BEJIMYMHA BEPOSITHOCTH
npornycka nedekra ymennlnaercsa. E€ naumensiiee 3HaueHue Oy-
JIET COOTBETCTBOBATh 3HAKY PaBEHCTBA B yciioBuu (4.1):

P, [f(X/D,)dx=A. 4.2)
Xo

Torna ycnosue (4.1) onHO3HAYHO OMpeneNseT BEIHMYNHY Xo U
3HAYCHUE CPEITHETO PHCKA.

B mpakTtudeckux 3asauax NpUHUMAIOT 3HAUYCHHE A — JOIYCTH-
MOT'0 YPOBHSI JIOKHOH TPEBOTH:

A= sz,

rae K — ko GuireHT H30bITOYHOCTH, 3aBUCSINUN OT pa3peliaro-
e CIOCOOHOCTH TUArHOCTHYECKHUX CPEJICTB, OMACHOCTH Je(heK-
Ta, dKOHOMHUYCCKUX 3anaT nu I[pyFI/IX 06CTO$ITCJII)CTB.

IIpu nedexrax ¢ OrpaHUYEHHBIMU TIOCIEICTBHAMU MOXKHO
npunumath k=1...3. IIpu onacueix gedekrax k=3...10. s peako
BeTpeuatomuxcs (P2<0,01), Ho kpaiiHe omacHbIX aAeeKTOB KO3(-
(GUIHEHT H30BITOYHOCTH MOXKET JOCTHTaTh U OOJIBIIMX 3HAUCHHIA.

B 3agauax TeXHHYECKO JUArHOCTHUKU MO>KHO HCIIOJIB30BATh U
JPYTO# MOAXO: ONPEACsATh TPAHUYHOE 3HAYCHHE Xo, UCXOMS U3
BBIOpPAHHOI BEPOSTHOCTH IMpomycka aedekra. B atom ciydae
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X

0
p, JT(X/D,)dx =B (4.3)

0

rae B — 3aganHoe 3HaueHue BCPOATHOCTU IPOITYCKa z[e(beKTa.

Bennuuna B nomkHa BIOMpPAThCS ¢ y4€TOM yKa3aHHBIX BbIIIE
coobOpakenuit. Ecnu nedexrt kpaiiHe HeXenaTeneH aaxe sl eIu-
HUYHOI'O U3JIENHs, TO MO>KHO IIPUHUMATh

B<= —

KN’

rae N — ofmiee uncno nBuraresneid, HaXOAAIMIUXCS B IKCIUTyaTa-
K,
k — xoappuuuent nzosrounoctu (1<=k<10). Bo Bcex ciyua-

X, U1 pean3aiiy MPUHIIAIIA HEBO3MOXKHOCTH MaJIOBEPOSITHBIX
coOwITHi, BenmuurHa B momkna ObiTh Manoi (B<0,01). B merone
Heiimana-Ilupcona rpanndyHoe 3HaueHue Xo HAXOJIUTCS U3 ypaB-
Henwust (4.2) wiu (4.3).

[Ipy mpakTHUUeCKOM pEIICHUH TOIO0OHBIX ypaBHEHHUH II€JIeco-
00pa3HO HMCHONB30BaTh MeTOJ HBIOTOHA, CBSI3BIBAIOIIMN HCXO-
Hble Xo(n-1) ¥ nocnenyromue Xon) IpUOIHKEHUSA

(P(Xo(n-l))
do(X O(n-l))

Xogn) = Xo-1) -

IMonaras, uto

¢(Xon-yy) =P1 [f(Xon_1)/Do)dx —A;
X0



(P'(XO(n—l)) = - P1f(Xo(n-1)/D1).

B xauectBe IIEPBOro HpI/I6HI/I>I(eHI/I${ MOJXHO IIPUHATD
Xow = (Xy +X;) 12,

rae Xq,X, - cpennue 3Hadenus X mis pacnpenenenus f(X/Di) n
f(X/Dy).

[Ipu mocnenoBaTeIbHOM HUTEPALMOHHOM BBIYMCICHUM 3HaYe-
HUsl Xg, MBI CTPEMHUMCSI K TAKOMY COCTOSIHHMIO, IIPU KOTOPOM MHU-
HUMU3UPYETCS CPETHUN PUCK.

IIpu nocrarounoii 6muzoctu Xomy 1 Xogn-1) mpuHUMaeTcst Xo = Xon).

Cpennuii pucK OCHOBBIBAETCSI HA BEPOSTHOCTU MPUHSATHS OIIU-
OO0YHOI0 pElIeHHs], CIIaraeMoro U3 BEpOATHOCTEN JI0KHOU TpeBOru
U Tporycka aedexTa, a Takke CTOUMOCTH 3TUX OINO0K. B o6mem
cllyyae CpelHHid pucK (OXHaaeMasi BEIMYMHA MTOTEPHU) BhIPAXKAeT-
Csl pPaBEHCTBOM

R =CuP1 [f(X/Dy)dx +CaPs [f(X/Dy)dx +
o X,

Xo
+C12P2 [£(X/Dy)dx +

+C2P> jf(X/Dz)dx, (4.4)
Xo
rae Cii, Cyp — CTOMMOCTH TPaBWIBHBIX PEHICHUHN, KOTOPBIE IO

CPaBHCHHIO CO CTOMMOCTAMU OIIMOO0YHBIX pCHIeHPII;'I IMPpUHHUMAKOT-
CA OTPUIATCIIbHBIMH.
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Bemnuuna X, npenpssisemas Uil pacliO3HaBaHUs, SIBISIETCA
CITy4ailHOW W MOATOMY paBeHCTBO (4.4) mpencramiseT coOoil ma-
TEMaTU4YEeCKOe 0XKHMJaHUE PUCKA.

HOpH}IOK BbIINOJTHCHUSA paﬁoTl)I

1. 3yunTh MeTOAMYECKHUE YKA3aHUs MO BBIMOJIHEHUIO MPAKTH-
YeCKOi paboTHI.

2. OnpenenuTh BEpOSTHOCTH JIOKHOM TPEBOTH.

3. OmpenenuTh BEpOSITHOCT MPOMyCcKa AedeKTa.

4. Metonom HeroToHa onpenennTs 3HaueHne Xo.

5. BeruncnuTh 3HaUeHHE CPETHETO PHCKA.

5. [IpoBecTu aHa/IN3 MOTYYEHHBIX PE3YJIHTATOB.

6. OpopMUTE OTUET.
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IMPHJIOKEHUA
I[MTPUJIOXEHME 1

Tabmuia BapuaHTOB 3aIaHUM IS BBITIOTHCHHS
npakTHueckoi padotsr Ne 1

Howmep CocrosiHue BepositTHOCTH ITPOsIBIEHHS. TPU3HAKOB
3aIaHUus P(KllDl) P(K 1/D|) P(Kz/D|) P(KZIDI) P(D,)
1 D, 0,2 0,8 0,8 0,2 0,7
D, 0,6 0,4 0,3 0,7 0,2
Ds 0,8 0,2 0,2 0,8 0,1
2 Dy 0,3 0,7 0,6 0,4 0,1
D, 0,7 0,3 0,1 0,9 0,2




Oxonuanue npui. 1

Homep | Cocrosnue BeposTHOCTH NPOSIBICHUS IPU3HAKOB

3a/1aHUsA P(K/Dy) P(K /D) P(K,/Dy) P(K./D) | P(Dy)
D3 0,9 0,1 0,3 0,7 0,7

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

D; 0,7 0,3 0,4 0,6 0,7

4 Dy 0,5 0,5 0,7 0,3 0,2
D, 0,6 0,4 0,1 0,9 0,2

D; 0,1 0,9 0,7 0,3 0,6

D; 0,1 0,9 0,8 0,2 0,5

5 D, 0,2 0,8 0,3 0,7 0,2
D3 0,3 0,7 0,2 0,8 0,3

6 Dy 0,2 0,8 0,4 0,6 0,1
D, 0,3 0,7 0,3 0,7 0,2

Ds 0,4 0,6 0,2 0,8 0,7

7 Dy 0,3 0,7 0,5 0,5 0,6
D, 0,4 0,6 0,4 0,6 0,3

D3 0,5 0,5 0,3 0,7 0,1

8 D, 0,4 0,6 0,6 0,4 0,1
D, 0,5 0,5 0,4 0,6 0,2

D3 0,6 0,4 0,5 0,5 0,7

9 Dy 0,5 0,5 0,7 0,3 0,7
D, 0,6 0,4 0,6 0,4 0,1

D; 0,7 0,3 0,5 0,5 0,2

10 D; 0,6 0,4 0,8 0,2 0,4
D, 0,7 0,3 0,7 0,3 0,4

D3 0,8 0,2 0,6 0,4 0,2

11 Dy 0,7 0,3 0,9 0,1 0,8
D, 0,8 0,2 0,8 0,2 0,1

Ds 0,9 0,1 0,7 0,3 0,1

12 Dy 0,8 0,2 0,1 0,9 0,6
D, 0,9 0,1 0,9 0,1 0,3

D; 0,1 0,9 0,8 0,2 0,1

13 D, 0,9 0,1 0,4 0,6 0,4
D, 0,7 0,3 0,9 0,1 0,3

D3 0,4 0,6 0,2 0,8 0,3

14 Dy 0,1 0,9 0,8 0,2 0,5
D, 0,4 0,6 0,3 0,7 0,2

D; 0,8 0,2 0,7 0,3 0,3
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IMPUJIOXEHUE 2

TaOauia KICXOIHBIX JAHHBIX JUIS MPAKTHYECKUX PadoT
Ne2, Ne3uNe 4

o BapmuanT 1 Bapuant 2 BapuanT 3 Bapuanr 4
n/n Dl D2 D3 Dl D2 D3 Dl DZ D3 Dl DZ D3
1120508030 |60 90 |40 | 70 |100 | 50 | 80 |110
2129159189139 [69] 99 [49]79]109]59]389]119
3|16 |46 | 76 | 26 | 56 | 86 | 36 | 66 | 96 | 46 | 76 |106
4113143173123 |53 |83 (3363|193 ]43]73]103
5|16 [ 46 | 76 | 26 | 56 | 86 | 36 | 66 | 96 | 46 | 76 |10,6
6|24 |54 |84 34|64 |94 |44 |74 |104]54 |84 |114
7129159189139 [69]99 [49]79]109]59]389]119
8|16 |46 | 76 | 26 | 56 | 86 | 36 | 66 | 96 | 46 | 76 |10,6
9103336313 (43| 73 |23 53|83 |33]|63]93
1025|5585 |35]65| 95|45 | 75]|105 |55 |85 |115
11|16 | 46 | 76 | 26 | 56 | 86 | 36 | 66 | 96 | 46 | 76 |106
1212315318333 [63]93 |43 |73 [103]53]383]113
13120508030 ]60)] 90|40 ] 70]100) 5080|110
14120 |50 |80 |30]60] 90 |40 ] 7010 5080|110
1505356515 (45| 75 |25 |55|85 |35 ]|65][95
16|25 | 55|85 |35 |65| 95 |45 |75 (1055585 |115
17129 159189139169 ]99 [49 |79 [109]59 389|119
18|24 |54 84|34 |64| 94 |44 |74 |104]54 |84 |114
9121|5181 316191 |41 ]71]101 )51 |81 ]|111
20111 (4171|2151 |81 31|61 ] 91 |41 ]|71]101
21109 (39691949179 [ 295989 [39]69]99
2212915989 (39(169]99 [ 49| 79[109]59]389]119
231235383 33|63 |93 |43 |73 |103 |53 ]83]|113
24139169199 4917910959 (8911969 |99 |129
25133639343 |73 [103 |53 |83 [113]|63]093 123
26 | 20 | 50 | 80 | 30| 60| 90 | 40| 70 | 100 ]| 50 | 80 |110
27 112 | 42 | 72 | 22 |52 | 82 |32 |62 | 92 | 42| 72 102
281 09 (39169 19149 |79 |29 (59|89 |39]69]99
29| 04 [ 34|64 |14 44| 74 | 24 | 54| 84 |34 (64|94
30/ 0939691914979 [ 295989 [39]69]99
3110407020 |50| 80 |30|60] 90 |40 70 |100
32|16 | 46 | 76 | 26 | 56 | 86 | 36 | 66 | 96 | 46 | 76 |106
33112 |42 |72 |22 |52 |82 |32 |62 92 |42 ]| 72 ]102
34113 43|73 |23 53|83 |33 [63] 93 |43]|73]103
35107 [ 37 |67 | 17 |47 | 77 | 27 |57 | 87 | 37|67 |97
3623538333 |63|93 |43 |73 ]103]53]383]113




[Iponomxkenue npui. 2

Ne BapwuanT 1 Bapuanr 2 BapwuanT 3 Bapuant 4
nn| D, | D, | D3 | D | D, D; D, | b, D; D, | D, | Dg
37113 143|173 [ 23|53 |83 |33 (63|93 |43 |73 /103
3%/01 (3161|1141 |71 |21 |51 |81 |31]61] 091
39/18 |48 |78 28|58 |88 |38 68| 98 |48 ]| 78 |108
40 | 17 | 47 | 7,7 | 27 |57 | 87 |37 |67 | 97 | 47 | 77 |10,7
[Ipogomxenue npui. 2
o Bapuant 5 Bapuanr 6 Bapuanr 7 BapwuanT 8
n/n| D; | D, D; | D; | D, D; | D; | D, D3 D, D, | Ds
1/60) 90 |120) 70100130 |80|110]|140| 90 | 12,0 |150
216999 /1297910913989 |119]149] 99 |129 159
3|/56|86 |116|66| 96 |126| 76 | 106|136 | 86 | 116 |146
4153|183 |113]63| 93 12373103133 | 83 | 113 |143
5|56 |86 |116 66| 96 |126| 76 | 106 | 136 | 86 | 11,6 |146
616494 |124|74|104|134 |84 |114|144 | 94 | 124|154
7169099 /1297910913989 |119]149] 99 |129 159
8|56 |86 |116 66| 96 |126| 76 | 106 | 136 | 86 | 11,6 |146
9143 |73 /103 |53 |83 |113|63| 93 |123| 73 |103|133
10| 65| 95 | 12575 |105|135 |85 |115]|145| 95 | 125|155
11 | 56 | 86 | 116 |66 | 96 | 126 | 76 | 106 | 136 | 86 | 11,6 |146
1216393 /12373103 |133|83|113]|143] 93 |123]153
13|60 90 /12070100 | 130 |80 | 110 140 | 9,0 | 12,0 |15,0
14160 90 | 120 70 | 100|130 | 80 | 110|140 | 9,0 | 12,0 |15,0
15145 75 |105|55| 85 |115|65| 95 |125| 75 | 105|135
16 | 65| 95 |125|75|105|135|85|115]|145| 95 | 125|155
1716999 112979109139 |89 |119]149] 99 |129 159
18|64 | 94 (12474 |104 134|184 |114 (144 | 94 | 124|154
961,91 1217110113181 |111]141] 91 |121]151
2015181 |111/61 |91 12171101131 | 81 |111 |141
2114979 1095989 |119]|69| 99 |129| 79 |109 |13)9
22169199 [129]79]109[139]89 (119|149 99 |129 159
23|63 |93 |123|73]103[133 |83 |113|143| 93 |123 |153
2417910913989 11914999 (129159109 | 139 |16)9
2517310313383 |113[143|93 123|153 103 | 133|163
261 60| 90 120 70(100|130| 80 |110) 140 | 9,0 | 12,0 |15,0
27|52 |82 |112 62| 92 |122 |72 102|132 | 82 | 112 |14.2
2814979 (1095989 1196999 |129| 79 | 10,9 |13)9
29144 | 74 |104 |54 |84 |114 |64 | 94 |124| 74 | 104 |134
3014979 1109|5989 1196999 |129| 79 |109 |139
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[Tponomxenue npui. 2

/i

Bapwuant 5

Bapwuant 6

Bapwuant 7

Bapuanr 8

D,

Ds

D,

Ds

D,

Ds

D,

D; | Ds

31

5,0

8,0

11,0

6,0

9,0

12,0

7,0

10,0

13,0

8,0

11,0 |14,0

32

5,6

8,6

11,6

6,6

9,6

12,6

7,6

10,6

13,6

8,6

11,6 |14,6

33

5,2

8,2

11,2

6,2

9,2

12,2

7,2

10,2

13,2

8,2

11,2 14,2

34

53

8,3

11,3

6,3

9,3

12,3

73

10,3

133

8,3

11,3 [14,3

35

4,7

7,7

10,7

5,7

8,7

11,7

6,7

9,7

12,7

7,7

10,7 [13,7

36

6,3

9,3

12,3

7,3

10,3

13,3

8,3

11,3

14,3

9,3

12,3 153

37

5,3

8,3

11,3

6,3

9,3

12,3

7,3

10,3

13,3

8,3

11,3 143

38

4,1

7,1

10,1

51

8,1

11,1

6,1

9,1

12,1

7,1

10,1 [13,1

39

5,8

8,8

11,8

6,8

9,8

12,8

78

10,8

13,8

8,8

11,8 [14,8

40

5,7

8,7

11,7

6,7

9,7

12,7

7,7

10,7

13,7

8,7

11,7 14,7

[Iponomxkenne mpui. 2

BapuanTt 9

Bapuant 10

Bapuant 11

Ba

puanT 12

Dy

D,

Ds

D,

D,

Ds

D,

D,

Ds

D,

D, | Ds

10,0

13,0

16,0

11,0

14,0

17,0

12,0

15,0

18,0

13,0

16,0 |19,0

10,9

13,9

16,9

11,9

14,9

17,9

12,9

15,9

18,9

13,9

16,9 [19,9

9,6

12,6

15,6

10,6

13,6

16,6

11,6

14,6

17,6

12,6

15,6 |18,6

9,3

12,3

15,3

10,3

13,3

16,3

11,3

14,3

17,3

12,3

15,3 |18,3

9,6

12,6

15,6

10,6

13,6

16,6

11,6

14,6

17,6

12,6

15,6 |18,6

10,4

13,4

16,4

114

14,4

17,4

12,4

154

18,4

13,4

16,4 |194

10,9

13,9

16,9

11,9

14,9

17,9

12,9

15,9

18,9

13,9

16,9 [19,9

9,6

12,6

15,6

10,6

13,6

16,6

11,6

14,6

17,6

12,6

15,6 |18,6

=
||| Wk T E

8,3

11,3

14,3

9,3

12,3

15,3

10,3

13,3

16,3

11,3

14,3 |17,3

10,5

13,5

16,5

11,5

14,5

17,5

12,5

15,5

18,5

13,5

16,5 |19,5

9,6

12,6

15,6

10,6

13,6

16,6

11,6

14,6

17,6

12,6

15,6 |18,6

10,3

13,3

16,3

11,3

14,3

17,3

12,3

15,3

18,3

13,3

16,3 |19,3

10,0

13,0

16,0

11,0

14,0

17,0

12,0

15,0

18,0

13,0

16,0 |19,0

10,0

13,0

16,0

11,0

14,0

17,0

12,0

15,0

18,0

13,0

16,0 |19,0

8,5

11,5

14,5

9,5

12,5

15,5

10,5

13,5

16,5

11,5

14,5 |17,5

10,5

13,5

16,5

11,5

14,5

17,5

12,5

15,5

18,5

13,5

16,5 |19,5

10,9

13,9

16,9

11,9

14,9

17,9

12,9

159

18,9

13,9

16,9 [19,9

10,4

134

16,4

114

14,4

174

12,4

154

18,4

134

16,4 194

10,1

13,1

16,1

11,1

14,1

17,1

12,1

15,1

18,1

13,1

16,1 |19,1

9,1

12,1

15,1

10,1

13,1

16,1

11,1

14,1

17,1

12,1

15,1 |18,1

8,9

11,9

14,9

9,9

12,9

15,9

10,9

13,9

16,9

11,9

149 |17,9

10,9

13,9

16,9

11,9

14,9

17,9

12,9

159

18,9

13,9

16,9 [19,9

10,3

13,3

16,3

11,3

14,3

17,3

12,3

15,3

18,3

13,3

16,3 |19,3

119

14,9

17,9

12,9

15,9

18,9

13,9

16,9

19,9

14,9

17,9 120,9




[Iponomxkenue npui. 2

/i

BapwuanT 9

Bapwuant 10

BapuanT 11

Ba

puaHTt 12

D,

D,

Ds

Dy

D,

Ds

Dy

D,

Ds

Dy

D,

Ds

25

11,3

14,3

17,3

12,3

15,3

18,3

13,3

16,3

19,3

14,3

17,3

20,3

26

10,0

13,0

16,0

11,0

14,0

17,0

12,0

15,0

18,0

13,0

16,0

19,0

27

9,2

12,2

15,2

10,2

13,2

16,2

11,2

14,2

17,2

12,2

15,2

18,2

28

8,9

11,9

14,9

9,9

12,9

15,9

10,9

13,9

16,9

11,9

14,9

17,9

29

8,4

114

14,4

9,4

12,4

154

10,4

13,4

16,4

114

14,4

17,4

30

8,9

11,9

14,9

9,9

12,9

159

10,9

13,9

16,9

119

14,9

17,9

31

9,0

12,0

15,0

10,0

13,0

16,0

11,0

14,0

17,0

12,0

15,0

18,0

32

9,6

12,6

15,6

10,6

13,6

16,6

11,6

14,6

17,6

12,6

15,6

18,6

33

9,2

12,2

15,2

10,2

13,2

16,2

11,2

14,2

17,2

12,2

15,2

18,2

34

9,3

12,3

15,3

10,3

13,3

16,3

11,3

14,3

17,3

12,3

15,3

18,3

35

8,7

11,7

14,7

9,7

12,7

15,7

10,7

13,7

16,7

11,7

14,7

17,7

36

10,3

13,3

16,3

11,3

14,3

17,3

12,3

15,3

18,3

13,3

16,3

19,3

37

9,3

12,3

15,3

10,3

133

16,3

11,3

14,3

17,3

12,3

15,3

18,3

38

8,1

11,1

14,1

91

12,1

151

10,1

13,1

16,1

11,1

14,1

17,1

39

9,8

12,8

15,8

10,8

13,8

16,8

11,8

14,8

17,8

12,8

15,8

18,8

40

9,7

12,7

15,7

10,7

13,7

16,7

11,7

14,7

17,7

12,7

15,7

18,7

[Iponomxkenue npui. 2

BapuanTt 13

Bapuant 14

BapwuanT 15

Ba

puant 16

D,

D,

Ds

D,

D,

Ds

D,

D,

Ds

D,

D,

Ds

14,0

17,0

20,0

15,0

18,0

21,0

16,0

19,0

22,0

17,0

20,0

23,0

14,9

17,9

20,9

15,9

18,9

21,9

16,9

19,9

22,9

17,9

20,9

23,9

13,6

16,6

19,6

14,6

17,6

20,6

15,6

18,6

21,6

16,6

19,6

22,6

13,3

16,3

19,3

14,3

17,3

20,3

15,3

18,3

21,3

16,3

19,3

22,3

13,6

16,6

19,6

14,6

17,6

20,6

15,6

18,6

21,6

16,6

19,6

22,6

14,4

17,4

20,4

154

18,4

21,4

16,4

19,4

22,4

174

20,4

23,4

14,9

17,9

20,9

15,9

18,9

21,9

16,9

19,9

22,9

17,9

20,9

23,9

13,6

16,6

19,6

14,6

17,6

20,6

15,6

18,6

21,6

16,6

19,6

22,6

=
Olo|N|o|udw|N(k| T @

12,3

15,3

18,3

13,3

16,3

19,3

14,3

17,3

20,3

15,3

18,3

21,3

14,5

17,5

20,5

15,5

18,5

21,5

16,5

19,5

22,5

17,5

20,5

23,5

13,6

16,6

19,6

14,6

17,6

20,6

15,6

18,6

21,6

16,6

19,6

22,6

14,3

17,3

20,3

15,3

18,3

21,3

16,3

19,3

22,3

17,3

20,3

23,3

14,0

17,0

20,0

15,0

18,0

21,0

16,0

19,0

22,0

17,0

20,0

23,0

14,0

17,0

20,0

15,0

18,0

21,0

16,0

19,0

22,0

17,0

20,0

23,0

12,5

15,5

18,5

13,5

16,5

19,5

14,5

17,5

20,5

15,5

18,5

21,5

14,5

17,5

20,5

15,5

18,5

21,5

16,5

19,5

22,5

17,5

20,5

23,5

14,9

17,9

20,9

15,9

18,9

21,9

16,9

19,9

22,9

17,9

20,9

239

14,4

17,4

20,4

154

18,4

21,4

16,4

194

22,4

17,4

20,4

23,4

33




OxoHuaHue npui. 2

/i

Bapwmant 13 Bapuant 14 Bapuant 15 Bapuant 16

D, | D, | D, | D, | D, | D; | D, | D, | D; | D, | D, | Ds

19

141171201 (151181 211161191221 171|201 |231

20

131161 191|141 | 171201 (151|181 |211 161|191 |221

21

1291159189139 169 (199|149 179|209 | 159 | 18,9 |219

22

1491179]209(159]189(219|169 199|229 17,9 | 20,9 |239

23

1431173203153 183213163193 |223]17,3] 20,3 |23,3

24

1591189 (219[169 199|229 (179|209 |239 189|219 |249

25

1531183213163 (193|223 |173 203|233 183|213 |243

26

1401170 20,0 | 150 | 18,0 | 21,0 | 16,0 | 19,0 | 22,0 | 17,0 | 20,0 |23,0

27

132 | 16,2 | 19,2 | 142 | 172 | 20,2 | 152 | 182 | 21,2 | 16,2 | 19,2 |22,2

28

1291159189139 ]169(199 149|179 209|159 | 189 |219

29

1241154 | 184 134|164 |194 144|174 204 | 154 | 184 [214

30

1291159189139 (169|199 149179209 | 159|189 |219

31

13,0 | 16,0 | 19,0 | 14,0 | 17,0 | 20,0 | 15,0 | 18,0 | 21,0 | 16,0 | 19,0 |22,0

32

136 | 16,6 | 196 | 146 | 176 | 206 | 156 | 186 | 21,6 | 16,6 | 19,6 |22,6

33

13,2 16,2 19,2 | 142 | 172 | 20,2 | 152 | 182 | 21,2 | 16,2 | 19,2 |22,2

34

133163 193|143 |173| 203|153 |183 213|163 | 193|223

35

12,7 | 15,7 | 18,7 | 13,7 | 16,7 | 19,7 | 14,7 | 17,7 | 20,7 | 15,7 | 18,7 |21,7

36

1431173203153 183 (213|163 193|223 17,3 20,3 |23,3

37

1331163 (193|143 173|203 153|183 | 213|163 193|223

38

12,1 1151181131 |16,1|191|141 171201151181 |211

39

138168 198|148 | 178|208 | 158 | 188 | 21,8 | 16,8 | 19,8 |22,8

40

13,7 | 16,7 | 19,7 | 14,7 | 17,7 | 20,7 | 15,7 | 18,7 | 21,7 | 16,7 | 19,7 |22,7

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

I[MPUJIOXEHUE 3

[T10THOCTH BEPOATHOCTH HOPMAJILHOTO PacIpe/IeIeHuUs
2
1 v
f(t)=——e
N2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,3989 0,3989 0,3989 0,3988 0,3986 0,3984 0,3982 0,3980 0,3977 0,3973
0,3970 0,3965 0,3961 0,3956 0,3951 0,3945 0,3939 0,3932 0,3925 0,3918
0,3910 0,3902 0,3894 0,3885 0,3876 0,3867 0,3857 0,3847 0,3836 0,3825
0,3814 0,3802 0,3790 0,3778 0,3765 0,3752 0,3739 0,3726 0,3712 0,3697
0,3683 0,3668 0,3653 0,3637 0,3621 0,3605 0,3589 0,3572 0,3555 0,3538
0,3521 0,3503 0,3485 0,3467 0,3448 0,3429 0,3410 0,3391 0,3372 0,3352



0,6
0,7
0,8
09
1,0
11
1,2
1,3
1,4
15
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
31
32
33
34
3,5
3,6
3,7
38
39

0,3332
0,3123
0,2897
0,2661
0,2420
0,2179
0,1942
0,1714
0,1497
0,1295
0,1109
0,0940
0,0790
0,0656
0,0540
0,0440
0,0355
0,0283
0,0224
0,0175
0,0136
0,0104
0,0079
0,0060
0,0044
0,0033
0,0024
0,0017
0,0012
0,0009
0,0006
0,0004
0.0003
0,0002

0,3312 0,3292
0,3101 0,3079
0,2874 0,2850
0,2637 0,2613
0,2396 0,2371
0,2155 0,2131
0,1919 0,1895
0,1691 0,1669
0,1476 0,1456
0,1276 0,1257
0,1092 0,1074
0,0925 0,0909
0,0775 0,0761
0,0644 0,0632
0,0529 0,0519
0,0431 0,0422
0,0347 0,0339
0,0277 0,0270
0,0219 0,0213
0,0171 0,0167
0,0132 0,0129
0,0101 0,0099
0,0077 0,0075
0,0058 0,0056
0,0043 0,0042
0,0032 0,0031
0,0023 0,0022
0,0017 0,0016
0,0012 0,0012
0,0008 0,0008
0,0006 0,0006
0,0004 0,0004
0,0003 0,0003
0,0002 0,0002

0,3271
0,3056
0,2827
0,2589
0,2347
0,2107
0,1872
0,1647
0,1435
0,1238
0,1057
0,0893
0,0748
0,0620
0,0508
0,0413
0,0332
0,0264
0,0208
0,0163
0,0126
0,0096
0,0073
0,0055
0,0040
0,0030
0,0022
0,0016
0,0011
0,0008
0,0005
0,0004
0,0003
0,0002

0,3251
0,3034
0,2803
0,2565
0,2323
0,2083
0,1849
0,1626
0,1415
0,1219
0,1040
0,0878
0,0734
0,0608
0,0498
0,0404
0,0325
0,0258
0,0203
0,0158
0,0122
0,0093
0,0071
0,0053
0,0039
0,0029
0,0021
0,0015
0,0011
0,0008
0,0005
0,0004
0,0003
0,0002

0,3230
0,3011
0,2780
0,2541
0,2299
0,2059
0,1826
0,1604
0,1394
0,1200
0,1023
0,0863
0,0721
0,0596
0,0488
0,0396
0,0317
0,0252
0,0198
0,0154
0,0119
0,0091
0,0069
0,0051
0,0038
0,0028
0,0020
0,0015
0,0010
0,0007
0,0005
0,0004
0,0002
0,0002

0,3209
0,2989
0,2756
0,2516
0,2275
0,2036
0,1804
0,1582
0,1374
0,1182
0,1006
0,0848
0,0707
0,0584
0,0478
0,0388
0,0310
0,0246
0,0194
0,0151
0,0116
0,0088
0,0067
0,0050
0,0037
0,0027
0,0020
0,0014
0,0010
0,0007
0,0005
0,0003
0,0002
0,0002

Oxonyanue npui. 3

0,3187
0,2966
0,2732
0,2492
0,2251
0,2012
0,1781
0,1561
0,1354
0,1163
0,0989
0,0833
0,0694
0,0573
0,0468
0,0379
0,0303
0,0241
0,0189
0,0147
0,0113
0,0086
0,0065
0,0048
0,0036
0,0026
0,0019
0,0014
0,0010
0,0007
0,0005
0,0003
0,0002
0,0002

0,3166 0,3144
0,2943 0,2920
0,2709 0,2685
0,2468 0,2444
0,2227 0,2203
0,1989 0,1965
0,1758 0,1736
0,1539 0,1518
0,1334 0,1315
0,1145 0,1127
0,0973 0,0957
0,0818 0,0804
0,0681 0,0669
0,0562 0,0551
0,0459 0,0449
0,0371 0,0363
0,0297 0,0290
0,0235 0,0229
0,0184 0,0180
0,0143 0,0139
0,0110 0,0107
0,0084 0,0081
0,0063 0,0061
0,0047 0,0046
0,0035 0,0034
0,0025 0,0025
0,0018 0,0018
0,0013 0,0013
0,0009 0,0009
0,0007 0,0006
0,0005 0,0004
0,0003 0,0003
0,0002 0,0002
0,0001 0,0001

35
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