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Ч а с т ь  I.  АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ 
 
 
 
 
 
 
Изучаемый объект или процесс весьма часто находится под дей-

ствием множества факторов, форма влияния которых или неизвестна, 
или слишком сложна для решения в рамках конкретной задачи. Кроме 
того, не любой из этих влияющих факторов доступен для контроля. В 
этом случае для изучения применяют статистические методы. Суть этих 
методов заключается в том, что изучается не единичное явление, а мас-
совая совокупность однородных явлений. В такой массовой совокупно-
сти влияние каждого второстепенного фактора носит случайный харак-
тер и в общей массе взаимно погашается. В результате проявляются об-
щие для всей совокупности статистические закономерности. Если нас 
интересует некоторый количественный или качественный признак, то 
подвергают наблюдению множество объектов, характеризующихся этим 
признаком. Если наблюдению подвергаются абсолютно все объекты – 
носители этого признака, то наблюдение называют сплошным (перепись 
населения). В силу множества причин (временные, материальные и т. д.) 
наблюдению чаше всего подвергают определенную часть объектов, ото-
бранных по специальным правилам. В этом случае наблюдение называ-
ют выборочным. Целью статистического наблюдения является изучение 
изменения вариации признака в данной совокупности. 
 
 
З а н я т и е  1. ПОСТРОЕНИЕ  
СТАТИСТИЧЕСКОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВЫБОРКИ.  
ГРАФИК СТАТИСТИЧЕСКОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
 

Произвольное множество однородных объектов называют гене-
ральной совокупностью. Множество случайно отобранных из генераль-
ной совокупности объектов называют выборочной совокупностью или 
выборкой. 

Число объектов совокупности называют объемом совокупности. 
Объем генеральной совокупности обозначают N, а выборочной – n. 

Пусть для изучения количественного признака Х из генеральной 
совокупности извлечена выборка объема n. Первичным результатом ста-
тистического наблюдения является перечень членов выборочной сово-
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купности и соответствующих им значений признака. Значения признака 
иначе называют вариантами. Такая сводка называется рядом вариант 
или простым статистическим рядом. Простой статистический ряд можно 
подвергнуть первичной обработке, заключающейся в группировке дан-
ных членов совокупности. Если количественный признак дискретный 
(принимает множество определенных значений), то при группировке 
выбирают члены совокупности, принимающие одни и те же значения. В 
результате группировки приходят к таблице. 

Т а б л и ц а  1  

Значения признака хi x1 x2 x3 … xk Итого 
Число объектов n1 n2 n3 … nk n 

 

Число ni значений признака хi называют частотой соответствую-

щего значения хi. Очевидно, что ∑
=

k

i 1

ni = n, где n – объем выборки. 

Перечень вариант хi и соответствующих им частот ni носит назва-
ние статистического распределения выборки, заданного в табличном виде. 

Если количественный признак принимает любые значения из не-
которого интервала, то его считают непрерывным. При группировке 
данных в этом случае все значения разбивают на интервалы и подсчиты-
вают, сколько значений признака попадает в каждый интервал. Стати-
стическое распределение выборки принимает вид: 

Т а б л и ц а  2  

Интервалы (x0, x1) (x1, x2) … (xk-1, xk) Итого 
Число значений признака n1 n2 … Nk n 

 

Отношение ni/n называют относительной частотой и обозначают wi. 

Очевидно, ∑
=

k

i 1

wi= 1. 

Замечание 1. Кроме статистических распределений, заданных в виде 
таблиц 1 и 2, можно получить статистические распределения относи-
тельных частот в виде следующих таблиц: 

Т а б л и ц а  3  

Значение признака x1 x2 … xk Итого 
Относительная частота w1 w2 … wk n 

Т а б л и ц а  4  

Интервалы (x0, x1) (x1, x2) … (xk-1, xk) Итого 
Относительная частота w1 w2 … wk 1 

 

Замечание 2. При составлении статистического распределения в виде 
таблиц 2 и 4 частоту вариант, точно попавших на границы интервалов, 
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делят поровну между ними или относят к левому (правому) интервалу. 
Выбор типа отнесения произволен, но он должен быть единообразным 
для всей выборки. 

Для наглядного представления статистических распределений 
признака строят полигон для дискретного признака или гистограмму для 
непрерывного распределения признака. 

Полигоном частот (относительных частот) называют ломаную с 
вершинами в точках (xi, ni) или (xi, wi). 

Гистограммой частот (относительных частот) называют ступенча-
тую фигуру, состоящую из прямоугольников, основаниями которых 
служат частичные интервалы длиной (xi+1 - xi), а высотами величины 
ni/(xi+1 - xi) или wi/(xi+1 - xi). 

Пример 1.1. Построить статистическое распределение выборки и изо-
бразить его графически для следующего распределения размеров 45 пар 
мужской обуви, проданных магазином за день. 
39  41  40  42  41  40  42  44  40  43  42  41  43  39  42  41  42  39  41  37  43  
41  38  43  42 41  40  41  38  44  40  39  41  40  42  40  41  42  40  43  38  39  
41  41  42 

Решение 
Сгруппируем данные, расположив их в порядке возрастания, и 

подсчитав, сколько раз встречалось каждое значение признака, получим 
следующее статистическое распределение в табличном виде. 

 

Размер обуви 37 38 39 40 41 42 43 44 Итого 
Число пар 1 3 5 8 12 9 5 2 45 

 

Изобразим полученное распределение графически. Графиком 
распределения будет полигон. 

 

 
               37 38 39 40 41 42 43 44 
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Пример 1.2. Выработка валовой продукции на одного работающего за 
год по деревообрабатывающим предприятиям составила (тыс. сом). 
5.0  4.0  3.9  7.4  4.5  5.3  5.6  7.3  3.8  5.2  5.1  6.3  5.5  4.8  5.1  7.2  4.1  6.5  
5.4  5.8  6.0  6.4  5.8  5.3  4.9  6.2  7.2  5.9  5.7  5.5 

Составить статистическое распределение выборки и изобразить 
его графически. 

Решение 
Признак принимает любые значения от 3.8 до 7.4. Разобьем весь 

интервал на 9 частичных интервалов с одинаковой длиной h = (7.4-3.8)/9 = 
= 0.4 и подсчитаем, сколько значений признака попадает в каждый час-
тичный интервал (значения, совпадающие с граничными, будем отно-
сить к левому интервалу). Статистическое распределение частот оказы-
вается следующим в табличном виде. 

 

Интервалы 
3.8-
4.2 

4.2-
4.6 

4.6-
5.0 

5.0-
5.4 

5.4-
5.8 

5.8-
6.2 

6.2-
6.6 

6.6-
7.0 

7.0-
7.4 

Итого 

Количество 
значений 

4 1 3 6 6 3 3 0 4 30 

 

Графиком полученного распределения будет гистограмма. 
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12
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3,6 4 4,4 4,8 5,2 5,6 6 6,4 6,8 7,2

x

n
/h

 

Задания для работы в аудитории 
1.1. Число рабочих мест в магазинах составляло: 

2 5 4 3 2 1 2 3 4 2 3 2 2 
2 2 1 3 4 3 2 3 1 2 3 3 3 
2 2 4 1 
Составить статистическое распределение частот и изобразить его графи-
чески. 
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1.2. Данные о возрасте 56 студентов первого курса оказались сле-
дующими (приводится число полных лет): 
17 17 18 17 18 17 19 17 20 19 17 18 20 
18 17 20 21 20 17 18 22 18 17 18 17 18 
19 17 22 19 21 19 21 18 17 21 21 17 19 
18 20 17 18 19 19 17 18 19 17 20 17 18 
18 18 20 17 
Построить статистическое распределение и изобразить его графически. 

1.3. Результаты хронометража при выполнении одной и той же 
операции 20 рабочими оказались следующими (длительность операции 
задается в минутах): 
42 56 45 51,5 43 47 49,5 47,5 51 49 45,5 52,3 53 
48 46,5 44 50 47,5 55,5 45 

Построить интервальный ряд с пятью равными интервалами и 
изобразить его графически. 

 
Задания для самостоятельной работы 

 

1.4. По имеющимся данным о возрасте рабочих одной строитель-
ной организации (приводится число полных лет): 
25      17      53      18      19      46      18      35      25      23      22      25      17 
23      35      21      26      19      17      22      18      25      27      44      35      25 
24      25      17      24      18      23      32      23      33      26      18      27      38 
28      18      18      17      21      18      19      22      42      22 

Составить статистическое распределение частот и изобразить 
его графически. 

1.5. По данным измерения диаметра валиков (в см) построить 
статистическое распределение относительных частот и изобразить его 
графически: 
4,8     4,7     5.3     5.2     5.3     4.7     5.0     5.1     4.7     5.0     5.0     4.8    5,1 
5,0     4.8     5.2     5.2     5.3     5.0     4.9     5.1     4.9     4.9     5.1     4,8    5,0 
4.9     4.9     5.1     4.8     5.2     4.7     5.0     4.8     5.0     4.8     5,0     5,0    5.3 
5.0     4.9     5.1     5.1     5.0     5.0     5.1     5.1     5.2     4,9     5,1 
 
 
З а н я т и е  2. СТАТИСТИЧЕСКИЕ ОЦЕНКИ  
ПАРАМЕТРОВ PАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

 
Пусть для изучения генеральной совокупности относительно ко-

личественного признака Х извлечена выборка объема n. Функцию от на-
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блюдаемых случайных значений называют статистической оценкой не-
известного параметра теоретического распределения генеральной сово-
купности. 

Оценкой математического ожидания (выборочной средней) x на-
зывают среднее арифметическое значение признака выборочной сово-
купности и вычисляют по формулам: 

x  = ∑
=

n

i 1

xi/n, 

x  = ∑
=

k

i 1

xini/n. 

Первую формулу применяют, когда все значения признака Х раз-
личны или не сгруппированы, а вторую – в случае предварительно 
сгруппированной выборки, т.е. когда значения Х имеют частоты n1, n2, 
n3, …, nk. 

Несмещенной оценкой дисперсии называют среднее арифметиче-
ское квадратов отклонения наблюдаемых значений признака от их сред-
него 

S2 = ∑
=

n

i 1

(xi - x)2/(n - 1) или S2 = ∑
=

k

i 1

(xi - x)2ni/(n - 1). 

Иногда оценку дисперсии удобнее вычислять по формуле 

S2 = (∑ ∑
= =

−
n

i

n
1

2
n

1i
i

2
i )x(x )/(n - 1). 

Оценкой среднего квадратического отклонения называют квад-

ратный корень из оценки дисперсии: s = 2S . 

Модой Мо называют варианту, имеющую наибольшую частоту. Ме-
дианой Ме называют варианту, которая делит вариационный ряд на две 
части, равные по числу вариант. Если число вариант нечетно n = 2k + 1, то 
Мe=хk + 1; если n = 2k – четное, то Me = (xk + xk + 1)/2. 

Размахом вариации R называют разность между наибольшей и 
наименьшей вариантами R = xmax - xmin. 

Коэффициентом вариации V называют отношение выборочного 
среднего квадратического отклонения к выборочной средней, взятое в 
процентах: 

V = (s /xв)×100%. 
Эмпирической функцией распределения называют функцию 

F*(х), которая определяет для каждого значения х относительную часто-
ту события Х < х. 
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F* (х) = nx/n, где nx - число вариант, меньших х. 

Пример 2.1. Для статистического распределения частот, полученного в 

примере 1.1, вычислить x, S2, s, Мо, Ме, R, V. Найти функцию F*(х) и 
изобразить ее графически. 

Решение 
Распределение было получено в виде: 
 

xi 37 38 39 40 41 42 43 44 Итого 
ni 1 3 5 8 12 9 5 2 45 

 

Значения признака имеют частоты, т.е. сгруппированы, поэтому 
вычисления будем производить по соответствующим формулам. 
x  = (37×1 + 38×3 + 39×5 + 40×8 + 41×12 + 42×9 + 43×5 + 44×2)/45 = 40.87. 

Для вычисления несмещенной оценки дисперсии используем 
формулу 

S2 = ∑
=

k

i 1

(xi - x)2ni/(n - 1) ≈ 2.66, s ≈ 1.63, 

Мо = 41, Ме = (40 + 41)/2 = 40.5, 
R = xmax - xmin = 44 - 37 = 7, V = σв /xв×100% = 1.63/40.87*100% = 3.99%. 
Построим эмпирическую функцию F*(х). 
Для X < 37, F*(37) = 0, так как значений, меньших 37, не наблю-

далось. 
Значения X < 38, а именно равное 37, наблюдалось один раз, сле-

довательно, F* (38) = 1/45 = 0.02. 
Значения Х < 39, а именно равное 37 и 38, наблюдались 1+3 = 4 

раза, следовательно, F* (39) = 3/45 = 0.09. 
Значения Х < 40, а именно равное 37, 38 и 39, наблюдались 1+3+5 

= 9 раз, следовательно, F*(40) = 9/45 = 0.2. 
Значения Х < 41, а именно равное 37, 38, 39 и 40, наблюдались 

1+3+5+8 = 17 раз, следовательно, F*(41) = 17/45 = 0.4. 
Аналогично F*(42) = 29/45 = 0.6; F*(43) = 38/45 = 0.8; F*(44) = 

43/45 = 0.96. Для всех значений Х > 44 очевидно, что F*(х) = 1. 
Искомая эмпирическая функция: 
F*(х) = 0, для х ≤ 37; 
F*(х) = 0.02, для 37 < х ≤ 38; 
F*(х) = 0.09, для 38 < х ≤ 39; 
F*(х) = 0.2, для 39 < х ≤ 40; 
F*(х) = 0.4, для 40 < х ≤ 41; 
F*(х) = 0.6, для 41 < х ≤ 42; 
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F*(х) = 0.8, для 42 < х ≤ 43; 
F*(х) = 0.96, для 43 < х ≤ 44; 
F*(х) = 1.0, для 44 < х. 

Построим график функции F*(х) 
 

 
 

Задания для работы в аудитории 
 

2.1. Данные о распределении шести рабочих столярного цеха по 
уровню квалификации (тарифным разрядам) оказались: 

 

Порядковые номера рабочих 1 2 3 4 5 6 
Тарифные разряды 4 6 2 2 3 5 

 

Вычислить средний тарифный разряд рабочих. 
2.2. Для статистического распределения, полученного в задаче 

1.2, вычислить x, S2, s, Мо, Ме, R, V. Найти функцию F*(х) и изобра-
зить ее графически. 

 
Задания для самостоятельной работы 

 

2.3. Для статистического распределения, полученного в задаче 
1.3, вычислить x, S2, s, Мо, Ме, R, V. Найти функцию F*(х) и изобра-
зить ее графически. 
У к а з а н и е . В качестве конкретных значений х берут середины ин-
тервалов. 
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З а н я т и е  3. МЕТОД ПРОИЗВЕДЕНИЙ (МЕТОД  
УСЛОВНОГО НУЛЯ). ПРАВИЛО СЛОЖЕНИЯ ДИСПЕРСИЙ 
 

Если разность между любыми двумя соседними вариантами есть 
величина постоянная, то говорят о равноотстоящих вариантах, т.е. xk + 1 -  
- хk = h – const, h – шаг. В этом случае удобно выборочные среднюю и 
дисперсию находить методом произведений по формулам 

x = U' h + C,  S2 = (U" - (U')2)h2 n/(n-1), 

где U' = ∑
=

k

i 1

Uini/n и U" = ∑
=

k

i 1

U2
ini/n, Ui = (xi - C)/h – условные варианты,  

i = 1,2,...,k. 
С – ложный нуль или новое начало отсчета. В качестве С рекомендуется 
выбирать варианту, стоящую в середине. В случае четного числа вари-
ант из двух вариант, стоящих в середине, выбирают варианту с наи-
большей частотой. 

Пример 3.1. Распределение месячной заработной платы 100 строителей 
задано таблицей: 
 

Заработная плата (сом) 500-
600 

600-
700 

700-
800 

800-
900 

900-
1000 

1000-
1100 

1100-
1200 

Число рабочих 3 11 20 30 19 12 5 
 

Вычислить x, S2, s методом произведений. 

Решение 
В качестве конкретных значений признака возьмем середины ин-

тервалов: х1 = 550, х2 = 650, х3 = 750, х4 = 850, х5 = 950, х6 = 1050, х7 =1150. 
Имеем случай равноотстоящих вариант с h = 100. Выберем С = 850. 

Тогда 
U1 = (550 - 850)/100 = -3, U2 = (650 - 850)/100 = -2, 
U3 = (750 - 850)/100 = -1, U4 = (850 - 850)/100 = 0, 
U5 = (950 - 850)/100 = 1,  U6 = (1050 - 850)/100 = 2, 
U7 = (1150 - 850)/100 = 3. 
Ряд из условных вариант будет иметь вид: 
 

Ui -3 -2 -1 0 1 2 3 Итого 
ni 3 11 20 30 19 12 5 100 

 

Вычислим 
U' = (-3×3 -2×11 -1×20 + 0×30 + 1×19 + 2×12 + 3×5)/100 = 0.07 
U" = ((-3)2×3 + (-2) 2×11 + (-1) 2×20 + 12×19 + 22×12 + 32×5)/100 = 2.03 
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Тогда X  = U' h + C = 0.07×100 + 850 = 857 
S2 = (U" - (U')2 )h2 n/(n – 1) = (2.03 - (0.07)2)1003 /99 = 20456, s = 143. 

Пусть вся совокупность разбита на группы. Рассматривая каждую 
группу как самостоятельную совокупность, можно найти ее среднюю и 
дисперсию. 

Групповой средней называют среднее арифметическое значений 
признака, принадлежащих группе. 

Групповой дисперсией называют дисперсию значений признака, 
принадлежащих группе, относительно групповой средней. 
Если j – номер группы, j = 1,2,…,k, где k – количество групп, 

j
ix  – значения признака в j-й группе, 
j

in  – частоты признака в j-й группе, 

nj - объем j-й группы, 

то j/nnxx j
i

k

1i

j
ij

j

∑
=

=  групповые средние, a Sj
2 = )1/()(

1

2 −−∑
=

j
j

i

k

i
jij nnxx

j

 – 

групповые дисперсии. 
Внутригрупповой дисперсией называют среднюю арифметиче-

скую групповых дисперсий, взвешенных по объемам групп. 

S2
внутр = ∑∑

==

k

j
jj

k

j
j nnS

11

2 / . 

Межгрупповой дисперсией называют дисперсию групповых сред-
них относительно общей средней. 

S2
межгр = ∑∑

==
−

k

j
jj

k

j
общj nnxx

11

2 /)( . 

Среднюю и дисперсию, вычисленные для всей совокупности, на-

зывают общими и обозначают общx
 
и общS 2 . 

Справедлива формула общS 2  = .
2
внутрS  + .

2
межгрS , известная как 

правило сложения дисперсий. 

Пример 3.2. Распределение рабочих строительного треста по стажу ра-
боты оказалось следующим: 
 

Число рабочих UI 
Стаж работы, 

лет СМУ-1 СМУ-2 СМУ-3 Всего 
-2 0 – 5 1 13 21 35 
-1 5 – 10 5 5 15 25 
0 10 – 15 6 4 7 17 
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Число рабочих UI 
Стаж работы, 

лет СМУ-1 СМУ-2 СМУ-3 Всего 
1 15 – 20 4 3 4 11 
2 20 – 25 3 3 1 7 
3 25 – 30 1 2 2 5 
Итого 20 30 50 100 

 

Проверить правило сложения дисперсий. 

Решение 
Конкретные значения признака: х1 = 2,5; х2 = 7,5; х3 = 12,5; х4 = 17,5; 

х5 = 22,5; х6 = 27,5. Варианты равноотстоящие, с шагом h = 5. 
Перейдем к условным вариантам Ui = (хi - C)/h, выбрав С = 12,5. 

Тогда U1 = -2, U2 = -1, U3 = 0, U4 = 1, U5 = 2, U6 = 3. Запишем их в стол-
бец, левее столбца х. Вся совокупность – строительный трест – разбита 
на три группы. Вычислим групповые и общие средние и дисперсии ме-
тодом произведений. 

1U  = (-2×1 -1×5 + 1×4 + 2×3 + 3×1)/20 = 0.3 – средняя из условных вари-

ант для 1-й группы, 

2U  = (-2×13 -1×5 + 1×3 + 2×3 + 3×2)/30 = -0.53 – средняя из условных 

вариант для 2-й группы, 

3U  = (-2×21 -1×15 + 1×4 + 2×1 + 3×2)/50 = -0.9 – средняя из условных 

вариант для 3-й группы, 

общU  = (-2×35 -1×25 + 1×11 + 2×7 + 3×5)/100 = -0.55 – средняя из ус-

ловных вариант для всей совокупности. 

1U " = ((-2)2×1 + (-1) 2×5 + 12×4 + 22×3 + 32×1)/20 = 1.7, 

2U " = ((-2) 2×13 + (-1) 2×5 + 12×3 + 22×3 + 32×2)/30 = 3, 

3U " = ((-2) 2×21 + (-1) 2×15 + 12×4 + 22×1 + 32×2)/50 = 2.5, 

общU " = ((-2) 2×35 + (-1) 2×25 + 12×11 + 22×7 + 32×5)/100 = 2.49. 

Вычислим: 1x  = 1U ×h + C = 0.3×5 + 12.5 = 14; 

2x  = 2U ×h + C = -0.53×5 + 12.5 = 9.85; 

3x  = 3U ×h + C = -0.9×5 + 12.5 = 8; 

x общ = общU ×h + C = -0.55×5 + 12.5 = 9.75. 

Вычислим дисперсии по формуле 
S2 = (U" - (U')2 )h2 n/(n – 1) 
S2

1 = (1.7 - (0.3)2)×52 ×20/19 = 42.37, 
S2

2 = (3 - (-0.53)2)×52 ×20/29 = 70.23, 
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S2
3 = (2.5 - (-0.9)2)×52 ×50/49 = 43.11. 

Теперь вычислим 
S2

внутр = (42.37×20 + 70.23×30 + 43.11×50)/100 = 50.67, 
S2

межгр = ((14 - 9.75)2×20 + (9.85 -9.75)2×30 + (8 - 9.75)2×50)/100 = 5.15, 

общS 2  = 50.67 + 5.15 = 55.82. 

 
Задания для работы в аудитории 

 

3.1. Для определения крепости нити проведено 1000 испытаний 
 

Крепость нити, г 
180-
190 

190-
200 

200-
210 

210-
220 

220-
230 

230-
240 

240-
250 

Всего 

Число проб 60 95 135 180 280 150 100 1000 
 

Вычислить x, S2, s методом произведений. 
3.2. Распределение сотрудников одной организации по размеру 

заработной платы оказалось следующим: 
 

Число сотрудников Заработная плата, 
сом Отд. 1 Отд. 2 Отд. 3 Всего 

400 -500 1 3 1 5 
500 - 600 2 4 4 10 
600 - 700 5 1 14 20 
700 - 800 5 8 12 25 
800 - 900 5 7 8 20 
900 - 1000 2 7 6 15 
1000 - 1100 - - 5 5 
Всего 20 30 50 100 

 

Проверить правило сложения дисперсий. 
У к а з а н и е : От заданных вариант х, перейти к условным U. 
 

Задания для самостоятельной работы 
 

3.3. Результаты хронометража времени, затрачиваемого одним 
рабочим на изготовление одной детали, приведены в таблице: 

 

Время, мин 5 7 9 11 Всего 
Число рабочих 2 5 12 6 25 

 

Определить среднее время, затрачиваемое одним рабочим на из-
готовление одной детали. 
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3.4. Распределение рабочих мебельной фабрики по уровню ква-
лификации было следующим: 

 

Количество рабочих Тарифные разряды 
Цех 1 Цех 2 Цех 3 Всего 

1 1 6 8 15 
2 2 7 21 30 
3 3 6 11 20 
4 5 5 5 15 
5 8 4 3 15 
6 1 2 2 5 
Всего 20 30 50 100 

 

Проверить правило сложения дисперсий. 
 
 

З а н я т и е  4. ПОСТРОЕНИЕ ДОВЕРИТЕЛЬНЫХ ИНТЕРВАЛОВ  
ДЛЯ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОЖИДАНИЯ  
И СРЕДНЕГО КВАДРАТИЧЕСКОГО ОТКЛОНЕНИЯ  
СЛУЧАЙНОЙ ВЕЛИЧИНЫ, РАСПРЕДЕЛЕННОЙ  
ПО НОРМАЛЬНОМУ ЗАКОНУ 

 
Статистическую оценку, определяемую одним числом, называют 

точечной. 
Статистическую оценку, определяемую двумя числами - концами 

интервала, покрывающего оцениваемый параметр, называют интерваль-
ной. 

Пусть θ* – статистическая оценка для оцениваемого параметра θ. 
Оценка θ* тем точнее оценивает параметр θ, чем меньше разность |θ - 
θ*|. Если |θ - θ*| < δ, δ > 0, то чем меньше δ, тем точнее оценка θ*. По-
ложительное число δ называют точностью оценки. Найти точность 
оценки можно только с заданной вероятностью. 

Надежностью (доверительной вероятностью) оценки θ по θ* на-
зывают вероятность γ, с которой осуществляется неравенство 

|θ - θ*| < δ, δ > 0, т. е. Р(|θ - θ*| < δ) = γ. 
Надежность оценки задается наперед, причем в качестве γ берут 

число, близкое к единице. Чаще всего задают надежность, равную 0.9; 
0.95; 0.99. 

Интервал (θ* - δ; θ* + δ), который покрывает неизвестный пара-
метр θ с заданной надежностью γ, называют доверительным. 

Доверительный интервал и есть интервальная оценка. 
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Математическое ожидание М(x) = m нормально распределенной 
величины Х оценивается по выборочной средней x. Доверительный ин-
тервал при известном среднем квадратическом отклонении σ имеет вид 

x - z×σ/ n < m < x + z×σ/ n, 
где n – объем выборки, z – параметр. 

Параметр z определяется из условия F(z) = γ/2, где F(z) – функция 
Лапласа. Значения этой функции берут из таблиц (см. Приложение 1). Ве-

личина z×σ/ n = δ – точность оценки. При неизвестном среднем квадрати-
ческом отклонении его значение заменяется оценкой по выборке и довери-
тельный интервал для математического ожидания принимает вид: 

x - tγ×S/ n < m < x + tγ×S/ n, 
s – несмещенное выборочное среднее квадратическое отклонение, 

вычисляемое по формуле 

s = )1/()( 2

1

−−∑
=

nnxx iвi

k

i

, 

tγ(ν) – параметр, значения которого берут из специальных таблиц 
(см. Приложение 2) в зависимости от объема выборки n и надежности γ. 
Число степеней свободы ν определяется как объем выборки минус коли-
чество параметров, определенных по выборке, ν = n – k, где k – количе-
ство параметров, определенных по выборке. 

Среднее квадратичеcкое отклонение σ(x) нормально распреде-
ленной случайной величины оценивают по несмещенному выборочному 
среднему квадратическому отклонению. Доверительный интервал для σ 
имеет вид 

s×(1 - q) < σ < s×(1 + q), 
q – параметр, значения которого зависят от объема выборки n и 

надежности γ и берут из таблиц (см. Приложение 3). 

Пример 4.1. Найти доверительный интервал для неизвестного матема-
тического ожидания нормально распределенного признака с надежно-
стью γ = 0,99, если известно генеральное среднее квадратическое откло-
нение σ = 3 и по данным выборки n = 25 вычислена x = 20.12. 

Решение 

Доверительный интервал ищем в виде x - zγ×σ/ n < m < x + 

zγ×σ/ n. Найдем параметр z из условия F(z) = 0.99, а с учетом того, что 
критическая область двухсторонняя – 0.995. 

По таблице (Приложение 1) находим zγ = 2.58. 
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Доверительный интервал 

20.12 - 2.58×3/ 25  < m < 20.12 + 2.58×3/ 25  
8.57 < m < 21.67. 

Пример 4.2. Найти доверительный интервал с надежностью γ = 0.95 для 
М(х) = m нормально распределенного признака, если по данным выбор-
ки объема n = 12 вычислены выборочная средняя x=16.8 и несмещенное 
выборочное среднее квадратическое отклонение s = 1,5. 

Решение 
Доверительный интервал ищем в виде 

x - tγ×s/ n < m < x + tγ×s/ n. 
Параметр tγ = tγ(12 - 1, 0.975) найдем по таблице (Приложение 2). 

tγ  = 2.20. 
Тогда 

6.8 - 2.2×1.5/ 12  < m < 16.8 + 2.2×1.5/ 12 , 
5.85 < m < 17.75. 

Пример 4.3. Найти с надежностью 0.99 доверительный интервал для σ 
нормально распределенного признака, если по данным выборки объема 
n = 16 вычислено s = 0.400. 

Решение 
Доверительный интервал ищем в виде 
s×(1 - q) < σ < s×(1 + q) 
Из таблицы (Приложение 3) находим q = q(16; 0,.99), q = 1.07, то-

гда 0 < q < 0.400(1 +1.07), 0 < q < 0.828. 
 

Задания для работы в аудитории 
 

4.1. Рост призывников нормальная случайная величина со сред-
ним квадратическим отклонением σ = 5.92. Определить, в каких довери-
тельных границах с вероятностью 0.95 находится рост призывников в 
генеральной совокупности, если по данным выборки объема n = 1000 
вычислено x = 168. 

4.2. По данным 16 независимых равноточных измерений некото-
рой физической величины найдены выборочная средняя x = 42.8 и не-
смещенное выборочное среднее квадратичное отклонение s = 8. Оце-
нить с надежностью 0.99 истинное значение измеряемой величины. 

4.5. Выборочное обследование величины вклада в одном из бан-
ков по 100 лицевым счетам дало следующие результаты: 
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Интервалы вклада, $ 0-50 50-100 100-
500 

500-
1000 

1000-
1500 

1500-
2000 

2000-
5000 

Число счетов 5 10 15 30 25 10 5 
 

Определить с доверительной вероятностью 0.99 возможные пре-
делы для средней величины вклада в данном банке. 

4.4. Найти минимальный объем выборки, при котором с надежно-
стью 0.925 точность оценки математического ожидания нормально рас-
пределенного признака по выборочной средней будет равна 0.2, если из-
вестно σ = 1.5. 

4.5. Произведено 10 измерений одним прибором некоторой физи-
ческой величины, причем исправленное среднее квадратическое откло-
нение случайных ошибок измерений оказалось равным 0.8. Найти точ-
ность прибора с надежностью 0.95. Точность прибора характеризуется 
средним квадратическим отклонением случайных ошибок измерений. 

 
Задания для самостоятельной работы 

 

4.6. Испытание крепости отобранных 150 нитей дало следующие 
результаты: 

 

Крепость нити, г 210-250 250-290 290-330 330-370 
Число проб 30 70 40 10 

 

Определить с надежностью 0.99 среднюю крепость нитей всей 
партии, считая ее нормальной случайной величиной. 

4.7. Для определения точности измерительного прибора было 
проведено 10 независимых измерений, на основании которых вычислена 
несмещенная выборочная дисперсия S2 = 4 мм2. Найти с точностью 0.95 
доверительный интервал точности этого измерительного прибора. 
 
 
З а н я т и е  5. КРИТЕРИЙ СОГЛАСИЯ χ2 

 
Пусть относительно интересующей случайной величины Х про-

ведено выборочное наблюдение, давшее результаты: 
 

x1 x2 … xk 
n1 n2 … nk 

 

На предыдущих занятиях были рассмотрены вопросы оценки не-
известных параметров этой величины. Если неизвестен и закон распре-
деления этой величины, но имеются основания предположить, что он 
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имеет определенный вид (назовем А), то выдвигают гипотезу: генераль-
ная совокупность распределена по закону А. 

Статистической называют гипотезу о виде неизвестного распре-
деления или о параметрах известных распределений. Выдвинутая гипо-
теза может быть правильной или неправильной, поэтому возникает не-
обходимость ее проверки. Для статистической проверки гипотезы о том, 
что выборочная совокупность (выборка) имеет предполагаемый закон 
распределения, применяются различные критерии согласия. Критерием 
согласия (это специально подобранная случайная величина) называют 
критерий проверки гипотезы о предполагаемом законе неизвестного 
распределения.  

Рассмотрим критерий согласия χ2 (читается хи-квадрат) или кри-
терий Пирсона, названный так по имени автора, впервые предложивше-
го его. Сравнивают эмпирические (наблюденные) и теоретические (вы-
численные в предположении о данном законе распределения) частоты. 

χ2 = ∑
=

−
k

i
titioi fff

1

2 /)( , 

где foi – наблюдаемая частота для каждой группы i; 
fti – теоретическая частота для каждой группы. 

Если вычисленное значение критерия равно нулю, то наблюдае-
мые и теоретические предполагаемые значения частот точно совпадают 
и распределение выборочной совокупности считается точно совпадаю-
щим с предполагаемым нами распределением. Если значение критерия 
не равно нулю, расхождение существует и проверка значимости расхож-
дения (со статистической точки зрения) проводится по таблицам для вы-
бранного (заданного) уровня значимости α (в некоторой литературе приве-
дена обратная величина – уровень доверительной вероятности (1 – α) и 
имеющегося числа степеней свободы. Таблицы критерия χ2  приведены в 
Приложении 4. 

Основные правила применения критерия Пирсона: 
1. Объем выборочной совокупности должен быть не менее 100, в 

противном случае необходимо применять другие критерии, например, 
Колмогорова-Смирнова или Крамера-фон Мизеса; 

2. Группы необходимо составлять таким образом, чтобы в каждой 
из них частота (как наблюдаемая, так и теоретическая) была не менее 5. 
Если в группе какая-либо из частот менее 5, то необходимо ее объеди-
нять с предшествующей группой. Правила составления групп в общем 
случае произвольные, но некоторые приемы можно конкретизировать. 

Для дискретных распределений понятие группы совпадает с фик-
сированным значением аргумента. 
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Для непрерывных распределений проще всего разбить теоретиче-
скую функцию плотности предполагаемого распределения на одинако-
вые по площади участки, границы этих участков и будут границами 
групп. Теоретическая частота в этом случае будет постоянной для всех 
групп и равна площади одного участка под теоретической функцией 
распределения, умноженной на объем выборки. Наблюдаемая частота 
для каждой группы определяется как количество элементов выборки, 
попавших в границы конкретного участка. Если непрерывное распреде-
ление задано выборкой небольшого числа сгруппированных значений, 
то можно принять границы участков в середине между каждыми значе-
ниями. Левой границей первого участка в этом случае будет -∞, а правой 
границей последнего участка +∞; 

3. Число степеней свободы определяется по формуле m = k – p – 
1, где k – количество групп после проведения операций объединения, 
если они оказались необходимы, p – количество параметров, определен-
ных по выборке для построения теоретических частот. В каждом кон-
кретном случае это число различно и определяется видом предполагае-
мого распределения, с которым мы хотели бы провести сравнение. На-
пример, для распределения Пуассона р = 1, а для нормального распреде-
ления р = 2. 

Пример 5.1. По результатам наблюдения работы АТС были получены 
следующие данные о частоте звонков за одноминутный интервал 
 

Число запросов, х 0 1 2 3 4 5 
Число одноминутных интервалов 
с х запросами 315 142 40 9 2 1 

 

Требуется проверить, имеет ли эта выборка распределение Пуассона. 
Уровень значимости принять равным 0.05. 

Решение 
Общее число одноминутных интервалов равно 509. Распределе-

ние Пуассона имеет только один параметр λ, который нетрудно опреде-
лить, учитывая, что он также является средним значением. 
λ=0×315/509+1×142/509+2×40/509+3×9/509+4×2/509+ 5×1/509=0.5577. 

Взяв в формуле Пуассона Р(х) = λхе-λ/х! последовательно значе-
ния х от 0 до 5, получим теоретические верятности каждой группы. Ум-
ножая эти вероятности на общее число одноминутных интервалов, полу-
чим теоретические частоты. Все действия внесем в следующую таблицу: 
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Х Р(х) ft fo χ2 = ∑
=

−
k

i
titioi fff

1

2 /)(  

0 0.571 291 315 1.98 
1 0.319 162 142 2.47 
2 0.089 45 40 0.56 
3 0.017 9 9 
4 0.003 1 2 
5 0.001 1 

 
11 

1 

 
12 

 
0.09 

Всего 1.000 509 509 5.10 
 

Последние три группы объединены в одну, так как частоты в них 
меньше 5. 

Расчетная величина критерия χ2 = 5.10. По таблице Приложения 4 
находим, что для уровня значимости 0.05 и числа степеней свободы m = 
= 4 – 1 – 1 = 2 критическое значение величины χ2

кр = 5.99. Следователь-
но, поскольку расчетная величина критерия меньше табличного крити-
ческого значения, нельзя отбросить гипотезу, что данная выборка имеет 
распределение Пуассона. 

Пример 5.2. Генератор случайных чисел равномерного распределения 
выдал 500 цифр в диапазоне от 0 до 9. Частоты, с которыми появлялась 
каждая цифра, приведены в таблице. Используя уровень значимости 
0.01, проверить, насколько полученные результаты соответствуют рав-
номерному закону распределения. 

Решение 
Если бы цифры генерировались действительно по равномерному 

закону распределения, то можно было бы ожидать, что каждая цифра 
появится 50 раз. Ход расчетов иллюстрируется таблицей. 

 

Цифра 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Всего 
fo 62 58 36 28 40 70 60 40 72 34 500 
ft 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 500 
χ2 2.88 1.28 3.92 9.68 2.00 8.00 2.00 2.00 9.68 5.12 46.56 

 

Табличная величина критерия для m = 10 – 1 числа степеней сво-
боды и уровня значимости 0.01 χ2 = 21.7. Поскольку χ2

расч > χ2
табл, то ги-

потеза о равномерном распределении цифр, полученных с генератора, 
отвергается. 

Пример 5.3. Имеется выборка сгруппированных значений. 
 

Х 38.5 41.5 44.5 47.5 50.5 53.5 56.5 59.5 Всего 
n 8 12 21 27 15 9 4 4 100 
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Используя уровень значимости 0.05, проверить, насколько полученные 
результаты соответствуют нормальному закону распределения. 

Определим выборочное среднее 

x = ∑
=

k

i

x
1

ini/n = 47.26. 

Определим несмещенную оценку дисперсии 

S2 = i

k

i
i nxx 2

1

)( −∑
=

 /(n - 1) = 26.48. 

Отсюда оценка среднего квадратического отклонения S = 5.15. 
Все последующие действия внесем в таблицу 
 

х fo 
Границы 
групп по 

х 

Границы 
групп по z 

F(z) по гра-
ницам 

Вероятность 
попадания в 

группу 
ft χ2 

38.5 8 -∞, 40 -∞, -1.41 0, 
0.0793 

0.0793 7.9 0.0013 

41.5 12 40, 43 -1.41, -0.83 0.0793, 
0.2033 

0.124 12.4 0.0129 

44.5 21 43, 46 -0.83, -0.24 0.2033, 0.409 0.2057 20.6 0.0078 
47.5 27 46, 49 -0.24, 0.34 0.409, 0.6331 0.2241 22.4 0.9446 
50.5 15 49, 52 0.34, 0.92 0.6331, 

0.8212 
0.1881 18.8 0.7681 

53.5 9 52, 55 0.92, 1.50 0.8212, 
0.9332 

0.112 11.2 0.4321 

56.5 4 
59.5 4 

8 55, +∞ 1.50, +∞ 0.9332, 1.0 0.0668 6.7 0.2522 

Итого 1.0 100 2.4190 
 

Границы групп по х (столбец 3), в соответствии с приведенными 
выше рекомендациями, выбраны по середине между значениями х. По-
следние две группы объединены, так как частоты в них менее 5. 

Границы групп по z (столбец 4) определены нормированием и 
центрированием значений границ по х с использованием формулы 

zi = (xi - x)/s. 
Значения функции распределения вероятности F(z) (столбец 5) 

для каждой границы определены по таблице для стандартного нормаль-
ного закона распределения, приведенной в Приложении 1. 

Вероятность попадания в группу Pi (столбец 6) определена как 
разность значений функции распределения между границами каждой 
группы. 

Величина теоретической частоты для каждой группы (столбец 7) 
расcчитана из выражения по формуле ft = Pi ×n. 
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Замечание. Для проверки правильности расчетов рекомендуется опреде-
лять сумму строк по столбцам 6 и 7. Эти суммы должны быть равны со-
ответственно 1.0 и n (в данном примере n = 100). 

Расчетная величина критерия χ2 = 2.419. По таблице Приложения 
4 находим, что для уровня значимости 0.05 и числа степеней свободы  
m = 7 – 2 – 1 = 4 критическое значение величины χ2 = 9.49. Следователь-
но, поскольку расчетная величина критерия меньше табличного крити-
ческого значения, нельзя отбросить гипотезу, что данная выборка имеет 
нормальное распределение. 
 

Задания для работы в аудитории 
 
5.1. По данным, приведенным в задаче 3.1, построить теоретиче-

скую нормальную кривую. Проверить гипотезу о нормальном распреде-
лении при уровне значимости α =0.01, используя критерий χ2. 

5.2. Установить, пользуясь критерием χ2 при уровне значимости 
0.05 случайно или значимо расхождение между эмпирическими и теоре-
тическими частотами? 

 

fo 4 18 32 70 20 36 10 
ft 10 24 34 80 18 22 12 
 

Задания для самостоятельной работы 
 

5.3. Считая, что генеральная совокупность, из которой была про-
изведена выборка в задаче 3.3, распределена по нормальномузакону, по-
строить теоретическую нормальную кривую. Проверить согласованность 
гипотезы о нормальном распределении при уровне значимости 0.025, 
используя критерий χ2. 

5.4. Установить, пользуясь критерием χ2, при уровне значимости 
0.05, случайно или значимо расхождение между эмпирическими и тео-
ретическими частотами, которые вычислены исходя из предположения, 
что генеральная совокупность распределена нормально. 

 
fo 5 7 15 14 21 16 9 7 6 
ft 6 6 14 15 22 15 8 8 6 
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Ч а с т ь  II. КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ  
И РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ 
 
 
 
 
 
 

При рассмотрении двух случайных величин Х и Y может оказать-
ся, что либо они связаны некоторой зависимостью, либо независимы. Из 
математического анализа, согласно определению взаимно однозначной 
функциональной зависимости, каждому значению одной переменной со-
ответствует только одно определенное значение другой переменной. Та-
кого вида зависимость на практике встречается сравнительно редко. При 
изучении взаимосвязей между различными величинами весьма часто 
приходится встречаться с таким положением, когда каждому значению 
одной переменной соответствует несколько значений другой, т.к. обе ве-
личины или одна из них подвержены еще действию случайных факто-
ров. Иными словами, каждому значению одной переменной соответст-
вует закон распределения другой переменной. Подобного вида зависи-
мость называется статистической. Например, рассматривается зависи-
мость между себестоимостью продукции (признак Y) и объемом про-
дукции (признак X) некоторого количества однотипных предприятий. 
Ясно, что при одной и той же величине объема продукции X на различ-
ных предприятиях наблюдается разное значение величины себестоимо-
сти Y, т.е. каждому значению Х соответствует некоторое распределение 
Y. В приведенном примере признаки X, Y связаны статистической зави-
симостью. Пусть для значения Х = х признак Y принимает значения y1, 
y2, …yn. Можно вычислить среднее значение признака Y, соответствую-
щее Х= х, называемое условным средним и обозначаемое 

n

yyy
y n+++= ...€ 21 . 

Математически зависимость Y от Х выражается в виде функцио-
нальной зависимости условной средней от аргумента х 

y€  )(xf= .           (1) 

Уравнение (1) называют уравнением регрессии Y на X, а функ-
цию f(x) – регрессией Y на Х, а ее график – линией регрессии Y на X. 

Аналогично можно рассматривать зависимость Х от Y, тогда 
x€ = ϕ(y)            (2) 
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будет уравнение регрессии Х на Y, ϕ(у) – регрессия Х на Y, а ее график 
– линия регрессии Х на Y. Регрессии, заданные уравнениями (1), (2), на-
зываются сопряженными. Признак, играющий роль аргумента в уравне-
нии регрессии, называется факторным, а признак, играющий роль функ-
ции, – результативным. Во многих случаях оба признака X, У целесооб-
разно считать равноправными. При изучении зависимости таких призна-
ков необходимо рассматривать обе сопряженные регрессии 

ŷ )(xf=  и x€ = ϕ(y). 

Количественное изучение зависимости заключается в решении 
двух основных вопросов: 
1. Определение формы зависимости (вида функций) f(x ) и ϕ (у); 
2. Установление силы (тесноты) связи между Х и Y. 
 
 
З а н я т и е  6. ОТЫСКАНИЕ ПАРАМЕТРОВ  
ЛИНЕЙНОЙ ЗАВИСИМОСТИ И ОЦЕНКА ТЕСНОТЫ СВЯЗИ  
(СЛУЧАЙ НЕГРУППИРОВАННЫХ ДАННЫХ) 
 

Корреляционная зависимость считается линейной, если графиком 
регрессии является прямая линия. Регрессию в этом случае ищут в виде 

ŷ  = kx + b           (3) 
или     x€ = ky + b.           (4) 

Неизвестные параметры k и b находят методом наименьших квад-
ратов. Пусть в результате n независимых опытов получено n пар чисел 
(х1, у1),(x2, у2),...,(xn, yn). Эти данные можно записать в виде следующей 
таблицы: 

X х1 x2 … xn 
Y у1 у2 … yn 

 

Согласно методу наименьших квадратов 

∑∑
==

→−+=−=
n

i
iii

n

i
i ybkxyybkJ

1
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1

min)()€(),( . 

Необходимое условие минимума функции J(k,b) приводит к сис-
теме 
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Решив систему (5) относительно неизвестных коэффициентов k, b 
и подставив в уравнение (3), получим регрессию y на x. 
Замечание: при отыскании уравнения регрессии (4) х и у необходимо 
поменять ролями. 

В случае линейной зависимости тесноту связи оценивают с по-
мощью выборочного коэффициента корреляции r, вычисляемого по 
формуле 

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

= = = =

= = =

−−

−
=

n

i

n

i

n

i

n

i
iiii

n

i

n

i

n

i
iiii

yynxxn

yxyxn

r

1 1 1 1

2222

1 1 1

))()()((

))((

.        (6) 

Основные свойства коэффициента корреляции: 
1. 11 ≤≤− r . 
2. Если |r| =1, то признаки X и Y связаны функциональной зависимо-
стью. 
3. Если r = 0, то признак Y не коррелирован с признаком X. 
4. Если от данных вариант X, Y перейти к условным U и V, то формула 
вычисления r не меняется (X заменяется на U, Y заменяется на V). 
5. Чем ближе |r| к единице, тем связь сильнее; чем ближе |r| к нулю, тем 
связь слабее. Значимость коэффициента корреляции можно проверить 
по таблицe (см. Приложение 5) в зависимости от объема используемой 
выборки и принятого (заданного) уровня значимости. 

Пример 6.1. За 12 месяцев зарегистрированы следующие данные о ве-
личине средней выработки на одного рабочего (Y, тыс. сом) и удельном 
весе стоимости покупных полуфабрикатов в общей стоимости продук-
ции (X) по каждому месяцу: 
 

Х 37 39 43 40 36 45 36,5 39 40 35 41 42 
У 6,3 7 11 8 5 12 7,5 8 10 6,1 9 9,5 
 

Найти уравнение прямой регрессии у на х и оценить тесноту связи. 

Решение. Уравнение регрессии Y на Х ищем в виде y = kx + b. Пара-
метры k и b найдем из системы (5). 

Составим вспомогательную таблицу для определения коэффици-
ентов системы: 
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I xi yi xi
2 xiyI yi

2 
1 37 6,3 1369 233,1 39,69 
2 39 7 1521 273 49 
3 43 11 1849 473 121 
4 40 8 1600 320 64 
5 36 5 1296 180 25 
6 45 12 2025 540 144 
7 36,5 7,5 1332,25 273,75 56,25 
8 39 8 1521 312 64 
9 40 10 1600 400 100 
10 35 6,1 1225 213,5 37,21 
11 41 9 1681 369 81 
12 42 9,5 1764 399 90,25 

∑                    473,5            99,4          18783,25       3986,35         871,4 

Система принимает вид 





=+
=+

4,99125,473

35,39865,47325,18783

bk

bk
 

Решив систему, получаем: k ≈ 0.64, b ≈ - 17.11. 
Уравнение линейной регрессии Y на X. 
y = 0.64x - 17.11. 
Оценим тесноту связи, вычислив r 
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По таблице 5 Приложения для уровня значимости α = 0.05 и чис-
ла степеней свободы 12 -2 = 10 найдем критическое значение коэффици-
ента корреляции r(α, ν) = 0.576. Так как расчетное значение больше кри-
тического, то гипотеза о независимости Х и У отвергается. 

 
Задания для работы в аудитории 

 

Задача 6.1. Данные о среднесписочной численности работающих (X, 
чел.) и валовой продукции (Y, млн. сом) группы однородных предпри-
ятий  заданы таблицей 
 

X 273 200 300 366 121 99 88 96 191 85 
Y 19.1 1.0 16.1 1.2 6.2 3.0 2.7 4.8 10.3 2.4 

 

Найти уравнение линейной регрессии Y на X и оценить тесноту связи. 

Задача 6.2. Имеются следующие данные о посевной площади кормовых 
культур (X, тыс. га) и среднегодовом поголовье скота (Y) группы одно-
родных фермерских хозяйств 
 

X 0,5 1,8 1,4 1,1 1,7 1,2 0,6 1,4 1,3 1,1 1,2 1,5 
Y 180 418 400 220 400 230 150 300 200 248 220 300 

 

Считая, что X и Y связаны линейной зависимостью, оценить тесноту 
связи. 
 

Задания для самостоятельной работы 
 

Задача 6.3. В таблице приведены данные, характеризующие зависи-
мость среднесуточного съема стали с 1 м2 площади пола мартеновских 
печей Y (т) от простоя X (%) 
 

X 35,4 22,8 29,6 16,6 14,5 
Y 2,01 4,43 3,67 5,63 6,55 

 

Найти уравнение линейной регрессии Y на X и оценить тесноту связи. 

Задача 6.4. Результаты исследования изменения веса поросят Y (кг) с 
возрастом X (недель) заданы таблицей 
 

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
Y 1,3 2,5 3,9 5,2 6,3 7,5 9,0 10,8 13,1 

 

Оценить тесноту связи между X и Y для cлучая линейной зависимости. 
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ЗАНЯТИЕ 7. ОТЫСКАНИЕ ПАРАМЕТРОВ  
ЛИНЕЙНОЙ ЗАВИСИМОСТИ И ОЦЕНКА ТЕСНОТЫ СВЯЗИ  
(СЛУЧАЙ СГРУППИРОВАННЫХ ДАННЫХ) 
 

Пусть в результате n независимых опытов признак Х принимал 
каждое значение хi - nxi раз, признак Y – каждое значение yi - nyj раз, а 
каждая пара (хi, уj) наблюдалась nxiyj раз. В этом случае данные группи-
руют и записывают в виде таблицы, которую называют корреляционной. 

 

X Y 
x1 x2 … xk ny 

y1 11yxn  
12yxn  … 

1yxk
n  

1yn  

y2 21yxn  
22yxn  … 

2yxk
n  

2yn  

… … … … … … 

ye eyxn
1

 
eyxn

2
 … 

ek yxn  
eyn  

nx 1x
n  

2xn  … 
kxn  n  

 

∑∑ == nnn yx  

Замечание: если какие-то пары (х, у) не наблюдались, то в соответст-
вующей клетке ставят прочерк. 

Уравнения регрессий Y на Х и Х на Y в этом случае ищут в виде 

xy

x xx
r

yy

σσ
−=−

           (7) 

yx

y yy
r

xx

σσ
−=

−
          (8) 

r – выборочный коэффициент корреляции. 

Пример 7.1. Результаты обследования роста Х и веса Y 50 учеников 
приведены в таблице 
 

Y X 
22,5-25,5 25,5-28,5 28,5-31,5 31,5-34,5 34,5-37,5 nx 

117,5-122,5 1 3 - - - 4 
122,5-127,5 - 2 6 1 - 9 
127,5-132,5 - 1 5 5 - 11 
132,5-137,5 - 1 6 7 2 16 
137,5-142,5 - - 1 4 2 7 
142,5-147,5 -  - 1 1 2 
147,5-152,5 -  - - 1 1 

ny 1 7 18 18 6 50 
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Найти уравнения линейных регрессий У на Х и Х на У и постро-
ить их графики. Оценить тесноту связи между X и Y. 

Решение. Уравнения регрессий (мы имеем случай сгруппированных 
данных) ищем в виде (7) и (8). Вычислим уx ssуx ,,,  и r. В качестве 

конкретных значений признаков Х и Y следует взять середины интерва-
лов, т.е. x1=120, x2=125, x3=130, x4=135, x5=140, x6=145, x7=150, y1=24, 
у2=27, y3=30, y4=33, y5=36. 

Значения признаков представляют равноотстоящие варианты. 
Можно перейти к условным вариантам 

x

xi
i h

Cx
U

−= ,  
y

yj
j h

Cy −
=ϑ , 5,1,7,1 == ji . 

Cx=135 и – Сy = 30 “условные нули” признаков Х и Y. 
hx=5 – шаг для Х, hy= 3 – шаг для Y. 
Тогда корреляционная таблица в условных вариантах: 
 

V 
U 

-2 -1 0 1 2 nu 
-3 1 3 - - - 4 
-2 - 2 6 1 - 9 
-1 - 1 5 5 - 11 
0 - 1 6 7 2 16 
1 - - 1 4 2 7 
2 - - - 1 1 2 
3 - - - - 1 1 
nv 1 7 18 18 6 50 
 

Вычислим: 

.54,0
50

13227111)1(9)2(43 −=⋅+⋅+⋅+⋅−+⋅−+⋅−==
∑

n

nU

U i
ii

.14,2
50

13227111)1(9)2(4)3( 222222
2

2 =⋅+⋅+⋅+⋅−+⋅−+⋅−==
∑

n

nU

U i
ii

 

.42,0
50

621817)1(12 =⋅+⋅+⋅−+⋅−==
∑

n

n
j

jjϑ
ϑ  
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.06,1
50

6418714

2

2 =⋅+++⋅=
⋅

=
∑

n

n
j

jjϑ
ϑ  

Тогда 

3,132135554,0 =+⋅−=+⋅= xx ChUx . 

26,3130342,0 =+⋅=+⋅= yy Chy ϑ . 

.68,636,15)54,0(14,25

)())((

2

222222

=⋅≈−−=

=−=⋅−== UUhhUUSs xxxx

.82,294,03)42,0(06,13

)())((

2

222222

=⋅≈−=

=−=⋅−== ϑϑϑϑ yyyy hhSs
 

Для вычисления r используем свойство: если от данных вариант X, 
Y перейти к условным U и ϑ , то выборочный коэффициент корреляции 

ϑ

ϑ

σσ
ϑϑ

⋅⋅
−⋅⋅

= ∑
u

u

n

UnUn
r ,  где 

36,1)54,0(14,2)( 222 ≈−−=−= UUsu . 

94,0)42,0(06,1)( 222 =−=−= ϑϑϑs . 

Вычислим сумму  

.33213212

11222114115)1(05)1(1)1()1(11)2(

06)2(2)1()2(3)1()3(1)2()3(

=⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅−+⋅⋅−+⋅−⋅−+⋅⋅−+

+⋅⋅−+⋅−⋅−+⋅−⋅−+⋅−⋅−=⋅⋅∑ ϑϑ UnU

Выборочный коэффициент корреляции 

69,0
92,63

34,44

94,036,150

42,0)54,0(5033 ≈=
⋅⋅

⋅−⋅−=r . 

Уравнения регрессий принимают вид 

8,6

3,132
69,0

82,2

26,31 −=− xyx  и 
82,2

26,31
69,0

8,6

3,132 −=
− yxy  или y = 0.29x - 6.6 

– уравнение линейной регрессии Y на X, а x = 1.66y + 80.29 – уравнение 
линейной регрессии Х на Y. Построим графики этих прямых 
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Прямые пересекаются в точке ),( yx . 

 
Задания для работы в аудитории 

 

Задача 7.1. В таблице представлены данные распределения воз-
растов мужей (Y) и жен (X) (X, Y представляют середины возрастных 
интервалов, а частоты, указанные в таблице, выражены в десятках тыс. 
супружеских пар).  

 
X Y 

20 30 40 50 60 70 80 ny 
20 19 5 - - - - - 24 
30 23 116 11 - - - - 150 
40 1 41 98 9 - - - 149 
50 - 4 32 65 7 - - 108 
60 - 1 4 21 36 3 - 65 
70 - - 1 2 11 13 1 28 
80 - - - - 1 3 2 6 
nx 43 167 146 97 55 19 3 530 

 

Составить уравнения регрессии Y на X и X на Y и оценить тесно-
ту связи. 

),( yx  

10 

0 150 100 50 

-20 

   -50 

y 

    x 
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Задача 7.2. В таблице представлены данные анализа 100 проб руды, до-
бытой на руднике, относительно содержания окиси железа в процентах 
(X) и закиси железа в процентах (Y). Считая, что признаки связаны ли-
нейной зависимостью, оценить тесноту связи. 
 

Y Х 
0-6 6-12 12-18 18-24 24-30 30-36 nx 

30 – 40 - - - 1 - 1 2 
40 – 50 - - 1 5 4 5 15 
50 – 60 - - 2 18 10 2 32 
60 – 70 - 6 14 2 2 - 24 
70 – 80 - 6 3 - - - 9 
80 - 90 4 8 - - - - 12 
90 - 100 6 - - - - - 6 
ny 10 20 20 26 16 8 100 
 

Задания для самостоятельной работы 
 

Задача 7.3. В результате группировки 50 промышленных предприятий 
по стоимости основных фондов в млн. сом (X) и объему валовой про-
дукции в млн. сом (Y) получена корреляционная таблица 
 

Y X 
2 5 8 11 14 16 20 ny 

2 2 18 7 3 - - - 30 
5 - 4 5 3 2 1 - 15 
10 - - - - - 2 3 5 
ny 2 22 12 6 2 3 3 50 

 

Построить прямые регрессий Y на X и X на Y. Оценить тесноту 
линейной корреляционной зависимости. 
Задача 7.4. Найти уравнение линейной регрессии У на Х по данным ис-
следования 100 опытных участков по урожайности Y (ц/га) и срокам 
уборки после достижения полной спелости Х (в днях). 
 

Y X 
18 20 22 24 26 28 30 nx 

5 - - - - 2 8 10 20 
10 - - 4 6 10 7 3 30 
15 - 2 8 10 7 3 - 30 
20 2 3 5 6 4 - - 20 
ny 2 5 17 22 23 18 13 100 
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З а н я т и е  8. КРИВОЛИНЕЙНАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ.  
ОЦЕНКА ТЕСНОТЫ СВЯЗИ НЕЛИНЕЙНОЙ ЗАВИСИМОСТИ 
 

Корреляцию называют нелинейной, если график регрессии y = f(x) 
или x = ϕ(y) изображается кривой линией. На практике чаще всего (ис-
ходя из удобства вычислений) рассматривают следующие функции рег-
рессии: 

y = ax2 + bx + c – параболическая зависимость 2-го порядка, 
y = ax3 + bx2 + cx + d – параболическая зависимость 3-го порядка, 
y = a/x + b – гиперболическая зависимость. 
Неизвестные параметры, входящие в каждое из уравнений, нахо-

дят  методом наименьших квадратов, который приводит к системе урав-
нений линейных относительно неизвестных коэффициентов. 

Для негруппированных данных при параболической зависимости 
2-го порядка имеем систему уравнений 
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Если данные сгруппированы, то система уравнений для этой же зависи-
мости имеет вид  
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Для гиперболической зависимости неизвестные коэффициенты 
можно определить из следующей системы уравнений (случай несгруп-
пированных данных): 
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Для оценки тесноты связи криволинейной корреляционной зави-
симости пользуются характеристикой, которая называется корреляцион-
ным отношением и вычисляется по формуле 

общ

межгр
y/x s

s
η = ,  

где межгрs  – межгрупповое среднее квадратическое отклонение; 

общs  – общее среднее квадратическое отклонение. 

n

nyy
s ii

xx
межгр

2)( −
=
∑

,         
n

nyy
s iyi
общ

∑ −
=

2)(
. 

Тогда  
∑

∑

−

−
=

i
yi

i
xx

xy

i

ii

nyy

nyy

2

2

/
)(

)(

η . 

Корреляционное отношение обладает свойствами: 
1. 0 ≤ η ≤ 1; 
2. При η = 0 признак Y с признаком Х корреляционной зависимостью не 
связан; 
3. При η = 1признак Y связан с признаком Х функциональной зависимо-
стью; 
4. С ростом корреляционного отношения η от 0 до 1 связь между Yи Х 
становится более тесной, приближаясь к функциональной; 
5. η ≥ r ; 
6. При η = r  имеет место точная линейная корреляционная зависи-
мость. 
Замечания: 
1. Корреляционное отношение служит мерой тесноты связи любой, в 
том числе и линейной зависимости (выборочный коэффициент корреля-
ции r оценивает тесноту лишь линейной зависимости). 
2. При нахождении регрессии Х на Y теснота связи определяется по 
формуле 

∑
∑

−

−
=

x

yy
yx

nxx

nxx
2

2

/
)(

)(
η . 

Пример 8.1. В таблице приведены значения повозрастного коэффициен-
та смертности (Y) для разных возрастов (X), вычисленные для населения 
определенного города. (Повозрастной коэффициент смертности равен 
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отношению числа умерших данного возраста к числу живущих того же 
возраста в течение определенного года в процентах). 
 

X 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
Y 8 2,5 2,0 2,4 4 5 6 8 11 15 19 

 

Исследовать форму зависимости между Y и X. Найти уравнение регрес-
сии Y на Х и оценить тесноту связи. 

Решение. Для определения формы зависимости между Y и Х поступим 
так: каждую пару значений (хi,уi) из таблицы изобразим в виде точки (хi, 
уi) в системе координат хОу. 
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Построенное таким образом изображение корреляционной табли-
цы называется полем корреляции. Расположение точек говорит о том, 
что уравнение регрессии целесообразно искать в виде 

y = ax2 + bx + c. 
Параметры a, b, c найдем из cистемы (9). Составим вспомогатель-

ную таблицу 
 

i xi xi
2 xi

3 xi
4 yi xiyi xi

2yi 

1 5 25 125 625 8 40 200 
2 10 100 1000 10000 2,5 25 250 
3 15 225 3375 50625 2 30 450 
4 20 400 8000 160000 2,4 48 960 
5 25 625 15625 390625 4 100 2500 
6 30 900 27000 810000 5 150 4500 
7 35 1225 42875 1500625 6 210 7350 
8 40 1600 64000 2560000 8 320 12800 
9 45 2025 91125 4100625 11 495 22275 
10 50 2500 125000 6250000 15 750 37500 
11 55 3025 166375 9150625 19 1045 57425 
Σ 330 12650 544500 24983750 82,9 3213 146210 
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Система для отыскания a, b, c 









=++
=++

=++

9,821133012650

321333012650544500

1462101265054450024983750

Cba

Cba

Cba

 

Решив систему любым известным методом, получим 
a = 0,0136, b = – 0,55, c = 8,46 
Уравнение регрессии Y на Х принимает вид 

46,855,00136,0 2 +−= xxyx  

Тесноту связи оценим по ηy/x, для чего вычислим: 

04,646,8555,050136,0 2
1

=+⋅−⋅=xy  

32,446,81055,0100136,0 2
2

=+⋅−⋅=xy  

27,346,81555,0150136,0 2
3

=+⋅−⋅=xy  

9,246,82055,0200136,0 2
4

=+⋅−⋅=xy  

71,246,82555,0250136,0 2
5

=+⋅−⋅=xy  

20,446,83055,0300136,0 2
6

=+⋅−⋅=xy  

87,546,83555,0350136,0 2
7

=+⋅−⋅=xy  

22,846,84055,0400136,0 2
8

=+⋅−⋅=xy  

25,1146,84555,0450136,0 2
9

=+⋅−⋅=xy  

96,1446,85055,0500136,0 2
10

=+⋅−⋅=xy  

35,1946,85555,0550136,0 2
11

=+⋅−⋅=xy  

Теперь вычислим y  по формуле средней арифметической 

n

y
y ∑= ;  54,7

11

9,82 ≈=y ; 

∑
∑

−
−

=
2

2

/
)(

)(

yy

yy x
xyη ;  99,0

2546,303

4133,298
/ ≈=xyη . 

Пример 8.2. Результаты анализа зависимости себестоимости тонны угля 
(Y) от среднемесячной производительности труда рабочего (X) приведе-
ны в таблице 
 

 38 

Х, т 21 24 28 30 34 35 36 39 40 
Y, руб. 20 13 12 13 11 11 10 11 10 

 

Исследовать форму зависимости между Y и Х и найти уравнение регрес-
сии Y на X. 

Решение. Построим в системе координат хОу точки (хi, уi), i = 1,9. 
По расположению точек видно, что уравнение регрессии целесообразно 
искать в виде y = a/x + b 
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Неизвестные параметры a и b найдем из системы 
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Составим вспомогательную расчетную таблицу 
 
xi 1/xi 1/xi

2 y yi/xi 
21 0,0476 0,0023 20 0,9524 
24 0,0417 0,0017 13 0,5417 
28 0,0357 0,0013 12 0,4286 
30 0,0333 0.0011 13 0,4333 
34 0,0294 0,0009 11 0,3235 
35 0,0286 0,0008 11 0,3143 
36 0,0278 0,0008 10 0,2778 
39 0,0256 0,0007 11 0,2821 
40 0,025 0,0006 10 0,25 
Σ 0,2947 0,0102 111 3,8037 
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Система для отыскания параметров 





=+
=+
11192947,0

8037,32947,00102,0

ba

ba
 

Решив систему, получаем  a ≈ 303.06; b ≈ 2.3. Уравнение регрес-
сии Y на Х имеет вид y = 303.6/x + 2.3. 

 
Задания для работы в аудитории 

 

Задача 8.1. В результате лабораторных испытаний прочности стальных 
проволок различных диаметров были получены следующие данные 
 

Диаметр проволоки Х, мм 0,6 2 2,2 2,45 2,6 
Разрывное усилие Y, кг 50 560 690 760 900 

 

Полагая, что между X и Y существует параболическая зависимость, най-
ти уравнение регрессии Y на Х в виде y = ax2 + bx + c и оценить тесноту 
связи. 

Задача 8.2. В результате исследования корреляционной зависимости себе-
стоимости единицы продукции Y от объема выпускаемой продукции за 
год Х (тыс. т) получены следующие данные: 
 

Х  85 237 414 551 820 1150 
У 18,4 12,1 11,5 10,3 9,6 7,7 

 

Найти уравнение регрессии вида y = a/x + b. Оценить тесноту связи Y с Х. 

Задача 8.3. Найти уравнение регрессии y = ax2 + bx + c и вычислить 
корреляционное отношение по данным корреляционной таблицы 
 

Y\X 0 4 6 ny 
1 50 5 1 56 
35 - 44 - 44 
50 - 5 45 50 
nx 50 54 46 150 

 
Задания для самостоятельной работы 

 

Задача 8.4. Группировка цементных заводов по размерам производства 
за год представлена в таблице 
 

Производство продукции Х, 
тыс. т 

0-100 100-200 200-300 300-450 450-600 

Средняя выработка на од-
ного рабочего Y, т 

210 360 390 550 600 
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Найти уравнение регрессии вида y = ax2 + bx + c и оценить тесноту связи. 

Задача 8.5. В таблице приведены данные о количестве выпускаемых де-
талей Х, тыс. шт. и о полных затратах на их изготовление Y (сотни сом). 
 

Х 2 4 4 2 2 18 4 2 9 9 4 9 18 9 4 
Y 19 -3 4 20 24 5 8 26 3 7 13 10 8 12 14 

 

Исследовав форму зависимости, найти уравнение регрессии Y на Х и 
оценить тесноту связи. 

Задача 8.6. В результате группировки 100 га посевов по количеству вне-
сенных удобрений Х и урожайности Y (ц/га) получена корреляционная 
таблица 
 

Y\X 12 14 16 18 20 22 24 nX 
10 7 2 1 - - - - 10 
30 2 10 4 3 1 - - 20 
50 - 3 17 18 2 - - 40 
70 - - 1 7 11 7 4 30 
Ny 9 15 23 28 14 7 4 100 

 

Вычислить корреляционное отношение ηy/x. 
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ ТИПОВОГО РАСЧЕТА 1 
 
По статистическим данным, полученным в результате опыта, тре-

буется: 
1. Произвести группировку; построить статистическое распреде-

ление выборки. 
2. Построить график полученного статистического распределения. 
3. Найти эмпирическую функцию распределения F*(х). 
4. Построить график функции F*(х). 

5. Вычислить выборочную среднюю вx ; выборочную дисперсию 

S2; выборочное среднее квадратическое отклонение S; моду Мо; медиа-
ну Ме. 

6. С надежностью 0.99 найти доверительный интервал для истин-
ного значения рассматриваемой величины. 

7. Построить теоретическую нормальную кривую. 
8. Пользуясь критерием χ2 при уровне значимости 0.01 и предпо-

лагая, что генеральная совокупность имеет нормальное распределение, 
установить случайно или значимо расхождение между формой распре-
деления выборки и генеральной совокупности. 
 

№ варианта и исходные данные, n = 100 
1. 40.26 

40.37 
40.33 
40.28 
40.29 
40.41 
40.35 
40.28 
40.29 
40.27 

40.35 
40.35 
40.41 
40.30 
40.33 
40.40 
40.34 
40.44 
40.39 
40.38 

40.44 
40.44 
40.35 
40.40 
40.31 
40.33 
40.34 
40.32 
40.39 
40.37 

40.35 
40.35 
40.30 
40.36 
40.33 
40.37 
40.31 
40.34 
40.37 
40.37 

40.39 
40.30 
40.33 
40.32 
40.36 
40.34 
40.43 
40.31 
40.37 
40.36 

40.40 
40.34 
40.38 
40.32 
40.34 
40.30 
40.36 
40.31 
40.38 
40.35 

40.42 
40.31 
40.33 
40.42 
40.30 
40.43 
40.34 
40.36 
40.36 
40.32 

40.32 
40.32 
40.33 
40.35 
40.30 
40.34 
40.34 
40.34 
40.41 
40.36 

40.36 
40.31 
40.36 
40.38 
40.34 
40.38 
40.32 
40.35 
40.38 
40.38 

40.33 
40.33 
40.34 
40.35 
40.31 
40.35 
40.35 
40.35 
40.42 
40.37 

2. 40.33 
40.33 
40.34 
40.35 
40.31 
40.35 
40.35 
40.35 
40.42 
40.37 

40.27 
40.38 
40.34 
40.29 
40.30 
40.42 
40.36 
40.29 
40.30 
40.28 

40.36 
40.36 
40.42 
40.31 
40.34 
40.41 
40.35 
40.45 
40.40 
40.39 

40.45 
40.45 
40.36 
40.41 
40.32 
40.34 
40.35 
40.33 
40.40 
40.38 

40.36 
40.31 
40.36 
40.38 
40.34 
40.38 
40.32 
40.35 
40.38 
40.38 

40.40 
40.31 
40.34 
40.33 
40.37 
40.35 
40.44 
40.32 
40.38 
40.37 

40.41 
40.35 
40.39 
40.33 
40.35 
40.31 
40.37 
40.32 
40.39 
40.36 

40.43 
40.32 
40.34 
40.43 
40.31 
40.44 
40.34 
40.37 
40.37 
40.33 

40.25 
40.36 
40.32 
40.27 
40.28 
40.40 
40.34 
40.27 
40.28 
40.26 

40.38 
40.29 
40.32 
40.31 
40.35 
40.33 
40.42 
40.30 
40.36 
40.35 

 42 

№ варианта и исходные данные, n = 100 
3. 40.34 

40.34 
40.40 
40.29 
40.32 
40.39 
40.33 
40.43 
40.38 
40.37 

40.25 
40.36 
40.32 
40.27 
40.28 
40.40 
40.34 
40.27 
40.28 
40.26 

40.43 
40.43 
40.34 
40.39 
40.30 
40.32 
40.33 
40.31 
40.38 
40.36 

40.34 
40.34 
40.29 
40.35 
40.32 
40.36 
40.30 
40.33 
40.36 
40.36 

40.38 
40.29 
40.32 
40.31 
40.35 
40.33 
40.42 
40.30 
40.36 
40.35 

40.39 
40.33 
40.37 
40.31 
40.33 
40.29 
40.29 
40.30 
40.37 
40.34 

40.41 
40.30 
40.32 
40.41 
40.29 
40.42 
40.33 
40.35 
40.35 
40.31 

40.31 
40.31 
40.32 
40.34 
40.29 
40.33 
40.33 
40.33 
40.40 
40.35 

40.41 
40.32 
40.35 
40.34 
40.38 
40.36 
40.45 
40.33 
40.39 
40.38 

40.42 
40.36 
40.40 
40.34 
40.36 
40.32 
40.38 
40.33 
40.40 
40.37 

4. 40.37 
40.37 
40.32 
40.38 
40.35 
40.39 
40.33 
40.36 
40.39 
40.39 

40.41 
40.32 
40.35 
40.34 
40.38 
40.36 
40.45 
40.33 
40.39 
40.38 

40.42 
40.36 
40.40 
40.34 
40.36 
40.32 
40.38 
40.33 
40.40 
40.37 

40.44 
40.33 
40.35 
40.44 
40.32 
40.34 
40.36 
40.38 
40.38 
40.34 

40.34 
40.35 
40.34 
40.37 
40.32 
40.36 
40.36 
40.36 
40.43 
40.38 

40.28 
40.39 
40.35 
40.30 
40.31 
40.43 
40.37 
40.30 
40.31 
40.29 

40.37 
40.37 
40.43 
40.32 
40.35 
40.42 
40.36 
40.46 
40.41 
40.40 

40.37 
40.46 
40.46 
40.42 
40.33 
40.36 
40.34 
40.41 
40.39 
40.23 

40.41 
40.30 
40.32 
40.41 
40.29 
40.42 
40.33 
40.35 
40.35 
40.31 

40.31 
40.31 
40.32 
40.34 
40.29 
40.33 
40.33 
40.33 
40.40 
40.35 

5. 40.30 
40.30 
40.31 
40.33 
40.28 
40.32 
40.32 
40.32 
40.39 
40.34 

40.24 
40.35 
40.31 
40.26 
40.27 
40.39 
40.33 
40.26 
40.27 
40.25 

40.33 
40.39 
40.33 
40.28 
40.31 
40.38 
40.32 
40.42 
40.37 
40.36 

40.42 
40.42 
40.33 
40.38 
40.29 
40.31 
40.32 
40.30 
40.37 
40.35 

40.28 
40.33 
40.33 
40.34 
40.31 
40.35 
40.29 
40.32 
40.35 
40.35 

40.37 
40.28 
40.31 
40.34 
40.32 
40.41 
40.29 
40.35 
40.34 
40.30 

40.38 
40.32 
40.36 
40.30 
40.32 
40.28 
40.34 
40.29 
40.36 
40.33 

40.40 
40.29 
40.31 
40.40 
40.28 
40.41 
40.32 
40.34 
40.34 
40.30 

40.41 
40.30 
40.32 
40.41 
40.29 
40.42 
40.33 
40.35 
40.35 
40.31 

40.31 
40.31 
40.32 
40.34 
40.29 
40.33 
40.33 
40.33 
40.40 
40.35 

 
№ варианта и исходные данные, n = 102 

6. 440 
479 
442 
456 
499 
501 
485 
475 
502 

443 
442 
451 
417 
434 
424 
459 
471 
484 

475 
463 
423 
452 
505 
511 
489 
454 
477 

418 
423 
475 
468 
449 
458 
430 
487 
459 

462 
447 
452 
475 
533 
497 
515 
479 
466 

433 
462 
526 
502 
488 
445 
469 
429 
451 

438 
498 
490 
507 
444 
497 
491 
479 
505 

469 
497 
511 
477 
504 
478 
456 
452 
431 

465 
473 
492 
443 
493 
528 
493 
449 
429 

500 
485 
509 
432 
512 
456 
519 
478 
462 

524 
489 
472 
487 
452 
509 
522 
485 
444 

491 
440 
428 



 43 

№ варианта и исходные данные, n = 102 
7. 448 

484 
447 
433 
502 
488 
445 
499 
501 

445 
447 
456 
422 
498 
490 
456 
519 
477 

423 
468 
428 
457 
442 
456 
473 
492 
443  

480 
428 
480 
473 
509 
522 
485 
442 
451 

467 
452 
457 
480 
515 
479 
466 
519 
478 

438 
457 
531 
507 
463 
423 
452 
452 
431 

443 
503 
495 
512 
479 
442 
456 
462 
526 

474 
502 
516 
482 
449 
458 
430 
487 
459 

469 
478 
497 
450 
451 
417 
468 
428 
457 

505 
490 
514 
509 
522 
485 
444 
521 
509 

529 
494 
477 
442 
451 
475 
533 
526 
502 

496 
445 
461 

8. 413 
474 
437 
451 
445 
447 
456 
422 
498  

435 
437 
446 
402 
512 
456 
519 
478 
462  

428 
458 
418 
447 
424 
459 
471 
484 
430 

470 
418 
470 
463 
445 
469 
429 
456 
519 

457 
442 
447 
470 
511 
489 
480 
515 
479  

428 
457 
521 
497 
494 
477 
442 
479 
466 

433 
493 
485 
502 
488 
445 
469 
429 
451 

464 
492 
506 
472 
473 
509 
522 
521 
509 

460 
468 
487 
440 
505 
511 
489 
454 
487 

495 
480 
504 
423 
468 
428 
457 
442 
512 

519 
483 
467 
445 
447 
456 
422 
498 
469 

486 
435 
423 

9. 450 
489 
452 
466 
442 
456 
473 
492 
443 

443 
452 
461 
427 
495 
480 
504 
423 
468 

485 
473 
433 
462 
519 
483 
467 
445 
447 

428 
433 
485 
478 
462 
447 
452 
475 
533 

483 
457 
462 
485 
447 
456 
422 
498 
490 

443 
462 
536 
512 
475 
468 
449 
458 
430 

448 
508 
500 
517 
423 
452 
505 
511 
489 

479 
507 
521 
487 
432 
512 
456 
519 
478 

475 
483 
502 
455 
417 
434 
424 
459 
471 

510 
495 
519 
493 
528 
493 
449 
429 
428 

534 
498 
482 
468 
449 
458 
430 
487 
446 

501 
450 
438 

10 423 
469 
432 
446 
474 
437 
451 
445 
447 

430 
432 
441 
407 
402 
512 
456 
519 
478 

465 
453 
413 
442 
424 
459 
471 
484 
430 

408 
413 
465 
458 
418 
470 
463 
445 
469 

452 
437 
442 
465 
497 
494 
477 
442 
479 

423 
442 
516 
492 
506 
472 
473 
509 
522 

428 
488 
480 
497 
468 
487 
440 
505 
515 

459 
487 
501 
467 
495 
480 
504 
423 
468 

455 
463 
482 
435 
498 
482 
468 
449 
458 

490 
475 
499 
433 
462 
519 
483 
467 
495 

514 
478 
462 
485 
447 
456 
422 
498 
465 

481 
430 
418 

 
№ варианта и исходные данные для сгруппированных данных 

х 308 401 404 405 505 508 605 695 11. 
n 5 9 18 24 18 12 7 7 
х 12 14 16 17 18 20 22 25 12. 
n 8 20 22 8 15 13 12 2 
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№ варианта и исходные данные для сгруппированных данных 
х 10 12 14 16 18 20 22 24 13. 
n 10 12 14 14 14 14 12 20 
х 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 14. 
n 2 3 20 25 35 5 15 10 
х 1.5 1.7 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4 15. 
n 12 13 14 15 10 10 16 20 
х 1 2 3 4 5 6 7 9 16. 
n 15 15 15 15 15 15 15 15 
х 12.1 12.2 12.3 12.5 12.6 12.7 12.8 12.9 17. 
n 20 18 19 40 50 30 20 3 
х 3 5 7 9 11 13 15 17 18. 
n 4 5 15 25 46 34 9 1 
х -6 -4 -3 -2 -1 0 1 2 19. 
n 3 10 40 70 5 6 2 1 
х -10 0 10 20 30 40 50 55 20. 
n 4 5 7 10 30 50 40 10 

 
 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ТИПОВОГО РАСЧЕТА 2 
 
По данным, полученным в результате выборочного наблюдения, 

требуется: 
1. Составить корреляционную таблицу. 
2. Найти уравнения линейных регрессий Y на Х и Х на Y. 
3. Оценить тесноту связи. 
4. Построить графики регрессий. 

В вариантах 1–4 приводятся данные исследования заработной 
платы (условные единицы) плотника Y и его тарифного разряда X. 
 

1. 
Порядковый номер 
рабочего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Тарифный разряд 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 6 
Заработная плата 3 3 3 4 4 5 5 5 6 7 6 10 
 
Порядковый номер 
рабочего 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Тарифный разряд 5 4 6 6 5 4 4 5 6 3 4 5 6 
Заработная плата 8 7 7 6 8 8 7 9 8 6 5 7 8 
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2. 
Порядковый номер 
рабочего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Тарифный разряд 3 1 4 6 6 2 3 4 5 4 5 5 6 2 3 
Заработная плата 3 2 7 9 8 3 4 6 7 6 8 7 8 4 5 
 

3. 
Порядковый номер 
рабочего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Тарифный разряд 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4 
Заработная плата 3 3 3 4 4 5 5 5 6 7 
 

4. 
Порядковый номер 
рабочего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Тарифный разряд 6 4 4 5 1 5 2 3 4 6 4 3 
Заработная плата 9 6 5 7 3 9 3 3 7 10 7 4 
 
Порядковый номер 
рабочего 

13 14 15 16 17 18 19 20 

Тарифный разряд 6 3 4 3 5 3 2 5 
Заработная плата 9 4 8 4 8 5 6 4 
 

В вариантах 5–8 приводятся результаты измерений предела прочности в 
кг/см2 Y и предела текучести в кг/мм2 X разных марок стали. 
 

5. 
Y 77 96 86 92 98 53 63 80 64 66 81 
Х 81 77 76 86 53 47 36 40 49 60 54 
 

57 86 80 87 63 153 133 159 134 129 
40 61 68 88 145 136 129 126 96 100 
 

145 142 120 95 
95 106 118 109 
 

6. 
Y 107 103 140 149 147 104 108 93 124 112 
X 107 120 114 113 123 94 83 73 107 94 
 

113 95 112 116 93 96 112 136 104 103 
107 99 106 104 88 84 94 152 98 77 
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115 123 111 127 129 
88 94 76 84 73 
 

7. 
Y 96 121 143 146 130 135 160 134 154 104 
X 110 119 107 96 101 97 127 130 137 146 
 
88 81 87 68 67 65 81 64 54 99 
89 89 69 62 41 55 61 50 48 54 
 

93 87 97 78 
87 77 78 82 

 

8. 
Y 94 97 113 137 105 104 116 124 112 128 
X 89 85 95 153 99 78 89 95 77 84 

 
130 108 134 141 150 148 105 109 94 125 
74 108 121 115 114 123 95 84 74 108 

 
113 114 96 113 116 
95 108 100 101 105 

 

В вариантах 9–12 приведены результаты лабораторного анализа образ-
цов сланцевых пород на содержание кремния и алюминия. 
 

9. 
Кремний SiO2 57,8 54,6 54,8 57,7 61,1 62,3 52,2 
Алюминий Al2O3 17,2 17,9 18,8 19,9 16,0 17,8 18,8 
 
49,2 53,9 60,0 56,2 55,2 53,3 57,9 54,0 52,6 
19,3 16,1 14,8 17,0 17,8 19,9 17,1 15,5 17,6 
 
53,8 53,6 51,5 54,0 50,4 53,0 53,3 51,6 50,9 
16,3 17,2 15,8 15,0 14,4 15,3 16,6 14,9 14,7 
 

10. 
Кремний SiO2 48,8 53,5 52,8 52,9 52,1 47,3 49,8 
Алюминий Al2O3 16,4 15,9 15,9 14,8. 19,8 18,7 20,2 
 

49,3 50,1 54,4 49,0 48,9 51,3 51,6 46,2 50,4 
17,6 19,2 18,2 16,8 18,2 19,7 19,6 19,1 20,2 
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50,7 53,1 52,9 51,3 
21,5 21,3 20,3 20,1 

 

11. 
Кремний SiO2 51,5 57,6 54,4 59,9 62,1 52,0 49,0 
Алюминий Al2O3 20,0 17,3 18,0 18,9 20,0 16,1 17,9 
 

53,7 59,8 56,0 55,0 53,1 57,7 53,8 524 53,6 
18,9 19,4 16,2 14,9 17,1 17,9 20,0 17,2 15,6 
 

53,4 51,3 53,8 50,2 
17,7 15,9 15,1 14,5 
 

12. 
Кремний SiO2 53,0 53,7 49,0 53,1 52,3 475 50,0 
Алюминий Al2O3 16,0 16.0 16,5 14.9 19.9 18,8 20.3 
 
49,5 50,3 54,6 49,2 49,1 51,5 51,8 46,4 50,6 
17,7 19,3 18,3 16,9 18,3 19,8 19,7 19,2 20,3 
 
50,9 53,3 53,1 51,5 
21,6 21,4 20,4 20,2 
 

В вариантах 13–15 приведены результаты исследования стоимости основ-
ных производственных фондов в млн. сом X и объемов строительно-
монтажных работ, выполненных в течение года Y. 
 

13. 
X 8,35 8,74 9,25 9,5 9,75 10,24 13,65 15,25 14,51 
Y 3,5 1,49 6,40 4,50 5,0 7,0 9,5 12,50 9,50 

 
10,50 10,75 10,76 11,0 11,0 11,25 14,50 14,23 16,25 
6,0 2,5 5,74 8,5 5,26 8,0 10,0 8,4 12,0 

 
11,35 11,50 
9,5 6,0 
 

14. 
X 11,75 12,0 13,75 16,0 12,15 12,25 12,35 
Y 10,0 9,6 8,51 11,5 6,0 8,05 5,01 
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12,50 12,76 12,85 14,75 14,26 12,85 13,15 13,25 13,26 
7,03 7,53 6,01 12,0 10,0 9,5 9,02 6,49 10,5 

 

13,4 13,5 14,0 16,0 
7,51 10,0 11,0 13,0 
 

15. 
X 11,62 11,5 10,25 13,66 15,26 14,52 12,16 
Y 9,2 6,4 10,4 7,5 10,0 9,02 6,4 

 
12,26 12,36 12,51 12,77 12,86 13,16 13,26 13,27 13,41 
9,2 6,4 10,4 7,5 10,0 9,02 6,4 10,4 7,5 

 
13,51 14,0 16,0 14,52 
9,8 11,0 12,0 9,4 
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П р и л о ж е н и е  1  

Функция стандартного нормального распределения 

 F(z) = ∫
∞−

−
z

dxx )2/exp(
2

1 2

π
 

 
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
 
0.0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
 
1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
 
1.5 
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 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 

 
0.5000 
0.5398 
0.5793 
0.6179 
0.6554 
 
0.6915 
0.7257 
0.7580 
0.7881 
0.8159 
 
0.8413 
0.8643 
0.8849 
0.9032 
0.9192 
 
0.9332 
0.9452 
0.9554 
0.9641 
0.9713 
 
0.9772 
0.9821 
0.9861 
0.9893 
0.9918 
 
0.9938 
0.9953 
0.9965 
0.9974 
0.9981 
 
0.9987 
0.9990 
0.9993 
0.9995 
0.9997 

 
0.5040 
0.5438 
0.5832 
0.6217 
0.6591 
 
0.6950 
0.7291 
0.7611 
0.7910 
0.8186 
 
0.8438 
0.8665 
0.8869 
0.9049 
0.9207 
 
0.9345 
0.9463 
0.9564 
0.9649 
0.9719 
 
0.9778 
0.9826 
0.9864 
0.9896 
0.9920 
 
0.9940 
0.9955 
0.9966 
0.9975 
0.9982 
 
0.9987 
0.9991 
0.9993 
0.9995 
0.9997 

 
0.5080 
0.5478 
0.5971 
0.6255 
0.6628 
 
0.6985 
0.7324 
0.7642 
0.7939 
0.8212 
 
0.8461 
0.8686 
0.8888 
0.9066 
0.9222 
 
0.9357 
0.9474 
0.9573 
0.9656 
0.9726 
 
0.9783 
0.9830 
0.9868 
0.9898 
0.9922 
 
0.9941 
0.9956 
0.9967 
0.9976 
0.9982 
 
0.9987 
0.9991 
0.9994 
0.9995 
0.9997 

 
0.5120 
0.5517 
0.5910 
0.6293 
0.6664 
 
0.7019 
0.7357 
0.7673 
0.7967 
0.8238 
 
0.8485 
0.8708 
0.8907 
0.9082 
0.9236 
 
0.9370 
0.9484 
0.9582 
0.9664 
0.9732 
 
0.9788 
0.9834 
0.9871 
0.9901 
0.9925 
 
0.9943 
0.9957 
0.9968 
0.9977 
0.9983 
 
0.9988 
0.9991 
0.9994 
0.9996 
0.9997 

 
0.5160 
0.5557 
0.5948 
0.6331 
0.6700 
 
0.7054 
0.7389 
0.7704 
0.7995 
0.8264 
 
0.8508 
0.8729 
0.8925 
0.9099 
0.9251 
 
0.9382 
0.9495 
0.9591 
0.9671 
0.9738 
 
0.9793 
0.9838 
0.9875 
0.9904 
0.9927 
 
0.9945 
0.9959 
0.9969 
0.9977 
0.9984 
 
0.9988 
0.9992 
0.9994 
0.9996 
0.9997 

 
0.5199 
0.5596 
0.5987 
0.6368 
0.6736 
 
0.7088 
0.7422 
0.7734 
0.8023 
0.8289 
 
0.8531 
0.8749 
0.8944 
0.9115 
0.9265 
 
0.9394 
0.9505 
0.9599 
0.9678 
0.9744 
 
0.9798 
0.9842 
0.9878 
0.9906 
0.9929 
 
0.9946 
0.9960 
0.9970 
0.9978 
0.9984 
 
0.9989 
0.9992 
0.9994 
0.9996 
0.9997 

 
0.5239 
0.5636 
0.6026 
0.6406 
0.6772 
 
0.7123 
0.7454 
0.7764 
0.8051 
0.8315 
 
0.8554 
0.8770 
0.8962 
0.9131 
0.9279 
 
0.9406 
0.9515 
0.9608 
0.9686 
0.9750 
 
0.9803 
0.9846 
0.9881 
0.9909 
0.9931 
 
0.9948 
0.9961 
0.9971 
0.9979 
0.9985 
 
0.9989 
0.9992 
0.9994 
0.9996 
0.9997 

 
0.5279 
0.5675 
0.6064 
0.6443 
0.6806 
 
0.7157 
0.7486 
0.7794 
0.8078 
0.8340 
 
0.857 
0.8790 
0.8980 
0.9147 
0.9292 
 
0.9418 
0.9525 
0.9616 
0.9693 
0.9756 
 
0.9808 
0.9850 
0.9884 
0.9911 
0.9932 
 
0.9949 
0.9962 
0.9972 
0.9979 
0.9985 
 
0.9989 
0.9992 
0.9995 
0.9996 
0.9997 

 
0.5319 
0.5714 
0.6103 
0.6480 
0.6844 
 
0.7190 
0.7517 
0.7823 
0.8106 
0.8365 
 
0.8599 
0.8810 
0.8997 
0.9162 
0.9306 
 
0.9429 
0.9535 
0.9625 
0.9699 
0.9761 
 
0.9812 
0.9854 
0.9887 
0.9913 
0.9934 
 
0.9951 
0.9963 
0.9973 
0.9980 
0.9986 
 
0.9990 
0.9993 
0.9995 
0.9996 
0.9997 

 
0.5359 
0.5753 
0.6141 
0.6517 
0.6879 
 
0.7224 
0.7549 
0.7852 
0.8133 
0.8389 
 
0.8621 
0.8830 
0.9015 
0.9177 
0.9319 
 
0.9441 
0.9545 
0.9633 
0.9706 
0.9767 
 
0.9817 
0.9857 
0.9890 
0.9916 
0.9936 
 
0.9952 
0.9964 
0.9974 
0.9981 
0.9986 
 
0.9990 
0.9993 
0.9995 
0.9997 
0.9998 
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Распределение Стьюдента 
 

ν t0.995 t0.99 t0.975 t0.95 t0.9 
 
1 
2 
3 
4 
 
5 
6 
7 
8 
9 
 
10 
11 
12 
13 
14 
 
15 
16 
17 
18 
19 
 
20 
21 
22 
23 
24 
 
25 
26 
27 
28 
29 
 
30 
40 
60 
120 
∞ 

 
63.66 
9.92 
5.84 
4.60 

 
4.03 
3.71 
3.50 
3.36 
3.25 

 
3.17 
3.11 
3.06 
3.01 
2.98 

 
2.95 
2.92 
2.90 
2.88 
2.86 

 
2.84 
2.83 
2.82 
2.81 
2.80 

 
2.79 
2.78 
2.77 
2.76 
2.76 

 
2.75 
2.70 
2.66 
2.62 
2.58 

 
31.82 
6.96 
4.54 
3.75 

 
3.36 
3.14 
3.00 
2.90 
2.82 

 
2.76 
2.72 
2.68 
2.65 
2.62 

 
2.60 
2.58 
2.57 
2.55 
2.54 

 
2.53 
2.52 
2.51 
2.50 
2.49 

 
2.48 
2.48 
2.47 
2.47 
2.46 

 
2.46 
2.42 
2.39 
2.36 
2.33 

 
12.71 
4.30 
3.18 
2.78 

 
2.57 
2.45 
2.36 
2.31 
2.26 

 
2.23 
2.20 
2.18 
2.16 
2.14 

 
2.13 
2.12 
2.11 
2.10 
2.09 

 
2.09 
2.08 
2.07 
2.07 
2.06 

 
2.06 
2.06 
2.05 
2.05 
2.04 

 
2.04 
2.02 
2.00 
1.98 
1.96 

 
6.31 
2.92 
2.35 
2.13 

 
2.02 
1.94 
1.90 
1.86 
1.83 

 
1.81 
1.80 
1.78 
1.77 
1.76 

 
1.75 
1.75 
1.74 
1.73 
1.73 

 
1.72 
1.72 
1.72 
1.71 
1.71 

 
1.71 
1.71 
1.70 
1.70 
1.70 

 
1.70 
1.68 
1.67 
1.66 
1.645 

 
3.08 
1.89 
1.64 
1.53 

 
1.48 
1.44 
1.42 
1.40 
1.38 

 
1.37 
1.36 
1.36 
1.35 
1.34 

 
1.34 
1.34 
1.33 
1.33 
1.33 

 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 

 
1.32 
1.32 
1.31 
1.31 
1.31 

 
1.31 
1.30 
1.30 
1.29 
1.28 
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Таблица значений q = q(γγγγ, n) 
 

γ γ n 
0.95 0.99 0.999 

n 
0.95 0.99 0.999 

5 1.37 2.67 5.64 20 0.37 0.58 0.88 
6 1.09 2.01 3.88 25 0.32 0.49 0.73 
7 0.92 1.62 2.98 30 0.28 0.43 0.63 
8 0.80 1.38 2.42 35 0.26 0.38 0.56 
9 0.71 1.20 2.06 40 0.24 0.35 0.50 
10 0.65 1.08 1.80 45 0.22 0.32 0.46 
11 0.59 0.98 1.60 50 0.21 0.30 0.43 
12 0.55 0.90 1.45 60 0.188 0.269 0.38 
13 0.52 0.83 1.33 70 0.174 0.245 0.34 
14 0.48 0.78 1.23 80 0.161 0.226 0.31 
15 0.46 0.73 1.15 90 0.151 0.211 0.29 
16 0.44 0.70 1.07 100 0.143 0.198 0.27 
17 0.42 0.66 1.01 150 0.115 0.160 0.221 
18 0.40 0.63 0.96 200 0.099 0.136 0.185 
19 0.39 0.60 0.92 250 0.089 0.120 0.162 
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Распределение χχχχ2 
 

ν χ2
0.995 χ2

0.99 χ2
0.975 χ2

0.95 χ2
0.90 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
 

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 

7,88 
10,60 
12,84 
14,96 
16,7 
18,5 
20,3 
22,0 
23,6 

 
25,2 
26,8 
28,3 
29,8 
31,3 
32,8 
34,3 
35,7 
37,2 
38,6 

 
40,0 
41,4 
42,8 
44,2 
45,6 
49,6 
48,3 
49,6 
51,0 
52,3 

 
53,7 
66,8 
79,5 
92,0 
104,2 
116,3 
128,3 
140,2 

6,63 
9,21 
11,34 
13,28 
15,1 
16,8 
18,5 
20,1 
21,7 

 
23,2 
24,7 
26,2 
27,7 
29,1 
30,6 
32,0 
33,4 
34,8 
36,2 

 
37,6 
38,9 
40,3 
41,6 
43,0 
44,3 
45,6 
47,0 
48,3 
49,6 

 
50,9 
63,7 
76,2 
88,4 
100,4 
112,3 
124,1 
135,8 

5,02 
7,38 
9,35 
11,14 
12,8 
14,4 
16,0 
17,5 
19,0 

 
20,5 
21,9 
23,3 
24,7 
26,1 
27,5 
28,8 
30,2 
31,5 
32,9 

 
34,2 
35,5 
36,8 
38,1 
39,4 
40,6 
41,9 
43,2 
44,5 
45,7 

 
47,0 
59,3 
71,4 
83,3 
95,0 
106,6 
118,1 
129,6 

3,84 
5,99 
7,81 
9,49 
11,1 
12,6 
14,1 
15,5 
16,9 

 
18,3 
19,7 
21,0 
22,4 
23,7 
25,0 
26,3 
27,6 
28,9 
30,1 

 
31,4 
32,7 
33,9 
35,2 
36,4 
37,7 
38,9 
40,1 
41,3 
42,6 

 
43,8 
55,8 
67,5 
79,1 
90,5 
101,9 
113,1 
124,3 

2,71 
4,61 
6,25 
7,78 
9,2 
10,6 
12,0 
13,4 
14,7 

 
16,0 
17,3 
18,5 
19,8 
21,1 
22,3 
23,5 
24,8 
26,0 
27,2 

 
28,4 
29,6 
30,8 
32,0 
33,2 
34,4 
35,6 
36,7 
37,9 
39,1 

 
4,03 
51,8 
63,2 
74,4 
85,5 
96,6 
107,6 
118,5 
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Критические значения для коэффициента корреляции 
 

q q 
m 

0.95 0.975 0.995 
m 

0.95 0.975 0.995 
1 0.9877 0.9969 0.9999 55 0.2201 0.2609 0.3385 
2 0.9000 0.9500 0.9900 60 0.2108 0.2500 0.3248 
3 0.8054 0.8783 0.9587 65 0.2027 0.2405 0.3127 
4 0.7293 0.8114 0.9172 70 0.1954 0.2319 0.3017 
5 0.6694 0.7545 0.8745 75 0.1889 0.2242 0.2919 
6 0.6215 0.7067 0.8343 80 0.1829 0.2172 0.2830 
7 0.5822 0.6664 0.7977 85 0.1775 0.2108 0.2748 
8 0.5494 0.6319 0.7646 90 0.1726 0.2050 0.2673 
9 0.5214 0.6021 0.7348 95 0.1680 0.1996 0.2604 
10 0.4973 0.5760 0.7079 100 0.1638 0.1946 0.2540 
12 0.4575 0.5324 0.6614 110 0.1562 0.1857 0.2425 
14 0.4259 0.4973 0.6226 120 0.1496 0.1779 0.2324 
16 0.4000 0.4683 0.5897 130 0.1438 0.1710 0.2235 
18 0.3783 0.4438 0.5614 140 0.1386 0.1648 0.2155 
20 0.3598 0.4227 0.5368 150 0.1339 0.1593 0.2084 
22 0.3438 0.4044 0.5131 160 0.1297 0.1543 0.2019 
24 0.3297 0.3882 0.4958 170 0.1258 0.1497 0.1959 
26 0.3172 0.3739 0.4785 180 0.1223 0.1455 0.1905 
28 0.3061 0.3610 0.4629 190 0.1191 0.1417 0.1855 
30 0.2960 0.3494 0.4487 200 0.1161 0.1381 0.1809 
32 0.2869 0.3388 0.4357 250 0.1039 0.1236 0.1620 
34 0.2785 0.3291 0.4238 300 0.0948 0.1129 0.1480 
36 0.2709 0.3202 0.4128 350 0.0878 0.1046 0.1371 
38 0.2638 0.3120 0.4026 400 0.0822 0.0978 0.1283 
40 0.2573 0.3044 0.3932 450 0.0775 0.0922 0.1210 
42 0.2512 0.2973 0.3843 500 0.0735 0.0875 0.1149 
44 0.2455 0.2907 0.3761 600 0.0671 0.0799 0.1049 
46 0.2403 0.2845 0.3683 700 0.0621 0.0740 0.0972 
48 0.2353 0.2787 0.3610 800 0.0581 0.0692 0.0909 
50 0.2306 0.2732 0.3541 1000 0.0520 0.0619 0.0813 
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