УПРАЖНЕНИЕ  IV. 
Пользуясь индивидуальными для каждого варианта таблицами выборочного материала  необходимо в каждом варианте выполнить все предлагаемые задачи (или какую-либо их часть – по усмотрению преподавателя).
	Задача 1. По выборке A значений случайной величины ξ1 найти несмещенные оценки математического ожидания Mξ1 и дисперсии Dξ1, оценки стандартного отклонения σ и медианы. Какова стандартная ошибка оценки математического ожидания?
Задача 2. По выборке A найти доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии случайной величины ξ1 при доверительной вероятности γ.
Задача 3. Из партии b изделий извлечена бесповторная выборка объёмом n штук, из которых m оказались дефектными. Найти оценку процента дефектных изделий в партии и ее стандартную ошибку.
Задача 5. По выборке A при уровне значимости α проверить гипотезу Н0: Dξ1 = b при альтернативной гипотезе Н1: Dξ1 ≠ b.
Задача 8. По выборкам AиB при уровне значимости 0,5 проверить гипотезу Н0: Mξ1 = Mξ2 при альтернативной гипотезе Н1: Mξ1 ≠ Mξ2, считая дисперсии равными. Каков уровень значимости данных?
Задача 11. В серии из 100n выстрелов по мишени наблюдалось 100m попаданий. Найти приближенный доверительный интервал для вероятности p попадания в мишень при доверительной вероятности γ.
Задача 13. В условиях задачи 12 найти точечную оценку корреляционных отношений η12 и η22 величин ξ1 и ξ2. Каков уровень значимости данных против гипотезы Н0: ρ2 = η12 = η22 = 0 (в пользу гипотезы Н1: регрессия может быть любой формы)?
Задача 15.  В условиях задачи 12 найти оценку коэффициента ранговой корреляции Спирмена. Аппроксимируя точное распределение распределением Стьюдента, проверить на уровне значимости (1 - γ) гипотезу Н0: ρs(ξ1, ξ2) = 0, против односторонней альтернативы, на которую указывают данные. Каков достигаемый уровень значимости?
Задача 18. Для контроля было взято 200 узлов, собранных на ученическом конвейере. При этом они распределились по числу пропущенных при сборке операций следующим образом:

	Число операций
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Число узлов
	71
	45
	32
	22
	16
	8
	4
	2


Согласуется ли эти данные по критерию 2 при уровне значимости α с экспоненциальным распределением  с параметром d для случайного числа пропущенных операций? Параметры d и α выбираются по таблицам вариантов в столбце параметров П.
Указание:  последние 2 интервала следует объединить.
Задача 20.  По ранговому критерию Уилкоксона (Манна – Уитни) проверить на уровне значимости (1 - γ) гипотезу однородности выборок A и B при двусторонней альтернативе. Каков уровень значимости, рассчитанный по нормальной аппроксимации статистики критерия?
Указание: Исходные данные и параметры для задач этого упражнения содержатся в таблицах Приложения II.
	УПРАЖНЕНИЕ  V
	Используя предлагаемые ниже варианты корреляционных таблиц необходимо: 1) определить точечные выборочные оценки коэффициентов корреляции Пирсона ρ, коэффициентов обеих линейных регрессий α1, α2, β1, β2; корреляционных отношений η12 и η22 случайных величин ξ1 и ξ2;  2) рассчитать доверительные интервалы  для указанных величин; 3) найти оценку линейных функций регрессии ξ2 на ξ1 и ξ1 на ξ2; построить их график с 95% доверительными интервалами для предсказаний.; 4) проверить  на уровне значимости (1 - γ) = 0,05 гипотезы наличия/отсутствия (Н0: ρ = 0 против гипотезы Н1: ρ ≠ 0) и линейности/нелинейности  (гипотеза Н0: ρ2 = η12 = η22 = 0 против гипотезы Н1: регрессия может быть любой формы) корреляции.
В качестве вариантов даны выборки из законов распределения двумерной случайной величины (ξ, η) (в виде таблицы) в Приложении III. 

РАЗДЕЛ  III
КОММЕНТАРИИ  И  УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЕ ТИПОВОГО ВАРИАНТА
УПРАЖНЕНИЕ IV
Указание: Исходные данные и параметры для задач этого упражнения содержатся в таблицах Приложения II.
Задача 1.   Пусть выборка A - наблюденные значения случайной величины ξ1 а такое же число первых элементов выборки B – соответствующие наблюденные значения случайной величины ξ2. Найти оценку коэффициента ранговой корреляции Кендалла. Аппроксимируя точное распределение нормальным распределением, проверить на уровне значимости (1 - γ) гипотезу Н0: ρс(ξ1, ξ2) = 0, против односторонней альтернативы, на которую указывают данные. Каков достигаемый уровень значимости?
	Решение. Занесём исходные данные в следующую таблицe
	A
	84
	83
	83
	83
	83
	81

	B
	83
	83
	83
	82
	82
	81

	RA
	 6
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	 1

	RB
	 5
	 5
	 5
	2,5 
	2,5
	 1










Статистика (коэффициент ранговый корреляции) Кендалла есть величина ρс = τ = ,    где S =;  где πA и πB – поправки на объединение рангов: πA (πB) = 0,5m(m + 1), где суммирование ведётся по группам объединённых рангов; m – число объединённых рангов в каждой группе.
Подставляя исходные данные получаем: πA = 0,5·4·5 = 10; πB = 0,5(3·4 + 2·3) = 9; S = + 7 – 4 = 3. Тогда имеем оценку коэффициента ранговый корреляции Кендалла ρс = τ ≈ 0,548.
	Проверим выполнимость гипотезы H0: ρс = 0 против односторонней альтернативы H0: ρс > 0 при уровне значимости γ =0,8. Так как стандартная ошибка коэффициента ранговой корреляции Кендалла равна σc = {2(2n + +5)/[9n(n – 1)]}1/2 = (34/270)1/2 ≈ 0,3549, то нулевая гипотеза не отвергается если τ ≤ tα· σc /(n – 1)1/2. При одностороннем критерии Стьюдента получаем 1 – γ = α/2, то есть по таблице Стьюдента для α = 2(1 – γ) = 2(1 – 0,8) = 0,4 и числа степеней свободы ν = (n – 1) = 5 находим t0,4 = 0,920. Получаем τ ≈ 0,548 ≥ 0,146, т.е. полученное значение ранговой корреляции недостоверно. 
	Практически тот же результат получается при нормальном приближении: 1 – Ф (tα = τα /στ) = α = 2(1 – γ) = 0,4; τα /στ  = τα /0,3549 = 0,254; τα = 0,090.
Нулевая гипотеза не выполняется, т.к. τ = 0,548 >> τα = 0,090.
	Значимость полученного коэффициента корреляции достигается при 
tα ≥ 0,548·(5)1/2/0,3549 ≈ 3,452, что при данном числе степеней свободы (данном объёме выборок) соответсвует уровню значимости γ ≥ 0,99.
	Задача 2.  По ранговому критерию Уилкоксона (Манна – Уитни) проверить на уровне значимости (1 - γ) гипотезу однородности выборок A и B при двусторонней альтернативе. Каков уровень значимости, рассчитанный по нормальной аппроксимации статистики критерия? Исходные данные:
	A
	84
	83
	83
	83
	83
	81
	
	
	
	

	B
	83
	83
	83
	82
	82
	81
	85
	84
	86
	





Решение. Выстраиваем обе выборки в один вариационный ряд в порядке возрастания, присваиваем им ранги двумя способами: один рз по порядку от начала к концу вариационного ряда, а вторично – беря по два элемента и переходя из начала в конец и обратно. Ранги одинаковых вариант при этом усредняются.  Представим всё это в виде следующей таблицы:
	81
	81
	82
	82
	83
	83
	83
	83
	83
	83
	83
	84
	84
	85
	86

	 A
	 B
	 B
	 B
	 A
	 A
	 A
	 A
	 B
	 B
	 B
	 A
	 B
	 B
	 B

	1,5
	1,5
	3,5
	3,5
	 8
	 8
	 8 
	 8
	 8
	 8
	 8
	12,5
	12,5
	14,5
	14/5

	2,5
	2,5
	6,5
	6,5
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	 6,5
	 6,5
	  3
	  2


Подсчитаем сумму рангов по обеим ранжировкам для элементов выборок A и B:   U1,A = 46;  U1,B = 84;   U2,A = 57;   U2,B = 63.
Нулевая гипотеза H0 состоит в данном случае в том, что обе выборки представляют одну и туже генеральную совокупность. В предположении выполненности гипотезы H0 статистика U(m,n) критерия Вилкоксона бысро схолится к нормальному с математическим ожиданием µU = n·( n + m + 1) / 2  и  дисперсией  DU  = σU 2 =  m·n·(n + m + 1) / 12, где  n и m – объёмы выборок. В данном случае  µU = 54; DU = 99; σU = 9,950. 
Нулевую гипотезу об однородности двух выборок предлагается разделить на две гипотезы: гипотеза о равенстве средних (H0: µA = µB) и гипотеза о равенстве дисперсий (H0: DA = DB). Для обеих гипотез границы критической области определяются соотношением:

P {|Un,m – µU | > uα /2(n,m)} = 1 – Ф  = α /2. 
Замечание: Добавка 0,5 в числителе аргумента функции Лапласа – это поправка Шепарда на дискретность, что существенная при выборках малого объёма.

Для заданному по исходным данным уровню доверия γ = 0,8 определяем критерий значимости α = 1 – γ = 0,2; тогда Ф  = 0,9 и по таблицам нормального распределения находим uα /2(n,m) = 53,5 + 9,95·1,282 = 53,5 + 17,559 = 71 (берём целую часть). Запишем теперь интервал принятия нулевых гипотез: [7, 61] . Так как выборочные статистики равны: U1,A = 46  U2,B = 57 и обе попадают в этот интервал, то нулевая гипотеза об одородности заданных выборок не может быть отвергнута.                                                                                                                                                                                                                     
УПРАЖНЕНИЕ V 
	Используя в качестве исходных данных корреляционную таблицу вашего варианта (Приложение III) необходимо: 1) определить точечные выборочные оценки: коэффициента корреляции Пирсона ρ, коэффициентов обеих линейных регрессий α1, α2, β1, β2; корреляционных отношений η12 и η22 случайных величин ξ1 и ξ2;  2) рассчитать доверительные интервалы  для указанных величин; 3) найти оценку линейных функций регрессии с 95% доверительным интервалом для предсказаний и построить их график; 4) проверить  на уровне значимости (1 - γ) = 0,05 гипотезы наличия/отсутствия (Н0: ρ = 0 против гипотезы Н1: ρ ≠ 0) и линейности/нелинейности  (гипотеза Н0: ρ2 = η12 = η22 = 0 против гипотезы Н1: регрессия может быть любой формы) корреляции.
	Решение. Дан закон распределения двумерной случайной величины (ξ1, ξ2) в виде таблицы:
	Y|X
	10
	15
	20
	25
	30
	35

	50
	0,01
	0,02
	0,01
	
	
	

	60
	0,02
	0,04
	0,05
	0,06
	0,04
	

	70
	
	0,02
	0,05
	 0,2
	 0,1
	0,04

	80
	
	
	0,02
	 0,1
	 0,1
	0,06

	90
	
	
	
	
	0,02
	0,04


где X и Y – множества значений случайных величин ξ1 и ξ 2, соответственно. 	Воспользуемся результатами решения задачи 8  ИДЗ 2 части I «Практикума по теории вероятностей.
	Преобразуем заданную корреляционную таблицу следующим образом:





	1) Вероятности маргинальных распределений  и найдём по формулам: и  , суммируя элементы таблицы по столбцам и строкам, соответственно; результаты запишем в дополнительной нижней строке – она будет задавать нам маргинальное распределение случайной величины ξ1, и в дополнительном правом столбце – вероятности маргинального распределения случайной величины ξ2. Кроме того, в клетках таблицы с ненулевами вероятностями  запишем в левом верхнем углу значения соответствующих произведений xy. Таблица примет следующий вид:
	Y|X
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	


	50
	500
 0,01
	750
   0,02
	1000
     0,01
	
	
	
	0,04

	60
	600
  0,02
	900
   0,04
	1200
      0,05
	1500
      0,06
	1800
     0,04
	
	0,21

	70
	
	1050
0,02
	1400
0,05
	1750
       0,2
	2100
       0,1
	2450
     0,04
	0,41

	80
	
	
	1600
0,02
	2000
0,1
	2400
0,1
	2800
0,06
	0,28

	90
	
	
	
	
	2700
0,02
	3150
0,04
	0,08

	

	0,03
	0,08
	0,13
	0,36
	0,26
	0,14
	



	2) Вычислим математические ожидания  Мξ1 = μ1 ; Мξ2= μ2 и средние квадратические отклонения σ1 ; σ2 этих величин:


Мξ1 = μ1==10·0,03+15·0,08+20·0,13+25·0,36+30·0,26+35·0,14 = 25,8;


Мξ2 = μ2== 50·0,04+60·0,21+70·0,41+80·0,28+90·0,06 = 71,1;  


σ1 = ==(100·0,03 + 225·0,08 + 400·0,13 + 625·0,36 + 900·0,26 + +1225·0,14 – (25,8)2)½ = 6,15;       



 σ2===  
–(71,1)2)1/2 = 9,37.
	3) Запишем, оформив их в виде таблиц, условные законы распределения ξ1 (при условии ξ2 = yj) и ξ2 (при условии  ξ1 = xk), называемые также регрессиями ξ1 по ξ2 и ξ2 по ξ1, соответственно. При этом используем соотношения: 


  ; в последних столбцах таблиц запишем значения условных математических ожиданий M(ξ1 | ξ2 = yj) = M(ξ1 | yj) =  

и М (η | ξ = xk)  = М (η |xk) = :
	   X
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	
=

= 

	

	

	

	

	
	
	
	15

	

	

	

	

	

	

	
	


	

	
	

	

	

	

	

	


	

	
	
	

	

	

	

	


	

	
	
	
	
	

	

	




	 Y
	50
	60
	70
	80
	90
	
=

= 

	

	

	

	
	
	
	


	

	

	

	

	
	
	60

	

	

	

	

	

	
	


	

	
	

	

	

	
	


	

	
	

	

	

	

	


	

	
	
	

	

	

	



	4) Находим ковариацию cov (ξ, η) = μ*11, оценки b1 и b2, a1 и a2 коэффициентов регрессии β1, β2 и выборочный коэффициент корреляции  r(ξ, η):


 cov (ξ, η) = μ11 = == 
= 500·0,01+ 600·0,02 + 750·0,02 + 900·0,04 + 1050·0,02 + 1000·0,01 + 1200·0,05 + 1400·0,05 + 1600·0,02 + 1500·0,06 + 1750·0,2 + 2000·0,1 + 1800·0,04 + 
+ 2100·0,1 + 2400·0,1 + 2700·0,02 + 2450·0,04 + 2800·0,06 + 3150·0,04 – 
– 25,8·71,1 = 1851 – 1834,38 = 16,62;   




     r(ξ1, ξ2) = = = 0,29;    b1 = = 0,29·= 0,19; 



     b2 =  = 0,29·= 0,44;     a1 ==25,8 – 0,19·71,1=12,301;

      a2 = = 71,1 – 0,44·25,8 = 59,748.


	5) Уравнения прямых регрессий имеют вид:  , то есть y – 71,1 = 0,44·(x – 25,8); x – 25,8 = 0,19· (y – 71,1) или y = 0,44x + 59,75;  x = 0,19y + 12,29.
	6) Изобразим значения условных математических ожиданий и прямые регрессии в координатах (ξ1, ξ2):
         
            ξ2
        
      90                                                    *         ξ1 по ξ2 
         
      80                                           *         *           ξ2 по ξ1 
   71,1                                           *
      70                                * *
                                 *
      60            *           * 
             *
      50             *
                                            25,8                                          ξ1
                10      15      20      25       30       35
	Комментарий 5.1. Полученные результаты позволяют предположить, что либо стохастическая свзь между  ξ1 и ξ2 слабая (при условии её линейности), либо эта связь нелинейна. Для более точного ответа на зти вопросы, необходимо проверить соответствующие статистические гипотезы. Но предварительно следует оценить надёжность полученных результатов.
	Доверительные интервалы для полученных коэффициентов корреляции и регрессии имеют вид: ai – tq·S(αi) ≤ αi ≤ ai + tq·S(αi); bi – tq·S(bi) ≤ β i ≤ bi + tq·S(bi);  i = 1, 2.  Величины tq определяются по таблицам   P{t > tq} = q  = 
=(1 - γ)/2 распределения Стьюдента (Приложение IV) для ν = n – 2 степеней свободы. Доверительный интервал для коэффициента корреляции имеет вид r(ξ1, ξ2) – tγ·S(r) ≤ ρ(ξ1, ξ2) ≤ r(ξ1, ξ2)+ tγ·S(r), если полагать, что n достаточно велико, чтобы считать нормальную асимптотику распределения коэффициента корреляции справедливой. Вполне достаточно, если n ≥ 400. В нашем случае  n = 100, что также не мало, но может оказаться недостаточно, если требования к точности оценок достаточно высоки. Поэтому проведём также контрольную оценку через Z-переменную Фишера, которая нормальна уже при n ≥ 20. В этом случае доверительный интервал имеет вид: r1 < ρ < r2, где

, где верхний знак соответствует j = 1, нижний – j =2. Величина tγ определяется по таблице функции Лапласа как корень уравнения  P{t < tγ} = Φ(tγ) = (1 + γ)/2.  Используя данные и полученные величины, находим:

S2(αi) =; i = 1, 2; S2(α1) = (99·6,15·0,9159)/(100·98) = 0,0569;  
S(a1) = 0,24;  S2(α2) = (99·9,37·0,9159)/(100·98) = 0,0867;  S(α2) = 0,29; 



S2(b1) =  = (99·6,15·0,9159)/(100·98·9,37) = 0,0061;  S(b1) = 0,0775 ≈ 0,08; S2(b2) =  = 0.0867/6,15 = 0,0141; S(b2) = 0,119 ≈ 0,12;  S2(r) == [1 – (0,29)2]/100 = 0.9159/100 = 0,0092; S(r) = 0,0959 ≈0,10.
Для γ = 0,95 и γ = 0,99 находим с помощью таблиц Приложений: так как q =
(1– γ)/2 = 0,025 в первом и 0,005 во втором случаях, то по таблице Стьюдента находим t0,025 = 1,984 и t0,005 = 2,626.  Для величины tγ имеем (1 + γ)/2 = 0,975 при γ = 0,95 и 0,995 при γ = 0,99;  по таблице функции Лапласа находим: t0,975 = 1,960;  t0,995 = 2,575. Расчёты дают также:  Z1; 0,95 =  0,038;  Z2; 0,95 = 0,560; 
Z1; 0,99 = 0,100; Z2; 0,99 = 0,497; exp(2Z1; 0,95) = 1,079; exp(2Z2; 0,95) = 3,065;   exp(2Z1; 0,99) = 1,221; exp(2Z2; 0,99) = 2,702. 
	В результате получаем следующие доверительные интервалы: 
	при уровне доверия γ = 0,95:    11,82 ≤ α1 ≤ 12,58;     59,17 ≤ α2 ≤ 60,33; 
0,04 ≤ β1 ≤ 0,34;   0,20 ≤ β2 ≤ 0,68;  0,042 ≤ ρ(ξ1, ξ2) ≤ 0,538;  0,038 ≤  ρ  ≤ 0,508;
	при уровне доверия γ = 0,99:   11,67 ≤ α1 ≤ 12,93;    58,98 ≤ α2 ≤ 60,51; 
- 0,03 ≤ β1 ≤ 0,40;  0,12 ≤ β2 ≤ 0,76;  0,102 ≤ ρ(ξ1, ξ2) ≤ 0,378;  0,100 ≤  ρ  ≤ 0,460.
	Комментарий 5.2. Сравнение доверительных интервалов интервалов для коэффициента корреляции, полученных как в предположении его нормального распределения, так и с помощью практически нормальной статистики Z, показывает сопоставимость результатов. Это позволяет, с одной стороны, говорить о достаточности объёма выборки n = 100 для применения нормальной аппроксимации распределения выборочного коэффициента корреляции, а с другой стороны, а точнее одновременно, можно сделать предположение о распределении исходных данных, близком к двухмерному нормальному.
	Далее исследуем полученную корреляцию на значимость и линейность. Проверим гипотезу H0: ρ = 0 против простой альтернативы H1: ρ > 0. Нулевую гипотезу принимаем , если выборочная статистика tn < tα. Величина

 tn = 0,273; величина tα выбирается по таблице Стьюдента как решение уравнения P{t > tα} = α = 1 – γ с n – 2 степенями свободы. Для γ = 0,95 находим t0,05 = 1,660, а для γ = 0,99 находим t0,01 = 2,364. В обоих случаях нулевая гипотеза принимается.
	Комментарий 5.3.  Полученный результат означае лишь, что значение выборочного коэффициента корреляции незначимо; статистической зависимости либо действительно нет, либо она существенно нелинейна.
	Для проверки гипотезы нелинейности корредяции вычислим выборочные корреляционные отношения (6.33) и (6.34):

выборочное корреляционное отношение ξ1 по ξ2  = 0,3669;  
и выборочное корреляционное отношение  ξ2 по ξ1

= 0,3684.    

Для проверки гипотезы H0: регрессия ξ1 по ξ2 линейна пртив альтернативы H1: регрессия ξ1 по ξ2 может быть любой форм,ы кроме линейной (аналогично для регрессии ξ2 по ξ1) рассчитаем статистики , ki - количества X- иY-сечений, соответственно. В данном случае k1 = 5; k2 = 6. Соответственно получаем статистики F99, 95 = [(0,3669 – 0,0841)/3]/[(1 – 0,3669)/95] = 14,150; F99, 94 = [(0,3684 – 0,0841)/4]/[(1 – 0,3684)/94] = 10,557, которые подчиняются распределению Фишера с соответствующими числами степеней свободы. По таблицам этого распределения, при заданных уровнях доверия, находим критические значения: при γ = 0,95  F99, 95(кр.) = 1,40;  при γ = 0,99   F99, 94(кр.) = 1,62. В обоих случаях расчётные статистики значительно превышают критические значения, т.е. нулевая гипотеза отвергается; обе регрессии существенно нелинейны.

	Так как при этом статистики принимают значения: F4, 95 = (0,3669/4)/[(1– 0,3669)/95] = 13,764;            F5, 94 = (0,3684/5)/ [(1– 0,3684)/94] = 10,966, а критические значения по таблицам распределения Фишера: при γ = 0,95 F4, 95(кр.) = 5,66; F5, 94 = 4,41; при γ = 0,99  F4, 95(кр.) = 13,78; 
F5, 94(кр.) = 9,13. Так вычисленные статистики не превосходят табличные критические значения, то при заданном уровне значимости, нелинейную корреляцию следует признать значимой.
	Доверительные интервалы для линий регрессии задаются уравнениями вида (6.29). 


	Для выборочной регрессии  =  71,1 + 0,44·(x – 25,8) имеем = 5,69  и уравнения границ доверительного интервала имеют вид:  59,748 + 0,44 x ± 5,69 tγ {50 + (x – 25,8)/3786}1/2 ,где tγ = 1,984 при γ = 0,95 и tγ = 2,626 при γ = 0,99.


	Как функция от x он задаёт две ветви гиперболы, диаметром которой служит выборочная регрессия. Доверительный интервал имеет наименьшую «длину» («ширину»), равную 80,5 tγ,  когда значение независимой переменной x равно её выборочному среднему значению = 25,8 и увеличивается по мере возрастания величины   .


	Аналогично для выборочной регрессии  = 25,8 + 0,19· (y – 71,1):   3,725; уравнения границ доверительного интервала:  12,291 + 0,19· y ± 3,725 tγ {50 + (y – 71,1)/9444,22}1/2 ; наименьшая «ширина» этого доверительного интервала равна 52,68 tγ. 

ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение I 
	Варианты выборок для выполнения упражнений I и III.
	Выборка 1
13,25  13,88  13,18  13,55  13,40  13,61  13,41  13,13  13,50  13,53
12,45  13,32  13,38  13,93  12,32  13,44  13,51  13,56  13,39  13,94
13,85  13,78  13,00  12,72  13,57  13,33  13,29  13,35  12,59  13,25
13,41  12,42  13,47  13,30  14,37  13,22  13,50  13,10  13,99  14,79
13,27  13,19  13,40  13,55  12,30  13,52  12,90  14,26  13,67  12,78
13,18  13,16  12,01  13,82  14,27  12,60  12,38  13,58  13,59  13,25
13,42  13,49  13,24  12,87  13,39  13,34  12,88  13,27  13,64  13,48
14,02  12,12  13,22  13,66  13,43  13,31  12,84  12,81  13,58  13,20
12,48  13,00  13,78  13,01  13,46  13,29  13,33  13,25  14,21  13,61
13,73  14,18  13,70  13,45  13,23  13,53  14,13  14,45  13,36  13,30
	Выборка 2
3,25  3,88  3,18  3,55  3,40  3,61  3,41  3,13  3,50  3,53
2,45  3,32  3,38  3,93  2,32  3,44  3,51  3,56  3,39  3,94
3,85  3,78  3,00  2,72  3,57  3,33  3,29  3,35  2,59  3,25
3,41  2,42  3,47  3,30  4,37  3,22  3,50  3,10  3,99  4,79
3,27  3,19  3,40  3,55  2,30  3,52  2,90  4,26  3,67  2,78
3,18  3,16  2,01  3,82  4,27  2,60  2,38  3,58  3,59  3,25
3,42  3,49  3,24  2,87  3,39  3,34  2,88  3,27  3,64  3,48
4,02  2,12  3,22  3,66  3,43  3,31  2,84  2,81  3,58  3,20
2,48  3,00  3,78  3,01  3,46  3,29  3,33  3,25  4,21  3,61
3,73  4,18  3,70  3,45  3,23  3,53  4,13  4,45  3,36  3,30



	Выборка 3
     325    388    318    355    340    361    341    313    350    353
     245    332    338    393    232    344    351    356    339    394
     385    378    300    272    357    333    329    335    259    325
     341    242    347    330    437    322    350    310    399    479
     327    319    340    355    230    352    290    426    367    278
     318    316    201    382    427    260    238    358    359    325
     342    349    324    287    339    334    288    327    364    348
     402    212    322    366    343    331    284    281    358    320
     248    300    378    301    346    329    333    325    421    361
     373    418    370    345    323    353    413    445    336    330
	Выборка 4
  1,25    3,88    3,18    1,55    3,40    1,61    3,41     3,13    1,50    1,53
  2,45    3,32    3,38    1,93    2,32    3,44    3,51     3,56    3,39    1,94
  1,85    1,78    3,00    2,72    3,57    3,33     3,29    3,35    2,59    3,25
  3,41    2,42    3,47    3,30    4,3 7   3,22     3,50    3,10    1,99    4,79
  3,27    3,19    3,40    3,55    2,30    3,52     2,90    4,26    3,67    2,78
  3,18    3,16    2,01    1,82    4,27    2,60     2,38    3,58    3,59    3,25
  3,42    3,49    3,24    2,87    3,39    3,34     2,88    3,27    3,64    3,48
  4,02    2,12    3,22    3,66    3,43    3,31     2,84    2,81    3,58    3,20
  2,48    3,00    1,78    3,01    3,46    3,29     3,33    3,25    4,21    3,61
  1,73    4,18    1,70    3,45    3,23    3,53     4,13    4,45    3,36    3,30


 
	Выборка 5
25   88   18   55   40   61   41   13   50   53
45   32   38   93   32   44   51   56   39   94
85   78   13   72   57   33   29   35   59   25
41   42   47   30   37   22   50   10   99   79
27   19   40   55   30   52   90   26   67   78
18   16   20   82   27   60   38   58   59   25
42   49   24   87   39   34   88   27   64   48
14   12   22   66   43   31   84   81   58   20
48   13   78   13   46   29   33   25   21   61
73   18   70   45   23   53   13   45   36   30
	Выборка 6
3,3   3,9   3,2   3,6    3,4   3,6   3,4   3,1   3,5   3,5
2,4   3,3   3,4   3,9    2,3   3,4   3,4   3,6   3,4   3,9
3,9   3,8   3,0   2,7   3,6   3,3   3,3   3,5   2,6  3,2
3,4   2,4   3,5  3,3    4,4   3,2   3,5   3,1   4,0  4,8
3,3   3,2   3,4  3,5    2,3   3,5   2,9   4,3   3,7  2,8
3,2   3,2   2,0   3,8   4,3   2,6   2,4   3,6   3,6  3,2
3,4   3,5   3,2   2,9   3,4   3,3   2,9   3,3   3,6  3,5
4,0   2,1   3,2   3,7   3,4   3,3   2,4   2,8   3,6  3,2
2,5    3,0   3,8   3,0   3,5   3,3   3,3   3,3   4,2  3,6 
3,7    4,2   3,7   3,4   3,2   3,5   4,1   4,4   3,4  3,3
	Выборка 7
3,2   3,2   2,0   3,8   3,3   2,6   2,4   3,6   3,6  3,2
3,4   2,4   3,5  3,3    2,4   3,2   3,5   3,1   4,0  3,8
4,0   2,1   3,2   3,7   3,4   3,3   2,4   2,8   3,6  3,2
3,3   3,9   3,2   3,6    3,4   3,6   3,4   3,1   3,5  3,5   2,4   3,3   3,4   3,9    2,3  3,3   3,3   3,3   2,2  3,6 
3,7    3,2   3,7   3,4   3,2   3,5   3,1   2,4   3,4  3,3
2,5    3,0   3,8   3,0   3,5   3,4   3,4   3,6   3,4  3,9
3,9   3,8   3,0   2,7   3,6   3,3   3,3   3,5   2,6  3,2
3,4   3,5   3,2   2,9   3,4   3,3   2,9   3,3   3,6  3,5
3,3   3,2   3,4  3,5    2,3   3,5   2,9   2,3   3,7  2,8



	Выборка 8
1,25   1,88   1,18   1,55   1,40   1,61   1,41   1,13   1,50  1,53
2,45   1,32   1,38   1,93   2,32   1,44   1,51   1,56   1,39  1,94
1,85   1,78   3,00   2,72   1,57   1,33   1,29   1,35   2,59  1,25
1,41   2,42   1,47   1,30   2,43   1,22   1,50   1,10   1,99  2,79
1,27   1,19   1,40   1,55   2,30   1,52   2,90   2,26   1,67  2,78
1,18   1,16   2,01   1,82   1,27   2,60   2,38   1,58   1,59  1,25
1,42   1,49   1,24   2,87   1,39   1,34   2,88   1,27   1,64  1,48
1,40   2,12   1,22   1,66   1,43   1,31   2,84   2,81   1,58  1,20
2,48   3,00   1,78   1,01   1,46   1,29   1,33   1,25   2,21  1,61
1,73   1,41   1,70   1,45   1,23   1,53   2,13   2,45   1,36  1,30
	Выборка 9
32   31   34   35   23   35   29   42   36   27
31   31   20   38   42   26   23   35   36   32
48   30   37   30   46   29   33   25   42   36
37   41   37   45   23   35   41   44   36   30
25   38   38   35   40   36   34   31   35   33
24   32   38   39   23   44   35   35   39   39
42   49   24   27   39   34   28   27   36   48
40   21   22   36   43   31   28   28   38   20
38   37   30   27   35   33   29   35   29   25
41   42   47   30   43   32   50   31   39   49
	Выборка 10
85  78   13   72   57   33   29   35  59   25
42  49   24   87   39   34   88   27  64   48
27  19   40   55   30   52   90   26  67   78
25  88   18   55   40   61   41   13  50   53
48  13   78   13   46   29   33   25  21   61
45  32   38   93   32   44   51   56  39   94
73   18   70   45   23   53   13   45   36   30
41  42   47   30   37   22   50   10  99   79
14  12   22   66   43   31   84   81  58   20
18  16   20   82   27   60   38   58  59   25



	Выборка 11
0,25  0,13  0,18  0,05  0,14  0,06  0,04  0,13  0,15  0,03
0,24  0,23  0,18  0,19  0,02  0,13  0,11  0,06  0,09  0,04
0,25  0,17  0,13  0,12  0,15  0,03  0,19  0,15  0,12  0,25
0,14  0,24  0,17  0,23  0,27  0,22  0,15  0,10  0,09  0,07
0,12  0,19  0,04  0,15  0,23  0,15  0,19  0,24  0,07  0,08
0,18  0,16  0,01  0,02  0,14  0,16  0,18  0,15  0,09  0,25
0,14  0,04  0,24  0,07  0,19  0,14  0,12  0,17  0,04  0,24
0,02  0,12  0,22  0,06  0,14  0,11  0,24  0,21  0,08  0,20
0,24  0,01  0,08  0,01  0,16  0,19  0,23  0,25  0,21  0,01
0,13  0,18  0,07  0,05  0,23  0,15  0,13  0,15  0,06  0,03
	Выборка 12
– 0,25       0,88   – 0,18       0,55   – 0,40     0,61   – 0,41      0,13      0,50    – 0,53
   0,48    – 0,01      0,78       0,01   – 0,46     0,29      0,33    – 0,25      0,21      0,61
   0,27    – 0,19      0,40    – 0,55      0,30   – 0,52     0,90    – 0,26   – 0,67      0,78
   0,41       0,42    – 0,47   – 0,30      0,37      0,22   – 0,50      0,10      0,99      0,79
– 0,42       0,49    – 0,24      0,87   – 0,39   – 0,34      0,88      0,27      0,64   – 0,48
   0,45    – 0,32       0,38   – 0,93      0,32      0,44      0,51   – 0,56   – 0,39      0,94
– 0,85       0,78       0,01      0,72      0,57   – 0,33   – 0,29      0,35      0,59   – 0,25
   0,18    – 0,16    – 0,01      0,82   – 0,27      0,60   – 0,38      0,58   – 0,59      0,25
   0,02       0,12       0,22   – 0,66      0,43   – 0,31      0,84      0,81      0,58   – 0,20
– 0,73       0,18    – 0,70    – 0,45     0,23      0,53      0,13   – 0,45   – 0,36      0,30



	Выборка 13
   40      18      17   – 4       26        9      17   – 1     27      12
   16   – 14      24      4       18   – 12      19   – 4     20   – 13
     4     – 4      14   – 2        6   – 26       12      0       9     – 2
   19   – 14      23       7      16     – 6      24    12     20   – 11
– 22        4        5  – 11   – 16        9        7   – 7  – 24      14 
    4    – 14   – 23       1        6     – 8   – 19   – 4       7        6  
   23   – 34   – 34    – 1   – 22        3   – 31      4   – 22       0
   17   – 14        5       0        4     – 7        8      3        1    – 7 
   39        1   – 10       2        3        4   – 11   – 4        2    – 1
   31        2      13  – 12   – 44        0        8  – 14  – 36    – 4 
	Выборка 14
23,25  23,88  23,18  23,55  23,40  23,61  23,41  23,13  23,50  23,53
22,45  23,32  23,38  23,93  22,32  23,44  23,51  23,56  23,39  23,94
23,85  23,78  23,00  22,72  23,57  23,33  23,29  23,35  22,59  23,25
23,41  22,42  23,47  23,30  24,37  23,22  23,50  23,10  23,99  24,79
23,27  23,19  23,40  23,55  22,30  23,52  22,90  24,26  23,67  22,78
23,18  23,16  22,01  23,82  24,27  22,60  22,38  23,58  23,59  23,25
23,42  23,49  23,24  22,87  23,39  23,34  22,88  23,27  23,64  23,48
24,02  22,12  23,22  23,66  23,43  23,31  22,84  22,81  23,58  23,20
22,48  23,00  23,78  23,01  23,46  23,29  23,33  23,25  24,21  23,61
23,73  24,18  23,70  23,45  23,23  23,53  24,13  24,45  23,36  23,30



	Выборка 15
8,25  8,88  8,18  8,55  8,40  8,61  8,41  8,13  8,50 8,53
7,45  8,32  8,38  8,93  7,32  8,44  8,51  8,56  8,39  8,94
8,85  8,78  8,00  7,72  8,57  8,33  8,29  8,35  7,59  8,25
8,41  7,42  8,47  8,30  9,37  8,22  8,50  8,10  8,99  9,79
8,27  8,19  8,40  8,55  7,30  8,52  7,90  9,26  8,67  7,78
8,18  8,16  7,01  8,82  9,27  7,60  7,38  8,58  9,59  8,25
8,42  8,49  8,24  7,87  8,39  8,34  7,88  8,27  9,64  8,48
9,02  7,12  8,22  8,66  8,43  8,31  7,84  7,81  8,58  8,20
7,48  8,00  8,78  8,01  8,46  8,29  8,33  8,25  9,21  8,61
8,73  9,18  8,70  8,45  8,23  8,53  9,13  9,45  8,36  8,30
	Выборка 16
   53,2   83,8  83,1  53,5   3,4  13,6  43,4  63,1   3,5  33,5
 52,4   23,3  83,3  33,9  22,3 43,4  13,5  63,5   9,3  23,9
 53,8   63,7   3,0   22,7   3,5  33,3   9,2  53,3  92,5  53,2
 13,4   22,4  73,4    3,3  74,3  23,2   3,5   3,1  93,9  94,7
 73,2   93,1   3,4   53,5    2,3  23,5   2,9  64,2 73,6  82,7
 83,1   63,1  12,0  23,8  74,2   2,6  82,3  83,5  93,5 53,2
 23,4   93,4  43,2  72,8  3,3  43,3  82,8  73,2  43,6   8,4
 24,0   22,1  23,2  6,6  33,4  13,3  42,8  12,8  83,5   3,2
 82,4    3,0   83,7  13,0  63,4  73,2  3,3  53,2  14,2  13,6
 33,7   84,8    3,7  53,4  53,2  33,5  44,1  54,4  63,3  3,3
	Выборка 17
31  31  20  38  42  26  23  35  36   32
48  30  37  30  46  40  21  22  36  43  
25  38  38  35  40  36  34  31  35   33
32  31  34  35  23  35  29  42  36   27
37  41  37  45  23  31  28  28  38   20
38  37  30  27  35  33  29  35  29   25
24  32  38  39  23  44  35  35  39   39
35  41  44  36  30  29  33  25  42   36
42  49  24  27  39  34  28  27  36   48
41  42  47  30  43  32  50  31  39   49


 
	Выборка 18
75   88   78   85   90   91   81   73   80   83
95   92   98   93   82   94   76   86   79   94
85   78   83   78   97   83   79   85   89   75
91   92   97   80   87   77   90   80   99   79
77   79   90   95   80   92   90   76   97   78
78   76   80   82   77   90   88   98   99   75
92   99   84   87   89   84   88   77   94   98
84   82   82   96   93   81   84   81   98   80
98   83   78   79   96   79   83   75   81   91
79   78   80   95   78   93   81   95   86   80
	Выборка 19
6,3   6,9   6,2   6,6    6,4   6,6   6,4   6,1   6,5   6,5
5,4   5,3   5,4   5,9    4,3   5,4   5,4   5,6   5,4   6,9
6,9   5,8   7,0   5,7   7,6   7,3   7,3   7,5   4,6   6,2
6,4   4,4   7,5  5,3    4,4   5,2   5,5   7,1   6,0  7,8
6,3   5,2   7,4  5,5    4,3   6,5   4,9   8,3   5,7  5,8
6,2   5,2   6,0   5,8   8,3   4,6   4,4   7,6   5,6  6,2
6,4   5,5   7,2   4,9   5,4   5,3   4,9   7,3   5,6  6,5
7,0   4,1   7,2   7,7   7,4   7,3   6,4   6,8   5,6  6,2
5,5    5,0   5,8   5,0   5,5   5,3   5,3   5,3   6,2  6,6 
6,7    7,2   6,7   6,4   6,2   6,5   7,1   7,4   6,4  6,3
	Выборка 20
3,4   3,5   3,2   2,9   3,4   3,3   2,9   3,3   3,6  3,5
3,3   3,2   3,4  3,5    2,3   3,5   2,9   2,3   3,7  2,8
2,5    3,0   3,8   3,0   3,5   3,4   3,4   3,6   3,4  3,9
3,9   3,8   3,0   2,7   3,6   3,3   3,3   3,5   2,6  3,2
2,4   3,3   3,4   3,9    2,3  3,3   3,3   3,3   2,2  3,6
3,3   3,9   3,2   3,6    3,4   3,6   3,4   3,1   3,5  3,5   
3,7    3,2   3,7   3,4   3,2   3,5   3,1   2,4   3,4  3,3
3,4   2,4   3,5  3,3    2,4   3,2   3,5   3,1   4,0  3,8
4,0   2,1   3,2   3,7   3,4   3,3   2,4   2,8   3,6  3,2
3,2   3,2   2,0   3,8   3,3   2,6   2,4   3,6   3,6  3,2




	Выборка 21
0,5  0,3  0,8  0,5  0,4  0,6  0,4  0,3  0,5  0,3
0,4  0,3  0,8  0,9  0,2  0,3  0,1  0,6  0,9  0,4                                                                                                                                     
0,5  0,7  0,3  0,2  0,5  0,3  0,9  0,5  0,2  0,5
0,4  0,4  0,7  0,3  0,7  0,2  0,5  0,0  0,9  0,7
0,2  0,9  0,4  0,5  0,3  0,5  0,9  0,4  0,7  0,8
0,8  0,6  0,1  0,2  0,4  0,6  0,8  0,5  0,9  0,5
0,4  0,4  0,4  0,7  0,9  0,4  0,2  0,7  0,4  0,4
0,2  0,2  0,2  0,6  0,4  0,1  0,4  0,1  0,8  0,0
0,4  0,1  0,8  0,1  0,6  0,9  0,3  0,5  0,1  0,1
0,3  0,8  0,7  0,5  0,3  0,5  0,3  0,5  0,6  0,3
	Выборка 22
0,4      1,8      1,7   – 0,4      2,6       0,9      1,7   – 1,0     2,7    1,2
1,6   – 1,4      2,4      0,4     1,8    – 1,2      1,9   – 0,4     2,0   – 1,3
0,4    – 0,4     1,4   – 2,0     0,6    – 2,6      1,2     0,0      0,9   – 2,0
1,9    – 1,4     2,3     0,7      1,6    – 0,6      2,4     1,2     2,0   – 1,1
– 2,2    0,4     0,5   – 1,1    – 1,6     0,,9     0,7   – 0,7   – 2,4    1,4
0,4   – 1,4   – 2,3     1,0        0,6    – 0,8   – 1,9  – 0,4     0,7     0,6
2,3   – 2,4   – 2,4  – 1,0     – 2,2       3,0   – 3,0     0,4   – 2,2    0,0
1,7   – 1,4      0.5     0,0       0,4     – 0,7      0,8    3,0      1,0  – 0,7
0,9      1,0    – 1,0     2,0      3,0        0,4   – 1,1  – 0,4     2,0  – 1,0
3,0      2,0       1,3  – 1,2    – 0,4       0,0      0,8  – 1,4  – 2,6  – 0,4 



	Выборка 23
5,5  9,3  5,8  7,5  6,4  8,6  5,4  5,3  6,5  8,3
7,4  6,3  8,8  9,9  8,2  7,3  5,0  6,0  9,0  5,4
5,5  8,7  9,3  8,0  7,5  7,3  9,9  8,5  7,2  6,5
6,4  7,4  6,7  5,3  6,7  6,2  5,5  10,0  6,9  9,7
7,2  6,9  7,4  6,5  5,3  7,5  6,9  8,4  6,7  7,8
8,8  5,6  8,1  5,2  6,4  5,6  7,8  7,5  9,9  8,5
9,4  6,4  9,4  6,7  7,9  8,4  8,2  8,7  5,4  6,4
8,2  7,2  10,0  7,6  8,4  9,1  9,4  6,1  9,8  5,0
7,0  8,0  9,8  8,1  9,6  8,9  5,3  8,5  5,1  7,0
   6,3  5,8  6,7  7,5  8,3  7,5  5,3  6,5  9,0  8,3
	Выборка 24
0,9    1,7   –1,0   2,7    1,2   1,7   –1,4    0.5    0,0    0,4
0,4   –0,4   1,4   –2,0   0,6   –2,6   1,2    0,0    0,9   –2,0
1,9   –1,4    2,3    0,7    1,6   –0,6    2,4    1,2   2,0   –1,1
0,4   –1,4   –2,3   1,0    0,8     2,3   –2,4   –2,4  –1,0   –2,2
–2,2   0,4   0,5   –1,1   –1,6    0,9   0,7   –0,7   –2,4   1,4
3,0   –3,0    0,4   –2,2    0,0   0,4    1,8    1,7    –0,4    2,0
0,9     1,0   –1,0    2,0   2,6    3,0     2,0     1,3   –1,2   –0,4
–0,7    0,8   3,0   1,0   –0,7   –0,8   –1,9   –0,4    0,7   0,6
1,6   –1,4    2,4    0,4    1,8   –1,2    1,9   –0,4    2,0   –1,3
0,0    0,8   –1,4   –2,6   –0,4   0,4   –1,1   –0,4   2,0   –1,0
	Выборка 25
4   8   7   4   6   9   7   1   7   1
6   4   2   4   8   1   9   4   2   3
4   4   1   2   6   6   1   0   9   2
9   1   3   7   1   6   4   1   2   1
2   4   5   1   6   9   7   7   2   4
4   1   3   1   6   8   9   4   7   6
3   4   4   1   2   3   1   4   2   0
7   4   5   0   4   7   8   3   1   7
9   1   1   2   3   4   1   4   2   1
3   2   3   1   4   0   8   1   2   6



	Выборка 26
2,25  2,88  2,18  2,55  2,40  2,61  2,41  2,13  2,50 8253
2,45  2,32  2,38  2,93  2,32  2,44  2,51  2,56  2,39  2,94
2,85  2,78  2,00  2,72  2,57  2,33  2,29  2,35  2,00  2,25
2,41  2,42  2,47  2,30  2,37  2,22  2,50  2,10  2,99  2,79
2,27  2,19  2,40  2,55  2,30  2,52  2,90  2,26  2,67  2,78
2,18  2,16  2,01  2,82  2,27  2,60  2,38  2,58  3,00  2,25
2,42  2,49  2,24  2,87  2,39  2,34  2,88  2,27  3,00  2,48
2,02  2,12  2,22  2,66  2,43  2,31  2,84  2,81  2,58  2,20
2,48  2,00  2,78  2,01  2,46  2,29  2,33  2,25  3,00  2,61
2,73  2,18  2,70  2,45  2,23  2,53  2,13  2,45  2,36  2,30
	Выборка 27
 532   838   831   535   340   136   434   631   350   335
524   233   833   339   223   434   135   635   930   239
538   637   430   227   350   333   920   533  925   532
134   224   734   330   743   232   350   31   939   947
732   931   340   535   230   235   290   642   736   827
831   631   120   238   742   260   823   835   935   532
234   934   432   728   330   433  828   732   436   840
240   221   232   660   334   133   428   128   835   320
824   300   837   130   634   732   330   532   142   136
337   848   300   534   532   335  441   544   633   330



	Выборка 28
9   7   1   7   1   7   8   3   1   7
0   8   1   1   3   1   6   8   9   4   
3   4   4   1   2   3   1   4   2   0
9   1   3   7   1   6   4   1   2   1
1   6   9   7   2   6   4   6   4   8   
1   9   4   2   3   3   2   3   1   4   
4   4   1   2   6   6   1   0   9   2
2   4   5   7   2   4   7   7   4   6   
7   4   5   0   4   6   4   2   4   8    
9   1   1   2   3   4   1   4   2   1
	Выборка 25
12  14 18   11  19  14  12  13  12  14
14  14 16   16  11  10  19  12  13  11
14  18  17  14  17  11  17  11  12  13   
17  14  15  10  14  17  11  16  11  17
16  14  11  12  16  19  18  13  12  16
11  14  15  11  16  19  17  17  12  14
14  11  11  16  18  19  14  17  16  12   
13  14  44  11  11  14  12  10  13  14
19  11  13  17  14  11  12  11  13  12
11  14  10  19  11  13  18  11  12  11  
	Выборка 30
 1,32   13,88   13,18   13,55   13,40   13,61   13,41   13,13   13,50   13,53           
 1,45   13,32   13,38   13,93   12,32   13,44   13,51   13,56   13,39   13,94
 13,85   13,78   13,00   12,72   13,57   13,33   13,29   13,35   12,59   13,25
 13,41   12,42   13,47   13,30   14,37   13,22   13,50   13,10   13,99   14,79
 13,27   13,19   13,40   13,55   12,30   13,52   12,90   14,26   13,67   12,78
 13,18   13,16   12,01   13,82   14,27   12,60   12,38   13,58   13,59   13,25
 13,42   13,49   13,24   12,87   13,39   13,34   12,88    13,27  13,64   13,48
 14,02   12,12   13,22   13,66   13,43   13,31   12,84   12,81   13,58   13,20
 12,48   13,00   13,78   13,01   13,46   13,29   13,33   13,25   14,21   13,61
 13,73   14,18   13,70   13,45   13,23   13,53   14,13   14,45   13,36   13,30



Приложение II
Исходные данные к вариантам «Упражнения II»;  «Упражнения IV»: выборки A и B, а также столбец параметров {γ, α, a, *, b, α1, c, n, m, d}


        





	Вариант 26
	Baриант 27
	Вариант 28
	Вариант 29
	Вариант 30

	А
	В
	П
	А
	В
	П
	А
	В
	П
	А
	В
	П
	А
	В
	П

	39
	39
	0.95
	35
	65
	0.9
	93
	99
	0.5
	84
	83
	0.8
	49
	65
	0.9

	29
	49
	0.05
	34
	45
	0.1
	96
	97
	0.05
	83
	83
	0.25
	57
	65
	0.25

	31
	39
	91
	47
	34
	35
	94
	95
	96
	83
	83
	82.5
	61
	71
	53

	35
	29
	>
	46
	53
	Ф
	95
	94
	<
	83
	82
	>
	59
	72
	Ф

	
	45
	10
	
	68
	19
	
	90
	15
	83
	82
	8
	
	77
	20

	
	65
	0.02
	
	70
	0.1
	
	91
	0.1
	81
	81
	0.04
	
	85
	0.2

	
	87
	5
	
	70
	-9
	
	89
	3
	
	85
	2
	
	74
	0

	
	
	8
	
	
	15
	
	
	10
	
	84
	6
	
	
	9

	
	
	3
	
	
	7
	
	
	6
	
	86
	2
	
	
	7

	
	
	1.9
	
	
	1.94
	
	
	1.96
	
	
	1.95
	
	
	2.2


Приложение III
В а р и а н т ы   з а д а н и й  (Упражнение V)
	В а р и а н т 1
	В а р и а н т 2

	x \ y
	30
	40
	50
	60
	70
	x \ y
	5
	10
	15
	20
	25

	15
	0,06
	
	
	
	
	12
	0,02
	
	
	
	

	20
	0,03
	0,05
	
	
	
	22
	0,04
	0,03
	
	
	

	25
	
	0,04
	0,08
	0,05
	
	32
	
	0,05
	0,05
	0,07
	

	30
	
	
	0,4
	0,07
	0,04
	42
	
	
	0,45
	0,08
	0,04

	35
	
	
	0,02
	0,06
	0.07
	52
	
	
	0,05
	0,02
	0,07

	40
	
	
	
	
	0,03
	62
	
	
	
	
	0,03



	В а р и а н т 3
	В а р и а н т 4

	x \ y
	25
	35
	45
	55
	65
	x \ y
	11
	16
	21
	26
	31

	20
	0,06
	
	
	
	
	20
	0,04
	
	
	
	

	25
	0,03
	0,05
	
	
	
	30
	0,02
	0,03
	
	
	

	30
	
	0,04
	0,08
	0,05
	
	40
	
	0,06
	0,04
	0,02
	

	35
	
	
	0,4
	0,07
	0,04
	50
	
	
	0,45
	0,08
	0,04

	40
	
	
	0,02
	0,06
	0.07
	60
	
	
	0,06
	0,06
	0,07

	45
	
	
	
	
	0,03
	70
	
	
	
	
	0,03



	В а р и а н т 5
	В а р и а н т 6

	x \ y
	35
	45
	55
	65
	75
	x |\y
	4
	9
	14
	19
	24

	25
	0,02
	
	
	
	
	7
	0,03
	
	
	
	

	30
	0,04
	0,06
	
	
	
	17
	0,03
	0,04
	
	
	

	35
	
	0,03
	0,06
	0,02
	
	27
	
	0,05
	0,08
	0,05
	

	40
	
	
	0,45
	0,08
	0,04
	37
	
	
	0,4
	0,1
	0,03

	45
	
	
	0,04
	0,06
	0.07
	47
	
	
	0,02
	0,06
	0,07

	50
	
	
	
	
	0,03
	57
	
	
	
	
	0,04



	В а р и а н т 7
	В а р и а н т 8

	x \ y
	50
	60
	70
	80
	90
	x \ y
	7
	12
	17
	22
	27

	10
	0,02
	0,02
	
	
	
	8
	0,04
	
	
	
	

	15
	0,02
	0,04
	0,02
	
	
	12
	0,02
	0,07
	
	
	

	20
	
	0,05
	0,07
	
	
	16
	
	0,03
	0,1
	0,07
	

	25
	
	0,06
	0,2
	0,1
	
	20
	
	
	0,3
	0,1
	0,03

	30
	
	0,04
	0,1
	0,1
	
	24
	
	
	0,05
	0,08
	0,06

	35
	
	
	0,04
	0,06
	0,06
	28
	
	
	
	
	0,05



	В а р и а н т 9
	В а р и а н т 10

	x \ y
	45
	55
	65
	75
	85
	x \ y
	3
	8
	13
	18
	23

	10
	0,05
	0,02
	
	
	
	10
	0,02
	
	
	
	

	15
	0,02
	0,05
	0,03
	
	
	20
	0,04
	0,02
	
	
	

	20
	
	0,04
	0,1
	
	
	30
	
	0,06
	0,03
	0,01
	

	25
	
	0,03
	0,35
	0,07
	0,04
	40
	
	
	0,5
	0,1
	0,04

	30
	
	
	0,04
	0,06
	0.07
	50
	
	
	0,02
	0,06
	0,07

	35
	
	
	
	
	0,03
	60
	
	
	
	
	0,03



	В а р и а н т 11
	В а р и а н т 12

	x \ y
	10
	20
	30
	40
	50
	x \ y
	15
	20
	25
	30
	35

	4
	0,02
	
	
	
	
	5
	0,04
	0,02
	
	
	

	9
	0,03
	0,07
	
	
	
	10
	
	0,06
	0,04
	
	

	14
	
	0,03
	0,02
	0,01
	
	15
	
	
	0,06
	0,45
	0,02

	19
	
	
	0,5
	0,1
	0,04
	20
	
	
	0,02
	0,08
	0,06

	24
	
	
	0,02
	0,06
	0.07
	25
	
	
	
	0,07
	0,04

	29
	
	
	
	
	0,03
	30
	
	
	
	
	0,04



	В а р и а н т 13
	В а р и а н т 14

	x \ y
	20
	30
	40
	50
	60
	x \ y
	6
	12
	18
	24
	30

	10
	0,02
	
	
	
	
	10
	0,03
	
	
	
	

	15
	0,06
	0,04
	
	
	
	14
	0,04
	0,02
	
	
	

	20
	
	0,04
	0,07
	0,02
	
	18
	
	0,05
	0,05
	0,07
	

	25
	
	
	0,35
	0,1
	0,05
	22
	
	
	0,4
	0,08
	0,04

	30
	
	
	0,08
	0,08
	0.06
	26
	
	
	0,05
	0,02
	0,07

	35
	
	
	
	
	0,03
	30
	
	
	
	
	0,08



	В а р и а н т 15
	В а р и а н т 16

	x \ y
	18
	28
	38
	48
	58
	x \ y
	-7
	-3
	1
	5
	9

	3
	0,01
	
	
	
	
	10
	0,04
	0,07
	0,08
	
	

	8
	0,05
	0,05
	
	
	
	12
	
	0,07
	0,08
	0,02
	

	13
	
	0,03
	0,09
	0,04
	
	14
	
	0,05
	0,4
	0,05
	

	18
	
	
	0,4
	0,11
	0,04
	16
	
	
	
	0,06
	0,02

	23
	
	
	0,02
	0,06
	0.07
	18
	
	
	
	
	0,04

	28
	
	
	
	
	0,03
	20
	
	
	
	
	0,02



	В а р и а н т 17
	В а р и а н т 18

	x \ y
	18
	28
	38
	48
	58
	x \ y
	-7
	-3
	1
	5
	9

	-75
	0,04
	
	
	
	
	7
	0,02
	
	
	
	

	-50
	0,06
	0,04
	0,01
	
	
	12
	0,04
	0,08
	
	
	

	-25
	
	0,06
	0,1
	0,05
	
	17
	
	0,02
	0,05
	0,02
	

	0
	
	0,02
	0,25
	0,08
	0,03
	22
	
	
	0,4
	0,08
	0,05

	25
	
	
	0,12
	0,05
	0.07
	27
	
	
	0,05
	0,07
	0,06

	50
	
	
	
	
	0,02
	32
	
	
	
	
	0,03


     
	В а р и а н т 19
	В а р и а н т 20

	x \ y
	3
	8
	13
	18
	23
	x \ y
	10
	14
	18
	22
	26

	18
	0,05
	
	
	
	
	12
	0,02
	
	
	
	

	28
	0,01
	0,03
	
	
	
	22
	0,04
	0,02
	
	
	

	38
	
	0,05
	0,02
	0,06
	
	32
	
	0,06
	0,05
	0,07
	

	48
	
	
	0,4
	0,11
	0,04
	42
	
	
	0,4
	0,08
	0,04

	58
	
	
	0,09
	0,04
	0.07
	52
	
	
	0,05
	0,02
	0,07

	68
	
	
	
	
	0,03
	62
	
	
	
	
	0,08




	В а р и а н т 21
	В а р и а н т 22

	x \ y
	20
	30
	40
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Приложение IV
Cтатистические таблицы
Таблица 1. Функция плотности вероятности нормального 

распределения: значения функции 
	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,0
	0,3989
	3989
	3989
	3980
	3986
	3984
	3982
	3980
	3977
	3973

	0,1
	3970
	3965
	396
	3956
	3951
	3945
	3939
	3932
	3925
	3918

	0,2
	3910
	3902
	3894
	3885
	3876
	3867
	3857
	3847
	3835
	3825

	0,3
	3814
	3802
	3790
	3778
	3765
	3752
	37?9
	3726
	3712
	3697

	0,4
	3683
	3668
	3653
	3637
	362
	3605
	3589
	3572
	35; 5
	3533

	0,5
	3521
	35СЗ
	3485
	3467
	3448
	3429
	3410
	3391
	3372
	3352

	0,6
	3332
	3312
	3292
	3271
	3251
	3230
	3209
	3187
	3166
	3144

	0,7
	3123
	3101
	3079
	3056
	3034
	3011
	2989
	2966
	2943
	2920

	0,8
	2897
	2874
	2850
	2827
	2803
	2780
	2756
	2732
	2709
	2685

	0,9
	2661
	2637
	2613
	2589
	2565
	2541
	2516
	2492
	2468
	2444

	1,0
	,2420
	2396
	2371
	2347
	2323
	2299
	2275
	2251
	2227
	2203

	1,1
	2179
	2155
	2131
	2107
	2083
	2059
	2036
	2012
	1989
	1965

	1,2
	1942
	1919
	1895
	1872
	1849
	1826
	1804
	1781
	1758
	1736

	1,3
	1714
	1691
	1669
	J647
	1626
	1604
	1582
	1561
	1539
	1518

	1.4
	1497
	1476
	1456
	1435
	1415
	1394
	1374
	1354
	1334
	1315

	1,5
	1295
	1276
	1257
	1238
	1219
	1200
	1182
	1163
	1145
	1127

	1,6
	1109
	1092
	1074
	1057
	1040
	1023
	0996
	0989
	0973
	0957

	1,7
	0940
	0925
	0909
	0893
	0878
	0863
	0848
	0833
	0818
	0804

	1,8
	0790
	0775
	0761
	0748
	0734
	0721
	0707
	0694
	0681
	0669

	1,9
	0656
	0644
	0632
	0620
	0608
	0596
	0584
	0573
	0562
	0551

	2,0
	0,0540
	0529
	0519
	0508
	0498
	0488
	0478
	0468
	0459
	0449

	2,1
	0440
	0431
	0422
	0413
	0404
	0396
	0387
	0379
	0371
	0363

	2,2
	0355
	0347
	0334
	1332
	0325
	0317
	0310
	0303
	0297
	0290

	2,3
	0283
	0277
	0270
	0264
	0258
	0252
	0246
	0241
	0235
	0229

	2,4
	0224
	0219
	0213
	0208
	0203
	0198
	0194
	0189
	0184
	0180

	2,5
	0175
	0171
	0167
	0163
	0158
	0154
	0151
	0147
	0143
	0139

	2,6
	0138
	0132
	0129
	0126
	0122
	0119
	0116
	0113
	0110
	0107

	2,7
	0104
	0101
	0099
	0096
	0093
	0091
	0088
	0086
	0084
	0081

	2,8
	0079
	0077
	0075
	0073
	0071
	0069
	0067
	0065
	0063
	0061

	2,9
	0060
	0058
	0056
	0055
	0053
	0051
	0050
	0048
	0047
	0046

	3,0
	0,0044
	0043
	0042
	0040
	0039
	0038
	0037
	0036
	0035
	0034

	3,1
	0033
	0032
	0031
	0,30
	0029
	0028
	0027
	0026
	0025
	0025

	3,2
	0024
	0023
	0022
	0022
	0021
	0020
	0020
	1019
	0018
	0018

	3,3
	0017
	0017
	0016
	0016
	0015
	0015
	0514
	0014
	0013
	0013

	3,4
	0012
	0012
	0012
	0011
	0011
	0010
	0010
	0010
	0009
	0009

	3,5
	0009
	0008
	0008
	0008
	0008
	0007
	0007
	0007
	0007
	0006

	3,6
	0006
	0006
	0006
	0005
	0005
	0005
	0005
	0005
	0005
	0004

	3,7
	0004
	0004
	0004
	0004
	0004
	0004
	0003
	0003
	0003
	0003

	3,8
	000З
	0003
	0003
	0003
	0003
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002

	3,9
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0001
	0001



Таблица 2. Функция нормального распределения (интеграл ошибок):

значения функции    
	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,0
	0,0000
	00399
	00798
	01197
	01595
	01994
	02392
	02790
	03Т88
	03588

	0,1
	  03983
	04380
	04776
	05172
	05567
	05962
	06356
	06749
	07142
	07535

	0,2
	  07926
	08317
	08706
	09095
	09483
	09871
	10257
	10642
	11026
	11409

	0,3
	11791
	12172
	12552
	12930
	13307
	13683
	14058
	14431
	14803
	15173

	0,4
	15542
	15910
	16276
	16640
	17003
	17364
	17724
	18082
	18439
	18793

	0,5
	19146
	19497
	19847
	20194
	20540
	20884
	21226
	21566
	21904
	22240

	 0,6
	22575
	22907
	23237
	23565
	23891
	24215
	24537
	24857
	25175
	25490

	0,7
	25804
	26115
	26424
	26730
	27035
	27337
	27637
	27935
	28230
	28524

	0,8
	28814
	29103
	29389
	29673
	29955
	30234
	30511
	30785
	31057
	31327

	0,9
	31594
	31859
	32121
	32381
	32639
	32894
	33147
	33398
	33646
	33891

	1,0
	34134
	34375
	34614
	34850
	35083
	35314
	35543
	35769
	35993
	36214

	1,1
	36433
	36650
	36864
	37076
	37286
	37393
	37698
	37900
	38100
	38298

	1,2
	38493
	38686
	38877
	39065
	39251
	39435
	39617
	39796
	39973
	40147

	1,3
	40320
	40490
	40658
	40824
	40988
	41149
	41309
	41466
	41621
	41774

	1,4
	41924
	42073
	42220
	42364
	42507
	42647
	42786
	42922
	43056
	43189

	1,5
	4391»
	43448
	435Т4
	43699
	43822
	43943
	44062
	44179
	44295
	44408

	1,6
	44520
	44630
	44738
	44845
	44950
	45053
	45154
	45254
	45352
	45449

	1,7
	45643
	45637
	45728
	45818
	45907
	45994
	46080
	46164
	46246
	46327

	1,8
	46407
	46485
	46562
	46638
	46712
	46784
	46856
	46926
	46995
	47062

	1,9
	47128
	47193
	47257
	47320
	47381
	47441
	47500
	47558
	47615
	47670

	2,0
	47725
	47778
	47831
	47882
	47932
	47982
	48030
	48077
	48124
	48169

	2,1
	48214
	48257
	48300
	48341
	48382
	48422
	48461
	48500
	48537
	48574

	2,2
	48610
	48645
	48679
	48713
	48745
	48778
	48809
	48840
	48870
	48899

	2,3
	48928
	48956
	48983
	49010
	49036
	49061
	49086
	49111
	49134
	49158

	2,4
	  49180
	49202
	49224
	49245
	40266
	49286
	49305
	49324
	49343
	49361

	2,5
	49379
	49396
	49413
	49430
	49446
	49461
	49477
	49492
	49506
	49520

	2.6
	49534
	49547
	49560
	49573
	49585
	49598
	49609
	49621
	49632
	49643

	2,7
	49653
	49664
	49674
	49683
	49693
	49702
	49711
	49720
	49728
	49736

	2,8
	49744
	49752
	49760
	49767
	49774
	49781
	49788
	49795
	49801
	49807

	2,9
	49813
	49819
	49825
	49831
	49836
	49841
	49846
	49851
	49856
	49861

	3,0
3,5
4,0 4,5
5,0
	  0,49885
     49977
     499968
     499997
     49999997
	  3,1
  3,6
	49903
49984
	3,2
3,7
	49931
49989
	3,3
3,8
	49952
49993
	3,4
3,9
	49966
49995







Примечания: 1) функция Лапласа  и интеграл ошибок  связаны соотношением  ;  2)  и  .





Таблица 3. Распределение Пуассона: Значения функции   
	         a      т 
	0,1
	0,2
	03
	0,4
	0,5

	0
	0,90484
	0,81873
	0,74082
	0,67032
	0,60653

	1
	0,09048
	0,16375
	0,22225
	0,26813
	0,30327

	2
	0,00452
	0,01638
	0,03334
	0,05363
	0,07582

	3
	0,00015
	0,00109
	0,00333
	0,00715
	0,01264

	4
	
	0,00006
	0,00025
	0,00072
	0,00158

	5
	
	
	0,00002
	0,00006
	0,00016

	6
	
	
	
	
	0,00001

	        a    т 
	0,6
	0,7
	
	O,8
	0,9

	0
	. 0,54881
	0,49659
	
	0,44933
	0,40667

	1
	  0,32929
	0,34761
	
	0,359 №
	0,36591

	2
	  0,09879
	0,12166
	
	0,14379
	0,16466

	3
	  0,01976
	0,02839
	
	0,03834
	0,04940

	4
	  0,00296
	0,00497
	
	0,00767
	0,01112

	5
	  0,00036
	0,00070
	
	0,00123
	0,00200

	6
	  0,00004
	0,00008
	
	0,00016
	0,00030

	7
	
	0,00001
	
	0,00002
	0,00004

	         a    т 
	1,0
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0

	0
	0,36788
	0,13534
	0,04979
	0,01832
	0,00674

	1
	0,36788
	0,27067
	0,14936
	0,07326
	0,03369

	2
	0,18394
	0,27067
	0,22404
	0,14653
	0,08422

	3
	0,06131
	0,18045
	0,22404
	0,19537
	0,14037

	4
	0,01533
	0,09022
	0,16803
	0,19537
	0,17547

	5
	0,00307
	0,03609
	0,10082
	0,15629
	0,17547

	6
	0,00051
	0,01203
	0,05041
	0,10419
	0,14622

	7
	0,00007
	0,00344
	0,02160
	0,05954
	0,10445

	8
	0,00001
	0,00086
	0,00810
	0,02977
	0,06528

	9
	
	0,00019
	0,00270
	0,01323
	0,03627

	10
	
	0,00004
	0,00081
	0,00529
	0,01813

	11
	
	0,00001
	0,00022
	0,00193
	0,00824

	12
	
	
	0,00006
	0,00064
	0,00343

	13
	
	
	0,00001
	0,00020
	0,00132 

	14
	
	
	
	0,00006
	0,00047

	15
	
	
	
	0,00002
	0,00016

	16
	
	
	
	
	0,00005

	17
	
	
	
	
	0,00001 
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