JlaGopaTopusi NPUKJIATHO MaTeMATHKH.

OcHoBBI 00pa00TKH BEIOOPOYHBIX JAHHBIX.

1. Beenenmne

MHOeCTBO OJHOPOJHBIX OOBEKTOB, KAXKIbIA M3 KOTOPBIX SIBJISETCS
HOCUTEIIEM OJHOTO M TOrO € IpPHU3HAKA HA3bIBACTCS 2eHepalbHOU
cogoxynnocmyvio. COBOKYIMHOCTh 3HAYE€HUN MNpPU3HAKA ONMUCHIBACTCS C
MOMOIIBIO CIIY4allHOW BEJIWYHMHBI (JUCKPETHON WM HENPEPHIBHOM).
OCHOBHOM  3amadyed  MareMaTHYECKOW  CTaTUCTUKH  SABISIETCA
UCCIIEIOBAHUE TECHEPAJIbHOW COBOKYNHOCTH CTATUCTUYECKH, T.€.
BBISICHCHUE  BEPOSATHOCTHBIX  CBOWCTB  CIy4YallHOWM  BEJIUYHUHBI,
ONMUCBHIBAIOIIEH 3HAUYEHUsS KOJMYECTBEHHOTO IIpU3HAKa T'€HEPAIbHOU
COBOKYIMHOCTH. IlojiHOE wucciaenoBaHWe TEHEPAIbHOM COBOKYIHOCTH,
KAaK IPaBUJIO, OCYILIECTBUTh HE YHAETCA, MMOATOMY B MATEMAaTUYECKOU
CTaTUCTUKE UCTOJB3YIOT 8b100p0ouHblll Memoo. COTIaCHO 3TOMY METOY
HCCIIEIYETCS HE BCS T€HEpaJibHas COBOKYITHOCTb, a TOJIBKO HEKOTOPBIE
e¢ o00bekThl (BbIOOpPKA). C TOMOIIBIO BBHIOOPKH  OLICHHUBAIOT
r€HEPaJIbHYI0 COBOKYIMHOCTh MO BEPOSTHOCTHBIM CBOMCTBAM (YMCIIOBBIE
XapaKTePUCTUKH, 3aKOHBI paclpeaceHust U T.1.). YToObI OIleHKHU ObLIN
JIOCTOBEPHBIMHU, BBIOOpKA JOJKHA OBITH MPEICTABUTEIHbHOM, T.e. €€
BEPOSITHOCTHBIE CBOMCTBA JIOJI)KHBI COBMNAAAaTh WM OBITh ONM3KUMHU K
CBOMCTBAM I'€HEPAJIbHOU COBOKYITHOCTH.

[IpenacraBuTeNbHYIO BBIOOPKY MOXKHO TMOJY4UTh, €CJIU BBIOUPATH
OOBEKTHI CIy4ailHO, T.€. TapaHTUPOBATh BCEM OOBEKTaM TE€HEpajbHOU
COBOKYITHOCTH OJIMHAKOBYIO BEPOSITHO CTh MOJIBEPrHYThCSA
uccimenoBanno. C TOUKM  3peHHA  TEOPUM  BEPOSITHOCTEU
MPEJACTABUTEIbHYIO BBIOOPKY O00BEMA N MOXKHO MPOMOAECIHPOBATH C
MOMOIIBI0 N HE3aBUCHUMBIX CIydallHbIX BeIMUYWH X, C OJWHAKOBBIM

3aKOHOM pacIipeieIeHHUs .

2. IlepBuuHass 00pa0oTka (BApUMALMOHHLIA Psii , TOYEYHbIE H
HHTEPBAJIbHbIE OLIEHKH F'eHePAaJbHBIX IAPAMETPOB)

[Tocne monydeHuss BBIOOPKH MPUCTYHAIOT K BBIYMCICHUIO OIIEHOK
YHCJIOBBIX XapaKTEPUCTUK T€HEpaIbHON COBOKYIMHOCTH (HAaIlpUMep,
MaTeMaTUYECKOTO OKUJIaHUS U JTUCIIEPCUH).

Paznuuatror 1Ba BHAA OLICHOK: mMoOYeyHble W UHMEPBAbHbIE.
TodedyHble OIGHKM MPEACTaBISIOT COOOM YHCJIOBBIC 3HAYEHWUS,



paccuuTaHHbIE 1O BBIOOPOYHBIM JdaHHBIM. Hampumep, s OLIGHKH
IFEHEPAJIBHOIO CPEAHEr0 M JUCIEPCUM  UCIIOJB3YHOT CIEAYIOLIUE

bopMyIbL:
n
X="YX,, (1)
4
§= YL, (% - X)?, )
rae N — 00bEM BEIOOPKH.

OCHOBHBIM TpeOOBaHMEM, MPEABSIBIIEMbIM K TOUEUHBIM OIEHKAM,
ABJISIETCSI UX HECMEMEHHOCTs. OLEHKA HA3bIBAETCS HeCMeweéHHOU, eClv
e€ MaTeMaTUYECKOE OXKUJAHUE COBMATAECT C I'E€HEPAJIbHBIM 3HAYCHUEM.
[IpuBenéunnie B (1), (2) OLIEHKH HECMEIIIEHBI.

B oranume OT TOYEYHOM OLICHKM HHTEpBAajJbHAsA  OIL[CHKA
HEHU3BECTHOIO IIapaMeTpa TE€HEPaIbHOU COBOKYIHOCTH IIPEICTaBIIACT
coOOil HEKWl UHTEepBal, KOHIBI KOTOPOTO  BBIYUCISIOTCA IO
BBIOOPOYHBIM JTaHHBIM C TOMOIIBIO CHEHUANBHBIX CTAaTUCTUYECKUX
nmporpaMM . Ilpu 3TOM cOrjlacCHO ONPEAENEHUI0, 3TOT HWHTEPBAJ,
KOTOPBIA HAa3bIBACTCS  008epUMENbHbIM, COJIEPXUT BHYTpPU ce0s
HEU3BECTHBIA MapaMeTp C 33JaHHOU 008epUMENbHOU 8EPOSAMHOCIbBIO Y

(0ObryHO ¥ mpuHUMarOT paBuoi 0,9;0,95; 0,99).
Hanpumep, 4ToOBl 1aTh MHTEPBAIBHYIO OLEHKY MaTEMaTH4YE€CKOMY
OXKHUJAHUIO HOPMAJIBHOW TIE€HEPAIbHON COBOKYIHOCTU HCIIOJIB3YIOT

y X-a
CIy4alHyr0  BeJIMuuHy (= 3 \/ﬁ . Bemuwmna t  wumeer

pacnpenenenue Cterogenra (T- pacnpeneneHue) ¢ 4YUCIOM CTENEHEH
cBoOoasl K=Nn-1 (4uci0 HE3aBHCHMBIX CIAy4alHBIX  BEJIHMYHMH
yq4acTBYIOIIMX B €€ oOpaszoBanuu). IIo BXoaHBIM mdaHHBIM K=N-1 u
a =1—y MOXHO OIPENETUTD YUCTIO {,, yIOBIETBOPAIOLIEE YCIOBUIO:

X -a
P T\/ﬁ>t7 =a=1-y. (3)
N3 paBeHcTBa (3) cieayeT HY>KHOE PaBEHCTBO:
X -a
Pl 175 Jnls<t |=7. (4)

[Tocne packpbITH MOYJIS MOJy4aeM OKOHYATENbHO:

PX—-4,<a<X+4))=v, (5)



S
rac A;/ = t;/ ﬁ .

Jns 1osiydeHuss MHTEPBaJIbHOM OLEHKUA JUCHEPCUU HOPMAJIbHOU
IFCHEPAJIbHOW COBOKYIIHOCTH HCIIOJIB3YIOT CIIYYalHYKO BEJIUYUHY

2 (n . 1)82

X ="2=2
o

YUCIIOM CTeneHe# cBo6oas! K =n—1. MoHO omnpenenuTs 1Ba 4ucia U,

BenwumHa y° wWMeeT pacmpeneieHue IlupcoHa c

n U2 110 YCJ'IOBI/ISIM:
PP > Up) = 0q= % k=n-1, (6)

PO > Uz) = 0p= =L, kan-1, (7)

N3 ycnosuii (6), (7) moaydaeM paBeHCTBO:
P’ <up) =y (8)

2 .
ITocne 3amMeHBI A €€ 3HAQYCHUCM IIOJIYIUM OKOHYATCJIbHO!

5 (n—l)SZSGZS(n—l)S2 _,
u2 ul

9)

[Ipn moCTpoeHUH TOBEPUTEIBHBIX WHTEPBAJIOB JJII MATEMATUYECKOTO
OXHUIAHUA U  JUCIEPCHUM  MPEAINOoJarajiocb, 4YTO TIE€HepajbHas
COBOKYITHOCTb UMEET HOPMAJIBHOE PaCIIPENCIICHUE.

3. IIpoBepka rumote3bl 0 NMPUHAIJIEKHOCTH FeHEPAJILHOH COBOKYIHOCTH K
HOPMAJTbLHOMY 3aKOHY.

B nmpakTryeckux 3azadax 3apaHee HEM3BECTHO KaKOE paclpeeseHne
MMEET TeHEpAJIbHASA COBOKYIHOCTh. T€M HE MEHEE, MOYKHO IPOBEPUTH
TUNOTE3Y O TMPUHAAJIEKHOCTH TEHEPAIbHOW COBOKYMHOCTH (TOYHEE
3HaYeHUN €€ KOJMYECTBEHHOT0 TMpU3HAKa) K TOMY WU HHOMY

e 2
pacnipenenenuto. PaccMoTpum kputepui cornacusa Ilupcona (x°-

KPUTEPHU i) — 4aCTO MPUMEHSIEMBI, HO JJaJIEKO HE €IMHCTBEHHBIN CIIOCO0
NPOBEPKH HOPMAJILHOCTH TE€HEpPaIbHOM COBOKYMHOCTH MO BBIOOPKE.
ITpexxne Bcero, corjgacHO 3TOM MpoLEAYype MO BbIOOPKE COCTABJISIOT
BapUALIMOHHBIN PAJ ¢ HEKOTOPON (PUKCHPOBAHHOM IIMHON UHTEpBada N



Ecniu B HEKOTOpPOM HMHTEpBaje dacrora N, Mama (N <5), TO 3TOT
UHTEpBAI  O0BEnMHAOT ¢ cocenHuM. Ilo  runmoretmyeckomy
pacupenesIeHHI0 MOYKHO PACCUMTaTh TEOPETHY ECKHE YacTOTBI M = Np,,
rJie S— HOMED MHTEpBalla, a P, B Cllydac HOPMaJIbHOTO PACIIPEIEICHUs
paccuuThiBaeTcs 1o hopmyiie:

X . —X X, — X
= s+l TR YG)) _s " . 10
P, 3 3 (10)

B dopmyne (10) X, =X +h, a X, —eBbIli KOHEI[ S-TO WHTEpBaia.

3HadueHuWe S paccuuThiBalOT mo Gopmyne (2) , u3BieKas KBaJIpaTHBIM
KOpeHb.  UTOOBI ~ KOJWYECTBEHHO  OIEHUTh  COTJIACOBAHHOCTH

TCOPCTUY CCKUX ms U SMITUPHUICCKUX YaCTOT ns HCIIOJIb3YIOT BCIINYNHY

Q? (CTAaTHCTHKY 'HIIOTE3bI), PACCUUTHIBAEMYIO IO (hOpMYIIe:
2 - (ni B mi)2
Q :Z—. (11)
it M

B ¢opmyne (11) r o3Hawaer oOmee KOJMYECTBO HMHTECPBAJIOB

o 2
BapuaImonHoro psna. CiydaiitHas Benmunaa Q° MMeeT pacrpenecHue

[Tupcona ¢ 4yuciaoMm cremenei cBobdoasl K=r—3. Jlamee ¢ moMoIIbI0
YPOBHS 3HAUUMOCTH ¢ (ITY BEJIMUMHY OOBIYHO BHIOMPAIOT paBHO¥ 0,05;
0,01; 0,001) u uyncia cremeHeit cBoOOAsl K BHIOMPAIOT TPAHHUILY U

KPUTHUYECKOUN 001acTH

P(Q* > U,)=a. (3.12)
B toM ciydae, eciu paccuutanHoe mo dopmyne (11) 3mauenume QF
BXOIUT B  KpUTHMUYecKylo  obOmacth  (Q° >U_) — THIOTE3y O

HOPMaJIbHOCTU TE€HEPAIbHONW COBOKYIMHOCTH OTBEpraroT. B mpoTuBHOM
Clly4ae TMnoTe3a NpuHUMAeTCsl.

4. 3ananue

[IpoBecTn HccaenoOBaHUE HEKOTOPOW TE€HEPAIbHOW COBOKYITHOCTH,
UCMOJIb3Ysl BEBIOOPOYHBIE 1aHHBIE COOTBETCTBYIOIIEIO BapUAHTA.

1) ITo dopmymam (1), (2) maTh TOYEYHBIC OLECHKU T'C€HEPAILHOMY
CpEAHEMY U JUCIIEPCUU.



2) Ilpenmonaras, dYro BHIOOpKA CIellaHAa W3  HOPMaJILHOU
COBOKYITHOCTH, TIOCTPOMTH JOBEpPUTENbHBIE MHTEPBANEl JI1 & U O,
npusITh ¥ = 0,95 (popmyinsl (5), (9)).

3) IlocTpouTth BapHalMOHHBIN Psia ¥ THCTOrpamMmy (mar h ykasaH B
BapHUAHTE).

4) IIpu ypoBHe 3HauumocT « =0,001 mpoBepuTH THUIOTE3Y O
HOPMAQJIbHOCTU T'E€HEPAJIbHOM COBOKYIMHOCTH, WCIOJB3Ysl KpUTEpU
cornacus [Tupcona (bopmyna (11)).

Bapuanm 1

Bei6opka 066éma N =181, nauano nepsoro unreppana a =102, mar h =4,
135 133 124 132 104 152 134 130 129 120 122 124
117 123 123 129 121 122 125 131 147 124 137 112
126 128 111 129 115 147 131 132 137 119 125 120
129 125 123 127 132 118 133 132 132 134 131 120
135 132 125 132 108 114 121 133 133 135 131 125
114 115 122 131 125 132 120 126 115 117 118 118
132 134 127 127 124 135 128 127 115 144 129 120
137 127 125 116 132 120 117 127 118 109 127 122
120 135 116 118 133 136 125 126 119 126 129 127
129 124 127 132 126 131 127 130 126 124 135 127
124 123 123 130 132 143 122 139 120 134 108 132
121 111 123 140 137 120 125 131 118 120 120 136
129 127 116 138 128 133 122 131 128 140 138 134
120 126 109 137 111 115 117 130 113 126 115 124
125 118 115 128 123 129 128 120 115 134 118 135
134

Bapuanm 2

Bri6opka o6séma N = 213, mauano nepsoro uarepsana a =62, mar h=4,
95 96 103 89 72 105 85 85 91 101 82 91
80 85 91 87 101 94 98 85 82 9 86 72
89 83 100 86 85 95 95 83 87 92 92 79
93 88 77 92 92 103 85 90 83 86 104 104
85 85 80 95 91 93 70 83 93 95 95 78
111 95 94 84 64 87 85 87 87 81 82 97
101 86 89 80 88 85 93 79 % 90 107 93
96 83 88 91 95 94 88 80 9% 93 77 71
88 97 90 86 93 91 98 9% 83 84 91 99
109 80 95 87 89 85 87 72 77 90 97 87



% 91 8 91 81 8 /@8 7 80 97 9 83
91 /@8 8 92 103 /7 101 66 /1 90 105 76
97 /5 9% 8 84 9% /9 8 94 100 87/ 100
92 100 79 9% 104 84 8 82 93 92 8 80
104 8 9 8 8 8 84 98 81 97 8 81
% 82 102 /3 100 8 8 84 86 8 90 94
81 99 100 8 9 8 9 8/ 97 90 100 94
8 8 9% 74 8 8 78 97 74

Bapuanm 3

Bri6opka 06sémMa N =175, nauano nepsoro unrepsana a = —37, mar h = 2.
-29 -22 -16 -20 -16 -18 -28 -20 -32 -22 -23 -26 -10 -25 -25
-29 -29 -19 -12 -26 -18 -20 -9 -24 -20 -19 -26 -23 -11 -26
-30 -23 -30 -18 -20 -13 -17 -24 -28 -26 -21 -21 -26 -24 -36
-23 -24 -25 -20 -23 -17 -11 -22 -19 -19 -25 -29 -23 -16 -25
-15 -18 -17 -19 -21 -12 -24 -30 -33 -22 -15 -18 -26 -22 -19
-25 -23 -21 22 -22 -25 -16 -25 -19 -17 -30 -13 -25 -19 -24
-17 -24 -16 -23 -15 -22 -22 -19 -20 -19 -33 -14 -17 -21 -16
-24 -13 -20 -19 -17 -13 -27 -25 -25 -19 -22 -22 -22 -23 -9
-11 -22 -24 -18 -19 -18 -31 -16 -18 -24 -14 -23 -26 -25 -19
-23 24 -21 -26 -25 -18 -16 -30 -16 -24 -13 -14 -18 -22 -22
-28 -18 -21 -27 31 -23 -23 -27 -21 -21 -22 -34 -24 20 -24
-21 -32 -16 -18 -15 -22 -15 -15 -22 -18

Bapuanm 4

Buioopka 06béma N =194, nauano nepsoro untepsana a =39, mar h=6.
58 78 84 62 63 100 55 90 102 70 66 89
71 92 71 93 83 42 110 110 56 96 95 87
88 102 104 88 64 96 92 67 78 95 71 105
50 66 73 76 100 72 86 46 102 95 98 84
82 46 60 9 109 93 79 74 62 97 94 91
81 71 98 78 85 80 93 64 65 109 89 55
103 98 108 68 65 71 82 70 84 73 65 79
99 81 92 76 82 95 75 45 94 81 84 68
77 90 103 119 57 102 100 83 68 69 68 81
83 69 90 99 69 85 84 70 80 117 76 104
78 114 79 70 56 62 73 71 77 98 86 82
54 62 82 103 91 61 93 68 109 96 67 110
84 82 56 78 80 88 66 78 65 50 88 72
9 92 89 109 69 58 75 72 101 92 75 77



8% 7 8 84 68 74 78 8 69 75 61 53
/M 106 68 8 61 64 100 /3 74 57 63 102
9% 80

Bapuanm 5

Bei6opka 06béma N = 229, nauano nepsoro unteppana a =—25, mar h = 6.
34 14 -14 10 9 29 27 -1 -4 17 23 13 18 -17 -22
1 8 -9 3 11 ©6 26 6 8 16 19 22 -8 23 -5
17 -21 -20 -17 16 3 6 25 0 4 5 6 -21 -2 8
-6 11 3 -2 17 13 8 27 11 9 12 12 -1 25 4
19 -8 29 O -13 0 9 26 19 29 9 22 30 13 19
-1 -10 20 -7 21 10 8 -5 -2 9 -10 1 12 8 35
11 15 13 2 -5 12 11 9 34 9 -2 20 -4 -2 19
317 31 -11 -7 23 -20 -2 -12 -3 13 -7 15 8 -9 19
-8 -12 8 30 -22 18 -9 19 17 28 26 6 -7 0 -9
7 11 20 23 12 19 52 -10 32 29 33 3 -8 5 —4
9 18 -16 O -8 25 32 26 -1 -5 6 -5 21 9 17
21 33 7 19 -2 6 14 8 14 27 16 -6 8 -2 -3
-16 -22 -7 13 20 18 1 4 -4 2 20 14 28 -9 -2
34 -16 -9 5 20 -8 25 7 19 5 12 -2 5 25 1
6 -7 4 -14 3 2 24 -5 4 24 30 21 7 27 12
36 13 -2 18

Bapuanm 6

Bri6opka 06béma N = 237, navarno nepsoro unreppana a = 285, mar h=7.

324 296 313 323 312 321 322 301 337 322 329 307
301 328 312 318 327 315 319 317 309 334 323 340
326 322 314 33 313 322 319 325 312 300 323 335
339 326 298 298 337 322 303 314 315 310 316 321
312 315 331 322 321 336 328 315 338 318 327 323
325 314 297 303 322 314 317 330 318 320 312 333
332 319 325 319 307 305 316 330 318 335 327 321
332 288 322 334 205 318 329 305 310 304 326 319
317 316 316 307 309 309 328 317 317 322 316 304
303 350 309 327 345 329 338 311 316 324 310 306
308 302 315 314 343 320 304 310 345 312 330 324
308 326 313 320 328 309 306 306 308 324 312 309
324 321 313 330 330 315 320 313 302 295 337 346
327 320 307 305 323 331 345 315 318 331 322 315
304 324 317 322 312 314 308 303 333 321 312 323
317 288 317 327 292 316 322 319 313 328 313 309
329 313 334 314 320 301 329 319 332 316 300 300
304 306 314 323 318 337 325 321 322 288 313 314
307 329 302 300 316 321 315 323 331 318 334 316



328 294 288 312 312 315 321 332 319



Bapuaum 7
Bri6opka 06séma N =161, nauano nepsoro untepsana a =48, mar h = 3.

61
66
71
65
55
52
60
60
55
62
54

59
52
60
63
69
62
64
63
65
63
68

60
70
o1
12
54
55
63
65
56
62
39

Bapuanm 8
Bri6opka 06b6éma N = 235, nauano nepsoro unrepsana a = 28, mar h =5,

78
61
62
59
54
64
60
73
51
65
63
80
69
70
66
79

85
64
o4
54
66
66
58
85
68
39
53
53
56
64
o4
46

52
62
75
83
64
80
59
50
65
64
76
83
48
75
70
54

50
69
54
67
64
70
61
60
57
59
63

53
53
52
53
82
71
67
63
64
58
58
51
64
78
81
49

58
62
S7
o4
54
12
60
66
12
67
67

62
89
59
71
78
53
53
50
12
71
58
46
75
39
47
63

71
58
56
53
61
64
64
68
53
56
S7

56
66
72
64
70
99
56
74
12
76
77
63
62
o1
68
96

57
56
55
58
66
71
65
66
62
65
64

58
54
54
60
88
58
74
78
70
51
68
74
67
86
85
63

61
54
57
69
65
54
68
64
68
67
68

68
62
66
48
61
63
71
60
70
52
67
45
49
74
93
61

55
65
65
63
57
58
64
64
63
56
76

98
S7
46
7
63
43
86
78
78
67
60
73
58
72
70
82

75
61
56
66
60
71
66
67
57
69
64

58
64
44
47
I
56
30
68
50
71
69
70
73
43
o1
61

68
67
61
55
12
66
69
62
55
63
64

94
66
S7
51
41
o1
55
12
56
61
64
92
52
53
71

65
64
49
S7
62
65
53
95
68
53

84
35
63
54
62
70
58
65
66
73
53
79
64
65
87

63
58
67
68
68
66
57
65
59
55

57
53
86
60
69
73
67
87
73
45
70
82
67
53
56

68
61
64
53
61
62
39
62
61
67

68
73
63
67
60
76
76
62
67
82
79
73
57
98
63

60
64
39
61
62
68
62
60
63
61

64
S7
61
85
64
73
69
12
60
64
79
64
40
64
49



Bapuanm 9
Bri6opka o6séma N = 217, nagano nepsoro unrepsana a =26, mar h=5.

56
55
69
62
42
58
53
72
57
40
51
64
83
47
75

76
67
68
65
87
I
64
58
68
63
86
78
43
76
61

65
51
65
75
81
73
65
68
70
86
67
78
64
81
80

Bapuanm 10
Bei6opka 066éma N =167, Hauano nepsoro untepsana a = 23, mar h =5,

71
49
30
58
56
44
o4
41
73
83
67
60

62
o4
62
50
82
88
65
62
44
45
53
61

43
63
81
62
76
88
85
42
61
55
70

66
73
34
56
67
o4
76
94
58
48
58
60
67
72
51

80
60
56
80
84
73
63
76
53
7
76

76
75
77
66
65
58
88
o4
12
75
73
46
50
66
63

70
S7
95
49
47
39
39
81
46
61
56

62
61
63
92
81
7
39
58
57
66
71
71
60
83
62

44
70
38
68
44
70
52
76
69
42
62

89
88
57
60
90
86
62
58
62
83
46
71
83
73
46

42
52
68
68
12
70
88
70
71
72
38

48
46
61
43
38
52
67
81
63
64
86
74
61
71

25
74
55
81
58
35
64
76
58
49
59

62
57
42
52
58
61
62
57
87
55
68
79
83
70

48
65
74
66
58
51
60
75
63
52
53

50
65
85
80
60
42
90
70
61
75
79
65
67
60

55
61
50
64
80
69
61
53
73
67
50

47
60
49
68
79
70
88
71
91
65
50
61
67
68

58
60
29
41
61
50
31
66
56
62
76

80
12
41
70
79
93
69
78
57
67
58
62
58
52

44
72
35
45
55
59
64
87
65
68
52

67
28
62
76
50
o4
61
52
57
54
66
84
46
51

74
69
55
48
66
35
48
74
53
72
73

87
75
63
62
64
65
81
93
66
70
69
53
73
63

55
68
52
68
36
43
49
61
7
46
34

78
o1
80
95
70
o1
65
89
68
44
61
67
58
63

56
47
27
79
69
71
50
68
39
76
o1



Bapuanm 11
Bri6opka 06séma N =190, nauano nepsoro unrepsana a =112, mar h=5.

127
129
136
125
130
127
129
132
134
131
138
150
131
128
123
130

141
134
126
136
137
133
127
137
136
130
135
130
135
126
132
130

121
140
138
136
132
140
138
126
116
130
133
136
130
128
138
124

Bapuanm 12
Bui6opka 06béma N = 207, nauarno nepsoro unreppana a = 76, mar h=6.

103
162
116
112
106
112
84

145
105
99

138
146
131
128
93

113
98

147

120
139
124
96

107
90

138
117
131
98

115
123
102
125
123
116
121
110

129
101
137
112
115
111
123
110
118
103
94

96

116
97

112
117
119
120

131
143
144
129
140
135
128
137
120
134
126
132
123
138
155
142

105
98

140
112
130
138
119
138
127
123
116
112
105
97

117
115
99

145
140
138
136
125
140
122
136
125
132
134
127
133
127
139
124

131
114
151
120
140
112
121
107
105
114
138
104
135
96

87

97

134

139
127
138
135
127
130
137
130
136
131
137
131
123
120
137
129

138
116
102
100
104
97

116
127
139
126
125
111
96

114
98

108
114

141
132
137
142
129
130
136
148
124
125
141
122
140
144
133
131

113
94

115
118
127
124
120
119
92

132
91

108
102
148
79

110
157

131
136
137
132
133
130
137
130
144
138
136
125
133
135
129
143

87

125
127
104
125
128
101
127
122
123
132
89

106
133
97

110
133

139
134
127
129
134
131
140
140
133
130
126
133
138
126
124
129

117
108
121
106
117
105
118
128
116
142
98

128
99

126
136
103
109

137
133
139
128
135
133
138
132
132
146
125
133
124
126
140
127

109
119
110
123
109
122
102
90

111
92

111
111
116
98

121
128
120

128
121
140
134
124
133
117
127
123
132
135
123
129
144
131

109
130
131
112
106
118
102
95

111
103
154
140
99

107
100
86

129

132
133
141
139
132
131
114
125
136
131
139
136
129
125
128

113
127
106
134
109
126
120
92

101
109
129
143
129
130
127
126
129



Bapuanm 13

Bri6opka 06séma N =184, nauano nepsoro unrepsana a =—95, mar h = 8.
-37 —-72 -64 -77 -63 -58 -50

-71
—44
-58
—49
-53
—12
-59
-59
—62
—178
—62
—47
—46

74
62
52
45
66
48
59
44
56
58
34
55
57

51
59
58
53
67
38
~90
68
36
53
35
50
74

Bapuaum 14
Bri6opka 06séma N = 221, navaso

58
48
40
65
55
52
52
47
42
73
4
45
54
47
50

49
58
o1
52
53
46
52
54
63
41
63
40
S7
52
46

46
54
46
60
51
56
47
52
59
68
63
54
52
51
42

-87
-50
—12
-50
—64
-51
—12
-52
—67
-58
-38
—79
—54

53
59
58
58
33
65
48
60
60
54
65
7
63
59
48

-91
—62
—73
—63
-37
—61
—60
—64
-71
—64
—63

63
66
63
27
53
52
95
47
70
48
60
49
42
42
59

51
47
47
49
60
74
42
45
52
67
50

64
61
o1
41
70
61
58
55
o4
52
47
56
41
56
53

—65
-58
-21
—67
—-58
—-36
—78
—63
-59
—-59
—77

53
69
65
60
55
52
72
48
40
52
12
45
57
43
64

—54
—69
—40
—41
-52
—79
—29
-59
=27
-59
-23

70
58
74
67
58
65
68
59
46
58
73

-50
—12
—-35
-57
-55
—68
—79
-58
-56
—62
—63

—46
—42
—49
—56
-50
-39
—78
—67
—12
—88
—63

-39 -71 -48 -39

—66
—70
—68
—60
—64
—54
—68
—69
-50
-30
—67

44
-84
44
71
68
86
-70
44
55
41
74

-71
—65
-50
—46
-53
-49
—66
—69
-30
-59
-59

72
65
74
79
70
48
45
69
56
54
60

nepBoro uaTeppana a = 25, mar h=4,

46
70
55
44
60
65
53
64
58
50
58
64
60
50
53

59
o1
55
38
50
51
69
63
49
67
55
69
60
44
54

64
60
61
44
51
58
42
72
66
59
52
57
52
45
72

50
47
45
39
50
o4
41
o1
39
43
53
50
49
39
55

55
50
50
12
55
55
59
55
55
64
49
59
46
54

57
43
44
43
57
64
56
50
50
57
59
74
60
56

55
62
45
60
58
58
28
65
46
71
43
47
71
71

68
48
57
50
61
68
50
66
58
67
45
38
57
63



Bapuanm 15
Bri6opka 06béma N = 234, nauano nepsoro unrepsana a =141, mar h=5.

174
160
172
165
167
175
157
151
150
154
165
161
176
151
155
159
161
167
164
161

166
154
154
168
169
178
182
169
159
161
149
173
173
156
164
157
169
148
169
149

Bapuanm 16

Bri6opka 06béma N = 210, nagano nepsoro untepana a =3, mar h =9,

79
54
59
39
69
7
70
64
48
25
41
86
4
62

56
43
61
39
52
54
55
11
28
67
76
25
80
88

46
82
41
39
67
70
45
66
40
50
56
27
56
27

157
171
154
152
164
157
175
155
167
169
175
166
167
150
156
162
170
167
161
158

50
54
32
42
66
45
36
37
32
60
46
43
27
37

161
160
154
168
168
170
170
143
163
164
150
156
162
157
157
173
172
170
164
168

67
49
42
45
5

49
40
12
26
69
26
26
S7
56

165
168
153
164
151
174
155
163
166
173
162
171
166
163
170
173
159
149
172
176

37
27
71
55
54
50
71
36
69
63
58
61
76
67

162
171
159
158
174
169
164
155
155
164
179
158
167
168
173
151
161
162
160
155

53
56
55
45
56
41
17
15
33
60
40
64
43
63

49
49
46
o4
39
39
48
55
50
58
43
10
49
56

161
161
160
153
166
159
174
173
149
162
154
164
164
270
165
151
162
169
154

42
26
71
87
40
61
49
39
78
46
55
50
43
48

164
162
173
164
169
154
167
166
157
171
167
168
158
165
160
169
151
157
156

57
46
68
72
61
70
48
72
56
11
45
24
67
28

172
168
150
174
170
165
170
164
164
156
158
173
160
174
166
167
165
167
166

49
12
37
68
73
44
12
61
61
39
73
42
75
24

158
164
166
179
159
167
159
186
166
155
155
166
163
149
166
145
161
169
170

20
41
67
44
50
42
48
68
36
53
47
36
64
42

45
38
36
33
49
43
53
42
44
I
76
33
39
43

161
166
157
159
162
161
160
161
171
160
147
148
161
161
160
166
151
174
164

83
29
33
47
12
71
28
48
36
38
46
o1
64
48

163
159
177
165
153
168
153
158
172
156
161
174
154
162
165
168
156
163
160

15
65
38
63
S7
57
44
72
52
54
16
34
53
49



Bapuaum 17

Bri6opka 06séma N = 236, nauano nepsoro unrepsana a = —84, mar h=7.
-32 -60 -33 -47 55 47 -37

21
41
43
-32
47
54
70
28
72
60
-39
38
54
53
51
65

—66
—45
—78
—61
—34
-21
—59
—69
—-38
-50
-16
—34
—-36
—54
-81
—63

28
45
38
37
30
40
45
-33
50
57
54
-39
33
44
42
37

Bapuanm 18

Bri6opka o6péma N =204, nauano nepBoro uHTepBaga a =

52
42
43
58
46
54
54
82
61
43
40
53
38
50

40
53
49
66
53
40
52
67
42
30
57
49
53
59

47
54
"
49
51
33
62
68
54
60
56
55
48
33

40
41
43
54
62
25
57
45
51
46
63
-31
46
43
52
Y

54
65
64
49
50
20
69
34
33
61
33
25
68
56

37
42
46
42
44
59
45
38
49
70
63
46
23
37
50
43

40
46
53
57
60
55
65
56
39
53
44
53
36
49

58
27
37
26
-39
40
33
42
47
42
27
52
56
49
20
35

54
65
64
48
30
42
49
51
47
47
43
48
53
31

—44
-33
—46
-30
-25
—48
-51
-30
—63
-39
—48
-80
—28
—63
-53
-81

41
61
58
42
48
61
48
56
46
42
45
73
41
70

33
47
60
49
54
47
29
52
43
38
21
36
52
49
44

74
95
54
46
56
54
63
48
47
56
35
38
95
56

—63
—48
—40
—48
—-38
—58
-18
-34
—60
-34
—54
-35
-50
—40
-18

45
38
56
52
29
41
52
53
73
70
35
58
o1
56

51
59
65
51
42
32
57
47
52
40
50
52
58
55
41

45
66
53
59
74
45
46
47
63
48
56
72
50

-53
-30
—-50
—43
-34
—-36
—46
—63
-52
—49
-50
-51
-51
—55
-53

ol
42
43
50
52
75
44
39
34
45
39
S7
45

46
37
63
50
46
42
45
53
46
43
55
58
58
48

17, mar h=7.

76
56
35
62
60
59
55
51
44
65
66
46
50

37
60
53
44
-31
37
47
65
34
32
iy
65
40
28

58
54
56
50
44
41
60
59
o1
48
56
54
29

23
42
47
64
-30
47
-37
55
-33
54
26
36
40
49

37
40
34
55
62
51
54
66
46
48
52
55
60

=31
—-36
—49
—61
—45
—75
-32
-58
-39
=31
—56
-34
-58
-19
—46

40
60
59
55
23
45
39
48
40
51
44
59
39



Bapuaum 19
Bri6opka 06séma N = 224, nagano nepsoro narepsana a =80, mar h =11.

144 166 120
168 133 151
154 105 173
107 107 127
160 120 109
120 99 160
112 141 174
107 139 169
165 145 168
137 144 122
98 159 158
184 153 133
159 139 156
9% 137 161
126 145 109
118 138 102
120 133 159
139 161 116
107 115 131
Bapuanm 20
Bri6opka 00béMa
107 78 93
120 91 101
103 67 95
92 69 105
80 92 68
% 76 71
97 105 84
91 78 9
127 63 87
70 98 67
114 90 97
111 100 136
90 136 87
122 63 115
106 105 88
93 118 94
85 79 124
71 86 115
Bapuaum 21

Bri6opka o6séma N =193, nauano nepsoro unrepsana a =95, mar h=5.

89

132
97

127
106
137
109
125
107
93

125
122
123
153
147
168
158
110
146

103
135
113
159
134
143
173
141
105
124
125
138
138
125
112
116
156
155
119

140
166
150
170
127
103
91

132
115
120
121
117
136
147
98

125
114
122
125

143
131
143
120
107
138
148
115
113
112
145
147
112
137
144
151
109
181
164

126
120
107
120
106
143
123
157
138
159
130
115
101
129
114
86

138
151
145

119
127
133
106
95

131
133
127
113
135
168
134
114
140
109
129
108
129

125
105
139
126
91

157
117
158
145
145
132
102
141
171
149
166
155
128

161
136
127
152
113
148
122
115
104
137
118
107
164
115
114
115
129
137

140
145
138
128
128
146
139
161
99

115
139
85

142
155
173
106
145
104

= 209, navano nepsoro uHTepBana a = 36, mar h =11.

81
91
112
106
112
138
78
81
86
148
111
92
132
90
75
102
89
82

80
120
112
124
127
104
100
116
66
95
93
84
137
78
100
109
104
101

92
88
86
46
88
120
98
75
100
92
110
123
100
86
84
86
108

126
69
99
72
93
67
114
120
75
105
79
84
102
122
71
45
108

93
74
99
75
74
92
113
75
84
114
63
125
88
119
123
97
100

67
102
103
126
131
130
94
62
95
98
109
102
65
87
121
93
106

50
65
122
73
o1
99
108
113
121
102
69
96
75
115
94
43
102

104
48
112
106
117
94
76
109
103
41
108
72
114
96
114
48
105

110
71
102
75
145
92
88
111
95
76
71
102
79
137
94
114
119



110 115 122
119 124 131
124 120 124
128 122 103
108 111 104
114 109 125
131 127 116
126 115 104
130 128 106
107 119 132
111 122 120
110 123 141
128 126 139
123 120 115
105 124 112
108 119 112
129
Bapuanm 22
Brei6opka 00béma
184 181 201
185 184 187
197 189 197
188 185 188
177 179 177
195 196 175
214 177 196
175 180 179
175 196 174
191 179 191
179 186 190
183 184 185
178 192 186
184 186 185
184 169 189
202 184 192
182 184 186
203 193 190
178 194 188
180 182 160

128
116
124
125
115
121
120
125
132
117
113
115
114
115
135
114

115
108
118
115
105
112
119
131
129
120
123
121
123
127
117
133

118
122
127
122
135
131
128
117
131
122
119
113
125
115
127
112

116
118
126
114
132
115
104
118
126
114
122
125
123
114
134
120

124
132
119
109
133
122
131
102
116
125
112
139
118
133
117
145

120
118
115
132
119
118
115
127
128
139
125
111
129
128
120
121

127
118
122
122
137
116
140
120
134
116
101
117
123
123
97

126

= 236, nauano nepsoro uatepsana a =154,

178
176
190
173
203
188
195
170
171
199
183
172
157
206
180
179
201
185
182
183

190
189
176
184
185
189
193
206
160
197
196
193
172
192
183
204
197
181
182
193

188
194
200
180
182
187
173
182
187
177
183
175
185
189
192
197
188
187
199
189

181
196
196
189
191
193
190
197
185
175
185
172
180
189
186
194
188
181
180
193

180
190
188
178
183
185
200
197
206
170
174
179
193
184
200
182
194
196
181
191

186
193
203
190
183
184
176
180
187
174
195
179
177
183
176
172
184
204
187

180
180
191
175
211
193
179
193
182
194
179
184
174
182
191
185
193
177
187

136
116
131
121
126
130
115
102
132
125
121
114
124
104
123
127

mar h
176
186
180
193
189
181
185
192
175
188
197
190
200
179
186
175
178
178
178

129
132
129
129
102
126
124
120
124
132
124
109
122
124
105
118

186
195
181
184
177
185
182
200
172
182
182
183
195
186
182
187
191
167
181



Bapuaum 23
Bri6opka o6séma N =183, nauano nepsoro unrepsana a = —57, mar h =14

5 -25 13 29 28 24 -8 40 24 -7 42 -49 30 -31 -7
-3 53 -6 14 46 -16 3 2 19 31 -26 10 46 -4 -5
5 8 6 30 39 14 3 32 6 25 13 -12 20 26 5
33 2 -20 5 29 5 39 36 24 38 -2 30 53 52 7
20 35 27 11 -12 23 1 -10 -3 -5 31 21 6 -15 -2
17 -15 26 17 O 46 13 21 -3 6 9 31 -15 43 4
19 -8 9 37 43 -3 20 20 24 17 3 43 -19 -36 19
-6 14 6 24 5 -50 4 -24 -6 43 17 -22 37 19 28
9 3 -34 -7 19 18 -14 19 15 -26 -6 52 5 26 29
28 -4 8 -1 30 65 1 25 -3 1 30 53 35 9 -11
1 35 1 21 76 29 -15 6 -31 -6 58 18 -10 3 60
17 23 3 3 27 -2 9 88 ©6 -1 21 -6 30 12 1
24 28 7

Bapuanm 24

Bri6opka 066éma N = 203, nauano nepsoro unrepsana a = —94, mar h=12.
—-64 5 -53 29 -61 49 -1 -22 -25 -38 -73 -20 -8 37 47
0 -37 -50 -46 -13 7 -13 42 -1 -44 -27 -20 -33 -37 -30
-20 -73 -57 -40 -4 40 -83 33 37 -26 -79 -16 77 -5 51
-28 63 -24 -25 -24 -38 16 -38 -15 29 -11 -14 -34 -31 -23
-16 -58 -73 43 -31 -65 -12 4 38 -25 -31 -7 -9 -60 -61
-47 -46 -33 -15 -79 48 1 -62 -14 49 -31 -25 -33 -38 -27
-51 -30 -43 64 -24 -50 -22 -37 -6 -11 -78 -51 -1 -9 -34
1 -17 -33 11 -54 -31 -34 -38 -22 -2 -9 -15 -6 -87 -45
-22 -30 -15 -30 -18 -77 6 -47 -33 -21 -86 -31 -45 -43 -19
-36 -46 69 -22 -59 -30 -22 5 -29 42 47 5 -17 71 -36
6 -6 -7 -41 -37 -11 -11 -65 -36 -58 -36 -30 46 -15 -49
-88 -12 -8 -83 -13 -30 -48 66 -9 -31 -13 -32 -21 -47 -50
-25 -6 -31 -75 -48 77 -14 55 -26 -9 -32 -41 68 -55 -53
25 77 1 —-65 -35 51 -24 42



Bapuanm 25
Bri6opka 06béma N =177, nauano nepsoro untepsana a = 25, mar h =13.

83
99
70
31
89
42
93
50

101

50
77
67
71
86

129

83
71
117
68
88
81
94
75
79
100
73
87
60
69
87

67
67
67
66
58
78
49
99
118
70
100
60
88
52
106

55
56
116
91
75
42
153
114
132
42
69
91
82
77
84

84
74
79
85
60
64
68

111
130

79
77
68
82
66
96

78
51
120
64
89
89
85
108
79
64
74
91
41
100
81

83
78
47
55
111
60
78
127
88
78
98
103
68
119

101
34
113
83
42
32
95
110
76
137
79
73
53
84

75
67
113
"
104
46
o1
91
73
83
102
93
78
102

Bri6opka 06bséma N =161, nauano nepsoro unrteppana a =0, mar h=7.

100 51 80
78 99 69
107 66 106
50 100 78
68 83 38
33 % 50
82 33 72
76 8l 67
77 85 102
82 75 118
92 71 84
83 66 59
69 54 82
96 97 81
46 94 77
Bapuanm 26
22 49 18
40 41 37
271 27 32
47 40 29
23 38 19
52 38 32
4 31 18
49 30 50
26 25 30
10 19 35
31 15 24

44
18
34
28
29
49
19
13
53
27
38

52
40
28
29
27
43
17
33
46
22
25

31
25
40
3

32
25
23
46
30
38
34

18
38
31
27
21
16
6

26
11
32
22

20
46
20
12
21
33
36
37
40
41
35

27
37
22
41
13
22
40
30
40
21
42

35
50
25
24
40
6

12
46
24
46
38

41
41
31
40
24
41
66
41
16
27
33

28
37
34
57
37
48
26
18
24
49

29
37
56
49
7

35
23
28
28
34

45 36
21 37
35 37
37 34
24 34
55 35
30 28
14 50
29 25
53 32



Bapuaum 27
Bri6opka 06séma N =170, nauano nepsoro unrepsana a =160, mar h=7.
200
190
223
212
194
196
209
184
171
194
192
193
179
190

187
193
184
207
189
183
189
190
193
192
193
195
189
185
176

193
195
197
183
194
199
189
192
185
189
191
190
195
199
192

199
197
205
195
185
203
190
191
168
191
188
214
180
194

Bapuanm 28

Bri6opka 06béma N =212, nauano nepsoro unreppana a = —68, mar h =4
-49 -44 -39 42 -56 -46 -39

50
46
-33
50
52
46
41
48
iy
40
iy
59
43
61
55

-39
-37
44
36
46
59
44
50
52
49
44
47
50
41
53

—48 -56
-51 52
-56 44
-53 -53
-53 -56
-52 52
—49 -52
-53 -30
-44 61
-52 -36
—-43 -51
—-43 -56
—48 -56
—54 45

197
199
178
184
213
185
175
185
192
190
187
193
180
187

—45
—43
-55
-57
—64
—62
—41
-39
-52
—48
—48
—54
—48

196
202
191
175
192
199
190
202
193
182
191
183
205
173

46
41
54
42
46
44
48
54
41
48
43
56
52

184
193
200
195
200
196
193
173
205
194
191
193
194
211

-51
—47
-39
-53
—46
-53
—55
—60
-54
—43
—66
—61
-55

43
42
53
50
49
44
35
58
50
-39
60
60
49

49
47
42
44
53
50
66
45
59
45
51
42
51

193
197
188
197
173
188
190
176
193
197
192
187
191
165

35
59
49
46
44
iy
37
54
44
54
44
34
52

198
195
192
194
206
169
183
199
191
207
214
198
201
182

57
54
45
59
49
48
58
38
40
41
48
40
49

191
182
188
184
163
196
191
182
206
198
171
203
195
182

193
201
194
175
204
190
193
186
187
180
208
181
195
194

188
202
183
198
174
205
191
189
193
175
185
173
189
168

-50 52 -48 -55

48
53
48
62
62
51
59
50
47
55
46
46
48

—42
-55
-50
-57
-50
-55
—42
—61
—61
—42
—43
—45
—47

42
34
48
-36
42
64
51
46
41
-37
51
59
62

54
53
56
43
53
52
54
31
53
45
43
47
43



Bapuanm 29

Bei6opka 06béma N =177, nauano nepsoro uarepsana a =6, mar h = 4.
17 25 256 25 32 32 23 24 23 26 29 34 29 26 23
21 21 19 27 17 22 31 23 23 26 37 15 12 32 23
25 45 27 38 8 19 25 15 24 23 39 21 29 22 22
24 21 24 31 22 23 31 24 26 19 17 26 25 30 18
32 32 37 28 29 17 17 24 28 18 38 18 28 25 14
18 26 27 26 20 33 24 33 33 36 22 19 25 23 23
33 26 32 24 33 17 15 26 25 21 37 24 36 28 37
19 25 21 23 27 32 12 25 23 28 18 41 21 26 35
31 21 16 27 34 16 30 20 24 16 20 33 21 31 22
17 23 14 28 37 18 29 26 26 19 28 31 22 28 23
2 21 20 29 24 17 24 15 24 21 22 30 19 42 33
27 23 9 25 26 12 19 33 24 3 22 26

Bapuanm 30

Bri6opka 06bséma N =181, nauano nepsoro unreppana a =40, mar h =4.
57 61 60 63 66 68 64 72 69 59 71 62 69 57 61
58 60 66 59 62 64 53 50 50 55 70 61 77 70 65
66 72 71 60 74 62 49 62 76 66 64 62 60 53 65
49 79 58 73 61 63 64 59 55 70 62 61 68 69 67
64 42 73 62 69 60 64 69 62 67 67 72 57 51 77
58 63 71 73 68 80 54 64 53 64 68 58 73 68 61
54 73 59 69 60 67 57 54 69 55 70 65 61 65 62
71 55 67 57 64 70 55 65 69 65 65 60 66 63 74
60 54 75 62 74 63 64 76 59 71 68 55 68 61 57
73 54 57 5 65 53 64 58 67 48 66 68 55 77 59
58 58 62 H58 52 62 65 71 64 66 65 58 66 /3 73
72 43 63 59 76 67 63 71 66 59 69 65 66 50 65
<Y

5. O0pa3zen pelieHusi 3a1aHNUs ¢ NCMOJIB30BaHUEM Nporpammbl GeoGebra.

B kauecTtBe mpumepa pasdepem 29 Bapuant. BpiOOpouHBIE aHHBIE BBEIEM B
TabsuIy (4Mcia KOMUPYIOTCS CTOJIOAMM)


https://www.geogebra.org/download

H‘ﬂ LI mdnclmu o d oy WocTH] < MK “an& | Psom E b - %%

B .f,’"m B v i ‘l" AaBh( AaBh( AaBbC AaBDC |AsBbCel|
5t o e | HESY S T A-']“g’" | 1“".’ ][,‘_]!_é!'. E | F300ME.,  3e0me, §300me., T HaEe [T OSB!
ungr = idens =) Crusn

Bapuarm 29
BuﬂopmoGsbm '\’-17 :.uaqmonepummnvpsma(r 6, mar i1 =

25 32 23 23 29 34 29
Zl I9 27 |7 2 3 23 23 26 37 15 12
27 38 8 19 25 13 24 23 39 21 29
24 31 22 23 31 24 26 19 17 26 25
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20 29 24 17 24 15 24 21 22 30 19

9 25 26 12 19 33 24 135 26

Bapuanm 30

Bulopsaobeia N =181, aavaio nepeorouarepsan: o =40, mar ) =
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57

CTOAUK S RUSE w0 OB L2EE0 <D srmacend (044 | T |

X | f" "n




Lealatirs

The B Wew OCotane Took Wirow Heb LS




Lealahira

e EeR Miew Dot Took Winrow  Hel s onm

]
-'.. T Variathe Megoession Al is
.

-
T NGRS VENALE AnaeE

B Prateaity Calodany

Ieput

Puc.3

Ha pwuc.1,2,3 mnokazan croco0 BHECEHHMs BbIOOPOUHBIX JAHHBIX B TaOJUILY
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B sueiiky E1 BBomuMm dopmyny Normal(B$1, B$2, Cl) u komupyem ece Ha
nuana3od E1:E9

B sueiiky F1 BBommm ¢opmymny Normal(B$1, B$2, D1) u xommpyem ee Ha
nuarmaszod F1:F9

B saeiiky G1 BBoguM popmynny F1-E1 u konmpyem ee Ha nuanaszon G1:G9

B siueiiky H1 BBogum gopmyny 178*G1 u konmupyem ee Ha auanazon H1:H9

B stueiiku 11:19 BHOCUM MMOMpHYecKue 4acTOThI U3 PUC.S
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B stueiiky J1 BBogum popmymy (11 - H1)?> / H1 u komupyem ee Ha nuanazon J1:J9 .
CymMmy 3THX 3HAUYEHUH 3anucbiBaeM B suerky J10
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Puc.9

B siaeiiky K10 BBogum opmysy InverseChiSquared(6,0.999), uto cooTBeTcTBYeT
quCIIy cTeneHeit cBo6o bl 6 1 ypoBHio 3Hauumoctu 0.001

[lockoybKy 3HaYeHHE CTAaTUCTUKU B sueiike J9 menpmie K10 HeT ocHOBaHWU
OTBEprarh THIOTE3Y O HOPMAITLHOCTH I'eHEPAITLHOW COBOKYITHOCTH.

B sueiiky K1 BHocum dopmyiy InverseTDistribution(177, (1 + 0.95) / 2) , a B
sueiiku L1 m M1 cootBercTtBeHHO hopmynsl Bl - K1 B2 /sqrt(178) u

Bl +K1 B2 / sqrt(178) tem cambIM IOCTpPOCHAa HWHTEPBAJbHAs OIICHKA JIJIsI
TeHEePATbHOTO CPETHETO 3HAYCHHUS.

B stueiiky K2 BBommm dopmysy InverseChiSquared(177, (1 - 0.95) / 2)

B stueiiky K3 BBomuM dopmyay InverseChiSquared(177, (1 + 0.95) / 2)
JloBepuTenbHBIM WHTEPBAJ JIJISl IUCTIEPCUU 3alUCcaH B siueiikax L2 ,M2 B koTophbie
HeoOxoauMo Briucath Gopmynbl 177822 / K3 u 177B22? / K2 cOOTBETCTBEHHO.



