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PosrnsnyTo akTyanabHI MUTaHHS BUBUYEHHS W aHaJi3y MIHJIMBOCTI BJIACTUBOCTEM
I'PYHTIB Ta T'€OJIOT1YHUX TUI 32 HOPMATHUBHOIO METOJIMKOI0. BUCBITIICHO JesK1 TUTaHHS
IIOJI0 PO3PaxXyHKY CTAaTUCTHUYHO 3HAYYIIWX IMOKA3HUKIB, MEPEBIPKH OJHOPIIHOCTI iX
pO3MOTY, YCTAaHOBJICHHS 3aJICKHOCTI MDK OKpPEMUMH ITOKa3HHMKamu. HaBeneHo
aJITOPUTM CTaTUCTHUYHOI OOPOOKHU JaHUX B 1HKEHEPHI1M I'e0JIoTii.

s ctynentiB JIHY, axi1 HaBuaroThCs 3a criemianbHICTIO «I 1Iporeosoris.



Beryn

Cratuctuna oOpoOKa pe3ynbTaTiB EKCIEPUMEHTY B MPAKTUYHIN ISAIBHOCTI
IH)KeHepa-reojiora Mae TEeBHI  OCOONMBOCTI, 3yMOBIEHI (yHAaMEHTaIbHUMH
BJIACTHBOCTSIMU  TEOJIOTIYHOTO  CEPEOBUINA:  HEOJHOPIAHICTIO,  JUCKPETHICTIO,
CUMETPUYHICTIO Ta OpraHizoBaHicTio. HaiiBaxknuBiia o3Haka — 11€ HEOAHOPIAHICTD, 110
IPOSIBIISIETHCS Y BIIMIHHOCTI BJIACTUBOCTEH T'€0JIOTTYHOTO CepeioBUINa Ha OYyAb-SIKOMY
piBHI BHBUEHHS. 3aJEXKHICTh BJIACTUBOCTEH TIPCBKUX TOPiA BiJ 30HATBHUX 1
perioHanbHUX (HaKTOPIB 1HKEHEPHO-TEONOTIYHUX 1 JaHAmAaTHO-reorpadiyHUX yMOB
NPUBOJUTE J0 YTBOPEHHS MOCTiTOBHOCTEW naHux. llin yac 31iiCHEHHS MEPBHUHHOTO
CTaTUCTUYHOTO aHANI3y JaHUX HEOOXiJHO BUKOHATH CTAaTUCTUYHHMN aHaJi3 pe3yJIbTaTiB
eKCIIEpUMEHTY 1 BCTaHOBUTH, YW € JIOCHIDKyBaHa CYKYIHICTb pe3yJbTaTiB
MOCJIIJIOBHICTIO 200 BUOIPKOBOIO CYKYIHICTIO JAHUX.

1. TeopeTu4Hi BiZoMOCTI 111010 NEPBUHHOI CTATUCTUYHOI 00POOKH

pe3yJibTaTiB JIA0OPATOPHUX I MOJBOBHUX (PI3UYHHUX €KCIIEPUMEHTIB

VY mporieci MexaHIKO-MaTEMAaTUYHOIO MOJIEIIOBaHHS B 1HXKEHEPHIN TeoJorii
3aCTOCOBYIOTh JIBA THUIHU MOJIEeNeH: I1MOBIPHICHO-CTOXAaCTUYHI ¥ JI€TepMIHOBaHI.
JleTepMmiHOBaHI TPYHTYIOThCSI Ha HAsSBHOCTI JKOPCTKOTO 3B'SI3Ky MDK 3MIHHOIO Ta
dbynkuieo. o mporo Tumy BIAHOCATH MOJENI MEXaHIKH TPYHTIB 1 IPYHTO3HABCTBA.
[lepeBara mux Mojenei mojsira€ B TOMy, 110 B iX OCHOBI JIKaTh MPUIYIIEHHS TIPO
G13UYHY CyTh 3B'SI3KY MDK 3MIHHUMH ¥ (yHKIII€I0. IMOBIpHICHO-CTOXaCTUYHI METOU
MOJICJIIOBaHHSI 3aCTOCOBYIOTh JJIi CTBOPEHHS Mojene 00'ekTa, Te0JI0riuHOro
napaMeTpa, mporecy.

Mogenb 1HXEHEPHO-TEOJOTIUHOr0 TijIa MOXKE OyTH ampoKCHMOBaHa SIK MOJIEIb
BUIIAJIKOBOT'O MpoILieCcy (BUMAAKOBOI BEIMYMHM). 32 HEOOXITHOCTI BPaXOBYBaTH 3MIHY
O3HaK y mpocTtopi abo yaci [OOUUIbHO BHMKOHATH MOJENIOBAHHSA TI'€0JOTTYHOrO
napaMmerpa. Y Mexax OJHOpPIAHOI 00JacTi TeOoJIOTIYHOTO CEpeoBHUIa Ha OCHOBI
riNoTe3 MPO CTATUCTUYHHUM XapaKTep PO3MOLIY BIACTUBOCTEN 3aCTOCOBYIOTH MOJIETh
BUIAJKOBOI BETMYMHU 1HKEHEPHO-TEONOTIYHMX BiacTuBocTel. Llst Mogens moxe OyTu
3aCTOCOBaHA YMOBHO, OCKIJIBKA YMOBH JIOCTOBIPHOCTI OIIHOK CTaTUCTUYHHMX
napameTpiB PO3MOAUTY TOKA3HHMKIB BJIACTUBOCTEH 3aI0BOJIBHUTH TMPOCTO, a YMOBY
MacoBOCTI — HEMOXJIuBO. IIpore 11 Mojenb JOCHTh IIOIMIMpPEeHAa B 00poOI
pizHOMaHITHOI 1UGPOBOI 1HGOpPMAIIl MPO BIACTUBOCTI. 3aCTOCOBYIOTH OJTHOBHUMIpHI,
OararoBuMipHi ctatuctuyHi Mozem. OcHoBHe 3aBAaHHS (axiBIIB TiJ  dYac
MOJICITIOBAHHS 00'€KTIB — HAa OCHOBI JEKUTLKOX BHOIPOK 3pOOWTH BUCHOBOK IPO BMICT
CYKYITHOCTI.

Haituacriiie HeoOX14HO BUKOHATHY TaKl 3aBJaHHI:

® YCTAHOBJICHHSI 3aKOHY PO3MOiITYy BUOIPKH;

® [epeBIpKa OAHOPIAHOCTI BUOIPKH;

® OIlIHKA YUCJIOBUX XapaKTEPUCTUK PO3MOITIB;

® OIliHKA B3a€MO3B'A3KY IMOKa3HUKIB.
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st mepeBipKHM  OMHOPITHOCTI BHUOIPKHM 3aCTOCOBYIOTH  NApamempuyui i
Henapamempuyuni Kpumepii. Y pa3l HOPMAJbHOTO 3aKOHY pO3IMOALIY MepeBIipKa
MOJIATAa€ y BUKJIIOYEHHI aHOMAJIbHUX 3HAY€Hb, 110 HE MOTPAIUIIOTh Y MEX1 JOBIPUOTO
IHTEpBaTy 3a 3aJlaHO0i TOYHOCTI W CTEMEHIB BUIBHOCTI. 3aKOH PO3MOILIY MOXEe OyTH
OyIb-IKui: BiJ HOpMaybHOTO A0 BelOymma. [{ns BuOipok manoro o0csry (KUIbKICTh
3HauycHb, He BHIIA 20) 0OMEXKYIOTHCS MEPEBIPKOIO OJHOPIAHOCTI  OOYHCIICHHSAM TaK
3BaHUX HOPMATUBHMX 1 pO3pPaxyHKOBHX 3HadeHb. OIIHIOBaHHSI pe3yibTaTiB
eKCIIEPUMEHTY BKJIIOYA€E 3HAXOKEHHS IHTEPBaIbHUX OIIIHOK BUOIPKOBUX PO3MOJILIIB Ta
OLIIHOK MapaMeTpiB. J{Js OLliHIOBaHHS MapaMeTpiB PO3MOILIIB 3aCTOCOBYIOTh METOIH:

® MOMEHTIB PO3MO/1IIB BUIAJAKOBUX OJTHOBUMIPHUX BEJIUYUH,

® MaKCHMAaJbHOI MPABAONOAIOHOCTI AJI MOJIETEeH BUITaIKOBUX MPOIIECIB.

3aKOH pO3MOJUTY BCTAHOBIIOIOTH 13 3aCTOCYBAaHHSM MapaMETPUYHUX 1
HeMapaMeTPUYHUX CTAaTUCTUYHUX KputTepiiB. [lepeBipka rimore3n mpo HOpMadbHUN
OJIHOBUMIPDHUN PpO3MOJIT — 1€ TMpoleaypa BUSBICHHS BIAXWUJICHb BHUOIPKOBOTO
pO3MOAUTY Bl TEOPETUYHOTO HOPMaIbHOTO. [1MOTE31 MpOo HOPMaJIbHUN PO3MOALI
PIBHOCWJIBHI HYJIbOBI TIMOTE3U: MPO 3aJaHE 3HAYEHHS HOPMOBAHOIO CEPEIHBOTO
aOCOJIIOTHOTO BIJIXWJICHHS; PIBHOCTI HYJIIO acUMETpli W eKciecy. 3a3HayeHl TifnoTe3n
NepeBIPA0Th, 3acTocoByroun Kputepid Ilipcona. J[lns mnepeBipku BiANMOBIIHOCTI
HOPMAJIbBHOMY 3aKOHY OaraTOBHUMIPHMX CYKYITHOCTEH 3aCTOCOBYIOTh KpuTepli Yerua,
Mappnia T1a 1H.

l'inome3y npo pisHicmb cepeonix abo Oducnepciii 3aCTOCOBYIOTh Il BUPILICHHS
nuTaHb Kiaacudikaiii, KOJu HEOOXIHO 3’sICyBaTH, HANPUKIAA, Yd JNOIIIbHE OKpeMe
BUBYCHHS BJIACTUBOCTEH JBOX TuUI. PiBHICTH CepelHIX YCTaHOBIIOIOTH 3a
HemapaMeTPpUUHUM KpuTepieM Binkokcona (BiH HEYYTIUBUH 10 TOPYIICHHS YMOB
HOPMAJILHOCTI PO3MOJILTy, HAsBHOCTI aHOMaJbHMX 3HaueHb). OOOB’s3KOBa yMOBa
3aCTOCYBaHHS KPUTEPIIO — HE3aNEKHICTh HEMEPEPBHO PO3MOAUIEHUX BUOIpOK. [ 1BOX
BUOIPOK TOYATKOBMX JIAHMX CKJIAJAal0Th 3arajbHUN BaplaliiHui psaag y TMOPSIKY
3pOCTaHHsl BUOIPKOBUX 3HAYEHBb, HyMEPYIOTh YC1 WICHH PSAAYy. 3HAXOIATh CyMy PaHTiB
YJIEHIB MEHILOT 3a 00csIroM BUOIpKHU. SIKIIO BOHA MOTpAIUIsie B 1HTEpBaa, OOMEKEHUN
KPUTHYHUMH (3@ TIEBHOI KUIBKOCTI JaHHUX Ta WMOBIPHOCTI) 3HAYCHHSMH, TO TIIIOTE3y
PO PIBHICTh CEPENHIX MPHUIMAarOTh 1 poOJIATH BHUCHOBOK, III0O OKpPEME BHUBUYEHHS HE
JTOLIJIBHE.

Henapamerpuunuii kputepiit Cimxena—Tbioki NpU3HAYEHUH [JIs1 TMEPEBIPKU
rinoTe3 Mmpo piBHICTb JUCIEPCid, 1€ aHajor KpuTepito Bilkokcona, ane WHOro
3aCTOCOBYIOTH II0JI0 TIapaMeTpa Macmitady (mucrnepcii), a He 3MilleHHs (CepeaHbOTrO).
[Ipn 1mpomy 3a3maneriib HEOOXITHO JTOBECTH PIBHICTH cepeAHiX. TakoX ITOCUTh
MONIMPEHNH apaMeTpuuHnii kpurtepiit dinrepa. Moro AOMiNBHO 3aCTOCOBYBATH B XOi
3iCTaBJICHHS JBOX O0'€KTiB (TUIBKM B pa3i HOPMAIbHO PO3MOIIICHUX BHIAJIKOBUX
BennuuH). [Ipu 1bOMYy OOYHMCIIOIOTH BIAHOIICHHS ABOX JHUCIEpCii (OiIbIIoi 10
MeHIII01). SIKIIo0 pe3yapTaT po3noAiIeHni 3a 3akoHoM Dimepa 3 Ni—1 1 Ny—1cTenensamu
BUTBHOCTI ¥ 3aJlaHMM PIBHEM 3HAYYIIOCTI HAAIMHOI MMOBIPHOCTI O, TO TIMIOTE3y MPO
piBHICTH gucnepciii npuiiMaioTh. Kpurtepiit dimepa 3acTOCOBYIOTh TaKOX IiJi 4ac
0JIHO(PaKTOPHOTO JUCTIEpCIMHOrO aHai3y. JlucnepciiHuil aHami3 — CTAaTUCTUYHHMN Me-
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TOJ TOCJIIIPKeHHS BUOIPKOBUX JaHUX, 32 JIOMOMOTOIO SIKOTO BUSIBJISIIOTH Mipy BIUTMBY Ha
BUIAJIKOBY BEJMYMUHY pI3HUX (AKTOpIB, IO JiIOTh OJHOYACHO. Y pe3yJibTaTi
JMCIIEPCIMHOTO aHalli3y 3arajibHy MIHJIUBICTh BUOIPKOBUX JaHUX PO3KIAJAIOTh TaKUM
YUHOM, 1100 MOXKHa OYJI0 BIJIOKPEMHUTH BHECOK (hIKCOBAHMX UYHWHHHKIB BiJi BHECKY
HEKOHTPOJIHOBaHMX (hakTOpiB (NMOMUJIOK). B3aeMO3B’S3kM  MIXK  BJIACTUBOCTSMH,
KOOpJIMHAaTaMHU BCTAHOBJIOIOTH 32 JIOMOMOTOI KOPEJSLIMHOTO, JAUCIEPCIMHOTO,
perpeciiinoro adbo KoBapialliiHOTO aHai3y.

Kopenayitinuti ananiz B 1HXeHEpHINA Teosiorii HA0yB HAMOLIBIIOTO MOLIUPEHHS.
Kopemsitiss — 3pydHa Mofenb, MO T03BOJISIE AOCTIHKYBATH KOMILIEKCHI BIACTHBOCTI
TeOJIOTIYHUX OO'€KTIB, L€ CMAmMucmuyne OOCHIONHCEHHA CMOXACMUYHOL 3ANeHCHOCH
MiJC  8UNAOKOBUMU GeluduHaMy. 3aBIaHHS KOPEISIHHOTO aHai3y Taki: OIlIHKa
Koe(dimieHTa KOpemsIlii; mepeBipka 3HAYYMIOCTI KOS(IIIE€HTIB; OIMIHKA MIpU OJM3BKOCTI
JIO JIHIAHOI 3aJICKHOCTI. SIKIIO 3aleKHICTh MK 3MIHHAMH OJM3bKa JI0 JIIHIHHOI, TO
MO>KHA BU3HAYHUTH ii HAmIpsIM, 3B'I30K MOKe OyTH MO3UTUBHUI a00 HeraTUBHUU. J[7s
OILIIHKK 3B'S3aHOCTI JIBOX a00 OLIbIlle BEJIMYMH 3aCTOCOBYIOTh METOAM MapHOI Ta
MHOXHHHOI Kopessiii. MeToa AOUUIBHO 3acTOCOBYBAaTM B IPOIECi IMEPBUHHOTO
CTATUCTUYHOTO aHaJI3y MOKA3HUKIB 1HXEHEPHO-TCOJIOTIYHUX BJIIACTMBOCTEH, MiJ 4ac
OIIIHKM TEXHOTEHHMX 3MIH Ta B 1HIIMX BUNaakax. [lokasHMKOM 3B'A3Ky € BHOIPKOBUI
Koe(dilieHT Kopensii, mo 3MiHIOeThCs Bl —1 no +1. KoedimieHT xopemnsiii MoxXHa
OpaTu 10 yBaru SIK XapaKTEPHUCTHKY 3B'SI3Ky TUIBKM B pa3l Moro 3HayymocTi. SKIIo
3aKOH PO3MOALTY HE MOKe OyTH BU3HAYCHHM a00 HE € HOpMaTbHUN, BHHUKAE TIOTpeda B
pO3paxyHKy paHTrOBHX KOE(QILIEHTIB KOPEILil, HAmpuKiIaJ y BHUIAIKY OOpoOKH
OKpEMHX IMOKa3HHKIB (IpaHyJOMETPUYHHN CKJIa, YPaXKCHICTB).

Akio KopensiiiHi 3B'SI3KKM JOBEACHI, TO JJIi IPOTHO3Y HEBIAOMHUX 3HA4YEHb 3a
BCTAHOBJICHUMH MO’KHA 3aCTOCYBaTH perpeciiiHuii abo iHmui aHami3. Po3rmsHemo
B3a€EMOBITHOIIEHHS MK JHCIEPCIHHMM 1 perpeciiHuM aHamizoMm. Hexait BUOIpKOBI
3HAYEHHS BUMAJKOBOI BEJIMUYMHU ABJISIFOTH COOOIO TaKy JIHINHY KOMOIHAIIIIO:

Yi=Xij P1t...F€i, (1)
ne i1=1,..., n; j=1,..., p; y — pe3yyibTaT CIOCTEPEIKEHHS 3 HOMEpPOM I; B — (ikcoBaHUM
YUHHUK; x., — MOCTIHMHI KOe(]IIIEHTH; & — BUIAIKOBA HOPMAJIBLHO p03n0;[1neHa BEJIMYMHA
3 HyJIbOBUM MaTEMaTHYHHUM CIIOJIBaHHSAM 1 jucrepciero o® (yka3ye Ha BILIUB
HEKOHTPOJIbOBAHUX (haKTOPIB); 3B'A30K MK y 1 3j — MIHIAHHIA.

Muoxwuny (1) B MaTpuyHOMY 3aMKCl MOKHA MOAATH Y BUTJISII

y=[X]B+e,
ne X — MaTpuIls MOCTIMHUX KOC(ILIEHTIB Xij.

k1o eneMeHTH MaTpulll Ha0yBaroTh 3HadeHHs «0» abo «1», TO BIUIMB YMHHHUKA
HESBHUU a0o0 BIJACYTHIN, 3 OTJIAY Ha II€ 3aCTOCOBYIOTh AMCIHEPCIHHMM aHami3. SKIo
€JIEMEHTU MaTpHlll — HEeMepepBHA MHOXKHHA, TO JOUUIBHUI perpeciiHuil aHami3. SKmio
HasBHI OOWJBAa BUIW aHam3y (AUCHEPCIMHMI 1 perpeciiHuii), TO 3aCTOCOBYIOTH
KOBapialliiiHuii aHai3. 3arajbHi BUMOTH JI0 3aCTOCYBAaHHSI TUCIIEPCIHHOTO aHaJi3y TaKi:

® BHITQIKOBI BEJIMYMHN HEKOPEIHLOBaHI,

® BCIMYMHH MAIOTh OJHAKOBI JUCIIEPCIi];

® BEJIMYMHA € PO3MOAITIEHAa HOPMAJIBHO.
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[cHYIOTh pI3HOBHIM MOCNeH 13 MOCTIHHWUMH (aAUTHBHHUMH — TeHEPATLHUMHU
cepeaHiMU) ab0 BUITAIKOBUMHU MMapaMeTpamMu (YMHHUKaMU) f3;.

PerpeciitHuii aHaii3z — CyKynHICTh CTATUCTUYHHUX METOJIIB OI[IHKM CTOXAaCTHYHOL
3QJIGKHOCTI  OAHIET 3MiHHOI Bifg HaOopy iHmmMX. OCHOBHI MHOro 3aBAaHHA —
YCTAHOBJICHHsI ()OPMH 3aJICKHOCTI, MPOTHO3 3HAYECHBb MOKAa3HUKIB (DI3UKO-MEXaHIYHUX
BJIACTUBOCTEHN 3a BIJOMHMH 3HAYEHHSMH MMOKA3HUKIB (PI3UYHUX BIACTHUBOCTEHM Ta iH.
PerpeciitHi piBHAHHS HaOyJu 3HAYHOIO MOILIMPEHHS B 1HXEHEPHiM reosorii. 30kpema,
pO3paxoBaHO TaK 3BaHI peTiOHAIbHI TAOMUIll 1HKEHEPHO-TEOJOTIYHUX BIIACTUBOCTEH
s Ounblioi yacTMHM Teputopii YkpaiHu. Ha OCHOBI BCTaHOBIEHUX perpeciiiHux
CHIBBIJHOIIEHh MOXYTh OyTH OOYMCIIEHI TEOPETHYHI 3HAYEHHS (I3MKO-MEXaHIYHUX
BJIACTHBOCTEH 3a BimoMux ¢Gi3uuHuX. I KOKHOTO 1HXKEHEPHO-TEOJIOTTUHOTO Tija
MEBHOTO PAHTy 3aCTOCYBAaHHS PETIOHAIBHUX TaOJHIb MOXJIMBE ISl TPAaBHIBHOTO
BUKOHAHHS JIEKUIBKOX 3aBAaHb: MEpeBIpKM Kiacugikamii, Bepudikamnii npornosy. Ilix
yac BUKOHAHHS PErpeciiHOro aHajiizy B 1HXEHEpHiN Teosorii HeoOXxigHo OpaTu 10
yBaru Te, M0 TPAIUIIIHHUN perpeciiHuil aHaI13 CIIMPAETHCS HA BaXKIUBI IPUITYIIECHHS:

® CHUCTEMaTHYHHX 1 BUMAJKOBHUX MMOXHUOOK HEMAE;

e cepej perpecopiB BIICYTHI JIIHIMHO 3B's13aH1 3MiHHI;

® 3HAYEHHS pE3yJbTYIOUOI 3MIHHOI € BHOIpKa 3 TEHEpaJbHOI HOPMaJIbHO
PO3MOIIEHOT CYKYITHOCTI.

3a3HayeH1 MpUMYIIEHH B 0araThb0X BUIQJIKaX HE MOXYTh OyTH MIATBEP/KEHI B
X0l 1HXEHEPHO-TEOJOTTYHUX AOCHIIKEHb. TOMy B CydyacHHUX YMOBaxX 3acCTOCOBYIOTb
METOJM aHali3y, 110 TO3BOJSIOTh 3HATH Il OOMEKEHHS, HAIPUKIIA] poOacTHI METOIU
OIIHIOBaHHs. BUINAIOTH KiIacw JIHIMHOI Ta HENMiHIMHOI perpecii. [HTepmperarris
pe3yNbTaTiB MOKE OyTH BUKOHAHA TUIHKU 3a 3HAYYIIUMHU PETPECIHHUMU MOACIAMH. Y
3araJbHOMY BHIIQJIKy B TIPOIECi IHTEpIpeTaIlii pe3yJbTaTiB CTOXAaCTHYHOTO
MOJICJIIOBAaHHSI O0'€KTIB, OLIHKK iX CTPYKTYpH, B3a€EMO3AJEKHOCTI U 3aJE€KHOCTI
MOKa3HUKIB HEOOX1THO BPaXOBYBATH TaKe:

® TOYHICTh MATEMATHYHUX METO/11B 00pOOKHU B 0araTo pas3iB MEPEBUILYE TOYHICTh
OTPUMAaHHS €MITIPUYHOI 1H(POpMAIlii;

® 3HayeHHS KOE(DILIEHTIB KOPEJAlii, MapaMeTpiB perpecii 3aHMKeH1 uepes
HEJIOTPUMAHHS YMOBU MacOBOCTI, pi3H1 MaciTabH1 eQeKTy;

® pe3yJabTaTH MPOTHO3Y OYIyTh JTOCTOBIpHI TIIBKHM B pa3i MPaBUIBHOCTI
reO0JIOTIYHUX TINOTE3 MPO T'€HETUYHY, CTpaturpadiyHy OJHOPIAHICTh T 1 aJ€KBATHOI
OLIIHKU CTPYKTYPH MAacUBY, TOOTO MOJIEJIeH CTaHy 1 peUOBUHHU.

AJITOPUTM CTATUCTHYHOI 00POOKH JAHUX B iH/KEHEPHIH reos10rii
VY 3aragpbHOMY BHUNAJKY TIOCIIOBHICTh €TamiB CTaTUCTUYHOI OOpPOOKH JaHUX
MoXke OyTH TojaHa y BHIIsLII TpocToi cxemu (puc. 1) abo amroputmy (puc. 2). Ha
OCHOBI pe3yJbTaTiB aHaNi3y MOXOJKEHHS Ta BIKY TipPCbKOI MOpPOJAM 3 ypaxXyBaHHSM ii
CTaHy 3a Kiacu(DikariiHUMH 1HKEHEPHO-TEOJOTIYHUMH O3HAKaMH (TIJIACTUYHICTh, CTAaH
BOJIOTOCTi, crmenudiuyHi BIACTUBOCTI Ta 1H.) TOMEPEIHBO BUIUISIOTH EJIEMEHTH
1HKEHEPHO-TEOJIOTIYHOT MOIeNl. 3a pe3ynbTaTaMu TOCIIIIOBHUX OIepallii o0 nepe-
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BIPKHA 3aKOHY PpO3MOALTY, OJAHOPIAHOCTI PO3MOALTY Ta 3aJeKHOCTI ab0 BIICYTHOCTI
3aKOHOMIPHHX 3MiH MTOKA3HUKIB y MPOCTOPOBUX KOOPAUHATAX BUKOHYIOTh KOPETYBaHHS
MOJIENl 3 OIISIAY Ha 3MIHM KUIBKOCTI Ta CKJaay eJIeMEeHTIB mojeli. HeomHopiaHiCTh
MacHBY OIIIHIOIOTH 3a JIOMOMOTOI Koe(dilieHTa Bapiallii XapakTepucTUK IpyHTy. Jlis
MOPIBHSAHHSA HEOJHOPIMHOCTI 3a PI3HUMHU XapaKTePUCTUKAMH MOXHA 3aCTOCOBYBATH
NOPIBHSUTbHUM Koe(illieHT Bapiallii. 3a HasBHOCTI 3aKOHOMIPHOI 3MIHU XapaKTEPUCTUKU
B TPOCTOPOBHX KOOpJIWHATAX CTATHCTUYHY OOPOOKY MPOBOASTH IS BU3HAYCHHS
napaMeTpiB aHATITUYHOT 3aJeKHOCTI (3 ampokcuMarliero BHOIPKH JTiHIHHOKO abo
KyCKOBO-JIIHIHHOIW (yHKIi€0). [l aHami3y BHKOPUCTOBYIOTH (i3W4HI W MeEXaHIdHi
xapakTepucTuku. OLIHIOIYM MPOCTOPOBY MIHJIMBICTh XapaKTEPUCTHK, OYyIyIOTh
rpadiku po3cisiHHS Ta 30HIyBaHHS, TOYKOBI rpadiku.

CraTucTUyHUN OJHOBUMIPHHM aHAI3

e v ~

Buninenns VY cTaHOBIIEHHS 3a1€KHOCTI [TinTBepmKeHHS
€JICMEHTIB BiJl TPOCTOPOBUX KOOPUHAT (mepeBipka
MOJIeIIi OIHODITHOCTI)

Puc. 1. CkjaiHUKH OTHOBMMIPHOI0 aHAJII3Y JaHHUX

1
Enemenmu mooeni  —— S’aﬂeafcmcmb 810 NpoCmMoOpoeuUx KOopouHam
= f(z, X) ﬂ 2

KyckoBo-niHiiiHa

Ilepesipka: <:|

\A Al<ut,
Co D
'=> I
— 3axon po3nodiny
</ V <04 / 4

makx. HOp]l/l(ZJleuu 30KOH Hl JZOZClpZ/le)MZHHO
[ ]
5 | | HOpMCl]ZbHI/lM 3AKOH

Hopmamueni ma pospaxynxosi
3HAYeHHs
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2. CtaTucTH4YHA 00pPO0OKA pe3y/bTATIB J0CJIIB 32 HOPMATHBHOIO
meroankor (FOCT 20522-96)

Y T'OCT 20522-96 3acTocoBaHO HM)KUEBKA3aH1 MOHSTTS.

ImosipHicms — 9MCIIOBA XapaKTEPUCTUKA MIPH MOKIIMBOCTI MOSIBU TIEBHOT MO/I1 B
YMOBaXx, sIKI MOXYTh MOBTOPIOBATHUCS. IMOBIPHICTD, 13 KO XapaKTEPUCTUKH I'PYHTIB
HaOyBalOTh TEBHUX 3HAYECHb, YTBOPIOE PO3MOALI, [JIsI BCTAHOBICHHS SIKOTO 3a
BUOIPKOBUMH JaHUMHU OIIHIOIOTh TMapaMeTpu PO3MONAUTY. [HoKceHepHO-2eon02iuHuUlL
enemenm (II'E) — TEHETUYHO OMHOPITHE TLIO, BIACTUBOCTI SKOTO 3MIHIOIOTHCS B
IPOCTOPOBUX KOOpPAMHATAX HE3aKOHOMIPHO a00 3a TaKOI 3aKOHOMIPHICTIO, SIKOIO
MOKHa 3HeXTyBaTH. [IpocTOpoBy MIHIMBICTH MOKAa3HUKAa A OLIHIOIOTH 32 BHUIJISIOM
rpacdika 3anexnocti A,=f(z,X) Ta miaTBepKYIOTh po3paxyHKaMu KoedilieHTa Bapiarlii
a00 TOpIBHSAJIBLHOTO KoedirienTa Bapiarii. [H)XEHEPHO-T€OJOTIYHUM €IEMEHT — IIe
CKJIaJloBa YacTUHA 1HXKEHEpPHO-reosioriyHoi Mojem. Ciijg BpaxoBYyBaTH 1CHYIOUYHUHN
BUHATOK: 3a €quHuil II'E MoxyTh OyTu B3sTi TOHKI (MeHmie 20 c¢M) mapu, 10 4acTo
3MIHIOIOThCS, 1 JiH3W TpyHTIB. [llapu ¥ miH3M, ckiajgeHl clIaOKUMHU TpyHTaMH, CIiJl
posrasgatu sk okpeMmi II'E HesanmexHo Bijg iX ToBmmHH. Jlo c1aOKuX BITHOCATH IMyXKi
MICKH, TJIMHUCTI TPYHTH 3 MOKa3HUKOM IUTMHHOCTI noHax 0,75, camporens, 3aTopdoBaHi
IPYHTH 1 TOpPH.

Po3spaxynxosuii  eeonociunuii enemenm (PI'E) ckiianmaetbcsi 3 OQHOTO abo
nekinbkox ITE, mo pgedopmyroTbess 3a OJHAKOBUM THUIIOM 1 € CKJIQJHUKAMHU
reoOMEeXaHIvYHO1 MOJIENI.

Obmedicenns 6 pazi cmamucmuyHoi 0opooKu pe3yibmamise make. NOCIIIKESHHS
Ha CTaTHUCTUYHY 3HAYYIIICTh BUKOHYIOTH, SIKIIO BHOIpKa MaJOr0 0OCATY Ma€ KUIbKICTh
TOUYOK, HE MEHIITY HIX IIiCTh, & CEPEAHBOTO — OiIbIry Hix 20.

Hopmamueni 3nauenns XapakTepuCTUK YCTAHOBIIIOIOTH SIK CEPEIHBOCTATUCTHYHI,
Taki, 10 BIAMOBIJAIOTH YCEPETHEHUM 32 OKPEMHMH 3HAYCHHSIMHU arpOKCUMYIOUUM
3aJIEKHOCTSIM MK BUMIPIOBAHUMHU B JOCHIJIaX BeIMYMHAMH (YU (PYHKITIOHAIBHO
MOB'S3aHUMU 3 HUMH BEJIMYMHAMH) a00 3aJeKHOCTSIM ITUX BEJIMYWH BiJI KOOPAMHAT 32
OJIHHMIM 13 HampsIMiB.

Po3spaxynxose 3mnauenns OTpUMYIOTH JIJICHHSM HOPMATUBHOTO 3HAYECHHS Ha
Koe(dirieHT HaaiHOCTI 3a TpyHTOM. KoedilieHT HaaiiHOCTI 32 TPYHTOM IMOBUHEH OYyTH
BCTAHOBJICHUN 3 ypaxXyBaHHSIM MIHAUBOCMI U KLIbKOCMI 6U3HAYEHb XAPAKTEPUCTUKU
(kibKOCTI BUITPOOYBaHBb) 32 MEBHOI HAAIMHOT HMOBIPHOCTI.

O04uCIeHHS HOPMATHBHOIO i PO3PAXYHKOBOI'0 3HAYECHb
XapPaKTEePUCTUKH 32 il 3aKOHOMIPHOI 3MiHHU 3 TJIMOUHOI0
VY pasi 3aKOHOMIPHOI 3MIHU XapaKTEPUCTUKU A 3 TITMOUHOIO Z 3B'I30K MK A 12 y
mexax PI'E anmpokcuMytoTh JiHIHHOI 200 KyCKOBO-JIIHIHHOIO 3aJI€KHICTIO:

X(z) = az +b, (2)
ne a 1 b — mapamerpu niHIAHOI 3a71€KHOCTI a00 OKPEeMHX IIISHOK KYyCKOBO-TiHIHHOT
3aJICKHOCTI.

[TapameTpu a i b 06uncITIOOTH TaK:



Y Az -YAYz,
a= i=1 i=1 I—l2
nian:zi2 —(iz:‘zij

b:%(gAi—Agzij, (4)

ne Ai — I0CiIHI 3HaYeHHS XapaKTePUCTUKU B TOUKAX Zj; N — KUTbKICTh BU3HAUYEHB Ai.
Koeopimientn  miHiiHOT a00  KYCKOBO-JIHIMHOI ~ 3aJ€KHOCTI  JIOIIBHO
pPO3paxoByBaTH 3a JOTIOMOTOI0 €JIeKTpoHHHX Tabmuik Excel. [l BimoOpakeHHS CyTi
3aJIOKHOCTI TIOKa3HHWKA BiJI MMPOCTOPOBUX KOOPJMHAT (HANPHUKIAJ, TITMOUHH) JOIIIBHO
CTBOPUTH Jiarpamy. AHaji3 BUTJSAAY Tpadika BKazye Ha MPUCYTHICTh aHOMAaJbHUX
3HAuY€Hb, HASIBHICTh a00 BIJICYTHICTh 3aKOHOMIPHUX 3MIH 3HA4Y€Hb 3a MIMOUHOI0. SIKIIIO
3aJIeKHICTh BIJICYTHsSI, HOpDMAaTHUBHE 3HAUECHHS IMOKa3HHKA OOYHUCIIOIOTH SIK CEpEAHE 3
BUOIPKH 3a OOOB’SI3KOBOi BIJICYTHOCTI AHOMAJIbHMX 3HAu€Hb. SIKIO 3aJIeKHICTh Y
IPOCTOPOBUX KOOpJIMHATAX HasBHA, HOPMATHBHI 3Ha4YeHHS An(Z) pO3paxoBYIOTh Ha
pi3HUX MOMHAX Zi 3a ¢opmynow (2), migcraBmsroun B Hei 3HaveHHs Zi. [loTim
BUKOHYIOTh MEPEBIPKY 3a 3HAUCHHAMM KoedimieHTa Bapiamii. i1 HbOoro 004YHCIIIOITh
CepeIHhOKBAAPATUIHE BiIXUIICHHS XapaKTEPUCTUKH S 1 KoediieHT Bapiarii V:

s, =Jii(An(z)—A)2 ,

: 3)

n-13

V=S,
A

ne A — cepenHboapu(METHUHE 3 OKPEMHX 3HAYEHB Ai.

3a HagABHOCTI 3aKOHOMIPHOI 3MIHHM XapaKTePUCTUK TIPYHTIB Yy OyIb-SKOMY
HampsiMi  (HaWyacTime 3 TJIMOWHOIO) CIiJ BUPINIUTA THUTAHHS TMPO HEOOXITHICTH
po3ainenHs 3a3aaneriap BuaiaeHoro II'E Ha nBa abo nmexinpka HOBUX II'E. JlogaTkoBe
po3aunenns II'E He mpoBOASITH, SIKIIIO BUKOHYETHCS YMOBA

V < Vion, )
ne V — koedimieHT Bapiaiii; Vien — JOMyCTUME 3HAYEHHS, IO CKiIagae st (Hi3UdHUX
xapaktepuctuk 0,15, a g mexaniunux — 0,3. Sfkmo koedimieHTHn Bapiarii

MEePEBUINYIOTh YKa3aH1 3HaueHHsI, nmojaineiie po3auieHHs [I'E nmpoBoasTe Tak, mo0 s
HoBux BuaieHuX IIE BukonyBamack ymoBa (5). ¥V pasi miaTBepKeHHS NMPaBUIBHOCTI
BitokpemyieHHs enemeHTa mojeni (II'E ado PI'E), To6To 3a BIACYTHOCTI NEpPEeBUIIICHHS
Koe(dilieHTOM Bapiallii KpUTUYHOTO 3HAYEHHS, PO3PAXOBYIOTh HOPMATHMBHI 3HAYEHHS
nokasuuka X' i X"y 3a popmyioro (2). [lepiire 3HaueHHS BCTAaHOBIIOIOTH 32 MiHIMAJIbHOT
rnuOuHn (y BHIAJAKY 3HAUCHb TITMOWHH, BIJMOBIJIHUX IMOKPIBII €IEMEHTA Zmin) Ta 3a
MaKCUMaJIbHOTO 3HAYEHHS Zmax, BIATIOBIIHOTO TIJONMIBI Imapy B pasi JiHIAHOT
3aJIeKHOCTI a00 MekaM JAUISHOK Y pa3l KyCKOBO-JiHINHHOI 3anexHocTi. Buminenns II'E
MO>ke OyTH TIpOBeIeHE HAa OCHOBI TIOPIBHSIHHS CEPEIHIX 3HAYEHb XapaKTEPUCTHK IPYHTY
B 3HOBY BuauieHux IT'E.



Bu3zHavyeHHS NOPIBHSVIBHOIO KoegilieHTa Bapiamii
[TopiBHsIBHUM KOedilieHT Bapiallii V. 004nCIIO0Th 3a (HOPMYIIOH0
Ve=x —Sx !
n min
ne Xn1S - HOpMaTUBHE 3HAYEHHS BHOIPKH Ta CEPETHBOKBAIPATUYHE BIAXUIEHHS; Xmin —
HaliMeHIlle 3HAYeHHS Y BUOIPI TOCHIIHUX J@HUX MICNA CTaTUCTHYHOI MEpPEBIpKU Ha
BUKITFOUEHHS TTOMUJIOK.

IlepeBipka HeoOxigHocTi 1oaaTKOBOrO po3aijieHus II'E i moxauBocTi
00'eqnanusa neox II'E B PT'E
3’s1COBYIOYM HEOOXITHICTh JOJATKOBOTO po3/ijeHHs paHimie BuaiieHoro II'E Ha
JIBa HOB1 €JIEMEHTH, OOUMCIIIOIOTH 3HaUYCHHSI KpUTepito t 3a hopmyioro

t— ‘Xl_XZ‘ \/nan(nl+n2_2) (6)
- )
2 2
JN,S; +n,S, n +n,
e X, 1 X, — cepenHboaprU(PMETUIHI 3HAYCHHS XapaKTEPUCTHKH Yy 1BoX HOBHX I['E;
S11S; — cepenapokBagpaTryHi BiaxuiaeHHs, BiamosiaHi [I'E;
N11N2 — KUTBKICTh BU3HAYCHD XapaKTEPUCTUKH B KOXKHOMY HOBOMY €JICMCHTI.

Jlist mepeBipku MoxiuBocTI 00'eqHanHsa nBoX IT'E B onun PI'E BcTaHOBIIOIOTH
3Ha4YeHHS KpuTepiiB t 3a hopmyoro (6) 1 F:

FoS
s;’
JIBa IT'E 06'ennytots B ogud PT'E, siki110 0IHOYaCHO BUKOHYIOTHCSI YMOBH
F<Fq, t <tg. (7)
3HaueHHsA tg OJEPXKYIOTh 3TiHO 3 J0A. 1 3a JBOCTOPOHHBOI HaHINHOT
umoBipuocti o = 0,95. 3nauenns F., oTpumyroTh 3a moa. 5, Oepyuu HaIiiHY

nMoBipHICTB o = 0,95 17151 KITBKOCTI cTeneHiB BUIbHOCTI K1 = N1 1 K> = Na.

OO04uCIeHHSI HOPMATHBHUX i PO3PaXyHKOBHUX 3HAYE€Hb XapaKTePUCTUK IPYHTIB,
MOIAHUX OJHI€I0 BEJMYMHOK)

HopmatuBHe 3HaueHHS A, yCiX (pi3nyHuX (BOJIOTOCTI, UIIJIBHOCTI, MJIACTUYHOCTI
TOIIIO) 1 MEXaHIYHUX XAPAKTEPUCTUK IPYHTIB (MOIyJssl AedopMaliii, MeX1 MIIHOCTI Ha
OJTHOBiICHE CTHCHEHHS, BITHOCHUX MPOCAIOYHOCTI i HaOyXaHHS 1 10J.) OEpyTh TaKUM,
1110 IOPiBHIOE CepeIHbOAPU(PMETUIHOMY 3HAYCHHIO X .

J171s1 BUKITIOUEHHS MOXJIMBUX MIOMUJIOK BUKOHYIOTh CTATUCTUYHY MEPEBIPKY:

|An_Ai|>VS, (8)
Je V — CTaTUCTMYHUU KpUTEpid, KUl OepyTh 3aJIeKHO BI1J KUIBKOCTI BH3HA4YeHb N
XapaKTepUCTHUKH 3a 10/1. 1;
S — cepenHBOKBAJpAaTUUHE BIIXUJICHHS XapaKTEPUCTUKH, SKE OOYHMCIIOIOTH 3a
bopmyIioro

sz\/ii(xn—xi)z. 9)



Sxuio sike-HeOyab 3HAYCHHS XapaKTEPUCTUKH BHIIYYEHO, MOTPIOHO ISl pEeIITH
JOCTIHMX JaHUX 3HOBY oOumciauTH Xi 1S 3a ¢opmynoro (9). Po3paxyHok koedirmienra
Bapiarlii V xapakTepuCTHUKH 1 TOKA3HUK TOYHOCTI 11 CepeHhOT0 3HAYCHHS BUKOHYIOTh 32
dbopmymamu

S tV
V=", p =ll 10
X P (10)

ne to — KoedimieHT, SKUi 3HaXOJATh 3a JOJ. 2 3aJIeKHO BIJl 33J1aHOi OJTHOCTOPOHHBOT
HaJIHOT IMOBIPHOCTI O 1 KUTBKOCTI CTemneHiB BUTbHOCTI N-1. KoedirieHT HamiifHOCTI 3a
TPYHTOM ( OOYHCITIOIOTH BIAMOBIIHO 10 GOpMYITH

1
= _ 11
Oy (11)
Po3paxyHkoBe 3HaueHHs X XapaKTEPUCTUKHU IPYHTY BCTAHOBJIIOIOTh TaK:
X
X =", (12)
Tq

Axmo xoediuieHT Bapiauii V xapakrepuctuku nepesuinye 0,4, ii HopMaTUBHE U
pO3paxyHKOBE 3HAYEHHS MOKHAa OJIEpKaTH 13 3aCTOCYBaHHSAM JIOTapUPMIYHO
HOPMAaJIbHOI'O 3aKOHY PO3MOLIY.

OO04nc/ieHHsI HOPMATUBHUX i PO3PAXyHKOBHMX 3HAYEHb KyTa BHYTPIilIHbOT 0
TepPTH il IMTOMOI0 34eIlVIeHHS IPYHTIB

HopmatuBH1 Ta po3paxyHKOBI 3HaYEHHSI KyTa BHYTPIIIHBOTO TEPTS i MUTOMOIO
3YEIUIEHHSA 3a pe3yibTaTaMU JOCIIJIB Ha OJHOIUIOIIMHHOMY 3pi3l BCTaHOBIIOIOThH
[UIIXOM CTaTUCTUYHOT 0OpOOKM OKpeMHX 3HauyeHb tg ¢ 1 Cj a0 cTaTUCTUYHOI 0OPOOKHU
nap JOCHIAHMX 3HA4€Hb OMNOPY 3pi3y 1 HOPMAJIBHOTO HAIPYXKEHHS SK €IUHOI
CYKYITHOCTI. Y BUIAAKY CTaTUCTUYHOI OOPOOKU OKpeMux 3HauyeHb tg ¢j 1 Cj AJIs KOKHOI
J-1 Touku BunpoOyBaHHs IpyHTY B Mekax I['E po3paxoByrOTh 32 METO0M HAaHMEHIITHX
KBajpaTiB. Po3paxyHOK BUKOHYIOTH 3a pe3yJibTaTaMUd HE MEHLIE TPbOX BU3HAYECHD
OMopy 3pi3y T 3a PI3HUMH 3HAYEHHSIMU HOPMAJBHOTO HANpyXEHHS G B MEXKax
OJIHaKOBOTI'O J11alla30Hy:

tg §0j — i:lk i=1 i=1 ’ (13)

c %(Zk:ri—tggojzilci], (14)

ne K — KijbKiCTh BH3HAYECHb IMapaMeTpiB MIIHOCTI IPYHTY tg ¢j 1 Cj Y KOXKHIN j-U TOUIi
ITE. Sxmro mix yac oouncieHns 3a popmyioro (14) Buxoauts ¢j < 0, To 6epyTh ¢j= 0, a

tg ¢j BU3HAUYaIOTh 32 POPMYJIIOIO
k

ZTiGi
tgp, =2 — (15)
Zciz

i=1

11



3a 3HalJcHMMH 3HAYCHHSIMH OOYHCIIOIOTHh HOPMATHMBHI 3Ha4eHHa 1§ ¢ i
CEepPEAHBOKBAAPATHYHI BIIXWICHHS Stgo 1 Sc. JJI1 BUKIIOUEHHS MOXKJIMBUX TMOMHIIOK Y
3HAYCHHSAX BHKOHYIOTh CTaTHCTUYHY TepeBipky (muB. c. 10-11). Ilapy 3HaucHb
BUJIYYalOTh, SIKIIO X04 OM IS OJHOTO 3 HUX BHKOHYEThCS yMoBa (8), mpu 1boMy IS
pEeIITH JOCTITHUX JaHWX, 3HOBY OOYHCIIOIOTH 3HAYCHHS HOPMATHBHHUX ITOKAa3HHKIB.
3o0kpeMa BU3HauYao0Th s tg¢ KoedimieHT Bapiaii V, MOKa3HUK TOYHOCTI, KOE(IIEHT
HAJIMHOCTI 3a TPYHTOM, YCTAaHOBIIOIOYM IX PpO3paxyHKOBI 3HAUYEHHS 3TIAHO 3
dbopmynamu. Y pas3i CTaTHCTHYHOT 0OpOOKM BCIX N map MOCTIAHUX 3HAYEHB SIK €TUHO1
CYKYITHOCTI HOpMAaTHBHI 3HaYeHHS 009MCITIOI0TH 3a popmynamu (13) 1 (14).
CepenHbOKBaIpaTUYHE BIAXUIICHHS OTOPY 3pi3y S 3HAXOAATH 32 (POPMYIIOIO

S, :\/in(citg¢n +C, _Ti)2 : (16)

T 4=

Ipumirka. Y ¢opmyni (16) caig 3amiautu N - 2 Ha N - 1, skio npuitHsaTo cp = 0.

[Ticist mpOro BUKOHYIOTH CTATUCTHYHY MEPEBIPKY ISl BUKIIOYCHHS MOMIIUBHUX
NOMWIOK Yy 3HAa4YeHHSAX. BUilydaroTh 3HAYEHHA, 110 HAWOUIbIIE BIAXWISIOTHCS BiJI
HOPMATUBHOI 3aNeXHOCTI. SIKmo ske-HeOyapb 3Ha4deHHs Oyne BWIYYEHO, CIiJ 3HOBY
OOYHCITUTH 3HaYCHHS tJQn, cn 1 S 3@ PEIITOI0 AOCTIIHUX JaHUX. PO3paxyHKOBI 3HAUCHHS
tge; 0OYMCIIOIOTh 3 ypaxyBaHHSM 3aJaHOTO Jlama3oHy HOPMAIbHOTO HAIMpPY>KEHHS,
AKUU OepyTh 3a BKa3iBKaMU HOPM TMPOEKTYBaHHSA PI3HUX BHJIB CHOpPYyHA. 3a
HEBU3HAYCHOCTI HOPM CJIiJl OpaT MiHIMaJIbHE W MaKCUMaJlbHE HOPMaJIbH1 HAMPY>KEHH,
10 MaJld MiCIle MijJ Yac BUMpPOOYBaHHS IPYHTY Ha 3pi3. HopMaTuBHI 3HaY€HHS OmoOpy
IpyHTY 3pi3y oOumciaooTh 3a (opmynamu (13), (14), a 3Ha4YCHHS HaIiBIOBKUH
3arajlbHUX JIOBIPYUX 1HTEPBAJIIB — 32 TAaKOIO (POPMYJIOIO:

2
NNoc—o
arzvﬂj_sf 14 ( jz, (17)
" z(ci _aj
i=1
ne V — koedillienT, SIKUi BU3HAYAIOTh 3a JIOJ. 4 3aJIeKHO Bija 3a7aHO1 OJTHOCTOPOHHBOT
HaJIHHOT IMOBIPHOCTI, TTapameTpa 0. 1 KIIbKOCTI CTENEHIB BUILHOCTI;
Gi — JOCHIHI 3HaYEHHS HOPMAJIbHOTO HaIPY>KEHHS.
[TapameTp A, O BpaxOBy€ 3HAYCHHS Jialla30HY HAMPYKEHb, PO3PaXxOBYIOTH 3a
dbopmyIioro

1+nGD
A= 1051- , 18
5[ N Ty a9
12
e G= Omin — O .



S(o,—oF

i=1
KpiMm TOr0o, 004MCIIOI0Th PO3PaxyHKOBI 3HAYEHHS OMOPY 3pi3y 32 HOPMAIbHHUX
MaKCHMAaJIbHOTO Ta MiHIMAJIbHOTO HaIpPy>KeHb 32 KOe(DIIIEHTIB HAAIMHOCTI 32 IPYHTOM:

= _Tn* T
’Yg'tg¢ ’Yg,c Tl +T|| .
SAxmo —— <-——, to 3amicTs hopmyu (17) ciig 3acTocyBaTH Taky (GopMyIy:
O min max
(T'n + T'r: )Gmax
’Yg1tg¢:’Yg’C: " .

T (Gmin + cSmax)

YCcTaHOBJICHHSI HOPMATHBHOTIO i PO3PAXYHKOBOI0 3HAaYeHb MOAYJIA Aedopmaunii i3
3aCTOCYBAHHSAM AHAJITHYHOI alIPOKCHMALII KOMIIPeCiiiHOI KPUBOI

Komrpeciiini 3anmexHocTi BiIHOCHOT nedopmarii 3pa3kiB IpyHTy (kKoedirieHTa
MOPUCTOCTI) BiJl HOPMAJIBHOTO HAMPYXKEHHS, OTPUMaH1 B MeKaX OCTaTOYHO BHUJILICHOTO
IT'E, oOpoOiisitoTh pa3oM INUIIXOM AampoKCHUMAIlli TIE0 Y IHIIOK aHAJITUYHOIO
3QJICKHICTIO (JIOrapu(PMIYHOIO, T1HEPOOTIYHOIO Ta THITUMHU BIJMIOBIIHUMU HEJIHIHHUMHU
3asie)kHoCTsIMU).  [lpu  1bOMY  HENIHIAHY 3alieKHICTh  HEOOXIHO  3a3Jalierib
JiHEeapu3yBaTU LUISIXOM 3aMIHM 3MIHHUX. ATNpOKcUMalisd Moxke OyTH 311iCHEeHa i
JUISTHKA KOMITPECIMHOT KPUBOi B 33a/IaHOMY J1alla30HI HOPMAJIbHOTO HAIpY>KEHHS a0o
JUIsl BCl€l KOMITpPECiiHOI KpWBOi. Y pa3l 3acTOCYyBaHHA HaNpHKIaj, JOrapupMidyHOl
3aJIEKHOCTI THITY

e=atailno

napaMeTpH o 1 @i, 1O BXOJATh 10 Hei, oO0unciroTs 3a Gopmynamu (13) 1 (14) 3a
METOJOM HaWMEHIIMX KBaApaTiB, NpH LbOMY N — 3arajbHa KUIbKICTb BU3HAY€Hb
koedimieHTa 3a BciMa KommpeciiHuMu KpuBuMu B 1bomy II'E. [Ins 3HaiineHoi
HOPMATHUBHOI 3aJIEKHOCT1 ¥ 3a/1aHOTO J1ana3oHy HANPY>KE€Hb Gmin, Gmax OOUHUCIIOIOTH 32
dbopMynamMu MeEXaHIKM IPYHTIB HOpPMATHBHI 3HA4Ye€HHS Koe(IilleHTa CTHUCHEHHS |
Monayns nedopmariiii. Po3paxyHkoBi 3HaueHHsST MOyl jaedopmallli 3HAXOASITh 3a
dopmynoro (11), mpu oMy Koe(illiEHT HAAIWHOCTI 3a TPYHTOM Yy YCTAHOBIIOIOT,
3actocoByroun hopmynu (11) — (18). BarajgpHa MOCTIIOBHICT PO3PAXYHKY aHAJIOTIYHA
3a3HAYCHIN BUIIIE.

O04ucIeHHsI HOpMATHUBHUX i PO3PaXyHKOBHX 3HAYE€Hb XapPaAKTEePUCTUK IPYHTIB i3
3aCTOCYBAHHSAM JIOrapu(PMiUHO HOPMATIBLHOT0 3AKOHY PO3IMOALTY
Jns BciX 3HAYeHb 3HAXOMATH 3a TaOmuisMmu (mox. 1, 2, 3) ix gecsATKoBUi
norapudm lg A4;. Sxuo cepes 3HaYeHb, NEPETBOPIOBAHUX JIOrapu(MyBaHHSIM, € TaKi,
0 3HAXOJAThCs B JiamazoHi MDK O 1 1, To BCi jaHi ciij MOMHOXUTH Ha 10 y
BIJIIOBITHOMY CTEMeEHl, 100 yci 3HauYeHHS Oynau OLIbIIl OJUHUII ¥ HE BUXOIUIO

BiJI'eMHUX uncen. ToMy B mipolieci BU3HAYEHHS BOJIOTOCTI, Aedopmaliii, i KITbKOCTI
13



dpakmiii mOTpiOHO 3BECTHM 3HAYEHHS MO0 OIIBIIMX OMWHUIN. Y XO0ai OOYHCICHHS
HOPMAaTHUBHUX 1 pPO3PaxXyHKOBHX 3HAa4eHb pe3ylbTaTh Ciix moaututd Ha 10 y
BianoBiHOMY creneHi. [lapameTpu aiS BU3HAYarOTh 3a popMyIaMu

a:lzn“lgx. S= izn:(lgx.—éjz.
ng v n—1 '

4=

Jlorapud™M HOPMATUBHOTO 3HAYEHHS XapPaKTCPUCTUKH BCTAHOBIIOIOTH TaKUM
YUHOM:
lgX =a+1,1515°.
HamiBnoB)1HY JOBIPYOro iHTEPBATY OOUHCIIOIOTH 3T1IHO 3 (hOPMYJIIOH0
S 2
A_uu+\/ﬁ 1+2,65S5°,
ne U — 3HaYeHHs, SAKi OepyTh 3a JOAATKOM 6 3aJle’KHO BiJ OJHOCTOPOHHBOI HATIMHOI
“MoBIpHOCTI o. Jlorapupm po3paxyHKOBOro 3HaueHHs X XapaKTEpUCTUKU BU3HAYAIOTh
3a GopMyJI0I0
IgX =1gX, £A .
3HadyeHHS Ay Ta A 3HAXOIAThH y pe3yJbTati omnepaiii anTriorapupmyBanss (4 —
cepeiHbOapUMETHYHE 3 OKPEMHUX 3HAUCHb A;)

3. IHCTpYKILii CTOCOBHO BUKOHAHHS 3aBJIAHHSA 10 NPAKTUYHOI po00TH
KoxeH cTyaeHT Mae BUKOHATH CTaTUCTUUHUN MEPBUHHUM aHAI3 JAaHUX I0A0
MIHJMBOCTI BJIaCTUBOCTEH OOpaHOro ropm3oHTY. YHCIIOBI MacuBHU J1aHUX HABEJEHO y
BUTJISAII TaOIMIh, Y SKUX PSAAKA BIANOBIIAIOTH MOOJWHOKHUM 3HAYCHHSIM ITOKA3HHUKIB,
YIOPSAKOBAHUM 3a MPOCTOPOBUMH KOOPJAMHATAMH, & CTOBMI — CYKYIHOCTSIM 3HAY€Hb
nokazHuka B Mexax II'E. BizoMo, 110 eneMeHT € olHOpiAHMM 3a CTpaTUrpapiyHUMH Ta
TreHEeTUYHUMH O3HaKaMu. Tpeda MATBEPAUTH CTATUCTUYHY OJHOPIIHICTH €JIEMEHTA 3a
Ipynor0 MNpsIMUX TOKAa3HMKIB (PI3MYHUX 1 MEXAHIYHUX  BJIACTHUBOCTEHW, BU3HAYUTHU
HAsIBHICTh UM BIJICYTHICTh 3aJIEKHOCTI 3HaY€Hb B1J MPOCTOPOBUX KOOPAMHAT, BAKOHATH
PO3paxyHKH Ta OJiep>KaTH HOPMATHBHI ¥ pO3PaxXyHKOBI 3HAUCHHSI.
HocainoBHicTH podoTH
1. ChopmyBaTu BUOIPKOBI CYKYMHOCTI JaHUX CTOCOBHO BOJIOTOCTi, HIIJILHOCTI
IPYHTY, IIUIBHOCTI YaCTHHOK TPYHTY, MEXKI IUIMHHOCTI Ta PO3KOYYBaHHS TPYHTY,
nedopmarlitHuX Ta MIIIHICHUX BJIACTUBOCTEH 3a BapiaHTOM, HaBeJeHUM y noi. 1-4, 7, 8.
2. CTBOpUTH JdiarpaMy 3aJIeKHOCTI TOKa3HHWKIB BiJ] TJIMOWHHU, 3aCTOCOBYIOUH
nporpamue 3a0esneueHHs Excel, Ta Bu3HAUMTH HASBHICTh YHM BiJICYTHICTh
3aKOHOMIpDHUX 3MiH. BUKOHaTH mepeBipKy Ha 3HAYYyLICTh 3MIH TIOKa3HUKIB 13
rIMOWHOIO, 3/IIWCHUBIIU JITHIHHY anmpOKCUMAIlito 13 3acTocyBaHHsIM (yHKIiN « Tpenmy,
«JliniitHa anpokcuMaitisny, «IlokazHuk nerepMiHaliii» 3 po3aury « CTBOpEHHs Alarpam».
BukoHaTu nepeBipKy Ha HasBHICTh MOXMOKHU. SIKIIO € MOMWJIKOBI 3HaYEHHS, MOAUIATH
CYKYIHICTh Ha YACTUHU Ta BUKOHATH M. 1 — 3 3HOBY.
3. IlinTBepAUTH TPaBUIBHICT TMOJLTY CYKYMHOCTI HAa YacTUHH, BHKOHABIIH
noTpioHy mnepeBipky (auB. c. 10-11). OOumciauTH HOPMATHUBHI Ta PO3PaxyHKOBI

3HAYEHHS MOKA3HUKIB.
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MomaTkm
Homatox 1
IIpuxiag BUKOHAHOTO 3aBJaHHA 3 PO3PAXYHKY HOPMATHBHOI0 3HAYEHHSA
MoayJis aedopmauii
BuxinHi maHi: pe3yabTaTh KOMIpECiHHMX BUMNpoOyBaHb (N=42), HaBeneHi B
tabn. J[.11 J1.2.
Ta6mums 1.1

Binnocna nedgopmanisi 3paska Ah/h (mm), Biniopanoro 3 riumounn Z (m),
3a CTyneHsi HaBaHTakeHHs ¢ (kIla)

Hopmanbhae I'mubuna Z, m
HarnpyxeHHs o, klla 1 2,5 4 6 8 10 12
50 0,006 | 0,007 | 0,004 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,002
100 0,011 | 0,010 | 0,005 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,004
150 0,014 | 0,013 | 0,006 | 0,009 | 0,009 | 0,008 | 0,006
200 0,019 | 0,015 | 0,007 | 0,010 | 0,012 | 0,010 | 0,008
250 0,022 | 0,018 | 0,008 | 0,01 | 0,013 | 0,012 | 0,009
300 0,027 | 0,02 | 0,01 | 0,013 | 0,015 | 0,013 | 0,010
Tabmums 1.2
3HaveHHs MOKa3HUKA Ino;
Hopwmanpae HanpyxeHHs oi, Kl1a (MIla) Po3paxoBaHuii moka3HUK Inoi
50 (0,05) 3,012
100 (0,1) 4,605
150 (0,15) 5,011
200 (0,2) 5,298
250 (0,25) 5,521
300 (0,3) 5,704

OcraTouHe pIBHAHHS JIIHIMHOI perpecii, OTpUMaHe 3a METOJOM HaWMEHIINX
kBaapatiB (MHK), mae Burmsia

ei= -0,018+0,006Ina;,

Jie €j — 3HaYeHHsI Koe(ilieHTa MMmapucToCTi;
Inci — morapum HOPMATBLHOTO THCKY HA I-MYy €Tarli JOCIiTy.

3HadeHHs BiAHOCHOI nedopmarrii 3a miniMansHoro (50 klla) Ta MmakcuMabHOTO
(300 ITa) Trcky cranoBnats 0,004 Ta 0,015 BignmoBigHO.

OTpumaHe HOpMAaTHBHE 3HAUYCHHA KoedillieHTa YIIUIbHEHHS B 1HTEpBal
nanpyxens 0,05 — 0,3 MIla — 0,042 MIla™,

OpepxaHe HOpPMATHBHE 3HAYCHHS MOMYJs jAedopmaiiii IPyHTY B I1HTEpBami
Harpyxenb 0,05 — 0,3 MIIa ckmanae 24,06 MI1a.
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JlonaTok 2

3HaYeHHs1 KPUTEPIilo V 32 IBOCTOPOHHBOI HALiHOI iiMoBipHOCTI 0 = 0,95

KinpkicTh 3HaueHHS KinbkicTh 3HayeHHS KinpkicTh 3HaueHHS
BU3HAYEHb N | KpuTepiro V | BU3HA4YeHb N | Kpurepito V | BU3HAYEHb N | KpHUTEpIO V
3 1,41 19 2,75 35 3,02
4 1,71 20 2,78 36 3,03
5 1,92 21 2,80 37 3,04
6 2,07 22 2,82 38 3,05
7 2,18 23 2,84 39 3,06
8 2,27 24 2,86 40 3,07
9 2,35 25 2,88 41 3,08
10 2,41 26 2,90 42 3,09
11 2,47 27 2,91 43 3,10
12 2,52 28 2,93 44 3,11
13 2,56 29 2,94 45 3,12
14 2,60 30 2,96 46 3,13
15 2,64 31 2,97 47 3,14
16 2,67 32 2,98 48 3,14
17 2,70 33 3,00 49 3,15
18 2,73 34 3,01 50 3,16
JonmaTok 3
3HaueHHs Koedinienra t,
KinpkicTe OHOCTOPOHHS HaJlIiHA UMOBIPHICTH O
CTEIEHIB 0,85 0,90 0,95 0,975 0,98 0,99
BIJILHOCTI (0,70) (0,80) (0,90) (0,95) (0,96) (0,98)
3 1,25 1,64 2,35 3,18 3,45 4,54
4 1,19 1,53 2,13 2,78 3,02 3,75
5 1,16 1,48 2,01 2,57 2,74 3,36
6 1,13 1,44 1,94 2,45 2,63 3,14
7 1,12 1,41 1,90 2,37 2,54 3,00
8 1,11 1,40 1,86 2,31 2,49 2,90
9 1,10 1,38 1,83 2,26 2,44 2,82
10 1,10 1,37 1,81 2,23 2,40 2,76
11 1,09 1,36 1,80 2,20 2,36 2,72
12 1,08 1,36 1,78 2,18 2,33 2,68
13 1,08 1,35 1,77 2,16 2,30 2,65
14 1,08 1,34 1,76 2,15 2,28 2,62
15 1,07 1,34 1,75 2,13 2,27 2,60
16 1,07 1,34 1,75 2,12 2,26 2,58
17 1,07 1,33 1,74 2,11 2,25 2,57
18 1,07 1,33 1,73 2,10 2,24 2,55
19 1,07 1,33 1,73 2,09 2,23 2,54
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3akinuenns 000. 3

Kinbkicts OHOCTOPOHHS HaJlIiHA HMOBIPHICTH O
CTEIEHIB 0,85 0,90 0,95 0,975 0,98 0,99
BUTBHOCTI (0,70) (0,80) (0,90) (0,95) (0,96) (0,98)
20 1,06 1,32 1,72 2,09 2,22 2,53
25 1,06 1,32 1,71 2,06 2,19 2,49
30 1,05 1,31 1,70 2,04 2,17 2,46
40 1,05 1,30 1,68 2,02 2,14 2,42
60 1,05 1,30 1,67 2,00 2,12 2,39
Hpumirka. YV nyxKax HaBeJ€HO 3HAYCHHS JBOCTOPOHHBOI HAAIMHOT KMOBIPHOCTI.
Jonatok 4
3Havenns koedimienra V (a = 0,95)
A
K 05 |05 | 06 | 065 0,7 | 0/5] 08 |08 | 09 |09 | 1,0
3 294|298 | 302 |305|309]|311 (314 | 3,16 | 3,17 | 3,18 | 3,19
4 2,61 | 264 | 2,67 | 2,70 | 2,72 | 2,74 | 2,75 | 2,76 | 2,77 | 2,78 | 2,78
5 244 | 247 | 249 | 251 | 253 | 254 | 255 | 2,56 | 2,57 | 2,57 | 2,57
6 2,34 | 2,36 | 2,38 | 2,40 | 2,41 | 243 | 2,44 | 2,44 | 245 | 2,45 | 2,45
7 2,27 1229 | 231|233 |234|23 |23 |23 |236]| 23 | 2,36
8 2,22 | 2,24 | 2,26 | 2,27 | 2,28 | 2,29 | 2,30 | 2,30 | 2,31 | 2,31 | 2,31
9 2,18 | 2,20 | 2,22 | 2,23 | 2,24 | 2,24 | 2,25 | 2,26 | 2,26 | 2,26 | 2,26
10 (2,15 | 2,17 | 2,19 | 220 | 2,21 | 2,22 | 2,22 | 2,22 | 2,23 | 2,23 | 2,23
11 (2,13 | 215|216 | 2,17 | 2,18 | 2,19 | 2,20 | 2,20 | 2,20 | 2,20 | 2,20
12 (2,11 | 213 | 2,14 | 2,15 | 2,16 | 2,17 | 2,18 | 2,18 | 2,18 | 2,18 | 2,18
13 (2,09 | 211|212 | 2,14 | 2,15 | 2,15 | 2,16 | 2,16 | 2,16 | 2,16 | 2,16
14 | 2,08 | 2,10 | 2,11 | 2,12 | 2,13 | 2,14 | 2,14 | 2,14 | 2,15 | 2,15 | 2,15
15 | 2,07 | 2,08 | 2,10 | 2,11 | 2,12 | 2,12 | 2,13 | 2,13 | 2,13 | 2,13 | 2,13
16 | 2,06 | 2,07 | 2,09 | 2,10 | 2,11 | 2,11 | 2,12 | 2,12 | 2,12 | 2,12 | 2,12
17 | 2,05 | 206|208 | 209|210 (210|211 | 211|211 | 2,11 | 2,11
18 | 2,04 | 2,06 | 2,07 | 2,08 | 2,09 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10
19 | 2,03 | 2,05 | 206 | 207|208 | 209|209 | 209|209 | 209|209
20 | 2,03 | 204|206 |207|208)|208]| 208|209/ 209|209/ 209
25 | 2,00 202203204 |205|206/| 206|206/ 206|206/ 206
30 (199|200 |202|203]| 203|204 |204 /204|204 /204|204
40 (197199200 |201]|201]|202]|202]|202]|202]|202]| 202
60 | 195197198199 | 200|200 | 200|200 | 200|200 | 200

Mpumirka. Tyr K — cTemiHb BUIBHOCTI; A — 3HAUEHHS MapaMmeTpa, II0J0 BU3HAYCHHS
HaIiBIOBXUHH IHTepBaTy, o0uncieHe 3a hopmyioro (18).
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3HauyeHHs kputepilo F 3a Haaiiinoi iimoBipHocTi a = 0,95

Jomatok 5

5

6

7

8

9

10

11

12

14

16

20

30

40

60

5,05
4,39
3,97
3,69
3,48
3,33
3,20
3,11
3,02
2,96
2,90
2,85
2,81
2,77
2,74
2,71
2,66
2,62
2,59
2,56
2,53
2,45
2,40
2,37

4,95
4,28
3,87
3,58
3,37
3,22
3,09
3,00
2,92
2,85
2,79
2,74
2,70
2,66
2,63
2,60
2,95
2,51
2,47
2,44
2,42
2,34
2,29
2,25

4,88
4,21
3,79
3,50
3,29
3,14
3,01
2,92
2,84
2,77
2,70
2,66
2,62
2,58
2,55
2,52
2,47
2,43
2,39
2,36
2,34
2,25
2,20
2,17

4,82
4,15
3,73
3,44
3,23
3,07
2,95
2,85
2,77
2,70
2,64
2,59
2,55
2,51
2,48
2,45
2,40
2,36
2,32
2,29
2,27
2,18
2,13
2,10

4,78
4,10
3,68
3,39
3,18
3,02
2,90
2,80
2,72
2,65
2,59
2,54
2,50
2,46
2,43
2,40
2,35
2,30
2,27
2,24
2,21
2,12
2,07
2,04

4,74
4,06
3,63
3,34
3,13
2,97
2,86
2,76
2,67
2,60
2,55
2,49
2,45
2,41
2,38
2,35
2,30
2,26
2,22
2,19
2,16
2,08
2,02
1,99

4,70
4,03
3,60
3,31
3,10
2,94
2,82
2,72
2,63
2,56
2,51
2,45
2,41
2,37
2,34
2,31
2,26
2,22
2,18
2,15
2,12
2,04
1,98
1,95

4,68
4,00
3,57
3,28
3,07
2,91
2,79
2,69
2,60
2,53
2,48
2,42
2,38
2,34
2,31
2,28
2,23
2,18
2,15
2,12
2,09
2,00
1,95
1,92

4,64
3,96
3,52
3,23
3,02
2,86
2,74
2,64
255
248
243
2,37
2,33
2,29
2,26
2,23
2,18
2,13
2,10
2,06
2,04
1,95
1,90
1,87

4,60
3,92
3,49
3,20
2,98
2,82
2,70
2,60
2,51
2,44
2,39
2,33
2,29
2,25
2,21
2,18
2,13
2,09
2,05
2,02
1,99
1,90
1,85
1,82

4,56
3,87
3,44
3,15
2,93
2,77
2,65
2,54
2,46
2,39
2,33
2,28
2,23
2,19
2,15
2,12
2,07
2,02
1,99
1,96
1,93
1,84
1,78
1,75

4,50
3,81
3,38
3,08
2,86
2,70
2,97
2,46
2,38
2,31
2,25
2,20
2,15
2,11
2,07
2,04
1,98
1,94
1,90
1,87
1,84
1,74
1,69
1,65

4,46
3,77
3,34
3,05
2,82
267
253
242
234
227
221
2,16
211
2,07
2,02
1,99
1,93
1,89
1,85
1,81
1,79
1,69
1,63
1,59

4,43
3,74
3,30
3,01
2,79
2,62
249
2,38
2,30
2,22
2,16
211
2,06
2,02
1,08
1,95
1,89
1,84
1,80
1,77
1,74
1,64
1,58
1,53

Hpumirka. Tyt K1 1 K2 — KUTBKICTb CTENEHIB BIJIbHOCTI BINOBIIHO YHCEIbHHUKA 1 3HAMEHHHKA.

JlogaTok 6
3HavyeHHs] KpUTEPiKO 1 32 HANiHIHOI HMOBIPHOCTI O

(0]

0,85

0,90

0,95

0,97

0,99

u

1,03

1,28

1,65

1,96

2,33

Jonatok 7
3pa3ku 3aBaHb /1JIs1 BU3HAYEHHS MOKA3HUKIB MilIHOCTI.
Bapiaum 1

o, Mlla

['mubuna BigOOpy, M

2,5

4

6

8

10

12

0,1

0,625

0,529

0,574

0,55

0,579

0,579

0,55

0,2

1,1

0,949

1,075

1

1,075

1,075

0,3

1,65

1,425

1,575

1,5

1,575

1,575

1,5
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IIpoooesoicenns 000. 7

Bapianm 2
I'mubuna Bigbopy, M
o Mlla ™1 13 15 65 17,5 19
0,1 0,55 0,524 0,725 0,649 0,65 0,55
0,2 1 0,949 1,1 1,15 1,025 1,025
0,3 1,5 1,35 1,5 1,65 1,5 15
Bapianm 3
['nmubuna Bigbopy, M
o Mlla ™55 4 6 8 10 12
0,1 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,579
0,2 1 1,025 1,05 1,05 1,05 1,05
0,3 1,425 1,5 15 1,5 15 1,55
Bapianm 4
I'mubuna Bigbopy, M
o Mlla ™75 21 41 5 15 25
0,1 0,55 0,55 0,6 0,55 0,579 0,55
0,2 1 1 1,05 0,975 1 1
0,3 1,425 1,425 1,5 1,35 14 1,425
Bapianm 5
I'mubuna Bigbopy, M
o, Mlla 15 | 135 | 14 15 12,5 13,5py 14,5 16 17 18,5
01 |0,725|06 |06 | 055 |0,675|0,65|0,699|0,675|0,725 0,725
0,2 1,1 {105{105(0975| 1,15 | 1,1 | 1,15 |1,125| 1,2 | 1,15
0,3 15 | 15(15| 14 | 165 |155|1575|1575] 1,05 | 1,05
Bapianm 6
['mubuna Bigbopy, M
o, Mlla 16,5 17,5 15,4 16,2 16,5 15,5 16,5 17,5
0,1 0,649 | 0,65 |0,5749| 0,55 |0,5749 | 0,625 0,6 0,529
0,2 1,15 | 1,025 | 1,05 1,1 1,05 1,05 1 0,949
0,3 1,65 1,5 1,55 1,5 1,55 1,5 1,35 1,35
Bapianm 7
['mubuna Bigbopy, M
o, Mlla 2,1 4,1 5,4 6,5 4 6 8 10 12
0,1 055 | 06 | 055 [0625] 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,575
0,2 1 1,05 |0975] 1,1 |1,025| 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,05
0,3 1425 15 | 135|165 | 15 1,5 15 15 | 1,55
Bapianm 8
['mubuna BigdoOpy, M
oMla ™3 T 155 | 165 | 175 15 165 | 175
0,1 0,6 0,625 0,6 0,529 0,725 0,649 0,65
0,2 1 1,05 1 0,949 1,1 1,15 1,025
0,3 1,425 1,5 1,35 1,35 15 1,65 1,5
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3akinuenns 000. 7

Bapianm 9
I'mubuna Bigoopy, M
o, Mlla 5 7 10 - }g 13,5 14,3
0,1 0,55 0,5 0,55 0,55 0,55 0,6
0,2 0,949 0,95 1,025 1,025 1,025 1
0,3 1,35 1,35 1,5 15 15 1,425
Bapianm 10
['mubuna Bigdopy, M
o, Mla =735 114 15 153 154 16,2 165
0,1 0,6 0,6 0,55 0,625 0,575 0,55 0,575
0,2 1,05 1,05 0,975 1 1,05 1,1 1,05
0,3 1,5 15 1,4 1,425 1,55 15 1,55

IIpumirka. Benuunna ¢ — HopManbHUM THCK i Yyac BUKOHaHHS 3pi3y, MlIla. Pamok i3 Ha3Boro
«['mubuna BimOOPY, M» MICTUTh 3HAUYEHHS MIMOMHU BiOOPY MOHOMITY. B iHIMX KOMipKaxX HaBeJeHO
3HAQUEHHS OTPUMAHOTO 3a pe3yJibTaTaMH A0CHiAy (Ha NEBHOMY CTYICHI HOPMAJIbHOI'O THCKY)

3HAUEHHS 3YCHIUIS 3pi3y.
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(44

HonmaTtok 8

3pa3ku 3aBaHb JJIsl CTATHCTHYHOI 00POOKHM pPe3y/IbTaTiB KOMIIPECiHHUX BUIIPOOYBAHb IPYHTIB

I'mubuna Bigdopy, M

o8 B2
23 52
g E6| 1 15 | 25 4 6 8 10 12 | 135 | 14 15 | 153 | 154 | 16,2 | 16,5 | 17,5 | 19
38
Abconomna deghopmayis 3paska npupooHo2o CMawy, Mm
0,050,017 - |0,018| 0,01 |0,013|0,011 0,012 0,007 | -— — — — — — — — —
0,110,028 - 0,026 |0,013|0,018]|0,018|0,018 | 0,012 | — — — — — — — — —
1 0,150,036 - |0,033|0,015|0,023|0,024 | 0,022 | 0,016 | - — — — — — — — —
0,2 10048| - ]0,039|0,019 0,027 | 0,03 | 0,026 | 0,02 — — — — — — — — —
0,250,057 - [0,045|0,022| 0,03 {0,034| 0,03 | 0,023 | - — — — — — — — —
0,3 10,068 | - 0,05 | 0,025 | 0,033 | 0,038 | 0,034 | 0,026 | - — — — — — — — —
2 1005 - — — — — - 10,012]0,007 | - - 10,025 - — — 10,023 0,025 | 0,017
0,1 — — — — — - 10,018]0,012| - - 10,031| - — — 10,029 | 0,035 | 0,021
0,15 - — — — — - 10,02210,016| - - 10,036| - — — 10,035 0,044 | 0,024
0,2 — — — — — - 10,026 | 0,02 — — 10,043 | - — — 0,04 | 0,03 | 0,027
025| - — — — — — 0,03 | 0,023 | - — 10,049 | - — — 10,043 0,056 | 0,03
0,3 — — — — — — 10,034]10,026| - - 10,056 | - — — 10,046 | 0,062 | 0,033
0,05 0,008 | 0,03 |0,013|0,014| 0,023 0,011 {0,011 | - — — — — — — — —
0,1 0,014 1 0,043 | 0,016 | 0,021 | 0,029 | 0,022 | 0,015 | -— — — — — — — — —
3 0,15 0,019 | 0,056 | 0,018 | 0,026 | 0,034 | 0,03 | 0,018 | -— — — — — — — — —
0,2 0,023 10,071 | 0,02 | 0,03 | 0,039 |0,036 | 0,022 | -— — — — — — — — —
0,25 0,026 | 0,089 | 0,022 | 0,033 | 0,047 | 0,043 | 0,023 | — — — — — — — — —
0,3 0,029 | 0,103 | 0,024 | 0,036 | 0,055 | 0,049 | 0,026 | — — — — — — — — —
0,05 - — — — — — — - 10,021|0,013|0,032 | 0,009 | 0,018 | 0,02 | 0,016 | - —
0,1 — — — — — — — - 10,026 | 0,018 | 0,042 | 0,017 | 0,024 | 0,034 | 0,023 | - —
4 05| - — — — — — — — 0,03 | 0,023 | 0,052 | 0,022 | 0,03 | 0,04 | 0,028 | -— —
0,2 — — — — — — — — 10,0370,028 | 0,061 | 0,027 | 0,036 | 0,047 | 0,033 | - —
025 - — — — — — — — 10,044 10,032 | 0,068 | 0,032 | 0,04 | 0,052 |0,037 | - —
0,3 — — — — — — — — 10,055 0,036 | 0,075 | 0,036 | 0,046 | 0,056 | 0,04 — —
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3akinyenus 000. 8

I'mubuHa Bibopy, M

o5 B2
3k
28 g6 1 1,5 2,5 4 6 8 10 12 | 135 | 14 15 | 153 | 154 | 16,2 | 16,5 | 17,5 | 19
3.8 8
Abcontomna deghopmayis 3pasxka 3a0aH020 CMAamy, Mm
0,05 | 0,03 — 0,095 | 0,05 | 0,017 | 0,028 | 0,014 | 0,018 | - — — — — — — — —
0,1 | 0,07 — 0,236 | 0,109 | 0,05 | 0,058 | 0,022 | 0,032 | - — — — — — — — —
5 0,15 {0,129 | - 0,328 | 0,181 | 0,079 | 0,076 | 0,037 | 0,045 | - — — — — — — — —
0,2 10174| — 0,386 | 0,224 |0,135| 0,102 | 0,06 | 0,063 | - — — — — — — — —
0,25 {0,216 | — 0,425 | 0,266 | 0,187 | 0,126 | 0,089 | 0,075 | - — — — — — — — —
0,3 10,247 | — 0,459 | 0,297 | 0,226 | 0,142 | 0,131 | 0,087 | - — — — — — — — —
6 | 0,05 — — — — — - 10,014 0,018 | - — 10,028 | - — - 10,023 0,032 | 0,019
0,1 — — — — — - 10,022 10,032 | - — 10,038 | - — — 10,029 | 0,056 | 0,028
0,15 — — — — — — 10,037 10,045 | — — 0,05 — — — 10,031|0,072 | 0,041
0,2 — — — — — — 0,06 | 0,063 | -— - 10,071 - — — 10,045 0,088 | 0,057
0,25 — — — — — — 10,089 |0,075| - — 10,087 | - — - 10,054 | 0,11 | 0,075
0,3 — — — — — - 10,131 ]0,087 | — - 10,123 | - — — 10,084 | 0,132 | 0,096
0,05 0,086 | 0,043 | 0,02 | 0,023 | 0,032 | 0,016 | 0,013 | — — — — — — — — —
0,1 0,2 | 0,111 | 0,044 | 0,038 | 0,046 | 0,034 | 0,017 | — — — — — — — — —
- 0,15 0,312 | 0,216 | 0,073 | 0,055| 0,058 | 0,051 | 0,021 | — — — — — — — — —
0,2 0,365 | 0,3149 | 0,135 | 0,073 | 0,071 | 0,065 | 0,027 | — — — — — — — — —
0,25 0,398 | 0,3688 | 0,176 | 0,095 | 0,09 | 0,107 | 0,03 — — — — — — — — —
0,3 0,426 | 0,412 | 0,21 | 0,121 | 0,116 | 0,133 | 0,036 — — — — — — — — —
0,05 — — — — — — — — 0,023 | 0,022 | 0,035 | 0,022 | 0,018 | 0,02 | 0,022 — —
0,1 — — — — — — — — 0,034 | 0,032 | 0,046 | 0,032 | 0,027 | 0,034 | 0,032 — —
8 0,15 — — — — — — — — 0,044 | 0,04 | 0,057 | 0,04 | 0,034 | 0,04 | 0,043 — —
0,2 — — — — — — — — 10,058 0,049 |0,069|0,049 | 0,04 |0,049|0,051| - —
0,25 — — — — — — — - 10,076 | 0,06 | 0,088 | 0,061 | 0,045 | 0,059 | 0,057 | — —
0,3 — — — — — — — - 10,118 | 0,074 | 0,118 | 0,081 | 0,055 | 0,071 | 0,063 | — —
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