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BBEJIEHUE

IMocTosiHHOE COBEPIICHCTBOBAHUE METOJOB JKCIICPUMEHTa W H3MEpH-
TEIBHON TEXHUKH B OMOJIOTHYECKON HayKe M CEIbCKOM XO3SHCTBE MPHUBEIIO
K TOMY, YTO arpOHOMHYECKas HayKa BBHIIIUIA W3 pa3psfa HAyK OMHCATEIb-
HBIX U OOJIbINIE IPUOIIKASTCS K TOUHBIM HaykaM. OTHaKO B CHITY OONBIION
M3MEHYHNBOCTH OOBEKTOB B ATHX OOJIACTSIX 3HAHUS HEBO3MOXKHO TIPOBOIHTH
ke caMble TPOCTHIE SKCIIEPUMEHTHI 0e3 HCTOIh30BAHUS MAaTEMaTHUECKUX
METOJI0B 00pa0OTKH OMBITHBIX JAHHBIX.

MareMaTHyeckasi CTATHCTHKA MO3BOJISET SKCIIEPUMEHTATOPY B YSTKOH U
cxaroi popMe H3NaraTh Pe3ysbTaThl CBOMX UCCICI0BAHUMN, IpeAoCcTeperas
€ro OT HCJOOLICHKHU WUJIU, YTO OGI)I‘{HO 6I)IBaeT qgame, HepCOHeHKH nonyqu—
HBIX pe3yJIbTaTOB, IIOMOTas TIy0)Ke OCMBICIHUTh U MPAaBUILHO UHTEPIPETH-
pOBaTh JaHHBIC B MPOIECCE aHAM3a PE3yJIbTATOB OIIbITA.

DKCIIEPUMEHT, Pe3yibTaThl KOTOPOTO HE TOABEPTajich MaTeMaTHde-
CKOI1 00paboTKe, HeNb3sI CYNTATh 3aKOHICHHBIM, 00JIee TOTO, TOJIBKO TOJb-
3ysCh METOJAMH MATEMAaTHUYECKOW CTATUCTHKH, MOXKHO TPaBHIIEHO HaMe-
TUTH TUIAH TPEICTOAIICTO YKCICPUMEHTa, OCOOCHHO B TEX CITy4asX, KOraa
HE00X0IMMO 00eCTIeUNTh 3aJaHHYI0 TOYHOCTh PE3yIbTaTOB.

B mpomecce u3ydeHHs TUCHHUIDIHHBI HEOOXOAMMO O3HAKOMHUTHCS C OC-
HOBHBIMH METOJIAMH CTATHCTHYECKOI0, KOPPEIAIUOHHO-PErPECCHOHHOIO
nu I[I/ICHepCI/IOHHOFO AHAJIN30B U CTATUCTHUYCCKHUMU MCECTOAAMH HpOBepKI/I
TUIIOTEC3.



1. BAPUAITMOHHBINA AHAJIN3

Heo0xoanMOCTh BBIYMCICHUS! CTATUCTHYECKUX XapaKTEPUCTHK B arpo-
HOMMYECKHX HCCIEOBAHUAX CBSI3aHA C MOCTOSHHON M3MEHYMBOCTBIO NPH-
3HAKOB U CBOWCTB M3YyYaeMbIX pPacTEHUI M YCIOBUH UX BhIpamuBanus. HMc-
CJIeIOBaHUS, KaK MPaBUIIO, BEAYTCS BHIOOPOYHBIM METOAOM, KOTODPBIH JlaeT
NpUOIM3HTENbHBIE MTApaMETPhl N3y4aeMbIX BeIWdHH. CTaTHCTHYECKHE Me-
TOIBI TIO3BOJISIIOT TI0 BBHIOOPOYHBIM AAHHBIM OIPEACINTh TPAHHUIBI Tpe-
JICJIbHBIX 3HAYE€HUN UHTEPECYIOIIUX UCCIEN0BATEN I0Ka3aTeICH.

Pacnpenenenne pe3ynbTaToB U3MEPEHHH, MOTYYEHHBIX NPH H3YYEHUH
BBIOOPKH, TOJYMHSIETCS OINPEJECNCHHBIM CTaTUCTHYECKUM 3aKOHOMEPHO-
CTSIM.

Haubonee pacnpocTpaHEeHHBIM Cpeay HUX SBIISETCS 3aKOH HOPMAaJIbHO-
TO pacmpesiesieHus, Ha OCHOBAaHUM KOTOPOTO MOXKET OBITh ONpeNeNeHo Mo-
JIOXKCHHUE JIF000H CITyJailHON M3MEHYMBOCTH.

XapakTep M3MEHYMBOCTH HHIUBHIYaJbHBIX 3HAYCHUH B BBIOOPOYHOI
COBOKYITHOCTHM TaKX€ MOJYUHACTCS 3aKOHY HOPMAJIbHOI'O PACIPEACICHUS.
BeposTHOCTD MOSIBIICHHST N3MEHYHBOI BETMUUHBI X B JJAHHOW 00JIaCTH MO-
JKEeT OBITh pacCYUTaHA IO (POpPMYIIe

X=X £tS,

rae X — cpenHsis apudMeTHIecKas;

t — kpuTepuit pacupeeaeHus;

S — cpejiHee KBaIpaTHYECKOE OTKIIOHEHHE.

DakTHYECKH aHAIU3 J000i BEIOOPOYHON COBOKYIMHOCTH HAYMHAETCS C
OTIpe/IeNIeHNs IBYX YKa3aHHBIX B (POPMYyIie OCHOBHBIX XapaKTepucTHK (X H S).

PaccMOTpUM BBIYKCIIEHHE OCHOBHBIX CTATHCTHUECKHX XapaKTEePUCTHK
Ha crepyromeM mpumepe. IlycTe TpeOyeTcs OmpeneiuTh CPeHee UHCIIO
KOpOOOYEK Ha pACTEHUAX JIbHA-JONTYHIIA H3y4aeMOro COpTa, CPEAHIOI
JUTHHY TEXHUYECKOH 9acTH cTeOIs M opakeHue cTebel prkaBUrHOM.

Jlist 9TOr0 Ha y4acTKe pasMHOXKEHHUS COpTa, TIPOXOs MO JHATOHAIH, B
25 mecrax cimydvaiiHo, 0e3 BBIOOpa, OepeM mo omHOMY pacTeHmio. Kaxkmoe
pacTeHue aHAIM3UPYEM 10 TPeM Npu3HakaMm. JlaHHbIe aHAIN3a 3aKUChIBACM
B CBOJIKY HaOroeHui (Tadu. 1).

MCXO}IX U3 CBOAKHU Ha6ﬂlOﬂeHHI>lI, MOXHO 3aMCTHUTh, YTO BCC BCJIIMYUHBI
BapbUPYIOTCS, MPUYEM XapakTep BapbUPOBAHMS MO MPH3HAKAM PAa3HBIN.
O06bekThI cueta (KOPOOOUYKH) MMEIOT SCTECTBEHHBIC TPAHHIBI U BapbHPY-
I0TCSL IMCKPETHO, B TO BPeMs Kak OOBEKThI MU3MEPEHUH (IJIMHA) TaKUX Tpa-
HUIl HEC UMCIOT U BAapbHUPYIOTCA HECMPECPLIBHO B 3aBUCUMOCTHU OT TOYHOCTH
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n3mepeHnsi. OOBEKTHI, OTIMYAIOMINECS MPUCYTCTBUEM HIIH OTCYTCTBHEM
npu3Haka (00Jie3HM), BapbUPYIOTCS KayeCTBEHHO. B 3aBHCHMMOCTH OT Xa-
pakTepa BapbHpOBaHHMSI CTaTUCTHYecKas oOpaboTKa JaHHBIX BEJETCS pas-
JIMYHBIMHU CTIOCOOaMH.

Tab6auna 1. CBoaka HaG 10 eHUIi JIbHA-AOITYHIA

IIpu3Haku u cBOlCTBa
Howmep pacrenus Yucno kopobodek, Jmmaa cTebs, Boresa (+, -)
LIT. cM

1 2 78 +
2 3 92 -
3 4 96 -
4 1 83 +
5 4 95 -
6 4 98 -
7 2 88 +
8 3 96 -
9 4 95 -
10 3 92 -
11 5 105 -
12 2 86 +
13 5 103 -
14 3 90 +
15 5 102

16 3 89 -
17 4 100 -
18 3 88 -
19 1 83 +
20 3 91 -
21 3 94 -
22 2 90 +
23 3 91 -
24 1 75 +
25 2 82 +

ITpn nuckpeTHOM BapbUPOBAaHMM NPOCTEHIIEE YNOPSAOUYECHHE JaHHBIX
MOJXHO HPOBECTH PAaH)KMPOBAHHEM BEJIMYMH B TIOPSAKE BO3pAacCTaHUS WIN
yOBIBaHHUSA:

1;1;1,2,2;2;2;2;3;3;3;3; 3,3, 3,3, 34,4, 4,4, 4,5, 5, 5.
I/I3 PaHXKUPOBAHHOTO pAaa BUAHO, YTO PA3JIMYHBIC BaApHUAHTHI B BLI60pKe
BCTPEYAIOTCA HCOJAMHAKOBO 4YacCToO. 3Ty HH(bOpMaL[I/IIO MOXHO CBCpHYTbH U

MOKa3aTh B BHJE TAOJUIIBI, TAE C OJHON CTOPOHBI TIOKAa3aHBI BAPHHPYIOIIIC-
Csl BENIMYMHBI X B MOPSIKE BO3PACTAHUS WM YOBIBAHUS Yepe3 OMpPeeICH-
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HBII MHTEPBAJL, a ¢ APYroi CTOpoHsl — ux yacrora f. Takas tabiauua uncen
Ha3bIBAETCS BAPUALIMOHHBIM PSIIOM.

X 1 2 3 4 5
f 3 5 9 5 3

Ipy HempepHIBHON W3MEHYMBOCTH MOCTPOUTH TAaKMM 00pa3oM BapHa-
LHMOHHBIH Psiji HEBO3MOXKHO. HenpepbIBHBIN Psil| YMCel HY)KHO MCKYCCTBEH-
HO pa3/ieJITh Ha TPYIIbI WM KJIACCHl Yepe3 OMpeeeHHbI HHTEePBa, a
3aTeM MOJCUYUTATh YacTOThL. PaGOTy BBHIMONHSIOT B TAKOM MOCIEI0BATENb-
HOCTH:

1) ompenmensifoT 06bEM BEIGOPKH:

n=25;
2) yCTaHABJIMBAIOT YKCIIO TPYII WK KIACCOB:
k=+/n=5;
3) HaXOmIT MaKCUMAaJIbHOE 3HAUCHHE B BEIOOPKE:
Ximax = 105;
4) HaxoAT MHHMMAJILHOE 3HAYEHHE B BEIOOPKE:
Xunin = 75;
5) BBIUKCIISIIOT pa3MaX BapbUPOBAHUSL
R = Xiax — Ximin = 105 =75 =30 cm;
6) ycTaHAaBIMBAIOT MEKKIACCOBBINA HHTEPBA:

_R_30_
|—E— ?7 CM;

7) COCTaBIISIOT BAPUALIMOHHBIN PSI:

Krnaccer X

Yacrorsi f

75-80
81-86
87-92
93-98
99-105

11

11
T
1
1111

~rOoOODMDN

3a Havaso mepBoro kimacca X, o0br9HO 0epyT Xmin = 75. Hauano Broporo
1 TIOCIIEYIONIHNX KIIAaccOB OepyT wdepe3 nHTepBa | = 6. KOHIBI KiaccoB 3armi-
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CBIBAIOT HA YCIIOBHYIO €OWHHIy MEHBIIE, YeM HA4yajo CICAYIOIIETO Kiacca.
3aKaHYHMBAIOT MOCIIEAHUM KITaCC Xpnay = 105.

YacToTel 1O KJlaccaM pPasHOCAT B BHJE TOYEK WIM INTPHXOB, OTMeyas
YCJIOBHBIM 00O3HaueHHEM B3sTble BapHaHTHL [locie 4acToThl CyMMHPYIOT H
npocTaBisiioT udpamu. OOmas cyMMa 4acToT JIOJDKHA OBITh paBHa 00BEMY
BoiOopku (3, f = n = 25).

BapuanuoHHbI# psii KaUeCTBEHHOM M3MEHYMBOCTU COCTOUT U3 JIBYX IO-
KazaTesneil: yncna npusHakoB X u dactotel f. B Hamiem npuMepe pacteHus
TIOIPpa3IeNAr0OTCs Ha 340poBkIe (16 mT.) u 6onpHEIE (9 mT.).

X 310poBBIE Bonbubie Bcero
f 16 9 25

Kpome mudpoBbIx mokasareneil xapaktep pacripeeieHus 4acToT B Ba-
PHAIMOHHBIX PSAAaX MOKET OBITH BBIPAXKEH B BUJIE TPApHUKOB, THCTOTPAMM,
quarpamM u ¢opmyi. [Ipu TUCKPETHOM BapbHpOBaHHH XapakTep pacrmpe-
JIeTICHHS JTy4Ille BCETro MPECTAaBIATh B BHIC rpaduka BapHALMOHHON KpH-
Boii (puc. 1).

f

4acToTHI 10

O P N W 01l O N 0 ©

X
KJIaCChl

Puc. 1. IIpumep noctpoenns rpaduka npu IMCKPETHOM BapbHPOBAHUH

ITpu HempepbIBHOW HW3MEHYHMBOCTH XapakTep pacipeieieHus ynooHee
MIPEJICTaBIATh B BHUJIE CTOJIOMKOB ruUcTOrpammbl (puc. 2). PacnpenencnHue
YacTOT MPH KAaYeCTBEHHOW M3MEHYMBOCTH OOBIYHO MOKA3bIBAIOT JHArpaM-
MOH B BUJIe CEKTOpa Kpyra (puc. 3).



f

HacCTOThI

O P N W b OO N 00 ©

75-80 81-86 87-92 93-98  99-105
X

KJ1acChl

Puc. 2. Ilpumep noctpoeHns rpaduxa npyu HEIPEPHIBHOH M3MEHYUBOCTH

B 310pOBBIE PACTEHUS

U BonbHble pacTeHus

Puc. 3. Ilpumep moctpoeHus rpaduka npyu Ka4eCTBCHHON H3MEHINBOCTH

Beruncnenne CTaTHCTHYECKHX XapaKTEPUCTHK BapHAIIMOHHBIX DSIOB
MPOM3BOJAT 110 COOTBETCTBYIOIIMM (OPMYJIaM MNPSMBIM MM KOCBEHHBIM
MeTooM. K cTaTUCTHYECKUM XapaKTepUCTUKaM KOJIMYECTBEHHOH W3MeEH-
YUBOCTH OTHOCSTCS: CpeOHAsa apugpmemuyeckas X, Oucnepcus %, cpednee
Keadpamuieckoe OmKIOHeHUe S, Kod(ppuyuenm eapuayuu V, owubka
cpedHell apupmemuueckoi Sg M OmHOCUMenbHas OWUOKA Sgo,.

Bribopounast cpenusisi apudmernueckas sBIsIeTCS aOCTPAaKTHOM Mate-
MAaTU4ECKU BBIYMCIEHHOW BEJIMYMHOM, XapaKTEpU3YIOLIEH BCIO COBOKYII-
HOCTb B 1IeJIOM. B mpocreiinem Buie oHa HaXOJUTCS IyTEM CII0XKEHHS BCEX
W3MEHYMBBIX BEJIMYHMH BHIOOPKH U JICJICHUS Ha X YHUCIIO!



L Xt X A Xeh Xy TX
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Kax oboOmiarommas xapakTepucTuka cpefnssi apupmerndeckas obdiaana-
€T pAAOM CBOICTB:

1. C yBenuueHneM WM yMEHBIICHHEM WHIUBHIYAJIbHBIX 3HAYEHUH BbI-
OOpKM Ha WIJIM BO CKOJIBKO-TO pa3 CPEAHss BEINYMHA M3MEHSETCS Ha WM B
TaKoe e YHCIIO Pas.

2. Ha unciioBoit ocu cpeassst apudMeTHyeckas sSBIseTCsS LEHTPOM KO-
neOaHus HHANBHYaTbHBIX 3HAYEHIH BEIOOPOYHON COBOKYITHOCTH.

3. Cymma Bcex OTKJIOHEHHH OT MX CpeAHeil apupMeTndeckod Bcerna
paBHa HYJIIO:

Y(X-x)=0.

4. CymMa KBaIpaTOB OTKJIOHCHHH OT CpeiHEl Bcerja MEHbBIIE CyMMEI
OTKJIOHEHU WHIWBUAYAIBHBIX 3HAYEHUH OT JIIOOOTO MPOU3BOJIHHOIO YHC-
J1a A, He paBHOI'O CpEeAHEM:

S(X-%)*<x(x-4)"

5. Cpennsist apupMeTndeckas He MOKa3bIBaeT MHIUBUAYILHBIX KoJeOa-
HUN M3y4aeMbIX Ipu3HakoB. [103TOMy 17151 BCECTOPOHHEN XapaKTEpUCTUKHU
COBOKYITHOCTh HY)KIAaeTCs B JOTOJNHHUTEIBHBIX MOKa3aTesix. K Takum moka-
3aTeNsiM OTHOCSTCS JIUCIICPCHS M CPEJIHEE KBAJPATHUCCKOE OTKIOHCHUE.
Jucniepcust sBIISICTCS MEPON paccesiHUs WHIVBHIYaJIbHBIX 3HAYCHUU COBO-
KYITHOCTH OKOJIO [ICHTPa, KOTOPBIM SIBJISICTCSI CPETHSS aprudMeTHIecKas.

Jucnepcus obnanaet psaoM MPUCYIIIUX el CBOWCTB:

1. lucniepcus moKa3pIBacT BO3MOXKHYIO TUIONIA/b PACCESTHUS HHIUBHTY-
aJBHBIX MPU3HAKOB OT CPEHETO 3HAUYCHUS.

2. Bymyun mokazaTesieM 9eTHOH CTEIICHH, OHA MO3BOJISIET N30aBUTHCS OT
OTPUIIATCIILHBIX 3HAYCHUH 3aMEPOB OTKIOHCHUHN OT CPEIHEH, MPUBOISIINX
Pe3yIBTATHI CIIOKEHUS K HYITIO.

3. [MonoxwuTenbHBIC 3HAYCHUS 3aMEPOB OTKIOHCHHH Jal0T BO3MOKHOCTh
HATH CpeaHNH ITOKa3aTeNb OTKIOHEHHS MO0 COBOKYITHOCTH B IIEJIOM:

_X(X-%)?
n-1
4, Pe3ynbTaThl y4ETOB JAIOTCS B KBaJpPaTHOW CTENICHH, YTO HE BCeTaa
SIBJIIACTCA YILO6HLIM JJIs1 UCITOJIB30BaHUA.

g mepeBoma Mephl paccesHUs Ha IUIOMAAHN K JHHEHHBIM MepaM Hc-
MOJIB3YIOT XapaKTEPUCTUKY, KOTOpas Ha3bIBa€TCs CPEAHMM KBaapaThye-
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CKHM OTKJIOHCHUEM U HAXOAUTCHA IYTEM U3BJICHCHUSA KBAIPATHOT'O KOPHS U3

JIUCIIEPCUU:
S= /5%

Ecnu BbIOOpOUHbIE JaHHBIC CBEACHBI B BAPHALIMOHHBIN Psifl, TO BBIYHC-
JICHHE CpeIHel apu(METUUECKON W IUCIEPCHH MPOBOMSAT B CIEIHATBHBIX
TabIMIAX ¢ yYETOM TPYIIOBBIX 3HAYSHU I U UX 9acToT f:

XX
X=—";
n
_X(X=%)
n-1 -~

PesynbraThl pacyeToB o MepBOd BHIOOPKE (YHCIO KOPOOOUECK JIbHA Ha

pacTeHuH, IIT.) IPUBEIEHBI B TA0J. 2.

SZ

Tabnuia 2. BolunciieHHe CTATHCTHYECKHUX XapaKTepUCTUK NPAMBIM crocooom

X f X X — X f(X—%) (X = X)?

1 3 3 2 -6 12

2 5 10 -1 -5 5

3 9 27 0 0 0

4 5 20 1 5 5

5 3 15 2 6 12
Yi=n=25] ¥fX =75 | ¥(X-x) =0 | Xf(X-X)=0 | Y (X-xX)=34

Cpennsis apupMeTndeckas COCTaBISCT 3 KOPOOOUKH:

_ XX 75
~on 25
Jucnepeust pasua 1,4 kopo6ouxu’:
2
,  2f(X=%°" _ ﬁ _
S——n_1 —24~1,4.

Cpe,uHee KBaJApaTUYCCKOC OTKIIOHCHUE PABHO 1,2 K0p060‘~IKI/I:

S=vs*=14 =1,

CTaTHCTHYECKHE XapaKTEPUCTUKY BapHAIlMOHHBIX PAIOB HENPEPHIBHOM
N3MEHUYMBOCTH Y100HEE BBIUYUCIATH KOCBEHHBIM CIIOCOOOM OT IPOM3BOJIBHO-
ro 4rcna A, onupasick Ha 4-e CBOICTBO cpenHei apudmeTnyeckoit (tabm. 3).
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Tabnuua 3. BelunciieHue CTATHCTUYECKUX XaPAKTEPUCTUK KOCBEHHBIM CIOCO00M

(ot A =90)
Knaccst X | Yacrorsl f Cepenuna o= M fou fo?
Kiacca X1 i

75-80 2 78 -2 -4 8

81-86 4 84 -1 -4 4

87-92 9 A=90 0 0 0

93-98 6 96 1 6 6

99-105 4 102 2 8 16

CyMMBI »f =25 - - Yfa=6 Y fo? =34

J1Jist 3TOro MHOTOUWICHHBIE MTOKa3aTes I KIaccoB X Mpeodpas3yioT B cpei-
HHE OJIHO3HAYHBIE KITACCHI:

_ XHaq + XKOH
Xi= ————.
2
B kauecTtBe meHTpa kosiebaHus OepyT HE X, a MPOW3BOJIHHOE YHCIO A,
OJMU3KOE K cepeluHe psiaa, WIM MOJalbHbIN Kiacc. OTkimoneHus X — X 3a-

MEHSIOT OTKJIIOHCHUEM OL:
(X4
o= —;
i
oy =(78-90) : 6 =-2;
0, =(84-90):6=-1urT. 1
CpenHioro aprugMEeTHIECKYIO BEITHCISAIOT TI0 hopmyrie

. X fa

X=A=] —.
n

X=90+6- %:90+ 1,44 = 91,44 cm.

COOTBETCTBEHHO JHUCIIEPCHIO HAXOJST IO popMyJie

- iZZfaz— (Xfa)?:n

S n-1
) 34 — 62:25 34-1,44 ,
S =36T=36T=361’36:48’96CM

CpenHee KBaApaTUIECKOE OTKJIIOHEHHE ONPEIEISIIOT 110 hopMyJIe
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S=+45%.
5$=,/48,96 = 7,2 cm.

CpenHee KBaJpaTHYCCKOE OTKIOHEHHE OONagacT CICIyHOIIUMH CBOM-
CTBAMU:

1. Ecau reHepaibHasi COBOKYITHOCTh, M3 KOTOPOW B3siTa BBIOOpKA, IOJ-
YHHSETCS 3aKOHY HOPMAJILHOTO PACIIPECICHUs, TO U BBIOOPOYHOE CpeHee
KBaJIpaTHYECKOE OTKIIOHEHHE TAKKE TTOIHMHSIETCS STOMY 3aKOHY.

2. B cpexnem 68 % MHIUBUIYaTbHBIX 3HAUEHHH BHIOOPKH HAXOISATCS B
npenenax X = 1S, 95 % — B mpenemax X *+ 2S u 99 % — B npexmenax X + 3S.
Puck (3HaUMMOCTBH) BBIMTH 3a 3TH NpPEACTbl COCTABISIET COOTBETCTBEHHO
32;5ul %.

3. B cenexkunoHHO-CeMEHOBOUECKOW MpakTHKe Hamboiee 3¢ (dexTHB-
HBIMH CIICYET CUUTATh OTOOPBI PACTCHUH UIS TPOM3BOJCTBA DIIUTHBIX CE-
MSIH TIPY COPTOOOHOBIICHUSX B mpenenax oT X = 2S 1o X + 3S kak BBIXOAS-
IIMe 3a TPEJAeibl CPEIHHUX TOKas3aTeiel, a JJIs CO3IaHHUs HOBBIX COPTOB
METOIOM OTOOpa CJEAyeT BBLACNATH PACTEHHS, BBIXOISIIME 33 MPEICIIbI
X + 3S kak BRIXOJIINE 32 TIPEIENbl JAHHOW COBOKYITHOCTH.

CpenHee KBaIpaTHYeCKOE OTKJIOHEHHE BBIPAXKAETCS B TEX K& HMEHO-
BaHHBIX BEIUYMHAX, YTO M cpeiHee apupmernyeckoe. [103TOMy CpaBHHUTH
MEXAy co00ii /IBe BEIOOPKH MPH PA3NUYHBIX BEIUYMHAX CPEIHUX M Pa3HBIX
HAMMCHOBAHUN CTAaHOBUTCS HCBO3MOXKHBIM. B HalleM mpuMepe MpU3HAK
guciia Kopobouek Ha pactenun (3 + 1,2) KopoOGOUKHM HENB3sl CPABHUTDH C
JUTHHOM TexHu4eckoi wactu crebneit (91,4 + 7,2) cm. Takue cpaBHEHHS
MOXHO C/IENAaTh B MPOLEHTAX.

CraniapTHOE OTKJIOHCHHE, BRIPAXKEHHOE B MPOLICHTAX K CpeIHel apud-
METHYECKON JaHHOW COBOKYITHOCTH, HasbiBaeTcsi koddduimeHToM Bapua-
un (V). KosddurmeHnt Bapuanuu siBISETCS OTHOCHTEIBHBIM MTOKA3aTeIeM
A3MEHYUBOCTH:

S
V= -100.
X

V3MEHYHBOCTh MPUHATO CYUTATh CIIA00H, eciau KOI(D(GUIMEHT BapUauu
ue nipeBbimaet 10 %, cpenneit — ecnu kodddurient Boime 10 %, HO MEeHbIIE
20 %, u cunbHOU — ecnu ko3 duireHT Bapuauu ocosbiie 20 %. B Haem
npuMepe KodpPUINEeHT N3MEHINBOCTH YHCIa KOPOOOUeK y pacTeHHi JThHa-
JIOJTYHIA

_ 1,2 xopo6ouku
=

- 100 % = 40 %,
3 KOpoOOUKH
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a TEXHUYECKOM J9acTh cTeOJIst

7,2 cMm

- . 0f = 0,
o= g gy 100%=7.9%.

CrnenoBatenbHO, y JIbHA-OATYHIIA TAHHOTO COPTa YHCIO KOPOOOYCK Ha
PACTeHUSIX BapbUPYETCS CHIIbHO, a JJMHA TEXHUYECKOW 4acTH CTeONs u3-
MeHseTcs crado.

XapakTepucTika, odpatHas K03 (UIMEHTY BapHaIliy, Ha3bIBaeTCs KO-
3¢ PUIUEHTOM BBIPABHEHHOCTH B 1 OMPEAEsIeTCsI 0 PABEHCTBY

B=100-V.
Jlst ancna kopobouek oHa paBHa 60 %:
100 - 40 =60,
a U1 TeXHU4ecKou yactu credist — 92,1 %:
100-7,9=92,1.

BrIunciieHue OCHOBHBIX CTATUCTUYCCKHUX XAPaKTEPUCTHUK BHIOOPOYHBIM
METOJIOM BCETJa CBS3aHO C HEU30EKHBIMH ornOKkamMu. Omimbka BIOOPOY-
HOW Cpe/IHEH SIBIICTCS MEPOW OTKIOHCHHsI BEIOOPOYHOM CpemHeil OT cpe-
Heil reHepaibHOW COBOKYMHOCTH. OHa MpsIMO TPOMOPLHUOHAIBHA CTaH-
JTAPTHOMY OTKIJIOHEHHUIO i 00OPATHO MPOMOPIHOHATIBHA KBAJIPATHOMY KOPHIO
n3 o0beMa BEIOOPKH, T. €.

Ommbka cpeHen apuMeTHUECKOH 001aaeT PSIOM CBOMCTB, KOTOPHIC
MOTYT OBITh UCIIOJIB30BaHBI B IPAKTHUECKON padoTe.

1. Oumbka cpenHeil apupMeTHIEeCKOil MOTIUHAETCS 3aKOHY HOPMaib-
HOTO pacmlpeAescHus. DTO CBOMCTBO AaeT BO3ZMOKHOCTh OTPEIETHTh Iapa-
METpPBI TeHEPAJILHON cpeaHE |L ¢ 3aJaHHOM HAJIeAKHOCTBIO:

BeposiTHOCTS HaxOXIEHUS I'eHEpalbHOM cpeaHeil B mpenenax X * 1S
cocraBisieT 68 %, B npenenax X = 2S — cooTBeTCTBEHHO 95 % U B mpeaenax
X + 35S - 99 % u Goxee.

2. Ommbka cpemHedl apupMETHUECKON IMO3BOJISIET ONMPEACITUTh KpUTE-
pHHN CYIIECTBEHHOCTH Pa3HOCTH MEXIY BBIOOPOYHON cpeqHEl M reHepaib-
Ho¥ cpexneit. M3 popmymsr 1L =X + tSy B oOmmiem Bue

13



>

t=—.

Sy
3. OmubKy cpenHer aprupMeTHIECKON MOXKHO PEryIupOBaTh, H3MCHSS
00beM BBIOOPKH. J1JIs KaXI0¥ BETUYMHBI OIIUOKH 00BEM BBIOOPKU OIpe/Ie-

JISTFOT 110 COOTHOIICHUIO
( - )2
n=1\=—| .
Sx

4, Ommbka cpenHeit apuMeTHIeCKO BeIpakaeTcs B TEX Ke SAMHHIAX,
4T0 M cama cpedHss. [103TOMy CpaBHHTh MeEXAy co00i OIHO0YHOCTH
OTIpeeNICHUs] CPEAHMX Pa3HbIX MPHU3HAKOB OJHON M TOW K€ COBOKYIHOCTH
ObIBaeT 3aTPYAHUTEIBHO WM JJaKe HEBO3MOXKHO. Takoe cpaBHEHHE MOXKHO
TIPOBECTH, €CNIM OIIHUOKY BBIPA3HUTh B IporeHTax. OmudKa BEIOOPKH, BEIpa-
JKEHHasl B MPOILIGHTaX OT COOTBETCTBYIOIIEH CpeaHeil, Ha3bIBaeTCS OTHOCH-
TENBHOM OIUOKON BRIOOPOYHON CpETHEN:

S:% = = - 100.

<i|.¢

OtHocHuTenbHAs OmMOKa CpeqHel MpsAMO TPOMOPITMOHATbHA a0COIOT-
HOM ommOKke M 0OpaTHO NPOMOPIMOHAIBFHA CpeaHeH apupMEeTHIECKOM.
B Hamrem npruMepe OTHOCHTENBbHAS OIIMOKA 10 YHCITy KOpOOOUYEK Ha pacTe-
HUSIX JIbHA-IOJTYHIIA COCTaBIsET 8 %:

0,24
S3% = —— - 100 =8,
3
a 110 JUIMHE TeEXHUYecKoi yactu credirt —1,5 %:
S 14 100 =15
v 70 = — - = o B
X 91
OTcroja MOKHO CENaTh BBIBOJ, YTO MCCIICIOBAHUE IO TIPU3HAKY YHCIIA

KOpOOOYeK MPOBEAEHO ¢ OO0JIbIIeH OMNOOYHOCTHIO, YEM TIO MPU3HAKY TeX-
HUYECKOH JUTMHBI CTEOIS.

3amanme 1.

B cooTBeTcTBUM C BBIAAHHBIM 33JaHHEM CTPYNIHUPYHTE AaHHBIE Bapua-
LMOHHOTO psiZia, ONMPEAEIUTE €ro CTaTUCTUUYECKHE MOKa3aTeNd, MOCTPOiTe
KPHUBYIO pACIpeieICHUs U CIeNaiiTe BHIBOMBI 110 BHITIOTHEHHOMY aHAIH3Y
(tabm. 4-10).
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Tabnuua 4. BeicoTa pacTeHnii MesKCOPTOBBIX THOPUIOB 03UMOIi MIIEHULIBI, CM

Homep Bapuantst
KoJjioca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 100 103 101 88 102 112 93 102 118 105 99 102 106
2 112 90 103 92 97 104 100 96 111 107 102 96 101
3 94 102 105 90 103 106 103 110 102 98 86 97 105
4 109 102 104 100 101 101 103 96 112 109 99 101 105
5 101 103 109 88 103 108 102 96 101 104 106 103 104
6 108 106 102 92 103 104 100 109 109 102 105 98 105
7 107 109 110 76 112 110 108 102 107 103 105 96 108
8 99 95 105 80 106 100 105 94 106 108 111 96 106
9 96 104 104 98 98 99 113 92 108 106 106 110 99
10 94 94 103 100 102 110 106 95 103 95 105 108 99
11 115 97 95 83 107 100 106 95 104 105 101 108 104
12 99 106 102 93 108 101 111 109 112 105 97 102 104
13 85 99 104 89 101 104 115 107 104 108 92 108 101
14 102 105 87 102 102 101 108 97 107 105 100 111 97
15 106 108 104 90 103 103 108 96 101 107 95 104 103
16 96 107 103 91 102 112 99 101 95 104 103 118 102
17 91 105 103 98 103 116 111 92 100 117 104 110 106
18 92 102 100 96 102 103 108 100 90 110 111 99 100
19 96 100 104 90 101 103 104 98 102 108 108 112 97
20 97 106 102 96 98 94 91 90 105 102 108 114 96
21 106 97 102 86 110 103 107 104 107 106 99 96 112
22 102 101 105 95 110 111 108 102 102 106 94 107 102
23 94 103 104 90 98 93 100 109 96 109 93 103 101
24 98 100 112 105 108 94 105 112 106 108 101 109 94
25 89 98 108 97 113 110 100 116 102 108 103 105 96




97

OxkoH4aHue TabI.

Howmep Bapuantst
KoJsioca 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 101 110 92 100 92 90 101 94 104 93 102 104 100
2 109 98 93 92 100 97 95 98 97 107 102 98 99
3 105 112 95 99 112 104 105 96 99 95 101 106 100
4 102 106 96 101 113 92 100 107 102 108 106 98 104
5 97 101 99 94 104 92 103 106 94 104 106 105 98
6 96 102 86 97 96 86 101 163 98 99 100 109 100
7 106 108 85 91 101 92 101 102 98 108 99 105 99
8 104 118 90 97 104 84 96 103 105 92 100 102 102
9 97 112 94 103 98 82 96 100 102 94 95 105 92
10 96 108 87 105 103 90 103 102 105 96 101 107 92
11 97 101 94 101 111 89 93 100 110 103 105 100 100
12 107 113 83 101 95 87 94 97 97 108 104 99 104
13 103 111 93 96 98 90 94 97 104 108 98 110 103
14 99 120 92 96 110 90 102 98 105 98 100 103 105
15 100 116 91 107 110 94 98 100 105 106 98 88 95
16 109 96 94 98 105 86 100 106 108 96 101 100 88
17 96 106 96 94 101 91 102 105 104 102 100 108 94
18 99 107 90 107 106 86 104 106 97 92 98 107 103
19 105 108 92 101 102 91 103 103 96 96 102 100 102
20 104 113 96 100 99 94 101 97 92 93 99 103 105
21 91 101 81 101 106 88 112 104 98 101 104 102 102
22 100 108 93 100 97 90 104 105 103 93 104 109 100
23 101 100 87 92 100 94 101 111 105 97 103 105 98
24 100 110 91 100 109 96 105 107 100 93 98 108 98
25 92 109 91 95 104 86 104 103 98 104 100 94 97
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Tabnuna 5. [iinHa KOJI0CHEB MEKCOPTOBBIX THOPUIOB 03UMOIi MIIEHULIBI, CM

Homep Bapuantsl
Kojioca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 10,0 11,0 10,4 9,3 12,3 12,1 10,1 114 12,0 12,2 12,0 11,8 10,2
2 10,4 10,0 10,3 9,8 11,0 13,0 10,6 10,4 10,5 11,1 11,3 10,7 9,4
3 7.9 10,8 9,9 9,8 10,0 11,0 10,2 10,0 10,8 10,8 10,5 9,7 10,3
4 10,3 10,2 10,6 9,6 11,8 10,0 11,2 12,6 12,3 10,4 11,2 10,1 10,8
5 11,6 9.4 11,2 9,6 11,3 11,7 10,3 13,0 10,8 9,4 12,2 10,5 10,0
6 10,1 10,5 10,6 9,0 11,9 114 9,5 11,0 11,3 10,8 10,1 11,8 10,1
7 11,3 11,5 10,9 9,0 11,9 10,8 10,8 11,2 11,6 10,6 10,4 9,5 10,8
8 9,5 8,0 10,2 8,6 11,0 10,1 12,0 9,7 11,0 10,2 10,3 11,2 10,8
9 9,4 9,0 10,7 10,6 11,2 10,8 10,5 12,3 11,2 12,7 11,3 10,4 10,3
10 9,0 10,4 10,5 10,3 10,4 12,5 10,9 11,2 10,0 10,4 10,2 11,6 10,5
11 10,1 9,1 10,8 8,8 10,8 9,7 10,5 10,6 11,7 12,0 10,3 10,0 10,2
12 9,9 10,1 10,3 10,6 11,3 10,5 9,8 12,2 10,5 11,1 11,1 9,5 11,2
13 10,3 12,0 10,4 9,6 9,7 11,2 10,8 11,0 11,0 12,2 114 9,9 11,8
14 10,6 9,5 11,5 11,0 9,4 12,4 10,5 11,0 10,3 11,6 10,8 10,5 9,7
15 9,5 10,8 10,8 10,4 11,0 11,7 10,7 10,0 94 11,3 9,3 11,0 10,5
16 8,5 9,5 10,8 10,4 10,7 11,1 11,5 10,9 10,7 10,8 10,3 10,4 10,8
17 9,5 9,7 10,8 11,5 9,1 11,5 10,5 10,6 78 11,8 10,6 11,2 10,0
18 9,5 9,8 10,1 10,5 10,8 11,1 11,8 11,0 10,8 10,5 11,3 9,8 10,3
19 9,0 9,7 11,0 9,7 12,3 10,5 10,8 10,1 9,6 12,6 10,9 11,2 11,2
20 9,7 9,8 10,3 10,5 10,5 10,4 8,8 10,7 11,2 11,0 10,8 11,9 11,3
21 11,5 10,6 10,4 8,5 10,6 11,2 11,1 11,5 11,8 11,5 10,8 10,7 11,9
22 10,2 10,5 11,0 10,0 11,5 11,7 10,5 10,7 10,3 11,3 10,0 10,4 10,9
23 94 9,8 11,3 10,3 11,1 114 10,0 11,1 12,3 12,0 9.4 10,5 10,4
24 10,5 9,6 11,2 10,6 9,8 11,2 11,2 12,4 11,7 11,0 10,8 9,9 9,5
25 9,8 10,5 10,5 10,3 11,2 12,0 12,1 11,0 10,1 10,5 11,2 10,1 11,4
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Oxkonuanue Tabu. 5

Homep Bapuantsl
KoJioca 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 11,8 11,8 11,3 9,9 10,1 10,0 10,8 9,4 10,5 9,9 9,8 11,2 10,2
2 12,5 10,0 11,8 8,6 11,3 11,2 9,9 10,4 10,0 12,1 10,2 10,0 10,5
3 11,0 12,6 10,9 12,5 10,8 11,2 10,6 10,2 9,8 11,2 9,1 10,6 9,3
4 10,6 10,3 11,8 12,1 10,7 9,9 10,1 10,8 10,3 11,6 10,8 10,4 11,2
5 11,2 12,1 11,3 10,5 9,6 10,6 10,4 11,8 94 10,1 10,4 10,3 11,0
6 11,1 114 10,1 10,7 11,7 10,6 10,6 10,4 10,6 10,8 10,7 10,0 10,1
7 11,4 10,9 10,4 11,1 10,7 9,7 9,5 10,8 9,1 11,1 11,6 10,6 11,1
8 10,6 10,8 10,6 10,5 10,4 10,1 9,8 10,5 10,7 11,2 11,6 10,6 9,9
9 12,3 10,7 11,3 12,0 10,7 9,3 10,0 10,5 10,4 10,7 10,6 11,3 10,2
10 10,4 11,2 11,0 12,0 10,4 10,6 10,7 10,5 9,8 8,5 9,9 10,6 10,1
11 10,5 9,8 10,7 12,5 10,8 9,6 9,8 12,2 10,5 10,9 10,6 10,0 10,3
12 10,8 11,8 10,4 9,3 10,0 9,9 10,8 10,9 10,9 11,7 10,8 9,7 10,3
13 12,0 114 11,3 114 10,7 10,7 10,2 10,5 10,4 10,5 10,8 10,3 10,9
14 10,6 10,3 10,3 12,7 11,0 10,5 9,8 10,2 11,4 9,9 11,2 10,5 10,2
15 11,7 11,2 9,8 12,7 111 12,1 10,2 9,3 11,4 10,2 10,2 9,7 10,4
16 11,7 10,7 11,7 10,2 10,4 10,9 10,3 10,3 10,4 10,5 9,7 10,1 9,5
17 12,2 11,8 10,2 11,7 10,3 9,6 9,6 10,6 10,9 10,5 11,0 11,0 11,2
18 11,8 10,2 10,8 11,2 11,3 9,6 11,5 11,0 10,0 9,2 11,2 10,5 10,2
19 12,3 10,7 9,6 11,4 10,6 10,1 9,7 10,6 111 11,3 10,0 10,4 10,2
20 13,1 11,5 111 10,8 9,9 10,6 10,5 9,6 10,0 9,9 11,2 9,0 10,1
21 10,2 11,7 10,2 10,6 9,7 10,8 9,8 9,6 9,9 11,1 11,3 10,1 9,6
22 10,8 11,2 11,2 13,0 10,4 9,4 9,7 10,6 11,0 10,4 11,2 11,3 11,3
23 11,8 10,5 10,7 10,3 10,2 9,6 9,6 114 10,4 10,5 10,2 10,5 10,2
24 11,2 10,5 10,3 12,1 10,4 10,6 11,0 10,5 10,8 8,8 11,1 10,0 10,2
25 10,4 10,8 12,3 10,8 9,7 8,8 10,2 11,2 10,5 11,9 9,9 9,8 9,7
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Tabnuua 6. Uncio KOJIOCKOB HA IJIABHOM KO0J10ce THOPU/I0B 03MMO# MIIEHUIIBI, LT,

Homep Bapuantsl
Kojioca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 17 20 19 18 22 22 17 20 22 20 20 20 19
2 17 16 19 18 20 23 19 20 20 19 20 19 19
3 16 18 17 19 19 20 19 18 22 20 20 19 18
4 18 20 18 18 20 18 19 20 21 19 21 17 20
5 21 17 18 17 21 20 19 20 20 16 19 19 18
6 19 19 19 17 20 20 20 18 21 22 17 20 20
7 19 19 19 17 22 19 18 20 21 19 18 16 19
8 17 15 19 17 20 21 21 18 21 22 17 20 20
9 17 17 19 20 21 21 18 19 21 22 19 19 19
10 19 19 20 19 17 22 20 22 19 19 20 20 19
11 19 17 19 18 19 20 20 20 20 20 20 19 21
12 19 17 19 17 19 16 20 19 21 21 19 20 19
13 19 19 19 17 18 21 20 21 21 22 19 19 22
14 18 17 19 20 18 21 20 19 20 21 20 19 18
15 18 18 20 17 19 21 21 17 18 22 19 21 19
16 17 19 19 17 20 20 19 19 19 19 19 20 20
17 19 18 18 20 17 20 20 19 20 22 21 21 18
18 17 19 18 18 19 22 21 19 19 22 21 19 19
19 17 19 19 18 20 18 20 18 18 21 20 20 20
20 18 18 20 20 18 19 17 18 20 21 20 21 19
21 19 20 18 16 20 20 21 20 22 22 19 20 19
22 16 20 19 18 19 20 20 19 20 20 19 21 18
23 17 18 20 19 20 21 18 20 20 22 20 21 19
24 19 19 20 20 19 20 21 21 20 22 19 19 17
25 18 19 20 18 21 19 22 20 19 21 20 21 19
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OxkoH4aHue TabI.

Homep Bapuantsl
KoJioca 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 21 20 19 16 21 19 19 20 19 18 19 20 18
2 22 19 19 19 20 19 18 19 19 20 18 19 19
3 21 20 19 21 20 18 19 19 20 19 19 19 16
4 20 12 20 21 20 18 20 20 19 19 18 20 20
5 21 20 19 18 19 19 20 20 18 19 18 19 20
6 20 18 17 19 19 19 20 19 20 19 18 18 19
7 21 19 17 20 19 17 18 20 19 19 19 19 20
8 20 18 20 20 19 19 18 19 20 20 20 19 19
9 21 21 20 21 19 18 20 20 20 19 19 19 18
10 20 20 19 19 18 19 19 20 20 17 18 19 18
11 19 20 19 21 19 19 19 19 19 19 19 19 20
12 20 22 18 18 18 18 19 19 20 20 19 19 21
13 21 20 19 21 19 19 18 18 18 21 19 19 20
14 20 21 18 21 19 20 19 19 21 18 18 19 19
15 22 20 19 22 20 20 18 19 20 19 17 18 19
16 21 19 19 19 20 19 17 19 18 20 18 20 18
17 22 21 18 21 19 18 17 20 21 19 18 18 20
18 20 18 18 21 19 18 19 20 19 17 20 18 19
19 20 18 18 22 19 19 17 19 20 19 17 19 18
20 20 20 18 19 19 18 18 18 17 17 18 17 19
21 18 21 17 17 20 19 20 19 19 20 20 17 17
22 21 20 18 20 19 20 18 19 20 19 18 18 21
23 20 20 18 19 20 20 19 20 20 17 18 19 19
24 21 21 19 21 20 19 19 19 20 19 19 18 18
25 20 19 20 20 19 18 18 20 19 20 18 18 19
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Tabnuua 7. Yucso 3epeH Ha IJIABHOM KOJ10ce THOPUIOB 03MMO¥i MIIEHUIBI, IT.

Homep Bapuantsl
Kojioca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 35 43 36 42 53 56 31 54 59 49 52 47 43
2 41 37 41 49 36 62 41 49 32 52 50 41 35
3 37 43 35 41 44 40 40 43 45 51 51 43 33
4 36 36 39 40 38 38 48 44 54 54 42 43 37
5 47 36 50 46 45 48 42 58 52 36 49 49 42
6 39 43 40 44 46 46 40 40 59 45 56 43 43
7 59 42 36 48 43 46 42 53 51 62 47 45 42
8 36 37 38 36 39 41 49 34 47 41 43 49 44
9 37 38 42 44 45 38 48 42 55 51 53 45 41
10 35 34 43 50 38 54 35 58 58 43 45 81 39
11 40 26 39 33 41 40 40 52 47 52 32 45 40
12 40 30 48 43 44 36 50 51 44 46 40 37 41
13 37 36 31 41 38 44 45 39 52 59 36 49 44
14 48 40 32 31 37 48 42 51 42 48 41 44 31
15 26 37 42 51 38 43 48 39 42 51 39 41 37
16 35 33 44 51 40 47 45 48 43 42 40 42 38
17 33 38 37 51 29 53 43 43 58 59 52 47 41
18 36 36 36 48 53 63 51 51 48 47 44 39 40
19 39 36 46 18 48 33 41 36 42 57 44 51 45
20 39 42 40 44 34 41 26 49 53 52 48 54 48
21 46 35 40 38 43 52 46 60 54 52 39 47 51
22 43 35 44 43 46 44 40 42 41 44 43 43 45
23 42 35 48 40 52 45 40 43 56 51 40 41 52
24 45 38 48 48 43 55 47 58 52 45 46 42 36
25 38 39 41 38 37 50 47 38 46 54 41 45 48
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Oxkonuanue tabu. 7
Homep Bapuantsl
KoJioca 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 50 48 54 34 57 44 38 34 53 31 38 47 43
2 60 39 67 34 43 49 38 44 48 43 37 42 41
3 46 47 50 59 47 48 47 43 40 36 34 44 39
4 53 46 61 49 45 37 41 50 55 48 43 41 44
5 49 59 56 41 42 47 40 55 42 37 38 38 43
6 39 46 55 51 54 47 48 47 42 32 42 45 48
7 46 43 48 57 44 43 41 44 31 45 51 32 77
8 40 49 52 44 49 44 43 45 50 29 48 38 52
9 54 35 55 54 40 38 43 56 45 35 38 49 38
10 46 44 43 42 40 49 48 51 40 36 36 40 49
11 50 37 54 51 48 46 38 44 52 48 37 35 51
12 51 45 40 39 49 38 39 46 48 40 46 34 47
13 49 46 49 52 48 48 43 38 50 43 38 40 46
14 39 41 36 53 43 40 44 43 46 32 46 38 51
15 51 38 41 57 47 57 35 33 48 32 35 37 47
16 45 46 54 44 45 44 46 47 41 36 39 37 32
17 55 44 46 51 42 39 50 51 55 39 40 41 45
18 43 36 53 41 45 46 41 37 43 31 38 42 47
19 47 43 41 43 42 47 39 39 58 40 38 36 37
20 49 37 44 47 46 37 53 36 39 35 47 28 41
21 35 42 42 41 47 51 46 50 47 47 43 39 41
22 44 40 63 52 45 37 42 42 48 41 36 52 43
23 46 45 48 34 42 39 47 46 39 29 36 39 40
24 46 45 49 57 43 37 58 55 46 32 38 40 24
25 40 39 58 63 45 42 44 42 37 44 38 41 37
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Ta6nuua 8. Yucso 3epeH HA pacTeHMH THOPUIOB 03UMOI MIIEHUIBI, LT,

Homep Bapuantsl
Kojioca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 121 145 120 65 209 209 121 203 234 146 193 126 178
2 266 124 138 165 141 246 178 181 260 211 250 185 134
3 195 118 127 101 132 118 229 121 183 154 169 132 126
4 107 224 139 109 72 107 184 70 345 132 189 164 194
5 183 112 210 88 75 171 74 125 149 96 140 136 156
6 129 249 147 44 178 127 95 114 345 112 143 148 109
7 332 237 153 176 106 136 147 232 149 272 91 160 111
8 108 75 163 74 88 80 454 59 245 221 137 92 181
9 120 137 149 109 142 248 170 92 204 288 200 192 194
10 75 62 113 133 134 258 149 303 151 107 119 220 103
11 63 56 77 82 89 93 85 254 214 266 121 154 177
12 79 105 111 190 101 191 125 155 130 170 130 116 145
13 70 110 128 96 61 131 227 197 120 148 76 106 230
14 348 140 111 85 95 326 91 161 250 104 87 79 132
15 102 187 189 179 131 133 211 99 68 187 97 111 180
16 55 72 114 160 135 163 253 108 228 145 200 163 228
17 92 61 100 129 53 157 123 159 248 396 143 209 208
18 114 85 82 48 148 63 116 357 101 184 105 152 95
19 63 94 146 59 222 121 148 96 86 209 108 197 122
20 66 125 119 79 59 75 51 185 190 221 163 220 193
21 202 110 68 122 112 141 109 290 266 178 163 239 238
22 101 117 229 120 157 194 60 116 162 139 99 196 196
23 167 141 269 66 226 231 49 104 302 264 136 180 346
24 214 75 174 119 142 161 234 214 175 100 176 222 229
25 146 161 111 151 143 188 81 160 172 120 180 117 282
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Oxkonuanue tabu. 8

Homep Bapuantsl
KoJioca 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 158 242 188 88 233 207 126 111 194 71 181 83 138
2 328 69 241 58 84 198 112 132 86 175 139 63 104
3 330 138 279 225 175 174 126 116 73 99 105 167 107
4 251 84 221 239 127 62 172 193 124 279 207 142 190
5 141 163 215 229 61 114 111 188 232 145 99 113 210
6 122 118 263 233 212 198 138 154 180 82 131 87 94
7 128 111 251 162 112 229 73 107 89 115 117 111 163
8 198 182 239 99 154 283 102 74 168 80 139 77 193
9 272 201 300 223 83 97 749 128 137 99 121 207 98
10 75 176 297 142 70 206 183 194 138 96 77 80 116
11 87 89 214 95 113 176 117 242 227 278 155 73 243
12 219 185 92 116 159 236 86 74 146 179 118 52 244
13 204 144 254 103 95 182 147 124 171 126 137 117 177
14 125 98 103 185 97 118 105 107 181 78 207 63 201
15 144 217 183 290 150 246 117 125 116 90 86 114 111
16 117 81 272 124 114 247 90 138 140 105 95 117 80
17 296 143 170 201 70 149 122 122 273 106 149 113 157
18 211 97 155 273 197 109 144 68 145 104 155 148 146
19 137 185 144 180 198 293 62 211 225 68 115 89 180
20 139 162 161 124 185 175 274 111 164 92 154 70 139
21 71 245 124 138 205 180 73 119 207 191 181 138 93
22 59 228 252 263 196 170 162 150 276 78 132 206 147
23 108 109 134 114 173 122 147 157 125 95 122 85 108
24 150 142 298 230 183 113 173 156 179 101 197 98 99
25 143 103 174 211 99 58 168 192 121 116 135 176 112
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Tabnuua 9. Macca 3epHa B IJIABHOM K0JI0ce THOPH/I0B 03UMOii IIIEHU LB, T

Homep Bapuantsl
Kojioca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1,90 191 1,72 2,02 3,15 3,25 1,50 2,94 3,19 2,56 2,87 2,58 2,48
2 1,97 1,67 191 2,53 1,75 3,40 2,15 2,68 2,60 2,54 2,51 1,96 1,68
3 1,78 1,91 1,70 2,25 2,33 2,15 2,00 2,39 2,18 1,70 2,69 2,90 1,89
4 2,01 191 2,00 2,08 1,69 1,55 2,12 2,67 2,51 2,77 2,00 2,50 2,10
5 2,20 1,78 2,58 2,25 2,39 2,60 1,78 3,00 2,51 1,82 2,89 2,56 2,25
6 2,04 2,68 2,12 2,15 2,56 2,36 1,80 2,30 3,30 2,33 2,36 2,80 1,80
7 3,23 2,46 2,21 1,70 2,45 2,22 1,98 2,79 2,50 3,13 1,69 2,39 2,05
8 191 1,76 1,71 0,93 1,85 2,71 2,57 1,65 2,26 1,46 2,08 2,55 2,21
9 1,65 1,70 1,98 2,61 2,56 2,02 2,33 2,08 2,80 1,93 2,81 2,22 2,15
10 1,83 1,81 2,00 351 2,11 3,20 1,35 3,39 3,04 1,99 2,43 3,07 1,99
11 2,00 1,39 1,38 1,66 2,45 2,18 1,70 2,60 2,35 2,84 2,61 2,63 2,08
12 1,99 1,91 1,91 2,58 2,53 1,99 2,11 2,87 2,05 2,43 2,09 1,90 2,22
13 1,76 2,02 1,50 2,21 2,02 2,32 2,51 1,38 2,35 2,78 1,63 2,51 2,12
14 2,85 2,08 1,42 1,81 1,87 2,79 2,01 2,68 1,85 2,61 1,95 2,41 1,48
15 1,50 2,00 2,26 1,05 1,96 2,00 2,12 2,21 1,93 2,68 1,89 2,25 1,88
16 1,65 1,65 2,20 2,79 2,05 2,21 2,89 2,40 2,18 2,29 1,92 2,33 2,08
17 1,55 1,65 1,79 2,96 1,40 2,67 1,61 2,16 2,95 3,86 2,39 2,59 2,02
18 1,89 1,72 1,79 2,38 2,83 2,65 2,59 2,74 2,28 2,32 2,22 1,84 2,09
19 1,79 1,79 2,37 0,85 3,00 1,77 2,15 1,59 2,15 2,90 1,49 2,95 2,45
20 1,88 2,11 2,11 2,19 1,70 1,80 1,07 2,83 2,79 2,46 2,31 2,75 2,39
21 2,35 1,86 1,92 1,72 2,06 2,30 2,31 3,42 2,98 3,00 191 2,15 3,08
22 2,33 1,82 2,19 2,22 2,81 2,52 2,00 2,31 1,89 2,10 1,99 2,05 2,48
23 2,08 1,74 2,31 2,09 2,65 2,60 2,02 2,35 3,50 2,92 2,72 2,30 2,90
24 2,50 1,77 2,55 2,58 2,12 3,00 2,19 3,18 2,87 2,00 2,35 2,23 2,15
25 1,77 1,89 1,96 1,96 2,04 2,85 2,01 2,18 2,55 2,80 2,02 2,18 2,97
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Oxkonuanue tabu. 9

Homep Bapuantsl
KoJioca 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 3,40 2,88 3,03 1,64 2,75 2,19 2,17 1,76 2,57 1,71 2,26 2,47 2,10
2 3,05 1,55 2,84 1,00 1,75 2,43 1,69 1,86 2,33 2,82 1,79 2,00 141
3 2,30 2,59 2,49 3,72 2,35 2,44 2,27 1,95 1,82 2,21 1,65 2,23 2,10
4 2,73 2,58 3,10 2,38 2,21 2,05 1,80 2,22 2,69 2,84 2,30 2,41 2,22
5 2,57 3,25 341 2,71 1,67 2,68 1,93 2,51 2,00 2,27 1,98 1,73 2,31
6 2,79 2,71 2,99 2,92 2,88 2,45 2,13 2,20 2,09 1,83 2,14 2,00 2,09
7 2,52 2,56 2,38 3,16 2,21 2,10 2,06 1,90 1,74 1,01 2,39 1,68 3,11
8 2,38 2,20 2,52 2,17 2,45 2,28 1,93 1,97 2,40 1,67 2,57 1,67 2,79
9 3,23 2,22 2,86 2,71 191 1,76 1,99 2,14 2,02 1,81 2,05 1,98 1,84
10 2,49 2,21 3,03 2,68 2,05 2,49 2,00 2,59 2,04 1,84 1,75 2,03 2,45
11 2,40 1,70 2,81 2,71 2,47 2,00 1,69 2,45 2,49 2,98 1,97 1,57 2,82
12 2,23 2,33 1,84 2,30 2,25 1,73 1,60 2,00 2,37 2,31 2,03 1,85 2,63
13 2,88 2,77 2,46 3,15 2,05 2,78 2,14 1,55 2,81 2,11 191 1,92 2,59
14 2,10 1,87 2,02 3,33 2,08 2,04 1,76 2,08 2,44 1,98 2,26 2,07 2,51
15 2,99 1,80 2,30 351 2,38 2,51 1,80 1,34 2,52 1,82 1,67 1,40 2,35
16 2,56 2,29 2,65 2,12 2,18 2,40 2,33 2,42 2,40 1,87 2,14 1,75 154
17 2,77 2,39 2,09 2,31 2,00 2,02 2,35 2,37 2,79 2,18 2,07 2,52 2,29
18 3,45 1,92 2,78 2,40 2,59 1,98 2,00 1,28 1,89 2,26 2,00 2,46 2,52
19 2,68 1,75 1,81 2,53 2,32 2,81 1,83 2,00 2,80 1,34 2,00 2,30 1,95
20 3,00 2,48 2,12 2,40 2,11 1,93 2,06 1,74 2,04 1,61 2,58 1,34 2,29
21 1,80 2,55 1,74 2,70 2,21 2,62 2,27 2,64 2,21 2,71 2,09 2,19 2,02
22 2,56 1,81 3,73 2,99 2,50 1,78 2,08 1,97 2,16 2,14 1,68 2,49 2,12
23 2,57 2,52 2,15 1,65 2,22 1,77 2,50 2,08 2,10 1,99 1,80 2,12 1,85
24 2,59 2,11 2,43 321 2,11 1,53 321 2,50 2,30 1,67 2,20 1,87 1,40
25 1,92 2,51 3,30 3,55 2,30 2,22 2,11 2,03 2,68 2,31 1,84 2,03 1,94
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Ta6auna 10. Macca 3epHa ¢ pacTeHHii THOPHIOB 03UMOH MIIEHUIBI, T

Homep Bapuantsl
Kojioca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 57 57 6,1 3,0 10,0 9.4 54 10,7 15 73 10,0 5,8 9,3
2 12,3 4,4 59 7,0 57 11,2 7,7 9,4 10,2 9,3 11,8 8,3 57
3 9,1 4,7 5,8 4,6 6,6 59 11,5 6,2 7,6 53 8,5 7,1 6,3
4 51 5,5 59 4,9 3,0 4,0 8,2 3,6 19,2 6,3 8,8 8,9 9,0
5 8,1 44 75 3,8 3.9 8,9 3,3 55 6,7 4,7 6,4 6,5 75
6 57 13,3 6,0 2,2 7,0 58 4,2 53 17,1 6,5 6,0 9,8 4,7
7 15,3 12,2 9,5 7,3 57 5,8 59 9,1 6,7 12,7 3,4 8,0 5,2
8 5,2 2,8 6,9 7,0 3.9 3,2 12,9 2,7 11,2 9,1 5,8 4,7 8,8
9 52 6,2 6,4 5,6 43 12,7 8,1 43 9,4 12,5 9,9 9,8 9,5
10 3,1 2,8 54 3,5 6,9 9,7 5,8 15,6 7,0 44 57 9,9 53
11 3,0 2,6 2,2 2,3 54 4,2 3,7 7,6 9,8 13,9 5,6 9,0 8,4
12 3,7 59 4,8 9,6 4,8 9,7 4.8 8,5 54 8,1 5,2 6,0 7,0
13 3,2 4,9 5,0 4,4 3,0 6,6 10,1 8,5 51 6,7 29 4,7 10,7
14 21,5 5,5 4,1 3,9 4,9 15,9 4,2 7,6 9,1 5,0 3,0 43 55
15 4,7 85 8,3 5,8 6,4 6,7 8,7 4,9 3,0 9,5 45 55 8,2
16 24 34 3.9 6,1 6,0 75 14,4 4,6 10,9 6,8 8,6 8,3 10,7
17 4,1 24 4,1 6,7 2,6 6,4 51 6,7 12,0 19,3 54 10,6 9,9
18 5,6 3.9 3,8 24 8,4 2,6 54 18,4 4,5 8,6 5,0 6,7 4,4
19 2,8 3,5 7,1 2,4 9,5 6,0 7,2 45 4,1 9,1 4,5 9,7 5,2
20 3,1 57 6,0 43 25 3,2 2,2 9,3 9,0 10,3 6,7 10,3 9,3
21 8,9 5,0 3,1 52 5,5 6,6 4,8 14,9 3,0 8,6 74 11,7 13,2
22 51 54 9,5 6,3 8,1 9,4 2,7 6,0 6,9 6,1 43 7,1 9,9
23 8,9 4,1 12,1 31 9,7 9,9 2,8 53 154 12,8 54 8,9 18,5
24 10,7 2,8 8,6 57 6,2 7,7 10,5 10,6 78 44 7,6 9,5 7,0
25 6,5 6,7 4,0 6,9 74 9,2 3,4 78 8,6 6,2 5,8 54 16,7
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Oxkonuanue taba. 10

Homep Bapuantsl
KoJioca 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 7,0 13,2 9,0 4,2 11,2 9,5 6,0 3,8 9,1 34 7,6 4,2 6,8
2 16,8 2,7 12,0 24 3,5 10,0 4,5 54 3.9 9,0 6,1 3,2 4,4
3 15,3 13,0 13,5 13,0 8,0 8,1 5,8 53 34 45 5,0 78 51
4 12,9 3.9 12,0 2,6 6,4 3,0 74 8,6 5,6 13,3 9,8 7,5 9,3
5 7,3 8,2 10,4 7,0 24 5,8 54 8,5 73 7,0 4.8 5,0 11,0
6 5,6 53 13,2 11,1 8,4 9,3 6,2 7,0 8,0 34 6,3 4,0 4,0
7 7,2 5,8 11,0 9,0 54 9,3 3,0 3,6 44 5,6 5,0 52 9,6
8 10,0 7,6 10,9 4.8 74 12,5 4,7 3,2 8,1 3,0 6,6 35 10,2
9 13,4 7,5 15,9 10,3 3,7 4,4 6,2 53 6,0 4,8 59 9,0 4,3
10 3,9 84 15,9 6,3 34 9,3 7,7 79 6,6 4,6 3,3 3,8 57
11 4,0 4,1 10,7 5,0 7,6 73 4,9 12,1 10,8 14,0 7,7 2,9 13,8
12 11,6 94 4,0 6,0 6,4 74 3,8 34 6,4 9,0 5,2 25 13,5
13 11,9 6,7 11,2 3,7 8,2 8,8 6,3 5.2 8,2 6,2 6,4 5,8 8,8
14 6,0 4,1 5,0 10,7 4,4 6,0 3,5 4,7 8,0 4,2 9,7 3,2 10,9
15 8,0 9,3 9,0 16,0 74 11,7 57 52 44 49 4,1 5,0 5,2
16 6,3 3,7 12,2 54 5,2 11,4 4,6 7,0 6,7 4,9 4,8 5,5 3,8
17 14,0 6,8 75 9,0 3,2 6,7 54 6,0 13,3 53 7,3 6,7 75
18 10,9 4,7 7,0 14,4 10,5 4,5 6,6 3,7 5,8 53 72 9,2 75
19 6,4 9,9 6,2 9,7 10,0 13,9 2,7 11,4 10,4 2,7 5,8 5,0 8,6
20 7,8 7,2 74 6,0 8,6 8,7 14,0 5,0 7,6 4,0 7,0 3,6 6,5
21 3,3 12,6 54 8,3 8,5 8,6 3,1 6,3 8,7 8,5 8,3 6,7 4,5
22 3,0 11,4 12,0 14,0 9,8 57 6,9 6,9 11,7 3,6 53 10,6 6,8
23 55 4,5 6,2 53 8,0 54 6,5 8,0 5,8 5,0 54 4,0 4,6
24 7.3 73 14,5 12,0 8,6 51 8,5 73 79 43 9,8 4,9 49
25 6,4 6,4 9,3 9,0 4,7 2,9 8,0 8,5 5,8 53 7,6 9,3 54




Kak ObL10 OTMEYEHO paHee, 1MoJ] KaYeCTBEHHOW M3MEHUYUBOCTBIO TIOHH-
MaeTcs Takas W3MEHYHMBOCTb, MIPH KOTOPOU Pa3IM4Msl MEXIY BapUaAHTAMHU
OTIpEJICIICHBI MOKA3aTesIMU KauyeCcTBa, HE UMCIOIUME YUCIIOBOTO BBIPaXKe-
Hust (B HAIlIEeM OpUMepe — «OOJIbHBIE — 3[0POBBIE PACTCHUSY).

KayecTBeHHYI0 M3MEHUYMBOCTH XapaKTCPU3YIOT CICIYIOIIUEC CTATHCTH-
YeCKHE XapaKTEPUCTHKH: JOJsS HaIWuus mpu3Haka (P), J0JsS OTCYTCTBHS
npusHaka ((), MoKa3aTelb W3MEHYMBOCTH KAueCTBEHHOTO TNpu3Haka (S),
ommbka BeI6opouHoi non (Sy), koapduuuent Bapuaruu (V, %).

OO6umiit 06peM BBIOOPKH 0003HayaroT OykBoi N, a 4ncio 0OBEKTOB C
JIAHHBIM [TPU3HAKOM — N.

Jlonst HamM4usl MPU3HAKa — OTHOLICHHE YMCJIa 00BEKTOB C JAHHBIM HPH-
3HAaKOM K OOIIeMy YHCITy OOBEKTOB, T. €. K 006eMYy BBEIOOPKH, — PACCUHUTHI-
BaeTcs o popmyie

P=N

OHa MOXET OBITh BBIPOKCHA B YACTAX CAMHUIIBI WU B MPOLCHTAX, T. €.
JTOJIST TIPU3HAKa TIOKA3hIBACT BEPOATHOCTH IOSBICHUS JaHHOTO MPHU3HAKa B
JIAHHOM COBOKYTIHOCTH.

B Hamem npumepe B BEIOOpKE U3 25 pacTeHHUH JIbHA-IONTYHIA 9 pacTe-
HHI TopakeHbl pkaBurHom (N = 9), a 16 pacTeHuil ABJISIOTCS 300POBBIMU
(n, = 16). O6beM BEIOOPKHU

N=n,+n,=9+16 = 25.
= _9—036 36 %
p_N_ﬁ_ ,90 WIn 0.

Hous oTcyTCTBUS MTPU3HAKA — PA3HOCTh MEXKAY LENBbIM, T. €. SIUHULICH,
1 JT0JIel HaJIW4usl TIPH3HAKa — PaCCYUTHIBAETCS IO (GOpMyIIe

g=1-p.
g=1-0,36=0,64 uiu q = 100 — 36 = 64 %.

Ilokazamens uzmeHuyugocmu Ka4eCTBEHHOTO TMpU3HAKA AJS albTepHa-
TUBHOM M3MEHUYMBOCTH, KaK B HAIllEeM CIIydae, KOTAa H3ydaeMblil OOBEKT
HUMeeT J[B€ rpajaluy (IOpakeHHbIE U HE TMOPAaXKEHHbIE PXKABUMHOM pacte-
HUSI JIbHA), PACCUHTHIBAIOT 10 opMyIIe

s =./pa.
S =./0,36 - 0,64 = 0,48 mmm 48 %.
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MakcumanbHasi K3MEHYHUBOCTb, KaK BUAHO u3 (HOpMyIibl, HaOIIOAAeTCS
mpu p =g =0,5. I[Ipu 3TOM MOKa3zaTeae N3MEHIMBOCTD S Takke paBHa 0,5:

Smax = /0,5 -0,5=0,5.

Ipu tpex rpagammsx npusHak paseH 0,333 (33,3 %), yerbipex — 0,25
(0,25 %), st — 0,200 (20 %), mectu — 0,167 (16,7 %) u 1. 1.

Ecmm m3yyaemblii 00beKT UMeeT Ooiee ABYX Tpajaluii, TO MOKa3aTelb
N3MEHYMBOCTH BBIYHCIIIETCS 110 (hOopMyJie

S=%/p,P,P; - Py s

rae Py, Py, Py -y P — AOJHM IPHU3HAKA OT 00LIET0 06beMa BHIOOPKH;

K — uncno rpamanuii npu3HaKa.

Ouwiubdxa 6v100pouHOI 001U — 3TO MEpa OTKIOHEHUS OT JOJIHM HAIN4Us
IpU3HAKa, KOTOPYIO IJIS AJbTEPHATUBHOW M3MEHYHMBOCTH BBIYHCIIAIOT IIO

¢dopmyne

B Hamem ClIy4yac OHa COCTABJIACT.

0,48
Sp = E = 0,14

MHTepBanbHyIo OLEHKY TOJIH JAI0T 10 (hopmyie P = +2S; Ha ypoBHE 10-
BEPHUTENIBHON BEPOATHOCTH Pogs U 10 (opmyse P = +3S, Ha ypOBHE JTOBEPH-
TEJBHOH BepOsSTHOCTH Py ge. MHTEpBAN U Pogs coctaBnsier: 0,36 + 2 - 0,14;
0,36 £ 0,28; 0,08 : 0,64. Takum 00pa30M, HIKHSS TPAaHKIIA HHTEPBAIa COCTa-
But 0,08, a Bepxusst — 0,64.

Ecnu rpaganumii 6osiee 1BYX, TO OMIMOKY BHIOOPOYHOM JJOTH BBIYKUCIISIOT
o opmyie

rje S — rnokasareib U3MEHYHBOCTH;

N — 00beM BBIOOPKH.

Kos¢p¢punnent Bapuanyum — OTHOIIEHHWE MOKa3aTesl M3MEHYHUBOCTH K
€ro MakCHMaJIbHOMY 3HaYCHHUIO, BEIPAKEHHOE B MPOIEHTAX, — BBIYUCIISIOT
o opmyie
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Koa¢ppuunenr Bapuanyy B npuMepe COCTaBHT:

\Y; 048 100 %
= - 0.
P~ 05

Koadduunentr Bapuammm XapakTepu3yeT OTHOCHTEIBHYIO H3MEHUH-
BOCTb I/I3y‘IaeMLIX l'IpI/I3HaKOB nu HII/IPOKO I/ICHOJ‘IL3yeTCH JJIs1 CpaBHI/ITeHLHOﬁ
OLICHKU BLIpaBHeHHOCTI/I pa3J‘II/I‘IHLIX COBOKYHHOCTeﬁ.

3aganmue 2.

B COOTBETCTBHU C BbIJAHHBIM BapI/IaHTOM pacchTaﬁTe CTATUCTHUYCCKUC
I10Ka3aTeJIin Ka‘{eCTBeHHOﬁ HU3MCHYHNBOCTH, HOCTpOﬁTe LlI/Ial"paMMy u cac-
JalTe BEIBOJIBL. VcXomHble JaHHbIE TpHUBeAeHB! B Tabm. 11-13.

Ta6nuna 11. IlopaxeHHOCTH NApPLIOH ILIOAOB IPyLIH (B Kaxa0ii BbIOopke mo 150 mT.)

3anganne
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Benopycekas | o | oo 63 58 38 67 | 45 | 56 67 50
HO3HsS

JlarosHas 44 45 46 48 35 37 30 36 50 35
MpamopHas 21 30 16 20 19 24 16 26 20 22

Bapuant

Hiomec 72| 80 | 83 | 79 | 77 | 84 | 90 | 68 | 65 | 60
JICTHUH
Ta6nuua 12. Okpacka J1010B TOMATa B NOKoJIeHun F,
B OKpaCKa IUI0A0B TOMAarTa B F2
aprant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kpacnas 136 | 115 | 193 | 178 | 175 | 150 | 150 | 220 | 228 | 135
Opamkesas 75 | 135 | 56 | 114 | 120 | 97 | 88 | 115 | 106 | 112
Kenras 56 | 80 | 89 | 78 | 65 | 45 | 75 | 125 | 136 | 115
Bypas 14 | 45 | 57 | 53 | 60 | 53 | 58 | 45 | 41 | 72
Ta6auna 13. Oxpacka 3epeH oBca, HIT.
B 3anganne
aprant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Benas 236 | 215 | 293 | 278 | 275 | 250 | 250 | 200 | 326 | 220
Kenras 96 | 75 | 106 | 115 | 112 | 120 | 136 | 115 | 196 | 178
Kopuunesas | 150 | 100 | 120 | 112 | 75 | 96 | 54 | 47 | 65 75
Cepas 52 | 56 | 89 | 68 | 80 | 75 | 65 | 89 | 78 35
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2. KOPPEJIALIMOHHO-PETPECCUOHHBIN AHAJIN3

Mexay pa3sIM4YHBIMU NPH3HAKAMH B MPUPOJE CYHIECTBYIOT OINPEIEIICH-
HBbI€ B3aUMOCBSA3U. 3HAHUE TUX CBsI3€H, 3aBUCUMOCTH OJHOTO MPH3HAKa OT
JIPYyroro BayKHO M AJISl arPOHOMHUYECKOH MPAaKTUKH. BeIpaluBaHue CEIbCKO-
XO3HCTBEHHBIX KyJbTYp MpPEAIOJaracT 3HaHUE CBSI3€H MeXIy HpPOIyKTHB-
HOCTBIO 1 00€CTIEYEHHOCTHIO PACTCHUH 3JIEMEHTAMH ITUTAHUS, TETUIOM H T. 1.

Jlist onmcaHust CBsI3ei MEXIy NMEpeMEHHBIMH BEJIMYMHAMH (IIpHU3HAKa-
MH) IPUMEHSIFOT MOHATHE QyHKIMH f, KOTOpas CTABUT B COOTBETCTBHE KaxkK-
JIOMY OTIpE/ICICHHOMY 3HAUCHHIO HE3aBHCHUMOM NMEpeMEHHOH X onpeieseH-
HOE 3Ha4YCHHE 3aBUCHMOI mepemenHoi Y. Takue omHO3HAYHBIE CBS3U
HaspiBaroTcst Qynkumonanpabivu (Y = f(x)). Ho B mpupose onum BeTpeua-
IOTCS HE BCETHA.

B OHONOrHYecKHX, CEbCKOXO3SHCTBCHHBIX HAyKaxX dYallle BCTPEYAIOTCSI
TaKUe COOTHOIIEHUSI MEXIY NEPEMEHHBIMHY, KOTAa KaXXIOMY 3HAYEHUIO MpU-
3HaKa X COOTBETCTBYET HE OIHO, a MHOXKECTBO 3HaueHuil Y. Hanpumep, ko-
JIOCHsI MIIEHHUIBI OJHOMN U TOH e JUIMHBI MOTYT COJEpPKAaTh Pa3INYHOE YUCIIO
3epeH. [IpuunHON Takoro BapbHPOBAaHUS SIBISICTCS TOT (HaKT, YTO KaXKABIHA
OnoorMYecKui PU3HAK HPECTaBIsieT co00i (QyHKIMI0O MHOTHX IepeMeH-
HBIX: HA HETO BIUSIIOT U TE€HETUUECKUE, U cpefoBbie pakTopsl. [losToMy 3a-
BHUCHMOCTb MEXIy TAKHMH NPU3HAKaMH UMEET He (YHKIHOHAIBHBIH, a CTO-
XaCTHYECKUH XapakTep. DTH CBs3M OOHAPY)KUBAIOTCSA MPH MacCOBOM H3yd4e-
HUM IPU3HAKOB U HA3bIBAIOTCS KOPPENAUOHHBIMU WIIH KOPPEISLUEH.

Tak kak Ipu KOPPEsLMU Pa3HbIM 3HAYEHUSM OIHOM NEPEMEHHON COOT-
BETCTBYIOT Pa3IM9HBIC PACTIPEACIICHUS IPYToi IepeMeHHOH, To (hopMa CTo-
XaCTUYECKOM CBS3U MOJXKET OBITh OIIMCAaHAa HE KaK 3aBHCHMOCTH OTACIBbHBIX
3Ha4eHUd Y OT BEIMYUHBI X, a KaK 3aBUCHMOCTb YaCTHBIX CPEIHUX Y_x or
3HayeHui X. VI3MeHeHne (yHKIMHA B 3aBUCUMOCTH OT OIPEICNIEHHOTO M3Me-
HEHUS 3HAQUYEHHUH OJHOTO MM HECKOJBKHMX apryMEHTOB Ha3bIBAETCS peTpec-
cueit. J{ng onucaHuss KOPPEIALUOHHBIX CBSI3eH MPUMEHSIOT KOPPEIAHOHHO-
PErpECCUOHHBIN aHAIU3.

Koppensiuu nonpasiensior 1o HarpasieHHIO, popMe U YHCiTy CBSI3EH.

o unciy cBs3eli KOppemAus ObIBAET MPOCTOH (3aBICHMOCTD MEXIY JIBY-
Msl NIpU3HaKaMM) M MHOXECTBEHHOW (Tpu W Oosee mpu3Haka), mo Qopme —
MIPSIMOJTMHEHHOM 1 KPUBOJIMHEWHOH, TI0 HAIPaBJICHHIO — TIPSIMOI U 0OpaTHOM.

Ilon mpsMonuHeHHONW Koppensanueil MOHUMAIOT TaKylo 3aBHCUMOCTb, KO-
TOpasi HOCUT JIMHEHHBIN XapaKTep U BBIPAYKAETCS ypaBHEHUEM NPSAMOMN JINHUU
Y =a+bX. Korma npu OJWHAKOBBIX MPHPANIEHUAX apryMeHTa (OYHKIIHS
HMeEET HEOIMHAKOBBIE H3MEHEHUs, KOPPEILUs HA3bIBAETCS KPUBOIMHENHOM.
Ecin npu yBenuueHun aprymeHnta (yHKIHMS BO3pacTaeT, TO KOPPENSLMs
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Ha3bIBAETCS TIOJIOKHUTEIBHON HITH MPSMOK, a €CITH YObIBaeT — OTPUIATEIIBHOM
WM 00paTHOM.

B kauecTBe 4nCIOBOTO MOKa3aTessi MPOCTON JIMHEHHON KOpPPEsIUH, OT-
pakaromIero TECHOTY (CHITy) M HalpaBJIEHHE CBSI3H, MCIIOJIB3YIOT OTBICUCH-
Hoe Oe3pa3MepHOe YHMCIIO0, HazbiBaeMoe KOA(PQUIMEHTOM KOppeIiuuu U
ob6o3HauaemMoe OyKBOWA I.

s aHanm3a TMHEHHOW KOPPeIsIIuU MeXIy X U Y mpoBOAAT N He3aBH-
CHUMBIX TMapHBIX HaOJIOJAEHUH, MCXOIOM KaXKIOTO W3 KOTOPBIX SBISETCS
napa uucen (Xq; Y1), (X2; Y2), ..., (Xp; Yn). Texuuky Boraucierust Ko3ddu-
[HEHTA KOPPEJIUHA pAaCCMOTPUM Ha rpumepe (Tadi. 14).

KoaddrmmeHT Koppensiu BEIYUCIIIOT TI0 (opMyIIe

. TX-X)Y -y 5,61 561
JEX - X2%(Y —y)2 /03778136 /51,3808
Wik, MUHYS BBIYUCICHUA OTKJIOHEHHUU U KBaJApaToB 0TKJ‘IOH€HI/II71, — II0
bopmye

0,783,

XY - (XXX Y)n

/(2)(2 —(ZX):n) (Y= (ZY)2:n)

WJIM Y€PE3 CPEAHME KBAIPATUUYCCKUE OTKIIOHCHMS!

 _ ZX-0-Y)
oSSy

r =

2(X=x%)?

rae Sz = 1

sneck (X — X) u (Y — y) — orkioneHus 3HadeHuid X 1 Y OT CBOUX CPEIHUX
3HAUYEHUU X ¥ Y B N COMOCTaBUMBIX Mapax.

3HaveHHs KOd(QQUIMEHTa KOPPENSUUU MOTYT HaXOIWThCS B IIpejienax
ot +1 mpu npsmoit pyHKIMOHANBHOM cBsi3U 10 —1 Tpu 0OpaTHoil PpyHKIHO-
HallbHOM cBsi3u. [Ipu mosHOM oTcyTcTBHM Koppemsiuuu I =0, npu r < +0,3
KOppEISIIHOHHAs 3aBUCUMOCTh ciabas, mpu I =+(0,3+0,7) — cpeansis,
anpu > £0,7 — cunbHAs.

3HaK npu K03 (HUIHIEHTe KOPPEILIUN YKa3bIBaeT HAIPABICHUE CBI3H:
«+» — npsAMast 3aBUCUMOCTb; «—» — CBsI3b 00OpaTHasl.
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Ta6uuna 14. Borunciaenue koddguuueHTa KOppeasiuu MeK1y POIyKTHBHOCTBIO pacTeHuii 03uMoii p:xku copra Benas Bexa (Y)

M YHCJIOM 3epeH B KoJoce (X)

ve

. . Ipoussenenus
3Ha4YeHue NPH3HAKOB OTKJIOHEHHE OT CpeiHeH KBaznpaTsl OTKJIOHEHHIT o
Homep OTKJIOHEHHI
ACTeHMS IIponyxtuBHOCT | Umncno 3epen
P pactenuit Y, B Kooce X, Y-y (Y = 9)? Y-yX-X
r/pact. LIT.
1 1,74 38 -0,13 0,0169 9 0,39
2 2,06 46 0,19 0,0361 25 0,95
3 1,75 38 -0,12 0,0144 9 0,36
4 2,00 42 0,13 0,0169 1 0,13
5 1,53 38 -0,34 0,1156 9 1,02
6 1,78 44 0,09 0,0081 9 0,27
7 1,77 38 -0,10 0,0100 9 0,30
8 1,80 37 0,07 0,0049 16 0,28
9 2,22 48 0,35 0,1225 49 2,45
10 2,05 41 0,18 0,0324 0 0
E(y_—)z — — Z(Y—?)x
Cymma »Y =18,70 > X =410 Y=-»=0 N o x(X-X)=
=0,3778 ~561
__XY . XX
y="= ===
n=10 n n
_ 18,7_187 _ 410_41
T10 7 10 ¢




Takum 00pazoM, CBSI3b MEXKAY MPOAYKTHBHOCTHIO PACTCHHHA O3UMOI
pxu copta Benast Bexa M UHUCIOM 3epeH B UX KOJIOChsIX ciiibHast (I = 0,783).

CrerneHb CBSI3U MEXAY IpU3HAKaMu Oojiee TOUHO H3MepsieTcss Koapdu-
LUEHTOM JeTepMUHAIuu O,,, paBHBIM KBajgpary KodbduueHTa Koppeis-
YU dy)C = r%. OH NoKa3bIBaeT nonro (%) Tex U3MEHEHUH, KOTOPhIC 3aBUCST
oT u3y4yaemoro daxropa. B namewm npumepe dyx = 0,7832 = 0,613 u Tosbko
69,9 % m3meHunBOCTH NpH3HaKa Y 00ycioBieHO aeiicTBUEM (akTopualib-
HOTO Tpru3HaKa X (YUCIIOM 3€peH B KOJIOCE), OCTabHAS 9acTh KOPPEISIH-
onrHOM cBs3u (1 — 0,613 = 0,387) oOycnoBneHa IpyruMu GakTopaMu.

KoapdunmenT koppensmuu BBIOOPOYHBIX HAOIOEHUH IMOABEPIKEH
CITydaifHBIM KOJIeOaHUSIM, KOTOPHIE 3aBUCAT OT 00BheMa BEIOOPKH M TOYHO-
CTH TipoBeneHUs HaOmoxeHnid. [1o3ToMy U OLEHKH HAZECKHOCTH BBIOO-
pouHoro ko3 duireHTa KOppesLIH BEIYUCISIIOT €ro OUIMOKY U KpUTepHid
CYIIECTBEHHOCTH.

CraHgapTHy10 OIIMOKY KOX(QHIIMEHTa KOPPEISLUN ONPENEISIOT I10

bopmyne

1-r*  [1-0,783?
n-2 4 10-2

S = =+0,220,
rie Sy — ommnoka K03 PUIUEHTa KOPPEISALIHH;

I — KO3 PUIMEHT KOpPEILHH;

N — 9yUCIIo Nap 3HaYeHUH BEIOOPKH.

Yem OoJblie yucino HaOIoAeHUH, TeM MeHble OyaeT ommbka Koapdu-
[UEeHTa KOppersuui. 3HaueHne KodpPHuuneHTa Koppesinuu 0ObIYHO 3aITH-
CBIBAETCS] BMECTE C €0 OIIMOKOM:

r+S, =0,783 +0,220.

Kpurepuii cymecTBeHHOCTH KOA((GUIIMEHTa KOPPEISAUUN BBIYHCISIOT
o opmyie

ConocraBiisis paKTHISCKHE W TCOPETUUCCKU PACCUYMTAHHBIC 3HAYCHUA Ly
NIPU YHCIIE CTENeHeil CBOOOIbI, PABHOM N — 2, OIIEHUBAIOT CYIIECTBEHHOCTh
KOppessuoHHo cBsa3u. Ecim tfq)am >t TO KOPPEJSIUS CYIIEeCTBEHHA.

Ipu t, par < t KOppEALUs HECYILIECTBEHHA.

TeopeTndeckoe 3HaueHHE KpUTEpUs HaXoAAT mo Tabmuie CThrojeHTa
(mpui. 1), npunumas 5%-Hble Wi 1%-Hble YpOBHU 3HAUNMOCTH. B Hamem

Treop?

Treop?
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npumepe (mpu N — 2 = 8 creneHsix cBo00bI 1 5%-HOM YPOBHE 3HAYUMOCTH)
tos = 2,45. 3HauuT, KO3 OUIUEHT KOPPEISIUA B HAIIIEM CITydae CyIIeCTBEH.
[Tpn mManbix BEIOOpKaX M 3HAYESHUSIX I, OJM3KHUX K €IMHHUIIE, paclpelielieHne
BBIOOPOUYHBIX KOI((GHUINEHTOB KOPPEISLUH 3aBEIOMO OTIMYAETCs OT HOP-
MaJIbHOTO ¥ OICHKA CYIIECTBEHHOCTH KO3(uIreHTa KOppessiiuu Mo Kpu-
Teputo CTBIOZIGHTa CTaHOBUTCS HeHane)kHoW. P. duinep B 3THX ciydasx
mpeyIaraeT mpeoOpa3oBBIBaTh KOAIPPHUIHUEHT KOPPENSAINH B BEIHYUHY Z,
UCTIONB3Ys CIIeHaIbHble TabauIbl. Torna

OnpenenuB K03 GUITMEHT KOPPENSINH, BBISICHIEM HAIpPaBICHUE W CTe-
HIeHb COIPSDKEHHOCTH B H3MEHYHMBOCTH NPHU3HAKOB. OIHAKO OH HE I03BOJISCT
y3HaTh, KaK KOJWYECTBEHHO M3MEHACTCS Pe3yJIbTaTUBHBIA IPHU3HAK IIPU H3-
MEHEHHH (DaKTOPUAIBHOTO Ha eIUHMIYY H3MEHEHUSA. DTO peniaeTcs ¢ IoMo-
IIBI0 PErpecCHOHHOTO aHanu3a. Ero ocHoBHas 3a/a4a — onpenennuTs Gopmy-
JIy KOpPEJSIIMOHHOW 3aBUCUMOCTH. Pa3nuuaroT perpeccHio mpocTyro U MHO-
KECTBEHHYIO, a 10 (opme — MpsMO- ¥ KpuBOJIMHEIHY10. CyIHOCTh perpec-
CHOHHOTO aHAJIM3a COCTOMT B TOM, YTOOBI IOCTPOUTH JIMHHIO, KOTOpas
Han0oJiee TOYHO BbIpaXkasia Obl 3aBUCHMOCTB OJTHOTO TIPH3HAaKa OT APYTOTo.

3aBHCHMOCTh MEXIYy NMPU3HAKAMH MOXKET OBITh BRIpa)keHa K03 duiu-
CHTOM DETpecchH, MOKa3bIBAIOIIMM, B KaKOM HalpaBJIeHHH M Ha KaKylo
BEJIMYMHY U3MEHSIETCS B CpeaHEM OAWH Npu3HaK Y (QYHKIHSA) IpU H3MEHe-
HUM Ipyroro X (apryMeHT) Ha eIWHHUIYy m3MeHeHus. KoaddumureHToB pe-
IPECCHU CTOJIBKO, CKOJILKO M NPH3HAKOB, OHM UMEIOT 3HAaK KoddduuneHTa
KOPPEILSIUH M BBIYUCIIAIOTCS 110 CIISTYIOIIM (GopMyiam:

L(X=X)(Y-y) _561
by = SX—%2 136 0,04125;
b = X(X-X)(Y-y) 561
TN (Y-3»2 03778

HIX MOKHO BBIYHCIUTH U qepe3 CpeAHUC KBAAPATUICCKUC OTKIIOHCHUS:

= 14,8491.

5

S rSY
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[IpomsBenenne kK03()PHUIMEHTOB pErpeccUr paBHO KBaapaTy KodpQu-
[UCHTA KOPPEIISIHU:

— 2
byybyy = 1.

r = /004125 - 14,8491 = ,/0,6125 = 0,783.

OwmnoKy k03 (HUIHEHTOB perpeccuy BEYUCIAIOT 110 GopMynam:

03778 _ 0,220 - 0,0527 = 0,0116;
Wi > > - Y 5

136 =0,220- 18,97 =4,1741
mi s s - .

Kpurepuii cyriectBeHHOCTH KOI(G(UIMEHTA PETPeCcCHH OINPEACIeTCS
1o popmyie
— bxy
by — o -
Spyy

oo 004125
by T 70,0116

Kpurepwuii cymecTBeHHOCTH KO3 ()HUIMEHTOB PErPECCUU PaBEH KpUTe-
PHIO CYIIECTBEHHOCTH KOA((HUIIEHTa KOPPEIISIHH: tp,, =t

3,56.

B 3aBuCHMOCTH OT TOTO, MEXIY KaKHMMH NPH3HAKAMH pacCMaTPHUBACTCS
CBSI3b, HE BCET/Ia MIMEET CMBICII BEIYHMCIISITH BCEe KOI(PPHUIMEHTHI PETPECCHH.

Koppensmus moxker ObITh m300paskeHa rpaduyuecku B BUIE JIMHUW pe-
rpeccud. JIMHUIO perpeccMu MOXKHO ITOCTPOUTH ABYMs criocobamu — rpa-
(PUIECKUM 1 aHATUTHYECKIM.

Ipu rpaduyeckoM criocode Mo ocu adCIUCC OTKIABIBAIOT 3HAUCHUS TIPH-
3HaKa X, 10 OCH OpJHHAT — 3Ha4eHUs npr3Haka Y. Kaxxnoe HaOmoaeHue Moz
JIByMSI MepeMEHHbIMM OTIM4aeTcss Toukoi ¢ koopauHatamu (X;Y). Takoii
rpaduK Ha3bIBAIOT TOUCYHOU THATPAMMOI HMITH KOPPETSIIFIOHHBIM TIOJIEM.

Ha Ttoueunoi nuarpaMMe Ipy MOMOLIY IPO3PAaYHON JIMHEUKHU IIPOBOAAT
JUHHIO Ha TJ1a3 TaK, YTOOBI OHA PacHojaraiach Kak MOXHO OJIIKe KO BceM
TOYKaM M CyMMa PacCTOSHHUH 3TOM JIMHUU OT SMIIMPUYECKUX TOYEK Oblia
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HauMeHbIel. JlaHHbIH crIoco0 MPUOIM3UTENECH, TaK KaK JaeT BO3MOKHOCTD
BBISIBUTH JIUIIb OOIIYHO TCHICHIIMIO, IIO3TOMY JIYYIIIe MTOJIb30BAThCS aHAIH-
THYECKHUM CIIOCOO0M.

[Ipu aHANMUTHYECKOM CIIOCOOE HMCIIONB3YIOT ypaBHEHUE MPSIMOM JIMHUH
(Ju1st TMHENHOM perpeccun):

Y =a+bx.

ITo MCXOIHBIM HAONIOJEHHUAM BBIUMCISIOT X, ¥, U Dy 1 mozcTapmsior B
YpaBHEHHE JIMHENHOMN perpeccuu:

a=Y-bx

b = by,
HUMEIOIIEE CIASAYIOIUN BU:

Y =y+ byx(X—Y).
Y =1,87+0,04125 - (X-X) = 1,87 + 0,04125X — 0,04125 - 41.
Y =0,17875 + 0,04125X.

[To ypaBHEHHIO HAXOISAT TEOPETUUECKH YCPEIHCHHbIE 3HAueHus: Y st
kpaiiHux (Min u max) 3uauenuii psaa X. Haiinennsie Touku (Xpin, Ymin 4
Xmax: Ymax) HAHOCAT HA TpadUK U COSAUHSIIOT NMPSAMOU. ITO 1 Oyaer Teope-
THUYECKast TMHUA perpeccuu Y mo X.

B wmamem cimydae Xpyin cocrtaBmsieT 37 mT., TOrAa Ypin COCTaBHT
1,705 r/pacr.:

Ymin = 0,17875 + 0,04125 - 37 = 1,705.
Ecimu Xiax paBHO 48 mt., T0 Yk Oynet paBuo 2,159 r/pacr.:
Ymax = 0,17875 + 0,04125 - 48 = 2,159.

Haiinenneie Touku (37; 1,705 u 48; 2,159) HaHocum Ha rpaduk u co-
enuusieM npsiMoii. [lonmydaem TeopeTHuyeckyro JHHUIO perpeccud Y u X,
KOTOpasi MOKa3bIBaeT, YTO YBEJIMUEHHE 4YHUCIa 3epeH B Kojoce (Ha 1 mT.)
COOTBETCTBYET YBEJIMYCHHIO IMPOJYKTHBHOCTH PACTEHHH B CpEAHEM Ha
0,04125 r/pact. Cyns no xo3duimenTy nerepMuHanyy dy, = r* = (0,783)* =
= 0,613, npumepro 61,3 % u3MEHEeHHH NPOAYKTHBHOCTH KOJIOCA Y PXKHU
00yCTIOBJICHO M3MEHEHHUSIMH O3EpHEHHOCTH Kojoca, 38,7 % wu3MeHeHui
CBSI3aHO C IPYTHMU (paKTOPaMH.

Ha rpaduke nenecooOpa3HO ykazaTb ypaBHEHHs perpeccuu, Kodpdu-
LUCHT PErPECCHU U KOPPEILUH, JOBEPUTEIBEHYIO 30HY JJIs HCTUHHOM JTH-
HHUH PETPECCHH B COBOKYMHOCTH (pHC. 4).

38



Y, r/pacr.
2,3
2,2
2,1
2,0
1,9

18

1,7 y =0,17875 + 0,04125X
- by, =0,04125 + 0,0116

16| _.- r=0,783+0,220

IIpoayKTHBHOCTH pacTeHHH

15 °

X, IT.

37 38 39 10 41 42 43 44 45 46 47 48 49 507

Yucno 3€PEH B KOJIOCC

Puc. 4. Toueunslii rpaduK U TeOpETHUECKAs JTUHHUS PETPECCUH MPH MPSAMOIT KOPPENALUn
MEX/1y MPOJYKTUBHOCTBIO PACTEHUH U YUCIIOM 3€PEH B KOJIOce

JIyist yCTaHOBIICHUS TOBEPUTEIILHOM 30HBI HEOOXOANMO BBEPX M BHU3 OT
TEOPETHUYECKON JMHUU PETPEeCCHH OTIOXUTh BEIWYHHY OIHOU (68%-Has
30Ha) WK JBYX (95%-Has 30Ha) OMIMOOK OTKIIOHEHHWH OT PErpeccuy, T. e.
*+Syx unn £2S,, ¥ COETMHUTH HaiJIEHHbIE TOYKH TyHKTUPHBIMU JIUHUAMH.
O0rnacTb, 3aKIIOUEHHAS MEXAY 3TUMH JIMHUSMM, U Ha3bIBaeTCs JIOBEPH-
TEJIHLHOW 30HOM Perpeccum.

TakuM 00pazoM, KOppesLust MKy TPOAYKTHBHOCTBIO PACTEHHH O3H-
MoH pxu copTa benas Bexxa M UMCIIOM 3epeH B KOJOCE IpsMasi, CHIIbHAs.
IMpoxykTuBHOCTE pacTeHnit Ha 69,9 % 3aBucut OT umcia 3epeH. Ilpu yBe-
JMYEHUH YHCIa 3€peH B KOJOce Ha | IIT. NPOJYKTUBHOCTh PAaCTCHHH yBe-
muuuBaetcs Ha 0,0452 r. JlaHHas 3aBUCHMOCTb BBIPA)KAETCS yPaBHEHUEM
Y =0,02 + 0,0452X.

3aganmue 3.

B cooTBeTcTBHM C BBIIAHHBIM 33JJaHUEM BBIYHUCIUTE KOAPPUIHMEHTHI
NPSMOJIMHEHHON KOPPEISLMH M PErpeccHy, pacCUMTaiTe ypaBHEHHE pe-
rpeccu, NpejcTaBbTe IOJyYeHHbIE TaHHbIE B BHJE rpaduka M clenaire
BBIBOJIbI. MICXO/IHBIC TaHHBIC IPUBECHBI B Ta0d. 15-23.
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Ta6nuua 15. BbicoTa pacTeHuii M ypoKaifHOCTh 3epHA Yy MATKOI MIIEHULbI

Howmep pacrenus

Beicota pactenuii X, cm

YpoxaiiHocTb 3epHa Y, 1/ra

1 91 32
2 99 36
3 102 48
4 110 51
5 98 33
6 103 40
7 100 42
8 112 55
9 110 54
10 105 49
11 102 40
12 101 43
13 112 47
14 93 33
15 99 39
16 96 35
17 105 40
18 112 43
19 108 52
20 102 58
21 97 35
22 92 33
23 105 48
24 100 41
25 98 53

Ta6nuna 16. [IpoayKTHBHASI KYCTHCTOCTH M YPOXKAIHO

CTh 3¢pHa y MSITKOM NMIIEHHIbI

Howmep pacrenus

IIponykTuBHas KyCTHCTOCTH X,

YpoxaiiHocTb 3epHa Y, 1y/ra

IIT.

1 2 3
1 3 32
2 2 36
3 6 48
4 7 51
5 4 33
6 3 40
7 5 42
8 6 55
9 7 54
10 7 49
11 4 40
12 2 43
13 5 47
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Oxkonuanue tabx. 16

1 2 3
14 2 33
15 2 39
16 3 35
17 5 40
18 4 43
19 7 52
20 6 58
21 2 35
22 3 33
23 5 48
24 3 41
25 4 53

Tab6auna 17. JanHa Kosioca M ypoKailHOCTb 3epHA Y MSATKOMH MIIEHHIIbI

Howmep pacrenus

JlmmHa xomoca X, cM

YpoxaiiHOoCTb 3epHa Y, 1/ra

1 8,5 32
2 9,3 36
3 10,6 48
4 11,7 51
5 8,0 33
6 9.4 40
7 9,0 42
8 12,0 55
9 10,8 54
10 10,7 49
11 9,4 40
12 9,0 43
13 10,7 47
14 8,8 33
15 8,7 39
16 8,5 35
17 10,3 40
18 11,2 43
19 11,7 52
20 11,7 58
21 9,2 35
22 8,7 33
23 10,1 48
24 9,8 41
25 11,3 53
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Ta6nuua 18. Unciio KOJIOCKOB B KOJIOCE M YPOKAIHOCTD 3¢PHA Y MSATKOIi MIIEHULIbI

Ywcio KOJIOCKOB B Kostoce X, .
Howmep pacrenus i YpoxaiiHocTb 3epHa Y, 1y/ra
1 17 32
2 18 36
3 19 48
4 19 51
5 17 33
6 17 40
7 18 42
8 19 55
9 19 54
10 17 49
11 18 40
12 17 43
13 19 47
14 17 33
15 18 39
16 18 35
17 19 40
18 17 43
19 19 52
20 18 58
21 17 35
22 17 33
23 18 48
24 18 41
25 21 53

Ta6nuna 19. Uncso 3epeH B KoJioce H YPOKAiHOCTE 3ePHA Y MATKOIi MIIEHUIbI

Howmep pacrenus Yucio 3epeH B kosoce X, HIT. YpoxaiiHocTh 3epHa Y, 1y/ra
1 2 3
1 33 32
2 35 36
3 47 48
4 50 51
5 32 33
6 35 40
7 37 42
8 46 55
9 49 54
10 46 49
11 38 40
12 44 43
13 37 47
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OxkoHuanue tabx. 19

1 2 3
14 33 33
15 37 39
16 35 35
17 46 40
18 49 43
19 47 52
20 54 58
21 32 35
22 33 33
23 36 48
24 39 41
25 40 53

Ta6numna 20. Ync/1o 3epeH ¢ pacTeHUs U YPO:KAHHOCTH 3epHA Y MSATKOIl MIIEHUIbI

Howmep pacrenus

Uucino 3epeH ¢ pactenus X, cM

YpoxaiiHocTb 3epHa Y, 1/ra

1 67 32
2 69 36
3 75 48
4 83 51
5 73 33
6 69 40
7 90 42
8 85 55
9 76 54
10 74 49
11 75 40
12 83 43
13 96 47
14 80 33
15 77 39
16 72 35
17 89 40
18 92 43
19 108 52
20 117 58
21 63 35
22 87 33
23 92 48
24 85 41
25 112 53
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Tabnuua 21. Macca 1000 ceMsiH 1 YPOKalHHOCTb 3epPHA Y MATKOH MIIEHHIBI

Howmep pacrenus Macca 1000 cemstu X, mT. YpoxaiiHocTb 3epHa Y, 1/ra
1 32 32
2 40 36
3 43 48
4 50 51
5 36 33
6 40 40
7 38 42
8 52 55
9 49 54
10 46 49
11 46 40
12 37 43
13 34 47
14 36 33
15 43 39
16 40 35
17 47 40
18 44 43
19 50 52
20 53 58
21 38 35
22 33 33
23 47 48
24 43 41
25 50 53

Ta6auna 22. [IpoxyKTHBHOCTH PACTEHHI M YPOXKAWHOCTD 3¢PHA Yy MSATKO# IMIIEHHIIBI

Howmep pacrenust Tp OﬂyKTnBH(ﬁ? pactenuii X, YposxkaitHocTs 3epHa Y, 1i/ra
1 2 3
1 1,90 32
2 1,97 36
3 2,30 48
4 2,63 51
5 1,88 33
6 2,05 40
7 2,12 42
8 2,77 55
9 2,83 54
10 2,65 49
11 1,99 40
12 2,07 43
13 2,53 47
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OkoHvyaHue Tabx. 22

1 2 3
14 1,80 33
15 1,88 39
16 1,73 35
17 2,12 40
18 2,49 43
19 2,69 52
20 2,80 58
21 1,87 35
22 1,92 33
23 2,12 48
24 2,00 41
25 2,68 53

Ta6nuna 23. I'ycroTa cTeb1eCTOSI H YPOKAINHOCTD 3¢PHA Yy MSITKOM IMIIEHUIBI

Howmep pacrenus

T'ycrora crebnectos X, cM

YpoxaiiHOCTb 3epHa Y, 1/Ta

1 402 32
2 431 36
3 456 48
4 520 51
5 411 33
6 438 40
7 426 42
8 451 55
9 480 54
10 465 49
11 431 40
12 463 43
13 472 47
14 428 33
15 433 39
16 418 35
17 453 40
18 460 43
19 489 52
20 493 58
21 427 35
22 465 33
23 483 48
24 470 41
25 112 53
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3. IJMCTIEPCUOHHBIN AHAJIN3

Hapsiny ¢ OTHOCHTENIBHO HPOCTBHIMH CIIOCOOAMH CPaBHEHUSI OIHOW BBI-
Oopku ¢ Apyroi (HanpuMep, ¢ MOMOLIBIO t-KpUTEpHs) BCTpeyaroTcest u boiiee
CJIOKHBIE 33/1a4H, KOT1a He0OXOIMMO CPaBHUTh HECKOJIBKO BHIOOPOK, 00B-
€JIMHSAEMBIX B CTATUCTHUYECKUI KOMILIEKC.

[TonapHoe cpaBHEHHE B TaKuMX CIydasX OKa3bIBaeTCS OOpEMEHHUTEINb-
HBIM U TpeOyeT OOJBLION BBMHCINUTENbHOW paboTel. C yd4eToM 3TOro
P. ®umepom OBLT IpeATIOKESH METOT KOMIUIEKCHON OIICHKH CPAaBHHBAEMBIX
CpENHUX, TOJIYYUBIIUN Ha3BaHUE OUCHEPCUOHHBLIL AHANU3.

Merto/ ANCTIEPCHOHHOTO aHAIN3a OCHOBAH Ha Pa3JIOKCHUH OOIIEH Iuc-
MEPCUN CTATUCTUYECKOTO KOMIUIEKCA Ha COCTAaBIAIOIINE €€ KOMIIOHCHTHI,
CpaBHHMBas KOTOpPBIE IPYr C IPYroM IOCPEICTBOM F-KpuTepuss MOXKHO
OIPEJIEeINTh, KaKylO J0JII0 00lIel Bapuallii YUYUTHIBAEMOro (pe3yabTaTHB-
HOT'0) IpHU3HaKa 00YCIIOBIMBAET JIEHCTBIE HA HEIO KaK PEryJINPYEeMBIX, TaK
U HE peryJHpyeMbIX B OIbITe (pakTOpoB.

Perynupyemble (akTopbl, T. €. Te, KOTOpPble MOI'YT PEryJHpOBAaTHCS B
OTIBITE SKCIEPUMEHTATOPOM (103bI YHOOpEHHH, pa3IMuHbIe arpOTEeXHHUE-
CKHE IIPUEMBI, COPTa M T. JI.), BBICTYNAIOT B ONBITE B KAYECTBE BapHUAHTOB.
B 3aBHCHMOCTH OT TOTO, CKOJILKO (pPAKTOPOB PErYJIUPYETCS, ONBITI MOTYT
OBITH 0ZJTHO(PAKTOPHBIMU M MHOTO(AKTOPHBIMHU.

B nomneBoM ombITe 00Ias N3MEHYMBOCTh PE3yIbTATHBHOTO (M3ydaeMo-
r0) npu3HaKa oOpa3yeTcs MOJ BIMSHUEM MECTPOTHI MOYBEHHOTO IJI00PO-
JIUsI, N3y4aeMbIX BAPHAHTOB U CITyJalHBIX OIIMOOK.

ITectpoTra MOYBEHHOrO IUIOAOPOAWS OBIBAET BHYTPH MHOBTOPEHHH H
MEXIy MOBTOPEHHSIMH. M3MEHUMBOCThH IUIOJIOPOJMS IOYBHI BHYTPH IO-
BTOPEHHI MEHEEe 3HauMTEIbHA, YeM MEKAY ITOBTOPEHHUSIMH, II03TOMY OHA
JTUCIIEPCUOHHBIM aHATU30M HE BBIJICNIAETCS U OTHOCHUTCS K CIy4alHBIM
omuoOKaM.

B o6mem Buae M3MEHYMBOCTH TOJIEBOTO OIBITA MPEACTABISAIOT CIEIY-
OIIMM BBIpa)KEHUEM:

C,=C,+C,+C,

rae C, — o01as H3MEHYUBOCTS;

C, — U3MEHYUBOCTb 110 IOBTOPEHUSAM;

C, — U3MEHYHBOCTD I10 BapUAHTAM;

C, — UI3MCHYHBOCTH, 00YCIIOBJICHHAS CITyJailHBIMK OIITHOKAMH.

B arpoHOMHYECKHX ONBITAX BO3HUKACT HEOOXOIUMOCTh OTIEILHO y4U-
THIBaTh BIHMSHUE TAKOTO HEperyIupyemMoro (aktopa, Kak MOYBEHHOE ILIO-
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nmoposue. JIJst 3TOTO IOJIeBBIE OTBITHI MIPOBOISATCS B HECKOJIBKUX ITOBTOPE-
HUSX.

B Hacrosmee BpeMms IMCIIEPCUOHHBIN aHAM3 sIBIsieTCsl Hanboiiee pac-
MPOCTPAaHEHHBIM M3 CTaTHCTHYECKHX METOOB, MCIIOJb3YEMBIX B CEJIBCKO-
XO3AACTBEHHOM OIIBITHOM JeJie. DTO 00yCIIOBIICHO B IIEPBYIO OYEpEh TEM,
9TO C pa3pabOTKON MeToJa TUCIIEPCHOHHOTO aHAIHW3a CTall0 BO3MOXKHO
CTaTHCTHYECKOE IUIAHUPOBAHUE OIBITA B COOTBETCTBHH C TPeOOBaHISIMHU
aHalln3a, a COOTBETCTBEHHO, U Ooiee »(PPeKTHBHAS WHTSPIPETAIHS IIOITY-
YEHHBIX SKCIICPUMEHTAIbHBIX JaHHBIX.

MeTomoM AWMCHEpCHOHHOTO aHalii3a MOXHO 0O0padaThiBaTh JaHHEIC
MPOCTBIX WU CJIOKHBIX, OJHOJETHUX U MHOI'OJICTHUX, O[lHO(baKTOprIX u
MHOTO()aKTOPHBIX OIBITOB.

Texnuka JUCTICPCUOHHOI'0 aHain3a O[[HO(baKTOpHI)IX IIOJICBBIX OIIBITOB
CBOJMTCS TJIABHBIM 00pa3oM K pacdeTy IoKa3areieil BapbUpOBaHUs, KOTO-
pPBIMH B 00JIACTH IUCIIEPCUOHHOTO aHAJIM3a CIYXAaT CPeJHUH KBaJIpaT OT-
KJIOHEHUH, minu aucnepcud. OTHOIICHHE TUCTIEPCUM MEXTPYIOBOH, MM
(dakTopHanbHOI (Sa), K JUCTIEPCHUU BHYTPUTPYIITOBOM (Sf), WM OCTaTOY-
HOW (HEYYTEHHOTO BApBUPOBAHMSA YCIOBHOH CpeOsl M CaMUX PACTCHUH),
CITY’)KAT KPUTEPHUEM OIIEHKH BIHMSIHUS Ha TpU3HAK ((PaKTOp), peryIupyeMBbIit
(M3y4aeMslii) B OTIBITE.

si -
sz

B decTp aBTOpa AMCIIEPCHOHHOTO aHAJIM3a KPUTEPH 00O3HAUMIIN Iep-
Boii OykBo# ero damunmu F (kpurepuit ®uniepa).

Kpurepuit ®@umepa F ycranaBimBaeT TONBKO ()aKT HAIUYHS CYIIC-
CTBEHHBIX Pa3INYUi MEXIY CPEAHUMH, €ClH Fgoq > Freop, HO HE yKa3biBa-
€T, MEXKJY KaKUMHU CPEIHUMH HMMEIOTCA 3TH pasnuuusa. Ecmu ke Fpue <
Freop, TO MEXKITY BCEMHU BBIOOPOYHBIMH CPEIHUMH HET CYIECTBEHHBIX Pa3-
JTUYUH, T. €. BCE pa3iIHyis MEXKIY JIOOBIMH TapaMy TaHHBIX HaXOMAATCS B
rpeaeaax OMUOKH OIBITA.

3.1. IlucnepcHOHHBII aHATN3 0THO(PAKTOPHOIO ONBITA

C moMOIIbI0 JAMCIICPCHOHHOIO aHANIKW3a HEOOXOAMMO YCTaHOBUTH JIO-
CTOBEPHOCTH PA3IUYUUN YPOKAHHOCTH KEITOTO JIFOMHHA B 3aBUCHMOCTH OT
HOPM BBICEBA CEMSH M BBISICHUTH CTCIICHb BIUSHHS U3ydaeMoro (hakropa Ha
00IIyI0 U3MEHYUBOCTh YPOKAUHOCTH.

JlaHHBIE, IOTY4YEeHHBIE OT HAOIOCHHUH, TIPEICTABICHBI B BUIE Ta0I. 24.
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Tab6nuua 24. CBoaka HaGII0deHHIi 32 YPOKAHHOCTHIO JKeJITOTO JIIOIHHA
B 3aBHCHMOCTH OT HOPM BBICEBa CeMSsIH, 1/Ta

IloBTOpEHHS
Bapunant 1 2 3 2
0,8 M 24,8 23,7 24,4 23,5
1,0 mH 25,7 26,3 25,1 24,9
1,2 MmaH 28,5 29,0 30,4 29,3
1,4 MuH 20,3 21,0 19,2 21,7

JlMcTiepCHOHHBIN aHallu3 HA4yMHAETCS C BBIYMCICHHUS ITOKa3aTeleH,
MIpeICTaBICHHBIX B Ta0I. 25.

Ta6nuna 25. Ypo:kaiiHOCTH JKeJITOTO JIONUHA
B 3aBHCHMOCTH OT HOPM BbICEBa CeMSsIH, 11/Ta

TloBTOpEHUs x Cymma Cpennee
BapHaHT T10 BapyaHTaM | 110 BapuaHTaM
1 2 3 4 v ¥

0,8 M 248 | 237 | 244 | 235 96,4 24,1
1,0 min 257 | 263 | 251 | 249 102,0 25,5
1,2 mn 285 | 290 | 30,4 | 293 117,2 29,3
1,4 wn 201 | 210 | 192 | 217 82,0 20,5
Cymma 99,1 | 1000 | 99,1 | 99,4 x = 397,6 xo = 24,9
110 HOBTOpeHusIM P

CymMbl 10 BapuaHTaM V HaXOJST CIOXCHHEM YPOXAaWHBIX IaHHBIX
BCEX YETHIpEX MOBTOPEHHUI KaXIOTO BapHaHTa (KaXIOH CTPOKH):

24,8 +23,7+24,4+23,5=964ur. 1

CyMMBI 110 MOBTOpPEHUSIM P HaXonsT CloXeHHEM YpO)KaiHBIX JaHHBIX
Ka)XJJOH MOBTOPHOCTH I10 BCEM BapuaHTaM (110 Ka)JOH KOJIOHKE):

24,8 +25,7+28,5+20,1=99,1 ut. 1.

CpeZLHee apI/I(l)MeTI/I‘IeCKOC X 110 KaXJI0MY BapHUaHTy HaxXoAdAT ACJICHUEM
CYMM 110 BapuaHTaM Ha YUCJIO HOBTOpeHHﬁZ

Xx=YV:.n;
%, =96,4:4=241.
IIpaBUIbHOCTH PACYETOB YCTAHABJIMBAIOT 110 PABEHCTBY:
LP=XV=X¥X
397,6 = 397,6 = 397,6.
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Y X2 =0,04+1,69+ ... +10,89 = 166,98;
Y V;%2 =12,96 + 4,00 + 295,84 + 324,00 = 636,8;
Y P2 =0,81+0,81+0,36 = 1,98.

O6ee uncno HabmonaeHuit N (o0Iee YMCiIo AEISIHOK) B TIOJIEBOM OIIbI-
Te OMpeeNsIeTCS YMHOXKESHHEM YHCIIa BApHAHTOB | Ha YMCIIO MOBTOPEHHMH N:

=4
n=4;
N=In=4.-4=16.
3arem ompezesseTcs Koppekrupyromuii hakrop C:
C=CX)?:N=576:16=0,36.

CyMMy KBaJpaToOB OTKJIOHEHHI PACCYMTHIBAIOT MO CICAYIOMINM GopMy-
nam:
— 1151 00IIeTo BapbUPOBAHHUS

Cy = Y X? - C=166,98-0,36 = 166,32;
— JUTsl BApbUPOBAHUS TTIOBTOPEHHI
C,=YPi:1-C=198:4-0,36=0,14;
— JUISL BApbUPOBAHMS BapHaHTOB
C,=YV?:n-C=6368:4-0,36 = 158,84;
— JUIsl BAPBUPOBAHUS OIIMOKHU (OcTaTKa)
C,=Cy-Cp—-Cy=166,32-0,14 - 158,84 = 7,34.

JInst BBISICHEHUSI TOCTOBEPHOCTEM DPAa3IM4Mil MEXIy BapHaHTaMU J1aH-
HBIE CBOIAT B Ta0II. 28.

Uucnmo cremeHeidl cBOOOJBI JJIsT OOIIET0 BapbUPOBAaHWS OIPEACIAETCS
00IIMM YHCIOM HaOIIOJCHUN 32 MIHYCOM €IUHHIIBL:

N-1=16-1=15.
Tak xe OIMPCACIIAIOT CTCTICHU CBO6OI[I)I JUIA HOBTOpeHI/Iﬁ 1 BAPUAHTOB:
n-1=4-1=3;
I-1=4-1=3.
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Yucrno creneneit cBOOOIBI Il OCTATOYHOTO BAPbUPOBAHMSI OMIPEIEISIIOT
YMHOXXEHHEM YHCEN CTEIeHEH CBOOOIbI BAPHAHTOB U MOBTOPCHHUI:

M-1(1-1)=3-3=09.

Ta6nuna 28. Pe3yJbTaThl AHCIEPCHOHHOIO AHATN3A

Kpurepuit
Bug BappupoBanus Cymma Creneuu HHCHEZPCH’I Dumepa
KBaJpaToB | CBOOOJBI
Ffb Fos
Bappuposanue obmee Cy 166,32 15 - - -
Bapsuposanue nosropenuii Cp 0,14 3 - - -
Bapsuposanue BapuanToB Cy 158,84 3 52,95 64,57 3,86
Bapbuposanue ommoOku 734 9 082 B _
(ocratka) Cz ' '

ﬂI/ICI'IepCI/IIO JJIg Pa3JIMYHbIX BUAOB BapbUPOBAHUA HAXOAAT ACJICHHUCM
CYMMbI KBaJApaTOB BUJa BApbUPOBAHUA HA YUCJIO CTelcHeH CBO6OHLI:
— U1 BApUaHTOB

S,? = 158,84 : 3 =52,95;
— st OIIMOKH (0cTaTKa)
S,2=7,34:9=0,82.

Kpurepuit Gumepa F, =~ Haxonsr AelneHneM AUCHEPCHH BAPHAHTOB HA
JTUCTICPCHIO OIIUOOK:

SR8y
- 5 = T~~~ - 3y .
daxr SZZ 0'82

3uaucHuss Kputepus Fos onpenensior mo npwi. 2. JJaHHBIA KpUTepUit
HaXOJAT JJIS JOBEPHUTEIBHOW BEepOATHOCTH 95 % (COOTBETCTBEHHO YPOBEHB
3HauuMocTd 5 %). [1o ropuzoHTaNIM HAXOAST KOJIOHKY C UHCIOM, COOTBET-
CTBYIOIIUM YHUCIY CTEIICHEH CBOOOBI BAPHAHTOB (YHCIUTENb), 4 O BEPTH-
KaJll — CTPOKY, COOTBETCTBYIOLIYIO YHCITy CTEIIEHEH CBOOOIBI OHCIIEPCUU
ommnOku (3HaMeHaTenb). Ha mepecedeHnn HaXOAAT YHCIO, MOKa3bIBAIOIIee
TaOJIUYHOE OTHOILICHHUE AUCIICPCHIA.

B paccmatpuBaemom npumepe Fos pasen 3,86.

CpaBHHBas TeopeTHUecKoe U (aKTHIeCKoe 3HaYeHMs Kputepus F, mon-
TBEPXKJIAIOT WM OTBEPraroT HyjieBywo runotesy Hy : d = 0. B ciyuae ecnu
Fpaxr = Freop, HyneBas rumote3a Hy : d = 0 orBepraercs. CienoBareibHo,
MEXJy HW3y4aeMBIMH BapHaHTaMH €CTh CYyIIeCTBEHHBIE pasmnumsa. Ecmm
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Fpacr < Fueop, HyleBast runotesa Hy : d = 0 moaTBepxIaeTcsl U MEXILy Bapu-
aHTaMHU CYIICCTBEHHBIX pa3inyuii HeT. Pa3nuuus HaXomATCs B mpeaenax
omuOKu omeITa. B mocieqHeM cirydae QUCTIEPCHOHHBIA aHATN3 3aKaHUMBA-
©TCS1 ¥ BBIYUCIIETCS TOIHKO OMMUOKA OIbITa Sy.

B namem npumepe Fyue = 64,57 > Fos = 3,86, 3Ha4uT, Hynesas rumore-
3a OTBEpraeTcs, MEXK/y U3y4acMbIMH HOPMaMH BBICEBA €CTh CYIICCTBCHHBIC
pa3nuuus 10 ypoKanHOCTH.

Takum 00pa3oMm, pe3ympTaT TUCIIEPCHOHHOTO aHajih3a IOKa3all, dTo
€CTh CYIICCTBEHHBIE Pa3JIMIUs MEXIy BapHaHTAMH OIIbITA, OJTHAKO HEH3-
BECTHO, KaKMe UMCHHO BAapUAHTHI pa3inyaroTcs. [103TOMy TPOBOIST IO-
MapHble CpaBHEHUs CpelHUX 3HaueHuil. [IpocreimiuM M3 HUX ABISIETCS
OIICHKa 3HAYMMOCTH Pa3HOCTH MEXIY CPEJHHMH MO HAMMEHBIICH CyIie-
crBenHoi paznoctu (HCP).

Jy1s TOTO 4TOOBI OICHHUTH CYIIECTBEHHOCTh YACTHBIX PA3IHIUi, BHIYHC-

JSIFOT:
— OMIHOKY OTIBITA!
s,2 10,82
Sy = T = T = 0,45 H/Fa;
— OIIMOKY Pa3HOCTH CPEIHUX:
25,2 [2-0,82
Sg= |— = [——— =0,64 wra;
n 4

— HaMMEHBIIYIO CYLIECTBEHHYIO pa3sHOCTh [uist 5%-Horo (wiau 1%-Horo)
YPOBHS 3HAUNMOCTH B a0COJIIOTHBIX MJIM OTHOCHTENIBHBIX ITOKa3aTeIIsX:

HCPgs = tgs5¢ = 2,26 - 0,64 = 1,45 1;

to5S¢ 1,45
100 = —— - 100 =5,82 %.
Xo 24,9

3HadeHue kputepus lps 6epyT u3 mpwi. 1 uist cTerneHeld cBOOOIbI THC-
nepcun ocratka (ommoOku). B paccMaTrpuBaeMoM IMpUMepe OHA paBHSET-
cs1 9, cienoBarenbHo, tos = 2,26. MTorn pe3yabTaToB ONbITa U CTATUCTHYE-
CKOI1 00pabOTKH JaHHBIX 3aMKCHIBAIOT B Ta0II. 29.

B konoHKy «YpokailHOCTB» IEPEHOCAT CpeaHee 3HaYeHUe 0 BapuaH-
Tam u3 Tabn. 25. OTKIOHEHHS OT KOHTPOJISI HAaXOJST, OTHUMAsI OT CpeIHEH
YPOXXalHOCTH MO BapuaHTaM CPEJHIOI YpOXKalHOCTh KOHTpouisi. Ecim B
OIBITE OTCYTCTBYET CTaHAapT (KOHTPOIb), TO CPEAHION YpOXKaHHOCTh

HCP05 =
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OTIBITHBIX BApUAHTOB CPABHUBAIOT CO CPEAHEH YpPOKAWHOCTBIO B OIIBITE.
3aTreM cpaBHMBAIOT MOJy4eHHbIE 3HaueHus ¢ BennunHoil HCP. B tom ciy-
yae, eCJIM BeJIMYMHA OTKJIIOHEHUS OT KOHTPOJISI UMEET MOJOKUTENbHbBIN 3HAK
u Oosbiie Benmuuabl HCP, nmemaroT BBIBOM O TOM, YTO JAHHBIA BapHaHT
CYIIECTBEHHO MPEBBINIACT KOHTPOJIb, U €0 OTHOCAT K rpymre |.

Ta6nuna 29. PesyabTarhl aHaan3a

Hopwma BbiceBa, | YpokaiiHOCTb, OTKJIOHEHHE OT KOHTPOIS
MJIH IIT. /ra /ra % ['pynma
0,8 St 24,1 - - 1
1,0 25,5 1,40 5,81 I}
1,2 29,3 5,20 21,58 |
14 20,5 -3,60 -14,94 11
HCPgs +1,45 5,82

Ecin OTKIIOHEHHE OT KOHTPOJIA SIBJIAETCS BEIMYMHON OTPULATENLHON H
6onbiie HCP, 3HauMT, MaHHBIA BapuaHT CYNIECTBEHHO XY)K€ KOHTPOJIS, U
ero otHocsT K rpymne |11,

BapuaHThl, y KOTOPBIX OTKJIOHEHHUS C IOJIOKUTEIBHBIM WM OTpHUIla-
TENbHBIM 3HAKOM He BBIXOIAT 3a mpeaensl HCP, HecymecTBeHHO oTinya-
I0TCS OT KOHTPOJISA, M OHU OTHOCATCA K rpymnme |l

TakuMm 0Opa3om, py BO3ETBIBAHNY JIONIMHA HAMBBICIIAS YPOXKAHHOCTH
MOJTydeHa B BapHaHTE C HOPMOH BbIceBa 1,2 MITH BCXOXKHX 3€peH. DTOT Ba-
PHAHT CYIIECTBEHHO NPEBBIMACT JPYrHe H3ydacMble BAPHAHTHI OIBITA.
YBenuueHne HOpMBbI BeICEBA 10 1,4 MITH BCX0XKHX 3€PEH CYIIECTBEHHO CHU-
3MII0 yPOXKaHOCTH JIFOTNMHA. Pa3nuuus B ypoxKalHOCTH MEXIy KOHTPOJIEM
1 BapUAHTOM C HOPMOI1 BbICeBa | MJIH BCX0XKHX 3€PEH HECYIIECTBECHHBI.

JlucnepcHoHHBIN aHAIN3 JAaeT BO3MOXKHOCTH MOJYYHTh NPEICTABICHHE
O CTEICHM HJIU JO0JIe BBLICHCHHS TOTO WJIM HMHOTO (hakTtopa B oOIIeH auc-
nepcu (M3MEHUYMBOCTH) MpPHU3HAKA. DTO MOXHO OIpPEAENIUTh MO CIETYyI0-
M hopMysIam:

— BJIMSTHUE BapHaHTa (HOPM BBICEBA)

Y
V )
Cy
— BJIMSIHUC HOBTOpeHI/Iﬁ
22 Ce.
P )
Cy

— BIMSIHUCE CITy4alHBIX (JaKTOPOB
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C;
nZZ: C_Y ;

— BIMSTHUE BCeX (DaKTOPOB
0,2 =12+ ny2 +n,2 = 1,0 (um 100 %).

B paccmaTprBaeMoM npuMepe MOJIyYUM CIIELYIOLINE PE3YIIbTATHI:
— BJIMAHUEC HOPM BbICCBA
2o S _ 19884 oes (95,5 %):
WoTT, T 1632 ™ 70
— BJIUSITHUC HOBTOpeHI/Iﬁ (HeCTpOTa MOYBCHHOI'0 y4YaCTKa IO YPOBHIO
IUIOIOPOJIHUSA )
_Cp_ 014

2" " - [VAY
5’ = G = Tgg3z - 000 (0.1%);

— BIMSIHUE CIIy4alHBIX (JaKTOPOB

2.z 134 = 0,044 (4,4 %)
2 ¢, T 16632 aRA

3ananue 4.

[IpoBeanTe AUCHICPCUOHHBINA aHATU3, CIENIANUTE 3aKIIOYCHHE O JOCTO-
BEPHOCTH Pa3IUuNil Mex 1y BapranTamu, Haaure HCP.

BapuanTel 3aganmii npuBeneHsl B Tadm. 30, a MCXOAHBIC JaHHBIE IO
YPOKANHOCTH Pa3IHYHBIX COPTOB CEIHCKOXO3SMCTBCHHBIX PACTCHUN — B
Tabn. 31-33.

Ta6auna 30. BapuanTsl 3axanuii 1151 06paG0oTKH IKCIEPUMEHTAIBHBIX TAHHBIX
METO/I0M JIMCIIePCHOHHOTO aHA/IN3a

Homep BapuanTa IlopsiikoBBII HOMEp copTa

1 2,4,16,18

2 1,6,11, 16, 17
3 13,16,19

4 2,8,10,13,17
5 1,3,17,19

6 3,5,8,12,20
7 9,11,13,15
8 4,11,12,13,14
9 56,7 8,10
10 ,4,7,10
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Oxkonuanue tabx. 30

Homep BapuanTa

INopsakoBbIit HOMEp copTa

11 2,5,8,11,19
12 2,4,7,11,13
13 4,9,14,19
14 14,17, 20
15 1,15, 16,17, 18
16 3,9,10, 14,19
17 6,12, 13, 17
18 2,6,10,14
19 1,3,5,7,11,18
20 2,17,18,19, 20
21 2,4,7,10,13,17
22 1,4,10,11,15
23 2,7,12,17,19
24 3,6,9,12, 14,15
25 7,8,9, 10,13
Ta6auna 31. YpoxkailHOCTb COPTOB STYMEHS
No /n Copr | ypO}KaﬁHOCTII:I 3epHa 1o l'IOBTI(I)}C)eHHHM, /ra -
1 Crparyc 49,4 47,6 51,0 49,2
2 Cunbun 48,6 48,9 46,5 47,4
3 Bposap 41,3 38,4 39,3 42,2
4 CepBasb 54,3 56,6 52,2 55,1
5 3y6p 52,2 51,4 50,2 52,4
6 Barbka 60,8 59,1 61,2 60,1
7 Kcanany 58,5 57,4 56,9 58,2
8 Jlague 51,1 50,3 51,4 49,0
9 Bonap 50,4 47,6 49,5 50,5
10 Tomap 56,7 57,3 56,1 55,1
11 MaryTtHbl 39,1 37,9 40,0 40,2
12 Kanry 57,2 55,3 58,0 57,3
13 Mapra 36,6 34,4 34,2 35,0
14 Kopmopan 35,9 33,1 34,8 33,2
15 Docr 44,0 41,0 42,4 43,4
16 Ckapb 42,7 41,7 40,5 41,1
17 Jlaua 38,3 39,3 37,1 38,1
18 Kana 51,4 50,5 52,0 53,1
19 CyBepen 41,2 40,3 39,5 39,2
20 Jlo6ps1 35,3 36,4 33,1 34,0
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Ta6nuua 32. Ypo:kailHOCTH COPTOB KapTodes

Ne /i Copr : ypo;l(aﬁﬂoclle KIIyOHei# mo l'IIOIPI:TopCHI/IS(M, u/ralv
1 Ckap6b 211 205 198 202
2 Jlazyput 246 237 251 232
3 Apxunes 187 174 182 197
4 Onucceit 295 271 285 291
5 Kanpus 306 320 313 303
6 XKypaBuuka 216 205 218 211
7 brnakut 283 295 274 280
8 Cuerupp 391 403 398 400
9 bpus 307 295 304 310
10 Yaponeii 204 214 192 182
11 Jlnunest 280 273 270 291
12 Pen Ckapier 257 232 248 243
13 Bapn 194 182 201 191
14 VYnanap 187 180 164 171
15 danpBapax 240 231 260 243
16 bennaposa 364 402 386 370
17 3opauka 308 310 291 283
18 Bera 333 303 315 321
19 Taucus 170 164 186 172

20 Manudect 233 251 240 230

Ta6nuna 33. YpoxkaiiHOCTH COPTOB 03UMOI0 parnca

No n/mn Copr YposkaitHOCTh MacJIOCEMsIH 10 TOBTOPECHMSIM, 1I/Ta
| I 11l v

1 2 3 4 5 6
1 Jlnnep 34,8 31,2 33,6 32,0
2 Oina 36,3 37,9 35,0 354
3 JoGponeit 38,6 37,0 40,1 37,9
4 IIporpecc 36,1 34,2 33,6 36,3
5 3opHblii 29,8 274 26,8 26,0
6 Bekrap 39,5 40,4 39,7 39,0
7 Apcenan 28,1 27,6 29,4 28,1
8 Kanuran 24,4 22,1 21,3 24,8
9 MapTbia 21,8 18,6 19,4 18,2
10 Masik 25,8 26,3 249 25,0
11 bosin 24,7 24,0 25,0 23,1
12 Henwcon 28,9 27,6 29,2 30,3
13 [epkynec 40,2 39,6 39,8 38,0
14 Juenp 43,9 44,5 44,3 42,3
15 dunecca 48,7 47,6 50,1 48,2
16 IIpomereit 37,5 36,4 37,2 38,5
17 Abakyc 44,7 44,0 43,9 42,0
18 Pymba 27,2 28,0 26,9 27,2
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Oxkonvanue tabx. 33

1 2 3 4 5 6
19 Caxc 23,5 22,1 23,8 22,2
20 Mapadon 33,8 33,2 31,8 35,6

3.2. lucnepcHOHHBIA aHAIN3 MHOTO()AKTOPHOTIO ONBITA

JlucnepcHoHHBIN aHAJIM3 MHOTO(AKTOPHOTO IOJIEBOTO OIBITA IT03BOJIS-
€T CTaTUCTUYECKH OLEHWTH JICHCTBHE M B3aMMOICHCTBHE M3YydaeMbIX (ak-
TOPOB Ha U3MEHYMBOCTH PE3YJIbTATUBHOIO NPU3HAKA.

B moneBoM ombiTe 3()(EKT OT COBMECTHOTO TPHMEHEHHUS H3ydaeMbIX
(akTopoB MOXET OBbITh OOJbIIE (CHHEPIW3M) WM MEHbIIE (aHTArOHU3M)
cyMMBI 3(h(PEKTOB OT pa3iesIbHOTO MPUMEHEHHS Ka)KJ0T0 U3 HUX. B mepBom
cllyyae Takoe B3aMMOJCHCTBHE SBISETCS IOJIOKUTEIBHBIM, BO BTOPOM —
orpunarensHbM. Korzma dakTopsl He B3amMOAEHCTBYIOT, TO MpHOaBKa OT
COBMECTHOTO NPUMEHEHUs] paBHa CyMMe INpPUOaBOK OT pa3/elbHOI0 BO3-
JEHCTBUS (AITUTHBU3M).

ITosTromy 3amaueit MHOTO(GAKTOPHOTO MOJCBOIO OMBITA SIBJISICTCS U3yUe-
HHE BIMAHUS (PAKTOPOB B OTJCIBHOCTH M MX B3aMMOACHCTBHS Ha PE3yNIbTa-
THUBHBIH IIPU3HAK.

Takum o00pazoM, OOIIyI0 M3MEHYMBOCTE B MHOTO()AKTOPHOM OIIBITE
MOYKHO IPEACTaBUTh B CIICAYIOLIEM BHJIE:

— JuIsl IByX(paKTOPHOTO OIIbITa

C,=(Cyt Cp+Cyp) +C, + Cz
— 1151 TpeX(paKTOPHOTO OIIBITA
C,=(Cy+Cp+Co+Cyp+ Cyc+ Cpe+ Cypc) +C, + Gy

PaccMoTpuM mpuMep CTaTUCTHUYECKOH 00pabOTKH ypO'KaWHBIX JaHHBIX
MIOJIEBOTO IBYX()aKTOPHOTO OITBITA, TOCTABIEHHOTO B YETHIPEXKPATHOH IT0-
BroproctH (N = 4), e dakrop A — copra (I,= 3), daxrop B — 1036l y100-
penuii (= 4).

HcxonHbie aHHbIC 3aHeceM B Ta01. 34 1 ompeie M CyMMBI U CPE/THHUE.
[IpoBepuM NPaBUILHOCTH BRIYHCICHUH 110 COOTHOIICHUIO

YP=yV=YyX

OnpenenuM CyMMBbI KBaJIpaTOB OTKIOHCHHH, JJIS YEro BHAYaje BCE
mugpsl Tad. 34, 3a UCKIIOYEHWEM CPEIHHMX, HEOOXOIMMO BO3BECTH B
KBaJpaT ¥ 3aHECTH B COOTBETCTBYIOIIHE Tpadsl Tadm. 35.
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Tabnuua 34. BaussHue pa3iMuHbBIX 103 a30THBIX yA00peHuii Ha ypPoKaiiHOCTH
COPTOB 03MMOii MIIIeHUIIBI

A B I HIOIBTOP eTIP: ¢ v Cymmsl V Cpennue
be3 ynobpenuii
— (on PeoKan) 32 29 25 21 107 26,8
(KoHTpOMH) Don + Ngo 48 46 44 42 177 44,3
@on + Ngg 58 54 52 50 214 53,5
DoH + Nigp 61 55 58 52 226 56,5
be3 ynobpenuii
(on PeoKan) 30 31 27 21 109 27,3
AxTep ®on + Ngo 46 50 47 36 179 44.8
®on + Ngg 60 62 55 49 226 56,5
DoH + Nigp 68 70 64 50 252 63,0
Be3 ynobpennit
(o PeoKoo) 36 30 28 22 116 29,0
Asryctuna | ®oH + Ngo 50 46 45 34 175 43,8
®on + Ngg 52 50 47 42 191 47,8
DoH + Nigp 64 60 57 50 231 57,8
Cymmer P 605 | 583 | 546 | 469 | 2203=>X | X,=459
Ta6nuna 35. Tabanua KBagpaToB
IToBTOPHOCTH CyMMbI
A B I I Il v V2
bes ynobpennii | 094 841 625 441 11449
T'upnsauna (on PeoKeo)
(KoHTpOH) DoH + Neo 2304 2116 1681 1764 31329
Don + Ngg 3364 2916 2704 2500 45 796
@DoH + Ny 3721 3025 3364 2704 51076
be3 ynobpennii
(@on PeoKso) 900 961 729 441 11881
Aktep Don + Ngo 2116 2500 2209 1296 32 041
DoH + Ngg 3600 3844 3025 2401 51076
Don + Niy 4624 4900 4096 2500 63 504
be3 ynobpennit 1296 900 784 484 13 456
(Pon PeoKgo)
ABrycruna DoH + Neo 2500 2116 2025 1156 30 625
DoH + Ngg 2704 2500 2209 1764 36 481
Don + Niy 4096 3600 3249 2500 53 361
4853 209
Cymmbl P2 366 025 | 339889 | 298116 | 219961 | _ (XY

Yuciio HaOIIOAEHUH COCTABUT:

N=lnlgn=3-4-4=48.
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Koppexrupyrommuii hakTop Haxoaum 1o hopmyse
C=(3YX)*:N=4853209:48=1011085.
CyMMbI KBapaToOB OyIyT PaBHBIL:
C,= YX% - C= (1024 + 841 +...+ 2 500) — 101 108 =
=109 119-101 108,5 = 8 010,5;

Cp = YP?: I5lg — C = (366 025 + 339 889 + 298 116 + 219 961) : (3 - 4) -
~101108,5=1223991,0 : 12 — 101 108,5 = 890,8;

Cy = ZVZ :n—-C=(11449+31329 +...+53361) : 4-101108,5 =
=432075:4-101108,5=6910,3;

¢;=Cy,-C,-C,=8010,5-890,8 -6 910,3 = 209,4.

CrieyrommM 3TaroM JAUCIIEPCHOHHOTO aHAIM3a MHOTO(AKTOPHOTO OTIbI-
Ta SBJISIETCS OTIPENIEIICHUEe CYMM KBaapaToB Jiist ()akTopoB 4, B M X B3aUMO-
nerctBust AB. JInst 3TOTO COCTaBisieM BCIOMOraTenbHylo Tabuuiy 3X4, B
KOTOPYIO 3aHOCHM PE3yJIbTaThl CyMMBI YPO)KaeB 110 BapuaHTaMm U3 Tabdi. 35
Y HaXOJIUM HEOOXOJUMEBIC JJs pacuera TiIaBHBIX 3Q(ekToB cymMmmbl A u B
(tabu. 36).

Ta6nuua 36. Onpenenenne riaaBHbIX 3G GeKToB U B3aUMO/IeiicCTBHSA

Y nobpenus (dpaxrop B)
Copr be3 C A
(paxrop 4) ynoOpeHuit DoH + Ngg DoH + Ngg Don + Ny YMMEI
(Pon PsoKgo)

Tupmrna 107 177 214 226 724
(KOHTpOJIB)

AkTep 109 179 226 252 766
ABrycruna 116 175 191 231 713
Cymmsl B 332 531 631 709 >X=2203

Cy= YA4% (I,n) - C = (724% + 766% + 713%) : (4-4) - 101 108,5 =
=1619301:16-1011085=978

npu (I — 1) = (3-1) = 2 crenensx cBoGOAbI;

Cp =¥B?: (I,n) - C = (3322 + 531% + 6312 + 709%) : (3-4) —
—101108,5 = 293027 :12-101108,5 = 6 643,8

npu (I — 1) = (4 — 1) = 3 creneHsx cBoOOIBI;
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C,3=Cy —C,—Cg=6910,3-97,8 - 6643,8 = 168,7
mpu (Ix_1)(Ig-1) =(3-1) - (4-1) = 6 crenensx cBOOOIHI.

3aTeM cocTaBisgeM TaOJHIly IUCIIEPCHOHHOTO AHAIW3a U OMpenesseM
3HAYMMOCTh JEHCTBHS M B3aMMOJEHCTBHS H3y4aeMbIX (PaKTOPOB 110 KPHUTE-
puto Guiepa (tabi. 37).

Ta6nuna 37. Pe3yabTaThl ANCIIEPCHOHHOTO AHAIN32 IBYX()AKTOPHOTO ONbITA

Cymmst JHons Crencun Cpenuuit Kpurepuii F
Aucnepens KkBagpatop | oPrd CBOOOIBI Keaspat tdaxrt. | Te

ap. i, % it % . op.

O6mas C, 80105 100 N-1=47 - - -

IosTopenuii C, 890,8 111 n-1=3 - - -
Paxrop C, 97,8 1,2 lh-1=2 49,35 7,77 4,17
Paxrop Cp 6 643,8 82,9 lg-1=3 22146 | 348,76 | 3,32
Bzaunmopeiicteus Cyp 168,7 2,1 < (Ia—1) >_( 28,1 4,43 2,53

(lg-1)=6
Ocratok (ommbka) Cz 209,4 2,7 33 6,35 - -

Takum 00pa3oM, pa3iIoKEHUE MEKTPYIIIOBOW JAUCIICPCUN HA COCTABIIS-
IOIIHE TO3BOJISIET ONPENEINTh IO0JIH BIMSHUSA HAa pe3yIbTaTHBHBIA MOKa3a-
TEJb KaXJI0ro U3 ()aKTOPOB M X B3aUMOJICHCTBUS B OT/ICIEHOCTH.

3nauenue Fos HaxoauM Mo HpwWIL. 2, UCXOJS U3 CTEHCHEH CBOOOIBI JUIs
JUCTIEPCHUU TIaBHBIX 3P PekToB 4, B 1 B3anMOACUCTBUA AB (YUCIUTEND) U
33 cTeneHeit cBOOOIBI AUCTIEPCUN OCTAaTKa (3HaMeHaTenb). Tak kak Fy > Fos,
3¢ GeKT U UX B3aUMOJICHCTBHS 3HAYUMBI Ha 5%-HOM YpOBHE.

J171s oTIeHKH CYIIECTBEHHOCTH YaCTHBIX Pa3lIUUNi ONpenessieM:

_|sz_|635 _ _
Sy = F— T = 1,26 u/ra,
,25%
Sd = T = 1,78 u/ra;

HCPgs = tgsSq = 2,04 - 1,78 = 3,63 w/ra.

OrmpenensieM ONEHKY CYIMIECTBEHHOCTH TJIABHBIX 3(()EKTOB U B3aMMO-
nerictBust Mo HCPgs, ipr 3TOM 4acTHBIE CpelHWEe OmuparoTces Ha N = 4, a
cpennue s rnaBHoro a¢hdekra 4 — Ha Nlg =4 -4 = 16 u cpeauue ans
rnaBHOro 3¢ dekra B — Ha Nly =4 - 3 =12 nabmonenuit. Berancmsiem Sy u
HCPgs mist rmaBHBIX 3(h(HEeKTOB:
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26,35

ﬂ = 0,89 u/ra;

HCP05(A) = tossd = 2,04 . 0,89 = 1,82 u/ra.

Jlnst paxTopa B u B3ammoeicTBust 4B

2:6,35
13
HCPos(5) = tg5 * Sq = 2,04 -1,03 = 2,1 w/ra.

=1,03 u/ra;

3aTeM cOCTaBIsieM UTOTOBYO Tabmuiy (Tabu. 38).

Ta6auna 38. UToroBasi Tadauua AMCNEPCHOHHOIO AHAIN3A

Daxrop A daxtop B Cpev)lmm PazHocTh 0 (hakTOpam
(copT) (ynoBperns) YpOXKalHOCTB, 4 B HCPgs
u/ra
bes
yaoOpeHuit 26,8 - -
Tupasiama (Do PsKgo)
(kontpons) | Pon + Ngo 44,3 — 17,5
®on + Ngo 53,5 - 26,7
don + leo 56,5 - 29,7
bes
yaoOpeHuit 27,3 0,5 -
((DOH P engo)
Axrep Don + N 448 05 175 3,63
DoH + Ngg 56,5 3,0 29,2
Dom + Nig 63,0 6,5 35,7
bes
ynoOpeHuit 29,0 2,2 -
ABrycruHa (ot PeoKeo)
Don + Ngo 43,8 0,5 14,8
DoH + Ngg 47,8 -5,7 18,8
DoH + N 57,8 1,3 28,8
HCPgs 1,82 2,10

B tabn. 38 nokaseiBaecMm Tpu 3HaueHuss HCPgs: 0THO — Ui OLICHKH CY-
IIECTBEHHOCTH YacTHBIX pasnununii Mexay cpeauumu (HCPgs = 3,63 1/ra),
a JIBa IPYruX — JJsl OCHKH CYIIECTBCHHOCTH PA3HOCTH CPEIHUX MO (pakTo-
py A (HCPgs = 1,82 w/ra) u pakropy B (HCPgs = 2,10 1/ra).

HToroBele qaHHbIE MOXHO MPEACTABUTE rpadudyecku (puc. 5).
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VYpoxaitHocTh ®daxrop A4

70 T'upnsaga
60 e (KOHTPOJIb)
- Akrep
50
40 ABrycruHa
30 ,/
20
10
0 T T T 1 Dakrop B
Don

+ + +
(PGOKQO) Don Neo don Ngo don N120

Puc. 5. YpokaiiHOCTb COPTOB 03MMO MIICHHIIBI
B 3aBMCHUMOCTH OT /103 a30THBIX YJ100peHuit

Takum o0pa3oM, mockosbKy (akruueckne kpurepun @umepa Fp u Fg
COCTAaBIIIIOT COOTBETCTBEHHO 7,77 1 348,76, uTO 3HAUNTEIBLHO OOJIbIIIE TEO-
pernueckux kpurepues (4,17 u 3,32), To BIusiHME copTa M YAOOpEHUH J10-
croBepHO. Kpurepuii @uiepa s B3anmoaencTsus GpakTopoB Fag cocras-
nsiet 4,43, uro Tarke OoJblIe TeopeTHdeckoro 3HaueHus (2,53), cienosa-
TEJIHO, B3aUMOJEHCTBUE COPTa M yJ0OpEHNUH CYIIIECTBEHHO.

HocroBepHas npnbaBKa OoT IpUMeHEHHUs ynoOpenuii (B) moiydeHa 1o
BceM gpo3aMm. Copt Akrep (dakTtop A) JOCTOBEPHO YBEIMUUBAN ypOXKaii-
HOCTh TpH 1103aX Ngg 1 Nipp , IO CPaBHEHHMIO ¢ APYTHMH COPTaMH, TAE 3TH
pas3nuuust ObUTH HEAOCTOBEPHBI MITH CYIIECTBEHHO YCTYTIANN.

3ananue 5.

BeImonHATE TUCTIEPCHOHHBIA aHANMHU3 JBYX()aKTOPHOTO MOJIEBOTO OIBITa
10 M3YYEHHIO BIMSIHUSI W3BECTKOBaHUS U 103 (ocdopHbIX ynoOpeHuil Ha
YPOXKaHHOCTh CEHa 3JIaKOBO-OO0OBBIX TpaB, a TAKXKE HU3YUCHHUIO BIIMSHUS
T'YCTOTBI IOCAJIKU U YAOOPEHUH Ha BBIXOJ CEMEHHOM (pakiuu KapTodes.

HcxonHbie nanHbIe IpUBeAeHbI B Ta0m. 39-40.
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Tab6nuna 39. Bnusinue nzBecrkoBaHus U 103 GpochopHbIX y100peHunii
HA YPOKAi{HOCTD CeHa 3/1aK0B0-0000BbIX TPaB, 1I/Ta

Jlo3b1 TloBTOpeHue x
H3BecTtkoBanue A tdocdopubx
o | 1 1 v
ynobpenuii B
By 23 21 25 27
0 By 27 24 27 30
B, 30 29 32 32
B 32 36 31 32
B 27 24 30 26
1 By 30 31 34 30
B, 31 33 36 38
B 36 38 39 34
Ta6nuna 40. Biusinue rycToThl NOCAAKU H yA0OpeHHit
HA BBIX0]] CeMeHHOH ppakuuu kapTodes, T/ra
I'ycrora IloBTOpEHME X
HOCaJIKH, Cucrema ynobpeHuii | I I v
taxrop 4
70 Thic MuHepasibHble yroOopeHus By 18,4 20,0 21,2 17,9
e /raA Opranunueckue ynodpeunus B, 16,9 19,6 20,2 20,7
i MpuHepalibHbIe + OpraHu4ecKue B; 22,5 21,4 20,7 22,1
60 Thic By 19,6 20,2 22,1 19,2
Kn./ra. B, 15,2 14,3 14,0 14,2
Bs 20,2 18,9 20,4 16,5
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HNPUJIOKEHHUA

Ipunoxenue 1

3Havenue kputepus t Ha 5%-HoM H 1%-HOM ypoBHe 3HAYUMOCTH

Yucio YpoBeHb 3HAUUMOCTH
cTeneHe cBoOOIbI 0,05 0,01
1 12,71 63,66
2 4,30 9,93
3 3,18 5,84
4 2,78 4,60
5 2,57 4,03
6 2,45 3,71
7 2,37 3,50
8 2,31 3,36
9 2,26 3,25
10 2,23 3,17
11 2,20 3,11
12 2,18 3,06
13 2,16 3,01
14 2,15 2,98
15 2,13 2,95
16 2,12 2,92
17 2,11 2,90
18 2,10 2,88
19 2,09 2,86
20 2,09 2,85
21 2,08 2,83
22 2,07 2,82
23 2,07 2,81
24 2,06 2,80
25 2,06 2,79
26 2,06 2,78
27 2,05 2,77
28 2,05 2,76
29 2,05 2,76
30 2,04 2,75
50 2,01 2,68
100 1,98 2,63
o 1,96 2,58
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Ipunoxenue 2

3uauenus kpurepusi F Ha 5%-HoM ypoBHe 3HaunMocTH (BEPOSITHOCTH 95 %0)

99

Crenenu Crenenu cBoOOIBI 1U1sl GOJIBIICH TUCTIePCHU (YHCITHTENIS)
CBOOOIBI
AUBLMEHBIICH | 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 12 | 24 | 50 | 100
JTCTIEPCHU
(3HaMeHaTes)

1 161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 244 249 252 253

2 18,51 | 19,00 | 19,16 | 19,25 | 19,30 | 19,33 | 19,36 | 19,37 | 19,38 | 19,39 | 19,41 | 19,45 | 19,47 | 19,49
3 10,13 | 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,88 8,84 8,81 8,78 8,74 8,64 8,58 8,56
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,91 5,77 5,70 5,66
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,78 4,74 4,68 4,53 4,44 4,40
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,27 4,21 4,15 4,10 4,06 4,00 3,84 3,75 3,71
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,63 3,57 3,41 3,32 3,28
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,34 3,28 3,12 3,03 2,98
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,13 3,07 2,90 2,80 2,76
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,97 2,91 2,79 2,64 2,59
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,86 2,79 2,61 2,50 2,45
12 4,75 3,88 3,49 3,26 3,11 3,00 2,92 2,85 2,80 2,76 2,69 2,50 2,40 2,35
13 4,64 3,80 3,41 3,18 3,02 2,92 2,84 2,77 2,72 2,67 2,60 2,42 2,32 2,26
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,77 2,70 2,65 2,60 2,53 2,35 2,24 2,19
15 4,54 3,70 3,29 3,06 2,90 2,79 2,70 2,64 2,59 2,55 2,48 2,29 2,18 2,12
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 2,42 2,24 2,13 2,07
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,62 2,55 2,50 2,45 2,38 2,19 2,08 2,02
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,34 2,15 2,04 1,98
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,55 2,48 2,43 2,38 2,31 2,11 2,00 1,94
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,52 2,45 2,40 2,35 2,28 2,08 1,96 1,90
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2,32 2,25 2,05 1,93 1,87




L9

22 430 | 344 | 305 | 282 266 | 255 | 247 | 240 235 | 230 | 2,23 2,03 1,91 1,84
23 4,28 | 3,42 3,03 2,80 264 | 253 | 245 | 2,38 2,32 2,28 | 2,20 2,00 1,88 1,82
24 4,26 340 | 301 2,78 262 | 251 | 243 | 2,36 230 | 2,26 2,18 1,98 1,86 1,80
25 424 | 3,38 | 2,99 2,76 260 | 249 | 241 | 2,34 225 | 2,24 | 2,16 1,96 1,84 1,77
26 4,22 3,37 2,98 2,74 259 | 247 | 239 | 232 2,27 2,22 2,15 1,95 1,82 1,76
28 420 | 334 | 295 | 271 256 | 244 | 2,36 | 2,29 2,24 | 2,19 2,12 191 1,78 1,72
30 4,17 3,32 2,92 2,69 253 | 242 | 234 | 227 2,21 2,12 2,09 1,89 1,76 1,69
40 4,08 | 3,23 2,84 | 2,61 245 | 234 | 225 | 2,18 2,12 2,07 2,00 1,79 1,66 1,59
50 4,03 3,18 2,79 2,56 240 | 229 | 220 | 2,13 2,07 2,02 1,95 1,74 1,60 1,52
100 3,94 | 3,09 2,70 | 2,46 2,30 | 2,19 | 2,10 | 2,03 1,97 1,92 1,85 1,63 1,48 1,39
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