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JlaGoparopHas paboTa
OIIPEAEJIEHUE TAPAMETPOB U 3AKOHA PACITPEJEJIEHUS
XAPAKTEPUCTUK HAAEXKKHOCTHU TEXHOJOI'MYECKUX MALIIUH

1. Ileas padoThI: MpuOOpETEHNE HABBIKOB pacuéra mapaMeTpoB pacipeaesiCHHs Xapak-
TEPUCTUK HANEKHOCTH U UX JIOBEPUTENILHBIX TPAHMUIL; TPUOOPETEHNE HABBIKOB BhIPAB-
HUBAHUS SMITUPUIECKUX PACTpeICICHUI.
2. Ilopsiok BbINOJIHEHHSI PA0OTHI:

1. I3y4nTh TEOPETUUECKYIO YaCTh.

2. 3anmcaTh OTBETHI HA KOHTPOJIbHBIC BOMIPOCHI.

3. [onyuuTs 3a1aHHKE.

4. BBINOJTHATH PACUETHI.

na nonyuenus 3auéma no blNOIHEHHOU pabome HeoOX00UMO NPedbsABUNb AK-
KYPAmHo 0Q)OpMAEHHbII OMUYEMm, 0amb Omeemvl Ha KOHMPOIbHbIE BONPOCHL U HA 8ONPO-
Cbl NO BbINOJIHEHHBIM PACYEMAM.

3. Yka3zanus no opopMJIeHHIO 0TYETA

OTu€r HOIKEH COAEPIKaTh:

- Ha3BaHuUe paloThl,
- 1IeNTh PabOoThI,
- OTBETHI Ha KOHTPOJILHBIE BOTPOCHI,
- 3aJ1aHUE, PACYETHI.
4. TeopeTnuyeckas 4acThb
4.1. O01ue cBegeHus

Omxka3 — coObITHE, 3aKTI0YAIOLIEECs B MOJHON WM YaCTUYHOW yTpaTe TEXHO-
JIOTUYECKON MalMHOM paboTocnocoOHOCTH. OTKa3bl AT HA 0MKA3bl YHKYUOHUPO-
8aHus1, TIPU KOTOPBIX BBIIOJHEHUE CBOMX (DYHKIMIA paccMaTprUBA€MbIM 3JIEMEHTOM WU
OOBEKTOM TIpeKpalaercs (Hampumep, MmojgoMKa 3yObeB IIECTEPHH), U OMKA3bl napa-
Mempuueckue, TIPU KOTOPbIX HEKOTOPbIE MapaMeTpbl TEXHOJIOTHYECKON MallluHbl U3-
MEHSIOTCSI B HEJIOIMYCTUMBIX Ipesiesax (Harnpumep, HoTepsi TOUHOCTH).

Ipuyuner omkazoe NenATCs Ha CIydailHble U CUCTEMaTUYECKHE.

CnyyatiHvle npuduHbl — 3TO HEMPEAYCMOTPEHHBIE TIeperpy3Kku, ne(eKTs mare-
pHaja U MOTPEelIHOCTH U3rOTOBJICHUS, HE OOHAPYKEHHbIE KOHTPOJIEM, OIIMOKH 00CITy-
YKUBAIOILIETO MEPCOHANIa UK COOM CUCTEMBI YIIPABJICHHUS.

Cucmemamuyueckue npudUHbl — 3TO 3aKOHOMEPHBIE SIBICHUS, BbI3bIBAIOIINE 10~
CTETIEHHOE HAKOIIJICHWE MOBPEXKICHUA M3-3a BIIHSHHUS TEMIIEpaTypbl, Harpy3KH, Tpe-
HUsl, QYHKIIMOHAILHBIX BO3IEUCTBUI (3aCOPEHNUS, 3AJIUIIAHUS, YTEUKHU) U T.1..

B cooTBeTCTBHUY C 3TUMH IPUYMHAMH B XapaKTEPOM Pa3BUTHS U MPOSBICHHUS OT-
Ka3bl JIEJAT Ha gHe3antble (MIOJIOMKU OT NIEPErpy30K, 3ae/laHusl), nocmeneHHble no pas-
BUMUIO U 8HE3aNHble NO NPosieaeHuio (yCTATOCTHBIE pa3pyILICHMs, KOPOTKHE 3aMbIKAHMSI
13-3a CTapeHUs U30JILUM), nocmenennsle (M3HOC, CTapEHUE, KOPPO3USl, 3aIUIIAHHUE).

[TocTenennbie OTKa3bl MPEACTABISIIOT COOOM BBIXO/ABI MapaMeTPOB 3a T'PAaHUIIBI
JIOITyCKa B MPOIIecCce dKCIUTyaTallud UM XpaHeHUs. BHe3amHble oTKa3bl U3-3a CBOEH
HEOXXKMJJAHHOCTH 00JIee OTaCHBI, Y€M MOCTETIEHHBIE.



BHe3ammHbie 0TKa3bl OMPeAeTsSOTCs CITy9allHbIMUA HEOIaronpUsITHEIMA COYETAHU-
MU HEeCKOJIbKUX (pakTopoB. M3-3a aToro paccesiHue pecypcon (pecypc — HapaboTKa OT
Hayajga SKCIUTyaTallid WM BO300HOBJICHHUS SKCIUTyaTalldd IOCJIe PEMOHTa A0 Mpe-
JCTIBHOTO COCTOSIHMSI) TI0 KPUTEPUIO YCTAJIOCTH, OIICHUBAEMOE OTHOIICHHEM
HauMOOJBIIEr0 pecypca K HAaMMEHbIIeMY, HallpUMep, 71l IOIIIUITHUKOB gocTuraet 40,
1St 3y0uateix nepeqay 10. . .15.

PaccesiHrEe pecypcoB O U3HOCY TAKKE BECbMa 3HAYUTENBHO.

[IpuurHON paccesiHUsI PECYpPCOB SIBISIIOTCS CYIIIECTBEHHOE PACCEsSHUE JIEHCTBY-
IOIMX HArpy30K, paccessHuEe XapaKTepUCTHK MATEpUATIOB U JIeTajel, paccesHue 3a30-
POB Y HATSITOB, KOTOPBIEC MPU U3TOTOBJICHUU MOTYYAIOTCS KaK Pa3HOCTH COMPATAEMBbIX
pa3MepoB, U T.I.

[ToaTomMy B pacueTax HaJIeXKHOCTA MHOTHE MMApaMETPhl TEXHOJIOTMUYECKUX MAIlIUH
JOJKHBI PacCMaTPUBATBCS CAYUAUHbIMU BEIUYUHAMU, T. €. TAKUMH, KOTOPbIE MOTYT
NPUHATH TO WM MHOE 3HAUYEHUE, HEM3BEeCTHOE 3apanee. OHM MOTYT OBITh HEMPEPbIB-
HOTO WJIM MPEPBHIBHOTO (TUCKPETHOTO) THIIA.

JI71st KaXK70ro YKciia X B JUana3oHe U3MEHEHUs ClydyalHON BeTMYUHBI X CyIIle-
CTBYeT orpeziesieHHas BeposiTHOCTh P(X<X), uro X He IMpeBOCXOAUT X. DTa 3aBUCH-
MocTh F (x)=P (X<x) Ha3bIBaeTCs yHKyuel pacnpeoeierus Wi QyHKYuell 8eposm-
HOCMU CLYYAUHOU 8enuyuHbl X.

®Oynkius F(X) sBasercs HeyObIBaromield (GyHKIMeH X (MOHOTOHHO BO3pacTa-
IOIIEeH JJIs1 HEeMPEPBIBHBIX CIIy4alHbIX BEIWYUH U CTYNEHYATO BO3pacTaIOIICH IJis
JTUCKPETHBIX). B mpenenax naMeHeHus: BenuurHbl X oHa u3mensercs ot 0 jo 1.

[IpousBogHass OT (QYHKIUU paclpeaeseHus 10 TeKylledl MepeMeHHOR

dF(x)
f(X)=d— Ha3bIBACTCS MI0MHOCMbIO pacnpeodenenus. OHa XapakTepuU3yeT 4a-
X

CTOCTb ITOBTOPEHUI JAHHOIO 3HAYEHUS CIIy4allHON BEJINYUHBI.

B psne ciiyyaeB 10CTaTOYHO XapaKTEPU30BATh PACHPEACICHUE CIyYalHOU Be-
JUYHUHBI HEKOTOPBIMH YHCIIOBBIMH BEJIMYNHAMMU:
- Mamemamudeckum odxcuoaruem (CpeTHUM 3HAUCHHUEM ), MOOOU U MeOUAHO, XapaK-
TEPU3YIOIUMH TOJIOKCHUE TIEHTPOB TPYIITUPOBAHMS CITyYaWHBIX BEJIMYUH TI0 YHC-
JIOBOM OCH,
- Jucnepcuell, cpeOHUM KeaOpamudeckKum OMKIOHeHUeM, Kodguyuenmom sapua-
yuu, XapaKkTEePU3YIOIIUMH PACCESTHUE CITYYaiHON BEITMYNHBI.

Mamemamuueckoe oxcuoanue (CpeJHee 3HA4EHHUE) M, — OCHOBHAs U IPO-
CTeHIIasi XapaKTepUCTUKA CITy4ailHON BeTUYUHBI X.

3HauCHHE MaTEMATHYECKOTO OXXKHJIAHWS, OIpeAeIsieMoe IO pe3yiabTaTam
HAOJIIO/ICHUH, KaK JUIS JUCKPETHBIX, TaK M IS HEMPEPHIBHBIX BEJIMYWH, HA3BIBAIOT
OYEeHKOU MaTEeMAaTHICCKOTO OXKHJIaHUS WIH OIICHKOW CPEJHEr0 3HAUCHUS X:

1N 1N
X= 2% =y 29
1=1 1=1
rae N — oOmiee uncio HaOII0ACHMI;
X; — 3HAYEHUE CIIly4alHON BEIUYUHBI,

J; — 4MCIIO OJMHAKOBBIX 3HAYEHUN X;.



Yepra Ham 0003HAUYCHUEM CITy4ailHOW BETMYMHBI O3HAYACT CPEIHEE 3HAUCHUE.
IIpu nocraTo4HO GONBIIOM YKCIE HAOIIOAEHHUH NOIaratT, 4To M, =X.

B BEpOSITHOCTHBIX 3a/ladax MaTEeMAaTUYECKOE OKUIAHWUE ONPEACISIOT B 3aBH-
CUMOCTH OT IUIOTHOCTH pacnpezeinenus f(X) (11 HenpephIBHBIX BEJIWYHH) WU Be-
POSITHOCTH i TOSIBIICHUS 3HAUEHHS X; (U IUCKPETHBIX BEIMYHH):

0 N
my = [x-f(x)-dx, My = > Pj - X; -
— =1

Hucnepcusi ciyuaiinoil eeruduHbl — MaTeMaTHYECKOE OXHJIaHKE KBajpaTa OT-
KJIOHEHHSI TOW BEJIMYMHBI OT €€ MAaTEeMaTHUYCCKOTO OXKUIaHHUS.

Oyenka NUCNEPCUM CIyYallHOW BEJIMYMHBI — CpEJHEE 3HAUYCHHUE KBajpara
pPa3HOCTH MEXKIY 3HAUCHUSAMH CIyJaiHOW BEJIMYHMHBI M €€ CPCIHUM 3HAYCHHEM,
OIIpeieNsieMOe TI0 pe3yJIbTaTaM HAONIOJACHUN, KaK JJIs AUCKPETHBIX, TaK W ISl He-
MPEPHIBHBIX BEIIMYHH:

o0

OneHKy MaTeMaTUYECKOTO OKUAAHUSA U OLEHKY IHCIEPCUH CIIyYalHOW BEJIU-
YUHBI YIOOHO HaXOIUTh MOCJE IOCTPOEHMSI €€ ITOJIMIOHA PACIIPEIEICHHMS.

[Tonuron pacnpeneneHus: — 3To rpaduk, MOKa3bIBAIOIINI CBSI3b 3HAUEHHH CITy-
YailHOM BEJIMYMHBI C YACTOTAMH UX ITOSBICHUS.

B BCPOATHOCTHBIX 3aaa4ax JUCIICPCHUIO OIIPCACIIAIOT!
0

— JUTSL HETIPEPBIBHBIX CIlyqailHbIX BenmnunH Dy = | (x—my )2 f(x)-dx;
—00
N
— JUISt TMCKPETHBIX CIydaifHbX BemmauH Dy = Y (X —my )2 Pj -
i=1

Jucnepcus MMeeT pa3MEpPHOCTh KBaJpara CIy4alHOW BEJIMYMHBI. Tak Kak
yao0Hee MoJIb30BATHCS XaPaKTEPUCTUKON pacCcesiHus, UMEIOIIEH Ty e Pa3MEepPHOCTD,
YTO W Clly4alHas BEJIMYMHA, TO BBEJCHA XapaKTEPUCTHUKA — CPEIHEE KBaJapaTruye-

ckoe oTkioHeHue: S, =./D, . Jlns oueHku paccesHUsl ¢ IOMOLIbIO Oe3pa3MepHOit
(OTHOCHTENBHOMN) BEIMYHUHBI UCTIONB3YIOT KO Puyuenm sapuayuu: V, =S, /m, .

Keanmunvio Ha3pIBaIOT 3HAYEHHUE CIIYYalHOW BEJIMYMHBI, COOTBETCTBYIOIIEE
3aJJaHHOM BEPOSATHOCTH.

KBantune, coorBeTcrBytomas BepostHoctu 0,5, Ha3biBaeTcss Meduarou. 11no-
/b MoJ rpapuKoM (PYHKIIMH MIIOTHOCTH paclpeieseHHsl IeIUTCsI MeIUaHoM momo-
JIaM.

Mooou cnyyaliHON BeTWYMHBI HA3bIBAETCS €€ HamOoJiee BEpOSITHOE 3HAUYCHUE
WJIM, UHAa4Ye, TO €€ 3HaU€HUE, IPU KOTOPOM IIOTHOCTh BEPOSITHOCTH MaKCUMAJIbHA.

JIJ1si CUMMETPUYHOTO MOJIAIBHOTO (T. €. UMEIOIIET0 OJMH MaKCUMYM) pacrpe/ie-
JICHUsI MaTEeMaTUYECKOE OXKUJaHKe, MOJla M MeIMaHa COBIA/IaloT.

[TocTeneHHbIe OTKA3bl YACTO HA3BIBAIOT M3HOCOBBIMHU.



JlJig mocTeneHHbIX 0TKa30B HY)KHbI 3aKOHBI pacripeAesieHHsI BpeMeHH 0e30TKa3-
HOW paloThI, KOTOPHIE JAI0T BHAYajle HU3KYIO IJIOTHOCTH paclpe/ieieHus], 3aTEM Mak-
CUMYM U Jajiee MaJIeHUuE, CBA3aHHOE C YMEHBIIIEHUEM Yuciaa pabOTOCIIOCOOHBIX AJie-
MEHTOB.

B cBsi3u ¢ MHOrooOpa3ueM MpUYMH U YCIOBHM BO3HUKHOBEHMS MOCTETIEHHBIX
OTKAa30B ISl OMMCAHUS HaJEKHOCTH IPUMEHSAIOT HECKOJIBKO 3aKOHOB PacCIIpENCIICHUMN,
KOTOpBIE YCTAHABIIMBAIOT IyTEM AaNMpPOKCUMALUU PE3YyJIbTaTOB HCIBITAHUN WU
HaOMroieHuii B akcutyaTaui. Hanbonee yHuBepcaqbHbIM, YAOOHBIM U MIMPOKO MPH-
MEHSIEMBIM JIJIS1 IPAKTUYECKUX PACUETOB SIBIISIETCS HOPMANbHOE PACHpeOeneHue.

Pacnipenenenne ciydyailHOW BEJIMYMHBI ITOJUMHSIETCS HOPMAIIBHOMY 3aKOHY, €C-
71 Ha e€ U3MEHEHHE OKa3bIBAIOT BIMSHUE MHOTHE IPUMEPHO PaBHO3HAYHBIE (DaKTOPBHI.

HopmanbHOMy pacnpeliesieHUuI0 TOJYMHSIETCST HapaOoTKa 10 OTKa3a MHOTHUX
BOCCTaHABIIMBAEMbIX U HEBOCCTAHABIIMBAEMbBIX W3JEJIUH, pa3Mepbl U OIIHMOKH U3Me-
pEHUU JETAJIEN U T. 1.

[110THOCTH HOPMAJIBHOTO pacHpeiesieHUs] BpeMEeH! HapaOoTku t umeeT BUj

_(t—mt)2
f(t) = Le 252

SV2n

Pacnipenenenue nmeeT Ba HE3aBUCHUMBIX [MApaMETpa: MaTEMATUYECKOE 0KH/Ia-
HUE Mt U CpelHee KBaJAPAaTUUYECKOE OTKIOHEHUE S. 3Ha4YeHHs MapamMeTpoB OIECHU-
BAIOT M0 PE3yJIbTaTaM UCIBITAHUN TTO0 opMysIam

N
2% N

mtzfzii, S=s= lZ(’[i—f)z,

N Niz

rae t ¥ S - OLEHKM MAaTEMaTUYECKOTO OXKHAAHUS M CPEAHErO KBAAPATHYECKOIO OT-
KJIOHEHUSI.

COmmkeHre mapaMeTpoB U MX OIEHOK YBEITWYMBACTCS C YBEIWYEHUEM YHuCIa
ucnbiTanuii N,

MaremaTudeckoe OXKuIaHue OTpeieNsaeT Ha rpaduke MoJoKEHUE METIH, a CPe/-
Hee KBaJpaTHIeCKOE OTKJIOHEHUE - IIMPUHY TIETIIH.

KpuBas mIoTHOCTH pacrpenenieHns TeM OCTpee W BhIlIe, yeM MeHbie S. OHa
HaurHaerces oT t = - oo U pacupocTpansercsa 10 t =+ oo,

DTO HE SIBIIACTCS CYIISCTBEHHBIM HEIOCTATKOM, OCOOCHHO eciau Mt >3S, Tak
KaK TUTOIIA b, OUYepPUYCHHAs YXOISIIINMHU B OECKOHEUHOCTh BETBIMU KPUBOM IIJIOTHOCTH,
BBIpA)KAIOII[asi COOTBETCTBYIOIIYIO BEPOSTHOCTh OTKAa30B, OYCHb Maja. Tak, BeposT-
HOCTh OTKa3a 3a Mepruoja BpeMeHu 10 Mt - 3S cocrtaiseT Bcero 0,135% u oObraHO HE
YUUTBIBAETCS B pacuerax. BeposiTHOCTh 0TKa3a 10 Mt - 2S pasHa 2,175%.

CpaBHuBas u3jeNus ¢ OJIMHAKOBOW CpenHel HapabOTKOM 0 OTKa3za Mt U pas-
HBIM CPEHUM KBAJIPATHUECKUM OTKJIOHEHUEM S, HY)KHO MOMYEPKHYTh, UTO XOTS TPU
OOJNBIINX S ¥ UMEIOTCS SK3EMILISPHI ¢ OOJBIION JOITOBEYHOCTHIO, HO YeM MEHBIIE S,
TEM JIy4IIle U3eusl.

Omneparuu ¢ HOpMaJbHBIM PaclpeieICHUEM MPOIIE, YEM C IPYTUMHU, TIOITOMY
MM 4acCTO 3aMEHSIIOT Apyrue pacupenencHus. [Ipu manpix koddduimentax Bapuamum




S/m¢ HOpMalbHOE pacrpeeNieHne XOPOIIO 3aMEHsIeT OMHOMHUAIBHOE, ITyaCCOHOBO H

norapu(pMUYECKr HOPMaJIbHOE.

4.2. Metoauka omnpeaejeHlsi MapaMeTPOB U 3aKOHA pacnpeaeeHUuss Cay4aiHou

BeJINYUHBI

PaboTa BBINOIHSAETCS B CIEAYIOLIEH MTOCIEI0BATEILHOCTH:

— CTPOSIT NOJINTOH PacIpeAcIICHUS CIIy4alHOW BETUYHUHBIL,

— PacCUUTHIBAIOT OLEHKY MAaTEMAaTHYECKOTO OXUIAHUS U OLEHKY JIUCIIEPCHH CIY-
YaliHOW BEJIUYUHEI,

— pacCUUTHIBAIOT JIOBEPUTENbHBIE MHTEPBAJIBI IS MATEMATHYECKOTO OKHMJIAHUA U
JTUCTIEPCUU CITyYaWHOW BEJINYWHBI,

— PacCUYUTHIBAIOT TEOPETUUYECKUE YACTOTHI (IVIOTHOCTh pacIpeiesieHus) ClydaitHou
BEJINYUHBI;

— IPOBEPAIOT TUIIOTE3Y O BHIOPAHHOM 3aKOHE PACTIPEICIICHHS CIIyYaillHON BEJIMYUHBI.

5. KoHTpoJIbHBIE BOIIPOCHI

1. Yro Ha3bIBaeTCA OTKa30M?

2. Kakue oTka3bl Ha3bIBAIOTCS OTKa3aMHU (YHKIIMOHUPOBAHUS?

3. Kakue oTka3bl Ha3bIBaIOTCS MTapaMETPUUECKUMHU OTKa3aMHu?

4. HazoBUTE NpUYHHBI OTKA30B.

5. Kakne nprunHbI OTKa30B HA3bIBAKOTCS CIIyYalHBIMU?

6. Kakue npu4rHbI 0TKa30B HA3bIBAIOTCS CUCTEMATUYECKUMU?

7. Kak nmojpa3aesnsitoT OTKa3bl B COOTBETCTBUM C UX MPUYMHAMU M XapaKTEpOM Pa3BU-
TUS U IPOSIBJICHUSA ?

8. UTo mpeAcTaBisitoT COOO0M MOCTENEHHBIE OTKa3bI?

9. Uem omnpenessroTcsl BHE3AMHBIE OTKA3bI?

10. Ha 9t0 370 BNmsier?

11. TlepeunciuTe MpUYMHBI paccesiHUS peCypcoB?

12. Kakue napaMeTpbl TEXHOJIOTMYECKUX MAlIMH B pacyeTax HaJeKHOCTH JIOJKHBI pac-
CMaTpUBATHCA CITyYailHBIMU BETUYUHAMU?

13. Yto Ha3biBaeTcs GyHKIMEH pacrpeaesieHus ik QyHKIHeH BepOsITHOCTU CITydaii-
HOW BeMUUHBI X?

14. Yto Ha3bpIBaeTCs MIIOTHOCTHIO pacipeaesieHus ?

15. Yto xapakTepu3yeT MIOTHOCTHIO pacipeesieHus?

16. Kakue yncnoBble BEIMYMHBI XapAKTEPU3YIOT MOJIOKEHHUE IIEHTPOB IPyNIIUPOBa-
HUS CIIy4alHBIX BEJIMYMH IO YHACIOBOM OCHU?

17. Kakue 4nciioBbIE BEIMUUHBI XapaKTEPU3YIOT PACCEIHUE CIIyYalHON BEIMYHNHBI?

18. Yto Ha3bIBaeTCA OLICHKAMM MATEMAaTUYECKOTO OKUAAHUS U AUCIEPCUU CIIydau-
HOW BEJIUYUHBI?

19. Yto Ha3pIBAE€TCS MOTUTOHOM?

20. /Ins yero BBeEHA XapaKTEPUCTHKA — CPEIHEE KBAIPATUUECKOE OTKIOHEHHUE?

21. Yto Ha3bIBaeTCsI KBAHTUIIBIO?

22. Yto Ha3bIBAETCS MEIUAHOM?

23. Yro Ha3bpIBa€TCsA MOAOM CIyYalHOMN BEJIMYNHBI?

24. Jlng xakoro pacrpeieneHus mMaTeMaTH4ecKoe 0KUAaHue, MOojia U MeAraHa CoBMa-
aroT?



25. Yro ompenensitoT Ha TpaduKe MIOTHOCTH HOPMAIBHOTO paclpeiesieHs] MaTeMaTH-
YeCcKOe OKUIAHNUE U CPEHEE KBAIPATUYECKOE OTKIIOHEHHE?

26. Kakoe pacripeneneHue UCToNb3ylOT PU pacy€re T0BEPUTEIbHBIX HHTEPBAJIOB Ma-
TEMaTHUYECKOTO OXKHUIaHuUs?

27. Kakoe pacnpezeneHue HUCHOJIb3YIOT NpU pacu€re TOBEPUTENBbHBIX HHTEPBAJIOB
aucriepcun’?

28. Kakue kpuTepuu yamie BCEro HMCHOJB3YIOT JJisi MPOBEPKU TUIIOTE3bl O 3aKOHE
pacripeneneHus’?

29. Kakue ypoBHU 3HAYMMOCTH YCTaHOBJICHBI JJIA TOTO, YTOOBI TIPUHSTH WK 3a0pa-
KOBaTh TUIIOTE3Y O 3aKOHE PACTIPEACIICHHSI IPY TTOMOIIU dTUX KPUTEPHUEB?

6. 3ananue

Bapuanm No .......

HUcxoomnvie dannvle: TIMTEILHOCTH HapaboTku t (B yacax) 10 OTKa3a y3jia TEXHOJO-

TMYECKON MallliHBI.

Onpedenums: mapaMeTphbl U 3aKOH pacIipeiesieHust HapaOOTKHU JI0 0TKa3a y3ja TeXHO-

JIOTUYECKON MaITUHBI.




Jlabopatopuas pabota
KOPPEJISAHUOHHBIU AHAJIN3
XAPAKTEPUCTUK HAJAE/ KHOCTHU TEXHOJIOTHUYECKUX MALIUH

1. Heabp padoThbl: MpUOOpPETEHHE HABBHIKOB MPUMEHEHHUS METOJa KOPPEISIIMOHHOTO
aHaJIM3a U1l ONPEEICHNS XapaKTEPUCTUK HAIEKHOCTH TEXHOJIOTMYECKUX MAIlIKH.
2. IlopsiioK BHINIOJIHEHHSI PA0OTHI:

1. I3y4nTh TEOPETUYECKYIO YaCTh.

2. 3amucarb OTBEThI HA KOHTPOJIbHBIE BOIPOCHL.

3. [lonyuuTs 3a1aHHKE.

4. BBINOJTHATH PACUETHI.

s nonyuenus 3auéma no 6binoJIHEHHOU pabome HeobX00UMO NpeovbsA8UMb aK-
KYPamuo oghopmieHHblll omuém, 0ams 0meemnvl Ha KOHMPOJIbHble B0NPOCHl U HA BONPO-
Cbl NO BLINOJIHEHHBIM PACUEMAM.

3. Yka3zanus no opopMJIeHHI0 0TYETA

OTuéT TOIDKEH coaepkKarh:

- Ha3BaHUe PadOTHI,
- 1IeNTh PabOoThI,
- OTBETHI HA KOHTPOJIbHBIE BOIIPOCHI,
- 3/1aHNE,
- pacy€TBbl.
4. TeopeTnueckas 4acTb
4.1. O0mue cBegeHust

B cBA3M ¢ TeM, YTO TEOPHUS HAEKHOCTU ONEPUPYET CO CIyYaWHBIMHU BEJIMYMHA-
MH, B HEW IIMPOKO MCHOJIB3YIOT BEPOATHOCTHBIE CTOXAaCTUYECKUE 3aBUCUMOCTH BME-
cTO QYHKIIMOHAIBHBIX.

JIBe ciydaliHble BEJIMYUHBI SBIAIOTCSA HE3A6UCUMbIMU, €CIIU 3aKOH paclpene-
JICHUSI KaKJI0M U3 HUX HE 3aBUCHUT OT 3HAYEHHUsI, KOTOpOe NMpHHsuIa apyras. Hanpumep,
npezes BBIHOCIMBOCTH MaTepualia 1eTajad U TEOPETUUECKUA KO (UIIMEHT KOHIIEHTpa-
MY HANPSLKEHW B OTACHOM CEYEHUH JIETalu.

BenuuuHel ABISIOTCA YHKYUOHANLHO 3A8UCUMBIMU, €CITA TIPY U3BECTHOM 3HaYe-
HUAU OJTHOM MOKHO TOYHO yKa3aTh 3HAYEHHUE IpYyrou. Tak cBs3aHbl, HAIPUMED, HAIPSI-
XKeHHUe U JedopMalius B yrpyroaeGopMUpyeMbIX JETaNSIX.

BenuuuHbl SBISIOTCS CBSI3aHHBIMU 8EPOSIMHOCIMHOU (CMOXACMUYecKol) 3a6Ucu-
MOCMbIO, ECIIA U3BECTHOMY 3HAYEHHIO OJJHOW BEJTMYMHBI COOTBETCTBYET HE KOHKPETHOE
3HAYEHHE, & 3aKOH PACIIPEAEIICHUS APYTOM.

BeposTHOCTHBIE 3aBUCUMOCTH UMEIOT MECTO, KOT'/1a BEJIMYMHBI 3aBUCAT HE TOJIb-
KO OT 00IIKMX UIs HUX, HO U OT APYTUX PA3HBIX CIIy4alHBIX (PaKTOPOB.

BeposTHOCTHBIE 3aBUCHMOCTH XapaKTEPU3YIOT TEHICHUMW W3MEHEHUS OJHOMN
CITy4allHOW BEJNMYMHBI B 3aBUCHUMOCTH OT M3MEHEHHUs Apyroil. OHM MOTyT ObITH OoJjee
WM MEHEE TECHBIMH B TIpeJesiaX OTCYTCTBUS 3aBUCUMOCTH M (DYHKITMOHAJILHOW 3aBU-
CUMOCTHU (TIpUMEP BEPOSTHOCTHOM CBSI3U — 3aBUCUMOCTh MEXKIY MAaccOl U POCTOM 4e-
JIOBEKA).
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B TexHHKE BEpOSTHOCTHBIC CBS3HM PAaCHpPOCTPaHEHBI OYCHb IMMPOoKo. Hampumep,
CBSI3U MEXKJIy XapaKTePUCTHKAMU MATePHAIOB U MY MapaMeTpaMH OTACIbHBIX y3-
JIOB MAIIIAHBI.

M3ydyeHue BEpOSTHOCTHBIX 3aBUCHUMOCTEH MEXTy CITy4alHBIMU BEJITMUMHAMHU —
HpeIMET KOPPEIAIMOHHOr0 aHaimu3a (0T jar. correlatio — cooTHoreHue).

[MonHast wHpOpMaNKsA O BEPOSITHOCTHOW CBSI3U JBYX CJIYYalHBIX BEIUYHUH
HPEACTABISACTCS COBMECTHOM IJIOTHOCTBIO pactpenencHus (X, y) wim yclIoBHBIMU
wiotHocTsMu pactipenencHus f(X/y), f(y/X), 1. e. TuIOTHOCTSIMH pacTipeielIeHUs CITy-
JaiHBIX BeqUIrH X U Y MPH 33JaHAH KOHKPETHBIX 3HAYCHUH Yy U X COOTBETCTBEHHO.

CoBMecTHast TUNIOTHOCTh U YCIIOBHBIE TUIOTHOCTHU PACIIPEICIICHHS CBSI3aHbI Clie-
TYIOIUMHU COOTHOIICHHSIMH:

f(x,y)=f(y/x) [f(xy)dy,

—o0

e}
f(x,y)=T(x/y) [f(x,y)dx.
—Q0
J111 He3aBUCHUMBIX CITyYalHBIX BEJIMYMH COBMECTHAS IJIOTHOCTD PacIpeeIICHUs
f(X, y) paBHa nmpou3BeICHUIO IUIOTHOCTEH pacnpeaeneHus X u Y

F(x,Y) =fx (9 Fy ().
OCHOBHBIMU XapaKTEPUCTHUKAMU BEPOSTHOCTHBIX 3aBUCHUMOCTEN SIBISIOTCS KOP-
PEISIIMOHHBIA MOMEHT M KOYPDUIIMEHT KOPPEISALIUH.
Koppenayuonnuiti momenm (M1 MOMEHT CBSI3M) JIByX CIIyYalWHBIX BEJIUYUH X U
Y — 3TO MaTeMaTH4YeCKOE OXKMJIaHWE MPOU3BEACHUS IIEHTPUPOBAHHBIX CITyYalHBIX
BEJINYMH:
JUISl AUCKPETHBIX CIIyYalHbBIX BEJTUYUH

Kyy = ZI:Z(Xl _mx)'(yj _my)’pij;

IJI1 HCTIPEPBIBHBIX CquaﬁHBIX BCIINYUH

Koy = | [x=m, )y —m,)-F(xy)-dx-dy,

—00 —00

rae my ¥ M, - MaTeMaTHYECKUE OXKUIAHHS BETMINH XuY,
Pjj - BEPOSITHOCTH OTACIBHBIX 3HA4YCHUH Xi U Yj.

KoppensaumoHHbIi MOMEHT OJJHOBPEMEHHO XapaKTEPU3YET CBSI3b MEXKIY CIIy-
YallHBIMM BEJIMUMHAMHU U WX paccesiHue. [lo cBoeil pa3aMepHOCTH OH COOTBETCTBYET
JTUACTIEPCUU JJI1 HE3ABUCUMOM CIIYYalHOW BEJIMYUHBI.

Ecnu ciyvaiinble BEJIMYMHBI HE3aBUCHUMBI, TO KOPPEISLIMOHHBIA MOMEHT PaBEH
HYJIIO, TaK KaK €ro MOYKHO IPEACTaBUTh KaK MPOU3BEICHUE LIEHTPAIBHBIX MOMEHTOB
BeNMYMH X U Y, KOTOpbIE€ PaBHbI HYJIIO.

Ecnu xoTst Ob1 071HA U3 CITyYalHBIX BEJIMYMH UMEET MaJioe paccesiHue, TO Koppe-
JIILMOHHBIM MOMEHT MaJjl JaXke IPU TECHOW 3aBUCHMOCTH MEXIY CIyYalHBbIMHU BEIU-
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yrHaMu. [103TOMY ISl BBIJICTICHUS XapaKTEPUCTHKK CBA3M MEXKTY CITy4allHBIMU BEJIH-
YUHAMM TIEPEXOIAT K KODDHULUEHTY KOPPEISLUU
1
p= ny S .S )
x "y
rae Sx u Sy - CpeiHUE KBAAPATHUCCKUE OTKIOHCHHS CITyYalHbIX BEIUYHH.

Koagpguyuenm xoppenayuu xapakTepuszyeT CTENEHb TECHOTHI 3aBUCHUMOCTH
MEXAY CIIy4alHbIMHU BEJIMYMHAMM M MOXET U3MEHATHCS B npenenax —1<p<1.

3HaveHust p =1 u p = -1 CBUACTENBCTBYIOT O (PYHKIIMOHAIBHON 3aBUCUMOCTH,
3HayeHue p = 0 CBUIETENBCTBYET O HEKOPPEIMPOBAHHOCTH CIIy4alHbIX BeJIMYuH. J{iis
HE3aBUCHUMBIX CIIy4alHbIX BeIU4MH Takxke p = 0.

PaccmarprBaroT KOppensLuio KaKk MEX/1y BEIMYMHAMU, TaK U MEXKIy COOBITHSI-
MU, a TaK)K€ MHOXXECTBEHHYIO KOPPEILHUIO, XapaKTEPU3YIOLIYIO CBSI3b MEXIY MHO-
T'MMH BEJIMYMHAMHU U COOBITHUSAMHU.

ITpu Gonee moapoOHOM aHaAJIM3E BEPOSITHOCTHON CBSI3U OINPENEIISIOT YCIOBHBIE

MAaTEMAaTU4YCCKHUEC OXHIAAaHUA CJIy‘—I&fIHBIX BCINYHUH my/x u m T. €. Mar€MaTu4dc-

X[y
CKHE OXKHJAHUS CIydalHBIX BeMUYrMH Y U X MPH 3aJaHHBIX KOHKPETHBIX 3HAUCHUSIX
X U Y COOTBETCTBEHHO.

3aBUCUMOCTD YCJIOBHOI'O MAaTEMAaTHYCCKOIo OXHMAAaHMA M OT X HAa3bIBAIOT -

y/x
perpeccueit Y 1o X. 3aBUCUMOCTb M, OT Y COOTBETCTBYET perpeccuu X mo Y.

Jlns HopMaIbHO pactpeaeieHHbIX BeaudrH Y B X ypaBHEHHE perpeccur Y Io
X UMeeT BUI

S
my/x :my +pS_y(X_mX)’
X

st perpeccun X o Y
My y =My + S—X( —~ )
x/y = Mx PS y—-my),
y

rae p - KOdQpPUUuUeHT Koppensiuuu;

m,, m, u Sx, Sy-MaTeMaTHYECKUE OKUIAHMS M CPETHUEC KBAIPATUICCKUE OTKIIO-

x1 Hly
HEHUS CITy4aiiHbIX BeIMYUH X U Y COOTBETCTBEHHO.

Baxneiielt 001acThi0 MPUMEHEHUSI KOPPEJSIIMOHHOTO aHajiu3a K 3ajadam
HAJIeKHOCTU SIBIIIETCSl 00pabOTKa M 0000ILEHUE PE3yIbTATOB HKCILTYyaTAllMOHHBIX
HaOJIIOICHU.

Pe3ynbraTel HaOMIOACHUS CIIy4allHBIX BEMYMH Y W X MPEACTaBISIOT MApHBIMU
3HAYeHWSIMH Y, Xj 1-oro Habmonxenus,tae i =1,2,..., n; n - aucno HabIroIeHNH.

OneHky I Ko3QpuIueHTa KOppeIsuun p ONPEAEIAtoT 1o popmyie
n
2 (i =%)-(y; -y)

_ it
' (N-1)-s,-s,

rae X, Y - OLEHKM MAaTeMaTU4YeCKHUX OXUIAHUU M, U M, COOTBETCTBCHHO, T. €.

CpeIHHE U3 N HAOIIOJACHUN 3HaUYeHUN
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1 _ 1
X="2 X0 Vi= i
Sy, Sy - OLICHKHM CPEJHUX KBAJIPATHICCKUX OTKIOHEHUH Sx M Sy COOTBETCTBCHHO:

Sx = 1 %(Xi _)_()2 ; Sy = Li(yi _7)2 -

n—1|=1 n_li:]_

O0o03Ha4uB OLOCHKY YCJIOBHBIX MATCMAaTHYCCKHUX O)KI/II[aHI/Iﬁ my/x, mx/y COOT-

BETCTBCHHO 4Yepe3 Y U X, YpaBHEHUs saMrupudeckor perpeccud Yno X u X mo Y
3aMKUCHIBAIOT B CJIEAYIOIIEM BUJIE:

J=y+r-L(x=x),
SX
X=X+ rS—X(y—y).
Sy
4.2. MeToanka KOpPpeJAMOHHOT0 aHAIH3A
KoppensiunoHHbIil aHanu3 MEXAy ABYMs CIIyYalHbIMUA BEJIMYUHAMU COCTOUT
13 3TAIoB:
1. Coop cratucTdecKoi HHPOPMAIIIHU O XapaKTEPUCTUKAX HAJIEKHOCTH.
2. IlpenBaputenbHas 00pabOTKa CTaTUCTUYECKOM MH(OPMAIMK U COCTaBIEHUE KOp-
PESAIUOHHON TaOIUIBI.
3. Pacuét xoadpuiimenTa Koppesaiuu U KOPPEIIIIMOHHOTO OTHOIIICHHUS.
4. TlpoBepka rumoTe3bl paBeHCTBA KOA((HUIMEHTa KOPPEISIUU KOPPEISILHOHHOMY
OTHOLIEHUIO U BBIBOJ| YPaBHEHUS PETPECCUM.
5. AHanu3 ypaBHEHUS PETPECCUM.
5. KoHTpOJBHBIE BONPOCHI
1. /IBe ciy4yaliHble BEIMUMHBI SBIISIFOTCS HE3aBUCUMBIMHU, €CIIH ...
2. Benuunbl SBISIFOTCS QYHKITMOHATIBHO 3aBUCHMBIMH, €CJIH ...
3. BenuuuHBI SBISIOTCS CBSI3aHHBIMH BEPOSITHOCTHOM (CTOXaCTHYECKOH) 3aBUCHMO-
CTBIO, €CIH ...
4. BeposITHOCTHBIE 3aBUCUMOCTHU XapaKTEPU3YIOT ...
5. 3yueHne BepOSTHOCTHBIX 3aBUCUMOCTEN MEXKAY CITyYailHBIMU BEIMYMHAMHU —. ..
6. IlonHas mHpoOpManusi O BEPOSITHOCTHOM CBSI3U ABYX CIIyYailHbIX BEJIMYMH Hpen-
CTaBJIAETCS] COBMECTHOM ...
/. CoBMeCTHasl TUIOTHOCTh M YCJIOBHbBIE IJIOTHOCTH PACHpEACSICHUsI CBS3AHbI CIEAY-
IOIIMMH COOTHOUIEHUSIMU: ...
8. Jly1s He3aBUCUMBIX CITy4ailHBIX BEJIMYMH COBMECTHASI TJIOTHOCTh PACIIPEICIICHUS . . .
9. OCHOBHBIMH XapaKTEPUCTUKAMH BEPOSITHOCTHBIX 3aBUCMOCTEH SIBIISIOTCA . ..
10. KoppesauroHHbBII1 MOMEHT (WJIM MOMEHT CBSI3M) JIBYX CIy4alHbIX BETUYMH X 1 Y
— 3TO0 MaTEMaTUYECKOE OKUJAHUE ...
11. KoppensiunoOHHbIA MOMEHT OJJTHOBPEMEHHO XapaKTEPHU3YET ...
12. Tlo cBoeit pa3MEepHOCTH OH COOTBETCTBYET ...
13. Ecnu ciyyaiiHble BEIMYMHBI HE3aBUCUMBI, TO KOPPEISIIUOHHBII MOMEHT PABEH ...
14. Eciau x0Tt Obl OJTHA U3 CIIyYalHBIX BEJIMYUH UMEET MAJIO€ paccessHue, TO Koppesi-
LIMOHHBIA MOMEHT MaJl JIa)K€ MPU TECHOM 3aBUCUMOCTU MEXKIY CIy4alHBIMHU BEJIU-
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yruHamu. [loaToMy [UIsl BBIIENEHUS XapaKTEPUCTHKU CBA3H MEXIY CIIydailHbIMU
BEJIMUMHAMU MEPEXOJAT ...
15. KoappuumeHT Koppesiiuu XapakTepU3yeT ... U MOXKET U3MEHSTHCS ...
16. 3nauenus p =1 u p = -1 CBUAETENBCTBYIOT O ... , 3HaueHHe p = 0 cBUIETEINb-
CTBYETO ........ . JlI1 HE3aBUCHUMBIX CIIy4alHbBIX BEJIUYMH ....
17. Uto Ha3bpIBAIOT YCIOBHBIMM MaTEMAaTUYECKUMH OKHUJAHUSAMH CIIyYailHbIX BEJIH-
YUH?
18. Uto HazpIBatoT perpeccueii Y mo X?
19. JInst HopManbHO pacnpeaeneHHbIX BeauunH Y u X ypaBHeHHe perpeccun Y mo X
UMeeT BUJ ...
6. 3aganue
Pecypc TexHONOrMueckoil MalivHbl, T.€. HApaOOTKy OT Hayaja dKCILTyaTalluu
10 e€ mepBoro oTkasa, ooosHauuM uepe3 X. [locne BoccraHoBieHHs paboTOCIIOCO0-
HOCTU HapabOTKy J0 BTOPOTO OTKa3a 0003HauuM uepe3 Y.
X1 'Y aBIsAIOTCS Cy4yallHbIMU BEJTMUYMHAMMU.
Hccnenosats BiusHUE X Ha Y METOJOM KOPPEISLUOHHOTO aHAIU3a.
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JlabopaTtopHas pabora

PEITPECCHOHHBINA AHAJIN3
XAPAKTEPUCTUK HAJIEKHOCTHU TEXHOJIOTHYECKHUX MAIINH

1. Hesb padoTsl: IproOpeTEHNE HABBIKOB IPUMEHEHUSI METOJ]a PETPECCUOHHOIO aHa-
JM3a ISl OTIPEAEIICHUS XapaKTEPUCTUK HAJEKHOCTH TEXHOJIOTMYECKUX MAIIIHH.
2. IlopsioK BbINOJIHEHUSI PA0OTHI:

1. I3y4nTh TEOPETUUECKYIO YaCTh.

2. 3amucarb OTBEThI HA KOHTPOJIbHBIE BOIPOCHI.

3. Ilomy4unTh 3a1aHUE U BBIIOJHUTB PACUETHI.

s nonyuenus 3auéma no 6biNOAHEHHOU pabome HeoOXo0UMO npedvAUMb aK-
KYPamHo 0popmieHHbld Om4ém, 0anms 0meemvl Ha KOHMPOJIbHbLE 60NPOCHL U HA BONPO-
Cbl NO 6bINOJIHEHHBIM PACYEMAM.

3. Yka3zanus no opopMJIeHHI0 0TYETA

OTuéT TOIDKEH coaepkKarh:

- Ha3BaHue paloThl,
- 1IeNTh PabOoThI,
- OTBETHI Ha KOHTPOJIbHBIE BOIIPOCHI,
- 3aJ1aHKE,
- pacy€TBbl.
4. TeopeTnueckas 4acTb
4.1. O01ue cBegeHus

OCHOBHOW XapaKTEPUCTUKON BEPOSITHOCTHOM CBSI3U MEXKIY CIIy4ailHOW BEIUYH-
HOU Y M HecllydallHON BETMYMHOM X SIBIISIETCS perpeccus, T. €. 3aBUCUMOCTb MaTeMa-
TUYECKOTrO OKHMJaHUs (CPEIHEro 3Ha4YeHus) M, Cily4aiiHo¥ Benu4uHbl Y OT X. I'pa-

(UK ATON 3aBUCUMOCTH HA3bIBACTCS JuUHUelU pecpeccuu. PerpecCHOHHBIN aHaIu3 -
HAaXO0XJICHHE 3TOM 3aBUCHMOCTH IO SKCIIEPUMEHTAILHBIM TOUKaM.

[Ipu ananu3ze mpeanonararoT, YT0 TOYHO WM MPUOIMKEHHO COOMONAI0TCS Clle-
IYIOIIHE YCIOBHS:
a) pe3yabTaThl U3MEPEHUN Y, Yy, ...,Y,,, TAE N — YKUCIIO U3MEPEHUI, IPEICTABIISIOT

co00#1 BEIOOPKY 00EMOM N U3 HOPMAJIBHO paclpeieleHHON IreHepalbHOM COBOKYII-
HOCTH 3HAYEHUW CIIy4allHOW BEJIMYMHBI Y ;

0) aucnepcusi cllydailHOM BeMWYMHBI Y ISl JTIOOOr0 3HAY€HHUs HE3aBHUCHMOM mepe-
MEHHOMH X SIBJISICTCS IOCTOSTHHOIM;

B) HE3aBUCHUMas MEPEMEHHAs UMEET MaTyl0 OLIMOKY MO CPAaBHEHHUIO C OLIMOKaMU pe-
3yJbTaTOB HAOIIOACHUIA;

r) BUJ (PYHKIIMOHAILHOM 3aBUCUMOCTH CPEIHETrO 3HAUEHUS CITYyYaifHON BEIMYMHBI m,

OT X IPEBAPUTEIHHO U3BECTEH HA OCHOBE KaKUX-THMOO TEOPETUUECKUX WM MPAKTH-
YEeCKHUX 3aBUCUMOCTEN MJIM BRIOUPAIOT B BUJIE MOJIMHOMA.
4.2. OueHka napaMeTpoB JIMHEIHOH PerpecCMOHHOM 3aBUCHMOCTH
110 MeTOIy HAaMMEeHbIIHNX KBaJPaToB.
JluHeiiHast 3aBUCHMOCTh MEXIY BEIWYMHAMH WM UX JIorapu(pMaMu SBISIETCS
HanOoJiee paclpOCTPaHEHHOM. Y paBHEHUE JIMHUU PETPECCUN 3allMCHIBAIOT B BUJE
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=P, +BX
rae B,, B - mapameTpsl (KO3QGHULINUEHTHI) PErPECCUM.
OneHKON JIMHUK PErPeCcCUU SIBIISIETCA AMIUpPHUUECKast JTUHUS PErpecCcuu, ypaB-
HEHUE KOTOPOI UMEET BUJ
Y =b, +bx,
rie Y, b, b - onleHku BenMuuH m,, B, B.
Koaddrments! perpeccun b, u, b Haxomit memodom naumenvuiux k6aopamos,

B OCHOBE KOTOPOTO MOJI0KEHO TpeOOBaHNE MUHUMU3AIIMU KBaIpaTOB OTKJIOHEHU pea-
nu3anui (pe3ysbTaToB U3MEPEHUI) CIIydaliHON BEIHYUHBI OT TUHUU PETPECCUU:

mln{ =>(v; - Y)Z}

WIX 1I0CTE NOACTaHOBKU Y = b, + bX

minju=3"(y, —b, —bx,
rac yi - palin3anusd CnyqaﬁHoﬁ BEJIMYMHEI B | -OM OIIBITEC,

X; - 3HAUEHUE HE3aBUCUMOM IIEPEMEHHOM B | -OM OIIBITE;

N - YKUCIIO OIBITOB.
N3BecTHO, YTO MUHUMYM HEKOTOPOH (DYHKIIMU COOTBETCTBYET PABEHCTBY HYIIIO
YaCTHBIX MPOU3BOAHBIX 110 BCEM HEU3BECTHBIM:

o 8,-b,-be)=0,
i=1

ou

%——ZE(% —b, —bx;)-x; =

PackpbiBas ckOOKH, TPOBOJSAT CYMMHUPOBAHUE U TOCJIE HECIOKHBIX Mpeoldpa-
30BaHUM TOJIYYarOT CUCTEMY HOPMAJIbHBIX YPABHEHUH

nb, +bzn:xi =Zn:yi :
i=1

i=1

bozn:xi +bzn:xi2 =Zn:yi - X
i=1 i=1 i=1

N3 pelieHus: cucTemsl nonyqaeM (bopMym)I nist ko duimentos by u b

nZ(XI Yi)— le ZY|

_ i=1 i=1
b= 2
n 5 n
nYXi —| XX
i=1 i=1
Zy. —bZX.
i=1 i=1

Henunelninas perpeccus B HpOCTeI/Imeﬁ (dbopMe onMchIBaeTCs KBAaIPaTHUYECKUM
YpPaBHEHUEM

2
my =B, +B.X+B,Xx



16

COOTBETCTBEHHO ypaBHEHHE SMIIMPUYECKON KPUBOU PErPECCUN UMEET BH /T
_ 2
Y =b,+b;x+b,x".
IIo ananoruu ¢ TUHEHHOM perpeccneﬁ MCTOOOM HAMMCHBIINX KBAaJAPATOB CO-
CTaBJIAIOTCSI HOPMAJIbHBIC YPaBHCHHUS

bon+b, 3 x; +b, 3% =3y,
i=1 i=1 i=1
bozn:xi +blzn:xi2 +bzzn:xi3 =zn:xiyi ,
i=1 i=1 i=1 i=1
boznlxi +blzn:xi3 +bzzn:x§‘ =zn:xi2yi .
i=1 i=1 i=1 i=1

Pemrasi cuctemMy HOpManbHBIX YpaBHEHUH, ONpPEeNnsioT KO3 UIIMEHTHl pe-
rpeccun by, by, b,.

Takoil perpecCHOHHBIN aHANIU3 NPUMEHSIOT A1 00pabOTKHU pe3yabTaToB Iac-
CUBHOI'O 3KCIIEPUMEHTA, T. €. DKCIIEPUMEHTA, B KOTOPOM HEBO3MOKHO Ha3HA4aTh U
NOJIIEP’KMUBATh Ha BBIOPAaHHOM YPOBHE 3HAUECHHUS HECITyYailHON BEJIMUMHBI X.

bonee 3(ppeKTUBHBIM ABISETCA AKTUBHBIA IKCIEPUMEHT, MO3BOJIIOIUN TpHU-
MEHATh MATEMAaTUYECKOE IIJIAHUPOBAHUE SKCIIEPUMEHTA U YMEHBIIIATh BPEMs U YU CJIO
OMBITOB.

5. KoHTpobHbIE BONIPOCHI.

1. Yto sBISETCA OCHOBHOM XapaKTEPUCTUKOW BEPOATHOCTHOW CBSA3M MEXKIY CIIydaii-
HOM BEJIMYHMHOW Y HECITYYalHOU BEJIMYNHOMN?

2. Yto Ha3bIBAETCS perpeccuei’?

3. UTo Ha3bIBAECTCS PETPECCUOHHBIM aHATU30M?

4. Kakue ycinoBus JOHKHBI COOIOIATHCS TIPU PErPECCUOHHOM aHaIu3e?

5. Kakum metonom HaxoaaT Ko3((UIMEHThl PErpeccur M YTO MOJIOKEHO B OCHOBY
3TOro MeToaa?

6. 3ananmne.

MeToIoM JIMHEHHOrO0 PErpeCCHOHHOrO aHalW3a YCTAaHOBHUTH 3aBHUCHUMOCTb MEXKIY

YHCIIOM IMKJIOB HarpyxeHui no paspymenus N (HapaboTka 10 0TKaza) U HampspKe-

HUSMH G U3rH0a B ONACHOM CEYEeHMH 3y0a 3y04aToro Kojeca.



17

bubauorpaduyecknii Ciucoxk
1. OctpetikoBckuii, B. A. Teopus HafexkHOCTH : yueOHUK 1715 BY30B / B. A. Octpeii-
KOBCKUM .— 2-€ 3., ucrp. - Mocksa: Beicmr. mik., 2008 - 464 c¢. - ISBN 978-5-06-

005954-0. — TekcT: HenmocpeACTBCHHBIMN.

2. [lonoBko, A.M. OCHOBBI T€OpUH HAJEKHOCTH: yueO.mocobue s By30B / A.M.
[TonoBko, C.B. I'ypoB 2-¢ uzn.,nepepad.u non. - CII6.: BXB-Ilerepoypr, 2006 -
704c.: un. — ISBN 5-94157-541-6. — TekcT: HEMOCPECTBEHHBIM.

3. Pemeros, JI.H. Hagexxnocte mammn: y4e6. mocooue ans By3os / JI.H. Pemeros,
A.C. UBaHnos, B.3. ®anees ; nox pea. [.H. PemeroBa. - Mocksa: Beicil. mik., 1988 -
238 c.: ui. - ISBN 5-06-001200-X. — TekcT: HernmocpeCTBECHHBIM.

4. Pemeros, /[.H. Jleranu mamun: yaeOnuk s By3oB / JI.H. PemeroB. — Mockga:
Mammnoctpoenne, 1989 — 496 c. — ISBN 5-217-00335-9. — Texkct: Hemocpen-
CTBCHHBIM.

Conep:xanue

1. OITPEJAEJIEHUE ITAPAMETPOB U1 3AKOHA PACIIPEJIEJIEHUA
XAPAKTEPUCTUK HAJIEXKHOCTU TEXHOJIOTMYECKUX MAIIUH. . .......3

2. KOPPEJIAIITMOHHBIN AHAJIN3 XAPAKTEPUCTHK HAJIEXKHOCTU
TEXHOJIOITMUECKUX MAIIMH. ... ..o, 9

3. PETPECCUOHHBIN AHAJIN3 XAPAKTEPUCTUK HAJTEXKHOCTH
TEXHOJIOITMUECKUX MAILMH. ... ..o, 14



	ТИТУЛ
	Титул
	4.2 Содержание лекционных занятий
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения
	4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения
	4.4 Содержание лабораторных работ
	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
	4.5 Содержание клинических практических занятий
	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
	4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося
	Очная форма обучения
	Заочная формы обучения
	5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
	Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах
	оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
	6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
	7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
	ФОС
	Титул
	Условные сокращения: Э – экзамен, КР – защита курсовой работы.
	4.2 Содержание лекционных занятий
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения
	4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения
	4.4 Содержание лабораторных работ
	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
	4.5 Содержание клинических практических занятий
	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
	4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения
	5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
	Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
	6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
	7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
	Титул
	4.2 Содержание лекционных занятий
	Очная форма обучения
	4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
	Очная форма обучения
	4.4 Содержание лабораторных работ
	Очная форма обучения
	4.5 Содержание клинических практических занятий
	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
	4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося
	Очная форма обучения
	Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
	Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах
	оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
	6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
	7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)





	ТИТУЛ
	Титул
	4.2 Содержание лекционных занятий
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения
	4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения
	4.4 Содержание лабораторных работ
	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
	4.5 Содержание клинических практических занятий
	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
	4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося
	Очная форма обучения
	Заочная формы обучения
	5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
	Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах
	оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
	6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
	7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
	ФОС
	Титул
	Условные сокращения: Э – экзамен, КР – защита курсовой работы.
	4.2 Содержание лекционных занятий
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения
	4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения
	4.4 Содержание лабораторных работ
	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
	4.5 Содержание клинических практических занятий
	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
	4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения
	5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
	Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
	6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
	7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
	Титул
	4.2 Содержание лекционных занятий
	Очная форма обучения
	4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
	Очная форма обучения
	4.4 Содержание лабораторных работ
	Очная форма обучения
	4.5 Содержание клинических практических занятий
	Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
	4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося
	Очная форма обучения
	Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
	Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах
	оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
	6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
	7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)








