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�

�������� 

6������������ ������, 	!���%4��
� �� �	4��% �������
��% 
!	

��*�� � ��
� 
	��������� D'6, !������ � +��	�	�� !��������% 
���������	-
����
����
��� ���	
	� � ���	�� 
!������
�	�. ��
��!���� 
"�����
����
��� 	����	��� &�
!������������� 
�����" 	
	����	 
��	��	
��� 
!������
���, 
�������	
�� �	�	��� 
������ 
 �	�!�%����	� 
	����	��	� 
�����: 
��
�����, ��*������, ��#�
�������, ����������... 

��� ������� 
����� � !��

�������� !	�������� ���������	� 
�
!	������
� 
!��������� !���� STATISTICA. ���
��� ���
��, ��	 
�
!	���	����� &�	#	 !����� ������� #���	��� ��	������
��� ������ 

����
����
��� ���	
	�, ������ 
��	��� 
����
����
��� �	
���, 
�	�������	���� !�������� �	
��� � ��������	���� !	�������� 
����������. 

$��� ���	���	���� ���	� 
	
�	�� �� 5 ��
���
������� ��
����. '
� 
���	�� ��!	���%�
� �� !��
	������� �	�!�%����� 
 @� Windows. 
�����
����
��� ������ 
����� !�	�	
��
� 
 �
!	���	������ !����� 
STATISTICA 6.0 [1]. 

>	 ��*
	� ���	���	��	� ���	�� ��	��	
��	 !��

������ 	����, 
�	�	��� 
	�*�� ���%���� 
��
�%4�� !�����: 

� >	
���	��� ��
��� � ���� �

��
	�����. 
� ' 	����� ��	��	
��	 !����
�� �
�	
��� 
����� � ���������� 

�������, !	�������� !�� �
!	���	����� ��������� �	
���� 
!�����. 

� ������ ������� ��	��	
��	 !�	���%
����	���� ��������� � 
#��<����� (�
!	����� !���� STATISTICA). 

>�� �
!�+�	� ��!	������ ��
���� � !�������	� 	<	������� 
	����� 
��
��� (��#�
�����) 
	!�
����
� � ��4��� ���	���	��	� ���	��. 
G�4��� ���	�� !��
�
��������� ������ �
�� ��������� 
����
����
��� 
���	
	� !	 �	������	� ����. 



 

�	
��	
���	� �	
�
	 � 1. 

�������	� �
�	
�
�	 ������������ �	���� 

$��� ���	�� – 	����	����
� 
 !�	
���+��� !������� 
����
����
�	� 
	����	��� ���������	� ����%
����: #��!!��	����� 
�����, !	������� 
���	�	���� ���������
���, ���	*
���� 
	����������� ��������	� !�� 
��
���	� ��	��� ������	
��. 

1. ���
������	�� ����
 
'
!	���� 	
�	���� 	!��
������ � !	�����: 
����
	�� 	�H��	�  
�� 
���	� 
������	� �������� J ��������
� 

!	
��
	�������	
��  ������
���� ����%
���� &�	� ��������. 
n

nxxx ,,, 21 �
��
������� ������%� ����%
����� �������� . ix
��
��������� 

��� ��������
� !	
��
	�������	
�� �������, 

��!�
����� � �	���
��%4�� !	��
��. 
������� 	�	�������
�  � ����� ��
�� ����%
���� �������� . ix

!�"#� $���
	� ����� , #
� �
�
��

k

i
in

1
 ��
�	 ��������� �������� 

�������, ����%
����� � 	!���. 
!������������� ��������� (�������
��) ��������
� 	��	+���� 


		����
���%4�� ��
�	� � 	�H��� ���	���: . 
�����������	�� %&�	���� 
���
�������
 
������	� ��������  

��������
� <������, 	!��
���%4�� 
�� ��*
	#	 �������� 
X

x  	��	
�������% 
��
�	�� 
	����� xX �  

� � .)( x
x

n
xFxXP 	�

�
��� 


    (1.1) 

>	�����	 (��	���� ?������	), ��	 !��  
����
����
��� <������ 
��
!��
������ 
������
� !	 ���	���	
�� � ����#�����	� <������ 
��
!��
������: , � 
�	�
���  ����	#���� 
�	�
���� . 

K
�� ���	��� 
	
���	��	 ������, �	 !	
��	����� �� �� 	
�	�� 
�������	���� ��
 ���
	��� 
�� 
������+�#	 
����
����
�	#	 �������. ' 
&�	� 
����� 
��	��
� ��� ���������� ���������	

�� 
�	��
����
��� 
���. 

'���� $���
	�� ��������
� ����� ���	���, !�� 	����	��� �	�	�	� 
���	
���, 	
�	������� �� #��!!��	����� ����%
����, ������ 
	
���� 
��
����� �	��	
�� � 
	
�	����	
��.  

*���+�� 
����%� ����% ���	���, !�� 	����	��� �	�	�	� �	*�	 
!������ � #��!!��	����% ����%
���� ��� 	4����	� !	���� ��<	������ � 

	
��*����� ��
����� �������� �	��	
�� � 
	
�	����	
��. 

>�� #��!!��	����� 
����� 
	��%
�%�
� 	!��
������� !������: 
1. @�H�� ���	��� 
	�*�� ���� 
	
���	��	 ����� )50 . ( �n
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2. L�
�	 ��������	� #��!!��	����� m  (��
�	 #��!!) 
	�*�	 ���	
���
� 
� ��������� 20 .  5 �� m

3. M�	��	
��	, !	 �	��	*�	
��, 	��������� �
% 	���
�� 
�����. 
4. "�������� #��!!��	����� �� 
	�*�� !����������
�. M� 
	�*�	 

�	������� ������� 
	������ 	��	
������	 �	#	, � ���	� �������� !	!�
��� 
�%�	� ��������. 

��4�
����� ��	*�
��	 ��������� <	���� 
�� 	!��
������ 
	!�������	#	 ��
�� #��!!  ���	��� 	�H��	� , !����
�� 	
�� �� ��� – 
<	����� "����
*�

�": 

m n

nm 2log1
� .      (1.2) 
>	
��	�� #�
�	#����� 	��	
�������� ��
�	� (��
�	�) – ����	# 

!�	��	
�� ��
!��
������, �� 
�	*�� 	������ ��
 ��
!��
������ 
&�!�����
�	� ���	���. 

M� 
��
�%4�� &��!� ������� 
����� 	����� ��
�	��� (�	������) 
���������
���� ���	���. @
���	 �� ����
��, ��	 
�� �
���	������ ����
��� 
��� "!�������	
��" �%�	� 	����� ��
�� �
!	���	���� �������� 
(����	�����) "�����
� ������": �����,�������, �%%�	��$����� � 
�����
���������. 

L�
�	��� ���������
���� &�!�����
�	#	 ��
!��
������ ������%�
� 
$���
������ ��
�	��
����	���. N�

�	���� ���	�	��� �� ���: 

� ���������� �������   
;      (1.3) 

� ���������� �
�����
� (��
��4O����) � ������� �������
������ 
��������
� 

;    (1.4) 

;        (1.5) 
� ���������� �����
�
��� ��
�����

 

;   (1.6) 
� ���������� �����
�
��� �������� 

;  (1.7) 

'���
������ ���������
���� �� !	��	��%� 
�
��� 	 
��!��� ����	
�� 
���	�	���� �������� � 	��������	�� !��������. P	��� !��
!	���������� 
!�	��
��� – !	
��	���� ���������, �	�	��� ��������� 	���������� 
!������� 
 ����
��	� 
��!���% 
	
�	����	
��. ���	� !	
�	
 ��������
� 
"�
����	��
�� ���
��	
���". 

N�

�	���� �
�	��% !�	��
���. >�
�� 
�� !��������  !	������ 
������!���� 	����� Q. @����� �	��	*��% !�� &�	� 	+����. M������� 

	
���	��	 �	��+�% ���	���	
��  (��!�����: ), 
����%, ��	 
	����� 
 ���	���	
��%  �	*�	 
������ !�������
�� 
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�	������. ��!��� ���
�� ���	� �������� � , 
�� �	�	�	#	 ��!	�����
� 

		��	+���� 

     (1.8) 
'������ 
��!��	� �	��	*��� �������� 	+����, 	��
�	������� 

�����	�  �� , � ���	� ��
�, !�����, 	+���� �	��+�� !	 ��
	�%��	� 
��������  ��
�� !	������
� 
 ���	� ���	���	
��% : 

.    (1.9) 
����� 	����	�, 
 ���	���	
��%  ������
��	� �������� !��������  

!	!�
��� � �������� 
      (1.10) 

'��	���	
��  !�����	 �������� ����������
�� ������
�
���, � 
��������  – ����������
�� �
����	���. 

������ &�!�����
��% ���	��� 	�H���  ��
!��
�����	� !	 
�	������	�� ���	��, !	
��	�� 
	����������� ��������� 
�� 
����������
�	#	 	*�
���� � 
�
!��
��: 

a) 
	����������� �������� 
�� ����������
�	#	 	*�
���� �	������	#	 
��
!��
������  !�� ����
��	� 
�
!��
�� 	!��
�����
� 

��
�%4�� 	����	�. 

N�

�	���� 
����
���� , ���%4�% �	������	� 

��
!��
������ . ���
	�������	, 
	#��
�	 (1.9) ��!�+�� 

,   (1.11) 

#
�  �  – �������� 
���
����	#	 �	������	#	 
��
!��
������ . G�!�+�� �������
��	 (1.11), ��!	���%4��
� 
 
���	���	
��%  	��	
������	 : 

.   (1.12) 

��� ��� �������� �	������	#	 ��
!��
������ 
������ 
		��	+����� 
 � 	!��
���%�
� !	 ��������, 	�	��������	 !	����� 

.    (1.13)  

b) 
	����������� �������� 
�� ����������
�	#	 	*�
���� �	������	#	 
��
!��
������  !�� ������
��	� 
�
!��
�� 	!��
�����
� 

��
�%4�� 	����	�. 

��� ��� 
�
!��
�� ������
���, �	 ��!	
��

�����	 �	
!	���	����
� 
�	�������� ��
!��
�������  ������. @
���	 ����
��	, ��	 

�������� ��������  

,      (1.14) 
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#
� ��
��4����� 	����� ���	�	��	#	 
��
�����
������	#	 
	���	����� ����� ��
!��
������ ���%
���� ( ��
!��
������) 
 ��
�	� 

��!���� 
�	�	
� . ��� ���	*
���� 
	���������	#	 ��������� 
!	�������, ��	�� ��!	����	
� �����
��	 ����	#���	� (1.11): 

,   (1.15) 

'�������  	!��
�����
� !	 �������� ��
!��
������ ���%
���� 
�� 
��
���	#	 ��	��� ������	
�� (
	���������	� ���	���	
��) � ��
�� 
��!���� 

�	�	
� . �������� ��
!��
������ ���%
���� 
������ 
		��	+����� 
����	#����� �	������	�� ��
!��
�����%: . G�!�+�� 
�������
��	 � ����*���� (1.15) 	��	
������	 : 

.   (1.16) 

����� 	����	�, 
�� ����������
�	#	 	*�
���� �	������	#	 
��
!��
������ 
 ������
��	� 
�
!��
���, 
	����������� �������� 
	!��
�����
� 
		��	+����� (1.15), � ��������  ����	: 

      (1.17) 
c) �	����������� �������� 
�� 	����� 
�
!��
�� !	 ���	�	��	� 


�
!��
��  
�� �	������	#	 ��
!��
������ 
��	��
� ����	#���	 
����*���% (1.11): 

���� � �������
'
!	����, ��	 ���	�	���� 
�
!��
�� � 
�
!��
�� �	������	#	 

��
!��
������ 
������ 
��
�%4�� 
		��	+�����: 
,      (1.19) 

#
� 
�������� �������� ����� ���-���
���� ��
!��
������ 
 
 
��!����� 
�	�	
�. @�
%
� 
��
���, ��	 ��������  � 

����
�� 	!��
�����
� !	 �������� ��
!��
����������. ��� ��
���	� 

	���������	� ���	���	
�� ���, ��	 �	*
�
�����	, ��	��� ������	
�� 
!	�������, ��	�� !�	4�
� !	
 ����	�, ��*�4�� ����� ���	#	 ��������, 
�������
� !�	4�
� !	
 ����	�, ��
!	�	*���	� !����� !���	#	 ��������, 
�.�.: 

.   (1.20) 

�	#
� �� (1.19), �������� (1.20), !	����� 
		����
���%4�� #������ 
���������: 

.    (1.21) 

2. -����� ������ $ ��	��� Statistica 6.0 
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>�������% 	����	��� &�!�����
��� 
����� �	*�	 !�	��
��, 
�
!	����� 
����� (<���) �� !�!�� StatSoft\STATISTICA 6\Examples, 	
���	 
�� 
	�
�
�� �	��� <��� (���	���). 



 
������
� ����� ������ 
G�!�
��� !�	#����� Statistica � !	
��
	�������	 ��!	���� �	���
� 

FileUNew. '	 �
!���+�� ���% Create New Document ��!	���� !	�� Number 
of variable – 1; Number of cases – 125; As a stand-alone window. P�
�� 
	�
��� 
!�
��� ������� (<��� 
�����), 
	
�	�4�� �� 	
�	#	 
�	���� � 125 
��	�. 
�	������ �	*�	 
	������� – Save as Lab_1.sta. G�!	���� ������� 
������, 
��
!��
�������� !	 ���	�� . ��� &�	#	 !���	� �����+�� ��+� 
4������ !	 ����� !�������	�. '	 �
!���+�� ���% �������� 	!��% 
Variable Specs…., ����� � ���% !�������	� � ��*��� !	�� Long name … 
��
�
�� ��
 <������ Functions ��
!��
������ 
�������� 
�����: 

=VNormal(Rnd(1);5;3)    ; 
6	*�	 ��
��� 
��#�� ���	�� ��
!��
������ &�!�����
��� 
�����, 

��!�����: 
=Rnd(100)  ����	����	 ��
!��
������� �� [0; 100]; 
= VExpon(Rnd(1);5)  !	���������	� ��
!��
������ . 
#�������
� ���
��
����$� ���� 
��� !	
��	���� �������	��	#	 ��
� ��*�	 !���	� �����+�� ��+� 

4������� !	 ����� !�������	� � �	 �
!���+�� ���% ������� 	!��% Sort 
Cases. M� ����
��� ������� ��!�������� 
	����	��� – 	� ����+�#	, � 
�	��+���. >�� ��	��	
��	
�� 
	������� �
�	
��� 
�����, �������	���� 
��
 �	*�	 !	
��	��� � 
��
�%4�� !�������	�, !��
���������	 
�	!��	��� 
� ��� 
�����. � 
	*�����%, ��������	���� �������	���� ��
 �	��+	� 
���	��� 
	
���	��	 
�	*�	, !	&�	�� !������� #��!!��	����� 
�����. 

%�&��
�����
� ������ 
' !�	#����� 
�4�
���%� ��������� �	
��� 
�� #��!!��	����� 


����� � !	
��	���� ��������� #��<��	�. >��*
�, ��� #��!!��	���� 

�����, ����
�����	 	�����, ��
�	���	 ��+� ���	��� ������ � �	������	�� 
��
!��
�����%. � &�	� ����% !	
��	�� #��<�� �� �	������	� 
���	���	
��	� ����#�. '�!	���� !	
��
	�������	 �	���
� StatisticsUBasic 
Statistics/TablesUDescriptive StatisticsUNormal probability plot; Variable – 
Normal (
�. ��
. 1.1). 

��� #��!!��	����� 
����� �	
!	������
� �	���
��� 
GraphsUHistogramsU2D Histograms. ' 	�����+��
� ���% ������� 	!��� 
Variables – Normal, Graph type – Regular, Fit type – Normal, Categories – 50 
(��
�	 ��������	� #��!!��	�����). @!��� Fit type 
��	�� �� #�
�	#����� 
��
�	� ��	������
��% �����%, ���%4�% �� *� !��������, ��	 � �
�	
��� 

�����. >	
��	����� #��<��� �	*�	 	���
�����	���� � 
	�������  
(
�. ��
. 1.2). 
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����,�		�5 - N(5, 3)

-2 0 2 4 6 8 10 12 14

���#��%+ ����&1

-3

-2

-1

0

1

2

3



$%

��
�.

&
� 

��
�.

�!
"�

&
� 

��
�#

��
%+

 
N�
. 1.1. ?��<�� �
�	
�	� ���	��� �� �	������	� ���	���	
��	� ����#� 

>�� ������� #��<��� 
��
��� ���
��, ��� ���*� �
�	
��� 
����� � 
�	������	�� ��
!��
�����%, ��� �	���� 	�� ��#�� �� ��	������
��% 
!����%. 

m = 50

-1
,2

79
3

-0
,2

52
5

0,
77

43
1,

80
11

2,
82

80
3,

85
48

4,
88

16
5,

90
84

6,
93

52
7,

96
21

8,
98

89
10

,0
15

7
11

,0
42

5

Normal

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

N
o 

of
 o

bs

 

m = 25

-1
,2

79
3

-0
,2

52
5

0,
77

43
1,

80
11

2,
82

80
3,

85
48

4,
88

16
5,

90
84

6,
93

52
7,

96
21

8,
98

89
10

,0
15

7
11

,0
42

5
Normal

0
2
4
6
8

10
12
14

N
o 

of
 o

bs

 

m = 4m = 10

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

N
o 

of
 o

bs

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22

N
o 

of
 o

bs

-1
,2

79
3

0,
00

42

1,
28

77

2,
57

13

3,
85

48

5,
13

83

6,
42

18

7,
70

54

8,
98

89

10
,2

72
4

11
,5

55
9

Normal

-1,2793
1,9295

5,1383
8,3471

11,5559

Normal

  
N�
. 1.2. ?�
�	#����� ��
�	� (#��!!��	������) 
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M� !����
����� #�
�	#������ (��
. 1.2) 
!�	+�	� ������ ��	���*��	 
�	������	� ��
!��
������ 
 !���������� ������� ���	�	���� 
���������
�����. 

'
������ (��������) ��������
��
�
 ������
 
N�
��� ���������
��� ���	��� 	
�4�
���� 
 !	�	4�% �	
��� Basic 

Statistics/Tables � !�	��
��� &�	#	 �	
��� Descriptive Statistics. ' 
	�����+��
� ���% ������� ��� !�������	� – Normal � !����
�� �� 
����
�� Advanced. G
�
� �	*�	 ������� ������
�%4�� ��
 ���������
����, 
�	, ��*�� �����+� Select all stats, ������� �
�. @������, ��	 ����
� 
 
�	������� ���������
������ �
�
� ��

������%�
� #������ 

	���������	#	 ��������� ����������
�	#	 	*�
���� ���	��� !�� 
������
��	� 
�
!��
��: Interval – 95%. >	 ��	�����% 
	����������� 
���	���	
�� ����� 95 %, !�� ��	��	
��	
�� &�	� !������� �	*�	 ��������. 
'
� ���������
���� 
��
��� � ������� (��
. 1.3). 

Descriptive Statistics (Lab_1.sta)

Variable
Valid N Mean Confidence

-95,000%
Confidence

+95,000%
Geometric

Mean
Harmonic

Mean
Median Mode Frequency

of Mode
Normal 125 4,820884 4,302997 5,338772 7,979789 4,645610 Multiple 1

N�
. 1.3. '��	�	���� ���������
���� �
�	
��� 
����� 
*�������+��� ����
���
� 
��� ��� !�	��
��� ���	*
���� 
	���������	#	 ��������� 
�� 

����������
�	#	 	*�
���� !�� ����
��	� 
�
!��
�� � ���	*
���� 

	���������	#	 �������� 
�� 	����� 
�
!��
�� !	 ���	�	��	� 
�
!��
�� 

�� 
�����, ��
!��
������� !	 �	������	�� ���	��, � !����� Statistica �� 
������	����, !�	��
�� &�� ��
���� ������%: 

� ���������
� �����
���+��� 
������� ��� �������
�����$� 
�-
���
� ������+��$� �����������
�  ��
 
�������� 
�
�����

; 

�	#��
�	 ����*���% (1.13) ��� ��	��	
��	 	!��
����� �������� 
��
!��
������ . ��� &�	#	 �	
!	������
� ���������	�	� 
���	���	
��: StatisticaUProbability CalculatorUDistributions. ' 	�����+��
� 
	��� ������� ��
!��
������ Z (Normal), ����� ������� 	!��% Two-tailed, � � 
	��� p: – 
		����
���%4�� �������� 
	���������	� ���	���	
�� � �	���
� 
Compute. �		����
���%4�� �������� ��������  !	����� � 	��� X:. 
>�� ��	��	
��	
�� �����
� �	��	*�	
�� ��
!������� #��<�� ��
!��
������ 

 
		����
���%4��� ���������� – Create Graph, Send to Report. 

� ����-���
� �����
���+��$� 
�������� ��� �����
 �
�����

 �� 
���������� �
�����

; 

��� ���	*
���� 
	���������	#	 ��������� (1.21) ��	��	
��	 ����� 
�������� ��
!��
������  � . ��� � ����� �	
!	������
� 
���������	�	� ���	���	
�� � ������� ��
!��
������ Chi? – “��-���
���”. ' 
!	�� df: – ��
�	 
��!���� 
�	�	
� , � !	�� p: – 
		����
���%4�� 
��������, ����	� !	�	���� ��	��� ������	
��  � �	���
� Compute. ��� 
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���	*
���� ��	�	#	 �������� ��	��	
��	 � !	�� p: – ������� �������� 
����	�  �	���
� Compute. '�	�	� �������� �	*�	 �����, �� ������� 
!	�� p:, � ��
���� !	�� Invers � (1-Cumulative p), ����� ��!	���� �	���
� 
Compute. 

��!���, �
!	����� ��*������� ���������	� (Windows ���������	� 
>�%
), !	 <	������ (1.12) � (1.21) 	!��
���� #������ 
		����
���%4�� 
��������	�. 

3. /������ 
1. "������ 	
�	���� �	
��� 
�
���� Statistica 6.0. 

� @����	����
� 
 #��<���
���� �	��	*�	
���� !�	#�����, 
������������� �
�	
��� 
����� � ���������	� �������. 

� M������
� ���	������
�� 
	�
����� 	���� � 
�
���� Statistica. 
2. >�	��
�� !�������� 
����
����
��� ������ 
�������� 
�����: 

� !	������ 
�������% ���	��� ��
���	#	 	�H��� 
 ��
����� 
���	�	� ��
!��
������; 

� �

��
	���� ��������� 
!	
	�� #��!!��	����� 
�����; 
� ����
���� (!	������) 	
�	���� ���	�	���� (�	������) 

���������
����; 
� 
����� 
�������% ���	��� ��
!��
�����	� !	 �	������	�� 

���	��, ����
���� 
	����������� ��������� 
�� 
����������
�	#	 	*�
���� � 
�
!��
�� !�� ��
���	� 

	���������	� ���	���	
��. 

�	�������� ��
���� 
�� ��*
	#	 �������� !����
��� � ����. 1.1. ' 
������� !������� 
��
�%4�� 	�	��������: 

 – #��

	�	 ��
!��
������ 
 
		����
���%4�� 
����������
��� 	*�
����� � 
��
��� ���
������
��� 	���	������; 

 ����	����	� ��
!��
������ �� ��������� 	� l 
	 u; 
 !	���������	� (&�
!	���������	� ��
!��
������) 
 


		����
���%4�� !�������	� . 
������� 1.1   

4 8���
�������� n : 4 8���
�������� n : 
1 N(5,3) 105 0.9 14 R[-5, -1] 160 0.83 
2 R[1, 5] 110 0.91 15 E[0.333] 166 0.84 
3 E[5] 125 0.92 16 N(-2,10) 175 0.85 
4 N(2,10) 115 0.93 17 R[40, 100] 170 0.86 
5 R[4, 10] 122 0.94 18 E[0.111] 177 0.87 
6 E[0.2] 130 0.95 19 N(15,25) 134 0.88 
7 N(15,2) 135 0.96 20 R[35, 60] 143 0.89 
8 R[5, 20] 140 0.97 21 E[10] 177 0.9 
9 E[1] 137 0.98 22 N(11,11) 144 0.91 
10 N(12,1) 145 0.99 23 R[0, 1] 155 0.92 
11 R[4, 15] 147 0.80 24 E[3.33] 180 0.93 
12 E[0.1] 150 0.81 25 N(-5,1) 185 0.94 
13 N(-5,3) 111 0.82 26 R[-5, 5] 190 0.95 
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4. ����
������ $��
��� 
1. ���	�� 	
�	���� ��
��� ����������
�	� 
����
����? 
2. ��� 
����� 	�H�� ���	��� 
 �	��	*�	
��% #��!!��	����� 


�����? 
3. ��� ��	��	
��	 ��������� 	�H�� ���	��� 
�� ���������� 

	!�������	#	 �	����
��� ��������	� �
�	�, 
	#��
�	 <	����� 
"����
*�

�"? 

4. ���	�� 
�	�
��� &�!�����
�	� <������ ��
!��
������? 
5. ������ 
�	�
����� 	���
�%� “�	�	+�� 	�����”? 
6. 6	*�	 �� ��
��� �������� 
	���������	� ���	���	
�� ������ 

�
�����? 
7. ��� 
����� !������� { 
 ��
�	���� ���������
������ 

!	���������	#	 ��
!��
������? 

�	
��	
���	� �	
�
	 � 2. 

�������	 �
	
��
������� ����
�� 

$��� ���	�� – ������� 	
�	���� ���	
� !�	����� !�	
��� 

����
����
��� (!����������
��� � ��!����������
���) #�!	���, 
�

��
	���� ����
��	
�� !������� (	���	�����) �����	� #�!	���� 	� 
�������� ��	��� ������	
��. 

1. ���
������	�� ����
 
>����
�� !�����! ��	�����
��� �����

�
��, ��*�4�� � 	
�	�� 


����
����
��� ���	
	� !�	����� #�!	���: 
1��
 ����������+ �����
� A � ������ 
������

 ����+ ����, �� ��
 

����������� 
������

 ��-�� ���+ &�������� � ���, ��� �����
� A �� 
���
������, 
 � �����
������ ������+����
 ����
 ���� ���, ��� �&���, 
�����
� A ������ �������-��. 

��	��
����
��� – ������%� #�!	���� 	 ��
� ������
��	#	 
��
!��
������ ��� 	 !��������� ����
���� ��
!��
������. 

��	��
����
��� ��������� (��� !�	
�	 ���������) ������%� 

�������% �������� K , �	�	��� 
��*�� 
�� !�	����� #�!	����. 

������� (	
�	��	�) ������%� ��
������% #�!	���� . '
!	���� 
	
�	���� 	!��
������ � !	�����: 

0H

��
���������� (������������	�) ������%� #�!	����, �	�	��� 
!�	���	����� ��
�����	� �����	� #�!	����, � 	�	�������
� . 1H

>�� !�	����� #�!	���� �	��	*�� 
�� ��!� 	+��	�. 
� '	-!�����, #�!	���� �	*�� ���� 	���	����, �	�� <������
�� 	�� 

�����. ����� 	+���� ��������
� ������� ������� ���	. 
� '	-��	���, #�!	���� �	*�� ���� !������, �	�� <������
�� 	�� 

�������. ����� 	+���� ��������
� ������� ������� ���	. 
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���
�
�� �������� ����� �������% ��1 , #
� | – ���	���	
�� 
	+���� ��	�	#	 �	
�. 
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!"#$%"�& !&"&�%'"()%��(* +(!#'%- 
+�����/	 � �	��

��� (�	/�����) ���0 �������
�0 
���
�0 

>�
�� 
��� ���	��� �� �������� �	������	 ��
!��
��O��	� �'  
�  �������� �	������	 ��
!��
�����	� �' Y , !����� 

`1n X
2n

).,();,( 22
yyxx mNYmNX ����  

M�	��	
��	 !�	������ #�!	���� yx mmH �:0 , !�	��� #�!	���� 

 !�� ��
���	� ��	��� ������	
�� ~. yx mmH �:1

�	�����	, ��	 ���	�	���� 
��
��� x  � y  ����%�
� &<<��������� � 
��
��4������ 	������� 
		����
���%4�� ����������
��� 	*�
���� 
 

		����
���%4��� 
�
!��
����:  @
���	 �� !������� 

�
!��
��  �  ��� ������
���, �	#
� �	
!	������
� 	�H�
��O��	� 

	����	� 

2
x�

2
y�

22 S�� , !	������	� �� 	���� ���	�	�: 

.    (2.1) 
' ����
��� 
����
���� (	�����) �� �
!	������ �t 
����
���� 

(��
!��
������ ���%
����) 221 �
� nnk  
��!����� 
�	�	
�: 

.   (2.2) 

��!��� 
������ !	������	� �������� 
 
		����
���%4�� ��������� 
�������� �, �
�� , �	 !�������� ������% #�!	����, � 
!�	����	� 
����� ������� #�!	���� 	����#���
�, � 
������ 
!����
���	� 
�������������% #�!	���� . 

-	���	
��  2�� ����
��
�
 ��+3����� ��-�� 
��������
���+ ��� ��&�������
�, ��� 
 �����������
� ��
���

. 

�������� 1����	 
�������� =�+��� !��������
� !�� !�	����� #�!	���� 	 �����
��� 


�
!��
�� 
��� #���������� 
	�	��!�	
���, ��
!��
������� !	 
�	������	�� ���	��. ?�!	���� 	 
�
!��
��� �	�����%� 
	�	���	 ��
�	, ��� 
��� 
�
!��
�� ������������� ����� �
��%�������	 ��*��� !	��������, ��� 
�	��	
�� ��+��, !���	�	�, ����	�	#���
��� !�	��

	�, ��
�, 
�������� 
 
	���	������ 
	�	
�	
�� �����	� 	� 	*�
���	#	 ��	���, � �.
. 

�<	��������� ��
���. >�
�� ���%�
� 
�� �	������	 ��
!��
������� 

	�	��!�	
��, 
�
!��
�� �	�	��� �����  � . M�	��	
��	 !�	������ 
������% #�!	���� 	 �����
��� 
�
!��
��, �.�. :  	��	
������	 
�	�������%4��  ��� . 

��� !�	����� #�!	����  �� &��� 
	�	��!�	
��� ����� 
�� 
������
���� ���	��� 	�H��	�  � . ��� ��� 	����� 
�
!��
��  �  
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��� ������
���, �	
!	������
� ��
��4������ ���	�	����� 	������� 

�
!��
��  � . 

�	#
� !�� 
!����
���	
�� #�!	���� :  � ����
��� 
	�����  �	*�	 ����� �� *� 
�
!��
��  � , ��

�������� !	 
&�������� !���	� � ��	�	� ���	�	�. 

"���
��	, ��	 ���	�	���� ���������
����  �  ���%� 

��
!��
������  
		����
�����	 
  �  
��!����� 


�	�	
�, � �� 	��	+����  �����  ��
!��
������  

=�+��� – ���
��	�� 
  �  
��!����� 
�	�	
�. ���
	�������	, 

�������� �������� , 	!��
������� 	��	+�����: 

,    (2.3) 

�.�. 	��	+���� ��
��4����� ���	�	���� 
�
!��
�� �����  
 �����������
� 4
���� – ��������� �   �  


��!����� 
�	�	
�. 
@����
�	, ��	 !�� �����
��� 
�
!��
�� �������� �������� ��
�� ����� 

�
�����. ' 	
������� 
������ 	�� ��
�� �	��+� (����+�) �
�����. >�� 
<	����	����� �������� 	���	����� (!�������) #�!	����  
��
��� ���
��, 
��	 ��
!��
������ 
����
����  (� 	������ 	� �	������	#	 ��� 
��
!��
������ ���%
���� ������
� ��
�����������.) 

�������� =�+���  – 
��
�	�	���� ��������, � ������� 
#�!	����  !��������
� (	����#���
� �������������� #�!	���� 

) �
�� 

2
2

2
10H : SS �

2
2

2
11 : SSH � . 

!"#$%"�& �%!&"&�%'"()%��(* +(!#'%- 
�������� 
���	
�� 0�-��	��	� 

@
�	� �� ��*���+�� ��
�� ����������
�	� 
����
���� ������
� 
�
�	
����
�� ���������
���� /	��
	 �	
�������
�� 
���	�
�� ������
� 
!	 	!���	�� (&�!�����
�	�� ��
!��
�����%), !��

�����%4��� 
�������	���� ��
. 

>��
!	�	*���� 	 ���� /	��
	 �	
�������
�� ��
��#�%�
� �
�	
� �� 
��	������
��� !��
!	
��	�, 	!��� ����	#����� �

��
	�����, �, ���	���, 
�� 	
�	����� #��<���
�	#	 ��	���*���� &�!�����
�	#	 ��
!��
������. 

>�������� &�!�����
�	#	 ��
!��
������, ��� !�����	, ������
���, 
!	&�	�� �� ������%� ���	�	����� 	������� (��
��4������, 
&<<��������� � 
	
�	���������). 

>�� 
�������� ��	������
�	#	 � &�!�����
�	#	 ��
!��
������ 
������*�� ��
�	*
����. K
��
�����	 �	������� �	!�	
, 	��
�	����� �� &�� 
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��
�	*
���� �	���	 
��������� <���	����, 
��������� 
 	#���������� 
��
�	� ����%
���� (	�H��	� ���	���), ��� 	�� ����%�
� 
�4�
�������� � 
	��
�	����� ���
����� ���	�	� ��	������
�	#	 ���	�� ��
!��
������. ��� 
	����� �� &�	� �	!�	
 � 
��*�� �������� 
���	
��. 

�������� 
	#��
�� ��-���
��� >��
	�� ������
� ��
��� 	�4�� 
���	
	� !	
��	���� ��
�	� 
�� !�	����� ��������� #�!	���. N�

�	���� 
�
�	
��% 
����. 

'��
�� 	�	��������: 
 �	��	*��� �
�	
	� ���	�	�	#	 	!���; 

���	���	
�� 
		����
���%4�� �
�	
	�, !����� 
; 

��
�	 ������
���� !	��	����� 	!���; 
��
�	 !	������� 
		����
���%4�� �
�	
	� � n 	!����, 

!����� ; 
#�!	������
��� �������� ���	���	
���, 

; 
�������
� !	 ����%
�����  !�	������ #�!	����  	 �	�, 

��	 ���	���	
��  ���%� �������� , �.�. �
. 

@������� 
��  ����%�
� . 6��	� 
��
�	*
���� ��*
� #�!	������
���� � &�!�����
���� ���	���	
���� 
!��������
� �������� 

   (2.4) 

�����
����  ��������
� 
����
���	�  ��-���
��� >��
	��, � 
!�	��
��� !�	����� #�!	���� 
	
�	�� � �	�, ��	 �
�� ��������  !������ 
“
��+�	� �	��+	� ��������”, �.�. , �	 #�!	����  	���	����
�. ' 
!�	����	� 
����� ��
�� #	�	����, ��	 ����%
���� �� !�	���	����� 
#�!	����. M� �	!�	
, ��	 	������� “
��+�	� �	��+	� ��������”, 	������� 

��
�%4�� ��	����. 

���
��� �. <�
����. K
�� #�!	���� ����� �  , �	 
!��  ��
!��
������ 
����
����   �
��!�	����
�� !	
������
� 
��
!��
�����% ��-���
��� 
  
��!����� 
�	�	
�, �.�. 

.   (2.5) 
>	�	# h ������� �� �
�	���: ���	���	
�� 	+���� !���	#	 �	
� 
	�*�� 

���� ���	� – ����	� ��������	�� �������% ��	��� ������	
�� ~: 

 
	���
� 

     (2.6) 
– �������� ��	���  ��
!��
������ ��-���
��� 
  
��!����� 


�	�	
�. 
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M� !������� 
�������% ���	��� �� n ������
���� ����%
���� 

#��!!����� !	 �k  ����������, ���������� 
���������
 $�&��
����
. 
L�
�	 
��!���� 
�	�	
� ��
!��
������ ��-���
��� � &�	� 
����� ����	 k  
(��
�	 ��������	� #��!!��	���) ����
 ��
�	 ��������� ������
���� 
�������� 	#���������, ���	*����� �� ����%
����: 

� >���	� 	#��������� 
�����	 
 ���, ��	 ��
�	�� � !	
��
��� ��������� 
#��!!��	��� !	��	
��% 	!��
�����
� ��
�	���� �
�� 	
������� 
��������	�, �.�. �� ������
� ������
��	� �������	�. 

� K
�� #�!	������
��� (!��
!	��#�����) !�	��	
�� – �	��������, 
 
������
���� ����������
��� 	*�
����� � 
�
!��
���, �	 !	����
� 

�� 
	!	���������� 	#���������, !	
�	���� 
�� !	
�	�� 
�	������	� !�	��	
�� �� �
!	������ 
�� ���	�	���� 	����� 

),( 2Sx . 
K
��
�����	, !�� !�	����� �	������	
�� ��
!��
������ 3�� km .  

�������� ����������	 
>�� ������� ���	�	� ���	#	 	�H��� ���	��	*�	 !�������� �������� 

 (#��!!��	����� 
����� ���	������	). ' &�	� 
����� ��
�	 �
!	������
� 
�������� �	��	#	�	��, � �	�	�	� � ����
��� ���� ��
�	*
���� ��*
� 
��	������
��� � &�!�����
��� ��
!��
�������� ��

�������%� 
���
������	� �������� ��
	�%��	� �������� ����	
�� ��*
� &�!�����
�	� 
<������� ��
!��
������  � 
		����
���%4�� ��	������
�	� <������� 
��
!��
������: 

2�

)(xFn

)()(max xFxFD n
x

��
�����

    (2.7) 

@�����  ��������
� 
�	��
����� �������� ����������	. 
�	�����	, ��	 ���	�� �� �� ���� <������ ��
!��
������  

��!������	� 
������	� �������� , !�� ��	#��������	� ���������� ��
�� 
����%
����  ���	���	
�� �������
���  
������
� � 
!��
���: 

   (2.8) 
G�
���� ��	���� ������	
�� , �� 
		��	+����  ���	
�� 


		����
���%4�� �������
�	� �������� �� . 
N�

�	���� 
���� !��������� �������� �	��	#	�	��: 
� M� !���	� &��!� 
��	��
� &�!�����
��� <������ ��
!��
������ 
 � !��
!	��#����� ��	������
��� <������ ��
!��
������  
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� M� ��	�	� &��!� 	!��
�����
� ���� ��
�	*
����  ��*
� 
��	������
��� � &�!�����
��� ��
!��
������� !	 <	����� (2.7) �
����
����
� �������� 

 

       (2.9)�
� K
�� ����
����	� ��������  	��*��
� �	��+� �������
�	#	 , 

	!��
�����	#	 �� ��	��� ������	
�� , �	 ������� #�!	����  	 �	�, ��	 




�������� ��������  ����� ��
����� ���	� ��
!��
������, 	����#���
� 
(	
�	
�	�	���� ��������). K
�� , �	 
������, ��	 #�!	����  �� 
!�	���	����� 	!����� 
�����. 

3��0�������
�� �������� ����������	 – ����
��	 
N�

�������%�
� 
�� ���	��� 
�������� ������� 

 � . 
>���
 �

��
	������� 
�	�� �	!�	
: 	�� ���	��� ��������� �� 


	�	��!�	
�� 
 	
��� � ��� *� ���	�	� ��
!��
������ ���	���	
���? 
?	�	�� ����	� ����������
�	� 
����
����, ��	��	
��	 !�	������ ������% 
#�!	����  	 
	�!�
���� <������ ��
!��
������ 
���	���	
��� � 
��� ���	����. ' ����
��� ���� ��
�	*
���� �
�
� 
��

���������
� ����	
�� 
��� &�!�����
��� <������ ��
!��
������ 
���	���	
��� [2]: 

.     (2.10) 
�����
���� �������� �	��	#	�	��-�����	�� ����� ��
: 

.   (2.11) 

?�!	����  	����#���
�, �
�� <������
�� ����%
���	� �������� 

����
����  �	��+� �������
�	#	 , �.�. , � !��������
� � 
!�	����	� 
�����. 

2. <
�$�
	� �����������	�� =������ $ ��	��� Statistica 6.0 
#������� ��������
����
� $
����� 
��� !�	����� #�!	��� !��
���������	 !	
#	�	��� <��� 
�����, 

���%��%4�� 5 !���������, ��
!��
������� !	 �	������	�� ���	��. ��� 
��*
	� !�������	� !�	��
��	 25 ����%
����. ������ 
����� !�	��
�� 
 
!	�	4�% �	
��� Basic Statistics/Tables � !�	��
��� &�	#	 �	
��� Descriptive 
Statistics. ��� ��������	#	 (����
�����	#	) ������� !	
��	�� #��<��� ��!� 
“�	�	�	�” (“�4�� 
 �
���”), 
�� ��#	 ������� 
		����
���%4�� !��������� 
� ��*��� �����+� Box & whisker plot for all variables 
�. ��
.2.1. 

 Mean 
 Mean±SD 
 Mean±1,96*SD -4

-2

10

0

2

4

6

8

Var_1 Var_2 Var_3 Var_5

N�
. 2.1. G������� ���	�	���� 
��
��� � 
���
������ 	���	����� 
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������ #��<��	� 
��
�����
����� 	 ����	
�� �������� 
��
��� 
�� 
!��������� Var 1, Var 2 � Var 3. L�	 ��
���
� 
�
!��
�� (
���
������ 
	���	�����), �	 	�� ������ 
�� !��������� Var 1, Var 2 � Var 5. 

��� �	����
������� 	���	� �	
!	������
� !�	��
��	� t-test for 
independent samples (�������� ���%
���� 
�� ������
���� ���	�	�) �� 
�	
��� Basic Statistics/Tables. G���� ������� !��������� Variables (groups), 

��
��� �������� �	�	��� ��
�� 
���������. ��!���, ��	�� ��!�
���� ��
� 
��	��	
��	 ��*��� �����+� Summary ��� Summary: T-test. >	 ��	�����% 
�� ���	���� �� ����
�� Quick, 	
���	, !����
� �� ����
�� Options, �� 
�	*�� � 	�	+�� p-level for highlighting: ��
��� !�	���	����� ��	���� 
������	
��. N��������� ��
�� !��

������� � ��
� �������. 6� 
!	
��
	�������	 
������� ��� !��� !���������, 
��
� !	�������� 
���������� � 	
�� ������� (��
. 2.2). 

T-test for Independent Samples (Lab_2.sta)  
Note: Variables were treated as independent samples Group 1 vs. 

Group 2 Mean 
Group 1 

Mean 
Group 2 t-value df p Valid N 

Group 1 
Valid N 
Group 2 

Std.Dev. 
Group 1 

Std.Dev. 
Group 2 

F-ratio 
Variances 

P 
Variances 

Var 1 vs Var 2 
,7407 ,5064 ,4276 8 ,6714 0 0 

1
,47937 

1
,95327 

1
,74335 ,23483 

Var 1 vs Var 3 
,7407 ,6956 ,0676 8 ,9465 0 0 

1
,47937 

2
,58758 

3
,05937 ,01894 

Var 1 vs Var 5 
,7407 ,6490 ,8172 8 ,0005 0 0 

1
,47937 

1
,95353 

1
,74375 ,23461 

N�
. 2.2. N��������� 
�������� ���	�	���� 
��
��� � ���	�	���� 
�
!��
�� 
>��*
�, ��� ��������	���� !	�������� ����������, ��

�	���� 

!������� � ������� 	�	��������: 
Var 1 vs Var 2 – ����� 
��� 
����������� !��������� (���	�	�); 
Mean Group 1, Mean Group 2 – 
��
��� ���<������
�	� !���	� � ��	�	� 

���	���, 
		����
�����	; 
t-value – ���#��%� ����%��%-% (���)����!��%� 
�"O�����); 
df – #%�!� ���)���R ������& ���)����!��%+ 
�"O�����; 
p – ����+�����" ��(�, #�� �!�#�R��+ ��!%#%�� )�%.�� ���#��%+ ��!"'��, #�. 

t-value (����������%R -�%���%R); 
Valid N Group 1, Valid N Group 2 – 	�H�� !���	� � ��	�	� ���	��� 


		����
�����	; 
Std.Dev. Group 1, Std.Dev. Group 2 – 
���
����	� 	���	����� !���	� � 

��	�	� ���	��� 
		����
�����	; 
F-ratio Variances – �������� 	��	+���� 
�
!��
�� 
��� ���	�	�; 

P Variances – ����+�����" ��(�, #�� �!�#�R��+ ��!%#%�� )�%.�� ���#��%� 
��!"'�� F. 

-	���	
��  6 ���$����� Statistica ��
 �������

 � ������&�� 
�������
� ��&� ���������� �����
� (��
���
� ��+3�����) ������������ 
����
������ �������� ��������� ��&� ���������� �
�����
� (��
���
� 
4
����). 6 ���$����� (��. ����.2.2) ��
���
� 4
���� ����
����� ���
� 
�������, ��� ����
���+��� �
�����
� �����
��� � �
��
���+, � ���+��� � 
����������+ ����
��
�
 F. 

	���
� ���&�+����� 
>�	��
��� !�	����� !����������
�	� #�!	���� � ������� !	�������� 



���������	� �	*�	 <	������	����: 
1. "
�	
��� ���	��� 
	�*�� ���� ��
!��
����� !	 �	������	�� 

���	�� – &�	 �
�	��� ��!	����	. 
2. >�� !�	����� �������� ���%
���� 
�
!��
�� (���	�	���� 


�
!��
��) 
��� ���	�	� 
	�*�� ���� �����. ��� 
�������� 

�
!��
�� �
!	������ �������� =�+��� (2.3). ������ ���������	� 
����.2.2 (!	
��
��� 2 
�	����) 
��
�����
�����, ��	 !�� ��	��� 
������	
��  
�
!��
�� !���	� � ��	�	� ���	�	�, � ���*� 

�
!��
�� !���	� � !��	� ���	�	� 	�����%�
� ��������	 � 
!��������
� #�!	����  – 
�
!��
�� �����. ����� 	����	�, 
�� 
&��� !�� ���	�	� (
��	�� 1 � 3 ����. 2.2) !�	����� �������� – 
�	�������. >�� 
�������� 
�
!��
�� !���	� � ������ ���	�	� 
(��	��� 
��	�� �������) #�!	����  �	*�	 !������ 
 
���	���	
��% ����� 2%, ��	 ����+� ��	��� ������	
��. >	&�	��, 
!�������� �������������% #�!	����  
�
!��
�� ��������. 
��� ���	�	� 
 ���������� 
�
!��
���� !��������� �������� 
���%
���� �� �	������	, �.�. �� ����#	 �� �	*�� 
������, 

�������� ���	�	���� 
��
��� !��������� Var 1 % Var 3. 

3. >�	����� �������� 
�� !���	� � ��	�	� !��������� (!����� 

��	�� �������) 
��
�����
�����, ��	 
 ���	���	
��% �	��� 67% 
����� ������� #�!	���� – ���	�	���� 
��
��� �����. �	���+���	 
���� ������� !�� 
�������� 
��
��� !���	� � !��	� ���	�	� 
(������ 
��	�� �������). 6	*�	 
������ �� ������� ��+� 
 
���	���	
��% ~ 0.05%, �
��
�����	 !�� &�	� !������ 
�	�������%4�% #�!	���� – 
��
��� 
��� ���	�	� �� �����. 

#������� ����������
����
� $
����� 
��� !�	����� �������� 
	#��
�� >��
	�� !	
#	�	��� <��� 
�����, 

���%��%4�� 	
�� !��������% 
 500 ����%
����. G�!	���� !��������% 

��������� 
������, ����	����	 ��
!��
�������� �� ��������� [10, 20]. 
������ 
����� !�	��
��, �
!	����� �	
��� Statistics U Distribution Fitting. 
' 	�����+��
� 	��� ������� (	*�
�����) ��
 ��
!��
������ – Rectangular, 
OK. ' �	�	� 	�����+��
� 	��� ��!	���� ������� 
�����, 	
����� 
	
������� !	 ��	�����%: Variable: Var1. ' 	��� Distribution: ������������
� 
��
 �������	#	 ��	������
�	#	 ��
!��
������. N��	��� �� ����
�� Quick, 
������������ �����+� Plot of observed and expected distribution. 
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Variable: Var1, Distribution: Rectangular
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N�
. 2.3. ?�
�	#����� ��
�	� 
������	� ���	��� 
���������� ��	��% �����+� Summary: Observed and expected 

distribution. '
� ���������� 
��
��� � ������� � !����
��� �� ��
. 2.4. 
Variable: Var1, Distribution: Rectangular (Lab_2_b.sta)
Chi-Square = 10,05597, df = 7 (adjusted) , p = 0,18542

Upper
Boundary

Observed
Frequency

Cumulative
Observed

Percent
Observed

Cumul. %
Observed

Expected
Frequency

Cumulative
Expected

Percent
Expected

Cumul. %
Expected

Observed-
Expected

<= 10,00000
11,00000
12,00000
13,00000
14,00000
15,00000
16,00000
17,00000
18,00000
19,00000
20,00000
< Infinity

0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000 0,0000
49 49 9,80000 9,8000 49,77375 49,7737 9,95475 9,9547 -0,7737
46 95 9,20000 19,0000 50,08096 99,8547 10,01619 19,9709 -4,0810
62 157 12,40000 31,4000 50,08096 149,9357 10,01619 29,9871 11,9190
51 208 10,20000 41,6000 50,08096 200,0166 10,01619 40,0033 0,9190
49 257 9,80000 51,4000 50,08096 250,0976 10,01619 50,0195 -1,0810
56 313 11,20000 62,6000 50,08096 300,1785 10,01619 60,0357 5,9190
37 350 7,40000 70,0000 50,08096 350,2595 10,01619 70,0519 -13,0810
44 394 8,80000 78,8000 50,08096 400,3404 10,01619 80,0681 -6,0810
47 441 9,40000 88,2000 50,08096 450,4214 10,01619 90,0843 -3,0810
59 500 11,80000 100,0000 49,57860 500,0000 9,91572 100,0000 9,4214
0 500 0,00000 100,0000 0,00000 500,0000 0,00000 100,0000 0,0000

Number of valid cases:500 
Observed mean = 14,970339, Observed variance = 8,489621 
Distribution: Rectangular 

N�
. 2.4. >�	����� �������� 
	#��
�� >��
	�� 
' ������� !����
��� ��
�	�� � ���	!������ ��
�	�� 
�� �
�	
�	#	 � 

��	������
�	#	 ��
!��
������. ' ��#	�	��� ������� ���������
� ��
 
��	������
�	#	 ��
!��
������, 
 �	�	��� 
�������%�
� 
�������� 
�����, 
!���	
��
� 
����
���� >��
	�� � ���	���	
�� !������� �����	� #�!	����. 
��� ��+�� ���	��� ���	���	
�� !������� #�!	����  �	��� 18%, �.�. ��� 
	
�	����� 	����#��� #�!	���� 	 �	�, ��	 �
�	
��� ���	��� ��
!��
����� 
����	����	. @������ ��������, ��	 � !����
���	� �������, !	 ��	�����%, 
���	��� ������� �� 12 #��!!. >����
�� �� ����
�� Parameters � �
���	���: 
Number of categories: 10, Lower limit: 10, Upper limit: 20. ��!��� 
������� ��
�	� ��
�� ��#��
��� �	��������. >	
�� &�	� �	������� ������
� 
�� ����
�� Quick � 
������ �
�	
��� 
����� 
 �	�������� 
��
!��
�������: Distribution:  Normal. 
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Variable: Var1, Distribution: Normal (Lab_2_b.sta)
Chi-Square = 39,47135, df = 7, p = 0,00000

Upper
Boundary

Observed
Frequency

Cumulative
Observed

Percent
Observed

Cumul. %
Observed

Expected
Frequency

Cumulative
Expected

Percent
Expected

Cumul. %
Expected

Observed-
Expected

<= 11,00000
12,00000
13,00000
14,00000
15,00000
16,00000
17,00000
18,00000
19,00000
< Infinity

49 49 9,80000 9,8000 43,24844 43,2484 8,64969 8,6497 5,7516
46 95 9,20000 19,0000 33,75005 76,9985 6,75001 15,3997 12,2499
62 157 12,40000 31,4000 47,72460 124,7231 9,54492 24,9446 14,2754
51 208 10,20000 41,6000 60,05542 184,7785 12,01108 36,9557 -9,0554
49 257 9,80000 51,4000 67,25206 252,0306 13,45041 50,4061 -18,2521
56 313 11,20000 62,6000 67,01979 319,0504 13,40396 63,8101 -11,0198
37 350 7,40000 70,0000 59,43533 378,4857 11,88707 75,6971 -22,4353
44 394 8,80000 78,8000 46,90613 425,3918 9,38123 85,0784 -2,9061
47 441 9,40000 88,2000 32,94250 458,3343 6,58850 91,6669 14,0575
59 500 11,80000 100,0000 41,66567 500,0000 8,33313 100,0000 17,3343

Number of valid cases:500 
Observed mean = 14,970339, Observed variance = 8,489621 
Distribution: Normal 
Parameters: Mean = 14,97034, Variance = 8,489621 

N�
. 2.5. �������� >��
	�� 
�� �
�	
�	#	 � #��

	�	#	 ��
!��
������ 
' !����
���	� ������� ��� !�
��� #��!!, !�� 
�������� �
�	
�	#	 � 

�	������	#	 ��
!��
������ �������� 
����
���� >��
	�� 	���� �����	, �.�. 
������% #�!	���� �	*�	 !������ 
 ���	���	
��% ����� 1·10-3 . K
��
�����	 
	����#���� ������% #�!	���� � !������ �������������% – ��&������ 
������ 
���
������� �� �� ��
�������& ��	��&. 

>�	����� #�!	���� 	� 	
�	�	
�	
�� 
��� ���	�	� – 	
���
�� 
�����=�
�$�-���
��$�. 

'������ �	
��� Nonparametrics �� ���% Statistics. G���� ������� 
!���� Comparing two independent samples (groups), >	����
� ���%, 
!��
��#�%4�� !�	����� !��� ��������� ��
�	�. M�
 ������
��� Kolmogorov-
Smirnov two-sample test. 

/��������  #�
 �������

 �����������
� ��&� ������� 
��&������ ������ ��&� ������� ��������� � ���& ��������&3, � ���� 
������� (��������� 
�
 �
������) ��������� �� ����&3 ��������&3. #�
 
���� ������� ��������
� ������ �������
���, ��8��� �����
������ 
�������, ��� ����
��, ����
���. 

>	
#	�	��� �
�	
��� 
�����, ��
�� � !�������	� Uniform 29 

�������� ��������, ����	����	 ��
!��
������� �� ��������� [10, 20]. 
�		����
���%4�� �	
� ������� � !�������	� Codes. >����� ���	��� 

	
��*�� 13, � ��	��� – 16 ����%
����. G�!	���� !	�� !��������� 
Dependent variable list: Uniform, Indep. (grouping) variable: Codes. N��������� 
!�	����� ��
�� !����
��� �� ��
. 2.6. 

Kolmogorov-Smirnov Test (Lab_2_b.sta)
By variable Codes
Marked tests are significant at p <,05000

variable
Max Neg
Differnc

Max Pos
Differnc

p-level Mean
Group 1

Mean
Group 2

Std.Dev.
Group 1

Std.Dev.
Group 2

Valid N
Group 1

Valid N
Group 2

Uniform -0,350962 0,091346 p > .10 14,09917 15,04161 2,410030 2,134351 13 16

N�
. 2.6. �������� �	��	#	�	��-�����	�� 
�� 
��� ���	�	� �� 	
�	� #��������	� 

	�	��!�	
�� 

' ������� ���������	� !����
��� 	
�	���� !�������� 
��� ���	�	�, 
���
�������� !	�	*�������� � 	������������ ����	
�� 
��� &�!�����
��� 
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<������ ��
!��
������ � ���	���	
�� �	#	, ��	 ����� #�!	���� . �.�. &�� 
���	���	
�� 
	
���	��	 ������ (�	��� 10%) !�� ��	��� ������	
�� 5%, �	 
��� 	
�	����� 	����#���� ������% #�!	����. 

>�	����� �4� ��� �������� �	��	#	�	��-�����	��, ��
�� � ����
��� 
��	�	� ���	��� �	������	 ��
!��
������% 
�������% �������� . 
������ 
��� ���	�	� ���
�� � !��������% Norm, 
		����
���%4�� �	
� 
���	�	� 	
����� � !�������	� Codes. N��������� ��
�� !����
��� �� ��
. 
2.7. 

Kolmogorov-Smirnov Test (Lab_2_b.sta)
By variable Codes
Marked tests are significant at p <,05000

variable
Max Neg
Differnc

Max Pos
Differnc

p-level Mean
Group 1

Mean
Group 2

Std.Dev.
Group 1

Std.Dev.
Group 2

Valid N
Group 1

Valid N
Group 2

Norm -0,062500 0,562500 p < .025 14,09917 9,939903 2,410030 6,331437 13 16 N�

. 2.7. �������� �	��	#	�	��-�����	�� 
�� 
��� �������	 ��
!��
������� 

���	�	� 
��!��� 
�� &�!�����
��� <������ ��
!��
������ �	*�	 
������ 

	
����	���� 
 ���	���	
��% ����� 2.5%, ��	 ����������	 ����+� ��	��� 
������	
��. ' &�	� 
����� ������� #�!	���� 	����#���
�, � !�������� 
�������������% #�!	���� – 
�� ���	��� ���%� ��������� <������ 
��
!��
������. ' ��!	�	*�
�� 
��� <������ ��
!��
������ �	*�� 
���
���
� ��������	, 
�� ��#	 !	
��	�� ��. >��
���������	 13 ����%
���� 
����	����	 ��
!��
�����	� 
������	� �������� 
�	!����� � !��������% 
Rand, � 16 �������� �	������	#	 ��
!��
������ 
�	!����� � !��������% 
Gaus. G���� ��!	����
� �	
���� Graphs 9 2D Histograms. ����� �������� 
	!���: Graph type 9 Multiple; Fit type 9 Off; Showing Type 9 Standard;  
Variables 9Rand-Gaus; Categories 9 5; Show percentages; Y axis: N&%. 
M�*��� OK � !	����� ��������� (��
. 2.8). 

His togram  (Lab_2 _b.s ta 8v*500c)

 Rand
 Gaus
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N�
. 2.8. ��������� 
��� &�!�����
��� <������ ��
!��
������ 
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3. /������ 

1. >	
#	�	��� <���� 
����� � 
		����
���� 
 ��������� �������	� 
(
�. ����. 2.1). 

2. ������ 
�����, ��
!��
�������� !	 �	������	�� ���	��, 
��
����� 2 ���	��� 	�H��	�  � . 

3. >�	������ !����������
��� #�!	���� (�������� ���%
����, 
�������� =�+���), ������� �
�	
��� ���	��� ���, ��	�� 
���	�	���� 
��
��� � ���	�	���� 
�
!��
�� 
������	/��������	 	�������
�. 

4. >�	������ �������� 
	#��
�� >��
	�� 
�� �
�	
��� 
�����. 
5. >�	������ ��
� �	��	#	�	��-�����	�� 
�� 
��� ���	�	� 

	�H��	�  � ; ������� �
�	
��� 
����� 	��
!����� 
�����
��	, �������
��	 &�!�����
��� <������ ��
!��
������. 

������� 2.1   
4 8���
�������� n   4 8���
�������� n   
1 N(0,1) 225 10 13 14 R[-3, 0] 260 26 16 
2 R[2, 6] 140 7 8 15 E[0.333] 366 36 17 
3 E[7] 125 20 23 16 N(-2,1) 175 15 10 
4 N(10,2) 315 15 15 17 R[50, 75] 270 17 27 
5 R[3, 8] 222 10 15 18 E[0.111] 177 12 12 
6 E[1/3] 130 12 17 19 N(15, 5) 234 11 14 
7 N(1,2) 335 21 22 20 R[35, 70] 440 14 41 
8 R[1, 10] 140 12 12 21 E[50] 277 27 22 
9 E[0.1] 137 6 8 22 N(13,11) 244 16 18 
10 N(2,1) 145 15 18 23 R[0, 10] 255 14 14 
11 R[4, 5] 170 17 10 24 E[2.5] 180 18 17 
12 E[0.4] 150 7 9 25 N(-10,10) 110 11 21 
13 N(-5,5) 333 30 33 26 R[-1, 1] 190 12 15 

4. ����
������ $��
��� 
1. ��� �	*�	 ���

�<����	���� !�	
��� 
����
����
��� #�!	����?  
2. >�	���%
�������� (	!�+���) 	���
�� !������� � 	���	����� 

#�!	���� !�� 
��
�	�	���� ��������. 
3. ����� 	!��
������ 	+���� !���	#	 �	
� !�� !�	����� #�!	����. 
4. ����� 	!��
������ 	+���� ��	�	#	 �	
� !�� !�	����� #�!	����. 
5. M�*�	 �� ��
����� ��	���� ������	
�� !�� !�	����� �����	� 

(	
�	��	�) � �	�������%4�� (������������	�) #�!	����? 
6. ��� �������
� 	+���� ��	�	#	 �	
� !�� 

�����+����/���������� 	+���� !���	#	 �	
�? 
7. ��� �������
� 	���
�� !������� � 	���	����� #�!	���� !�� 

���������� / �����+���� ��	��� ������	
��? 
8. ��� �������
� 	���
�� !������� � 	���	����� #�!	���� !�� 

	
�	
�	�	���� ��������, !	 
�������% 
 
��
�	�	���� ���������, !�� 
	
�	� � �	� *� ��	��� ������	
��? 
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�	
��	
���	� �	
�
	 � 3. 

������� �	�	�� ��������� ��������������� � 
�������������� 	�	���	 

$��� ���	�� – ������� 
���� ��*
� 
��������� !���������� !���� 
	����� �	&<<������	� �	�������� � !�� �
���	������ &�	� 
���� 
�	���������	���� ��, !	
��	�� ��#��

�	���% �	
���. 

1. ���
������	�� ����
 
�	&<<������ �	�������� xy�  ������������� ��
�	�� 
���� ��*
� 


��������� !����������  �  � #��������	� 
	�	��!�	
��. 
�	&<<������ �	�������� 	!��
�����
� ����� �	�������	���� �	���� 
(�	�������%)  !	 <	�����: 

X Y

xyK

.    (3.1) 

"���
��	, ��	  ������
� !	��������� ��
�	�� 
���� ��+� � 
����� 
������	� ����
��	
�� ��*
� 
���� !����������. ��� ������	 
������
���� 
�������� ������� 

xy�

0��xy . M	 
�*� � 
�� ����
���� �' xy�  
�	*�� ���� ����� 0. ' &�	� 
����� �'  �  ������%� 
��������
��������
. 

X Y

>�
�� !	������ ���	��� N  !�� �'  � . �	#
� �	&<<������ 
�	�������� �	*�	 	������ !	 ���	�	���� 
����� 
��
�%4�� 	����	�: 

X Y

.      (3.2) 

'
!	���� "�	�	+��" (��
��4O����, 
	
�	�������� � &<<��������) 
	�����: 

   (3.3) 

;  (3.4) 

;  (3.5) 

. (3.6) 

�	#
� 4�������
��� ��455����
� ���������� 	!��
�����
� !	 
<	�����: 

.  (3.7) 

��� �  ���	�	���� �	&<<������ �	�������� !�������� �������� � 
��������� 

xy�
]1;1[ 
� , !����� #�������� �������� 
	
��#�%�
� �	���	 !�� 
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������� �
�����	� ������	� 
���� ��*
� ����%
������. M��������� 
���� 
� (���) �����	
 
�����, 	��
�	������� ��!	��	� �	������	����	
��% �' 
��� 	+������ ���������, !���	
�� � �����+���% ��
	�%��	#	 �������� 

. D�!�����
��� �	&<<������ �	��������  
��� 
	
�	�������%, �	 

��4O���% 	�����. @
���	 !�� 

xyr xyr
50 N  �������� 
��4���� 
	
������� 

����� 1%. ��� 	����� �	��	
�� ���	�	��	#	 ��������  �
	��	 

�
!	���	���� ���	�	��% <�����% 	� : 
xyr

xyr

.      (3.8) 

N�
!��
������ 
������	� ��������  �	*�	 �!!�	�
����	���� 
�	�������� ��
!��
������� 
 
		����
���%4�� 
��
��� � 
�
!��
���: 

.   (3.9) 

��*� 
�� ������
���� 
�������� ������� (�') &�!�����
��� 
�	&<<������ �	�������� �	*�� ���� 	������ 	� "0" �
��

���� 
������	#	 
��

������� ���������	� ���������. �.�. ��-�� ���	�	��	� ��������	
�� 
��	��	
��	 !�	������, 
��
�����
����� �� �� ������� �������� 
���	�	��	#	 �	&<<������� �	�������� 	 
�4�
��	����� 
����
����
�� 
������	� �	�������� ��*
� �

��
������ �' � . �
����� &�	 �	*�	, 
!�	����� #�!	���� 

X Y
, !����� 	���	����� #�!	���� ��
�� 


��
�����
��	���� 	 !������� ������������	� #�!	���� ��������
� 
����
���. 

"� (3.9) 
��
���, ��	 !�� 0��xy  ���	�	��	� ��
!��
������  ��
�� 

�	�������� 
	 
��
��� 0�wm  � 
�
!��
��� . >	&�	�� 	���
�� 
!������� #�!	���� 	 �����	� �	�������� ��
�� ����� ��
: 

.   (3.10) 

G
�
� ��	���� ������	
��, 
���
����	� �	������	� 
��
!��
������ . 

K
�� �	�������	���� ������ �
���	��� 
��!��� �����	
���� 
��� � 
�	��� 
�������� �������, �	#���� 
��
�%4�� +�# – !	
��	���� �	
��� 
&�	� 
����. ����� �	
��� 
��� �� �	��	*�	
�� !��

������ �������� 	
�	� 

������	� �������� !	 �	�������� ��������� 
��#	�. � ���	
� ��+���� 
!	
	���� ��
�� �	
�� �������� "�����

��

�� 	
	��/". 

' �������� ��#��

�	���� ������ [3] ��	
�� +��	��� ���# ��
��, 

�������� 
 !	
��	����� (�	

���	�������) ����
��	
��� ��*
� #��!!��� 
��
�	��� !���������  � . >��
!	��#���
�, ��	 

 ������
���� !��������� (<���	��, 	�H�
��%4�� !���������) ����%� 
�� ��������  ����
���� !��������� (	�����	�, 	�H�
������ 
!���������). >	 ���%4��
� &�!�����
��� 
����� (Xi , Yi),  i = 1, ..., n 
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�������
� !	
��	��� <�����% , �	�	��� !�����*���	 	!�
����� �� 
��������� Y !�� ��������� X: 

. 
>��
!	��#���
�, ��	 ��	*�
��	 
	!�
����� <������, �� �	�	�	#	 

!	
������
� , ������
� !����������
���: 
. 

G
�
�  ������
���� !������� (�		�4� #	�	��, ��	#	������). >�� 
!	
��	����  ��
�� 
������, ��	  

,    (3.11) 
#
� !���	� 
��#���	� – ���	�	����	� ���������  	� , � ��	�	� –  - 


�������� 
	
�����%4�� 
 ������� 
��
���;  ������
� �
�	���� 
����������
��� 	*�
�����  !�� �
�	��� ����
��	#	  � ��������
� 
�����

��� Y �� X. 

>�
��  �  	
�	������ ��������; 	�	������ ��  � , � <������ 
 ����� ��
 , #
� . �������� ���%4��
� 

����%
���� , !	��#���: 
,     (3.12) 

#
�  ������
���� (������%
�����) 	
����	�	 
��
!��
������� 
�������� ��������. 6	*�	 ���������� ���	
��� 
!	
������ “���+�%” !����% ����%. @�4�!������ ����� !�	��
��� 
	!��
������ �	&<<������	�  � , !�� �	�	�	� ������������
� 
���� 
���
���	� 	���	����� ����%
����� �������� 	� !��

�������� ��������. 
D�� !�	��
��� ��������
� ������� 
	���
���0 ��	��	��� ('?�). 

>	
��	�� 	����� !��������  ���, ��	�� �������� 
,      

���������� 	
�������, ���� ��� �	*�	 ����+�, � �����	, ��	�� 

���� �� ���
���	� ���� ���������	�: 

  !	    (3.13) 
L�	�� �!�	
���� <	�����, !	�	*�� � (3.12) , �	#
� 

!	�����: 
.  (3.14) 

G
�
� . 6����������� 
���� ���
���	� 
	���	����� 

,    (3.15) 
!�������� ���% ��
���� !�	���	
��� !	  �  

.      (3.16) 

>	�������% 
�
���� �������� ��������� ��+�� 	��	
������	  � . 
��������, ��	 �� !������� � ��
 �����
� 	#���������� ���	��� ��  !�� 
����%
����� �������� x  � , ��+���� 
�
���� y  ��#�	 ���	
��
�: 
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#
�        (3.17) 

.     (3.18) 

����
��	 ���
�� 
M����
�	 !	������, ��	 �
�� , �	 

1) , �.�. 	����� ��
��4�����; 
2)     
3) ; 

K
�� 
	!	��������	 !��
!	�	*��� �	������	
�� ��
!��
������ , �	  
4) 	�����  �  �	������	 ��
!��
����� � ������
���; 
5) 	
���	���� 
���� ���
���	� (3.15) ������
��� 	� , � �������� 

 ��
!��
����� !	 ���	�� "��-���
���"  
  
��!����� 

�	�	
�. 

#��
�	 ���  � �
����	��
�� ���
�� ��455����
��� ��
��
�� 
�����

�� 

��	�
��	 5) 
��� �	��	*�	
�� ��
��4���	� 	����� ������
��	#	 
��������  �������	� 

      (3.19) 
>	
�	���� ������
��� 	�  � , 	��	+���� 

  �  , #
�    (3.20) 

���%� ��
!��
������ ���%
���� 
  
��!����� 
�	�	
�. �	#
� 

		����
���%4�� 
	����������� ��������� (!�� 
	���������	� ���	���	
�� 

) ��
�� ����� 
,     

.   (3.21) 

G
�
�  �  
		����
���%4�� �������� ��
!��
������ 

���%
���� 
  
��!����� 
�	�	
�. ����� 	����	�, ���
����� 
��������� (3.21) 
 
	���������	� ���	���	
��%  �������%� 
	!��
������� !�������� (��	������
��� �	&<<������� ��#��

��). 

!������	 ������/ ��
�
�����
� ��455����
��� ��
��
�� �����

�� 
M� !���	� &��!� ��#��

�	��	#	 ������� ����	��� ��*�	� ������
� 

��
��� �
���	������ ������	� ����
��	
�� ��*
� !����������  � . � 
&�	� ����% 
<	��������� #�!	����: 
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 �������� ����
��	
�� 	�
��
�����, �	&<<������ �#�� 
����	�� !���	� ��������	 	�������
� 	� ����; 



 �������� ����
��	
�� ������������ � �	&<<������ 
�#�� ����	�� �� ����� ���%. 

>�� !�	����� #�!	���� �	
!	������
�  
����
���	� �, �
�� 
��!	�����
� �
�	��� 

(3.22) 

�	 #�!	����  
��
��� 	���	���� !�� ��	��� ������	
�� . 
���#	� 
!	
	� (� 
���	� 
����� &������������ (3.22)) !�	����� 

#�!	����  
	
�	�� � ����
����� 
����
���� 

        (3.23) 
��
!��
�����	�, �
��  �����, !	 ���	��  =�+��� 
 ��
�	� 

��!���� 
�	�	
� 1 � . K
�� 

    (3.24) 
#
� �������� ��	��� , �	 #�!	����  	���	����
� 

 ��	���� ������	
�� . 

����	#����� 	����	� !�	������
� #�!	���� 	 
����
����
�	� 
������	
�� ���% �	&<<������� ��#��

��  (
�	�	
��� ���� ������	#	 
��������� ����� ���%):  . 

@
	��� ������
 !��

������� ���	�	��	� ��
!��
������  !�� 
�	������	� �������� . ��� ��� 0xx �  ��
�� 
��� ��� �', ��
!��
������� 
!	 �	������	�� ���	��, 
�� ��� �	*� �	*�	 !	
��	��� 
	����������� 
��������. �		����
���%4�� 
����
���� ����� ��
: 

.     (3.25) 

' ����*���� (3.25) �������� �xyS |  &�	 ���	�	��	� 
���
����	� 	���	����� 

����%
���	#	 ��������  	� !��

������	#	 iy , ����	� 

.  (3.26) 

!������	 �	��
��	 ��	�
�
�� �����

�� 

���
�, ������+�� ������ �����+ �
������ ��$����

 ��
������ 

����&3 �
����& ����3���
�. 6 �������� ���� �����
 ������+�&���� 
�����
�
����� ������
���

. 

N�

�	���� 
��
�%4�� �������� (
���� ���
���	� 	���	�����): 
(total sum of square) �����	
 <������
��� 
�������� 	� �� 
��
��#	 ���<������
�	#	; 
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(regression sum of square) �����	
 
	��
�	������� ��#��

��� 	� �� 
��
��#	 
���<������
�	#	; 

(error sum of square) �����	
 �� 
��� 

�������� 	���	����� 	� <������ ��#��

��. 

@��������
�, 
     (3.27) 

�.�. !	���� �����	
 ����� 
���� �����	
	� �� 
��� ��#��

�� � �� 
��� 

�������� 	���	�����. '�������  &�	 
	�� �������� �������� , 
	��
�	�����	� ��#��

��� (�.�. 
	�� ���	�	����	� ��������	
�� � 	�4�� 
��������	
��). �����
���� 

      (3.28) 
��������
� ��455����
��� �������
	���. 

>��  ��#��

�� ����#	 �� 
���, �.�. ������  �� ����+��� 
!��

������� 
��  !	 
�������% 
 ����������� . ���#	� ������� 

�����  	������� �	���% !	
#	���: �
� �	��� ����%
���� ��*�� �� 
��#��

�	��	� !���	�. L�� ���*� � 1 �������� , ��� ���+� ����
��	 
!	
#	��� (��#��

�	��	� �	
���). 

2. ��

��
������� � 
�=
��������� ������ $ ��	��� Statistica 6.0 
������ !�	��
�� 
 
������, !��

���������� � <���� Product. sta. 

>����
����� ����%
���� !	 45 !��
!������� ��#�	� !�	��+����	
��, 
	���*�%� 
����
����
��� 
���� ��*
� 
�	��	
��% 	
�	���� <	�
	� (Fonds, 
��� ���.) � 
��
��� �����	��	� �� 1 ���	����� (Product, ��
. ���.). ���*� 
!��

������ �
!	�	#�������� !������ – z: z = 1 – !��
!������ <�
������	#	 
!	
�������, z = 2 – ������!����	�. 

��� !	
��	���� �	�������	��	� ������� �	
!	������
� �	
����: 
Statistics U Basic Statistic and Tables 9 Correlation matrices. '������ �
� 
!��������� � ��*��� ��	!�� Summary. 

6������ �	&<<������	� �	�������� – 
���������� 	��	
������	 
#����	� 
��#	����. G������� �� #����	� 
��#	���� ����� 1 � �� �������%� 
�� 
��	#�% �������% ����
��	
��, �.�. 	�� !	������ !�� 
������ i – � 

�
!��
�� �� 
��� 
���. @
������� �������� �	#�� ���� ���	 ������ � ���% 
(����� 0.1), ���	 	�����%�
� 	� 0. '	������� �	!�	
, &�� <��������� 
	��
�	����� 
����
���	� ���	���, ���	 !��������� 
��
��������	 
�	������	�����? D�� ��
��� �	*�	 �	������	 ��+��� � ������ !�	����� 
#�!	���� 	 �����
��� ���% &�!�����
�	#	 �	&<<������� �	�������� 
(#�!	���� ), �
�� �	&<<������ �	�������� ������	 	�������
� 	� ����, �	 
!��������
� �������������� #�!	���� – !��������� �	������	�����. 

' !����
���	� ������� �	&<<�������, ������	 	������� 	� �	�� 
��
����� 	
�����. '
� 	����� !�	��
��� 
�� ��	��� ������	
�� . 

��� !	������� �	��� !	
�	��	� ��<	������ � �����
�� Options 
	������ !���� Display r, p-levels.  
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��!��� ������� �	&<<������	� !����� ��
: 
Correlations (Product.sta)
Marked correlations are s
N=45 (Casewise deletion 

Variable
Fonds Product Z

Fonds

Product

Z

1,0000 ,7723
p=,000

,7723

-,1371
p= --- p=,369

1,0000 -,2084
p=,000 p= --- p=,170
-,1371 -,2084 1,0000
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p=,369 p=,170 p= ---  
N�
. 3.1. N��������� ������	#	 �	�������	��	#	 ������� 

������ ���������	� 
��
�����
�����, ��	 
�� !��������� Fonds � 
Product �	&<<������ �	�������� ��������	 	�������
� 	� 0 
 ���	���	
��% 
~ 0.0001, �.�. !�������� �������������% #�!	���� – !��������� 
�	�������%�. 

���
��
�, ��	 !��
!	�	*���� 	 ������	� ����
��	
�� !��������� �� 
��+��	 
��
��, 
�� ��#	 !��
���������	 !	
��	�� 
��#����� ��

�����, 
��!	���� !	
��
	�������	 
��
���� Graphs - 2D Graphs - Scatter plots - 
Variables - X: Fonds, Y : Product, Advanced, Graphs Type: Regular, Fit (!	
�	�): 
Linear , Elipse, Normal coefficient 0.95- OK - OK (
�. ��
. 3.2). 

Scatterplot (Product.sta 3v*45c)
Product = 11,5021+1,4344*x

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Fonds

10

15
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P
ro

du
ct

 
N�
. 3.2. ���#����� ��

����� 
 !	
	�����	� !���	� ��#��

�� 

���#����� ��

����� 
 ����%
������, ���������� �
	�� ����� 
��#��

�� !	
����*
��� ��+� !��
!	�	*����. M� 
��
�%4�� &��!� 
!��
��!�� � �	����
�����	�� �������, �
!	����� !�� &�	� �	
��� Multiple 
Regression (��	*�
������� ��#��

��). 

' 
����	�	� 
���	#	�	� 	��� &�	#	 �	
��� !�� !	�	4� ��	!�� 
Variables ��������� ����
���% !��������% Dependent var: Product � 
������
���% Independent var: Fonds - OK. ' !	�� Input file ���������
� ��! 
<���� 
 
������ Raw Data – 
����� � ��
� 
��	��	� �������. ' !	�� MD 
deletion ��������� 
!	
	� �
��%����� �� 	����	��� ��
	
��%4�� 
����� – 



Casewise (�#�	������
� �
� 
��	��, � �	�	�	� �
�� �	�� �� 	
�	 
!�	!�4���	� ��������). 

>	
�� ���	�� �
�� 	!��� 
����	�	#	 
���	#	�	#	 	��� ��#��

�	��	#	 
������� � ��*���� ��	!�� 
@ !	������
� 	��	 ���������	� ��#��

�	��	#	 
������� Multiple Regressions Results. >��*
�, ��� ��������	���� !	�������� 
����������, 	!�+�� ����	��� ��*��� !�������� !	������	� ��#��

�	��	� 
�	
���: 

� Multiple R – �	&<<������ ��	*�
�����	� �	��������, 
�����������%4�� ��
�	�� ������	� 
���� ��*
� ����
��	� � 
�
��� ������
����� !����������; 

�  – �	&<<������ 
�����������, ����*�%4�� 
	�% �������� 
����
��	� !�������	�, 	�H�
�����% 
 !	�	4�% ��#��

�	��	#	 
���������; 

� adjusted R� �� 
�	�������	������ �	&<<������ ��	*�
�����	� 

�	��������. '��%����� �	�	� !�������	� � ��#��

�	��	� 
��������� ������������ � �� �
�#
�, � �	���	 � �	� 
�����, �	#
� 

��
����� ���������� !�� !�	����� #�!	���� 	 ������	
�� 

���%����	� !�������	� �	��+� ��� ����� ��� ' !�	����	� 
����� 

���%����� �	�	� !�������	� �����+��� ��������� ���adjusted R;�

� F – �������� �
!	������
� 
�� !�	����� ������	
�� ��#��

�� (� 
����
��� �����	� #�!	���� !�	������
� #�!	���� – ��*
� 
����
��	� � ������
����� !���������� ��� ������	� 
����
��	
��); 

� df – ��
�� 
��!���� 
�	�	
� 
�� F– ��������; 
� p – ���	���	
�� �����	� #�!	���� 
�� F– ��������; 
� Standard error of estimate – 
���
������ 	+���� 	����� (���������); 

D�� 	����� ������
� ���	� ��

����� ����%
����� �������� 
	��	
������	 ��#��

�	��	� !���	�; 
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� Intercept – 	����� 
�	�	
�	#	 ����� ���������; 
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� Std.Error – 
���
������ 	+���� 	����� 
�	�	
�	#	 ����� ���������; 
� t – �������� 
�� 	����� 
�	�	
�	#	 ����� ���������; 
� p – ���	���	
�� �����	� #�!	���� 
�� 
�	�	
�	#	 ����� ���������. 
� Beta – | – �	&<<������� ���������. D�	 
���
�������	������ 

��#��

�	���� �	&<<�������, ��

�������� !	 

���
�������	������ ��������� !���������. >	 �� �������� 
�	*�	 	������ ������	
�� ����
���� !���������. �	&<<������ 
!	��������, �� 
�	���	 �
���� 
���
����	#	 	���	����� �������
� 
����
���� !��������� !�� ��������� �� 	
�	 
���
����	� 
	���	����� ������
��	� !�������	�, !�� �
�	��� !	
�	��
��� 
	
������� ������
���� !���������. ��	�	
��� ���� � ���	� 
��������� ����� 0. 

' 	��� Multiple Regression Results !	������ ����� ����������: 
�	&<<������ 
����������� R2 = 0.597; #�!	���� 	 �����	� �������� ����	�� 
	���	����
� 
 ��
	��� ��	���� ������	
�� p = 0.000000 (�.�. p < 10-6). 
M�*��� ��	!�� Regression summary – !	����� ������� ���������	� (��
. 
3.3). 

Regression Summary for Dependent Variable: Product (Product.sta) 
R= ,77227708 R?= ,59641189 Adjusted R?= ,58702612 F(1,43)=63,544 
p<,00000 Std.Error of estimate: 5,0082 

N=45 Beta Std. Err. 
of Beta 

B Std. Err. 
of B 

t(43) p-Level
Intercept 11,50212 2,128204 5,404612 0,000003
Fonds 0,772277 0,096880 1,43440 0,179942 7,971466 0,000000

N�
. 3.3. N��������� ������	#	 ��#��

�	��	#	 ������� 
' �� ��#	�	��� !	��	���� ���������� !��
�
�4�#	 	���; � 
�	����� 

!����
���: 6 – �������� 	���	� ������
���� �	&<<������	� ��#��

��; St. 
Err. of B – 
���
������ 	+���� 	����� �	&<<������	�, t – �������� 

����
���� ���%
���� 
�� !�	����� #�!	���� 	 �����	� �������� 
�	&<<�������; p – level – ��	���� ������	
�� !������� &�	� #�!	����. ' 

���	� 
�����, !	
�	���� �������� p-level 	���� ���� (����+� 10-5), 
#�!	���� 	 ������� ��������� �	&<<������	� 	���	��%�
� 
 ��
	��� 
��	���� ������	
��. "���, �������� �	
��� ����� ��
: 

Product = 11.5 + 1.43 Fonds. 
�		����
���%4�� 
���
������ 	+���� �	&<<������	� �����: 2.1 � 

0.18. G������� �	&<<������� 
����������� R2 = 0.597 
	
���	��	 �����	 (R 
= 0.77, �.�. 77 % �
�� ��������	
�� 	�H�
����
� ��������� <	�
	�). 

P��	 �� �	#���	 !��
!	�	*���, ��	 !�� �	��� 	
�	�	
�	� 

	�	��!�	
�� !��
!������ – 
�� !��
!������ <�
������	#	 !	
������� 
(z=1) ��#��

�	���� �	
��� 	��*��
� �	��� ����
�����	�. >��
���������	 
��������	 	����� 
����� !�	��
��	� Scatterplot (!�� 	��	�� ����%
���� 
�
!	������ ��	!�� Select cases9Use selection conditions for this 
Analysis/Graph only9Include cases9Specific, selected by:9By Expression: z=1. 
��������� 
��#����� ��

����� ��
.3.2 � ��
. 3.4 ��
��, ��	 &���!
 
��

����� �	��� ������� �
	�� ��#��

�	��	� !���	�, !����� �
� 
����%
���� ���	
��
� ������ &���!
�. 



Scatterplot (Product.sta 3v*45c)
Product = 12,5105+1,4436*x
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N�
. 3.4. ���#����� ��

����� 
�� !��
!������ <�
������	#	 !	
������� 

'	����4���
� � 	��	 Multiple Regression - Select cases - � 	��� Case 
Selection Conditions (�
�	��� ���	�� ����%
���� z = 1) - OK - OK - � 	���� 
M.R.Results � Regression summary !	������ ����������: 

Regression Summary for Dependent Variable: Product (Product.sta) 
R= ,94717253 R?= ,89713581 Adjusted R?= ,88922318 F(1,13)=113,38 
p<,00000 Std.Error of estimate: 2,6886 

N=15 Beta Std. Err. 
of Beta 

B Std. Err. 
of B 

t(43) p-Level
Intercept 12,51054 1,753810 7,13335 0.000008
Fonds 0,947173 0,088953 1,44356 0,135571 10,64802 0.000000

N�
. 3.5. N�#��

�	���� ������ !��
!������ <�
������	#	 !	
������� 
��!��� �������� �	
��� !����� ��
: 

Product = 12.51 + 1.44 Fonds. 
�	&<<������ 
����������� ��������
� 
 0.597 
	 0.897, �������� 

	
������� !�������	� �	*� ����+���
� (	+���� �����+���
�). 
��� ��
���� !	 !	������	�� ��#��

�	��	�� ��������% �������� 

����
��	� !�������	� (Product) !	 ��������� ������
��	� !�������	� 
(Fonds) �	
!	������
� ��	!�	�  (���
�� 
Residuals/assumptions/prediction). G�
�
�� �������� Fonds = 18, � �����, ��	 � 
!����� Statistica !���	
��
� ��� �	������, ��� � ������������ 	����� (
�. ��
. 
3.6). 

Predicting Values for (Product.sta) 
variable: Product 
Include condition: z=1 

Variable B-Weight Value B-Weight 
* Value 

Fonds 1,443557 18,00000 25,98403 
Intersept   12,51054 
Predicted   38,49457 
-95,0%CL   36,15750 
+95,0%CL   40,83164 

N�
. 3.6. >��

�������� �	������ � ������������ 	����� ����
��	� !�������	� 

	���
� �������� 
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!����	� – &�	 ����	
�� ��*
� 	!������ � !��

��������� 
���������� ����
��	� !�������	� � !	
��	���	� ��#��

�	��	� �	
���. 

��	!�� Perform residual analysis � �	
��� 
Residuals/assumptions/prediction ��!�
���� !�	��
��� �
�
�	�	���#	 ������� 
	
����	� ��#��

�	��	#	 ��������� (
�. ��
. 3.7). >�� ������� 	
����	� 

��
��� ��������� ��
 
�4�
������� <���	�	�: 

� K
�� �	
��� !	
	����� !�������	, �	 	
����� (
�	���� Residuals � 
Predicted & Residuals Values) ��
�� ��
�� 
��� 
	
���	��	 ��	����	, 
� ����
��	� 
��
�� 	�� ��
�� ��!	������ ����� +��. 

� ' 	
������ �� ��
�� 
�
��������
�	� 
	
�����%4��, ������ 
����	
	�, � ����
	����� �� ����	� �� ��
�� ������� 
���	�	����	
���, 	
����� ��
�� ������
��� 
��# 	� 
��#�. 

>�� ������� 	
����	� ��
��� !	����	� ���������
���	� ������
� ��

�	���� 
6������	��
� (Mahalanobis Distance). M�����
���� !��������� � ��������� 
��#��

�� �	*�	 !��

������� �	����� � ��	#	����	� !�	
����
��� 
(��*
	� ����%
���� ��	���*���
� �	��	�). ' &�	� !�	
����
��� �	*�	 
!	
��	��� �	��� ������ (
��
�%% �	���). D�� "
��
��� �	���" � 
��	#	����	� !�	
����
��� ��������
� �����	�
	�, �.�. �����	� ��*�
��. 
N�

�	���� 6������	��
� 	!��
�����
� ��� ��

�	���� 	� ����%
���	� 
�	��� 
	 ������ ��*�
�� � ��	#	����	� !�	
����
���. �		����
�����	, 
�������� ��

�	���� 6������	��
�, �	�	��� 
	
���	��	 	�����%�
� 	� 
	
�������, �������%� �� ����	
�. 

Predicted & Residual Values (Product.sta)
Dependent variable: Product
Include condition: z=1

Case No.
Observed

Value
Predicted

Value
Residual Standard

Pred. v.
Standard
Residual

Std.Err.
Pred.Val

Mahalanobis
Distance

Deleted
Residual

Cook's
Distance

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Minimum
Maximum
Mean

18,30000 21,89366 -3,59366 -1,01506 -1,33665 1,006910 1,030354 -4,17996 0,169520
31,10000 27,37918 3,72082 -0,29810 1,38395 0,726478 0,088866 4,01389 0,081371
27,00000 23,62593 3,37407 -0,78866 1,25498 0,896114 0,621977 3,79575 0,110718
37,90000 35,31874 2,58126 0,73960 0,96009 0,874250 0,547008 2,88647 0,060940
20,30000 23,19286 -2,89286 -0,84526 -1,07599 0,922371 0,714460 -3,27877 0,087525
32,40000 33,15341 -0,75341 0,45659 -0,28023 0,767805 0,208474 -0,82031 0,003796
31,20000 34,74132 -3,54132 0,66413 -1,31719 0,842387 0,441070 -3,92682 0,104713
39,70000 42,96960 -3,26960 1,73957 -1,21612 1,429786 3,026102 -4,55894 0,406599
46,60000 44,41315 2,18684 1,92824 0,81339 1,549704 3,718121 3,27493 0,246489
33,10000 29,83323 3,26677 0,02264 1,21507 0,694372 0,000513 3,50025 0,056530
26,90000 26,22433 0,67567 -0,44904 0,25131 0,765504 0,201640 0,73528 0,003032
24,00000 24,20335 -0,20335 -0,71319 -0,07564 0,862844 0,508634 -0,22670 0,000366
24,20000 24,63642 -0,43642 -0,65658 -0,16233 0,839327 0,431102 -0,48355 0,001576
33,70000 34,59697 -0,89697 0,64526 -0,33362 0,834781 0,416365 -0,99266 0,006571
18,50000 18,71784 -0,21784 -1,43015 -0,08102 1,240121 2,045315 -0,27671 0,001127
18,30000 18,71784 -3,59366 -1,43015 -1,33665 0,694372 0,000513 -4,55894 0,000366
46,60000 44,41315 3,72082 1,92824 1,38395 1,549704 3,718121 4,01389 0,406599
29,66000 29,66000 0,00000 0,00000 0,00000 0,950184 0,933333 -0,03586 0,089392

N�
. 3.7. ������ 	
����	� ��#��

�	��	� �	
��� 
��� ��#��
�	#	 ������� !	��
���� 	
����	� !	
��	�� �� �� 

�	������	� ���	���	
��	� ����#� (Normal plot of residuals) ��
. 3.8. 
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Normal Probability Plot of Res iduals
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N�
. 3.8. ������ 	
����	� �� �	������	� ���	���	
��	� ����#� 
@�
��
���� �	��+�� 	���	����� � #��!!��	����� 	
����	� �
	�� !���	� 

��
�����
����� 	 ��
	�	� ����
��� �	
���. 

3. /������ 
M�	��	
��	 �

��
	���� ����
��	
�� ��	*���	
�� y ����	��� 

������� (�/#�) 	� ��
� <���	�	� (!���������) 
���
�	�	���
�����	#	 
!�	���	

��� [4], � �����	: 

�1 - ��
�	 �����	�	� �� 100 #�; 
 �2 - ��
�	 ����	��	�	���� �	�����	� �� 100 #�; 
�3 - ��
�	 	��
�� !	�����	
��	� 	����	��� !	��� �� 100 #�; 
�4 - �	����
��	 �
	������, ��
�	
����� �� #����� (�/#�); 
�5 - �	����
��	 ������
��� 
��

�� ��4��� ��
�����, ��
�	
����� �� 

#����� (�/#�). 
"
�	
��� 
����� 
�� 20 ���	�	� 	���
�� !����
��� � ����. 3.1. 

������� 3.1 
 y x1 x2 x3 x4 x5 

1 9.7 1.59 .26 2.05 .32 .14 
2 8.4 .34 .28 .46 .59 .66 
3 9.0 2.53 .31 2.46 .30 .31 
4 9.9 4.63 .40 6.44 .43 .59 
5 9.6 2.16 .26 2.16 .39 .16 
6 8.6 2.16 .30 2.69 .32 .17 
7 12.5 .68 .29 .73 .42 .23 
8 7.6 .35 .26 .42 .21 .08 
9 6.9 .52 .24 .49 .20 .08 

10 13.5 3.42 .31 3.02 1.37 .73 
11 9.7 1.78 .30 3.19 .73 .17 
12 10.7 2.40 .32 3.30 .25 .14 
13 12.1 9.36 .40 11.51 .39 .38 
14 9.7 1.72 .28 2.26 .82 .17 
15 7.0 .59 .29 .60 .13 .35 
16 7.2 .28 .26 .30 .09 .15 
17 8.2 1.64 .29 1.44 .20 .08 
18 8.4 .09 .22 .05 .43 .20 
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19 13.1 .08 .25 .03 .73 .20 
20 8.7 1.36 .26 .17 .99 .42 

1. �	�
���� ������� 5v ! 20c. ' !����� 
�	���� ����
��� �������� 
!�������	� y, � 	
������� 
�	���� ����
��� 
�����, 

		����
���%4�� ��+��� �������� (
�. ����. 3.2). 

2. >	
��	��� ������� �	&<<������	� !����� �	�������� � 
!�	������������ !	�������� ����������. 

3. �	�
���� 	
�	�����% �	
��� ������	� ��#��

��, ������� � 
����
��� ��#������ (������
��	� !�������	�) !���������, 
���	
�4��
� � 
�	����� 2 – 5. @������ ����
��	 !	�������� 
�	
����, 	�	
����� ���	� ���+��. 

������� 3.2 
N II III IV V 
1 x1 x2 (x1)2 (x2)2 

2 x1 x3 x1/x3 (x3)2 
3 x1 x4 x1×x4 (x4)2 
4 x1 x5 x5/x1 ln(x5) 
5 x2 x3 exp(x2) exp(x3) 
6 x2 x4 ln(x4) x2×x4 
7 x2 x5 x2+x5 y×x5 
8 x3 x4 x3/x4 exp(x4) 
9 x3 x5 x5-x3 ln(x3) 

10 x4 x5 y×x4 (x5)2 

11 x1 x2 ln(x1) ln(x2) 
12 x1 x3 (x1)2 x3/x1 
13 x1 x4 x1/x4 x4/ x1 
14 x1 x5 x5×x1 exp(x5) 
15 x2 x3 exp(x2) x2×x3 
16 x2 x4 ln(x2) x2/x4 
17 x2 x5 x2-x5 y×x5 
18 x3 x4 x4/x3 exp(y×x4) 
19 x3 x5 ln(x5-x3) y×x3 
20 x4 x5 y×x5 ln(x5)2 

21 x1 x2 exp(x1) exp(x2) 

22 x1 x3 x3/x1 ln(x3) 
23 x1 x4 ln(x1×x4) exp(x4) 
24 x1 x5 (x5)2 exp(x1) 
25 x2 x3 y×x2 ln(x2×x3) 
26 x2 x4 ln(x2×x4) x2+x4 

4. ����
������ $��
��� 
1. � ���	� ����% � ������	� ��#��

�	��	� ������� !��������
� 

���	
 �������+�� ���
���	�?  
2. ��� �������
� 
	����������� �������� 
�� ���	�	��	#	 

��������  !�� ��������� ��������� ��#������ x? 
3. L�	 ���	� �	&<<������ 
�����������? 
4. @!�+��� !�	��
��� !�	����� #�!	��� 	��	
������	 

�	&<<������	� ������	� ��#��

��. �
����, ���	� ��
!��
������ ����� 
�
!	�������� !�� &�	� 
����
����? 
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5. ��� !�	������ ������	
�� (����
��	) ��������� ��#��

��? 
����� 
����
���� �
!	������
� !�� &�	�? 

6. >�	������������ 	
����� � ��#��

�	��	� �	
���. ����� 
����	����� (	
������) 	������� ����
������� ��#��

�	���� �	
���? 

7. ���	� ��
 #��<��� 	
����	� �� �	������	� ���	���	
��	� 
����#� !	
����
�� ����
��	 ��#��

�	��	� �	
���? 

 
�����	 ����
��&
� 

1 N��	�	

��	 !	���	������ !����� Statistica 5.1: 
http://exponenta.ru/soft/Statist/stat5_1/1/1.asp 

2 �	����� �.". >�����
��� ����������
��� 
����
����. ��� ��*����	� � 
������� ���	����	�.- 6.: ="G6���"�, 2006,-816 
. 

3 ?	������ �.�. >�������� !	 
����
���� 
 !����	� Statistica (��
�� 2): 
http://exponenta.ru/educat/systemat/goritskii/part2/lr.asp 

4 6�#��
 �.N., ����+�� >.�., >���
����� �.�. D�	�	�������. M�������� 
���
. 6.: ���	, 1998. 248
. 
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 ����
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 60�84/16. ������ «�	������
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����
� XEROX. ���. ���. �. 2,21. ��.-���. �. 2.  

��
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�.  
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