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Вве е ие 

 

Цель и ци ли  з мле ие  в ми ятиями и мет ми 

личе тве г  лиз  х, х р териз ющих э миче ие р це , 

явле ия и бъе т .  

Учеб е з чи и ци ли   

- ть т е т м ре т вле ие б в х эт х и р блем х 

личе тве г  лиз  х,  

- из чить в  мет в т ти тиче й бр б т и и ф рм ции ри 

из че ии м в х в тей блю ем х ци ль -э миче их 

явле ий,  

- бе ечить вл е ие в ми мет ми р г зир в ия в 

э ми е и биз е - р це х.  

К личе тве й лиз э миче их х являет я эле тив й 

и ци ли й, из че ие т р й зв ляет л чить в и бир ть и 

бр б т в ть люб е е, тр ить  б зе блю ем х х и тем  

з телей, и в ющие ци ль -э миче ие р це , в являть 

з мер ти р звития этих р це в в ви е т ше ий, и льз в ие 

т р х ёт в зм ж ть в тр ив ть р г з , ри им ть б в е 

реше ия. Н ря   этим личе тве е мет  зв ляют це ив ть 

е ре елё ть, ри щ ю в ем ви м чел вече й еятель ти, чт  

б тв ет в р б т е мер  иже ию щерб , в зв г  ре лиз цией 

б тий, ть т р х ри и.  

Д я и ци ли  зв ляет л чить з ия  личе тве х 

мет х лиз  и в р б т ть ле ющие в и:  

-   рг из ции и ле в тель й р б т ,  

- б р  личе тве х эм ириче их х,  

- и льз в ия личе тве х мет в,  

- л ифи ции и тег риз ции этих х ля лиз  и и тез ,  

- г т вить ре ме ций  рез льт т м личе тве г  лиз .  

Эти з ия е бх им  б ч ющим я ля г т в и литиче их 

бз р в, л в, и ия тчет в и ч х т тей 
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1. О в е ятия и з чи лиз  х  

 

Цель: Оз мить в ми з телями, эт ми и р блем ми 

личе тве г  лиз  х. З ть: О в е з  р ре еле ия 

т ти тиче их х. Уметь: Пре т влять т ти тиче ие е в ви е 

ря в р ре еле ия. Оце ив ть их р метр .  Вл еть: Мет ми ервич й 

бр б т и т ти тиче их х.  

 

.  О в е з чи, реш ем е ри в л е ии личе тве х 

мет в лиз . 

Пр блем  риме е ия м тем тиче г  мет  в те ретиче м 

и ле в ии или й-либ  р г й бл ти р ет я  три р блем : 

) в р   в зм ж ти риме е ия м тем тиче г  мет ; 

б) в р   ре ел х риме е ия и  р ли м тем тиче г  мет ,  

т ше ии ле ег   р гими мет ми в те ретиче й э мии; 

в) в р   ф рм х риме е ия м тем тиче г  мет . Н иб льшее 

з че ие, еч , ре т вляет ерв й в р . Е ли б  б л  з  

ри ци и ль я ев зм ж ть риме е ия м тем ти и, ример,  в 

те ретиче й э мии или и м р вле ии, т  в е т ль е в р  

т ли б . В м л ч е мет л гии э ми т в-м тем ти в 

е бх им  б л  б  р тив т вить и метр ль  р тив л ж ю 

мет л гию, в ю  л м триц ии риме е ия м тем тиче г  

мет . 

Ф рм  риме е ия м тем ти и ре еляют я  в ии ри ци  

целе бр з ти: т т м тем тиче ий рием з л жив ет ре чте ия, 

т р й зв ляет легче, рее, б ее, р зрешить ю з ч . С р г й 

т р , чеви , чт  ф рм  риме е ия м тем ти и е м г т т в ть я 

фи ир в ми и еизме ми. 

Нельзя т вить т рт х мет в, т р е б ли б  иб лее 

риг  ля р зреше ия в я й р блем . С изме е ием х р тер  р блем  

м г т ме ять я ф рм  риме яющих я м тем тиче их рием в. 

Не бх им , р ме т г , тметить, чт  т и т вить 

личе тве ю з ви им ть меж  т ель ми величи ми рив ят  

я е ию и т ч е ию т ель х ятий. В  в я м л ч е, е м жет б ть 

и их м е ий в т м, чт  м тем тиче ий мет  имеет ря  реим ще тв: 

 м тем ти  м жет т вить личе тве е з мер ти, 

 я ить ерж ие т ель х ятий, 

 т л ть  в е р блем , 

 тр ить е т р е шиб и тем риве е ия х л же ий  

б р , 

 ре лиз ция з чи и тер лир в ия х – ре еле ие 

р меж т ч г  з че ия ереме й, е ли ереме я и ф ция з  

т блич , 



 

6 

 зв ляет в л ять р им цию ря  х – б р ф рм л , 

т бр ж ющей ви  р це , 

 риме ять э тр ляцию – р г з  е ль  ш г в в ере  или 

з , 

 т бр ж ть гр фиче и и ми  изме е ий явле ий, м т ть 

р м трив ем х р це в, 

 ре еле ия  и гр мм м и гр фи м чи л в х х р тери ти  и т. . 

П эт м  м щь м тем тиче г  р т  иб лее целе бр з  и 

ще тве  ри р ве е ии люб х лиз в. Стр т р  и ле в ий  

риме е ием м тем тиче их мет в м ж  ре т вить ле ющим 

лг ритм м: 

 П т в  з чи и ле в ия (и х я), 

 Об в ие и в б р и ле ем х х р тери ти , 

 Об в ие и в б р и терв ль х це  и ле ем х 

х р тери ти , 

 Об в ие и в б р ритерия тимиз ции, 

 Из че ие р це в в бъе те и ле в ия, 

 Об в ие и в в  р в е ий м тем тиче й м ели бъе т  

и ле в ия, 

 В б р мет  реше ия р в е ий м тем тиче й м ели бъе т  

и ле в ия, 

 Пр вер  е в т ти м тем тиче й м ели бъе т  и ле в ия, 

 П т в  з чи и ле в ия ( ч тель я), 

 В б р мет  реше ия з чи тимиз ции и имит ци е 

м елир в ие, 

 А лиз рез льт т в, 

 В ч  рез льт т в, ре ме ций, мет в и мет и . 

Д й лг ритм е ли ей й, е т р е ш ги м г т вт рять я,  

е т р х ме т х в зм ж  ветвле ие, в зм же  в звр т  ч л  или  

е ль  ш г в з ,  в л е ие ж г  ш г  бяз тель . 

Не м тря  гр м з ть, личе тве й лиз х р т  

з ч ет лиз х, в х  чи л х (в тличие т л ве х), 

или х, т р е м ж  лег  « ре бр з в ть» в чи л  без тери м л . 

Н ример, т ие тег ри ль е ереме е,  л, эт иче я 

ри леж ть или р й яз , м ж  « ре бр з в ть» в чи л  без тери 

з че ия. 

 К личе тве й лиз х б ч  и льз ет я ля измере ия 

р зличий меж  гр ми ( ример, ляр ти р з х цвет в еж ), 

вз им вязи меж  ереме ми ( ример, вз им вязи меж  г й, 

тем ер т р й и яв й избир телей) и ля р вер и ги тез тр г   ч й 

т ч и зре ия. Эт  тр тир ет  че тве м лиз м х, т р й 

м ж  и льз в ть ля лиз  в риятия и ч в тв лю ей в т ше ии 

б тия или ит ции. Чт б  з ть б льше  р зличиях меж  
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че тве ми и личе тве ми и ле в иями, з мьте ь  эт й 

т тьей. 

 П ль  личе тве й лиз х – эт  лиз чи ел, 

е ивитель , чт   в люч ет в ебя т ти ти . Мет  и мет  

т ти тиче г  лиз  – эт  мех изм, т р й ержив ет 

личе тве й лиз х, и эти мет  и рием  м г т в рьир в ть я т 

в ль  р т х в чи ле ий ( ример, ре их и ме и )  б лее 

л ж х лиз в ( ример, рреляций и регре ий). 

К личе тве й лиз х в   т ти тиче м лизе. 

И льз ют я ве в е «ветви» т ти тиче их мет в / мет в – 

и тель я т ти ти  и т ти ти  в в в. О и тель я т ти ти   

зв ляет ять ет ли в б р и ( еб льш й фр гме т в ти). 

 

.  Ви  х в и ле в иях 

 Р м трим эм ириче ие е, т р е м г т в третить я в 

ци л гиче их и ле в иях. 

В р це е тр е ия м тем тиче их м елей, из че ия в й тв 

треб ют я ре еле е ти  и ф рм ции. М ж  р м треть м же тв  

в ий ля в еле ия ти в. Эти в ия б л вле  ще тв в ием 

р зличий: 

- в и т ч и х ( ителях) ци л гиче й или и й и ф рм ции; 

- в х р тере эм ириче их и и т р в, р ж ющих я т ель ми 

ти ми; 

- в ще тв в ии р злич г  ви  бъе т в лиз ; 

- в ф рм х (ви х, ре т вле иях) и х х ля лиз  х, т. е. 

ими ми лже  ерир в ть и ле в тель  т ч и зре ия тех и и 

лиз  (т , чт  з в ет я бр б т й и ф рм ции); 

- в тех и е л че ия ( б р , ф рмир в ия) и ф рм ции; 

- в мет х лиз ; 

- в целях, р и тиже ия т р х и льз ет я т т или и й ти  

и ф рм ции. 

При в еле ии ти в б ем льз в ть я време  е ль ими 

в иями. В елим ять ти в и ф рм ции,  т р ми т л ив ет я 

ци л г  р ти е, и, в ре еле й мере л в , б з чим их : 

. Д е ти  “г р тве я т ти ти ” 

. Д е, л че е  м щью ет “ р т й” тр т р . 

. Д е, л че е  м щью ет “ л ж й” тр т р . 

. Д е б и льз в ии бю жет  време и. 

. Те т в е е. 

Р м трим р б ее ж й ти  х. 

. Д е ти  “г р тве я т ти ти ”. В в ю чере ь й 

ти  т ит из е ль их ецифиче их ч тей, б л вле х р зличиями в 

и т ч и х и ф рм ции и в бъе т х лиз . 
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) И ф рм ция, т р я бир ет я рег ляр  (ежег )  р злич х 

т р х жиз е еятель ти бще тв  и хр ит я в рхив х р злич г  

р филя.  

) Д е ере и и еле ия. И т ч и м и ф рм ции в м л ч е 

являет я и иви ,  бъе т ми лиз  — ци ль е бщ ти, реги , 

ци ль е з тели. 

) Д е еци ль х и ле в ий б л виях жиз и. В м 

л ч е и т ч и м и ф рм ции являет я емья,  бъе т ми лиз  — емья, 

т тьи бю жет . 

) Рез льт т  в б р в, рефере м в. Эт  б й ви  т ти ти и. 

И т ч и  и ф рм ции — террит ри ль е бр з в ие (реги , бл ть, 

р й , р г, ч т ). Объе т  лиз  — и т , террит ри ль е 

бр з в ия, эле т р ль е ве е ие. 

) С ецифиче ие ме т ль е и т ч и и в ви е рхив в 

ре риятий и т. . 

Т им бр з м, р м трив ем й ми ти  ци л гиче й 

и ф рм ции ержит х р тери ти и ци ль х р це в  р з м р в е 

их и ле в ия:  р в е ци м , и тит ци ль м, гр в м и 

лич т м, и иви ль м. Кр ме эт г , в ти е х тр же  и ми  

ци ль х р це в. В третьих, эт  бъе тив е х р тери ти и 

жиз е еятель ти лю ей, е з ви ящие т их бъе тив х це . 

Ти  : Д е, л че е  м щью ет “ р т й” тр т р . 

Пре т вляет я целе бр з м р з елить и ф рм цию, л ч ем ю 

( бир ем ю) ци л г м ре тв м ф рм лиз в х мет в р ,  

ве ч ти. С т ч и зре ия з ч лиз  эти ч ти имеет м л р м трив ть 

 в  р злич х ти  ци л гиче й и ф рм ции. Перв й из этих ти в, 

л ч ет я в рез льт те из че ия бще тве г  м е ия (м р ети г в е 

и ле в ия, м ит ри ги р з г  ви ). Эти и ле в ия,  р вил , 

ят и тель й х р тер, и в их и льз ют я рям е, р т е, 

з ч  и тер ретир ем е в р  и твет   их. В их е т вят я 

гл б ие литиче ие з чи, е ищ т я твет   в р  “П чем  эт ?..”. 

Гл в я р блем  в этих и ле в иях — р блем  ре резе т тив ти 

в б р и. И тр ме т ци л гиче г  и ле в ия — же т  

тр т рир в я ет , т т ч  р т я и ерж щ я е л ж е 

в р . Эт  б л вле  тем, чт  ет  р чит   е р ю (  

бр з в ию, в зр т  и т. .) в ть ре е т в. 

О в я з ч  лиз  — из че ие, л в  г в ря, ве е ия 

т ель х эм ириче их и и т р в   в ей в ти ре е т в, 

т  и  т ель м гр м. 

Ти  : Д е, л че е ре тв м ет “ л ж й” тр т р . К 

эт м  ти  х т им е, л че е в и ле в иях 

литиче г  х р тер . Е ли г в рить р т , т  эт  те и ле в ия, г е 

ря   и м твет   в р  “Чт  эт ?” (имеет я в ви  и тере ющий 
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ци л г  ци ль й фе ме ) ищет я и твет  в р  “П чем  эт ?”. 

И тр ме т рий б р  эм ириче их х в этих и ле в иях,  

р вил , т ит из е ль их ч тей. Для б р  х и льз ют я 

ецифиче ие, т т ч  л ж е рием , мет , тех и и. А етир в ие 

м жет р в ж ть я те тир в ием. Для из че ия р блем фли т ти, 

ли ер тв  в м л х гр х и льз ет я т  з в ем я ци метриче я 

тех и . 

О в м и т ч и м и ф рм ции являет я и иви , ф рм  

ще тв в ия и ф рм ции — в ри ци е ря , м триц  ви  ( бъе т — 

риз ), т блиц  ряже ти. П являют я и р гие ф рм , т ие,  

м триц  (“ бъе т — бъе т”, “ риз  — риз ”). 

Тр  еречи лить в е р вле ия ци л гиче их и ле в ий, в 

р м х т р х ци л г тр ир ет ( з ет и тр ме т рий) л в  т  

з в ем ю ет  “ л ж й” тр т р . Эт  и и ле в ия це т х 

рие т ции (м тив , ре чте ия, треб ти, и тере ), ци ль х 

т в  ( р ще  г в ря, т ше ия  чем -либ ), г т в ти  м -т  

ре еле м  ти  ве е ия, и е тич ти (в ч т ти, 

м и е тифи ция), ци ль х рм и т. . 

К ример , люб я ци ль я т в  ит л те т й ( р т й) 

х р тер. Не ре тве м  блю е ию, измере ию,  м щью рям  

т вле х в р в, е ет я. В з и ет е бх им ть в тр е ии 

м елей из че ия эт й т в и ре тв м т х блю е ию 

риз в. О  эт  е т е р т е и ят е м елир в ие,  в 

л ч ях, т р е м  р м трив ли в ше. Пр т т  з е ь л в , т    

р в я эм ириче их и и т р в м  эти м ели е в или. Т г  и цель 

ци л г  б л  р г я — бе ить я в е бх им ти р злич х ти в 

и ф рм ции ля из че ия в й тв ци ль г  бъе т . Е ли,  ример , 

т ть я ве ти м ель “ литиче я тив ть т е т ”  

э миче й и ф рм ции, т  м  т л ем я  гр м ми тр тями. 

С ми  ебе т ие ци ль е фе ме ,  т ше ие лю ей  чем -т  и  

м -т , т в   чт -т , ре чте ия чег -т , треб ти в чем-т , 

ят е т ль  л те т й х р тер,  и м г е т , м г ф т р , 

м г мер   в ей ти. 

Ти  : Д е б и льз в ии бю жет  време и. И ф рм ция  

время ре р в ж е ии или и льз в ии бю жет  време и являет я ми 

 ре ль м ве е ии лю ей. В р це е р ве е ия т их и ле в ий 

бир ет я и ф рм ция  з ятиях т ель  взят г  и иви  з  

ре еле й р меж т  време и. Чем, ль , г е и т. . з им л я 

и иви  в тече ие, з г  и ле в телем време и. Т им р меж т м 

време и (бю жет м) являет я и  л ч й  в бр й е ь, в  я 

(р б чий и ер б чий е ь), три я (б ий е ь, бб т  и в ре е ье), 

е еля. Тех и  б р  з люч ет я в м фи ции ре е т м в их 

з ятий з  т и т ля   ч в. Бю жет м време и ри ят  з в ть 
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р ре еле ие време и или ег  и льз в ие з  ре еле й ери . 

Эм ириче им и и т р м являет я т ель  взят е з ятие ( ре ие, 

леж ие, м в ие, чте ие г зет, е ие и т. .). З ятию т вит я в 

твет твие т  з в ем я бю жет я ли ей . Эт  з ч ет, чт  ре е т 

м жет фи ир в ть е т ль  т , чем  з им л я ( ервич е, в е 

з ятие) и ль  време и,  и т , чем еще ри эт м  з им л я 

(вт рич е, т тв ющее з ятие), г е р и х ил  з ятие, т  ри эт м 

ри т тв в л. А лиз т тв ющих з ятий в же  и т м , чт  е т р е 

з ятия р тиче и е в т ют в р ли в г , ример л ш ие 

р и . Ме т  р ве е ия з ятия игр ет гр м ю р ль ри из че ии, 

ример, г  м л ежи. При т твие р злич х лиц ри ще твле ии 

з ятия х р териз ет, в ч т ти, ти  бще ия, те е ь т т ти. 

П эт м  ля х р тери ти и т ель  взят г  з ятия и и льз ет я 

бю жет я ли ей , т ящ я из т их з телей, : 

- шифр ( ) в г  з ятия, 

- р лжитель ть в г  з ятия, 

- шифр л итель г  з ятия, 

- шифр ме т  ще твле ия з ятия, 

- шифр “ ри т тв ющих ри ще твле ии з ятия лиц”. 

В и ле в иях бю жет  време и р ллель   ев и ми ( ев и  - 

ме т, г е фи ир ют я х р тери ти и з ятия) и льз ют я и 

р злич е ет  р т й и л ж й тр т р . Бю жет време и (имеет я в 

ви  и льз в ие бю жет )  ти  ци л гиче й и ф рм ции имеет 

л ж ю тр т р . 

Ти  : Те т в е е. 

М ж  в елить е ль  ит ций, г  ци л г  рих ит я 

р б т ть  те т в ми ми. Эти ит ции ле ет р м трив ть  

и т ч и  г  ти  ци л гиче й и ф рм ции. В - ерв х, ци л г 

т л ив ет я  т г  р  и ф рм цией ри р б те  т р т ми в р ми 

ет . В -вт р х, ри р б те  те т ми р злич г  р  еф рм лиз в х 

и тервью, т. е. ри р б те  мяг ими/гиб ими мет ми б р  и ф рм ции. 

Эт  рез льт т  и тервью, в в м и льз ющие я в би гр фиче м  

х е из че ию ци ль й ре ль ти. Эт  рез льт т  лейтм тив г  

и тервью: и иви ль г  и гр в г  (ф  — гр ). В-третьих, ри 

р б те  м тери л ми ре тв м в й и ф рм ции. В четверт х, ри б ре 

эм ириче й и ф рм цией ре тв м т  з в ем х р е тив х 

мет в. Н ример, ля из че ия ци ль х рм и льз ет я мет  

е че х ре л же ий,  ля из че ия и е тич ти мет и  в ц ти 

м ре еле ий. Д льше м  б ем р м трив ть их  рием  измере ия. 

С ще тв ют ри ци и ль  р з е х   лиз  те т в. Перв й 

из их з люч ет я в ре бр з в ии те т в й и ф рм ции в “ ет е” 

е. Имеют я т же – те т- лиз, тр ци й лиз те т в, 

вт рич й лиз. 
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Вме те  ми в т ти ти е и льз ют я р злич е ви  ш л: 

ми ль х, ря в х, и терв ль х ш л. 

Н ми ль я ш л  ( е ря че я ш л , ш л  име в ий) - эт  

ш л , т ящ я из еpеч я х p теpи ти  бъе т  или явле ия. Ти ич м 

pимеp м ми ль й ш л  м жет л жить p збие ие игp в 

pтив й м   меp м. 

П pя в я ш л  ( p и p я, p г в я),  ти ел , являет я 

pя че й ми ль й ш л й, т влив ющей p ве тв  меж  

бъе т ми  в бp м pиз м и т ше ия pя . 

Общий ви  pя в й ш л : м им ль  л житель й твет, 

л житель й твет, ейтp ль й твет, тpиц тель й твет, м им ль  

тpиц тель й твет. 

П pя в е ш л  риме яют я pи из че ии т в  т ше ий 

p шив ем г . С их м щью измеряют и те ив ть це  в й тв, 

ж е ий, б тий. 

Пpи бp б т е х, л че х  м щью ш л  +pя , 

p чит в ютp г в е pелляции:  С иpме  и  Ке лл . 

И теpв ль я ш л  бp з ет я  ве p г в й тем pи в е ия 

б лл в ее еле иям. К ж й зиции p г в й ш л  pи и в ют чи л . 

H pимеp, ятиб ль й ш ле ч ще в ег  pи и в ют б лл  т    ( , , , 

, ) или т -   . 

В тличии т pе щей ш л  и теpв ль я ш л  зв ляет е 

т ль  pя чить p явле ие из ч ем г  ци ль г  в й тв  или бъе т , 

 и p чит тьp з ть (и теpв л) меж  этими p явле иями. 

П ле ег яш ей ле ции ятие р жир в ие лж  б ть ят  

– р л же ие  в зр т ию или б в ию,  мер м. 

Ш лир в ие е бх им , т   ельзя измерить ци ль ю 

т в  мер , т. е. ре тв м личе тв , чи л , х тя в ег  х чет я 

эт  ел ть ля т г , чт б  р в ить т в и р злич х ре е т в и 

ел ть в в , чт  т в  ре е т  А иль ее (б льше), чем т в  

ре е т  В. Из эт г  е ле ет, чт  мер ти ет ме т  в 

и ле в иях,  р вил . Об ч  р м трив ют рием  мер г  

измере ия, или мер г  ш лир в ия. О в е ие же мет в 

м г мер г  ш лир в ия треб ет ерьез й м тем тиче й г т в и. 

При м в ие т й м ели, т р я тр ж ет в й тв  ре еле г  

бъе т , ример, етей в в зр те т г   в х, и з в ет я мер м 

ш лир в ием. Обр з ли ей и, е бх им ри р б те  е рер в ми 

величи ми. Вме те  тем т й терми ,  мер й ти м ( ерев   

л ти г  - е рер в е), т е т  е бх им  з ть. О  з ч ет 

мер ть и е рер в ть. Н ример, м же тв  ей твитель х чи ел 

т О   е ть мер й ти м. 
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1.3 Пример  и реше ия ти в х з ч 

 

О и  из эт в т ти тиче г  и ле в ия – в  и гр ир в  

х. Св  - ря чив ие и б бще ие ервич г  м тери л , в  

ег  в гр  и в ч   эт й ве б бщ ющих х р тери ти  

в ти. С т в ми элеме т ми в и являют я: р гр мм  в и; 

чет гр в х ит г в; ф рмле ие еч х рез льт т в в и в ви е 

т блиц и гр фи в. 

Р злич ют р т ю в  ( чет т ль  бщих ит г в) и 

т ти тиче ю гр ир в , т р я в ит я  р чле е ию в ти  

гр   ще тве м  ля е и иц в ти риз . Гр ир в  

зв ляет л чить т ие рез льт т ,  т р м м ж  в явить т в 

в ти, х р тер е черт  и в й тв  ти ич х явле ий, б р жить 

з мер ти и вз им вязи. 

Рез льт т  в и м г т б ть ре т вле  в ви е т ти тиче их ря в 

р ре еле ия. 

П ть из в ти извлече  в б р , ричем х  блю л ь  р з, 

х   р з, xk – k р з и 
nni  - бъем в б р и. Н блю ем е з че ия x  

з в ют в ри т ми,  ле в тель ть в ри т, з и х в 

в зр т ющем ря е, - в ри ци м ря м. Чи л  блю е ий з в ют 

ч т т ми,  их т ше ия  бъем  в б р и /  =  - т ительч ми 

ч т т ми. 
k

i

inn

1 ;      n

n
w i
i

;         n

n
n

нак

i
i

нак

                               ( . ) 

 

Ст ти тиче им р ре еле ием в б р и з в ют ерече ь в ри т 

и твет тв ющих им ч т т или т итель х ч т т. Ст ти тиче е 

р ре еле ие м ж  з ть т же в ви е ле в тель ти и терв л в и 

твет тв ющих им ч т т (в че тве ч т т , твет тв ющей и терв л , 

ри им юг мм  ч т т, вших в эт т и терв л). 

Ст ти тиче им ря м р ре еле ия з в ют ря че е 

р ре еле ие е и иц в ти  гр   из ч ем м  риз . В 

з ви им ти т риз  ря  м г т б ть в ри ци ми ( личе тве ми) 

и триб тив ми ( че тве ми). 

При тр е ии в ри ци г  ря   р в ми и терв л ми ре еляют 

ег  чи л  гр  ( )  и величи  и терв л  (h). Чи л  гр  м ж  ре елить  

м щью р злич х ф рм л. О тим ль е чи л  гр  м жет б ть 

ре еле   ф рм ле Стер же : 

 

 Nn lg322,31                                                        ( . )  

г е       – чи л  гр ; 
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   N - чи л  е и иц в ти. 

В з ви им ти т и ле в тель их целей м ж  и льз в ть р в е и 

ер в е и терв л  (в ле ем л ч е – р в мер  в зр т ющие или 

б в ющие) т р т е и з р т е. 

Величи  р в г  и терв л  р чит в ет я  ф рм ле: 

 n

xx
i minmax

  ( . ) 

г е     - ли  и терв л ; 

          xm x – м им ль е з че ие риз  в в ти; 

          xm  – ми им ль е з че ие риз  в в ти. 
 

Пример. Имеют я е  мме тив в и ре ит х вл же ий 0 

ммерче их б в  

 

Т блиц   С мм  тив в и ре ит е вл же ия ммерче их б в 
№ б  Кре ит е вл же ия, млр . т г. С мм  тив в, млр . т г. 

  8 

 6 8 9  

 96 76 

 9 997 

 78  9  

6 96  066 

7  86  

8 8  60  

9 8  0  

0 9 99  

 900 67 8 

 0  97 

 799 7  

 9  00  

 0 9 9  

6 8  6 6 

7 89 998 

8 0  6 

9 0 8  

0 00 6  

 

С целью из че ия з ви им ти мм  тив в и ре ит х вл же ий 

ммерче их б в р изве ите гр ир в  б в  ре ит м 

вл же иям (ф т р й риз ), бр з в в  гр   р в ми и терв л ми. 

П  ж й гр е и в ти б в чит йте: 

)  чи л  б в; 

б)  ре ит е вл же ия – в ег  и в ре ем  и  б ; 

в) мм  тив в – в ег  и в ре ем  и  б . 

Рез льт т  ре т вьте в ви е гр в й т блиц . 
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С ел йте р т ие в в . 

Реше ие. 

О ре елим величи  и терв л  гр ир в и б в  ре ит м 

вл же иям: 

max min 3900 305
719

5 5

x x
i

  млр . т г., 

г е  xm x, xm  – м им ль е и ми им ль е з че ия ре ит х вл же ий. 

 

Т блиц   –Пр меж т ч я р чет я т блиц   

 

Гр  
Величи  ре ит х вл же ий 

в гр е, млр . т г. 
№ б  

Кре ит е вл же ия, 

млр . т г 

С мм  тив в, 

млр . т г. 

 0  - 0  

 0  97 

  8 

8 8  60  

 6 8 9  

 78  9  

 799 7  

9 8  0  

 9  00  

8 0  6 

Ит г   9 60 7 906 

 0  - 7  

 0 9 9  

7  86  

 9 997 

9 0 8  

7 89 998 

Ит г    6 9 6 7 

 7  - 6  
6 96  066 

0 9 99  

Ит г    0  80 7 

 6  - 8  
 96 76 

6 8  6 6 

Ит г    8 88  

 8  - 900 
0 00 6  

 900 67 8 

Ит г    7 00 8  

В ег   0 9 7  9  

 

О ре елим и терв л  гр  (x , x + ) т бл. : 

 гр : 0  – 0  млр . т г.;  

 гр : 0  – 7  млр . т г.; 

 гр : 7  – 6  млр . т г.;  

 гр : 6  – 8  млр . т г.;  
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 гр : 8  – 900 млр . т г., 

г е 305min1 xx млр . т г.;  

      2 1 305 719 1024x x i млр . т г.; 

      3 2 1743x x i млр . т г.;  

      4 3 2462x x i млр . т г.; 

      5 4 3181x x i млр . т г.;  

      6 5 3900x x i млр . т г. 

Д лее ря чим и х ю т блиц   в зр т ию ре ит х вл же ий 

и в елим гр , в т р е т б и: 

Н  ве л че й т блиц  ре елим треб ем е з тели. 

Рез льт т  ре т вим в ви е гр в й т блиц  т бл. : 

 

Т блиц  -Гр в я т блиц  

Гр  

К личе тв  

б в в 

гр е, шт. 

Величи  ре ит х 

вл же ий в гр е, 

млр . т г. 

Кре ит е вл же ия, 

млр . т г 

С мм  тив в, млр . 

т г. 

 9 0  - 0  

В ег  60 7 В ег  906 

В ре ем  

и  б  
668, 6 

В ре ем  

и  б  
,889 

  0  - 7  

В ег  6 9 В ег  6 7 

В ре ем  

и  б  
87,8 

В ре ем  

и  б  
7,  

  7  - 6  

В ег  0  В ег  80 7 

В ре ем  

и  б  
00,  

В ре ем  

и  б  
0 8,  

  6  - 8  

В ег  8 В ег  88  

В ре ем  

и  б  
6 9 

В ре ем  

и  б  
06 

  8  - 900 

В ег  7 00 В ег  8  

В ре ем  

и  б  
700 

В ре ем  

и  б  
6 90,  

 

В в :  П  рез льт т м гр ир в и м ж  ф рм лир в ть ле ющее:   

л  0 % р м трив ем х б в имеют ре ит е вл же ия  000 млр . 

т г.  С мм  тив в в зр т ет в з ви им ти т р т  величи  ре ит х 

вл же ий.  

 

Пример. Изве т  ле ющие е  личе тве м т ве 0 емей. 

П тр ить в ри ци й ря  р ре еле ия. 
 6         

          

6          

6  6        
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Реше ие.  

Для л че ия ре т вле ие  р ре еле ии емей  чи л  чле в, 

ле ет тр ить в ри ци й ря . 

Приз ,  т р м  б ет тр ить я  ря  р ре еле ия, - и рет й 

(чи л  чле в в емье). П тр им и рет й в ри ци й ря : ля эт г  

в ишем в е з че ия риз  (чи л  чле в в емье) в ря е в зр т ия 

и чит ем чи л  емей  ж й гр е. Чи л  чле в емьи – эт  в ри т 

в рьир ющег  риз  (х ), чи л  емей – ч т т  в ри т в (f ), ч т ть ( ) 

т бл. . 

 

Т блиц   - Чи л  чле в емьи 
Чи л  чле в емьи Чи л  емей Чи л  емей, % 

(х ) (f ) ( ) 
 8 6 

  6 

  0 

  0 

  0 

6  8 

Ит г  0 00 

 

У ря че е е зв ляют ить  р ре еле ии емей  

чи л  чле в. 

 

К тр ль е в р :  

1. Н з вите в е з чи, реш ем е ри в л е ии личе тве х 

мет в лиз . 

2. Перечи лите ви  х в и ле в иях и йте им х р тери ти . 

3. Чт  им ет я  т ти тиче им р ре еле ием в б р и? 

4. Чт  им ет я  т ти тиче им ря м р ре еле ия? 

5. Н з вите ти  и ф рм ции. 

6. Чт  т е личе тве й лиз х и ля чег  и льз ет я. 
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2. Пр вер  т ти тиче их ги тез 

 

Цель: О ре елить ятие т ти тиче их ги тез и р вил  их 

р вер и. З ть: р ве ь твет твия те ретиче их м елей и р тиче их 

рез льт т в т ти тиче их блю е ий. Уметь: ел ть в в   р метр х 

т ти тиче г  р ре еле ия и ег  те ретиче м ре т вле ии. Вл еть: 

мет ми це и т ти тиче их ги тез.  

 

.  П ятие т ти тиче й ги тез . 

.П ятие т ти тиче й ги тез . Р л г я эм ириче им 

( т ти тиче им) р ре еле ием, м жем т вить  в р  б т е е ии эт г  

р ре еле ия  е т р м  те ретиче м  ти  или в р   

ре л г ем й величи е р метр  т г  р ре еле ия. 

Ст ти тиче й з в ют ги тез   ви е еизве т г  р ре еле ия, 

или  р метр х изве т х р ре еле ий. 

Пр т й ги тез й з в ет я ги тез , т ящ я из г  

ре л же ия. 

Сл ж й ги тез й з в ет я ги тез , т ящ я из еч г  или 

бе еч г  м же тв  ре л же ий. 

 

.  О в е эт  р вер и ги тез  

.О в е эт  р вер и ги тез  

Эт  . Р л г я в б р ч ми ми х  , х  , ... , х   ф рм лир ют 

ги тез  Н  и Н  

Пр веряем ю ги тез  Н  б ем з в ть лев й ( в й),  

р тив реч щ ю ей ги тез  Н  – льтер тив й ( рир ющей). Для 

р вер и лев й ги тез  и льз ют еци ль  бр ю л ч й ю 

величи , т ч е или риближе е з че ие т р й изве т . 

Эт  . З ют я вер ят тью  ( р в ем з чим ти). 

Реше ие  т м, м ж  ли чит ть в з в ие Н  р ве лив м ля 

ге ер ль й в ти, ри им ет я  в б р ч м м, т.е.  

гр иче м  ря  блю е ий, ле в тель  эт  реше ие м жет б ть 

шиб ч м. При тверж е ии или триц ии ги тез  м  м жем 

вершить шиб и в х ви в. 

    ). Ошиб  ерв г  р , г  лев я ги тез  Н  тверг ет я, т г  

  в ей твитель ти вер . 

    ).Ошиб  вт р г  р  т ит в т м, чт  б ет ри ят  е р виль я 

ги тез , т.е. ри им ем лев ю ги тез , в т  время, г   евер . 

Е ли ритиче я бл ть в бр , т  вер ят ти шиб  ерв г  и 

вт р г  р  м ж  р чит ть, б з чим их твет тве  через  и .  

Ур в ем з чим ти  з в ют вер ят ть вершить шиб  ерв г  

р , т.е. вер ят ть тверг ть лев ю ги тез  Н , г   вер . 



 

18 

 
)( 1HР

oH -вер ят ть т г , чт  б ет ри ят  ги тез  H , е ли  

м м еле в ге ер ль й в ти вер  ги тез  Н . 

Вер ят ть  з ет я з р ее, ль  эт  вер ят ть шиб ч г  

з че ия,  бер т  из чи ел: 0,0 ; 0,0 ; 0,00 ,0,00 .  

Н ример, =0,0  з ч ет, чт  е ли ги тез  Н  р верять  ж й из 

00 в б р  и в г  бъем , т  в ре ем в  л ч ях из 00 м  вершим 

шиб  ерв г  р . 

Вер ят ть шиб и вт р г  р  б з ч ют , т.е. 
)( 01

HРH -

вер ят ть т г , чт  б ет ри ят  ги тез  Н , е ли  м м еле вер  

ги тез  H  

 Величи  -  з в ет я м щ тью ритерия. 

М щ тью ритерия з в ют вер ят ть е тить шиб  

вт р г  р , т.е. тверг ть ги тез  Н , г   евер . 

Эт  .Н х ят величи , т р я б чи величи й л ч й й в ил  

л ч й ти в б р и х  , х  , ... , х  чи яет я ри в л е ии ги тез  Н  

е т р м  изве т м  з  р ре еле ия. 

Ст ти тиче им ритерием или р т  ритерием з в ют л ч й ю 

величи , т р я л жит ля р вер и лев й ги тез . 

З че ия ритерия ( л ч й й величи ) зв ляют ить  

р х ж е ии в б р и  ги тез й Н . 

Эт  . П ле в б р  ритерия м же тв  ег  з че ий, т.е. рез льт т  

блю е ий  х  , х  , ... , х   р збив ют я  ве е ере е ющие я ч ти R  и R  

. При эт м ри леж ть чи ел х  , х  , ... , х   м же тв  R  б ем чит ть 

тверж е ием р веряем й ги тез    ри леж ть  R  - триц ием 

р веряем й ги тез  .   

Критиче й бл тью з в ет я в ть з че ий ритерия, ри 

т р х лев ю ги тез  тверг ют.  

Критиче я бл ть в бир ет я т , чт б  вер ят ть ия в ее 

б л  ми им ль й (р в й ), е ли вер  лев я ги тез  Н  и м им ль й 

в р тив м л ч е. 

Гр ич е т ч и ритиче й бл ти з в ют я ритиче ими 

т ч ми. 

Н блю ем м з че ием ритерия К бл. з в ет я з че ие ритерия, 

в чи ле е  м в б р и. 

Лев т р ей ритиче й бл тью з в ет я бл ть, ре еляем я 

л вием: К бл.  К р  0 

Пр в т р ей ритиче й бл тью з в ет я бл ть, 

ре еляем я л вием: К бл.  К р  0 з чим ти  м щ ть ритерия ( - ) 

б л  иб льшей. 

Дв т р ей ритиче й бл тью з в ет я бл ть, ре еляем я 

л вием:  К бл.  К р  ,    К бл.  К р  ,     К р   К р  

Н лев я ги тез   ри им ет я, е ли в л яет я л вие:  К р  К бл. 0 
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Н лев я ги тез  тверг ет я, е ли в л яет я л вие:   К бл.  К р  0 

Эт  . В ф рм л  ритерия т вляют рет е чи л , л че е 

в рез льт те  блю е ий и чит в ют чи л в е з че ие ритерия. 

О в й ри ци  р вер и т ти тиче их ги тез: е ли блю ем е 

з че ие ритерия ри лежит ритиче й бл ти – ги тез  тверг ют, 

е ли блю ем е з че ие ритерия ри лежит бл ти ри ятия ги тез - 

ги тез  ри им ют. 

 

.  Критерий Пир  ля р вер и ги тез   рм ль м 

р ре еле ии. 

. Критерий Пир  ( ритерий )  ля р вер и ги тез   

рм ль м р ре еле ии. Н рм ль е р ре еле ие являет я им из 

в х  те ретиче их р ре еле ий. Изве т , чт  рм ль  

р ре еле е л ч й е величи  шир  р р тр е   р ти е. 

Объя е ие эт м  б л   в це тр ль й ре ель й те реме те рии 

вер ят тей А. М. Ля в м: е ли л ч й я величи   Х ре т вляет 

б й мм  че ь б льш г  чи л  вз им  ез ви им х л ч й х величи , 

влия ие ж й из т р х  в ю мм  ичт ж  м л , т  Х имеет 

р ре еле ие, близ е  рм ль м . 

В б р р вил  р вер и ги тез  э вив ле те  в б р  ритиче й 

бл ти Пр вер  ги тез ще твляет я  м щью р злич х ритериев. 

Р м трим иб лее р р тр е й ритерий Пир  ( ритерий  ). 

П ть имеет я л ч й я величи  Х,  т р й м  в з в ем 

ре л же ие, чт   р ре еле   е т р м  з  ( ример, 

рм ль м ). Эт  ре л же ие м  з вем  лев й ги тез й Н . 

Пр в им ерию и т ий. В ю з  р еив ия .в. р з бьем  k 

и терв л в ( , ), ( , ), …, ( k- , k) и чит ем ч т т  ия 

блю ем х з че ий .в. в эти и терв л . Рез льт т  з е ем в ве ерв е 

тр и т блиц   

 

Т блиц  . Р чет е з че ия  
И терв л  ( 0, ) ( , ) ( , ) … ( k- , k) 

Ч т т      … k 

Те р.ч т.  
 

       … k  

 

  П чит ем  в б р ч е ре ее х  и в б р ч е . . .  и б ем 

ре л г ть, чт  и тере ющ я .в. Х р ре еле   рм ль м  з   

р метр ми:  

 

                                            . . .  =  ,   м. . = х .                                  ( . ) 

 

При эт м ре л же ии, и льз я и тегр л вер ят тей Ф( ), м  

ре елим вер ят ти p  ия .в. в ж й из и терв л в ( - , ) ( = , , 
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, …, k). Эти вер ят ти меще  в иж ей тр е т блиц . З люче ие  

р ве лив ти в ви т й ги тез  в в ет я  величи е мер  

р х ж е ия меж  те ретиче им и т ти тиче им р ре еле иями. Эт  

мер  р х ж е ия, б з ч ем я  ре еляет я ф рм л й: 

 

i

ii

n

nn 2

2 )(

 ,                                         ( . ) 

 

г е  i
n  - блю ем е ч т т ,  i

n  - те ретиче ие ч т т  (   = p ),  k – 

чи л  и терв л в,  – бъем в б р и.  

 

Н з чим ю - либ  м л ю вер ят ть  ( ример =0,0 ), т р ю 

з вем р в ем з чим ти и ля эт г    т блице р ре еле ия хи - 

в р т ри чи ле те е ей в б   

 

r =k-m- ,                                                        ( . ) 

 

г е k – чи л  и терв л в эм ириче г  р ре еле ия,  

      m- чи л  р метр в те ретиче г  р ре еле ия, в чи ле х  

э ериме т ль м м  

 

Н й ем твет тв ющее з че ие , т р е з вем ритиче им и 

б з чим р. П ле эт г  р в ив ем  бл , т.е. в чи ле е  ф рм ле и  

р.  

При эт м, е ли жет я, чт   

 бл   р – ги тез  ри им ет я, 

 бл  > р  -  ги тез  т л яет я  ри з м р в е з чим ти 

. 

З меч ие. Вер ят ти p  ри рм ль м з е  р ре еле ия  

р метр ми х и   в чи ляют я  ф рм ле:  

 

                ( . ) 

 

 

г е Ф( ) – и тегр л вер ят тей, ричем л г ют 0= - , = + .  

 

.  Алг ритм р вер и ги тез   р ре еле ии ге ер ль й 

в ти  з  П . 

Алг ритм т ит из ле ющих эт в: 

1. Н йти в б р ч ю ре юю. 

2. При ять в че тве це и р метр  λ в б р ч ю ре юю 

3. Н йти  ф рм ле П  вер ят ти 

,)( 1
1

s

xa

s

xa
axaPP ii
iii
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!
)(

i

e
iPP

i

ni

                                              ( . ) 

 

4. Н йти те ретиче ие ч т т   ф рм ле 

 

ii Pnn '                                                    ( .6) 

 

5. Ср в ить эм ириче ие и те ретиче ие ч т т   м щью ритерия 

Пир , ри яв чи л  те е ей в б  k =  -   

 

Пример. З  эм ириче е р ре еле ие и рет й л ч й й 

величи  X ( = 00). 
x  0      6 7 ≥8 

  6    6 8   0 

 

Треб ет я, и льз я ритерий Пир , р верить ги тез   

р ре еле ии ге ер ль й в ти  з  П  ри р в е 

з чим ти =0.0 . 

Реше ие: 

Н й ем в б р ч ю ре юю: 

8.1
200

360

200

274685164223452621410

n

xn
x

ii

в

 
Примем в че тве це и р метр  λ р ре еле ия П  

в б р ч ю ре юю вx =λ= .8. 

Сле в тель , ре л г ем й з  П  

 

!
)(

i

e
iP

i

n

                                                  ( .7) 

 

имеет ви  

!

8.1
)(

8.1

200
i

e
iP

i

                                            ( .8) 

 

Н й ем вер ят ти P  =P 00( ). 

1653.0
!0

8.1
)0(

8.10

2000

e
PP

                   
2975.0

!1

8.1
)1(

8.11

2001

e
PP

 

2678.0
!2

8.1
)2(

8.12

2002

e
PP

                   
1607.0

!3

8.1
)3(

8.13

2003

e
PP

 

0723.0
!4

8.1
)4(

8.14

2004

e
PP

                    
0260.0

!5

8.1
)5(

8.15

2005

e
PP
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0078.0
!6

8.1
)6(

8.16

2006

e
PP

                     
0020.0

!7

8.1
)7(

8.17

2007

e
PP

 

0004.0
!8

8.1
)8(

8.18

2008

e
PP

 
 

Н й ем те ретиче ие ч т т   ф рм ле:  iii PPnn 200'

.              ( .9) 

 
06.33200'

0 iPn , 5.59'

1n , 56.53'

2n , 14.32'

3n , 46.14'

4n , 2.5'

5n , 56.1'

6n , 

4.0'

7n , .08.0'

8n  

С т вим р чет ю т блиц , бъе и яя м л чи ле е ч т т  и 

твет тв ющие им те ретиче ие ч т т . 

 
  

’ 
- 

’
 ( - 

’
)

 
( - 

’
) / 

’
 

0 

 

 

 

 

 

6 

 

6  

 

 

6 

8 

6 

.06 

9.  

. 6 

.  

. 6 

.  

.0  

7.9  

.  

-8. 6 

- 0.  

.  

.8 

.96 

6 .0  

6.  

7 . 7 

0 .8  

. 7 

7.8  

.68 

.9069 

0. 0 0 

. 68 

. 99 

0. 6  

. 07 

7.687 

 
00    9369.152

набл  

 

П  т блице ритиче их т че  р ре еле ия 
2

  р в ю з чим ти 

05.0  и чи л  те е ей в б  k=7- =  х им 
1.11)5;05.0(2кр . 

Т   
22

крнабл  е ть в ия р верг ть ги тез   р ре еле ии 

л ч й й величи  х  з  П . 

 

К тр ль е в р  

 

. Н рм ль е р ре еле ие.  

. Ф ция л т ти р ре еле ия вер ят тей ля рм ль г  

р ре еле ия  

. Приме е ие би ми ль г  р ре еле ия.  

. Р ре еле ие П .  

. И т ч и и шиб  ри це ив ии.  

6. Оце  веритель х и терв л в, -р ре еле ие.  

7. Д веритель й и терв л ля ре ег  з че ия.  

8. Д веритель й и терв л ля т рт г  т л е ия.  

9. Пр вер  т ти тиче их ги тез. Н лев я и льтер тив я ги тез .  

0. Пр вер  ги тез ля м тем тиче г  жи ия. Пр вер  ги тез ля 

и ер ии.  
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. А лиз време х ря в 

 

Цель: Д ть ве е ия  време х ря х и з ч х их лиз . З ть: 

ще тв ющие м ели време х ря в и их в е х р тери ти и. Уметь: 

лизир в ть и миче ие р це  в э ми е. Дел ть р г з . Вл еть: 

мет ми р г зир в ия ци ль -э миче их р це в.  

 

.  О в е ятия и ре еле ия 

Ди миче ий ря  – в ть блю е ий е т р г  явле ия, 

ря че я в з ви им ти т ле в тель ти з че ий р г г  

явле ия. 

Време й ря  – эт  и миче ий ря ,  т р г  в че тве  риз  

ря че ия и льз ет я время. Эт  б р чи ел, ривяз й  

ле в тель м, б ч  р в т т ящим м ме т м време и. 

Чи л , т вляющие време й ря  и л че е в рез льт те 

блю е ия з х м е т р г  р це , з в ют я р в ями (элеме т м). 

Дли  време г  ря  – личе тв  вх ящих в ег  р в ей :  

 

Y( ) ,г е = ..                                         ( . ) 

 

О в е т вляющие време г  ря  

Детерми ир в я - чи л в я ле в тель ть, элеме т  т р й 

в чи ляют я  ре еле м  р вил   ф ция време и .  

Стр т р е м е т  етерми ир в й т вляющей 

1. Тре , или те е ция f( )- т йчив я з мер ть, блю ем я в 

тече ие литель г  ери  време и. 

2. Сез я м е т  S( ) –рег ляр е леб ия, т р е ят 

ери иче ий или близ ий  ем  х р тер и з чив ет я в тече ие г . 

3. Ци личе я м е т  U( ) – е л ч й я ф ция, и в ющ я 

литель е ери  т итель г  ъем  и  и т ящие из ци л в 

ереме й литель ти и м лит . 

Сл ч й я - эт  т в я ч ть време г  ря , т вш я я ле 

в еле ия и тем тиче их м е т.  

Сл ч й я т вляющ я 

Сл ч й я t)( - эт  т в я ч ть време г  ря , т вш я я ле 

в еле ия и тем тиче их м е т; тр ж ет в з ей твие м г чи ле х 

ф т р в л ч й г  х р тер . 

Ст ци р е л ч й е р це  t)(  – эт  р в е ие величи  

 х р ш  из че й ф рм й л ч й х р це в.  

Ст ци р м р це м з в ет я 

в з м м ле: 
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- эт  т й л ч й й р це , вер ят т е в й тв  т р г   

 тече ием време и е изме яют я. 

Пр те ет в риблизитель  р х л виях и имеет ви  

е рер в х л ч й х леб ий в р г е т р г  ре ег  з че ия. в 

шир м м ле ( л б й т ци р ти): еизме ть в  време и ре ег  

з че ия, и ер ии и в ри ции време г  ря . 

А  — в ть м тем ти - т ти тиче их 

мет в лиз , ре з че х ля в явле ия тр т р  време х 

ря в и ля их р г зир в ия. Сю  т ят я, в ч т ти, мет  

регре и г  лиз . Пр г з б щих з че ий време г  ря  

и льз ет я ля эффе тив г  ри ятия реше ий. 

С ще тв ют ве в е цели лиз  време х ря в: ( ) 

ре еле ие рир  ря  и ( ) р г зир в ие ( ре з ие б щих 

з че ий време г  ря   т ящим и р шл м з че иям). Обе эти цели 

треб ют, чт б  м ель ря  б л  и е тифицир в  и, б лее или ме ее, 

ф рм ль  и . К  т ль  м ель ре еле , в  м жете  ее м щью 

и тер ретир в ть р м трив ем е е ( ример, и льз в ть в в шей 

те рии ля им ия ез г  изме е ия це   т в р , е ли з им ете ь 

э ми й). Не бр щ я в им ия  гл би  им ия и р ве лив ть 

те рии, в  м жете э тр лир в ть з тем ря   ве й е й м ели, 

т.е. ре з ть ег  б щие з че ия. 

М ели време х ря в (в з ви им ти т ви  вязи меж  

м е т м) 

А итив е м ель t)(U(t)S(t)f(t)Y(t)                                    ( . ) 

 

М льти ли тив я м ель t)(t)f(t)S(t)U(Y(t)                                 ( . ) 

Цель т ти тиче г  лиз  време х ря в из чить т ше ие 

меж  з мер тью и л ч й тью в ф рмир в ии з че ий р в ей 

ря  и це ить личе тве ю мер  их влия ия. 

З мер ти, бе яющие и ми  з теля в р шл м, 

и льз ют я ля р г зир в ия ег  з че ий в б щем.  

Учёт л ч й ти зв ляет ре елить вер ят ть т л е ия т 

з мер г  р звития ег  в зм ж ю величи . 

Треб в ия  и х м м 

1. С т вим ть х - е лж  иметь и в е: 

- е и иц  измере ия 

- ш г блю е ий 

- и терв л време и 

Мет и  р чет  элеме т  еизме й в ти 

2. О р ть х – т т твие: 

- иль х изл м в те е ций 

- м ль х блю е ий 
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3. У т йчив ть те е ции – ре бл ие з мер ти  

л ч й тью в изме е ии р в я ря . 

4. П л т  х 

.  Эт  тр е ия р г з   време м ря м 

Э тр ляция – эт  р р тр е ие в еле х риз в ри 

лизе ря в и ми и з мер тей р звития из ч ем г  бъе т  

 б щее. 

Эт  э тр ляци г  р г зир в ия э миче их р це в: 

1. Пре в ритель й лиз х 

2. П тр е ие м елей време х ря в 

- ф рмир в ие б р  р имир ющих ф ций 

     - чи ле е це ив ие р метр в м елей; 

3. Оце  че тв  м елей 

4. П тр е ие т чеч г  и и терв ль г  р г з в 

 Пре в ритель й лиз х 

О ре еляют: С твет тв ют ли имеющие я е треб в иям, 

ре ъявляем м  им м тем тиче ими мет ми? 

Стр ят: гр фи  и ми и (  и б ци  – ,  и р и т – Y( )) 

Р чит в ют: в е и миче ие х р тери ти и:  

- рир т , 

- тем  р т , 

- тем   рир т ,  

- эффицие т  вт рреляции. 

Пр це р  ре в ритель г  лиз  

- В явле ие м ль х блю е ий 

- Пр вер  личия тре . 

- Сгл жив ие време г  ря . 

- Р чет з телей и ми и э миче их р це в. 

Пр це р : ) В явле ие м ль х блю е ий. Р чит в ет я  и 

р в ив ет я  ритиче им з че ием Критерия Ирви  

 

n

t

t

tt

yy
n

yy

1

2

1

t

)(
1

1

                                                            ( . ) 
Пр це р : ) Пр вер  личия тре  

- в ит я  р вер е ги тез   еизме ти ре ег  з че ия 

време г  ря . 

Критерии вер и личия е л ч й й т вляющей 

- Критерий ерий, в й  ме и е 

- Критерий р вер и ги тез   еизме ти ре ег  з че ия 

време г  ря  

- Критерий «в х ящих»  и « и х ящих» ерий  

Пр це р : ) Пр вер  личия тре  
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- Критерий ерий, в й  ме и е: 

- Ф рм л  в б р ч й ме и  

 

                                          

                                   , е ли - ечет е, 

        ( . ) 

                                                      , е ли -чет е. 

 

- Обр з ем ерии « лю в» и «ми в»:  

- «Плю » е ли ( )> m d , 

- «Ми » е ли ( )< m d  

П  « ерией» им ет я ле в тель ть лю в ря  и щих 

лю в и ря  и щих ми в: 

v( ) – бщее чи л  ерий; 

Кm x – р тяже ть м й ли й ерии. 

Пр це р : ) Пр вер  личия тре  

- Критерий р вер и ги тез   еизме ти ре ег  з че ия 

време г  ря . 

Е ли х тя б   из ер ве тв  

 

                               ( .6) 

 

 

 

жет я р ше м, т  ги тез   еизме ти ре ег  з че ия 

тверг ет я  вер ят тью  (0,0 < <0,097 ) => П тверж ет я личие 

з ви ящей т време и е л ч й й т вляющей. 

 

Пр це р : ) Пр вер  личия тре  

- Критерий «в х ящих»  и « и х ящих» ерий 

- л влив ет те е е меще ие ре ег  з че ия в 

и ле ем м р ре еле ии: 

• м т г  х р тер ; 

• ери иче г  х р тер . 

         Пр вил  р т вле ия «+» и «-» 

- «Плю », е ли + - >0 

- «Ми », е ли + - <0 

При р в е з чим ти 0,0 < <0,097  ритерий имеет ви :  

 

К0( )=  ри < 6; 

К0( )=6 ри 6< <  

К0( )=7 ри < < 70.                   ( .7) 

 



 

27 

Пр це р : ) Пр вер  личия тре  

Ср в е ие ре их р в ей ря  

Пр вер  ги тез   р ве тве ре их в х рм ль  р ре елё х 

в тей 

Алг ритм р вер и 

1. Делим и х й ря   ве ример  р в е  чи л  р в ей ч тей. 

2. Для ж й из этих ч тей в чи ляем ре ее з че ие и и ер ии. 

3. Пр веряем ги тез   р ве тве ( р ти) и ер ий беих ч тей 

ря  (  F- ритерию Фишер ):  

1. елим б льш ю и ер ию  ме ьш ю;  

2. р в ив ет  т блич м; 

3. Е лиFр ч< Fт бл, т   вер ят ть  : 

- ет в ий тверг ть лев ю ги тез , в б р ч е и ер ии 

р злич ют я ез читель   

4. Пр веряем в ю ги тез   р ве тве ре их з че ий (  

и льз. - ритерия Стью е т ): 

1. Е ли | р ч|< т бл, т  ет в ий тверг ть лев ю ги тез   

р ве тве ре их. 

 

                   ( .8) 

 

 

 

Пр це р : ) Сгл жив ие време г  ря  

- з ме  ф тиче их р в ей р чет ми з че иями, имеющими 

ме ьш ю леблем ть. 

Сгл жив ие ря в в ит я: 

При гр фиче м из бр же ии време  ря  тре  т лежив ет я 

е тчетлив ; 

При е б рим ти  з че;  

При тр е ии м ль х блю е ий; 

При е ре тве м р г зир в ии э миче их з телей и 

р г зир в ия изме е ия тре . 

Мет  гл жив ия 

- А литиче ие мет  

- Мет  мех иче г  гл жив ия: 

o Пр т й льзящей ре ей 

o Взвеше й льзящей ре ей 

o Э е ци ль г  гл жив ия 

Пр це р : ) Р чет з телей и ми и э миче их р це в 

П з тели: 

- Р т   

- Прир т  
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- Авт рреляции  

 

                   ( .9) 

 

 

 

г е     - ли  време г  меще ия(л г). 

 

Ти  з чи Приме яем й мет  

А лиз М елир в ие рив х р т  

М елир в ие  А тив е мет  м елир в ия 

Причи х вз им ей твий Регре и е м елир в ие 

 

Крив е  р т : 

Ти  р це  Ф ция 

Без ре ел  р т  - рям я 

- р б л  

- э е т   и р. 

С ре ел м р т  без т ч и 

ерегиб  

- рив я Дж  

- м ифицир в я э е т  и р. 

С ре ел м р т  и т ч й 

ерегиб  

- л ги тиче я рив я ( рив я Перл  – Ри ) 

- Крив я Г м ерц   

 

А тив е м ели р г зир в ия 

Цель тив г  мет : в тр е ии м рре тир ющих я 

э ми -м тем тиче их м елей 

Критерии це и 

I. А е в т ть  

1)  Пр вер  р ве тв  м тем тиче г  жи ия р в ей ря  лю ( -

т ти ти ); 

2)  Пр вер  л ч й ти в з и ве ия т ель х т л е ий т тре ; 

3)  Пр вер  л вия ез ви им ти ( вт рреляции); 

4)  С твет твия ря  т т в рм ль м  з  р ре еле ия. 

 

 

                                                                ( . 0) 
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II. Т ч ть  

1) Сре е в р тиче е т л е ие; 

2) М им ль я  б лют й величи е шиб ; 

3) От итель я м им ль я шиб ; 

4) Сре яя  м лю шиб ; 

5) Сре яя  м лю т итель я шиб  

Критерий  «в х ящих» и « и х ящих» ерий; 

- Критерий « и в». 

Р чит в ют я эффицие т :  

- А имметрии 

- Э це  

Пр г зир в ие мет м э тр ляции б зир ет я  ре л же иях: 

) р звитие и ле ем г  явле ия в цел м и в ет я л в й рив й; 

б) бщ я те е ция р звития явле ия в р шл м и т ящем е 

з в ет  ерьез е изме е ия в б щем; 

в) чет л ч й ти зв ляет це ить вер ят ть т л е ия т 

з мер г  р звития. 

Т чеч й р г з л ч ет я т в й в м ель з че ия ф т р  – 

време и. 

И терв ль й р г з тр ить я  ве т чеч х р г з в. 

Д веритель й и терв л – и терв л, т итель  т р г  м ж   

з р ее в бр й вер ят тью з ть, чт   ержит з че ие 

р г зир ем г  з теля. 

 

.  А тив е м ели р г зир в ия 

А тив е м ели р г зир в ия – эт  м ели и тир в ия 

х. 

А тив е м ели б  б тр  ри блив ть в ю тр т р  и 

р метр   изме е ию л вий. 

Схем  тив г  м елир в ия 

- С льзящег  ре ег  (СС-м ели) 

- Мет  Бр ( в   э е ци ль м гл жив ии): 

- М ели Бр  – лев й ря  ( е имеет те е ции); 

- ерв г  ря  (ли ей е те е ции); 

- вт р г  ря  ( р б личе ие те е ции) 

- Мет  Х льт : 

- Авт регре ии (АР-м ели) 

Общ я хем  тр е ия тив х м ели 

1. П  е ль им ерв м блю е иям ря  це ив ют я з че ия 

р метр м м ели. 

2. П  имеющей я м ели ет я р г з  и  ш г. 
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3. П  м ели  рре тир в ми р метр ми р чит в ет я 

р г з я це   ле ющий м ме т време и, и ве ь р це   вт ряет я 

 и чер в ия ф тиче их чле в. 

4. Пр г зир в ие  б щее ще твляет я  и льз в ием 

р метр в, ре еле х  ле ем ш ге  ле им ф тиче им 

блю е иям ря . 

 

.  М елир в ие э миче их р це в, верже х 

ез м леб иям 

Сез е леб ия - эт  рег ляр е, ери иче ие в триг в е 

ъем  и  р изв тв , ел в й тив ти, гр з б р т , 

т в р б р т   

и р чег , вяз е  ме й време  г . 

Сез ть - гр иче ть г в г  ери   влия ием эт г  

ф т р  

Тре - ез й време й ря  - време й ря , в т р м блю ют я 

и тре  и ез е леб ия 

Эт  

1. О ре еляет я личие тре  

2. О ре еляет я личие ез х леб ий 

3. Фильтр ция м е т тре - ез г  време г  ря  

4. С т вить р г з тре - ез г  э миче г  р це  

Мет  

- Виз ль е 

- А литиче ие 

Критерии 

Ди ер и й 

Г рм иче ий 

О в й  р в е ии р ре еле ия эффицие т  вт рреляции 

 р ре еле ием ци личе г  эффицие т  вт рреляции.  

Пр вер  в ит я  р вер е  л ч й ть т т ч й м е т , 

т ющей я ле в еле ия време г  тре . 

Мет  

- Регре и е; 

- С е тр ль е; 

- Итер ци е: 

А тив е т ше ие – е ли  тече ием време и ез я 

т вляющ я ще тве  е ме яет я; 

М льти ли тив е т ше ие – е ли ез я т вляющ я из г  

в г  в зр т ет или иж ет я.  

Алг ритм фильтр ции ( ре л же ие б итив й з ви им ти) 
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1. Сгл жив ем и х й време й ря  мет м це трир в й 

льзящей ре ей, и льз я ве в е эффицие т . П л ч ем време й 

ря  – ре в ритель е з че ие тре . 

2. Из и х г  време г  ря  в чит ем гл же е з че ия. 

П л че й ря  ержит ез ю и л ч й ю м е т . 

3. У ре яем л че е з че ия з  в е г   ж м  ме яц  

( в рт л ). 

4. К рре тир ем ре ее з че ие (  ре ее з че ие ре е г  

ря ). 

5. Пр в им е ез лиз цию и х х х. 

6. П бир ем рив ю р т , р имир ющ ю тре  

О ре еляем з че ия т т ч й м е т  

М ели вт регре ии. Св й тв  време х ря в – з ви им ть 

р в ей г  и т г  же ря  т р г г . 

Авт регре и й р це  - эт  р це , ри т р м ж е з че ие 

време г  ря  х ит я в ли ей й з ви им ти т ре щих з че ий. 

Авт регре и й р це  ерв г  ря  – те щее з че ие з ви ит 

т г  ре щег  з че ия. 

Авт регре и й р це  вт р г  ря  – т в х и т. . 

Авт регре и я м ель – эт  м ель, в т р й м елир ем е 

з че ия являют я  ли ей й ф цией т ре щих блю е ий. 

Р з ви ть вт регре и х м елей 

-м ели льзящей ре ей 

- К мби ир в е м ели ( чет ющие вт регре и й р це   

м елью льзящей ре ей или  им ещё б вляет я р це р  

и тегрир в ия). 

П ря  р це р: 

1. В чи ляем ля и х г  ря  р з ти ерв г  и вт р г  ря  и 

тр им гр фи и. Е ли р ч< т бл, т  ря  т ци р й. 

2. О ре еляем вт рреляцию ля ж г  ря  и з чим ть. 

3. О ре еляем и ер ию  и х г  ря  и р з т х ря в. 

4. С т вляем м ель. 

5. О ре еляем т ци р ть (  ритерию Ди и-Ф ллер ) 

 

         К тр ль е в р : 

 

.О в е ятия и ре еле ия време х ря в. 

.Эт  тр е ия р г з   време м ря м. 

.М елир в ие э миче их р це в, верже х ез м 

леб иям. 

. А тив е м ели р г зир в ия. 

. Д йте ре еле ие ятию ез е леб ия 

6. Объя ите р це р  гл жив ие време г  ря  
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. К рреляци -регре и й лиз 

 

Цель: Д ть ятия в х л же ий р г  и м же тве г  

регре и г  лиз . З ть: вз им вязь меж  з ви им ми и 

бъя яющими ереме ми, х р териз ющими э миче ие р це . 

Уметь: т влив ть те т  вязи и тр ить з ви им ти меж  

рез льт тив м риз м и е ль ими ф т р ми риз ми. Вл еть: 

мет ми тр е ия регре и х м елей.  

 

.  П р е регре и е м ели 

 Две в е з чи рреляции 

Терми  “ рреляция” р и х ит т глий г  л в  rr l  - 

т ше ие, твет твие. 

 Р м трим и тем  в х л ч й х величи  Х и У,  из т р х 

ез ви им я (ф т р й риз ) Х,  р г я – з ви им я (рез льт тив й 

риз ) У. 

 К рреляци й мет  реш ет ве в е з чи - ре еляет 

ф рм  и те т  вязи меж  риз ми. 

Перв я з ч  рреляции з люч ет я в в явле ии  ве 

блю е ия  б льшим личе тв м ф т в т г ,  изме яет я в ре ем 

рез льт тив й риз  в вязи  изме е ием г  ф т р . Эт  з ч  

реш ет я х ж е ием р в е ия вязи или р в е ия регре ии   х. 

Вт р я з ч  з люч ет я в ре еле ии те е и влия ия ф т р г  

риз   рез льт тив й. Эт  з ч  реш ет я ри м щи р злич х 

з телей те т  вязи. 

 Р злич е ф рм  з ви им ти меж  л ч й ми величи ми. 

Две л ч й е величи  м г т б ть вяз  либ  ф ци ль й 

з ви им тью, либ  з ви им тью р г г  р , з в ем й т ти тиче й, 

либ  ез ви им ми. Стр г я ф ци ль я вязь ре лиз ет я ре , т ль  

в т ч х х. Х р териз ющие т ти тиче ю вязь риз и елят я  

ф т р е и рез льт тив е, 

Ст ти тиче й  з в ют з ви им ть, ри т р й ж м  з че ию 

ф т р г  риз  Х  твет тв ет р ре еле ие рез льт тив г  

риз  У, изме яющее я  изме е ием ф т р г  риз . 

Ст ти тиче я з ви им ть, р являющ я я в т м, чт  ри изме е ии 

й из величи  изме яет я ре ее з че ие р г й, з в ет я 

рреляци й. 

 К эффицие т рреляции. 

Р м трим и тем  из в х л ч й х величи  Х и У, т р ю б ем 

б з ч ть (Х, У) и з в ть в хмер й .в. П мим  м тем тиче г  

жи ия, и ер ии, ре ег  в р тиче г  т л е ия имеет р тиче и 

в ж е з че ие р метр, х р териз ющий те е ь те т  вязи меж  .в. 

Х и У, бр з ющих и тем . Эт  вязь м жет б ть р злич й: т че ь л б й, 
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р тиче и е ще тве й,  иль й, близ й  ф ци ль й. Сте е ь 

те т  вязи х р териз ет я величи й эффицие т  рреляции rх . 

Для це и те т  рреляци й вязи в л ч е ели ей й ф рм  

вязи и льз ют рреляци е т ше ия. 

К эффицие т м рреляции rх   л ч й х величи   X и У  з в ют 

т ше ие рреляци г  м ме т   р изве е ию ре их в р тиче их 

т л е ий этих величи : 

yx

xy

xy

K
r

                                                           ( . ) 

 

К рреляци м м ме т м хуK
 в х л ч й х величи  Х и У 

з в ет я м тем тиче е жи ие р изве е ия т л е ий этих величи  

т их м тем тиче их жи ий. 

 

хуK
= М{[X – M(Х)] [У – М(У)]}                                   ( . ) 

 

В т ти ти е вме т  еизве т г  . . бер т ег  т ти тиче ю це  и 

з в ют ее в б р ч м эффицие т м рреляции Br . В б р ч й . . 

ре еляет я ле ющим бр з м. Пр в ит я  т в (берет я в б р  

бъем  ), в ж м из т р х блю ет я в хмер я .в. (Х, У). В 

рез льт те блю е ий л чим  р чи ел (х , ), (х , ), …, (x , ),  

т р е ге метриче и м ж  р м трив ть  р и т  т че   

л ти хО .  

При рям ли ей й ф рме вязи меж  Х и У в б р ч й эффицие т 

рреляции ре еляет я  ф рм ле 

 

         
yx

B

yxxy

yyxx

yxxy
r

2222 )()(
                                      ( . ) 

 

г е  уиx  - в б р ч е ре ие .в. Х и У.  

    n

x
х

n

i
i

1

;          n

y
y

n

i
i

1

;        n

yx
xy

n

i
ii

1

;         n

x
x

n

i
i

1

2

2

;        n

у

у

n

i

i

1

2

2

 

 

Для це и еж ти л че г  эффицие т  рреляции  

ре еляют греш ть эффицие т  рреляции  ф рм ле: n

r
r

21

.   

П ле р чет   r  х ят т ше ие r

r

. Е ли величи  эт г  т ше ия 
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рев ш ет  , т  м ж   вер ят тью б льшей 0,997  тверж ть, чт  . . r 

еже , т вере . 

Св й тв  эффицие т   рреляции 

.Аб лют я величи  эффицие т  рреляции е рев х ит  

м лю е и иц , т.е. |rx |   или  -  rx    

Чем ме ьше ег  величи  (  м лю), т.е. чем ближе ег  з че ие  

лю, тем л бее вязь меж  .в. Х и У,  чем ближе ег  з че ие  м лю  

, тем эт  вязь иль ее. 

. При  |rx | =  .в. Х и У вяз  ли ей й ф ци ль й 

з ви им тью. В л е ие л вия |rx | =  являет я е бх им м и 

т т ч м ля т г , чт б  рям е регре ии в ли. 

.Е ли 
0xyr  , т  л ч й е величи  Х и У ез ви им . 

 Для це и те т  вязи риме яет я ш л  Че : 

 

xyr  
0,  - 0,  0,  - 0,  0,  - 0,7 0,7 - 0,9 б лее 0,9 

Х р тери ти  

вязи 
л б я мере я з мет я в я 

ве ьм  

в я 

 

. К рреляци я т блиц  

Ст ти тиче я з ви им ть меж  величи ми, е ли чи л  р з че ий 

ереме х евели , м жет б ть з  в ви е р т й т блиц : 

 
х x  х  . . . x  . . . x  

   . . .  . . .  

 

 Е ли чи л  р  (х ; ), л ч ем х в рез льт те блю е ий, б ет 

вели , и ре и их е ть вт ряющие я р , т  т вляют рреляци ю 

т блиц . В рреляци й т блице з че ия риз  Х р л г ют я в 

ерв м т лбце,  з че ия риз  У  - в ерв й тр е т блиц . Н  

ере ече ии тр  и т лбц в т ят чи л  (ч т т ), т р е з в ют, 

ль  р з явил ь ри блю е ии твет тв ющ я р  з че ий (х ; 

).С мм  в ех ч т т р в  чи л  блю е ий .  

 
Х \ У 0  8  6 ит г  

       

9  7    0 

      6 

7   0 0  6  

    6 7  

       

ит г   0  7  = 00 
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    П  ви  рреляци й т блиц  м ж  ить  ф рме вязи. Е ли 

ч т т  рреляци й т блиц  р л же   и г ли, т  вязь 

рям ли ей я, е ли р збр   в ей т блице - рив ли ей я. 

 

Ур в е ие регре ии 

П ть (Х,У) – в хмер я л ч й я величи . Фи ир ем е-либ  

з че ие Х=х из чи л  в зм ж х з че ий и р м трим з че ия л ч й й 

величи  У ри эт м з че ии Х=х. Об з чим ег  через хy . С изме е ием х, 

т.е. ри ерех е т г  з че ия х  р г м  б ет изме ять я и хy , т.е. хy  

м жем р м трив ть  ф цию, ре еле ю ля и рет г  м же тв  

з че ий Х (х=х ,х ,…,х ). 

  

хy  = )(xf                                                         ( . ) 

 

У л в м ре им хy  з в ет я ре ее рифметиче е 

блю ем х з че ий величи  У, твет тв ющих з че ию х риз  Х. 

 Н ример, р х   ит ие У в трех емьях ри и в м р змере 

емьи  в чет ре чел ве  (Х= ) м г т б ть 8,  и  т . те ге. Т г  

л в я ре яя хy = (8+ + ): =  (т . те ге) 

  Ф ция, т бр ж ющ я з ви им ть меж  ф т р м  риз м и 

ре им з че ием рез льт тив г  риз , з в ет я р в е ием 

регре ии,  рив я хy = )(xf  рив й регре ии У  Х. Крив я регре ии 

з в ет,  изме яют я ре ие з че ия .в. У  изме е ием x.. 

Гр фи  р в е ия ( ) з в ет я те ретиче й ли ией регре ии. Е ли 

т е р в е ие вяз в ет в   риз , эт  р в е ие р й регре ии, 

е ли  т бр ж ет з ви им ть рез льт тив г  риз  т в х и б лее 

ф т р х риз в, эт  же р в е ие м же тве й регре ии.  

Н ример, р х   ит ие з ви ят т шев г  х , т р змер  

емьи и р гих ф т р в. Эт  л ч й м же тве й регре ии. 

Ур в е ие регре ии У  Х  б ем и ть в ви е ху = bkx . 

Угл в й эффицие т рям й ли ии регре ии У  Х з в ет я 

в б р ч м эффицие т м регре ии У  Х и б з ч ет я  ух  . 

Т.е.. в б р ч е р в е ие рям й ли ии регре ии У  Х имеет ви   

 

ху = ухх + b                                              ( . ) 

 

П р метр  р в е ия ух  и b  х им риме яя мет   име ьших 

в р т в, ть т р г  з люч ет я в ле ющем: мм  в р т в 
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т л е ий з че ий iу  величи  У, в чи ле х  р в е ию ( ), т 

блю ем х з че ий iy  лж  б ть ми им ль й. 

В т ти ти е рям ю регре ии з в ют в б р ч м р в е ием 

рям й ли ии регре ии У  Х . 

 

)( xxryу
x

y

вх

                                              ( .6) 

 

З е ь 
yx,

- в б р ч е ре ие .в. Х и У; rв – в б р ч й 

эффицие т рреляции, х и  – в б р ч е . . . .в. Х и У. 

В б р ч е р в е ие рям й ли ии регре ии Х  У имеет 

л гич е р в е ие. 

 

)( yyrxх
y

x

ву

                                                    ( .7) 

   

). Е ли ри м т м величе ии ф т р г  риз  

рез льт тив й риз  изме яет я т же м т , т  р в е ием регре ии 

б ет рям я ли ия: 

 

                                                  х = х + b                                                   ( .8) 

 

г е   х  - ре ее з че ие рез льт тив г  риз ,  и b - т я е. 

      

). П р б личе я  з ви им ть, в р ж ем я р в е ием ви   

                                                  

х = х  + вх +                                               ( .9) 

 

имеет ме т  ри ре м изме е ии рез льт тив г  риз  в чет ии 

 р в мер м в зр т ием ф т р г  риз  

 ). При з ме ле м б в ии рез льт тив г  риз  в чет ии  

р в мер м в зр т ием ф т р г  риз  з  р в е ие регре ии 

ри им ет я ги ерб л :          

 

b
x

a
у x

                                                 ( . 0) 

 

.  М же тве е регре и е м ели 

Нез ви им я ереме я  х р териз ет т я ие или ве е ие 

э миче г  бъе т . Н б р ереме х x ,…,xm, х р териз ют эт т 
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э миче ий бъе т че тве  или личе тве . Пре л г ем, чт  

ереме е x з в ют влия ие  ереме ю  , т. е. ре лиз ции 

ереме й  в т ют в ви е ф ции. З че ия  ре еляют я  

е т р й греш тью, з че иями бъя яющих ереме х, 

в т ющих в р ли рг ме т в эт й ф ции, т. е.  

 

 = f(x ,…, x m) + ,     или     mmxbxbxbay ...2211          ( . ) 

г е  - л ч й я м е т . 

 

М же тве я регре ия шир  и льз ет я в реше ии р блем 

р , из че ии х ти ций, из че ии ф ции из ерже , 

р изв тв , в м р э миче их р чет х 

О в я цель м же тве й регре ии 

П тр ить м ель  б льшим чи л м  ф т р в, ре елив ри эт м 

влия ие ж г  из их в т ель ти,  т же в е их в з ей твие  

м елир ем й з тель.  

С ецифи ция м ели в люч ет в ебя в  р г  в р в:  

     - тб р ф т р в; 

     - в б р ви  р в е ия регре ии 

У л вия в люче ия ф т р в ри тр е ии м же тве й регре ии 

. Ф т р   лж  б ть личе тве  измерим .  

Е ли е бх им  в лючить в м ель че тве й ф т р, е имеющий 

личе тве г  измере ия, т  ем  ж  ри ть личе тве ю 

ре еле ть. Н ример: в м ели р ж й ти че тв  чв  з ет я в 

ви е б лл в; в м ели т им ти бъе т в е вижим ти чит в ет я ме т  

х ж е ия е вижим ти: р й  м г т б ть р мер в . 

. Ф т р  е лж  б ть и тер ррелир в  и тем б лее х ить я 

в т ч й ф ци ль й вязи Е ли меж  ф т р ми ще тв ет в я 

рреляция, т  ельзя ре елить их из лир в е влия ие  

рез льт тив й з тель и р метр  р в е ия регре ии з в ют я е 

и тер ретир ем ми.  

 

П ть  в р в е ии   2211
€ хbхbay

 ,   
.0

21xx
r

,                           ( . ) 

 

т г  м ж  г в рить, чт  р метр b  измеряет ил  влия ия ф т р  x   

 ре ий рез льт т  ри еизме м з че ии ф т р  x .  

Е ли же, т   изме е ием ф т р  x   ф т р x   е м жет т в ть я 

еизме м.  

От ю  b  и b  ельзя и тер ретир в ть  з тели р з ель г  

влия ия x  и x    . 
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Пример. Р м трим регре ию ебе т им ти е и иц  р ции  

(те ге., ) т з р б т й л т  р б т и   (те ге, x) и р изв итель ти ег  

тр  (е и иц в ч , z):  zxy 10522600€    95,0xzr  

Отб р ф т р в б ч  ще твляет я в ве т ии:  

 ерв й бир ют я ф т р  и х я из щ ти р блем ;  

 вт р й –  ве м триц  з телей рреляции ре еляют 

ще тве ть в люче ия в р в е ие регре ии ж г  из ф т р в. 

В люче ие л итель х ф т р в 

При л итель м в люче ии в регре ию m+  ф т р  эффицие т 

етерми ции лже  в зр т ть,  т т ч я и ер ия ме ьш ть я; 
22

1 mm RR    и  
22

1 mm SS  

Е ли же эт г  е р и х ит и е з тели р тиче и м л  

тлич ют я р г т р г , т  в люч ем й в лиз ф т р  е л чш ет м ель 

и р тиче и являет я лиш им ф т р м.  

Пример: Т , е ли ля регре ии, в люч ющих ять ф т р в, 

эффицие т етерми ции т вил 0,8 7. 

В люче ие ше т г  ф т р  л  эффицие т етерми ции 0,8 8, вря  

ли целе бр з  л итель  в люч ть в м ель эт т ф т р.  

Мет  тр е ия р в е ия м же тве й регре ии: 

Мет  и люче ия. От ев ф т р в из л г  ег  б р  

Мет  в люче ия. Д л итель е вве е ие ф т р  

В б р ф рм  р в е ия регре ии 

Ли ей я регре ия mmxbxbxbay ...2211  

Ли е риз ем е регре ии.  

Сте е я регре ия 
mb

m

bb
xxaxy ...21

21  

Э е ци ль я регре ия 

mmxbxbxba
ey

...2211

 

Ги ерб личе я регре ия mmxbxbxba
y

...

1

2211  

Пример: Пре л жим, чт  ри и ле в ии р   мя  л че  

р в е ие. 

11,1

2

63,2

182,0€ xxy
,  г е     – личе тв  р шив ем г  мя ;иx  

– це ; x  – х .  

Р т це   % ри т м же х е в з в ет иже ие р  в ре ем 

 ,6 %. Увеличе ие х   % б л влив ет ри еизме х це х р т 

р   , %. 

М же тве я рреляция 

Пр тиче е з чим ть р в е ия м же тве й регре ии 

це ив ет я  м щью з теля м же тве й рреляции и ег  в р т  

– эффицие т  етерми ции. 
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П з тель м же тве й рреляции х р териз ет те т  вязи 

р м трив ем г  б р  ф т р в  и ле ем м риз м, или, и че, 

це ив ет те т  вме т г  влия ия ф т р в  рез льт т.  

 

2

2

)(

)€(
1 21

yy

yy
R mxxx 

  10 R                                 ( . ) 

 

Чем ближе R  е и ице, тем те ее вязь р м трив ем х риз в. R   

эффицие т м же тве й етерми ции 

 

Не т т  эффицие т  етерми ции 

R , в бще г в ря, в зр т ет ри б вле ии еще г  ф т р , 

эт м  ля в б р  меж  е ль ими регре и ми р в е иями е 

ле ет л г ть я т ль   R .  

Е ли чи л  р метр в ри xj р в  m и риближ ет я  бъем  

блю е ий, т  т т ч я и ер ия б ет близ   лю и эффицие т 

етерми ции риблизит я  е и ице же ри л б й вязи ф т р в  

рез льт т м. 

 

К тр ль е в р : 

 

1. Н з вите ви  вз им вязей. К ие мет  и льз ют я ля их 

из че ия? 

2. Для г  ви  вз им вязей и льз ет я б л в й мет ? Д йте 

ре еле ие т ти тиче г  б л ? 

3. Чт  ре т вляет б й рреляци я вязь? 

4. Н з вите в е ф рм  рреляци й вязи. 

5. К ие мет  и льз ют я ля измере ия те т  вязи меж  

триб тив ми риз ми? 

6. Р р йте ря  р чет  эффицие т  вз им й ряже ти 

А.А. Ч р в . 

7. Р жите  ря е ре еле ия эффицие т  ци ции 

( ти ге ции). 

8. К ие мет  и льз ют я ля измере ия те т  вязи меж  

личе тве ми риз ми? 

9. В чем з люч ет я щ ть мет  р ллель х ря в ля 

измере ия вязи меж  личе тве ми риз ми? 

10.К  ре еляют я эффицие т  рреляции з в Фех ер  и 

рреляции р г в? 

11.В чем т ит ть гр фиче г  мет  в явле ия рреляци х 

з ви им тей? 

12.Объя ите щ ть мет  литиче их гр ир в  ля 

в явле ия рреляци х з ви им тей. 



 

41 

13.К  че тве  це ив ет я те т  вязи  ве з теля 

рреляци г  т ше ия? 
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. И е й лиз х 

 

Цель: Сф рмир в ть  т е т  и тем  з ий р р в ющих ятие 

и е , ег  в х элеме т в, ть л ифи ци ю х р тери ти  

в х ф рм и ви в и е в,  р р ть вз им вязь и е в. 

 

.  Общее ятие б и е х и з че ие и е г  мет  лиз  

И е – т итель й з тель, т р й л ч ют ри 

т вле ии р в ей л ж х ци ль -э миче их з телей ля 

измере ия их в р тр тве, в  време и и  л м. 

В р це е р звития и е й те рии в елил ь в  р вле ия: 

1. Об бщ ющее или и тетиче е   . А литиче е  

Об бщ ющее или и тетиче е р вле ие тр т ет и е   

з тель ре ег  изме е ия р в я из ч ем г  з теля. 

А литиче е р вле ие тр т ет и е   з тель изме е ия 

р в я рез льт тив й величи   влия ием изме е ия з теля ф т р . 

С м щью и е х з телей реш ют я ле ющие в е 

з чи: 

Х р тери ти  бщег  изме е ия л ж г  э миче г  з теля  

или ф т р в, ф рмир ющих ег  т ель е з тели. 

Из че ие влия ия з теля г  из ф т р в  рез льт тив е 

з тели тем и люче ия (элими ир в ия) влия ия р гих ф т р в  

Из че ие влия ия тр т р  явле ия  изме е ие и е ир ем й 

величи  или  изме е ие рез льт тив г  з теля. 

 

.  Кл ифи ция и е в 

К ж я и е ир ем я величи  имеет в е имв личе е б з че ие. 

И е ир ем я величи  – величи , изме е ие т р й из ч ет я  

м щью и е . q – личе тв  е и иц г  ви  р ции в 

т р ль ю е и иц  измере ия;  p – це  е и иц  р ции г  ви ; z 

– ебе т им ть е и иц  р ции;  – з тр т  тр   р изв тв  

р ции (ч/ , ч/ч ), - тр ч й имв л те щег  ери , 0- 

тр ч й имв л б зи г  ери . 

) П  те е и хв т  элеме т в в ти р злич ют 

и иви ль е и в е ( бщие)  и е . 

И иви ль ми з в ют я и е , х р териз ющие изме е ие 

т ль  г  элеме т  в ти ( ример, изме е ие в  лег в х 

вт м билей ре еле й м р и). И иви ль е и е  б з ч ют я .  

Н ример, и иви ль й и е  це : 0

1

p

p
i p

 з в ет 

изме е ие це  т в р  А в тчет м ери е   р в е ию  б зи м. 
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Св й и е  тр ж ет изме е ие  в ей в ти элеме т в 

л ж г  явле ия. Св й и е  б з ч ет я J. Св й и е  т ит 

из: и е ир ем й величи , х р тер изме е ия т р й ре еляет я и 

измерителя, т р й з в ет я ве м. 

Для и чи ле ия в х и е в е бх им  риве ти т в е ч ти 

 т вим м  ви . 

Н ример, в й и е  це  10

11

qp

qp
J p

                     ве  

Чи литель ре т вляет б й мм  е ег, ф тиче и л че х 

телями з  ри брете е  в  те щем  ери е т в р .  З ме тель же  

з в ет,  ю мм  тели з л тили б  з  те же т в р , е ли б  

це  е изме или ь. 

Св й и е  физиче г  бъём  т в р б р т : 00

01

pq

pq
Jq

       

ве  

И е ир ем я величи  – личе тв  т в р в в т р ль м 

в р же ии. Ег  риме е ие ет в зм ж ть це ить изме е ие физиче г   

бъем  р ж ри хр е ии це  еизме ми. Це  в эт м и е е 

фи ир ют я  р в е б зи г  ери . 

) П  б зе р в е ия  в еляют: и миче ие, террит ри ль е 

и е  и  и е  в л е ия л  

Ди миче ие и е р чит в ют я  б зи м, т  и це м 

б ми. Це й б – те щий р ве ь з теля т вляют  

р в ем з теля з  ре ше тв ющий ери . При б зи м бе 

те щий р ве ь з теля т вляют  р в ем з теля з  б зи й 

ери . 

Террит ри ль е и е х р териз ют р в и л ж х з телей, 

х р териз ющих р злич е террит рии или в ти ( име е 

з тели). Н ример,  

 

1

1

qp

qp
J

II

I

p

,                                                   ( . ) 

 

г е: р  и p0 – це   и и те же т в р  в р злич х реги х. 

 

Террит ри ль е и е  в р ж ют т ше ие л ж х 

э миче их явле ий в р тр тве  г р м, бл тям, р й м, тр м 

и т. .       
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И е  в л е ия л з в ет изме е ие те щег  р в я 

л ж г  з теля  р в е ию  з л ир в м р в ем 

лизир ем г  з теля.  

1.

11

..
qz

qz
J

пл

плвып

,                                                             ( . ) 

 

г е   z q  – бщ я ебе т им ть ж г  из елия в тчёт м ери е; 

z л.q  – мм  з тр т  из елие, в ще е в тчет м ери е  

л в й ебе т им ти. 

 

) П  ерж ию и е ир ем й величи  р злич ют: и е  

че тве х з телей и и е  личе тве х з телей 

И е  личе тве х з телейх р териз ют изме е ие чи л  

е и иц в ти, бъем  явле ия. Е ли и е ир ем я величи  – эт  

з тель бъем  или р змер  явле ия, чи ле ти в ти, т  и е  

з в ет я и е м личе тве й величи .  

Н ример, и е  физиче г  бъем  р ции, и е  р змер  и 

тр т р  ев й л щ и, бъем  в е е х бре ий:  

 

                         00

01

pq

pq
Jq

, 00

01

УП

УП
Jп

 и т. .                               ( . ) 

 

Е ли же и е ир ем я величи  ре т вле  з телями в р чете  

е и иц  вме тим ти или в р чете  и  элеме т ( з тель 

э миче й эффе тив ти, и те ив ти) – це  е и иц  р ции, 

ебе т им ть е и иц  р ции, тр ем ть р изв тв  е и иц  

р ции, т  в м л ч е эт  и е  че тве х з телей.  

 

10

11

qp

qp
J p

, 10

11

qz

qz
J z

, 11

10

qt

qt
J t

                             ( . ) 

 

И е  че тве х з телей тр ж ют изме е ие риз в, 

в й тв е и иц в ти  

В ж е р вил  в т ти ти е: ри тр е ии и е в 

личе тве х величи  в че тве эффицие т  измере ия бер т 

з тели б зи г  р в я; ри тр е ии и е в че тве х величи  

ве  бер т  р в е тчет г  ери . 



 

45 

) П  ве м измере ия р злич ют и е :   ереме ми ве ми и   

т я ми ве ми 

Для из че ия и ми и явле ия з  ря  ери в и льз ет я и тем  

це х и б зи х и е в. П тр е ие т й и тем  в зм ж  в в х 

в ри т х: ) р в ив ют р змер явле ия в р злич е ери   т я ием 

т г  же явле ия в й-т  ре еле й ери  (в эт м л ч е г в рят  

и теме и е в  т я й б з й р в е ия – б зи е и е ); ) 

це ив ют т итель е изме е ие р в я из ч ем г  явле ия  р в е ию 

 ре ше тв ющим ери м ( л ч ют и тем  и е в  ереме й б з й 

р в е ия – це е и е ). 

В т блице .  риве е  и тем  це х и б зи х и е в це , 

физиче г  бъем  и т им ти р ции.  

 

Т блиц  .  – Си тем  це х и б зи х и е в це , физиче г  бъем  и 

т им ти р ции 
И е  Б зи е Це е 

ф
и

зи
ч
е

г
 

б
ъ

ем
 и иви ль

е 
;

0

1

q

q
;

0

2

q

q
;

0

3

q

q

0

4

q

q

 

;
0

1

q

q
;

1

2

q

q
;

2

3

q

q

3

4

q

q

 

грег т е ;
00

01

pq

pq
;

00

02

pq

pq
;

00

03

pq

pq

00

04

pq

pq

 

;
00

01

pq

pq
;

01

02

pq

pq
;

02

03

pq

pq

03

04

pq

pq

 

ц
е

 

и иви ль

е 
;

0

1

p

p
;

0

2

p

p
;

0

3

p

p

0

4

p

p

 

;
0

1

p

p
;

1

2

p

p
;

2

3

p

p

3

4

p

p

 

грег т е ;
10

11

qp

qp
;

20

22

qp

qp
;

30

33

qp

qp

40

44

qp

qp

 

;
10

11

qp

qp
;

21

22

qp

qp
;

32

33

qp

qp

43

44

qp

qp

 

т
и

м
ти

 и иви ль

е 
;

00

11

qp

qp
;

00

22

qp

qp
;

00

33

qp

qp

00

44

qp

qp

 

;
00

11

qp

qp
;

11

22

qp

qp
;

22

33

qp

qp

33

44

qp

qp

 

грег т е 
;

00

11

qp

qp
;

00

22

qp

qp
;

00

33

qp

qp

10

44

qp

qp

 

;
00

11

qp

qp
;

11

22

qp

qp
;

22

33

qp

qp

33

44

qp

qp

 

 

) П  ф рме тр е ия р злич ют: грег т е и е  и  ре ие 

взвеше е. 

Агрег т й и е  являет я в й ф рм й бщих и е в 

физиче г  бъем  (т в р б р т ), це , ебе т им ти, р изв итель ти 

тр  (  тр в м з тр т м). О  ре т вляет б й т ше ие изме е ия 

р изве е ий и е ир ем х величи  и их ве в. Т   ве ми л ж т 

з тели, те  вяз е  и е ир ем ми величи ми, т  л че е 

р изве е ия бр з ют ре еле е э миче ие тег рии. 

Агрег т й и е  т им ти р ции или т в р б р т : 
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00

11

qp

qp
J pq

                                            ( . ) 

 

Агрег т й и е  т им ти р ции или т в р б р т  з в ет, в  

ль  р з в зр л  ( ме ьшил ь) т им ть р ции (т в р б р т ) 

тчёт г  ери   р в е ию  б зи м, или ль  р це т в 

т вляет р т ( иже ие) т им ти р ции.  

Е ли из з че ия и е  т им ти в че ть 00 % (Jpq – 00%), т  

р з ть жет,  ль  р це т в в зр л  ( ме ьшил ь) т им ть 

р ции в тчёт м ери е  р в е ию  б зи м. 

Сре евзвеше й и е  л ч ют из грег т х и е в  м щью 

и иви ль х и е в. 

Люб й грег т й и е  – ре евзвеше й, и иви ль й. Е ли 

грег т й и е  ри р ве е ии э миче г  лиз  и льз в ть 

ев зм ж  (из-з  е т т  и ф рм ции), т  в эт м л ч е и льз ют 

ре евзвеше й и е . Сре евзвеше й и е  б в ет в х ви в: 

ре е рифметиче ий и ре ег рм иче ий 

Сре е рифметиче ий и е  физиче г  бъем  л ч ют из 

грег т й ф рм  физиче г  бъем . 

 

00

01

pq

pq
Jq

                                                          ( .6) 

 

Из имеющих я х е ре тве  м ж  л чить з ме тель 

эт й ф рм л . Для х ж е ия чи лителя и льз ем ф рм л  

и иви ль г  и е  бъём  р ции 0

1

q

q
iq

, из т р й ле ет, чт  

01 qiq q . П т вляя е в р же ие в чи литель грег т й ф рм , 

л ч ем бщий и е  физиче г  бъём  р ции в ф рме ре ег  

рифметиче г  и е  физиче г  бъём  р ции, г е ве ми л жит 

т им ть  т ель х ви в р ции в б зи м ери е (q0p0):  

 

00

00

pq

pqi
J

q

q

                                                          ( .7) 

 

Из грег т й ф рм  и е  це  10

11

qp

qp
J p

л ч ют ре ий 

г рм иче ий и е  це   м щью и иви ль г  и е  це . 

В тех л ч ях, г  еизве т  т ель е з че ия p  и q  ,   их 

р изве е ие (т в р б р т те щег  ери ) и и иви ль е и е  
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це , т  риме яют ре ий г рм иче ий и е  це . 0

1

p

p
i p

, pi

p
p 1
0

, 

т вляем з че ие р0 в з ме тель грег т й ф рм л  и е  це  и 

л ч ем ре ий г рм иче ий и е  це :   

 

p

p

i

qp

qp
J

11

11

                                                 ( .8) 

 6) П  т в  явле ия р злич ют: и е  т я г  

(фи ир в г ) т в  и и е  ереме г  т в  

И е м т я г  т в  з в ет я и е , х р териз ющий 

и ми  ре их величи  ри й и т й же фи ир в й тр т ре 

в ти. Т  е ть, в и е е т я г  т в  изме яет я т ль  

и е ир в я величи ,  ве  т ют я еизме ми.  

Общий ви   и е  т я г  т в :  

 

10

11

1

10

1

11

fx

fx

f

fx

f

fx
J x

                                    ( .9) 

 

От итель ю величи , х р териз ющ ю и ми  в х ре их 

з телей ля р й в ти з в ют и е м ереме г  

т в .  

И е  ереме г  т в  х р териз ет бщее изме е ие ре ей,  

в рез льт те изме е ия и иви ль х з че ий и е ир ем й величи , 

т  и в рез льт те изме е ия тр т р  в ти (ве в). 

 

0

00

1

11

0

1

f

fx

f

fx

x

x
J
x

,                                      ( . 0) 

 

г е  х  и х0 – р в и ре яем г  з теля в тчёт м и б зи м ери х; 

f  и f0 – ве  (ч т т ) ре яем г  з теля в тчет м и б зи м 

ери х 

Для измере ия влия ия т ль  тр т р х изме е ий  и ле ем й 

ре ий з тель и чи ляют и е  тр т р х виг в,  т ше ие 

ре ег  р в я и е ир ем г  з теля б зи г  ери , р чит г  

 тчёт ю тр т р ,  ф тиче й ре ей эт г  з теля в б зи м 

ери е: 
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 0

00

1

10

f

fx

f

fx
Jстр

 или составапос

составапер

стр
J

J
J

.

.

           ( . ) 

 

.  Из че ие вз им вязи и е в 

М гие э миче ие и е  те  вяз  меж  б й и бр з ют 

и е е и тем . Т , и е  це  вяз   и е м физиче г  бъем  

т в р б р т  (е ли речь и ет  р з ич х це х) или физиче г  бъем  

р ции (е ли речь и ет б т х це х р м шле ти), бр з я 

ле ющ ю и е ю и тем : 

 

pqp JJJ
q                                            ( . ) 

Пр изве е ие и е  це   и е  физиче г  бъем  т в р б р т  

или р ции ет и е  физиче г  бъем  т в р б р т  в ф тиче их 

це х, или и е  т им ти р ции. 

И е  ебе т им ти р м шле й р ции вяз   и е м 

физиче г  бъем  р ции  ебе т им ти, бр з я ле ющ ю 

и е ю и тем :  

 

zqqz JJJ
                                       ( . ) 

 

Пр изве е ие и е  ебе т им ти р ции  и е  физиче г  

бъем  р ции ет и е  з тр т в р изв тве. 

 

К тр ль е в р : 
 

.Чт  з в ют и е м? 

. Ох р териз йте и иви ль е и бщие и е . 

. Р р йте щ ть це г  и б зи г  мет в в чи ле ия бщих и 

и иви ль х и е в. 

.  И е  т я г  и ереме г  т в , тр т р х виг в, их 

и льз в ие в лизе.  

. К ие и е  т ят я  и е м че тве х з телей? 
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7. Реше ие ти в х з ий в ре е эле тр й т блиц  MS Ex l 

 

. Св  и гр ир в  т ти тиче их х. 

Пример: П   р м шле  - р изв тве м ре риятиям 

изве т  ле ющие е:   

 

Т блиц    

№ 

ре риятия 

Чи ле ть р м шле -

р изв тве г  ер л , чел. 

В  р ции, 

мл . т г. 

 0 99 

 70 7 

 0  

 0 7 

 60  

6 90 6  

7 0 86 

8 00 9 

9 0 0 

0 0 8  

 60  

 600 7 

 0 0  

 80  

 0  

6 0 9  

7 700 78 

8 0 9  

9 80 88 

0 70  

 00 90 

 00 7  

 

Треб ет я р изве ти  гр ир в   чи ле ти р м шле -

р изв тве г  ер л , бр з в в  з р т х  гр , р чит ть бщ ю 

чи ле ть ер л  в ж й гр е и в ре ем   ре риятие.  

 

          Реше ие:  

1. З тить MS Ex l. 

2. В е ти и х е е т ,  з   ри е; и льз я 

ф ции МАКС, МИН из тег рии Ст ти тиче ие, в  в м г тель й 

т блице ре елить твет тве  м им ль е и ми им ль е 

з че ия и ле ем г  риз  (чи ле ть ер л ). 

3. Для тр е ия р в х и терв л в, е бх им  р чит ть величи  

и терв л   ф рм ле Стер же .  
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Ри   – И х е е и тр е ие гр . 
 

4. З л яем р б ч ю т блиц , з в в ж й гр е мер ре риятия, 

р чит в чи ле ть ер л , в  р ции т ель   

ре риятию  и, в бщем  гр е. ( м ри  ) 

 

 
Ри  – Р б ч я т блиц . 
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5. Гр в е з тели р б чей т блиц  з е ем  в твет тв ющие 

тр и и гр ф  ит г в й т блиц  и л чим ч тель ю в ю 

гр в ю т блиц   рез льт т ми гр ир в и ре риятий  

чи ле ти ер л .  

 

 
 

Ри  - Ит г в я гр в я т блиц   

 

 
 

Ри  – Ит г в я гр в я т блиц  в з че иях .  

 

В в : П  м т блиц  м ж  р блю ть рям ю з ви им ть 

з телей чи ле ти ер л  и в  р ции. Д я гр ир в  

з в ет, чт  иб лее р е ре риятия ( ,  гр ) в ют л  

60% в ей р ции. 

    

. Ди рет е и и терв ль е ря  р ре еле ия и их 

гр фиче е из бр же ие  

Пример. Для из че ия личе тве г  риз  Х извлече  в б р  и 

з  в ви е р ре еле ие ч т т. Н йти р ре еле ие т итель х 

ч т т. П тр ить гр фи . Р чит ть ле ю ч т т  ля з г  

ря .   
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Кумклятивная кривая

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12

xi

n
i 
(н

а
к
)

x   7 9  

   7 6 

 

Реше ие. З тите р гр мм  MS Ex l  з л ите т блиц   ячей и 

( ример А ), т г  в ячей  А  вве ите  - т итель я ч т т ,  в 

ячей  F  вве ите   - бъем в б р и. В ячей е F  р чит в ет я мм     

м щью з   Σ -  «Авт мм ». В ячей  В  вв ит я ф рм л  

т итель й ч т т  =В /$F$   з тем ф рм л  ир ет я  ячей и Е . 

Вве ите ф рм л   =В  ля р чет  ле й ч т т  ля з г  ря  в 

ячей  В  в ячей  С  ф рм л  =В +С ,  з тем р тя ть  ячей и Е . В 

рез льт те л чим  
 A B C D E F 

 x   7 9   

    7 6 0 

  0,  0,  0,  0,   

 
 

 7  0  

 

П тр йте гр фи и и льз я ти  т чеч й ( лиг , м лятив ю 

рив ю и, гив ) ря  р ре еле ия  м щью м тер  и гр мм 

м т ятель . 

полигон

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8 10 12

xi

n
i

 

огива

0

5

10

15

0 10 20 30
xi

n
i 
(н

а
к
)

 
 

В в : Пример ми е рер в х в ри ци х ря в м г т л жить 

р ре еле ия р б чих ре риятия  р це т  в л е ия рм , лю ей  

в зр т , ев й л щ и,  р ж й ти. 
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В л ить м т ятель  

. Н йти р ре еле ия т итель х ч т т, ле х ч т т  м. 

П тр ить лиг  р ре еле ия  р змер  р й б ви.  
Р змер б ви (в ри т)  6 7 8 9 0   

Чи л  р х р (ч т т )   9   0 6  

. Н йти р ре еле ия т итель х ч т т, ле х ч т т  м. 

П тр ить лиг  и ги т гр мм  р ре еле ия  р т .  
Р т, м Чи л  т е т в  р  Р т, м Чи л  т е т в  р  

0 -   6  - 70 70 

 - 0 7 70 - 7  7 

0 -   7  - 80 6  

 - 60 6 80 - 8   

60 - 6   8  - 90  

 

. Аб лют е и т итель е величи  

Пример. П  К т й й бл ти изве т  е  чи ле ти 

р ивших я и мерших з  99 - 006 гг.  

 

Т блиц   - Чи л  р ивших я и мерших (чел ве ).  

 

Треб ет я ре елить т итель е величи  и ми и  т я й б з й 

р в е ия (з  б з  взять 99  г ) бщег  чи л  р ивших я з  99 - 006 

г ; ель й ве  мерших в г р м еле ии з  99 - 006 г .  

 

Реше ие.  

1. З тить  MS Ex l.  

2. В е ти е  бщем  чи л  р ивших я   99   006 г .  

Г   

Чи л  р ивших я Чи л  мерших 

В ег  

в т м чи ле 

В ег  

в т м чи ле 

 

г р ие 

еле ия 

 

ель я 

ме т ть 

 

 

г р ие 

еле ия 

ель я 

ме т ть 

       

99  9  77 0 9  77  9  8 0 

996 8 8  7 6 096  00  6 87 8 8 

997 6 79 6  9667 07  69  6 8 

998  6 69 8 7  7  687  88  

999 099 7 6 7 6  7  6790 8  

000 7  88 668  9  68 8 097 

00  09 9 060 869  66 6 89  

00  07 9 89  867 6  68 8 7 6 

00  07 8 9 7 78  09  6 7 07 

00  09  68 77 09 7 6 96  

00  8  908 77 6 8 7 66 9  

006 0  9   9 699   
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3. В е ти е   чи л  мерших в г р их еле иях з  ери   99  

 006 гг   т блиц  .  

4. Р чит ем т итель е величи  и ми и ле ющим бр з м:  елим 

з тель 996 г   з тель б зи г  г  99 , л ч ем  величи  

и ми и  и т. . твет тве .  

5. Р чит ем т итель е величи  тр т р   ф рм ле 

100if

f
, г е f-

з тель чи л  мерших в г р их еле иях, 
f

- бщее чи л   

мерших з  ери   99   006 гг.  

6. П тр им р в итель е и гр мм   т итель м величи м 

и ми и (гр фи );  т итель м величи м тр т р  (ги т гр мм ).   

 

 
Ри   – От итель е величи  и ми и, тр т р .  

 

В в : т итель е величи  и ми и з в ют, чт   р в е ию  

99  г м чи л  р ивших я ме ьш л ь, т , в 006г.  р в е ию  

99 г. чи л   р ивших я ме ьшил ь   0%; т итель е величи  

тр т р  – ля мерших в г р их еле иях т вляет 0-60% т в ег  

чи л  мерших з  й ери  време и.  
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. Сре ие величи  и з тели в ри ции 

Пример. Изве т  е  мигр ции еле ия з  0-лет ий ери .   

Т блиц   -  Мигр ция еле ия 

Г   Чи л  риб вших Чи л  в б вших 

996 970 979 

997 07 7 88 8 

998 68  9 6  

999 96  7086 

000 7 78 6 86 

00  0 9 890 

00  0 0 66 7 

00   7  

00  6 7  

00  68  9 0 

006 8  970 

 

Треб ет я р чит ть те е е и тр т р е ре ие, з тели в ри ции 

 чи л  в б вших, риб вших.  

Реше ие. 

1. З тить  MS Ex l.  

2. В е ти е т ,  з   ри е 6.   

3. Р чет те е х, тр т р х ре их, з телей в ри ции  р изве ем 

 и льз в ием ф ций тег рии «Ст ти тиче ие».   

 Сре ее рифметиче е з че ие – ф ция СРЗНАЧ 

 М  – ф ция МОДА 

 Ме и  – ф ция МЕДИАНА 

 Ди ер ия – ф ция ДИСПР 

 Сре ее в р тиче е т л е ие – СТАНДОТКЛОНП 

4. Рез льт т  в чи ле ий р в ить  з че иями, ре т вле ми  

ри е 8.   

 



 

56 

Ри  6– И х е е. 

 

 
 

Ри  7 – Р чет ре их величи  и з телей в ри ции 

 

 
 

Ри  8 – Чи л в е з че ия ре их и з телей в ри ции 

 

В в : ре ее чи л  в б вших б льше ре ег  чи л  риб вших лю ей, 

ле в тель , блю л ь мигр ци я б ль еле ия. Р збр  з че ий 

 чи л  в б вших – 07 9 чел,  чи л  риб вших –  чел, в ри ция  

и ле ем м риз м т вляет: в б вшие – 6%, риб вшие – %, чт  

ви етель тв ет б р ти и х х х. 

    

Пример. П  м  р ре еле ию в б р и ре елить ре ею 

рифметиче ю, и ер ию и ре е в р тич е т л е ия. 

1. З тить р гр мм  MS Ex l  вве ти ря  р ре еле ия  

 

 A B C D E F G 

 x   7 9    

    7 6   

 … … … … …   
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 …
 

… … … …   

2. В чи лить бъем в б р и    ример в ячей е F   

3. В ячей  А  вве ти х р,  ря м в ячей е В  ф рм л                           

       = СУММПРОИЗВ(В :Е ;В :Е )/ F  

4. В ячей е А  вве ти  х ^  ,  в ячей  В  ф рм л  =В ^   или    =В *В , 

з тем ир в ть ф рм л   Е  

5. Н й ем х ^  ( в р тич е ре ее) ля эт г  в ячей  А6 вве ем  х ^  р ,  

в ячей  В6 ф рм л  = СУММПРОИЗВ(В :Е ;В :Е )/ F  

6. Для р чет  и ер ии и льз ет я ф рм л  ( м ле ция) В ячей  А7 

вве ем D,  ря м в ячей  В7 ф рм л  =В6 - В ^ . 

7. Для р чет  ре е в р тиче г  т л е ия и льз ем ф рм л  

ре ь из тег рии м тем тиче ие 

В л ить м т ятель  

Для иже риве е х з ч  йти ре ие величи , и ер ию и 

ре е в р тич е т л е ие. При реше ии з ч, г е е бх им  ерейти  

л в м в ри т м.  

1.  
Р змер б ви (в ри т)  6 7 8 9 0   

Чи л  р х р (ч т т )   9   0 6  

2.  
Р т, м Чи л  т е т в  р  Р т, м Чи л  т е т в  р  

0 -   6  - 70 70 

 - 0 7 70 - 7  7 

0 -   7  - 80 6  

 - 60 6                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        80 - 8   

60 - 6   8  - 90  

3.  
Жир ть м л , % Чи л  р в Жир ть м л , % Чи л  р в 

,00 - ,   ,7  - ,90  

,  - , 0  ,90 - ,0   

, 0 - ,   ,0  - , 0 9 

,  - ,60 8 , 0 - ,   

,60 - ,7  7 ,  - , 0  

 

. П з тели в ри ции и их в й тв . М ме т  ря в 

И льз ем е ятия и ф рм л  ля в л е ия р б т : А имметрия 

и э це  эм ириче г  р ре еле ия ре еляют я твет тве  

р ве тв ми:  

4

4

3

3 ,
B

k

B

s

m
e

m
a

 
 

з е ь B – в б р ч е ре ее в р тич е т л е ие; m  и  m   це тр ль е  

эм ириче ие м ме т  третьег  и четверт г  ря в:  
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n

xxn
m

n

xxn
m

BiiBii

4

4

3

3

)(
,

)(

. 

Эти м ме т  в л ч е р в т ящих в ри т  ш г м h (ш г р ве  

р з ти меж  люб ми в мя е ими в ри т ми) б  в чи лять  

ф рм л м:  
33

12133 *)(23 hMMMMm ,    
44

12

2

13144 *)(3)(64 hMMMMMMm ,  

 г е n

un
M

k

ii

k

- л в е м ме т   k-г  ря ;  h

Cx
u i
i

 - л в е 

в ри т . З е ь  x   - ерв ч ль е в ри т ,    C – л ж й ль, т.е. 

в ри т , имеющ я иб льш ю ч т т  (либ  люб я в ри т , 

р л же я ример  в ере и е в ри ци г  ря ).  

 Для т ия имметрии и э це  е бх им  в чи лить л в е 

м ме т , чт  м ж  ел ть мет м р изве е ий или мет м мм. 

           Мет  р изве е ий в чи ле ия в б р ч х ре ей и и ер ии. 

(р в т т ящие в ри т ) 

 П ть в б р  з  в ви е р ре еле ия р в т т ящих в ри т и 

твет тв ющих им ч т т. В эт м л ч е б  х ить в б р ч е 

ре юю и и ер ию мет м р изве е ий  ф рм л м  
22

121 *)(, hMMDChMx BB , 

г е h –ш г (р з ть меж  в мя е ими в ри т ми);  С – л ж й ль 

(в ри т , т р я имеет иб льш ю ч т т );  

h

Cx
u i
i

   -  л в я в ри т ; 

n

un
M

ii

1

   -  л в й м ме т ерв г  ря ; 

n

un
M

ii

2

2

 -  л в й м ме т вт р г  ря ; 

Пример. Н йти мет м р изве е ий в б р ч ю ре юю и 

в б р ч ю и ер ию  з м  р ре еле ию в б р и бъем  = 00: 

x    6 8 0  

   0 6 0  

Реше ие. С т вим р чет ю т блиц .  

x   u   u  2

iiun  ( 

u + )
 

… … … … … … 

… … … … … … 

С мм    + + + 

.З ишем в ри т  в ерв й т лбец; 

. З ишем ч т т  в  вт р й т лбец и  в чи лим мм  ч т т ( 00) в 

иж юю лет ; 
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. В че тве л ж г  ля С в берем в ри т  ( 6), т р я имеет 

иб льш ю ч т т . 

. Р чит в ем з че ия л в й в ри т  u    т лб   .  

. В чи ляем т лбц  , , 6 твет тве  ф рм ле, м  з г л в х 

т блиц . 

6.  Н х им мм  , ,6 т лбц в.  

Ит г  л чим р чет ю т блиц   

x   u   u   
 

( u + )  

  -  - 0 0  

  -  -   0 

6 0 0 0 0 0 

8 6  6 6 6  

0 0  0 0 90 

    6 6  

   8   

 00   7 7  

Для тр ля в чи ле ий льз ют я т ж е тв м  

 ( u + )
 
=

 
         +    u +                 

    К тр ль 

 ( u + )
 
=

 
         +    u +   = 7+ * + 00= 7                   

 

( u + ) = 7    

С в е ие тр ль х мм ви етель тв ет  р виль ти в чи ле ий. 

В чи лим л в е м ме т  ерв г  и вт р г  ря в:  

n

un
M

ii

1

= / 00=0,  

n

un
M

ii

2

2

= 7/ 00= , 7 

Н й ем ш г (р з ть меж  люб ми в мя е ими в ри т ми) h= -

= .  

В чи лим и м е в б р ч е ре юю и и ер ию, чит в я, чт  л ж й 

ль (в ри т , т р я имеет иб льш ю ч т т ) С= 6.  
ChMxB 1 = 0, * + 6= 6, 6; 

22

12 *)( hMMDB =( , 7-0, )* = ,87 

В л ить м т ятель  

Пример  Н йти мет м р изве е ий в б р ч ю ре юю и в б р ч ю 

и ер ию  з м  р ре еле ию в б р и бъем  = 00. 
x  8,6 9,0 9,  9,8 0,  0,6 

  6 0 0 8  

Пример  Н йти мет м р изве е ий в б р ч ю ре юю и в б р ч ю 

и ер ию  з м  р ре еле ию в б р и бъем  = 0. 

2

iiun

2

iiun
2

iiun
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x  6  70 7  80 8  

      

Пример  Н йти мет м р изве е ий имметрию и э це   з м  

р ре еле ию в б р и бъем   = 00. 
x    6 8 0  

   0 6 0  

Пример  Н йти мет м р изве е ий имметрию и э це   з м  

р ре еле ию в б р и бъем  = 00. 
x  ,6 ,0 ,  ,8 ,  

 8 0    

 

6.  В б р ч е блю е ие 

Пример. П  л ч й  т бр м 6 р й м изве т  ре ие це   

р т  ит ия (  т я ию  6.0 . 006г.) 

 

Т блиц   – Сре ие це   р т  ит ия. (в те ге з  ил гр мм) 

Р й  
Хлеб ше ич й 

ерв г  рт  
Г вя и  

М л  

териз в - е, 

литр 

Яйц , 

е ят  

 8 - 6   

  70 6   

 9  69  

  0 6   

   6   

6  0 6   

7  0 6  0 

8  6 6  0 

9  0 60 0 

0  66 7  0 

  0 6   

 9 66 6   

 0 0 6   

   60 0 

 0 7  70  

6   69 8 

 

С вер ят тью 0,9  ( = ) треб ет я ре елить гр иц  ре их це   

ше ич й  хлеб ерв г  рт    в ей ре бли е.   

Реше ие. 

1. З тить  MS Ex l.  

2. В е ти е т ,  з   ри е 9.   

3. При б тве  – л ч й м тб ре р чет шиб и в б р ч й ре ей 

р изв ит я  ф рм ле ( м.т блиц  7).  

4. В б р ч е х р тери ти и р чит ем в  в м г тель й т блице.  

Ри  0.  
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5. В б р ч ю ре юю, и ер ию в б р и р чит ем  изве т м в м 

ф циям из тег рии «Ст ти тиче ие»– СРЗНАЧ, ДИСПР.  

 

  

 

Ри  9 – И х е е. 

 

 
 

Ри  0 – Р чет в б р ч х х р тери ти   
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Ри   – В б р ч е х р тери ти и в з че иях 

 

В в :  вер ят тью 0,9  м ж  тверж ть, чт  ре ие це   

ше ич й хлеб ерв г  рт   ре бли е б т леб ть я в и терв ле т 

,  т г  ,  т г.   

 

7. Ря  и ми и 

         Пример. Изве т  л в е з че ия  в  т в р в гр  А и В.  

Треб ет я и миче ие ря   в  т в р в А и В риве ти  бщем  

в ию и ел ть р в итель ю х р тери ти  в   в м гр м 

т в р в.    

 Реше ие.  

1. З тить  MS Ex l.  

2. В е ти е т ,  з   ри е .   

3. Р злич е з че ия б лют х р в ей риве е х иже ря в 

и ми и з тр яют в явле ие бе тей в  р ции А и В. 

Приве ем б лют е р в и ря   бщем  в ию. При ят й з  б з  

р в е ия ери  време и ( 997 г)  в т ет в че тве т я й б з  

р чет  тем в р т  ля ж г  из из ч ем х ря в и ми и (р ве  00). 

См.ри  .  

 
Ри   – И х е е 
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Ри   – Аб лют е р в и ря   бщим в ием  

 

 
 

Ри   – Аб лют е р в и ря   бщим в ием в з че иях 

 

В в : П  чи л в м з че иям б лют х р в ей ря в и ми и ви , 

чт  в  р ции А е рер в  и б тр  в зр т ет, рев х я тем  

р т  р ции В. Е ли в 007 г. в  р ции А  р в е ию  997 г. 

в зр  б лее, чем в  р з , т  в  р ции В в зр  т ль  в ,  р з . 

С т вив б зи е тем  р т  ( 9,6/ ,6) л чим з тель 

ереже ия, т.е.в  р ции А в ,  р з  б льше, чем в  р ции 

В.  

 

8.  И е  

         Пример. П  трем гр м т в р в изве т  ле ющие е  

личе тв  р х т в р в в б зи м и тчет м ери х,  т же це  

 эти т в р : 

Т блиц   

Н име в ие 

т в р  

Пр  Це , т .те ге 

Б зи й 

ери , q0 

тчет й 

ери , q  

Б зи й 

ери , p0 

тчет й 

ери , p  
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А, г 8 0 ,  ,7 

Б, л   8 9 

С, шт 7 79 ,  ,  

   

Треб ет я р чит ть и иви ль е и е  це , и иви ль е 

и е  физиче г  бъем , в й и е  це , в й и е   

физиче г  бъем , в й и е  т в р б р т .  

 Реше ие.  

1. З тить  MS Ex l. Р чит ем и иви ль е и е  це , физиче г  

бъем  в  в м г тель й т блице. Ри  . 

 
Ри   – Р чет и иви ль х и е в  

 

2. Р чет в х и е в т же т бр зим в  в м г тель й т блице. 

Ри  6.  

      
Ри  6 – Св е и е  

 

В в : Це  в ре ем в или ь  ,  %.  

 

9. Ст ти тиче е из че ие вз им вязи 

Ли ей я рреляция 

Пример. П л че  ле ющее р ре еле ие  00 г  х т й земли  

личе тв  в е е х бре ий Х (в ц   г ) и  р ж й ти У (в ц.   
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г ) Пр ве ти регре и й лиз и це ить р ж й ть, е ли б ет в е е  

90 ц. бре ий  г , 0 ц  бре ий  г . 

 
                   j,  
x , 

0   6 8 0 Ит г  j,  в ц.  г  ( р ж й ть) 

 

 

x ,   в  ц  г  ( бре ий) 
 

 

0 9       

0  0 9     

0   6  6  8 

70    0 8 6  

Ит г  0 6 7 7  6 00 

 

 

Реше ие. 
 x , j,         Из л вия з чи изве т , чт    г  х т й земли 

б л  в е е   0 ц.  г  бре ий,   г  х т й земли 

в е е   0 ц.  г  бре ий,  8 г  х т й земли 

в е е   0 ц.  г  бре ий,   г  -70ц.  г . Для 

реше ия з чи з тите р гр мм   MS Ex l и ре т вить 

т блиц  в ле ющем ви е. Н чи ть вв ить е  ячей и 

А .  

1. П тр е ие рреляци г  ля ( и гр мм  р ея ия).  

      Для це и ви  вз им вязи меж  ереме ми Х и У 

тр им и гр мм  р ея ия. В елить и з  А :В 0  и 

в бр ть м  В т в  - Ди гр мм  в явившем я 

и л г в м е в бир ем ти  и гр мм  Т чеч я. П  ви  

гр фи  т влив ем ви  вз им вязи Х и У – ли ей я ви     

 = b *x + b0 
Регрессионный анализ

0

5

10

15

20

25

0 20 40 60 80

Ряд1

 
Для ре еле ия эффицие т в b  ,  b0  р в им 

регре и й лиз. 

             

 . О ре елим эффицие т  регре ии b  ,  b0 .  

В ячей  А 0  з ишем b  в ячей  В 0  твет тве  b0. 

В еляем и з  А 0 :В 0  и в л яем м   В т в  - 

Ф ция в ле К тег рия в бир ем Ст ти тиче я, в ле 

Ф ция в бир ем ЛИ ЕЙ  и ОК. П являет я и л г в е  

ЛИ ЕЙ  и в ле Изв_з ч_  вв им В :В 0 , в ле 

Изв_з ч_х   вв им А :А 0 , в ле К т т  вв им 

ИСТИНА, в ле Ст ти ти  вв им ИСТИНА и жим ем 

 0 0 
 0 0 
 0 0 
 0 0 
 0 0 

6 0 0 
7 0 0 
8 0 0 
9 0 0 
0 0  

 0  

 0  

 0  

 0  

 0 0 

 0  
 0  
 0  
 0  

6 0  
7 0  
8 0  
9 0  
0 0  
 0  
 0  
 0  
 0  
 0  

6 0  
7 0  
8 0  
9 0  
0 0  
 0 6 
 0 6 
 0 6 
 0  
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 0  време  л виши C rl+Sh f +E r. В ячей х являет я 

з че ия эффицие т в регре и г  р в е ия 

твет тве  b  = 0, 7 ,  b0 = 9,8 0 . Т им бр з м, 

регре и е р в е ие  римет ви    = 0, x + 9,8. 

  

        . О ре елим эффицие т рреляции.  

В ячей е А 06 вв им  r =, з тем т влив ем р р   В 06 

и в л яем м   В т в  - Ф ция в ле К тег рия 

в бир ем Ст ти тиче я, в ле Ф ция в бир ем КОРРЕЛ 

и ОК. П являет я и л г в е  КОРРЕЛ и в ле М ив  

вв им В :В 0 , в ле М ив  вв им А :А 0 , и ОК. В 

ячей х являет я з че ия эффицие т в регре и г  

р в е ия твет тве   

(r = 0,8 7 ). Т   эффицие т рреляции близ   , 

ле ет, чт  меж  ереме ми Х и У (т.е. меж  в е е м 

бре ием и р ж й тью) ще тв ет те я вз им вязь.  

    

      .  Пр г зир в ие. 

О ре еляем з че ия У ( в  б ет р ж й ть), е ли б ет 

в е е  90 ц бре ий  г . В ячей  А 0  вв им 90. 

Щел ем  ячей е В 0  и в л яем м  В т в  - 

Ф ция в ле К тег рия в бир ем Ст ти тиче я, в ле 

Ф ция в бир ем ТЕНДЕНЦИЯ и ОК. П являет я и л г в е 

 ТЕНДЕНЦИЯ и в ле Изв_з ч_  вв им В :В 0 , в ле 

Изв_з ч_х  вв им А :А 0 , в ле Н в_з ч_х  вв им А 0  

в ле К т т  вв им ИСТИНА  и ОК. ( 0,0 907) 

        А л гич  ре еляем з че ия У ( в  б ет 

р ж й ть),  е ли б ет в е е  0 ц. бре ий  г . 

Р чит ть в ячей х А 0  и В 0 . ( , 967). 

     П тр им гр фи  ф ции из р в е ия   = 0, x + 9,8. 
х 0 0 0 70 

 0,97  , 869 , 0  7,76 6  

Зависимость между внесенным 

удобрений и урожайностью

0

5

10

15

20

0 20 40 60 80

 
В в :  х р тере з ви им ти меж  личе тв м в е е х 

бре ий и р ж й тью ривел    з люче ию  личии 

меж  ими ре еле й ф рм  вязи (ли ей й). 

 0  
 0  
 0  

6 0  
7 0  
8 0  
9 0 6 
0 0 6 
 0 6 
 0 6 
 0 6 
 0 6 
 0 6 

6 0 6 
7 0 6 
8 0 6 
9 0 6 
0 0 6 
 0 6 
 0 6 
 0 8 
 0 8 
 0 8 

6 0 8 
7 0 8 
8 0 8 
 70  
 70 6 
 70 6 
 70 6 
 70 6 

6 70 6 
7 70 6 
8 70 6 
9 70 6 
0 70 6 
 70 6 
 70 8 
 70 8 
 70 8 
 70 8 

6 70 8 
7 70 8 
8 70 8 
9 70 8 
0 70 8 
 70 8 
 70 8 
 70 8 
 70 8 
 70 8 

6 70 8 



 

67 

7 70 8 В л ить м т ятель  

Пример.  Н йти в б р ч е р в е ие рям й ли ий регре ии 

У  Х  м, риве е м в ле ющих рреляци й 

т блице. Пр ве ти регре и й лиз и р г зир в ие. 
             x , 

j  
 0  0  0  0 Ит г  

00          

0         0 

0    0 8     

60      6   9 

80          

Ит г    8  8 6   0 
 

8 70 8 
9 70 8 
0 70 0 
 70 0 
 70 0 
 70 0 
 70 0 
 

70 0 

Крив ли ей я рреляция  

И льз ем е ятия и ф рм л  ля в л е ия р б т : Е ли гр фи  

регре ии из бр ж ет я рив й ли ией, т  рреляцию з в ют 

рив ли ей й. В л ч е р б личе й рреляции вт р г  ря  

в б р ч е р в е ие регре ии У  Х имеет ви . ’х = Ах  + Вх + С   ( ). 

Неизве т е р метр  А, В, С х ят из и тем  р в е ий. 

   ( xx )A + ( xx )B + ( xx )C = x ’x x
 

   ( xx )A + ( xx )B + ( xx)C = x ’x x               ( ) 
 

   ( xx )A + ( xx)B + C = x ’x 
 

Для це и рреляции У  Х л жит в б р ч е рреляци е 

т ше ие. 

общ

межгр

yx

  или (в р гих б з че иях)  y

y

yx
x'

    ( )  

З е ь n

yyn
D

n

yyn
D

y

общy

xx

межгрyx

22 )(
,

)(

    ( ) 

г е  – бъем в б р и ( мм  в ех ч т т); x – ч т т  з че ия х риз  Х. 

Пример. Н йти в б р ч е р в е ия регре ии х = Ах  + Вх + С  

м, риве е м в рреляци й т блице. Пр ве ти регре и й 

лиз и р г зир в ие. 

   А              В           С 
         Х 

У 

    

 0   0 

  0   

0   8 9 

x 0  9 00 

Реше ие.  

1. С т вим т блиц   чит в  

В ячей  А8 вве ем ’x , в ячей   В8 ф рм л  мм  р изве е ия т лбц в 

$А$ :$А$  и В :В , в ячей  С8, D8  ир в ть    

’x ,00 7, 0 08,67 

        . З л ить т блиц      
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x x ’x x x x x ^  x x ^  x x ^  x ’x  x ’x x x ’x x ^  

 0 ,00 0 80 60 0 00 000 000 

  7, 0 9  79 8 7  60 80 0 

 9 08,67   6  06   66   

Summ  00  78 8  7  6 7 8  00  8 6  

. П т вив чи л , ерж щие я в ле ей тр е т блиц , в ( ), 

л чим и тем  р в е ий т итель  еизве т х эффицие т в А, В, С. 

6А + 7 В + 8 С = 8 6  

7 А + 8 В + 78С = 00  

8 А + 78В + 00С = 7 8 .  

          . Решив и тем  мет м Г , в MS Ex l й ем эффицие т  А, 

В, С. 
6 7  8  8 6     

7  8  78 00     

8  78 00 7 8     

       

 0, 877 0,0 7 6 , 6     

0 -67,89 8 - 0,80  - ,8 9    

0 - 0,80  - ,00  - 6 , 8  C = - ,8 0  

     B = 7,6 08 9 

 0, 877 0,0 7 6 , 6   A = ,897 9  

0  0,600998 6, 77    

0 0 0, 8 96 -0,87 7    

 

      . П т вив й е е эффицие т  в р в е ие регре ии ( )  ’х = Ах  

+ Вх + С  

ч тель  л чим    ’х = ,9х  + 7,6х – ,8  
 – ’ (  – ’)^  ’x  - ’ ( ’x  - ’)^  

- 7,8  89,6  - 7,8  89,6  

- 7,8  77 ,6  - ,7  66 , 86 

7,  80,  ,8  8 ,  

  6. Н й ем бщ ю ре юю n

yn
y

y

. = 7 ,8    

 7.  n

yyn
D

xx

межгрyx

2)(

  =  7,07 97 

  8.  n

yyn
D

y

общy

2)(

  =  ,06 

   9/  y

y

yx
x'

 = 0,89  

В л ить м т ятель  

Пример. Н йти в б р ч е р в е ия регре ии х = Ах  + Вх + С  

м, риве е м в рреляци й т блице. Пр ве ти регре и й 

лиз и р г зир в ие. 
         Х 0      
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У 

0 8     0 

  0     

   0   0 

0   7   9 

7     0 0 

x  6 8  0 00 

Ответ ’х = 0,66х  + , х + ,07;  р 6,9 ;  Сигм  = ,97;   = ,6 8; 

рреляци е т ше ие 0,9  
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