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ВСТУП


Тут можна написати, як проходить виконання та захист лабораторної роботи


[bookmark: bookmark0]ПРАВИЛА З ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ
[bookmark: bookmark1]при роботі в лабораторіях кафедри електропостачання
Інституту енергозбереження та енергоменеджменту


1. Ці правила є обов’язковими для всіх студентів та інших осіб, які працюють н лабораторіях постійно чи тимчасово.
2. Перевірка знань цих правил проводиться:
а)	для обслуговуючого персоналу – завідуючим лабораторією;
б)	для студентів – викладачами, які є керівниками лабораторних робіт (комп’ютерних практикумів).
Після перевірки знань цих правил, кожен із тих, хто працює у лабораторії, ставить, свій підпис у спеціальному журналі. Без цього підпису ніхто до роботи в лабораторії не повинен бути допущеним.
3. Дотримання правил із техніки безпеки повинно ґрунтуватися на високій свідомості всіх, хто працює у лабораторії. Кожен, хто помітить порушення правил, а також несправність, яка являє собою небезпеку для людей і обладнання, повинен сповістити про це викладача.
4. Робота в лабораторії по виконанню конкретного завдання може проводитися тільки після ретельного ознайомлення студентів із обладнанням і роботою, та чіткою уявлення про те, які елементи установки будуть під напругою та дотик до яких є небезпечними у стані роботи.
5. Всі операції по увімкненню установок лабораторії під напругою дозволяється проводити викладачу й обслуговуючому персоналу лабораторії. Всі завдання й установки, які підготовлені студентами для роботи, перед увімкненням повинні бути обов’язково перевірені викладачем. Після перевірки викладач здійснює перше увімкнення установки у присутності студентів.
6. Забороняється виконання ремонтних робіт на обладнанні, яке знаходиться під напругою.
7. Забороняється наближатися або торкатися до струмоведучих частин і частин, що обертаються, або усувати несправності без відключення установок.
8. Забороняється проводити переключення у схемі, яка знаходиться піл напругою.
9. Перевірку наявності напруги дозволяється проводити тільки за допомогою вольтметра.
10. Студентська бригада повинна мати у своєму складі не менш двох осіб. Робота однієї особи у лабораторії забороняється.
11. При збиранні схеми слід уникати натягу з’єднуючих проводів, їх скручування та заплутування з сусідніми провідниками. Не дозволяється перетинати проходи проводами та кабелями.
12. Після збирання схеми перед початком випробувань необхідно забрати з робочого місця всі проводи, прилади, апарати, книги та інше, що не використовується. Проходи біля робочого місця повинні бути вільними.
13. Апарати управління та вимірювальні прилади слід розташовувати так, щоб було зручно вести спостереження за приладами, не перегинаючись через проводи га апарати.
14. Перед початком досліджень необхідно звернути особливу увагу на якість з’єднань в схемах, особливо у вторинних ланцюгах трансформаторів струму, які являють підвищену небезпеку для людей при порушенні контактів.
15. У випадку виникнення будь-яких несправностей необхідно негайно вимкнути живлення установки та сповістити керівника занять про це.
16. Кнопки управління, рубильники встановлювати н легкодоступних місцях для швидкого відключення схеми.
17. Схема, яка зібрана для досліджень повинна повністю відповідати робочій схемі, яка затверджена керівником роботи.
18. Перед вмиканням установки треба перевірити, чи торкається хто-небудь до струмоведучих елементів схеми або рухомих частин машин. Без попередження оточуючих установку не вмикати.
19. У випадку припинення подачі електроенергії в лабораторію всі установки в лабораторії обов’язково вимикаються на робочих місцях.
20. Всі, хто працює в лабораторії повинні знати, де знаходиться аптечка з медикаментами для надання першої допомоги.
21. При ураженні людини електричним струмом треба негайно вимкнути напругу, надати першу допомогу та покликати лікаря.
22. Порятунок осіб, які постраждали, залежить від того, як швидко вони будуть звільнені від електричного о струму та як швидко їм буде надано першу допомогу.
23. Першу допомогу необхідно надати негайно на місті події. Переносити людину, яка постраждала в інше місце необхідно тільки в тих випадках, коли небезпека продовжує загрожувати або надання допомоги на місці неможливе.
24. При відсутності у постраждалого дихання, серцебиття, пульсу ніколи не треба ставити під сумнів необхідність першої допомоги, тому що при ураженні електричним струмом смерть часто буває несправжньою. Тільки лікар може дати висновок про смерть постраждалого.
25. До приїзду лікаря постраждалому необхідно надати допомогу та провести штучне дихання з дотриманням всіх правил надання першої допомоги. Про випадок негайно треба сповістити керівництво кафедри, деканату й інституту.
26. Недотримання цих вимог не дозволяється. Якщо розпорядження суперечить діючим правилам, необхідно надати роз’яснення з приводу неухильного виконання них правил і довести це до відома керівництва.


ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 3
СИСТЕМИ ВИПАДКОВИХ ВЕЛИЧИН


3.1 Теоретичні відомості


Розрахункове значення навантаження (максимальне значення з імовірністю  () визначається за формулою:

.	(3.1)
Кореляційний момент для двох навантажень визначається за формулою:

.	(3.2)
Розрахункові сумарні навантаження у загальному випадку, коли є кореляційний зв’язок між навантаженнями вузлів (навантаження залежні), визначаються за (3.1).
При визначенні математичного очікування та середньоквадратичного відхилення сумарного навантаження необхідно враховувати їх властивості, зокрема:

,	(3.3)

,	(3.4)
де i та j підбираються таким чином, щоб підсумувати всі значення кореляційних моментів, що знаходяться вище діагоналі матриці кореляційних моментів:

.


У разі незалежних навантажень доданок  дорівнює нулю. Таким чином, дисперсія сумарного навантаження для залежних навантажень відрізняється від дисперсії для незалежних навантажень на величину .
Коефіцієнт одночасності (попиту) визначається за виразом:

.	(3.5)

3.2 Початкові дані до виконання роботи
Від викладача необхідно отримати номер варіанту. Залежно від номера варіанту та номера групи з таблиці А.1 (додатки) потрібно виписати 20 двозначних чисел. Цифри з таблиці беруться послідовно, зліва направо, зверху вниз, нулі, не відкидаються. Виписані двозначні числа у наступному порядку використати для:
1. 



Визначення значення математичних очікувань струмів  всіх п’яти вузлів () за виразом ,  (множенням двозначних чисел, отриманих із таблиці А.1, на десять).


Наприклад,    – для 5-ти двозначних чисел із таблиці А.1.
2. 



Визначення значення середньоквадратичних відхилень струмів  всіх п’яти вузлів () за виразом ,  (множенням двозначних чисел, отриманих із таблиці А.1, на три).


Наприклад,    – для 5-ти двозначних чисел із таблиці А.1.
3. 

Визначення значення коефіцієнтів кореляції навантажень вузлів (r12, r13, r14, r15, r23, r24, r25, r34, r35, r45,) за виразом ,  (діленням двозначних чисел, отриманих із таблиці А.1, на двісті).


Наприклад,    – для 10-ти двозначних чисел із таблиці А.1.
Отримані значення коефіцієнтів кореляції навантажень вузлів записуються у вигляді наступної матриці

.	(3.6)

3.3 Завдання до виконання роботи

Навантаження вузлів Ij () схеми, наведеної на рис. 3.1, розподілені за нормальним законом розподілу.
[image: ]
Рисунок 3.1 – Топологія електричної мережі

Визначити:
1. 


Розрахункові (максимальні значення з імовірністю  () навантаження вузлів Ij () за виразом (3.1).
2. Розрахункові сумарні навантаження Iр1-2, Iр3-5, Iр (рис. 3.1) для двох випадків:
2.1 навантаження незалежні;
2.2 присутній кореляційний зв’язок між навантаженнями вузлів (навантаження залежні).
3. Значення коефіцієнтів одночасності (коефіцієнтів попиту) Ко для знайдених розрахункових сумарних навантажень Iр1-2, Iр3-5, Iр для двох випадків:
3.1 навантаження незалежні;
3.2 присутній кореляційний зв’язок між навантаженнями вузлів (навантаження залежні).

3.4 Розв’язання роботи за допомогою Microsoft Excel
Послідовність розв’язання завдання:
1. Отримання двадцяти значень випадкової величини за допомогою генератора випадкових чисел (рис. 3.2):
· колонка A – порядковий номер (від одного до двадцяти);
· колонка B – значення, отримане за допомогою функції генератора випадкових чисел (таблиця А.1, додаток). Діапазон отриманих значень – від 0 до 100 (відповідно з умовою завдання);
· колонка C – роздільник.
2. Формування початкових даних (рис. 3.2):
· колонка D – найменування числової характеристики: математичне очікування, середньоквадратичне відхилення, коефіцієнт кореляції;
· колонка E – значення числової характеристики (математичне очікування, середньоквадратичне відхилення, коефіцієнт кореляції);
· колонка F – роздільник.
3. Проміжні розрахунки (рис. 3.2):
· 

колонка G – найменування числової характеристики (розрахункові (максимальні значення з імовірністю  () навантаження вузлів Ij, дисперсія, кореляційний момент);
· 

колонка H – значення числової характеристики відповідно до виразів (3.1) та (3.2) (розрахункові (максимальні значення з імовірністю  () навантаження вузлів Ij, дисперсія, кореляційний момент);
· колонка I – роздільник.
4. Розрахунки для ланки 1–2 (рис. 3.3):
· колонка J – найменування числової характеристики (математичне очікування, дисперсія, середньоквадратичне відхилення, розрахункові значення, коефіцієнти одночасності);
· колонка K – значення числових характеристик відповідно до виразів (3.1)–(3.5);
· колонка L – роздільник.
5. Розрахунки для ланки 3–5 (рис. 3.3). Розрахунки виконуються у колонках M, N, O аналогічно пункту 4.
6. Розрахунки для ланки 1–5 (рис. 3.3). Розрахунки проводяться в колонках P та Q аналогічно пунктам 4 та 5.
Приклад заповнення колонок A–I наведено рис. 3.2.
	A

	B

	C

	D

	E

	F

	G

	H

	І


	Генератор ВВ
	
	Початкові дані
	
	Проміжні розрахунки
	

	№ з/п
	ВВ
	 
	Ім’я
	Значення
	 
	Ім’я
	Значення
	

	1
	89
	
	M_I1
	[bookmark: RANGE!E3]894,38
	
	I1max
	[bookmark: RANGE!H3]1041,799
	

	2
	64
	
	M_I2
	[bookmark: RANGE!E4]643,98
	
	I2max
	[bookmark: RANGE!H4]743,763
	

	3
	60
	
	M_I3
	[bookmark: RANGE!E5]600,69
	
	I3max
	[bookmark: RANGE!H5]785,826
	

	4
	45
	
	M_I4
	[bookmark: RANGE!E6]454,78
	
	I4max
	[bookmark: RANGE!H6]698,403
	

	5
	63
	
	M_I5
	[bookmark: RANGE!E7]629,71
	
	I5max
	[bookmark: RANGE!H7]901,444
	

	6
	30
	
	S_I1
	[bookmark: RANGE!E8]89,73
	
	D_I1
	[bookmark: RANGE!H8]8051,013
	

	7
	20
	
	S_I2
	[bookmark: RANGE!E9]60,73
	
	D_I2
	[bookmark: RANGE!H9]3688,404
	

	8
	38
	
	S_I3
	[bookmark: RANGE!E10]112,68
	
	D_I3
	[bookmark: RANGE!H10]12697,480
	

	9
	49
	
	S_I4
	[bookmark: RANGE!E11]148,28
	
	D_I4
	[bookmark: RANGE!H11]21986,015
	

	10
	55
	
	S_I5
	[bookmark: RANGE!E12]165,39
	
	D_I5
	[bookmark: RANGE!H12]27352,587
	

	11
	46
	
	r_12
	[bookmark: RANGE!E13]0,23
	
	K_12
	[bookmark: RANGE!H13]1254,515
	

	12
	86
	
	r_13
	[bookmark: RANGE!E14]0,43
	
	K_13
	[bookmark: RANGE!H14]4332,588
	

	13
	1
	
	r_14
	[bookmark: RANGE!E15]0,00
	
	K_14
	[bookmark: RANGE!H15]5701,142
	

	14
	29
	
	r_15
	[bookmark: RANGE!E16]0,15
	
	K_15
	[bookmark: RANGE!H16]6358,985
	

	15
	83
	
	r_23
	[bookmark: RANGE!E17]0,42
	
	K_23
	[bookmark: RANGE!H17]2842,497
	

	16
	79
	
	r_24
	[bookmark: RANGE!E18]0,40
	
	K_24
	[bookmark: RANGE!H18]3578,345
	

	17
	95
	
	r_25
	[bookmark: RANGE!E19]0,48
	
	K_25
	[bookmark: RANGE!H19]4778,602
	

	18
	43
	
	r_34
	[bookmark: RANGE!E20]0,21
	
	K_34
	[bookmark: RANGE!H20]3576,424
	

	19
	16
	
	r_35
	[bookmark: RANGE!E21]0,08
	
	K_35
	[bookmark: RANGE!H21]1446,872
	

	20
	83
	
	r_45
	[bookmark: RANGE!E22]0,42
	
	K_45
	[bookmark: RANGE!H22]10222,568
	

	 
	 
	
	 
	 
	
	 
	 
	

	 
	 
	 
	t_95
	[bookmark: RANGE!E24]1,643
	 
	 
	 
	



Рисунок 3.2 – Заповнення колонок А–І



Заповнення колонок J –О наведено рис. 3.3.
	J

	K

	L

	M

	N

	O

	P

	Q


	Ланка1–2
	
	Ланка 3–5
	
	Ланка 1–5
(весь ланцюг)

	Загальні розрахунки:
	
	Загальні розрахунки:
	
	Загальні розрахунки:

	M_I12
	[bookmark: RANGE!K5]1538,36
	
	M_I35
	[bookmark: RANGE!N5]1685,19
	
	M_I15
	3223,54

	D_I12
	[bookmark: RANGE!K6]11739,42
	
	D_I35
	[bookmark: RANGE!N6]62036,08
	
	D_I15
	73775,50

	S_I12
	[bookmark: RANGE!K7]108,35
	
	S_I35
	[bookmark: RANGE!N7]249,07
	
	S_I15
	271,62

	
	
	
	
	
	
	
	

	Незалежні навантаження:
	
	Незалежні навантаження:
	
	Незалежні навантаження:

	I12_max
	[bookmark: RANGE!K10]1716,37
	
	I35_max
	[bookmark: RANGE!N10]2094,41
	
	I15_max
	3669,81

	Ko12
	0,96
	
	Ko35
	[bookmark: RANGE!N11]0,88
	
	Ko15
	0,88

	
	
	
	
	
	
	
	

	Залежні навантаження:
	
	Залежні навантаження:
	
	Залежні навантаження:

	dD_I12
	[bookmark: RANGE!K14]2509,03
	
	dD_I35
	[bookmark: RANGE!N14]30491,73
	
	dD_I15
	88185,08

	D_I12c
	[bookmark: RANGE!K15]14248,45
	
	D_I35c
	[bookmark: RANGE!N15]92527,81
	
	D_I15c
	161960,58

	S_I12c
	[bookmark: RANGE!K16]119,37
	
	S_I35c
	[bookmark: RANGE!N16]304,18
	
	S_I15c
	402,44

	I12c_max
	[bookmark: RANGE!K18]1734,48
	
	I35c_max
	[bookmark: RANGE!N18]2184,96
	
	I15c_max
	3884,76

	Ko12c
	0,97
	
	Ko35c
	[bookmark: RANGE!N19]0,92
	
	Ko15c
	0,93



Рисунок 3.3 – Заповнення колонок J–Q

Зауваження
При розв’язанні завдання можна використовувати імена та можливість Microsoft Excel автоматично призначати імена коміркам, використовуючи значення комірок зліва. Наприклад на наведеному нижче рис. 3.4 комірки B1 і B2 позначаються іменами M_I1 і M_I2 відповідно.
	
	A
	B

	1
	M_I1
	894,38

	2
	M_I2
	643,98



Рисунок 3.4

3.5 Контрольні питання
1. 


ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4
КРИТЕРІЙ ПИРСОНА


4.1 Теоретичні відомості
У деяких випадках дослідник не знає заздалегідь, за яким саме законом розподілені спостережувані значення досліджуваної ознаки. Але у нього можуть бути досить вагомі причини припускати, що розподіл підпорядковано тому чи іншому закону, наприклад, нормальному або рівномірного. У цьому випадку висуваються основний і альтернативний статистичні гіпотези такого вигляду:
H0: розподіл спостережуваної ознаки підпорядковано певним законом розподілу;
H1: розподіл спостережуваної ознаки відрізняється від неї.
Перевірка гіпотези про передбачуваний закон розподілу проводиться за допомогою так званих критеріїв згоди. Є декілька критеріїв згоди. Найбільш універсальним із них є 2 – критерій Пірсона, так як він застосовний до будь-якого виду розподілу. 
Зазвичай емпіричні та теоретичні частоти (ймовірності потрапляння значень випадкової величини в інтервали) розрізняються. Критерій Пірсона дає відповідь на питання, чи випадкова ця розбіжність. При цьому, як і будь-який інший статистичний критерій, він не доводить справедливість гіпотези у строго математичному сенсі, а лише встановлює на певному рівні значущості її згоду або незгоду з даними спостережень.
Алгоритм рішення задачі згідно критерія Пірсона виконується у наступній послідовності:
1. Обчислюють теоретичні ймовірності потрапляння pj випадкової величини, підпорядкованої певним законом розподілу, у задані інтервали. Методика обчислення цієї величини залежить від закону розподілу. Наприклад, якщо перевіряється гіпотеза про рівномірний розподіл, то ймовірність потрапляння випадкової величини в інтервал j з межами aj та bj залежить від діапазону зміни випадкової величини [...] і визначається за формулою:

.	(4.1)
2. За даними n вимірів (вибірки) отримують статистичний розподіл випадкової величини vj – кількість попадань в задані інтервали).
3. Визначають емпіричне значення заходи розбіжності – критерій 2:

.	(4.2)

Чим менша різниця , тим ближче емпіричний розподіл до теоретичного. Тому, чим менше значення критерію 2, тим з більшою вірогідністю можна стверджувати, що емпіричний і теоретичний розподіли підпорядковані одному закону.
4. Число ступенів свободи r обчислюється за формулою:

,	(4.3)
де k – кількість інтервалів;
s – число накладених зв’язків, s = 2 – для закону рівномірної щільності, s = 3 – для нормального закону розподілу.
5. За таблицею 4.1 критичних значень критерію Пірсона залежно від числа ступенів свободи r і отриманого значення 2 визначають ймовірність p того, що величина, що має розподіл 2  із ступенями свободи r, перевершить дане значення 2.
Таблиця 4.1 – Значення 2 залежно від r та p (для деяких значень r)
	r
	p

	
	0,99
	0,98
	0,95
	0,90
	0,80
	0,70
	0,50
	0,30
	0,20
	0,10
	0,05
	0,02
	0,01
	0,001

	3
	0,115
	0,185
	0,352
	0,584
	1,005
	1,424
	2,37
	3,66
	4,64
	6,25
	7,82
	9,84
	11,34
	16,27

	8
	1,646
	2,03
	2,73
	3,49
	4,59
	5,53
	7,34
	9,52
	11,03
	13,36
	15,51
	18,17
	20,1
	26,1

	Примітка. Повний варіант (для всіх значень r) таблиці значень 2 залежно від r та p наведено у таблиці А.2 (додатки)



6. Якщо ця ймовірність дуже мала (p<<0,1), то гіпотеза відкидається як неправдоподібна. У випадку, коли ймовірність незначно менше 0,1, рекомендується провести додаткові експерименти. Якщо ймовірність відносно велика (p>0,1), то гіпотезу визнають несуперечливій дослідним даним.

4.2 Початкові дані до виконання роботи
Від викладача необхідно отримати номер варіанту. Залежно від номера варіанту та номера групи з таблиці А.1 (додаток) потрібно виписати 100 двозначних чисел. Цифри з таблиці беруться послідовно, зліва направо, зверху вниз, нулі, не відкидаються.

4.3 Завдання до виконання роботи
За допомогою критерію згоди Пірсона (2) перевірити правдоподібність гіпотези про відповідність отриманого розподілу закону рівномірної щільності з параметрами  = 0,  = 100 для двох випадків:
· розбиття діапазону можливих значень на десять однакових інтервалів ( = 10);
· розбиття діапазону можливих значень на п’ять однакових інтервалів ( = 20).
Примітка: у разі потрапляння значення випадкової величини на межу інтервалу її віднести до правого інтервалу.

4.4 Розв’язання роботи за допомогою Microsoft Excel
Послідовність розв’язання завдання:
1. Початкові дані:
Отримати сто значень випадкової величини за допомогою генератора випадкових чисел:
· колонка A – порядковий номер (від одного до двадцяти);
· колонка B – значення, отримане за допомогою функції генератора випадкових чисел (таблиця А.1, додаток). Діапазон отриманих значень – від 0 до 100 (відповідно з умовою завдання);
· колонка C – роздільник.
Першій тисячі значень випадкової величини присвоюється ім’я "X";
2. Розв’язок завдання:
· колонка D – найменування числової характеристики;
· колонка E – значення числової характеристики;
· колонки F...N – розрахунки для кожного інтервалу загального діапазону.
Визначається число дослідів (екпериментів) N за допомогою функції «СЧЕТ»;
Розв’язання завдання при розбитті діапазону можливих значень на десять однакових інтервалів ( = 10):
· зазначається кількість інтервалів k;
· визначається npj – теоретична кількість влучень випадкової величини у кожен інтервал (п.1 алгоритму рішення задачі згідно критерія Пірсона); 
· зазначаються межі інтервалів;
· за допомогою функції «СЧЕТЕСЛИ» визначається кількість значень випадкової величини, менших ніж значення правої межі інтервалу. Приклад формули у комірці =СЧЕТЕСЛИ(X;"<50")
· у наступному рядку визначається кількість влучень випадкової величини у кожен інтервал;
· нижче визначаються складові формули (4.2) для кожного інтервалу;
· визначається сума цих доданків – критерій 2;
· зазначається число ступенів свободи r;
· визначається значення ймовірності p за допомогою функції «ХИ2РАСП»;
· залежно від отриманого значення p робиться висновок.
Розрахунки завдання при розбитті діапазону можливих значень на п’ять однакових інтервалів ( = 20) виконуються аналогічно.
Для наочності будуються гістограми розподілу випадкової величини по інтервалах (рис. 4.2).
Після цього, замість початкових даних, отриманих за допомогою генератора випадкових чисел, підставляються значення з таблиці А.1 (підпункт 4.2).


Приклад заповнення комірок наведено на рис. 4.1.
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Рисунок 4.1 – Приклад розв’язання завдання
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Рисунок 4.2 – Приклад гістограми розподілу випадкової величини

4.5 Контрольні питання
1.	


ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5
КРИТЕРІЙ ПІРСОНА ДЛЯ НОРМАЛЬНОГО ЗАКОНУ РОЗПОДІЛУ


5.1 Теоретичні відомості
У деяких випадках дослідник не знає заздалегідь, за яким саме законом розподілені спостережувані значення досліджуваної ознаки. Але у нього можуть бути досить вагомі причини припускати, що розподіл підпорядковано тому чи іншому закону, наприклад, нормальному або рівномірного. У цьому випадку висуваються основний і альтернативний статистичні гіпотези такого вигляду:
H0: розподіл спостережуваної ознаки підпорядковано певним законом розподілу;
H1: розподіл спостережуваної ознаки відрізняється від неї.
Перевірка гіпотези про передбачуваний закон розподілу проводиться за допомогою так званих критеріїв згоди. Є декілька критеріїв згоди. Найбільш універсальним із них є 2 – критерій Пірсона, так як він застосовний до будь-якого виду розподілу. 
Зазвичай емпіричні та теоретичні частоти (ймовірності потрапляння значень випадкової величини в інтервали) розрізняються. Критерій Пірсона дає відповідь на питання, чи випадкова ця розбіжність. При цьому, як і будь-який інший статистичний критерій, він не доводить справедливість гіпотези у строго математичному сенсі, а лише встановлює на певному рівні значущості її згоду або незгоду з даними спостережень.
Алгоритм рішення задачі згідно критерія Пірсона для нормального закону розподілу виконується у наступній послідовності:
1. Обчислюють теоретичні ймовірності потрапляння випадкової величини pj, підпорядкованої нормальному закону розподілу, в задані інтервали.





У цій лабораторній роботі діапазон ділиться на k=5 інтервалів: , , , , .
2. Для нормального закону розподілу методика обчислення pj виконується таким чином:
2.1. для всіх границь інтервалів визначається значення функції розподілу випадкової величини X – F(xj);
2.2. визначається значення ймовірності потрапляння випадкової величини в інтервал pj як різниця значень функції розподілу для правої та лівої меж інтервалу. Теоретична кількість влучень випадкової величини у задані інтервали отримують множенням ймовірності потрапляння випадкової величини в інтервал (pj) на загальну кількість вимірювань (n).
3. За даними n вимірів (вибірки) отримують статистичний розподіл випадкової величини vj (фактична кількість потраплянь в задані інтервали).
4. Визначають емпіричне значення заходи розбіжності – критерій 2:

.	(5.1)

Чим менша різниця , тим ближче емпіричний розподіл до теоретичного. Тому, чим менше значення критерію 2, тим з більшою вірогідністю можна стверджувати, що емпіричний і теоретичний розподіли підпорядковані одному закону.
5. Число ступенів свободи r обчислюється за формулою:

,	(5.2)
де k – кількість інтервалів;
s – число накладених зв’язків, s = 2 – для закону рівномірної щільності, s = 3 – для нормального закону розподілу.
6. За таблицею 5.1 критичних значень критерію Пірсона залежно від числа ступенів свободи r і отриманого значення 2 визначають ймовірність p того, що величина, що має розподіл 2  із ступенями свободи r, перевершить дане значення 2.
Таблиця 5.1 – Значення 2 залежно від r та p (для деяких значень r)
	r
	p

	
	0,99
	0,98
	0,95
	0,90
	0,80
	0,70
	0,50
	0,30
	0,20
	0,10
	0,05
	0,02
	0,01
	0,001

	3
	0,115
	0,185
	0,352
	0,584
	1,005
	1,424
	2,37
	3,66
	4,64
	6,25
	7,82
	9,84
	11,34
	16,27

	8
	1,646
	2,03
	2,73
	3,49
	4,59
	5,53
	7,34
	9,52
	11,03
	13,36
	15,51
	18,17
	20,1
	26,1

	Примітка. Повний варіант (для всіх значень r) таблиці значень 2 залежно від r та p наведено у таблиці А.2 (додатки)



Якщо ця ймовірність дуже мала (p << 0,1), то гіпотеза відкидається як неправдоподібна. У випадку, коли ймовірність незначно менше 0,1, рекомендується провести додаткові експерименти. Якщо ймовірність відносно велика (p > 0,1), то гіпотезу визнають несуперечливій дослідним даним.

5.2 Початкові дані до виконання роботи
Параметри нормального закону розподілу залежать від номера варіанта Nвар отриманого від викладача.
Математичне сподівання визначається за формулою:

.	(5.3)
Середньоквадратичне відхилення визначається за формулою:

.	(5.4)
Залежно від номера варіанту та номера групи з таблиці А.1 (додатки) потрібно виписати 100 двозначних чисел. Цифри з таблиці беруться послідовно, зліва направо, зверху вниз, нулі, не відкидаються.
Розділивши кожне значення на сто отримують F(xi) – значення функції розподілу випадкової величини X у точці xi. Для кожного значення F(xi), знаючи mX та σX, за таблицями або за допомогою формул знаходять значення xj.
Таким чином отримують сто значень випадкової величини "X", підпорядкованої нормальному закону розподілу.

5.3 Завдання до виконання роботи
За допомогою критерію згоди Пірсона 2 перевірити правдоподібність гіпотези про відповідність отриманого розподілу нормальному закону розподілу з заданими параметрами.

5.4 Розв’язання роботи за допомогою Microsoft Excel
Послідовність розв’язання завдання:
1. Початкові дані (рис. 5.1):
· у комірку F1 заносять номер варіанта (бригади).
· у комірку F2 за формулою (5.3) розраховують значення математичного очікування mX випадкової величини X;
· у комірку F3 за формулою (5.4) розраховують середньоквадратичне відхилення σX випадкової величини X;.
· у комірку F4 заносять число дослідів (експериментів) N за допомогою функції «СЧЕТ».
	
	E
	F

	1
	Варіант (бригада):
	10

	2
	Математичне очікування, Mx
	200

	3
	Середньоквадратичне відхилення, Sx
	40

	4
	Кількість дослідів, N
	100



Рисунок 5.1 – Початкові дані лабораторної роботи

Отримують сто значень випадкової величини:
· колонка A – значення функції розподілу F(xi) випадкової величини X у точці xi (i = 1, …, 100), отримане за допомогою функції генератора випадкових чисел (закон рівномірної щільності, діапазон від 0 до 1);
· колонка B ‑ для кожного значення функції розподілу F(xi), знаючи mX та σX, за допомогою функції «НОРМОБР» знаходять значення xi;
· колонка C ‑ заповнюється у ході рішення (див. нижче);
· колонка D – роздільник.
2. Розв’язок завдання (рис. 5.2):
· колонка E – найменування обчислюваної величини;
· колонка F – значення цієї величини;
· колонки F...J: розрахунки для кожного інтервалу.
Відповідно до пункту 1 алгоритму рішення задачі згідно критерія Пірсона:
· зазначаються межі інтервалів (колонка E);
· розраховуються межі інтервалів (колонка F);
· за допомогою функції «НОРМРАСП» знаходять значення функції розподілу F(xj) (колонка G).
	
	E
	F
	G

	6
	Межі інтервалів:
	Xj
	F(Xj)

	7
	Нескінченність (-)
	мінус
	0,000

	8
	Mx-1,5Sx
	140
	0,067

	9
	Mx-0,5Sx
	180
	0,309

	10
	Mx+0,5Sx
	220
	0,691

	11
	Mx+1,5Sx
	260
	0,933

	12
	Нескінченність (+)
	плюс
	1,000



Рисунок 5.2 – Розв’язок завдання лабораторної роботи

У колонку C заносять номер інтервалу, в який потрапляє кожне значення випадкової величини. Для цього використовують функцію «ЕСЛИ» (лог_выражение; значение_если_истина; значение_если_ложь), яка повертає одне значення, якщо задана умова при обчисленні дає значення «ИСТИНА», й інше значення, якщо «ЛОЖЬ». Ця функція дозволяє робити вкладені логічні операції. 
Так, вміст комірки C1 буде виглядати таким чином: 
=ЕСЛИ(B1<$F$8;1;ЕСЛИ(B1<$F$9;2;ЕСЛИ(B1<$F$10;3;ЕСЛИ(B1<$F$11;4;5))))
У наступну таблицю для кожного інтервалу заносять (рис. 5.3):
· теоретичну ймовірність потрапляння випадкової величини в інтервал pj відповідно до алгоритму розв’язання завдання;
· теоретична кількість влучень випадкової величини в інтервал npj;
· фактична кількість влучень випадкової величини в інтервал vj за допомогою функції «СЧЕТЕСЛИ»;
· нижче визначаються складові формули (5.1) для кожного інтервалу;
· визначається сума цих доданків – критерій 2;
· за (5.2) визначається число ступенів свободи r;
· визначається значення ймовірності p ‑ за допомогою функції «ХИ2РАСП»;
· залежно від отриманого значення p за допомогою функції «ЕСЛИ» виконується висновок. 
	
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	14
	Інтервали:
	1
	2
	3
	4
	5

	15
	Теор. ймовірність (Pj)
	0,067
	0,242
	0,383
	0,242
	0,067

	16
	Теор. к-ть попад. (NPj)
	6,68
	24,17
	38,29
	24,17
	6,68

	17
	Кількість влучень (Vj)
	8
	24
	30
	31
	7

	18
	Складові (Vj-NPj)^2/NPj
	0,26
	0,00
	1,80
	1,93
	0,02

	19
	Хи2:
	4,0009
	
	
	
	

	20
	r= k – 3
	2
	
	
	
	

	21
	p=ХИ2РАСП(Хи2;r)
	0,1353
	
	
	
	

	22
	Висновок:
	Гіпотеза не суперечить істині
	



Рисунок 5.3

Для наочності будуються гістограми розподілу випадкової величини по інтервалах (рис. 5.4).

Рисунок 5.4 – Гістограми розподілу випадкової величини по інтервалах

Після цього, замість початкових даних, отриманих за допомогою генератора випадкових чисел, підставляються значення з таблиці А.1 (додатки). 

5.5 Контрольні питання
1.	


ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 6
МОДЕЛЮВАННЯ НОРМАЛЬНОГО ЗАКОНУ РОЗПОДІЛУ
МЕТОДОМ ПІДСУМОВУВАННЯ


6.1 Теоретичні відомості
1. Кожна з 25 значень випадкової величини визначається шляхом підсумовування значень випадкової величини, розподіленої за законом рівномірної щільності:
1.1. Підсумовуються z = 9 значень випадкової величини, розподіленої за законом рівномірної щільності. Ці значення отримують за допомогою генератора випадкових чисел і знаходяться у діапазоні від 0 до 1 (при використанні таблиці А.1 з додатків отримані значення треба розділити на 100).
1.2. Визначається значення випадкової величини, виражене у безрозмірних величинах ti

.	(6.1)
1.3. Визначається значення випадкової величини X

.	(6.2)
Таким чином отримують N значень випадкової величини X, підпорядкованої нормальному закону розподілу.
2. 




За відомими формулами визначають статистичні числові характеристики отриманої випадкової величини : , , , , .


За допомогою критерію Пірcона роблять висновок про відповідність отриманих значень випадкової величини Х теоретичному нормальному закону розподілу з параметрами , .

6.2 Початкові дані до виконання роботи
Параметри нормального закону розподілу залежать від номера варіанта Nвар отриманого від викладача.
Математичне сподівання визначається за формулою:

.	(6.3)
Середньоквадратичне відхилення визначається за формулою:

.	(6.4)
Залежно від номера варіанту та номера групи з таблиці А.1 (додатки) потрібно виписати 9х25 = 225 двозначних чисел. Цифри з таблиці беруться послідовно, зліва направо, зверху вниз, нулі, не відкидаються.

6.3 Завдання до виконання роботи
1. Використовуючи виписані двозначні числа з таблиці А.1 (додатки) отримати N значень випадкової величини X.
2. Визначити статистичні числові характеристики отриманої випадкової величини X: математичне сподівання, дисперсію, середньоквадратичне відхилення, асиметрію й ексцес.
3. За допомогою критерію згоди Пірсона 2 перевірити правдоподібність гіпотези про відповідність отриманого розподілу нормальному закону розподілу з заданими параметрами

6.4 Розв’язання роботи за допомогою Microsoft Excel
Приклад розв’язання завдання наведено на рис. 6.1.

6.5 Контрольні питання


[image: ]
Рисунок 6.1 – Розв’язання лабораторної роботи з використанням Microsoft Excel
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ДОДАТКИ



Таблиця А.1 – Таблиця випадкових величин
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1
	58
	80
	12
	57
	61
	63
	44
	39
	72
	76
	63
	53
	69
	12
	7
	31
	90
	33
	52
	94

	2
	90
	83
	42
	60
	52
	77
	49
	98
	42
	98
	52
	4
	39
	65
	40
	28
	89
	36
	51
	48

	3
	17
	62
	87
	13
	11
	89
	10
	90
	89
	89
	72
	73
	32
	13
	19
	35
	93
	21
	48
	20

	4
	20
	23
	25
	9
	17
	40
	4
	24
	89
	24
	0
	5
	19
	69
	16
	36
	72
	37
	12
	27

	5
	79
	65
	38
	55
	47
	65
	7
	3
	16
	78
	8
	41
	75
	43
	3
	8
	92
	32
	12
	89

	6
	76
	90
	4
	80
	80
	98
	96
	29
	48
	19
	72
	19
	72
	14
	51
	28
	38
	53
	19
	21

	7
	92
	92
	4
	26
	95
	73
	49
	3
	59
	16
	65
	17
	83
	68
	32
	70
	66
	41
	0
	38

	8
	8
	67
	16
	51
	70
	16
	42
	20
	25
	33
	63
	45
	82
	27
	19
	4
	51
	38
	25
	37

	9
	5
	5
	21
	27
	82
	55
	52
	76
	22
	33
	39
	56
	41
	18
	81
	99
	63
	80
	63
	40

	10
	62
	90
	97
	95
	11
	12
	57
	65
	25
	75
	68
	37
	33
	36
	92
	22
	74
	3
	83
	45

	11
	63
	23
	26
	15
	34
	10
	33
	65
	11
	17
	24
	17
	31
	76
	24
	34
	52
	40
	54
	55

	12
	86
	72
	85
	36
	29
	66
	57
	73
	54
	12
	81
	14
	9
	3
	46
	97
	69
	19
	45
	69

	13
	14
	22
	55
	7
	75
	96
	6
	70
	30
	13
	13
	51
	38
	86
	32
	68
	94
	69
	25
	34

	14
	25
	53
	14
	73
	51
	13
	57
	35
	14
	69
	95
	45
	93
	31
	53
	3
	99
	14
	63
	94

	15
	4
	38
	43
	76
	33
	28
	86
	49
	83
	27
	10
	1
	45
	49
	79
	55
	52
	75
	28
	90

	16
	28
	51
	21
	57
	0
	47
	70
	85
	11
	29
	4
	60
	68
	21
	83
	23
	25
	72
	89
	62

	17
	79
	62
	27
	53
	30
	77
	87
	18
	74
	18
	80
	4
	14
	25
	37
	6
	88
	22
	14
	94

	18
	38
	37
	40
	98
	2
	20
	12
	17
	47
	32
	1
	50
	16
	37
	10
	97
	10
	40
	73
	72

	19
	85
	42
	41
	26
	92
	74
	22
	51
	6
	7
	43
	1
	87
	30
	76
	90
	62
	35
	34
	77

	20
	1
	39
	7
	65
	80
	39
	94
	84
	35
	77
	78
	59
	19
	76
	6
	23
	14
	18
	66
	85

	21
	66
	87
	19
	43
	43
	7
	5
	79
	81
	71
	82
	24
	86
	41
	70
	34
	35
	95
	38
	75

	22
	62
	62
	55
	82
	58
	72
	31
	97
	49
	19
	27
	92
	59
	91
	40
	58
	97
	69
	19
	18

	23
	68
	59
	96
	6
	5
	22
	49
	93
	3
	45
	89
	58
	12
	89
	58
	25
	69
	41
	76
	85

	24
	65
	90
	19
	32
	60
	43
	36
	23
	19
	78
	41
	12
	17
	95
	84
	65
	21
	10
	80
	45

	25
	34
	82
	4
	78
	2
	21
	67
	38
	73
	23
	56
	43
	47
	67
	1
	6
	22
	72
	98
	62

	26
	54
	89
	55
	83
	31
	56
	8
	35
	19
	88
	39
	12
	9
	38
	74
	60
	8
	69
	44
	20

	27
	35
	22
	9
	35
	78
	77
	56
	65
	70
	20
	95
	55
	73
	79
	71
	24
	78
	78
	55
	44

	28
	75
	55
	75
	79
	25
	50
	24
	87
	94
	77
	8
	64
	23
	49
	10
	12
	82
	50
	26
	33

	29
	57
	59
	35
	54
	50
	80
	90
	74
	70
	1
	62
	49
	32
	34
	63
	68
	91
	2
	26
	72

	30
	63
	3
	68
	95
	33
	71
	31
	96
	72
	31
	29
	18
	73
	80
	4
	38
	75
	47
	26
	44

	31
	73
	51
	56
	34
	53
	23
	26
	23
	78
	3
	83
	74
	21
	91
	4
	64
	6
	96
	95
	29

	32
	70
	68
	78
	3
	88
	32
	51
	19
	63
	50
	1
	20
	50
	26
	36
	84
	56
	67
	3
	4

	33
	36
	13
	14
	28
	17
	96
	84
	47
	5
	3
	56
	54
	32
	54
	73
	36
	95
	36
	19
	44

	34
	51
	43
	45
	34
	21
	5
	3
	68
	78
	90
	24
	73
	42
	40
	85
	62
	94
	35
	14
	22

	35
	98
	15
	51
	44
	76
	49
	86
	38
	61
	37
	80
	70
	53
	45
	48
	65
	24
	56
	57
	8

	36
	57
	80
	12
	77
	63
	16
	10
	13
	28
	67
	99
	38
	39
	30
	32
	3
	56
	96
	17
	69

	37
	11
	87
	9
	51
	59
	91
	52
	45
	57
	0
	55
	64
	73
	52
	8
	91
	62
	49
	65
	68

	38
	41
	84
	21
	79
	45
	54
	90
	83
	22
	54
	24
	35
	29
	65
	51
	54
	12
	9
	90
	69

	39
	29
	16
	29
	72
	98
	85
	2
	75
	1
	44
	80
	43
	81
	22
	32
	13
	76
	66
	2
	30

	40
	55
	24
	13
	41
	98
	60
	65
	65
	69
	81
	98
	42
	1
	71
	22
	84
	27
	7
	30
	8

	41
	1
	46
	52
	91
	23
	54
	56
	94
	3
	77
	53
	36
	54
	40
	95
	85
	34
	15
	23
	58

	42
	49
	20
	28
	26
	52
	38
	54
	2
	79
	37
	19
	93
	43
	32
	23
	27
	68
	75
	52
	30

	43
	79
	78
	19
	47
	63
	80
	34
	25
	72
	67
	72
	85
	11
	30
	77
	22
	1
	64
	85
	73

	44
	74
	53
	6
	53
	36
	45
	74
	97
	39
	69
	86
	82
	41
	91
	29
	76
	93
	61
	93
	34

	45
	14
	73
	69
	38
	48
	99
	53
	48
	16
	41
	36
	52
	8
	52
	52
	96
	45
	38
	44
	56

	46
	81
	62
	87
	97
	80
	0
	47
	7
	18
	80
	96
	60
	84
	46
	18
	83
	97
	68
	8
	81

	47
	56
	45
	42
	19
	8
	7
	33
	1
	42
	79
	41
	68
	43
	5
	99
	37
	31
	20
	55
	47

	48
	20
	42
	11
	92
	11
	75
	88
	51
	64
	32
	46
	35
	57
	57
	66
	56
	16
	60
	53
	69

	49
	54
	70
	77
	2
	69
	58
	90
	80
	59
	25
	85
	19
	1
	27
	92
	33
	24
	52
	73
	41

	50
	45
	4
	17
	30
	60
	5
	17
	4
	3
	45
	32
	75
	47
	38
	48
	62
	25
	56
	83
	33


Таблиця А.2 – Значення 2 у залежності від r і p
	  p
r
	0,99
	0,98
	0,95
	0,90
	0,80
	0,70
	0,50
	0,30
	0,20
	0,10
	0,05
	0,02
	0,01
	0,001

	1
	0,000
	0,001
	0,004
	0,016
	0,064
	0,148
	0,455
	1,074
	1,642
	2,71
	3,84
	5,41
	6,64
	10,83

	2
	0,020
	0,040
	0,103
	0,211
	0,446
	0,713
	1,386
	2,41
	3,22
	4,60
	5,99
	7,82
	9,21
	13,82

	3
	0,115
	0,185
	0,352
	0,584
	1,005
	1,424
	2,37
	3,66
	4,64
	6,25
	7,82
	9,84
	11,34
	16,27

	4
	0,297
	0,429
	0,711
	1,064
	1,649
	2,20
	3,36
	4,88
	5,99
	7,78
	9,49
	11,67
	13,28
	18,46

	5
	0,554
	0,752
	1,145
	1,610
	2,34
	3,00
	4,35
	6,06
	7,29
	9,24
	11,07
	13,39
	15,09
	20,5

	6
	0,872
	1,134
	1,635
	2,20
	3,07
	3,83
	5,35
	7,23
	8,56
	10,64
	12,59
	15,03
	16,81
	22,5

	7
	1,239
	1,564
	2,17
	2,83
	3,82
	4,67
	6,35
	8,38
	9,80
	12,02
	14,07
	16,62
	18,48
	24,3

	8
	1,646
	2,03
	2,73
	3,49
	4,59
	5,53
	7,34
	9,52
	11,03
	13,36
	15,51
	18,17
	20,1
	26,1

	9
	2,09
	2,53
	3,32
	4,17
	5,38
	6,39
	8,34
	10,66
	12,24
	14,68
	16,92
	19,68
	21,7
	27,9

	10
	2,56
	3,06
	3,94
	4,86
	6,18
	7,27
	9,34
	11,78
	13,44
	15,99
	18,31
	21,2
	23,2
	29,6

	11
	3,05
	3,61
	4,58
	5,58
	6,99
	8,15
	10,34
	12,90
	14,63
	17,28
	19,68
	22,6
	24,7
	31,3

	12
	3,57
	4,18
	5,23
	6,30
	7,81
	9,03
	11,34
	14,01
	15,81
	18,55
	21,0
	24,1
	26,2
	32,9

	13
	4,11
	4,76
	5,89
	7,04
	8,63
	9,93
	12,34
	15,12
	16,98
	19,81
	22,4
	25,5
	27,7
	34,6

	14
	4,66
	5,37
	6,57
	7,79
	9,47
	10,82
	13,34
	16,22
	18,15
	21,1
	23,7
	26,9
	29,1
	36,1

	15
	5,23
	5,98
	7,26
	8,55
	10,31
	11,72
	14,34
	17,32
	19,31
	22,3
	25,0
	28,3
	30,6
	37,7

	16
	5,81
	6,61
	7,96
	9,31
	11,15
	12,62
	15,34
	18,42
	20,5
	23,5
	26,3
	29,6
	32,0
	39,3

	17
	6,41
	7,26
	8,67
	10,08
	12,00
	13,53
	16,34
	19,51
	21,6
	24,8
	27,6
	31,0
	33,4
	40,8

	18
	7,02
	7,91
	9,39
	10,86
	12,86
	14,44
	17,34
	20,6
	22,8
	26,0
	28,9
	32,3
	34,8
	42,3

	19
	7,63
	8,57
	10,11
	11,65
	13,72
	15,35
	18,34
	21,7
	23,9
	27,2
	30,1
	33,7
	36,2
	43,8

	20
	8,26
	9,24
	10,85
	12,44
	14,58
	16,27
	19,34
	22,8
	25,0
	28,4
	31,4
	35,0
	37,6
	45,3

	21
	8,90
	9,92
	11,59
	13,24
	15,44
	17,18
	20,3
	23,9
	26,2
	29,6
	32,7
	36,3
	38,9
	46,8

	22
	9,54
	10,60
	12,34
	14,04
	16,31
	18,10
	21,3
	24,9
	27,3
	30,8
	33,9
	37,7
	40,3
	48,3

	23
	10,20
	11,29
	13,09
	14,85
	17,19
	19,02
	22,3
	26,0
	28,4
	32,0
	35,2
	39,0
	41,6
	49,7

	24
	10,86
	11,99
	13,85
	15,66
	18,06
	19,94
	23,3
	27,1
	29,6
	33,2
	36,4
	40,3
	43,0
	51,2

	25
	11,52
	12,70
	14,61
	16,47
	18,94
	20,9
	24,3
	28,2
	30,7
	34,4
	37,7
	41,7
	44,3
	52,6

	26
	12,20
	13,41
	15,38
	17,29
	19,82
	21,8
	25,3
	29,2
	31,8
	35,6
	38,9
	42,9
	45,6
	54,1

	27
	12,88
	14,12
	16,15
	18,11
	20,7
	22,7
	26,3
	30,3
	32,9
	36,7
	40,1
	44,1
	47,0
	55,5

	28
	13,56
	14,85
	16,93
	18,94
	21,6
	23,6
	27,3
	31,4
	34,0
	37,9
	41,3
	45,4
	48,3
	56,9

	29
	14,26
	15,57
	17,71
	19,77
	22,5
	24,6
	28,3
	32,5
	35,1
	39,1
	42,6
	46,7
	49,6
	58,3

	30
	14,95
	16,31
	18,49
	20,6
	23,4
	25,5
	29,3
	33,5
	36,2
	40,3
	43,8
	48,0
	50,9
	59,7





Таблиця А.3 – Інтеграл ймовірностей 
	t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,0
0,1
0,2
0,3
0,4

0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1,0
1,1
1,2
1,3
1,4

1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2,0
2,1
2,2
2,3
2,4

2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
	0,00000
03983
07926
11791
15542

19146
22575
25804
28814
31594

34134
36433
38493
40320
41924

43319
44520
46543
46407
47128

47725
48214
48610
48928
49180

49379
49534
49653
49744
49813

49865
4997674
4999683
4999966
4999997133
	00399
04380
08317
12172
15910

19497
22907
26115
29103
31859

34375
36650
38686
40490
42073

43448
44630
46637
46485
47193

47778
48257
48645
48956
49202

49396
49547
49664
49752
49819
	00798
04776
08706
12552
16276

19847
23237
26424
29389
32121

34614
36864
38877
40658
42220

43574
44738
45728
46562
47257

47831
48300
48679
48983
49224

49413
49560
49674
49760
49825
	01197
05172
09095
12930
16640

20194
23565
26730
29673
32381

34850
37076
39065
40824
42364

43699
44845
45318
46638
47320

47882
48341
48713
49010
49245

49430
49573
49683
49767
49831
	01595
05567
09483
13307
17003

20540
23891
27035
29955
32639

35083
37286
39251
40988
42507

43822
44950
45907
46712
47381

47932
48382
48745
49036
49266

49446
49585
49693
49774
49836
	01994
05962
09871
13683
17364

20884
24215
27337
30234
32894

35314
37493
39435
41149
42647

43943
45053
45004
46784
47441

47982
48422
48778
49061
49286

49461
49598
49702
49781
49841
	02392
06356
10257
14058
17724

21226
24537
27637
30511
33147

35543
37698
39617
41308
42786

44062
45154
4G080
46856
47500

48030
48461
48809
49086
49305

49477
49609
49711
49788
49846
	02790
06749
10642
14431
18082

21566
24857
27935
30785
33398

35769
37900
39796
41466
42922

44179
45254
46164
46926
47558

48077
48500
48840
49111
49324

49492
49621
49720
49795
49851
	03188
07142
11026
14803
18439

21904
25175
28230
31057
33646

35993
38100
39973
41621
43056

44295
45352
46246
46995
47615

48124
48537
48870
49134
49343

49506
49632
49728
49801
49856
	03586
07535
11409
15173
18793

22240
25490
28524
31327
33891

36214
38298
40147
41774
43189

44408
45449
46327
47062
47670

48169
48574
48899
49158
49361

49520
49643
49736
49807
49861



Теор. К-ть влучень.(NPj)	6.6807201268858059	24.173033745712882	38.292492254802625	24.173033745712878	6.6807201268858085	К-ть влучень(Vj)	6	21	39	27	7	
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k= 9Кількість доданків m(Xo)= 152,916025

N= 25Кількість значень випадкової величини Хо D(Xo)= 708,9395557

mx= 150Математичне очікування - задане значення  S(Xo)= 26,62591887

Sx 30СКО - задане значення AS(Xo)= 0,551602498
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Неск.(-) mx-1,5Sx mx-0,5Sx mx+0,5Sxmx+1,5SxНеск.(+)

1 2 3 4 5 6 7 8 9Сумма R(I,j)СВ t(i) Xo(i) 112,9771 139,6031 166,2290 192,8549
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80,760,640,700,700,610,390,740,360,56 5,466078927 1,115532 183,466 0 0 0 1 0

90,450,410,480,990,430,920,220,140,05 4,095454878 -0,46713 135,9861 0 1 0 0 0
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Mi*= 1 8 8 5 3
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P= 0,0668 0,2417 0,3829 0,2417 0,0668

Mi= 1,6702 6,0433 9,5731 6,0433 1,6702
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p(Хи2,r)= 0,301206789

Висновок Гіпотеза вірна
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R(I,j)

Параметри

Моделювання випадкової величини Хо методом сумування (н.з.р.)

2. Хо - числові характеристи отриманої дослідним шляхом величини

3. Перевірка відповідності отриманого закону розподілу нормальному (m(Xo),S(xo))
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