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1 Практическая работа №1 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫБОР ВЛИЯЮЩИХ ФАКТОРОВ 
 

1.1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Произвести анализ результатов эксперимента и выбрать влияющие 

факторы. 
 

1.2 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
Важным этапом подготовки эксперимента является выбор влияющих 

факторов, т.е. установление основных и второстепенных характеристик, 
влияющих на исследуемый процесс. 

На основе этого анализа все факторы классифицируются, и составля-
ется из них убывающий по важности для данного эксперимента ряд. Пра-
вильный выбор основных и второстепенных факторов играет важную роль 
в эффективности эксперимента, поскольку эксперимент и сводится к 
нахождению зависимостей между этими факторами. Иногда бывает трудно 
сразу выявить роль основных и второстепенных факторов. В таких случаях 
необходимо выполнять небольшой по объему предварительный поисковый 
опыт.  

 
1.3 СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

1. Произвести обработку и анализ параметров шероховатости. 
2. Выбрать влияющие факторы. 
3. Построить ступенчатую диаграмму факторов.  

 
1.4 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

Наиболее влияющим фактором в данной работе будет считаться тот 
фактор, который оказывает лучшее влияние на результат шлифования. Т.е. 

1) Шероховатость будет иметь минимальное значение. 
2) Изменение фактора будет в меньшей степени влиять на качество 

обработанной поверхности (шероховатость). 
 
1.  Выбрать влияющих факторы.  
Из таблицы 2.1. посчитать разницу между всеми возможными соче-

таниями факторов и выразить её в процентах. Выбрать из полученных 
данных три фактора, при изменении которых шероховатость изменяется в 
меньшей степени. 
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Таблица 1.1 – Шероховатость (Ra, мкм) обработанной поверхности 
стали в зависимости от различных факторов 

Структура Твердость 
Скорость стола 

V, м/мин 

Глубина  шлифования 
t, мкм/ход 

10 20 

7 
K 

6 2,13 6,03 
12 2,58 6,81 

L 
6 1,20 4,53 
12 1,75 5,18 

10 
K 

6 2,01 5,27 
12 2,36 5,45 

L 
6 0,81 3,40 
12 1,36 3,69 

 
 

Глубина Скорость Твердость Структура 
7K6  7K10  7 6 10  K 6 10  
7K12  7K20  7 6 20  K 6 20  
7L6  7L10  7 12 10  L 6 10  
7L12  7L20  7 12 20  L 6 20  
10K6  10K10  10 6 10  K 12 10  
10K12  10K20  10 6 20  K 12 20  
10L6  10L10  10 12 10  L 1210  
10L12  10L20  10 12 20  L 12 20  
        

 
 
2.  Построить ступенчатую диаграмму влияющих факторов. 
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Рисунок 1.1 – Диаграмма влияющих факторов 
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1.5 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 
1. Ход работы, записанный в свободной форме. 
2. Построенная диаграмма значимых факторов. 
3. Вывод о значимых факторах. 

 
1.6 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Что значит выбор влияющих факторов? 
2. Что такое второстепенный фактор? 
3. Перечислите условия выбора влияющих факторов? 
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2. Практическая работа №2 

ИЗМЕРЕНИЕ ШЕРОХОВАТОСТИ ПОВЕРХНОСТИ СТАЛИ, 
ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ 

 
2.1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Измерить шероховатость обработанной поверхности стали и произ-
вести статистическую обработку полученных данных. 

 
2.2 СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

1. Произвести измерение шероховатости образцов с помощью про-
филографа «Сейтроник ПШ8-3». 

2. Рассчитать статистические параметры для полученных данных. 
 

2.3 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
Эксперимент – метод исследования причинных связей среди пере-

менных значений объектов. 
Основу научной деятельности составляет получение, обработка и 

интерпретация экспериментальных данных. Обработка начинается с опре-
деления статистических параметров полученных экспериментальных дан-
ных. К статистическим, относятся множество параметров, основными из 
которых являются – «среднее значение», «дисперсия», «стандартное от-
клонение» и «доверительный интервал». 

 
2.4 ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

По заданию преподавателя – произвести измерение шероховатости 
поверхности образца из стали профилографом «Сейтроник ПШ8-3».  

Рассчитать статистические параметры: 
 
1. Среднее значение 

n
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3. Стандартное отклонение 
2SS=                                               (2.3) 

4. Доверительный интервал 

где    
где 

 хi – результат замера, мкм; 
  n  – число измерений. 
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n
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2.5. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 
1. Полученные замеры и результаты расчетов, приведённые по ходу 

работы. 
2. Вывод о качестве обработанной поверхности. 
 

2.6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Что такое среднее значение? 
2. Что характеризует дисперсия? 
3. Что такое доверительный интервал? 

 

где S – стандартное отклонение; 
t – коэффициент Стьюдента[2, стр. 466] 



 9 

3. Практическая работа №3 

КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ 

 

3.1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Определить выборочный коэффициент корреляции. 
 

3.2 СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
1. Произвести измерение шероховатости поверхности. 
2. Рассчитать коэффициент корреляции. 
3. Проверить гипотезу о равенстве нулю генерального коэффициента 

корреляции. 
 

3.3 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
Если зависимость между признаками на графике указывает на ли-

нейную корреляцию, рассчитывают коэффициент корреляции r, который 
позволяет оценить тесноту связи переменных величин, а также выяснить, 
какая доля изменений признака обусловлена влиянием основного призна-
ка, какая – влиянием других факторов. Коэффициент варьирует в пределах 
от –1 до +1. Если r=0, то связь между признаками отсутствует. Равенство 
r=0 говорит лишь об отсутствии линейной корреляционной зависимости, 
но не вообще об отсутствии корреляционной, а тем более статистической 
зависимости. Если r = ±1, то это означает наличие полной (функциональ-
ной) связи. При этом все наблюдаемые значения располагаются на линии 
регрессии, которая представляет собой прямую. 

Практическая значимость коэффициента корреляции определяется 
его величиной, возведенной в квадрат, получившая название коэффициен-
та детерминации. 

Например, если r = 0,8, то r2 = 0,64, т.е. 64% всех изменений одного 
признака связано с изменением другого. 

Выборочный коэффициент корреляции определяется равенством 

( )( )
( ) ( )∑∑

∑

==

=

−⋅−

−−
=

n

i
i

n

i
i

n

i
ii

yyxx

yyxx
r

1

2

1

2

1                                           (3.1) 

где хi, уi – варианты (наблюдавшиеся значения) признаков Х и Y; n – объем 
выборки; yx,  – выборочные средние. 

 
3.4 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ БАЗА 

Замеры производятся прибором Сейтроник ПШ8-3. 
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3.5 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА 
1. Произвести измерение шероховатости поверхности в заданных пре-

подавателем сечениях или взять данные из приложения 1. Результаты из-
мерений заносим в таблицу 3.1. 

 
Таблица 3.1 Исходные и расчётные данные 

№ хi x  ( )2xxi −  yi y  ( )2yyi −  
( )( )yyxx ii −−  

1 
2 
3 
. 
. 

19 
20 

       

 

2. Рассчитать выборочный коэффициент корреляции по (3.1). 
Выборочный коэффициент корреляции r является оценкой коэффици-

ента корреляции rг генеральной совокупности. Допустим, что выборочный 
коэффициент оказался отличным от нуля. Так как выборка отобрана слу-
чайно, то еще нельзя заключить, что коэффициент корреляции генеральной 
совокупности rг также отличен от нуля. В конечном счете, нас интересует 
именно этот коэффициент, поэтому возникает необходимость проверить 
гипотезу о значимости (существенности) выборочного коэффициента кор-
реляции (или, что тоже, о равенстве нулю коэффициента корреляции гене-
ральной совокупности). 

При заданном уровне значимости α проверить нулевую гипотезу Ho: rг 
= 0 о равенстве нулю генерального коэффициента корреляции нормальной 
двумерной случайной величины при конкурирующей гипотезе H1: rг ≠ 0. 

3. Вычислить наблюдаемое значение критерия: 

2. 1

2

r

n
rtнабл −

−=                                                 (3.2) 

и по таблице приложение 2 критических точек распределения Стьюдента, 
по заданному уровню значимости и числу степеней свободы ν = n–2 найти 
критическую точку tкр( a, ν) для двухсторонней критической области. Если 
½tнабл ½ < tкр – нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. Если ½tнабл ½ 
>tкр – нулевую гипотезу отвергают. 

 
3.6 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

1. Полученные расчеты, записанные в свободной форме. 
2. Вывод о взаимосвязи параметров шероховатости. 
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3.7 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Что такое коэффициент корреляции? 
2. В чём разница между выборочным и генеральным коэффициентом 

корреляции? 
3. Что такое коэффициент детерминации? 
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4. Практическая работа №4 
 

СТАТИСТИЧЕСКОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫБОРОЧНОЙ 
СОВОКУПНОСТИ И ПОСТРОЕНИЕ ГИСТОГРАММЫ ЧАСТОТЫ 

 
4.1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Составить статистические ряды распределения и построить полигоны 
и гистограммы частот и относительных частот шероховатости обработан-
ной поверхности стали. 

 
4.2 СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

1. Провести измерение шероховатости образцов с помощью профило-
графа «Сейтроник ПШ8-3». 

2. По результатам измерения составить статистический ряд распреде-
ления частот и относительных частот.  

3. Построить полигон частот и относительных частот. 
4. Построить гистограмму частот и относительных частот. 

 
4.3 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

При систематизации данных выборочных исследований используют-
ся статистические дискретные и интервальные ряды распределения. 

Статистическое дискретное распределение. Полигон. Пусть из гене-
ральной совокупности извлечена выборка, причем х1 наблюдалось n1 раз, х2 
– n2 раз, хk – nk раз и ∑ni=n – объем выборки. Наблюдаемые значения х1 
называют вариантами, а последовательность вариант, записанных в воз-
растающем порядке – вариационным рядом. Число наблюдений варианты 
называют частотой, а ее отношение к объему выборки – относительной ча-
стотой ni/n=wi  

Статистическим (эмпирическим) законом распределения выборки, 
или просто статистическим распределением выборки называют последова-
тельность вариант хi и соответствующих им частот ni или относительных 
частот wi.  

Статистическое распределение выборки удобно представлять в фор-
ме таблицы распределения частот, называемой статистическим дискрет-
ным рядом распределения:  

 
x1 x2 ... xk 
n1 n2 ... nk 

 
(сумма всех частот равна объему выборки ∑ni=n) или в виде таблицы рас-
пределения относительных частот:  
 

x1 x2 ... xk 
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w1 w2 ... wk 
(сумма всех относительных частот равна единице ∑wi=1) 

 
Полигоном частот называют ломаную, отрезки, которой соединяют 

точки (х1,n1),(х2,n2),...,(хk,nk). Для построения полигона частот на оси абс-
цисс откладывают варианты хi, а на оси ординат – соответствующие им ча-
стоты ni. Точки (хi,ni) соединяют отрезками и получают полигон частот.  

Полигоном относительных частот называют ломаную, отрезки, ко-
торой соединяют точки (х1,w1),(х2,w2),...,(хk,wk). Для построения полигона 
относительных частот на оси абсцисс откладывают варианты хi, а на оси 
ординат соответствующие им частоты wi. Точки (хi,wi) соединяют отрезка-
ми и получают полигон относительных частот. 

Статистический интервальный ряд распределения. Гистограмма. 
Статистическим дискретным рядом (или эмпирической функцией распре-
деления) обычно пользуются в том случае, когда отличных друг от друга 
вариант в выборке не слишком много, или тогда, когда дискретность по 
тем или иным причинам существенна для исследователя. Если же интере-
сующий нас признак генеральной совокупности x распределен непрерывно 
или его дискретность нецелесообразно (или невозможно) учитывать, то ва-
рианты группируются в интервалы.  

Статистическое распределение можно задать также в виде последо-
вательности интервалов и соответствующих им частот (в качестве частоты, 
соответствующей интервалу, принимают сумму частот, попавших в этот 
интервал).  

Полученную группировку удобно представить в форме частотной 
таблицы, которая носит название статистический интервальный ряд рас-
пределения:  

 
Интервалы группировки [h0;h1] (h1;h2] ... (hk-2;hk-1] (hk-1;hk] 

Частоты n1 n2 ... nk-1 nk 
 
Аналогичную таблицу можно образовать, заменяя частоты ni относи-

тельными частотами wi: 
 

Интервалы группировки [h0;h1] (h1;h2] ... (hk-2;hk-1] (hk-1;hk] 
Относительные частоты w1 w2 ... wk-1 wk 
 
Наиболее информативной графической формой частот является спе-

циальный график, называемы гистограммой частот. 
Гистограммой частот называют ступенчатую фигуру, состоящую 

из прямоугольников, основаниями которых служат частичные интервалы 
длиною h, а высоты равны отношению ni/h (плотность частоты). 
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Для построения гистограммы частот на оси абсцисс откладывают ча-
стичные интервалы, а над ними проводят отрезки, параллельные оси абс-
цисс на расстоянии ni/h. Площадь i-го частичного прямоугольника равна 
h•ni/h=ni – сумме частот вариант i-го интервала; следовательно, площадь 
гистограммы частот равна сумме всех частот, т.е. объему выборки.  

Гистограммой относительных частот называют ступенчатую фи-
гуру, состоящую из прямоугольников, основаниями которых служат ча-
стичные интервалы длиною h, а высоты равны отношению wi/h (плотность 
относительной частоты). 

Для построения гистограммы относительных частот на оси абсцисс 
откладывают частичные интервалы, а над ними проводят отрезки, парал-
лельные оси абсцисс на расстоянии wi/h. Площадь i-го частичного прямо-
угольника равна h•wi/h=wi – относительной частоте вариант, попавших в i-
й интервал. Следовательно, площадь гистограммы относительных частот 
равна сумме всех относительных частот, т.е. единице.  

Выборочная медиана – это середина вариационного ряда, значение, 
расположенное на одинаковом расстоянии от левой и правой границы вы-
борки. Выборочная мода – это наиболее вероятное, т.е. чаще всего встре-
чающееся, значение в выборке. 

 
4.4 ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

По заданию преподавателя – провести 20 измерений шероховатости 
поверхности образца из стали с помощью профилографа «Сейтроник 
ПШ8-3» или взять данные из приложения 1. Значения параметров шерохо-
ватости занести в таблицу и использовать для последующих расчетов. Па-
раметр шероховатости согласовать с преподавателем. 

 
Таблица 4.1 – Исходные данные 

Параметр шероховатости «____» 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

                    
 
Составить по результатам измерений статистический ряд распреде-

ления частот и относительных частот. 
1. Статистический ряд распределения частот. 
Для построения статистического ряда распределения частот необхо-

димо: 
а) В первую стоку таблицы занести значения параметров шерохова-

тости xi в порядке возрастания, причем повторяющиеся значения не учи-
тываем. 

б) Во вторую строку – количество ni повторяющихся значений xi. 
 
Таблица 4.2 – Сгруппированные данные частот 
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i 1 2 3 … m 
xi      
ni      

 
где 
 

xi – значения параметра шероховатости в порядке увеличения; 
 ni – количество повторяющихся значений xi. 

 
2. Статистический ряд распределения относительных частот. 
Для построения статистического ряда распределения относительных 

частот необходимо посчитать: 
2.1. Объем выборки:  

∑
=

=
m

i
inn

1

                                                     (4.1) 

2.2. Относительные частоты: 

n

n
w i

i =                                                       (4.2) 

Для построения статистического ряда распределения относительных 
частот необходимо: 

а) В первую стоку таблицы занести значения параметров шерохова-
тости xi в порядке возрастания, причем повторяющиеся значения не учи-
тываем. 

б) Во вторую строку – относительные частоты wi соответствующие 
значениям xi. 

 
 
Таблица 4.3 – Сгруппированные данные относительных частот 

i 1 2 3 … m 
xi      
wi      

 
2.3. Контроль относительных частот: 

1
1

=∑
=

m

i
iw                                                      (4.3) 

3. Полигон частот и относительных частот. 
 
Используя дискретный статистический ряд распределения построить 

полигон частот и полигон относительных частот. Пример изображен на 
рисунке 4.1. 
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а                                                                    б 

Рисунок 4.1 – Полигон, а – полигон частот; б – полигон относительных  
частот 

 
4. Статистический интервальный ряд распределения. 
Статистический интервальный ряд распределения можно найти, 

определив, характеристики группировки: 
 

Rразмах=xmax–xmin;                                                     (4.4) 
h=R/k;                                                                (4.5) 

k≥1+3,321lgn (формула Стерджеса);                            (4.6) 
a=xmin, b=xmax;                                                       (4.7) 

hi=a+ih, i=0,1...k,                                                     (4.8) 
где 
 

Rразмах – величина размаха; 
 h – величина одного интервала; 
 k – число групп; 
 n – общее число измерений. 

 
Полученную группировку необходимо представить в таблице 4.4. 
 

Таблица 4.4 – Статистический интервальный ряд распределения 

Интервалы группировки [h0;h1] (h1;h2] ... 
(hk-2;hk-

1] 
(hk-1;hk] [h0;h1] 

Частоты ni n1 n2 ... nk-1 nk n1 
Относительные частоты wi w1 w2 ... wk-1 wk w1 

 
5. Гистограмма частот и относительных частот. Пример изображен 

на рисунке 4.2. 
Для построения гистограммы частот и относительных частот на оси 

абсцисс откладывают частичные интервалы, а над ними проводят отрезки, 
параллельные оси абсцисс на расстоянии ni/h или wi/h. 
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       а                                                               б 

Рисунок 4.2 – Гистограмма, а – гистограмма частот; б – гистограмма отно-
сительных частот 

 

4.5 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 
1. Полученные замеры и результаты расчетов, занесённые в таблицы, 

приведённые по ходу работы. 
2. Рассчитанные значения, записанные в свободной форме. 
3. Построенные полигоны и гистограммы. 
4. Вывод о качестве обработанной поверхности. 

 
4.6 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Что такое шероховатость поверхности? 
2. Дать определение статистическим (эмпирическим) законом распре-

деления. 
3. Что такое полигон частот и относительных частот? 
4. Что называют гистограммой частот и относительных частот? 
5. Что такое выборочная медиана и мода? 
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Приложение 1 – Параметры шероховатости поверхности 
 Ra Rmax Rz Sm Rp Rv Rq S 
1 2,49 21,09 16,14 91,04 8,80 12,29 3,23 17,76 
2 2,22 15,41 14,53 90,85 8,80 6,62 2,80 12,78 
3 2,75 21,05 17,76 81,03 9,08 11,97 3,51 14,64 
4 2,75 21,05 17,76 81,03 9,08 11,97 3,51 14,64 
5 2,17 15,96 14,55 89,00 7,59 8,36 2,78 12,33 
6 2,19 18,04 15,92 85,23 8,95 9,10 2,92 14,99 
7 2,11 15,13 13,29 91,44 8,51 6,62 2,64 15,27 
8 4,58 24,08 20,92 228,29 10,26 13,81 5,35 14,56 
9 2,67 17,82 15,84 145,41 8,42 9,40 3,30 17,89 
10 1,91 14,51 12,44 77,10 5,81 8,70 2,45 12,58 
11 2,49 21,09 16,14 91,04 8,80 12,29 3,23 17,76 
12 2,17 17,85 15,54 75,88 9,25 8,61 2,86 14,56 
13 2,34 17,85 15,07 111,73 8,36 9,49 2,94 15,85 
14 3,14 21,90 17,84 118,22 11,46 10,43 3,78 15,08 
15 2,01 14,90 13,87 82,13 8,42 6,48 2,58 14,31 
16 2,52 16,33 15,81 102,87 9,55 6,79 3,15 13,68 
17 1,93 15,94 14,08 71,39 8,21 7,72 2,54 14,47 
18 2,49 15,96 14,66 80,93 7,14 8,81 3,10 16,92 
19 2,21 18,59 15,52 117,24 9,47 9,12 2,84 13,91 
20 2,61 18,10 15,37 115,81 7,82 10,28 3,22 15,85 
21 2,33 15,73 14,28 84,26 7,16 8,57 2,98 14,39 
22 2,02 15,81 14,70 95,84 8,51 7,29 2,65 13,61 
23 2,59 18,66 17,42 93,91 9,59 9,08 3,28 13,68 
24 2,51 17,14 14,38 95,80 6,86 10,28 3,03 14,82 
25 2,49 21,09 16,14 91,04 8,80 12,29 3,23 17,76 
26 2,75 18,00 16,35 126,82 8,59 9,42 3,33 14,39 
27 3,45 21,22 18,64 225,20 10,13 11,09 4,16 13,91 
28 2,11 16,13 14,81 86,00 7,69 8,44 2,76 13,18 
29 2,52 17,87 15,92 115,00 8,14 9,74 3,21 14,31 
30 2,72 20,90 16,26 84,32 8,55 12,35 3,48 13,83 
31 3,09 17,91 17,27 201,33 8,74 9,17 3,70 15,18 
32 2,21 14,15 13,12 77,70 6,41 7,74 2,69 16,05 
33 3,03 18,62 16,82 99,81 8,51 10,11 3,73 16,47 
34 2,50 16,22 14,87 115,52 8,01 8,21 3,08 14,82 
35 3,35 21,52 18,34 164,57 10,73 10,79 4,13 15,27 
36 2,02 16,31 12,91 76,90 6,73 9,59 2,56 14,47 
37 2,85 26,86 19,77 95,52 13,36 13,49 3,77 14,47 
38 3,07 20,32 17,78 113,40 9,12 11,20 3,80 16,15 
39 2,61 20,35 16,52 95,42 8,40 11,95 3,30 15,65 
40 2,63 16,76 15,60 94,80 8,81 7,95 3,27 14,39 
41 2,06 17,76 13,19 96,83 5,68 12,09 2,67 13,68 
42 2,03 15,04 11,99 93,85 6,18 8,85 2,51 14,15 
43 2,26 14,81 13,10 95,38 6,00 8,81 2,83 14,39 
44 5,49 27,51 26,03 267,33 13,08 14,43 6,61 14,73 
45 2,85 19,26 17,52 140,35 9,23 10,04 3,48 14,73 
46 2,56 15,35 15,32 110,73 7,59 7,76 3,14 15,46 
47 2,20 15,69 13,40 92,00 7,12 8,57 2,75 15,95 
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48 2,82 18,19 15,73 109,67 7,07 11,13 3,44 14,90 
49 1,85 14,58 11,77 89,70 6,48 8,10 2,37 13,32 
50 2,43 18,17 14,66 82,57 7,84 10,34 3,08 15,27 
51 2,21 16,67 13,48 80,41 6,67 10,00 2,82 14,82 
52 2,51 15,22 14,57 99,60 6,77 8,46 3,12 15,95 
53 3,22 22,50 19,11 140,77 10,09 12,40 3,94 14,99 
54 2,01 15,94 14,30 80,40 9,08 6,86 2,57 13,99 
55 2,26 14,88 14,62 81,79 8,72 6,16 2,85 16,69 
56 2,07 16,58 13,51 76,19 5,64 10,94 2,66 15,85 
57 3,14 22,46 17,95 105,91 11,37 11,09 3,93 16,81 
58 2,03 14,79 13,10 94,23 5,86 8,93 2,56 15,27 
59 2,58 19,43 15,84 93,12 6,75 12,69 3,33 14,15 
60 2,71 19,56 16,07 118,00 11,46 8,10 3,33 15,46 

 

Приложение 2 – Критические значения коэффициента Стьюдента (t-
критерия) для различной доверительной вероятности p и числа степеней 
свободы v. 

v 
p 

0,80 0,90 0,95 0,98 0,99 0,995 0,998 0,999 
1 3,0770 6,3130 12,7060 31,8200 63,6560 127,6560 318,3060 636,6190 
2 1,8850 2,9200 4,3020 6,9640 9,9240 14,0890 22,3270 31,5990 
3 1,6377 2,35340 3,1820 4,5400 5,8400 7,4580 10,2140 12,9240 
4 1,5332 2,13180 2,7760 3,7460 4,6040 5,5970 7,1730 8,6100 
5 1,4759 2,01500 2,5700 3,6490 4,0321 4,7730 5,8930 6,8630 
6 1,4390 1,9430 2,4460 3,1420 3,7070 4,3160 5,2070 5,9580 
7 1,4149 1,8946 2,3646 2,9980 3,4995 4,2293 4,7850 5,4079 
8 1,3968 1,8596 2,3060 2,8965 3,3554 3,8320 4,5008 5,0413 
9 1,3830 1,8331 2,2622 2,8214 3,2498 3,6897 4,2968 4,7800 
10 1,3720 1,8125 2,2281 2,7638 3,1693 3,5814 4,1437 4,5869 
11 1,3630 1,7950 2,2010 2,7180 3,1050 3,4960 4,0240 4,4370 
12 1,3562 1,7823 2,1788 2,6810 3,0845 3,4284 3,9290 4,1780 
13 1,3502 1,7709 2,1604 2,6503 3,1123 3,3725 3,8520 4,2200 
14 1,3450 1,7613 2,1448 2,6245 2,9760 3,3257 3,7870 4,1400 
15 1,3406 1,7530 2,1314 2,6025 2,9467 3,2860 3,7320 4,0720 
16 1,3360 1,7450 2,1190 2,5830 2,9200 3,2520 3,6860 4,0150 
17 1,3334 1,7396 2,1098 2,5668 2,8982 3,2224 3,6458 3,9650 
18 1,3304 1,7341 2,1009 2,5514 2,8784 3,1966 3,6105 3,9216 
19 1,3277 1,7291 2,0930 2,5395 2,8609 3,1737 3,5794 3,8834 
20 1,3253 1,7247 2,0860 2,5280 2,8453 3,1534 3,5518 3,8495 
30 1,3104 1,6973 2,0423 2,4573 2,7500 3,0298 3,3852 3,6460 
40 1,3030 1,6839 2,0211 2,4233 2,7045 3,9712 3,3069 3,5510 
50 1,2980 1,6759 2,0086 2,4033 2,6778 3,9370 3,2614 3,4060 
60 1,2958 1,6706 2,0003 2,3901 2,6603 3,9146 3,2317 3,4602 
70 1,2938 1,6689 1,9944 2,3808 2,6479 3,8987 3,2108 3,4350 
80 1,2820 1,6640 1,9900 2,3730 2,6380 2,8870 3,1950 3,4160 
90 1,2910 1,6620 1,9867 2,3885 2,6316 2,8779 3,1833 3,4019 
100 1,2901 1,6602 1,9840 2,3642 2,6259 2,8707 3,1737 3,3905 
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Приложение 3 – Значения q 

n 
γ 

n 
γ 

0,95 0,99 0,999 0,95 0,99 0,999 
5 1,37 2,67 5,64 20 0,37 0,58 0,88 
6 1,09 2,01 3,88 25 0,32 0,49 0,73 
7 0,92 1,62 2,98 30 0,28 0,43 0,63 
8 0,80 1,38 2,42 35 0,26 0,38 0,56 
9 0,71 1,20 2,06 40 0,24 0,35 0,50 
10 0,65 1,08 1,80 45 0,22 0,32 0,46 
11 0,59 0,98 1,60 50 0,21 0,30 0,43 
12 0,55 0,90 1,45 60 0,188 0,269 0,38 
13 0,52 0,83 1,33 70 0,174 0,245 0,34 
14 0,48 0,78 1,23 80 0,161 0,226 0,31 
15 0,46 0,73 1,15 90 0,151 0,211 0,29 
16 0,44 0,70 1,07 100 0,143 0,198 0,27 
17 0,42 0,66 1,01 150 0,115 0,160 0,211 
18 0,40 0,63 0,96 200 0,099 0,136 0,185 
19 0,39 0,60 0,92 250 0,089 0,120 0,162 
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