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Введение

Математические законы теории вероятностей не являются беспредметными 

абстракциями,  лишёнными  физического  содержания.  Они  представляют  собой 

математическое  выражение  реальных  закономерностей,  существующих  в 

массовых  случайных  явлениях.  Исходные  данные  для  вероятностных  расчётов 

получают из опытов.

Методы  регистрации,  описания,  анализа  результатов  опыта  - 

статистических экспериментальных данных, на основе которых решаются такие 

задачи,  как  определение  закона  распределения  случайной  величины,  проверка 

правдоподобности  гипотез,  нахождения  параметров  распределения,  составляет 

предмет математической статистики.

В математической статистике используется следующая схема исследований 

и  связанных  с  ней  понятий.  Имеется  некоторая  совокупность  предметов  или 

явлений,  называемая  генеральной  совокупностью.  Для  изучения  генеральной 

совокупности  выбирается  случайным  образом  выборка  –  часть  элементов 

генеральной  совокупности,  обладающих  некоторым  признаком  (характерным 

свойством).  Эти  признаки  в  теории  вероятностей  именуются  случайными 

величинами и обозначаются заглавными буквами X,Y и т д.

Число элементов выборки  называется  объёмом выборки.  Наблюдавшиеся 

значения   хi признака  X называются  вариантами.  Результатом опыта является 

выборка в виде прямоугольной таблицы вариантов.

В  зависимости  от  поставленной  задачи   производится  статистическая 

обработка результатов эксперимента.

В работе представлены два варианта домашних заданий. В первом варианте - 

выборки одномерных случайных величин,  во втором -  двумерных.  Количество 

выборок в каждом из домашних заданий – 28.

В задании 1 выборки произведены из генеральных совокупностей, в которых 

случайные  величины  распределены  предположительно  либо  по  нормальному, 

либо по показательным  законам распределения. Объём выборок равен 100. 
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В  задании  2  гипотетический  закон  распределения  системы  случайных 

величин  является  нормальным с  коэффициентом корреляции близким к  нулю. 

Объём выборок равен 50.

Для более глубокого освоения материала статистическая обработка выборки 

должна производиться студентом в ручном режиме с привлечением калькулятора 

и таблиц приложения, без применения компьютерных программ.

Выбор задания производится преподавателем.

1. Задание 1. Статистическая обработка результатов опыта

На заводе, выпускающем некоторые изделия, исследованы по некоторому 

признаку партии из 100 изделий (выборки 1.1÷1.28).  Провести статистическую 

оценку параметров  распределения, выдвинуть гипотезу о законе распределения и 

проверить эту гипотезу по критерию Пирсона.

1.1. Статистические оценки неизвестных параметров распределения

Основными  параметрами  законов  распределения  случайных  величин 

являются математическое ожидание и дисперсия.

Оценками  (приближёнными  значениями)  этих  параметров  являются 

соответственно среднее арифметическое значение выборки

                                                X = n
1 ∑

=

n

j
jx

1
                                                    (1.1)

и дисперсия выборки

                                  Дв = 1
1
−n ∑

=

n

j
jx

1

( - X )2.                                                  (1.2)

При большом объёме выборки для вычисления X   и Дв варианты выборки 

представляются в виде статистического распределения выборки (табл. 1.1). С этой 

целью по данным выборки определяются минимальное значение Xmin варианты и 

максимальное значение Xmax. Длина каждого интервала вычисляется по формуле: 

∆ xЕ = k
XX minmax− ,

где k - число интервалов.

Число интервалов при объёме выборки  n определяется из соотношения:     k
≤ 5∙lg n.

                                                                                                                         Таблица 1.1
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Номер интервала 1 2 … k
Интервалы 

)( 1 jj xx −− ),( 10 xx ),( 21 xx … ),( 1 kk xx −

Среднее значение 

x j

*
 1-го интервала x*

1 x*

2
… xk

*

Частоты n j - число 
вариант в j-м интервале

n1 n2 … nk

Относительные частоты 

n
n j

jW = w1 w2 … wk

Среднее значение выборки *x  и дисперсия выборки Дв*
определяются по 

формулам:                              

                                                *x = n
1 ∑

=

k

j
n

1
j

*

jxЧ ;                                                 (1.3)

                                       
1

* * *
1 (

1

k

j j
j

n
n

xДв x
=

= −
− е )2

.                                         (1.4) 

Очевидно,  что  значения  оценок  параметров,  определённых  по  формулам 

(1.1)  и  (1.2)  с  одной  стороны,  и  по формулам (1.3)  и  (1.4)  с  другой стороны, 

отличаются  друг  от  друга  вследствие  случайных  причин  выбора  числа 

интервалов, осреднения вариант x j

*
 в пределах интервала и т. д.

Для вычисления оценок параметров по формулам (1.1) и (1.2) составляется 

вспомогательная табл. 1.2, где x j - варианты выборки.

                                                                                                        Таблица 1.2

x1

( xx −
1 )2

x2

( xx −
2 )2

x3

( xx −
3 )2

…

…

x10

( xx −
10 )2

j

x∑
10

1

)210

1

( xx j −∑
1 2 3 4 5 6

Продолжение табл. 1.2

x11

( xx −
11 )2

x12

( xx −
12 )2

x13

( xx −
13 )2

….

…

x20

( xx −
20 )2

∑
20

11
jx

)220

11

( xx j −∑
7 8 9 10 11 12
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Продолжение табл. 1.2

По данным табл. 1.2, суммируя 1 строку, вычисляют  ∑=
n

jxn
x

1

1
. 

Заполняют   вторую   строку,   содержащую   ( )2
xx j − ,   и   вычисляют 

Дв = )2

1

(
1

1 x
n x j

n

−
− ∑ .

Во всех промежуточных вычислениях в результате следует брать на одну 

цифру больше числа верных  цифр, а в конечном результате эта запасная цифра 

отбрасывается.

Представляет  интерес  вычислить  *x  и  Дв*
 по  формулам (1.3)  и (1.4)  и 

сравнить  их  соответственно   с  x  и  Дв (формулы  (1.1)  и  (1.2)).  Для  этого 

используются данные табл. 1.1.

Для составления табл. 1.1 используется вспомогательная табл. 1.3.

Таблица 1.3
         № №
          п/п

           
            Интервал

   Штриховые
      отметки  
      вариант 

       Частоты
            n j

Относительные 
       частоты

          n
n j

1

2

3

…

k

( ),
minmin

xxx ∆+  (

)2,
minmin

xx xx ∆+∆+

( )3,2
minmin

xx xx ∆+∆+

…

( xx xk
maxmin

,)1( ∆−+

||

||||| |||

||||| |||| |||||

…

|||

2

8

14

…

3

W1

W2

W3

…

Wk

Табл. 1.3 составляется следующим образом.

7

91x

(
2

91 )xx −

…

…

x100

( )2

100
xx −

∑
100

90

jx
jx

)2

100

100

90
( xx −∑

13 14 15 16



В  выборке  определяется  наименьшее  xmin  и   наибольшее  xmax  значения 

вариант.

По формуле       
k

x xx minmax
−

=∆ , 

где  k nlg5≈ , вычисляется длина каждого из k интервалов.

Количество штриховых линий в каждом из интервалов определяется путём 

перебора всех элементов выборки по порядку их следования и занесения каждого 

элемента выборки в соответствующий интервал в виде штриха при условии, что 

значение варианты принадлежит этому интервалу. Таким образом, все n вариант 

выборки распределятся  по интервалам в виде штрихов.  Количество  штрихов в 

интервале  -  это  абсолютная  частота  или   число  вариант,  принадлежащих 

интервалу.

По данным табл. 1.1 составляется табл. 1.4 для   вычисления *x  и Дв*
.

                                                                                                                                                                       Таблица 1.4

Номера
интервалов

Интервалы   x j

*  n j  xn jj

*⋅ ** xx j −   ( )2* *xx j − )2* *( xxn jj −

1   ( min 2
)x x−   x*

1
 n1  xn *

11
⋅ **

1
xx −   ( )2*

1
*xx − )2*

11
*( xxn −

2    ( 2 3
)x x−   x*

2
 n2  xn *

22
⋅ **

2
xx −   ( *)2*

2
xx − *)2*

22
( xxn −

… … … … … … … …
k   ( 1

)k kx x−
−   xk

*  nk  xn kk

*⋅ ** xxk −    ( )2* xxk − *)2*( xxn kk −

   x j
j

k

n
n

x *

1

1* ∑=                         )2*

1

*
*(

1
1 χ−
−

= ∑ xДв j

k

jnn

Здесь   *
jx  - середина  j-го интервала.

Проводится  сравнение  значений  x  с  *x  и  Дв  и  Дв*
 и  определяются 

случайные ошибки их расхождений.

Оценки  x , *x  и   Дв,  Дв*
 являются  случайными  величинами  и, 

следовательно,  с  некоторой  погрешностью  приближаются  к   неизвестным 

параметрам  распределения  генеральной  совокупности  –  математическому 

ожиданию M [ ]x   и дисперсии Д [ ]x , соответственно.
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Точность  и  надёжность  оценки  характеризуются  соответственно 

доверительным интервалом и доверительной вероятностью, которая выбирается 

достаточно близко к единице, например: .99,095,0;9,0 или=γ

Доверительный  интервал для математического ожидания вычисляется из 

соотношения:

                              P [ ] γ
γγ

≤





+<<−

n
ДвxxM

n
Двx tt ,

где   t γ  -  параметр  распределения  Стьюдента  определяется  из  таблицы  2 

Приложения;







+−

n
Двx

n
Двx tt γγ

,  -  доверительный  интервал  для  математического 

ожидания.
Доверительный  интервал  для  среднего  квадратического  отклонения 

определяется из соотношения [ ]1 :

                          γ
ε

ε

γ

γ

εε γγ
==+<<− ∫

+
−

−

+

−
−+

dttДвДДвP

n

n
nf )(

)

)

))1(1((

2

2

1(

1

1(

1
1) ,

где  )(
1

tf n−  - распределение Пирсона; 
{ }0,1max1( ) εε γγ

−=−
+ ,  т.е  если  1- 0<ε γ ,  тогда 01( ) =−

+ε γ ;  если 1- 0>ε γ ,  то 

εε γγ
−=−

+
11( ) .

Это распределение представлено в виде табл. 3 Приложения значений ε γ  в 

зависимости от числа испытаний n и доверительной вероятности γ .

Таким  образом,  доверительный  интервал  для  среднего  квадратичного 

отклонения Д   будет определяться в виде: 

                                  ДвДДв )1()1( εε γγ −<<− , если 1<ε γ ; 

                                     ДвД )1(0 ε γ−<< , если 1>ε γ .

1.2. Проверка гипотезы о законе распределения

Проверка гипотезы о законе распределения включает в себя определение 

типа закона распределения по виду гистограммы и проверку гипотезы о законе 

распределения по критерию согласия “ хи- квадрат” Пирсона.
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Гистограммой  относительных  частот  называют  ступенчатую  фигуру, 

состоящую  из  прямоугольников,  основаниями  которых  служат  интервалы 

),(
1 xx jj− длины x j∆ , а высотами являются отношения x

n
x

w
j

j

j

j

n ∆⋅
=

∆ .

Гистограмма относительных частот для нормального распределения имеет 

вид рис.1, а для показательного распределения  - рис.2. 
 

Рис. 1 Рис. 2

Для  проверки  гипотезы  в  выбранном  законе  распределения  применяется 

критерий согласия  “хи - квадрат” Пирсона, который не зависит от распределения.

Критерий Пирсона имеет вид:

                                                        ∑
=

−
=

k

j
T

j

T

jj

в n
nn

1

2
2 )(

χ  ,

где   n j  - абсолютная частота j-го интервала;

nT

j - теоретическая абсолютная частота j-го интервала.

Для  достаточно  малой  вероятности  α ,  называемой уровнем значимости, 

определяется χ α

2
 и критическая область ),(

2
∞χ α

 по табл. 4 Приложения . 

Если выборочное значение критерия χ 2

выб
 попадает в критическую область, 

т.  е  χχ α

22
≥

выб
-  гипотеза  о  выбранном  законе  распределения  отвергается,  если

χχ α

22
<

выб
- нет оснований отвергнуть гипотезу, т. е эта гипотеза не противоречит 

результатам опытов, вследствие чего её можно принять.
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Выборочное значение критерия χ 2

выб
 вычисляется следующим образом.

Для  каждого  интервала ),(
1 xx jj−  табл.  1.1  определяется  теоретическая 

вероятность                        Ρ=<<Ρ
− jjj xx X )(
1  и Ρ⋅= j

T

j nn .

Если в табл. 1.1 в каком-либо интервале число вариант меньше пяти, то этот 

интервал объединяется с соседним интервалом, a  частоты  складывают.

В  случае  гипотезы  о  нормальном  распределении  левый  конец  первого 

интервала принимается равным ∞+ , а правый конец последнего интервала равным ∞− .

Для j- го интервала ),(
1 xx jj−  вероятность Ρ j  вычисляется по формуле: 















 −
⋅Φ−









 −
⋅Φ=

−

−−Ρ Дв

x

Дв

x xx jj
j

11  .

В  случае  гипотезы  о  показательном  распределении  левый конец  первого 

интервала  принимается  равным  нулю,  а  правый  конец  последнего  интервала 

равным ∞+ .

Для j-го интервала ii xx ,( 1− ) вероятность Ρ j вычисляется по формуле 

ee jxjx
jj

λλ −− −−=Ρ 1 , 

где параметр распределения λ
1
x

= .

Значения  e ÿ−  вычисляются по табл. 5 Приложения. 

При этих вычислениях целесообразно составить расчётную таблицу, например, 

для проверки гипотезы о нормальном распределении она будет иметь вид табл. 1.5. 

Таблица 1.5
      NN
интер-
валов

x j 1−  x j

Д

xx j −
− 1

Д

xx j −
1j

x

Д
x −

ж ц−
з чΦ
з чи ш

j
x

Д
xж ц−

з чΦ
з чи ш

Ρ j       nT

j
 
n j

1 ∞ x1 Ρ 1 nn T

11
=Ρ n1

2 x1 x2 Ρ 2 nn T

22
=Ρ n2

… … … …
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k xk 1− ∞+ Ρ k nn T

kk =Ρ nk

По данным табл. 1.5 для каждого j-го интервала вычисляются 
n
nn
T

j

T

jj )2
( −

 и, 

суммируя результаты расчётов для k интервалов, получают выборочное значение 

критерия Пирсона χ 2

в
.

По   таблице   критических  точек  распределения  Пирсона  (табл.  4 

Приложения) по выбранному уровню значимости  α  и числу степеней свободы 

находится критерий Пирсона χ 2

в
.

Число степеней свободы S равно k-3  для нормального распределения и k-2 

для показательного распределения.

1.3. Пример статической обработки данных выборки

У  50  изготовленных  на  токарном  станке  осей  изделия  контролировался 

диаметр.  В  результате  были  получены  значения  отклонений  в  микронах  от 

номинального  значения  диаметра,  приведённые  в  табл.  1.6.  Провести 

статистическую обработку результатов измерений и проверить гипотезу о законе 

распределения.

                                                                                                          Таблица 1.6

-1.8 8.2 4.2 5.2 4.2 1.2 12.2 9.2 -3.8 5.2
2.2 0.3 -1.1 4.2 4.2 2.2 -1.6 6.2 16.2 6.2
8.2 10.2 1.2 7.2 -0.8 -5.8 4.2 8.2 -0.8 8.2
2.1 4.1 11.1 3.1 3.1 0.3 3.2 2.2 1.2 2.1
5.0 6.2 3.2 3.2 1.2 5.2 -1.8 6.2 5.2 -0.8

По  данным  табл.  1.6  находится  наименьшее  и  наибольшее  значение 

вариант: 8.5
0

−=x , 2.16=xk .

Число интервалов 850lg5 ≈≈k .

Длина каждого интервала 75.2
8

8.52.16 =+=∆ x j .

Данные выборки заносятся в вспомогательную табл. 1.7.
                                                                                             Таблица 1.7
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n/n    Интервалы                   Штриховые отметки
                            вариант

       Абсолютные 
частоты n j  

1

2

3

4

5

6

7

8

(-5.8, -3.05)

(-3.05, -0.30)

(-0.30, 2.45)

(2.45, 5.20)

(5.20, 7.95)

(7.95, 10,70)

(10.70, 13.45)

(13.45, 16.20)

||

||||| |||

||||| ||||

||||| ||||| |||

||||| ||||

||||| |

||

|

2

8

9

13

9

6

2

1
По данным табл.  1.7 составляется статистическое распределение выборки 

(табл. 1.8).

                                                          Таблица 1.8

Номер 
интервала 1 2 3 4 5 6 7 8

Интервалы (-5,81;-3,05) (-3,05;-,03) (-0,3;2,45) (2,45;5,2) (5,2;7,95) (7,95;10,7) (10,7;13,45) (13,45;16,2)
Средины 

интервалов -4,43 -1,68 1,07 3,83 6,58 9,33 12,08 14,83

Абсолютные 
частоты 2 8 9 13 9 6 2 1

Относитель-
ные частоты 

W
0,04 0,16 0,18 0,26 0,18 0,12 0,04 0,02

W/∆Х 0,014 0,056 0,065 0,094 0,065 0,042 0,014 0,007

Составляется табл. 1.9 для вычисления 50/∑=
−

ixx    и   
49

)( 2∑
−

−
=

xx
Дв i .

                                                          Таблица 1.9

i 1 2 3 4 5 6 7 Сумма
ix -1,8 8,2 4,2 5,2 4,2 1,2 12,2 33,4

2)( xxi − 31,02 19,62 0,18 2,04 0,18 6,60 71,06 130,7

i 8       9 10 11 12 13 14 Сумма
ix 9,2 -3,8 5,2 2,2 0,3 -1,1 4,2 16,2
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2)( xxi − 29,48 57,3 2,04 2,46 12,04 23,72 0,18 127,22

i 15 16 17 18 19 20 21 Сумма
ix 4,2 2,2 -1,6 6,2 16,2 6,2 8,2 41,6

2)( xxi − 0,18 2,46 28,83 5,9 154,5 5,9 19,62 191,96

i 22 23 24 25 26 27 28 Сумма
ix 10,2 1,2 7,2 -0,8 -5,8 4,2 8,2 24,4

2)( xxi − 41,34 6,6 11,76 20,88 91,58 0,18 19,62 191,96

i 29 30 31 32 33 34 35 Сумма
ix -0,8 8,2 2,1 4,1 11,1 3,1 3,1 30,9

2)( xxi − 20,88 19,62 2,79 0,11 53,73 0,45 0,45 98,03

i 36 37 38 39 40 41 42 Сумма
ix 0,3 3,2 2,2 1,2 2,1 5 6,2 20,2

2)( xxi − 12,04 0,32 2,46 6,6 2,79 1,51 5,9 31,62

43 44 45 46 47 48 49 50 Сумма
3,2 3,2 1,2 5,2 -1,8 6,2 5,2 -0,8 21,6
0,32 0,32 6,60 2,04 31,02 5,90 2,04 20,88 69,12

По суммам первой строки вычисляем −
x

=1/50(33,4+16,2+41,6+24,4+30,9+20,2+21,6)=3,77.

По суммам 2-ой строки  вычисляем 

Дв=1/49(130,7+127,22+217,3+191,96+98,03+31,62+69,12)=17,67.

Таким  образом,   −
x =3,77 и Дв=17,67.  По данным табл.  1.7  составляется 

табл. 1.10 для вычисления 
*−

x  и Дв*.                                

Таблица 1.10

№ Интервалы
Средины 

интервалов *
iх

Частоты 

in
in , *

ix 2* )86,3( −ix in 2* )86,3( −ix

1 (-5,8;-3,05) -4,425 2 -9,825 68,5 137
2 (-3,05;-0,3) -1,625 8 -13,4 30,58 244,6
3 (-0,3;2,45) 1,375 9 12,375 6,17 55,59
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4 (2,45;5,2) 3,825 13 49,725 0 0
5 (5,2;7,95) 6,575 9 52,211 7,37 66,33
6 (7,95;10,7) 9,325 6 55,95 29,87 179,22
7 (10,7;13,45) 12,075 2 24,15 67,49 134,98
8 (13,45;16,2) 14,825 1 14,825 120,23 120,23
9 суммы ----- 50 193 ----- 937,95

Ошибка между −
x  и 

*−
x  составляет: ∆ −

x =(|3,77-3,86|/3,77)100%=2,4%.

Ошибка между Дв и Дв* составляет: ∆Дв=(|17,67-19,14|/17,67)100%=8,3%.

Отсюда  следует,  что  группировка  выборки  на  интервалы  с  целью 

вычисления  Х* и Дв*  приводят  к  ошибкам,  которые при увеличении объема 

выборки до n>150-200 будут уменьшаться.

Поэтому  основные  параметры  распределения  –  среднее  значение  и 

дисперсию выборки необходимо вычислять по формулам: 

n

x
x

n

i∑
=

−
1  ,   

1
)( 2

−
−

= ∑
−

n
xx

Дв i ,

где   n-объем выборки.

Для  исследуемой выборки  эти  значения  соответственно  равны:  −
x =3,77; 

Дв=17,67.

По данным табл. 1.8  строится  гистограмма частот (рис.3).

 

                                                      Рис.3. Гистограмма частот

По виду гистограммы можно судить, что гипотетическое распределение – 

нормальный закон: 
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2

2

2
)(

2
1)( σ

π

ax

exf
−

−
⋅= ,

где  а  и  σ  соответственно  математическое  ожидание  и  среднее  квадратическое 

отклонение. 

Подставляя вместо а и σ  их оценки Х и Дв, получим закон распределения выборки: 

34,35
)77,3( 2

08,42
1)(

−−
⋅

⋅
=

x

exf
π

,

который  является  приближенным  законом  распределения  генеральной 

совокупности  в случае, если гипотеза о нормальном распределении верна.

Для проверки гипотезы составляется табл. 1.11.
Таблица 1.11

 №
интервалы 1−iz iz 1−iФ iФ iP i

t
i Pn 50= in T

i

T
ii

n
nn 2)( −

  1 (- ∞ ;-3,05) - ∞ -1,62 -0,5 -0,477 0,053 2,6 2 0,16
  2 (-3,05;-0,3) -1,62 -0,877 -0,447 -0,310 0,138 6,9 8 0,18
  3 (-0,3;2,45) -0,874 -0,274 -0,31 -0,108 0,202 10,1 9 0,12
  4 (2,45;5,2) -0,274 0,4 -0,108 0,155 0,263 13,2 13 0
  5 (5,2;7,95) 0,4 1,073 0,155 0,358 0,203 10,2 9 0,13
  6 (7,95;10,7) 1,073 1,740 0,358 0,459 0,101 5 6 0,21
  7 (10,7;13,45) 1,740 2,420 0,459 0,492 0,033 1,7 2 0,07
  8 (13,45;+ ∞ ) 2,420 + ∞ 0,492 0.5 0,008 0,4 1 0,9
  9 суммы --- --- --- --- 1,001 50,9     50 1,77

         Здесь  67,17
77,3−

= i
i

x
z .

Для числа степени свободы S=8-3=5 и α=0,05 граница критической области 

определяется по табл. 4 Приложения и )05,0(2χ  =11,05. Так как 2χ =1,77<11,05, то 

гипотеза о нормальном распределении не противоречит результатам опытов.

Таким образом, в результате статистической обработки данных выборки из 

генеральной совокупности получены оценки параметров распределения:  −
x =3,77; 

Дв=17,67.

По  виду  гистограммы  выдвинута  нулевая  гипотеза  о  нормальном  законе 

распределения случайной величина Х генеральной совокупности.  По критерию 
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Пирсона была проверена выдвинутая гипотеза, показано, что она не противоречит 

опытным данным – выборке.

1.4. Выборки из одномерных генеральных совокупностей

Выборка 1.1

3,51
-2,23
11,18
1,92
15,02
5,59
13,11
6,92
20,72
12,72

11,07
8,49
5,21
10,59
18,41
6,26
24,82
8,89
13,32
8,97

21,64
14,68
7,29
17,04
8,04
10,17
2,62
15,91
10,72
11,57

0,57
7,63
11,82
4,91
13,90
17,83
-1,25
15,73
7,96
12,89

44,32
4,08
0,82
14,08
4,24
16,51
3,12
23,02
13,78
9,78

10,37
10,06
13,56
18,02
6,46
-1,86
5,89
15,62
6,08
11,68

16,78
8,14
19,42
7,84
11,93
1,56
-0,43
12,58
9,37
14,27

20,35
5,03
10,95
5,42
11,39
2,31
9,14
15,34
12,41
7,08

1,27
3,90
17,42
3,01
18,89
8,68
9,92
-4,72
19,84
9,66

4,61
12,28
7,41
8,33
16,12
12,07
6,70
14,89
9,51
14,43

Выборка 1.2

7,81
9,83
24,82
32,34
43,15
36,42
58,73
64,71
4,72
13,31

3,15
8,33
26,54
28,26
45,57
47,81
62,52
67,63
17,54
36,45

2,27
9,61
46,73
9,75
2,02
40,64
10,15
1,21
17,32
3,45

32,64
31,83
17,31
3,72
32,23
5,45
38,36
0,81
29,43
16,15

4,72
8,52
13,05
8,16
8,67
0,21
35,55
2,03
5,91
15,77

5,33
27,22
53,24
22,91
4,83
26,51
6,10
10,17
6,92
2,43

8,51
27,22
5,23
0,74

    9,12
17,36
3,04
5,51
4,72
14,24

7,72
8,43
18,28
12,97

    6,77
    3,62
    4,54
    8,35
   16,04
    2,25

30,23
15,91
40,93
12,05
6,48
15,57
1,95
43,76
57,54
15,63

20,12
25,46
17,44
1,53
19,22
23,21
5,24
8,74
15,46
23,72

Выборка 1.3

13,72
7,98
21,39
12,13
25,23
15,8
23,32
17,13
30,93
22,93

21,24
18,70
15,72
20,80
28,62
16,47
35,03
19,10
23,53
19,18

31,85
24,89
17,50
27,25
18,25
20,38
12,83
27,13
20,93
21,78

10,78
17,84
22,03
15,12
24,11
28,04
8,96
25,94
18,18
23,1

14,53
14,29
11,03
24,29
14,45
26,72
13,33
33,23
23,99
19,99

20,58
20,27
23,77
28,23
16,67
8,35
16,10
25,83
16,29
21,89

26,99
18,35
29,63
18,05
22,14
11,77
9,78
22,79
19,58
24,48

30,55
15,24
21,16
15,63
21,60
12,52
19,35
25,55
22,62
19,29

11,48
14,11
28,63
13,22
29,10
18,89
20,13
5,39
30,05
19,87

14,82
22,49
17,62
18,54
26,32
22,28
16,91
25,10
19,72
24,64

Выборка 1.4
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3,95
4,9
12,4
16,15
21,55
18,2
29,35
32,35
2,35
6,65

1,58
4,15
13,25
14,1
22,75
23,90
31,25
33,8
8,75
18,2

1,10
4,80
23,35
4,85
1,00
20,30
5,05
0,60
8,65
1,70

16,3
15,9
8,65
1,85
16,11
2,70
19,15
0,40
14,70
8,05

2,35
9,10
6,50
4,05
4,30
0,10
17,75
1,02
2,95
7,85

2,65
13,62
26,61
11,45
2,40
13,25
3,05
5,05
3,45
1,20

4,25
13,61
2,62
0,35
4,55
8,65
1,5
2,75
2,35
7,10

3,35
4,20
9,10
6,45
43,35
1,81
2,25
4,15
8,02
1,13

15,12
7,95
20,45
6,02
3,24
7,75
0,95
21,88
28,75
7,81

10,05
12,73
8,72
0,76
9,61
11,61
2,62
4,35
7,73
11,85

Выборка 1.5

24,63
18,89
32,3
23,04
36,14
26,71
34,23
28,04
41,84
33,84

32,15
29,61
26,33
31,71
39,53
27,38
45,94
30,01
34,44
30,09

42,76
35,8
28,41
38,16
29,16
31,29
23,74
37,03
31,84
32,69

21,69
28,75
32,94
26,03
35,02
38,95
19,87
36,85
29,08
34,01

25,44
25,2
21,94
35,2
25,36
37,63
24,24
44,14
34,90
30,90

31,49
31,18
34,68
39,14
27,58
19,26
27,01
36,74
27,2
32,80

37,90
29,26
40,54
28,96
33,05
22,68
20,69
33,70
30,49
35,39

41,47
26,15
32,07
26,54
32,51
23,43
30,26
36,46
33,53
28,2

22,38
25,02
38,54
24,13
40,01
29,80
31,04
16,40
40,96
30,78

25,73
33,40
28,53
29,45
37,24
33,19
27,82
36,01
30,63
35,55

Выборка 1.6

2,60
3,26
8,26
10,76
14,35
12,12
19,55
21,54
1,56
4,43

1,03
2,76
8,82
9,39
15,15
15,91
20,81
22,51
5,82
12,12

0,73
3,33
15,55
3,23
0,67
13,52
3,33
0,40
5,76
1,13

10,86
10,59
5,76
1,23
10,72
1,80
12,75
0,27
9,79
5,36

1,56
2,76
4,33
2,73
2,86
0,10
11,82
0,67
1,96
5,23

1,76
9,06
17,71
7,63
1,60
8,82
2,03
3,36
2,30
0,86

2,86
9,06
1,73
0,23
3,03
5,76
1,00
1,65
1,56
4,73

2,56
2,80
6,06
4,30
2,00
1,20
1,50
2,76
5,33
0,73

10,06
5,29
13,62
4,00
2,13
5,16
0,63
14,55
19,15
5,2

6,69
8,46
5,79
0,50
6,39
7,72
1,73
2,59
5,13
7,89

Выборка 1.7

18,83
13,09
26,50
17,24
30,34
20,91
28,43
22,24
36,04
28,04

26,35
23,81
20,53
25,91
33,73
21,58
40,14
24,21
28,64
24,29

36,96
30,00
22,61
32,68
23,68
25,49
17,94
31,23
26,04
26,88

15,89
22,95
27,14
20,23
29,22
33,15
14,07
30,98
23,28
28,21

19,64
19,40
16,14
29,40
19,56
31,83
18,44
38,34
29,10
25,10

25,69
25,38
28,88
33,34
21,78
13,46
21,21
30,94
21,40
27,00

32,10
23,46
34,74
23,16
27,25
16,88
14,89
27,90
24,69
29,59

35,67
20,35
26,27
20,74
26,71
17,63
24,46
30,66
27,73
22,40

16,59
19,22
32,74
18,33
34,21
24,00
25,24
10,60
35,16
24,96

19,93
27,60
22,73
23,65
31,44
27,39
22,02
30,21
24,86
29,75

Выборка 1.8
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19,5
24,58
62,05
80,84
107,88
91,05
146,78
161,80
11,81
33,30

7,78
20,82
66,34
70,64
113,88
119,52
156,30
169,08
43,84
91,09

5,60
24,02
116,82
24,29
5,05

101,58
25,30
3,02
43,28
8,62

81,58
79,58
43,28
9,32
80,57
13,52
95,80
2,02
73,58
40,29

11,78
20,96
32,62
20,41
21,58
0,52
88,80
5,08
14,81
39,42

13,22
68,05
133,09
57,26
12,07
66,28
15,20
25,42
17,31
6,08

21,30
68,09
13,08
1,85
22,82
43,42
7,50
13,76
11,82
35,58

19,28
21,08
45,68
32,42
16,89
9,05
11,20
20,87
40,09
5,62

75,62
39,81
102,29
30,12
16,21
38,92
4,75

109,28
143,85
39,08

50,28
63,62
43,56
3,82
48,05
58,02
13,00

38,64
59,29

Выборка 1.9

21,55
15,81
29,22
19,96
33,06
23,63
31,15
24,96
38,76
30,76

29,07
26,53
23,25
28,63
36,45
24,30
42,86
26,93
31,36
27,01

39,68
32,72
25,33
35,08
26,08
28,21
20,70
33,95
28,76
29,61

18,68
25,72
19,83
22,98
31,94
35,87
16,79
33,77
26,00
30,93

22,36
22,12
18,86
32,12
22,28
34,55
21,16
41,06
31,82
27,82

28,41
28,10
31,60
36,06
24,50
16,18
23,94
33,66
24,12
29,72

34,82
26,18
37,46
25,88
29,97
19,60
17,71
30,62
27,41
32,31

38,39
23,07
28,99
23,46
29,43
20,35
27,18
33,38
30,45
25,12

19,31
21,94
35,46
21,05
36,93
26,72
27,96
13,32
37,88
27,70

22,65
30,32
25,45
26,37
34,16
30,11
24,74
32,93
27,55
32,47

Выборка 1.10

15,62
19,66
49,60
64,64
86,28
72,84
117,46
129,42
9,44
26,62

6,28
16,66
53,08
56,48
91,04
95,62
125,01
135,21
35,08
72,88

4,49
19,28
93,46
19,48
4,05
81,28
20,28
2,42
34,61
6,89

65,21
63,66
34,62
7,44
64,42
10,82
76,61
1,63
58,86
32,29

9,44
16,48
26,08
16,28
17,23
0,42
71,02
4,06
11,82
31,47

10,66
54,44
106,48
45,82
9,66
53,02
12,24
20,24
13,84
4,86

17,08
54,48
10,46
1,48
18,24
34,64
6,05
11,02
9,41
28,43

15,44
16,84
36,49
25,84
13,42
7,25
9,08
16,65
32,08
4,49

60,46
31,82
81,86
24,01
12,88
31,04
3,81
87,42
115,08
31,26

40,24
50,88
34,88
3,06
38,44
46,42
10,44
17,45
30,88
47,44

Выборка 1.11

11,72
5,98
19,39
10,12
23,23
13,80
21,32
15,13
28,93
20,93

19,24
16,70
13,42
18,80
26,62
14,47
33,04
17,10
21,53
17,18

29,85
22,89
15,50
25,25
16,25
18,38
10,83
24,12
18,93
19,78

8,78
15,84
20,03
13,12
22,11
26,04
6,95
23,94
16,17
21,10

12,54
12,29
9,03
22,29
12,45
24,72
11,33
31,23
21,99
17,99

18,58
18,27
21,77
26,23
14,67
6,35
14,10
23,83
14,29
19,89

24,99
16,35
27,63
16,05
20,14
9,77
7,78
20,29
17,58
22,48

28,56
13,24
19,16
13,63
16,60
10,52
17,35
23,55
20,62
15,29

9,48
12,11
25,63
11,22
27,10
16,89
18,13
3,49
28,05
17,87

12,82
20,49
15,62
16,54
24,33
20,28
14,91
23,08
17,72
22,64

Выборка 1.12

19



12,98
16,39
41,28
53,91
71,53
60,71
97,90
107,97
7,87
22,19

5,25
13,88
44,22
47,11
75,56
79,70
104,22
112,74
29,24
60,76

3,78
16,02
77,9
16,25
3,37
67,74
16,92
2,02
28,87
5,75

54,41
53,06
28,86
6,20
53,72
9,08
63,93
1,35
49,05
26,92

7,86
14,21
21,69
13,60
14,45
0,35
59,26
3,38
9,85
26,29

8,88
45,29
88,58
38,20
8,05
44,20
10,23
16,95
11,53
4,05

14,20
45,41
8,71
1,23
15,18
28,94
5,07
9,18
7,87
23,69

12,86
13,99
30,46
21,62
11,28
6,03
7,56
13,91
26,73
3,75

50,40
26,48
68,23
20,08
10,80
25,95
3,25
72,94
95,92
26,05

33,54
42,42
28,98
2,55
31,98
38,69
8,73
14,57
25,77
39,54

Выборка 1.13

7,83
2,09
15,50
6,24
19,34
9,91
17,43
11,24
25,04
17,04

15,35
12,81
9,53
14,91
22,73
10,58
27,14
13,21
17,64
13,29

25,96
19,00
11,61
21,36
12,36
14,49
16,94
20,23
15,04
15,89

4,87
11,95
16,14
9,23
18,22
22,15
3,07
20,05
12,28
17,21

8,64
8,40
5,12
18,40
8,56
20,83
7,44
27,34
18,10
14,10

14,69
14,38
17,88
22,34
10,78
2,46
10,21
19,94
10,40
16,00

21,10
12,46
23,74
12,16
16,25
5,88
3,89
16,90
13,69
17,59

24,67
9,35
15,27
9,74
15,71
6,63
13,46
19,66
16,73
11,40

5,59
8,22
21,74
7,33
23,21
13,00
14,24
-0,40
24,16
13,98

8,93
16,60
11,73
12,65
20,44
16,39
11,02
19,21
13,83
18,75

Выборка 1.14

11,16
14,04
35,74
46,18
61,62
52,91
83,87
92,40
6,74
19,00

4,50
12,00
38,12
40,35
65,07
68,27
89,27
96,57
25,05
52,05

3,24
13,72
66,73
14,01
2,88
58,03
14,50
1,73
24,73
4,90

46,61
45,45
24,72
5,38
46,02
7,78
54,78
1,16
42,03
23,06

6,71
11,95
18,70
11,65
12,40
0,30
50,76
2,90
8,43
22,52

7,61
38,87
76,03
32,72
6,90
37,85
8,80
14,52
9,88
3,47

12,15
38,90
7,45
1,06
13,02
24,79
4,34
7,87
6,74
20,40

10,97
12,04
26,12
18,60
9,66
5,20
6,50
12,00
22,90
3,21

43,15
22,72
58,48
17,21
9,25
22,23
2,78
62,49
82,18
22,32

28,73
36,36
24,90
2,18
27,44
33,14
7,50
12,48
22,08
33,87

Выборка 1.15

15,74
10,00
23,41
14,15
37,25
17,82
25,34
19,15
32,95
24,95

23,26
20,72
17,44
22,82
30,64
18,49
37,05
21,12
25,55
21,20

33,87
26,91
19,52
29,27
20,27
22,40
14,85
28,14
22,95
23,80

12,80
19,85
24,05
17,14
26,13
30,06
10,98
27,96
20,19
25,12

16,55
16,31
13,05
26,31
16,47
28,74
15,35
35,25
26,01
22,02

22,60
22,29
25,79
30,25
18,69
10,37
18,12
27,85
18,31
23,92

29,02
20,37
31,65
20,07
24,30
13,79
11,80
24,81
21,60
26,51

32,60
17,26
23,18
17,65
23,62
14,54
21,37
27,67
24,64
19,31

13,50
16,13
29,65
15,24
31,12
20,91
22,15
7,51
32,07
21,89

16,84
24,51
19,64
20,56
28,35
24,30
18,93
27,12
21,74
26,66

Выборка 1.16
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5,60
7,02
17,72
23,49
30,81
26,00
41,93
46,20
3,37
9,50

2,25
5,95
18,95
20,18
32,53
34,14
44,63
48,30
12,52
26,02

1,62
6,86
33,36
6,96
1,44
29,02
7,25
0,86
12,37
2,46

23,30
22,72
12,40
2,66
23,01
3,89
27,39
0,60
21,01
11,53

3,37
5,08
9,32
5,83
6,19
0,15
25,38
1,45
4,22
11,26

3,81
19,43
38,01
16,40
3,45
18,92
4,40
7,26
4,94
1,74

6,08
19,45
3,73
0,53
6,51
12,39
2,17
3,93
3,37
10,17

5,51
6,02
13,05
9,26
4,83
2,60
3,24
5,96
11,49
1,61

21,60
11,40
29,22
8,60
4,63
11,12
1,40
31,24
41,10
11,16

14,36
18,18
12,45
1,10
13,72
16,60
3,74
6,24
11,04
16,94

Выборка 1.17

12,65
6,91
20,32
11,06
24,16
14,73
22,25
16,06
29,86
21,86

20,17
17,63
14,35
19,73
27,55
15,40
33,96
18,03
22,46
18,02

30,78
23,82
16,43
26,18
17,18
19,34
11,76
25,05
19,86
20,71

9,71
16,77
20,96
14,05
23,04
27,01
7,89
24,87
17,10
22,03

13,46
13,22
9,96
23,22
13,38
25,65
12,26
32,16
22,92
18,92

19,51
19,20
22,70
27,16
15,60
7,28
15,04
24,76
15,22
20,82

25,92
17,28
28,56
16,98
21,07
10,70
8,71
21,72
18,51
23,41

29,49
14,28
20,09
14,56
20,53
11,45
18,28
24,48
21,55
16,22

10,41
13,04
26,56
12,15
28,03
17,82
19,06
4,32
28,98
18,80

13,75
21,42
16,55
17,47
25,26
21,21
15,84
24,03
18,65
23,57

Выборка 1.18

3,28
4,12
10,42
13,57
18,10
15,29
24,65
27,17
  1.97
  5,59

1,32
3,49
11,15
11,84
20,08
20,08
26,25
28,39
7,35
15,29

0,95
4,04
19,61
4,09
0,84
17,05
4,24
0,50
7,27
1,45

13,69
13,36
7,27
1,56
13,52
2,28
16,11
0,34
12,35
6,79

1,97
3,58
5,48
3,43
3,61
0,09
14,91
0,84
2,48
6,52

2,23
11,42
22,34
9,62
2,02
11,13
2,58
4,27
2,90
1,02

3,57
11,42
2,20
0,31
3,82
7,27
1,28
2,31
1,97
5,98

3,23
3,53
7,68
5,42
2,79
1,51
1,91
3,49
6,74
0,94

12,70
6,68
17,18
5,04
2,69
6,54
0,82
18,35
24,15
6,56

8,44
10,69
7,31
0,63
8,06
9,74
2,21
3,67
6,49
9,96

Выборка 1.19

8,72
1,98
16,31
7,13
20,23
10,80
18,32
12,12
25,93
17,93

16,24
13,70
10,42
15,80
23,62
11,47
30,03
14,10
18,53
14,18

26,85
19,89
12,80
22,25
13,25
15,38
7,83
21,12
15,93
16,78

5,78
12,84
17,03
10,12
19,11
23,04
3,96
20,94
13,17
18,10

9,53
9,29
6,03
19,29
9,45
21,76
8,33
28,23
19,00
15,01

15,57
15,28
18,77
23,23
11,67
3,35
11,10
20,83
11,29
16,89

22,00
13,35
24,63
13,05
17,14
6,77
4,78
27,79
14,58
19,48

25,56
10,24
16,16
10,63
16,60
7,52
14,35
20,55
17,63
12,29

6,48
9,11
22,63
8,22
24,10
13,89
15,13
0,49
25,05
14,87

9,82
17,49
12,62
13,54
21,33
17,28
11,91
20,10
14,72
19,64

Выборка 1.20
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2,35
2,94
7,44
9,69
12,93
10,92
17,61
19,41
1,41
3,99

0,94
2,49
7,95
8,48
13,66
14,34
18,75
20,28
5,25
10,92

0,68
2,88
2,84
2,91
0,60
12,18
3,03
0,36
5,19
1,02

9,78
9,54
5,19
1,11
9,67
1,64
11,49
0,24
8,82
4,84

1,41
2,55
3,94
2,45
2,60
0,06
10,66
0,60
1,77
4,73

1,59
8,16
15,96
6,87
1,44
7,95
1,83
3,05
2,07
0,72

2,55
8,17
1,56
0,22
2,73
5,21
0,90
1,65
1,42
4,27

2,31
2,52
5,48
3,89
2,03
1,08
1,36
2,49
4,80
0,67

9,07
4,77
12,27
3,60
1,94
4,65
0,58
13,12
17,26
4,68

6,03
7,62
5,22
0,46
5,76
6,96
1,56
2,61
4,64
7,11

Выборка 1.21

14,64
8,90
22,31
13,05
26,15
16,72
24,24
18,05
31,85
23,86

22,16
19,62
16,34
21,72
29,54
17,39
35,95
20,02
24,43
20,10

32,77
25,81
18,42
28,17
19,17
21,81
13,76
27,65
21,85
22,70

11,70
18,76
22,95
16,04
25,03
28,96
9,88
26,86
19,09
24,02

15,45
15,21
11,95
25,21
15,37
27,64
14,25
34,15
24,91
20,91

21,50
21,19
24,69
29,15
17,59
9,27
17,02
26,75
17,21
22,81

27,91
19,27
30,52
18,97
23,06
12,69
10,60
23,71
20,50
25,40

31,48
16,16
22,08
16,55
22,52
13,44
20,27
26,47
23,54
18,21

12,40
15,03
28,55
14,14
30,02
19,81
21,05
6,41
30,97
20,79

15,74
23,41
18,54
19,46
27,25
23,20
17,83
26,02
20,64
25,56

Выборка 1.22

17,73
22,31
56,34
73,41
97,95
82,67
133,29
195,89
10,71
30,21

7,15
18,89
60,24
64,16
103,39
108,53
141,92
153,60
39,79
82,69

5,15
21,81
106,08
22,13
4,99
92,25
22,99
2,75
39,32
7,83

74,09
72,25
32,30
8,44
73,16
12,37
86,99
1,84
66,79
36,67

10,71
19,34
29,62
18,52
19,68
0,48
80,69
4,61
13,41
35,79

12,09
61,78
120,85
52,01
10,96
60,20
13,89
22,98
15,71
5,51

19,32
61,83
11,87
1,68
20,70
39,39
6,89
12,51
10,71
32,25

17,52
19,14
41,50
29,44
15,37
8,21
10,29
18,95
36,39
5,09

68,62
36,12
92,89
27,35
14,71
35,34
4,42
99,34
130,52
35,48

45,67
57,79
39,59
3,47
43,62
52,70
11,89
19,84
35,09
53,84

Выборка 1.23

10,76
5,02
18,43
9,17
22,27
12,84
20,36
14,17
27,97
18,98

18,28
15,74
12,36
17,84
25,66
13,51
32,07
16,14
20,57
16,22

28,89
21,93
14,54
24,29
15,29
17,42
9,87
23,16
17,97
18,82

7,82
14,88
19,07
12,16
21,15
25,08
6,00
22,98
15,21
20,14

11,57
11,33
8,07
21,33
11,49
23,76
10,37
30,27
21,03
17,02

17,62
17,31
20,81
25,27
13,71
5,39
13,14
22,87
13,33
18,93

24,04
15,39
26,67
15,09
19,18
8,81
6,82
19,83
16,62
21,52

27,60
12,28
18,20
12,67
18,64
9,56
16,39
22,59
19,66
14,33

8,52
11,15
24,67
10,26
26,14
15,93
17,17
2,53
27,09
16,91

11,86
19,53
14,66
15,58
23,37
19,32
13,95
22,14
16,76
21,68

Выборка 1.24
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14,43
18,18
45,92
59,83
79,79
67,38
108,65
119,71
8,73
24,6

5,82
15,41
49,09
52,28
84,29
88,45
115,66
125,11
32,45
67,43

4,19
17,80
86,45
18,04
3,74
75,18
18,77
2,24
32,04
6,38

60,38
58,88
32,02
6,88
59,62
10,08
70,89
1,57
54,44
29,88

8,73
15,76
24,14
15,09
16,04
0,40
65,77
3,75
10,93
29,17

9,86
50,36
98,49
42,40
8,93
49,04
11,36
18,81
12,88
4,49

15,74
50,35
9,67
1,37
16,87
32,09
5,62
10,19
8,73
26,34

14,28
15,59
33,82
23,99
12,55
6,70
8,39
15,44
29,77
4,16

55,92
29,43
75,72
22,29
11,89
28,80
3,61
80,96
106,45
28,91

37,22
47,09
32,26
2,83
35,56
42,94
9,69
16,17
28,59
43,88

Выборка 1.25

9,82
4,08
17,49
8,23
21,33
11,90
19,42
13,23
27,03
19,03

17,34
14,80
11,52
16,90
24,72
12,57
31,13
15,30
19,63
15,28

27,95
21,00
13,60
23,35
14,35
16,48
8,93
22,22
17,03
17,88

6,88
13,94
18,13
11,22
20,21
24,14
5,06
22,04
14,27
19,20

10,63
10,39
7,13
20,39
10,55
22,82
9,43
29,33
20,09
16,09

16,68
16,37
19,87
24,33
12,77
4,35
12,20
21,93
12,39
18,00

23,09
14,45
25,73
14,15
18,24
7,87
5,88
18,89
15,68
20,58

26,66
11,34
17,26
11,73
17,70
8,62
15,45
21,65
18,72
13,39

7,58
10,21
23,71
9,32
25,20
15,00
16,23
1,59
26,15
15,97

10,92
18,59
13,72
14,64
22,43
18,38
13,01
21,20
15,82
20,74

Выборка 1.26

12,18
15,29
38,71
50,45
67,31
56,81
91,62
100,95
7,36
20,75

4,89
12,99
41,40
44,08
71,08
74,58
97,53
105,50
27,36
56,86

3,54
15,00
72,90
15,21
3,15
63,40
15,83
1,90
27,02
5,38

50,92
49,65
26,99
5,80
50,28
8,49
59,84
1,26
45,92
25,19

7,36
13,29
20,36
12,73
13,52
0,32
55,46
3,17
9,22
24,59

8,31
42,46
83,05
35,74
7,53
41,35
9,58
15,86
10,79
3,79

13,27
42,49
8,16
1,15
14,22
27,08
4,74
8,59
7,36
22,21

11,99
13,15
28,51
20,23
10,56
5,64
7,08
13,03
25,10
3,49

47,16
24,82
63,85
18,80
10,11
24,29
3,04
68,76
89,76
24,38

31,39
39,72
27,21
2,39
29,98
36,21
8,17
13,63
24,11
37,00

Выборка 1.27
6,74
1,00
14,31
5,15
18,25
8,82
16,34
10,15
23,95
15,95

14,26
11,72
8,34
13,82
21,64
9,49
28,05
12,12
16,55
12,20

24,87
17,91
10,52
20,27
11,27
13,40
5,85
19,14
13,95
14,80

3,80
10,86
15,05
8,14
17,13
21,06
2,00
18,96
11,19
16,12

7,57
7,31
4,05
17,31
7,47
19,74
6,35
26,25
17,00
13,00

13,60
13,29
16,79
21,25
9,69
1,37
9,12
18,85
9,21
14,91

20,00
11,37
22,65
11,07
15,16
4,79
2,80
15,81
12,60
17,40

23,58
8,26
14,18
8,65
14,62
5,54
12,37
18,57
15,64
10,31

4,50
7,13
20,65
6,24
22,12
11,91
13,15
-1,49
23,07
12,89

7,84
15,51
10,64
11,56
19,35
15,30
9,93
18,12
12,74
17,66

Выборка 1.28
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10,54
13,27
33,51
43,66
58,25
49,17
79,28
87,35
6,37
18,00

4,25
11,24
35,83
38,15
61,49
64,54
84,40
91,29
23,68
49,21

3,06
12,97
63,08
13,16
2,73
54,86
13,69
1,63
23,40
4,66

44,06
42,97
23,36
5,02
43,51
7,36
51,79
1,10
39,73
21,79

6,37
11,50
17,62
10,99
11,69
0,60
47,99
2,74
8,00
21,29

7,20
36,74
71,87
30,92
6,52
35,80
8,29
13,69
9,34
3,28

11,50
36,77
7,06
0,99
12,31
23,44
4,10
7,44
6,37
19,22

10,42
11,38
24,68
17,49
9,14
4,90
6,13
11,24
21,69
3,04

40,81
21,50
55,25
16,26
8,69
21,02
2,63
59,08
77,68
21,10

27,16
34,37
23,54
2,06
25,95
31,33
7,07
11,80
20,87
32,02

2. Задание 2. Статистическая обработка результатов опытов

для двумерных случайных величин

На  токарном  станке  изготовлено  50  гильз,  у  которых  в  двух  взаимно  – 

перпендикулярных  плоскостях  контролировались  отклонения  оси  от 

номинального размера - выборки (2.1-2.28).

Предполагается,  что  система  из  двух  измеряемых  признаков  подчинена 

нормальному  закону  распределения.  Цель  задания:  Провести  статистическую 

оценку  параметров  распределения  и  проверить  гипотезу  о  нормальном  законе 

распределения по критерию «хи-квадрат» Пирсона. 

2.1. Статистические оценки параметров распределения

Наибольшее  распространение  на  практике  имеет  нормальный  закон 

распределения  двух  случайных  величин,  плотность  распределения  которого 

выражается формулой:  

)1(2
),(

2

2

12
1),( r

yxQ

yx

e
r

yxf −
−

⋅
−

=
σπ σ

 ,

где  2

2

2

2 )())((2)(
),(

y

y

yx

yx

x

x mymymxrmx
yxQ

σσσσ
−

+
−−

−
−

= ,

где   r - коэффициент корреляции. 

Наиболее  простой  вид  закона  распределения  будет  в  случае 

некоррелированности (r = 0) случайных  величин:

)()(),( 21 yfxfyxf ⋅= .

24



Здесь f1(x) и f2(y) – плотности нормального распределения случайных величин Х и 

У соответственно. В случае r≠0  плотность распределения  f(x,y) = const, если

const
mymymx

r
mx

y

y

yx

yx

x

x =
−

+
−−

−
−

2

2

2

2 )())((
2

)(
σσσσ

.

Последнее  уравнение  –  это  уравнение  эллипса,  называемого  эллипсом 

рассеивания,  центр  которого  имеет  координаты  (mх, mу),  а  оси  симметрии 

составляют с осью Ох углы, определяемые уравнением [2]:

tg2α= 22

2

ух

ухr
σσ
σσ

− .

Уравнение эллипса принимает наиболее простой,  канонический вид,  если 

координатные  оси  совпадают  с  осями  симметрии  эллипса.  Уравнение  эллипса 

рассеивания приводится к каноническому виду путем переноса начала координат 

в  точку  (mх, mу)  и  поворотом  координатных  осей   на  угол  α.  При  этом 

координатные  оси  совпадают  с  главными  осями  рассеивания  и  нормальным 

законом преобразуется к коническому виду:

2

2

2

2

22

2
1),( vu

vu

vu

evuf σσ

σπ σ

−−

⋅= .

Уравнения преобразования координат имеют вид:

U = (x - mх)cosα + (y - mу)sinα,

V = -(x - mх)sinα + (y - mу)cosα,

где  mх=M[X],   mу=M[Y].

Дисперсии случайных величин  U и V  будут иметь вид:

Du = D[X]cos2α + D[Y]sin2 α + rσxσysin2α;

                                 Du = D[X]cos2α + D[Y]sin2 - rσxσy sin2α;

r u,v = 0.

Выборки 2.1-2.28 представляют случай,  когда  главные оси рассеивания и 

координатные оси параллельны, т.е. r = 0.

Оценки параметров будут определяться по формулам:
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Значение  r предполагается отличным от нуля. Поэтому следует проверить 

гипотезу  о  равенстве  нулю коэффициента  корреляции  r.  Табл.  2.1  служит  для 

вычисления параметров выборки.

Таблица 2.1

i 1 2 … n
ix x1 x2 … xn

iy y1 y2 … yn

xxi − xx −1 xx −2 … xxn −

yy i − yy −1 yy −2 … yyn −

( xxi − ) 2 ( xx −1 ) 2 ( xx −2 ) 2 … ( xxn − ) 2

( yyi − ) 2 ( yy −1 ) 2 ( yy −2 ) 2 … ( yyn − ) 2

( xxi − ) ( yyi − ) ( xx −1 ) ( yy −1 ) ( xx −2 ) ( yy −2 ) … ( xxn − ) ( yyn − )
                    По данным табл. 2.1. вычисляют: 
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Вычисляются доверительные интервалы для параметров распределения по 

зависимостям:

                                        
n

StxxM
n

Stx xx
γγ +<<− ][ ;

[ ]y yS S
y t M y y t

n nγ γ− < < ± ;

2 21 1r rr t r r t
n nγ γ

− −− < < ± ;

xxx SS )1()1( γγ εσε +<<− ;

yyy SS )1()1( γγ εσε +<<− .

2.2. Проверка гипотезы о нормальном распределении двумерной случайной 

величины
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Для  проверки  гипотезы  о  виде  закона  распределения  составляется 

корреляционная  таблица,  которая  является  статистическим  законом 

распределения системы двух случайных величин. Из выборки объема n находятся 

минимальные и максимальные значения  Xmin,  Ymin,  Xmax,  Ymax и интервалы 

(Xmin,Xmax) и (Ymin,Ymax) разбиваются на k =5lgn частичных интервалов.

Каждую  пару  вариант  (Xi,Yi)  выборки  заносят  в  виде  штриха  в 

прямоугольник с соответствующей комбинацией интервалов.  Сумма штрихов в 

каждом прямоугольнике являются частотами этих прямоугольников. 

Таблица 2.2
интервалы (xmin , 

xmin+Δx)

(xmin+Δx, 

xmin+2Δx)

... (xmin+(k-1)Δx, 

xmin+kΔx)

суммы

(ymin, 

ymin+ΔY) | ||
...

|||
1yn

(ymin+ΔY, 

ymin+2ΔY)
||| ||||

...
|| 2yn

       ... ... ... ... ... ...
(ymin+(k-1)ΔY, 

ymin+kΔY)
| ||

...
|| ykn

  суммы
1xn 2xn

...
xkn n

Законы  распределения  случайных  величин  Х  и  У,  входящих  в  систему, 

представляют  в  виде  табл.  2.3  и  табл.  2.4.  По  данным  этих  таблиц  строятся 

гистограммы. По виду гистограммы делается вывод о виде закона распределения. 

В табл. 2.3 и 2.4 входят теоретические частоты, определяемые по формулам:

)(xnPn ix
ττ = ;  )( ynPn iy

ττ = .

Вероятности попадания случайной точки (Х, У) в i-й интервал определяются 

по формулам:

=)(xPi
τ Ф 




 −

x
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s
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-Ф 
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                                                                                                                        Таблица 2.3

Номер интервала 1 2 … K
Интервалы (x0; x1) (x1; x2) … (xk-1; xk)

ix
n nx1 nx2 … nxk

τ
ix

n nx1
T nx2

T … ny
T

k

                                                                                                                                  Таблица 2.4

Номер интервала 1 2 … к
Интервалы (y0; y1) (y1; y2) … (yk-1; yk)

iy
n ny1 ny2 … nyk

i

T
yn ny1

T ny2
T … ny

T
k

Случайные  величины  Х  и  У  некоррелированы  (r=0),  поэтому  закон 

распределения системы (Х,У) имеет вид:  

f(x,y) = f1(x)f2(y).
Проверка  гипотезы  о  нормальном  распределении  системы  случайных 

величин (X,Y) сводится к проверке распределения каждой из случайных величин 

Х и У, входящих в систему.  

По данным табл. 2.3 и 2.4 определяются выборочные значения критерия Пирсона:

∑∑
−

=
−

=
k

T

yi

T

yiyi
к

вT

xi

T
xixi

в n
nn

n
nn yx

1

2

1

2
2

2 )) (
)(,

(
)( χχ .

По  таблице  критических  точек  распределения   Пирсона  по  выбранному 

уровню значимости α , числу степеней свободы  S = K - 3,  K - числу интервалов 

находятся критические значения критерия xkp

2
 для случайных величин X и Y.

Если  xx kpв

22 < -  нет  оснований  отвергнуть  гипотезу  о  нормальном 

распределении генеральной совокупности.

Если xx kpв

22 < - гипотезу отвергают.

2.3. Пример статистической обработки данных выборки
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В  результате  исследований  элементов  генеральной  совокупности  по 

некоторым  характерным  признакам,  которые  характеризуются  системой  двух 

случайных величин, получена выборка (табл. 2.5).

Следует  провести  статистическую обработку  элементов  выборки  –  найти 

оценки  основных  параметров  двумерного  закона  распределения  и  проверить 

гипотезу о законе двумерного распределения системы величин X и Y.

                                                                                                                                       Таблица 2.5

x
y

-0,01
14,20

-3,32
-8,74

-3,92
-1,59

-4,02
2,20

-2,90
5,81

0,91
-6,87

-1,70
-2,39

-1,53
3,20

0,62
6,13

-0,13
-12,87

x
y

-5,36
-5,14

-0,73
0,01

0,33
1,72

3,06
6,51

-0.83
-5,23

1,37
0,35

3,65
3,61

1,01
8,37

1,02
-5,27

3,40
-0,24

x
y

3,06
-7,79

-1,22
-1,27

-0,43
4,05

1,47
7,01

-2,85
-5,83

0,40
-2,29

1,15
3,07

5,23
5,13

0,95
-1,40

1,70
4,10

x
y

-7,36
-0,60

-5,13
4,62

-6,32
6,51

-2,05
-7,85

-2,89
-0,60

-1,80
2,01

-0,28
6,37

-2,41
3,13

-1,39
5,01

-1,52
-4,02

x
y

-2,95
9,10

2,50
1,71

-1,19
10,31

5,60
2,12

3,07
9,65

2,70
-1,79

0,51
-4,04

2,82
-4,97

7,71
-0,83

5,12
-4,25

Суммируя  варианты  признаков  X и  Y по  соответствующим  строкам 

таблицы 2.5 определяются:  ,87,4
50

1

−=∑ xi  14,41
50

1

=∑ yi .  Средние значения вариант 

выборки равны:  ;10,0
50
87,4 −=−=x  .82,0

50
14,41 ==y

Для вычисления параметров выборки sss ryX r,,,  составляется табл. 2.6.

                                                                                                          Таблица 2.6
                                                                                

)
)

2

2

82,0(

1,0(

)82,0)(1,0(

82,0

10,0

−

+

−+

−

+

y
x

yx
y
x

i

i

ii

i

i
0,09

13,38

1,204

0,0081

179,02

-3,22

-9,56

30,783

10,368

91,394

-3,82

-2,41

9,206

14,592

5,808

-3,92

1,38

-5,410

15,366

1,904

-2,80

4,99

-
13,972

7,840

24,900

1,01

-7,69

-7,767

1,020

59,136

1,60

-3,21

-5,135

2,56

10,304

-1,43

2,38

-3,403

2,045

5,664

0,72

3,31

2,383

0,518

10,956

-0,03

-13,69

0,411

0,001

187,42

Суммы

8,298

54,318

576,51
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)
)

2

2

82,0(

1,0(

)82,0)(1,0(

82,0

10,0

−

+

−+

−

+

y
x

yx
y
x

i

i

ii

i

i
-5.26

-5.96

31.35

27.668

35.522

0.27

-0.81

-0.219

0,073

0,656

0.43

0.90

0.387

0.185

0.810

3.16

5.69

17.980

9.986

32.376

0.17

-6.05

-1.028

0.029

36.602

1.47

-0.47

-0.691

2.161

0.221

3.75

2.79

10.462

14.063

7.784

1.11

7.55

8.380

1.232

57.003

1.12

-0.69

-6.821

1.254

37.088

3.51

-1.06

-3.721

12.320

13.846

Суммы 

56.079

68.971

221.908

)
)

2

2

82,0(

1,0(

)82,0)(1,0(

82,0

10,0

−

+

−+

−

+

y
x

yx
y
x

i

i

ii

i

i
3.16

-8.61

-
27.608

9.986

74,132

-1.12

-2.09

2.341

1.254

4.368

-0.33

3,23

-1,066

0.109

10.433

1.57

6.19

9.178

2.465

38.316

-2.75

-6.65

18.288

7.562

44.222

0.50

-3.11

-1.555

0.250

9.672

1.25

4.25

5.312

1.562

18.063

5.33

4.31

22.972

28.409

18.576

1.05

-2.22

-2.331

1.102

4.928

1.80

3.28

5.904

3.240

34.857

Суммы

32.375

55.939

257.563

)
)

2

2

82,0(

1,0(

)82,0)(1,0(

82,0

10,0

−

+

−+

−

+

y
x

yx
y
x

i

i

ii

i

i
-7.26

-1.42

10.309

52.708

2.016

-5.03

2.80

-
14.084

25.301

7.840

-6.22

5.69

-
35.392

38.688

32.376

-1.95

-8.67

16.906

3.802

75.169

-2.79

-1.42

3.962

7.784

2.016

-1.70

1.19

-2.033

2.890

1.416

-1.70

1.19

-2.033

2.890

1.416

-2.31

2.31

-5.336

5.336

5.336

-2.31

2.31

-5.336

5.336

5.336

-1.42

-4.84

6.873

2.016

23.426

Суммы

-25.190

140.22

257.563

)
)

2

2

82,0(

1,0(

)82,0)(1,0(

82,0

10,0

−

+

−+

−

+

y
x

yx
y
x

i

i

ii

i

i
-2.85

8.28

-
23.598

8.122

68.558

2.6

0.89

2.314

6.760

0.792

-1.09

9.490
-
10.344

1.188

90.060

5.70

1.30

7.410

32.490

1.690

3.17

8.83

27.991

10.049

77.969

2.80

-2.61

-7.308

7.840

6.812

0.61

-9.86

-6.015

0.372

97.220

2.92

-5.79
-
16.907

8.526

33.524

7.81

-1.65
-
12.886

60.996

2.722

5.22

5.07
-
26.465

27.248

25.705

Суммы

-65.808

163.591

405.052

Первая и вторая строки табл. 2.6 - это значения xxi −  и yyi
− .  

Дисперсии величин X  и Y вычисляются по четвертой и пятой строкам.

Среднее  значение  коэффициенты   корреляции  r  вычисляется  по  третьей 

строке:

∑ ⋅⋅

−−
=

50

1 49

))((

ss
yx

yx

ii yx
r .
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В  результате  вычислений  получены  оценки  для  дисперсий,  средних 

квадратических отклонений и коэффициента корреляции:

;858.9
49

04.4832 ==sx  ;86.33
49

98,16582 ==s y
,14.3=sx  ;83.5=s y  .00644.0

82.514.349
754.5 =

⋅⋅
=r

Доверительные интервалы для ,,, rmm yx  двумерной случайной величины (X,Y) 

вычисляются  по  зависимостям,  аналогичным  зависимостям  для  одномерной 

случайной величины:











+− n

x
n

x stst xx
γγ

, ;  









+− n

y
n

y stst yy
γγ

, ;   ,
11 22

n
rr

n
r rtrt

−
+<<

−
−

−

γγ

где t γ    определяется из табл. 2 Приложения  при 95.0=γ , 01.2
95.0

=t . 

Следовательно:

-0.10-2.01· ,
50

14.301.210.0][
50
14,3 ⋅+−<Μ< X  

0.82-2.01· ,
50

82.501.282.0][
50
82.5 ⋅+<ΥΜ<

0.064-
2.01 2.010.064

50 50
r< < ± .

Или  -0.992<M[X]<0.792;  -0.834<M[Y]<2.474; -0.22<r<0.348.

Доверительные интервалы для  yx σσ ,  вычисляются по зависимостям:

ss xxx
)1()1( εε γγ

σ +<<⋅− ;  ss yyy
)1()1( εε γγ

σ +<<⋅− .

Из  табл.  3  Приложения  для  95.0=γ  и  n=50,определяют   01.2
95.0

=ε . 

Следовательно:

14.3)21.01(14.3)21.01( +<<⋅− xσ ; 82.5)21.01(82.5)21.01( +<<⋅− yσ ,

или 

2,54< <xσ 3,79;     4,60< <yσ 7,05.

В случае нормального закона распределения генеральной совокупности 

проверяется гипотеза о равенстве нулю коэффициента  корреляции генеральной 

совокупности [3]. 

Для этого вычисляется наблюдаемое значение критерия  Стьюдента: 
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−

−

−=
21

2

r

nrТ В .

И  по  табл.  2  Приложения  по  заданному  уровню  значимости  α ,  объёму 

выборки  и  по  числу  степеней  свободы  n-2   определяется  критическая  точка 

)2,( −nt кр α .  Если  tT КРв < -нет основания отвергнуть гипотезу о равенстве нулю 

коэффициента корреляции (r=0).

Если   tT КРв > - гипотеза отвергается. 

В рассматриваемом примере

0445,0
00644,0(1

4800644,0

)2
=

−

⋅=Т в .

При  α =0,01   и  n-2=48  определяют  68,2=tкр  и  так  как  68,20445,0 <=T в  
принимается r = 0.

В  результате  статистический  закон  распределения,   в  случае  нормально 
распределённой  генеральной совокупности, принимает вид: 

2 2

2 2
( ) ( )

2 2
1( , )

2 x y

x x y y

x y

f x y s ses sπ

− −
− −− −B  .

Для  проверки  гипотезы  о  нормальном  распределении  составляется 

корреляционная  табл. 2.7. Из данных таблицы 2.5 выборки находятся: xmin=-7,36; 

xmax=7,71; ymin=-12,87; ymax=14,2. Число интервалов  выборки равно восьми. Длины 

интервалов будут равны:

884,1
8

36,771,7 =+=∆ Χ ;   384,3
8

87,122,14 =+=∆ У .

Каждая пара (х, у) выборки заносится в соответствующий прямоугольник в 

виде штриха и сумма штрихов в прямоугольнике равна абсолютной частоте.

Таблица 2.7

 y     x (-7,36;
-5,476)

(-5,446;
-3,592)

(-3,592;
-1,708)

(-1,708; 
0,176)

(0,176; 
2,060)

(2,060; 
3,944)

(3,944; 
5,828)

(5,828; 
7,712) iyn

(-12,87; 
9,486)  | 1

32



(-9,486;
-6,102) | | | | 4
(-6,102;
-2,718) | | || || | | 8
(-2,718;
0,666) | | || ||| ||| || | 12
(0,666;
4,05) | || || ||| || | 11
(4,05;
7,434) | || || || | | 9
(7,434;
10,818) | | | | 4
(10,818;
14,202) | 1

ixn 1 4 9 12 12 8 3 1 N=50

Составляется  теоретическая  корреляционная  табл.  2.8,  в  основу  которой 

берутся  интервалы табл.  2.7  и  вычисляются  вероятности  попадания  случайной 

точки  (Х,У) в эти интервалы.

                                                                                                               Таблица 2.8
y        x -∞;

-5,476
-5,476;
-3,592

-3,592;
-1,708

-1,708;
0,1760

0,1760;
2,060

2,060;
3,944

3,944;
5,828

5,828;
+∞ xiZ )(xPi

T
xin

(-∞;
-9,486) 0,084 0,173 0,328 0,444 0,420 0,282 0,133 0,057 -∞;

-1,771 0,0383 1,91

-9,486;
-6,102 0,171 0,353 0,672 0,909 0,860 0,577 0,272 0,116 -1,771;

-1,189 0,0790 3,95

-6,102;
-2,718 0,334 0,692 1,316 1,779 1,684 1,130 0,533 0,227 -1,189;

-0,608 0,1543 7,71

-2,718;
0,666 0,475 0,984 1,872 2,532 2,396 1,609 0,759 0,323 -0,608;

-0,026 0,2184 10,92

0,666;
4,050 0,478 0,991 1,884 2,548 2,411 1,619 0,764 0,325 -0,026;

0,555 0,2209 11,03

4,050;
7,434 0,351 0,727 1,383 1,870 1,770 1,188 0,561 0,239 0,555;

1,136 0,1615 8,08

7,434;
10,818 0,185 0.384 0,731 0,988 0,935 0,625 0,296 0,126 1,136;

1,718 0,0851 4,26

10,818;
14,202 0,093 0,192 0,365 0,494 0,467 0,314 0,148 0,063 1,718;

+∞ 0,0429 2,14

xiZ -∞;
-1,712

1,712;
-1,112

-1,112;
-0,512

-0,512;
0,088

0,088;
0,688

0,688;
1,288

1,288;
1,888

1,888;
+∞ --- --- ---

)(xPi 0,0434 0,0899 0,1710 2,312 0,2188 0,1469 0,0693 0,0295 --- 1,0 ---

    T
xin 2,17 4,49 8,55 11,56 10,94 7,35 3,46 1,48 --- --- 50

В табл. 2.8 обозначены: 14,3
1,0+

= i
xi

xz ; 82,5
82,0−

= i
yi

y
z . Случайные величины Х и 

У системы (Х,У)  некоррелированы,  поэтому проверку  гипотезы о  нормальном 
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законе  F(x,y) сводится  к проверке закона распределения одномерных  случайных 

величин Х и У (табл. 2.9).

Таблица 2.9

k
xin T

xin T
xi

T
xixi

n
nn 2)( −

yin T
yin T

yi

T
yiyi

n
nn 2)( −

1 1 2,17 0,63 1 1,91 0,83
2 4 4,49 0,06 4 3,95 0
3 9 8,55 0,02 8 7,71 0,01
4 12 11,56 0,02 12 10,92 0,1
5 12 10,94 0,09 11 11,03 0
6 8 7,35 0,05 9 8,08 0,09
7 3 3,46 0,07 4 4,26 0,02
8 1 1,48 0,023 1 2,14 1,3
∑ 50 50 1,23 50 50 2,35

По  таблице  критических  точек  распределения  Пирсона  (табл.  3 

Приложения) по уровню значимости α=0,01  и числу степеней  свободы, равному 

8-3=5, вычисляется 4,132 =крχ . 

Так  как  4,13)(2 <хвχ  и  ,4,13)(2 <увχ  то  делается  вывод  -  нет  оснований 

отвергнуть гипотезу о нормальном распределении случайных величин Х и У и, 

следовательно, системы (Х,У).

Выводы:  В  результате  статистической  обработки  данных  выборки  из 

двумерной  генеральной  совокупности  получены  оценки  параметров  закона 

двумерного распределения:
−
x  = -0,1; 

−
y  = 0,82; −

r  = 0,00644; xS  = 3,14; yS  = 5,82.

Проведена  и  подтверждена   гипотеза  о  равенстве  нулю  коэффициента 
корреляции r.

Проведена и подтверждена  гипотеза о нормальном законе распределения 

системы случайных величин (Х,У).

2.4. Выборки из двумерной генеральной совокупности (Х,У)

Выборка  2.1
 x -2,25 2,38 3,44 6,17 2,28 0,58 6,76 4,12 4,13 6,52
y -2,03 3,12 4,83 9,62 -2,12 4,47 6,72 11,48 -2,16 2,87
х 3,12 -0,2 0,21 -0,91 0,21 4,02 1,41 1,58 3,73 2,98
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у 17,31 -5,67 1,52 5,31 2,89 -3,76 0,72 6,31 9,24 -9,76
х -4,25 -2,02 -0,21 2,08 0,22 1,31 2,83 0,7 1,72 1,59
у 2,51 7,73 9,82 -4,74 2,51 5,12 9,48 6,24 8,12 -0,91
х 6,17 1,89 2,68 4,58 0,26 3,51 4,26 8,34 4,06 4,81
у -4,68 1,84 7,01 10,12 -1,72 0,82 6,18 8,24 1,71 3,21
х 0,16 5,61 1,92 8,71 6,18 5,81 3,62 5,93 10,82 8,23
у 12,21 4,82 13,42 5,23 12,76 1,32 -0,93 -1,86 2,28 -1,14

Выборка 2.2
x 1,86 6,49 7,55 10,29 6,39 4,59 10,88 8,24 8,25 10,63
y 2,08 7,23 8,95 13,73 1,99 8,58 10,83 15,59 1,95 6,98
х 7,24 3,91 4,31 3,19 4,32 8,13 5,53 5,69 7,84 7,09
у 21,42 -1,52 5,63 9,42 7,00 0,36 4,83 10,43 13,35 -5,64
х -0,14 2,09 3,92 6,18 4,33 5,43 6,95 4,82 5,84 5,7
у 6,63 11,84 13,94 -0,63 6,63 9,23 13,59 10,35 12,23 3,21
х 10,28 5,98 6,79 8,69 4,37 7,62 8,37 12,46 8,18 8,92
у -0,57 5,96 11,08 14,23 2,39 4,94 10,29 12,35 5,82 7,33
х 4,28 9,72 6,04 12,82 10,29 9,92 7,73 9,98 14,94 12,35
у 16,32 8,93 17,53 9,34 16,87 5,43 3,18 2,25 6,39 2,97

Выборка 2.3
x -0,14 4,49 5,49 8,28 4,39 2,69 8,87 6,23 6,24 8,64
y 0,08 5,24 6,94 11,74 -0,02 6,58 8,84 13,59 -0,05 4,98
х 5,18 1,91 2,25 1,15 2,32 6,08 3,47 3,59 5,79 5,04
у 19,37 -3,52 3,58 7,37 4,98 -1,71 2,78 8,47 11,31 -7,71
х -2,19 0,04 1,85 4,12 2,28 3,37 4,99 2,76 2,78 3,65
у 4,57 9,79 11,88 -2,68 4,57 7,18 11,54 8,31 10,18 1,15
х 8,23 3,95 4,74 6,64 2,32 5,57 6,32 10,4 6,12 6,86
у -2,53 3,9 9,02 12,18 0,34 2,88 8,24 10,31 3,77 5,27
х 2,22 7,67 3,98 10,77 8,24 7,87 5,68 7,99 12,88 10,3
у 14,27 6,88 15,48 7,29 14,82 3,38 1,03 0,21 4,34 0,92

Выборка 2.4
x 2,81 7,43 8,49 11,22 7,33 5,63 11,81 9,17 9,18 11,57
y 3,03 8,17 9,88 14,67 2,93 9,52 11,76 16,53 2,89 7,92
х 8,17 4,84 5,24 4,14 5,26 9,07 6,46 6,63 8,78 8,03
у 22,37 -0,58 6,57 10,36 7,94 1,29 5,77 11,36 14,29 -4,71
х 0,8 3,03 4,84 7,12 5,27 6,36 7,88 5,75 6,77 6,64
у 7,56 12,76 14,87 0,31 7,56 10,17 14,53 11,29 13,17 4,14
х 11,22 6,94 7,73 9,63 5,31 8,56 9,31 13,39 9,12 9,86
у 0,37 6,89 12,01 15,17 3,34 5,87 11,23 13,29 6,26 8,26
х 5,21 10,66 6,97 13,76 11,23 10,86 8,67 10,98 15,87 13,28
у 17,26 9,87 18,47 10,28 17,82 6,37 4,12 3,19 7,33 3,91

Выборка  2.5
x 5,79 10,42 11,48 14,22 10,32 8,62 14,8 12,16 12,17 14,56
y 6,02 11,16 12,87 17,64 5,92 12,51 14,76 19,52 5,88 10,91
х 11,16 7,83 8,23 7,13 8,25 12,06 9,45 9,64 11,77 11,02
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у 25,35 2,41 9,56 13,35 10,97 4,28 8,76 14,35 17,28 -1,72
х 3,79 6,02 7,83 10,1 8,26 9,35 10,87 8,74 9,76 9,63
у 10,55 15,77 17,86 3,31 10,55 13,16 17,52 14,28 16,16 7,13
х 14,21 9,93 10,72 12,62 8,3 11,55 12,3 16,38 12,1 12,85
у 3,36 9,88 15,01 18,16 6,32 8,86 14,22 16,29 9,75 11,26
х 8,2 13,66 9,96 16,75 14,22 13,85 11,66 13,97 18,86 16,27
у 20,25 12,86 21,46 13,27 20,8 9,36 7,12 6,18 10,32 6,92

Выборка 2.6
x 12,85 17,48 18,54 21,28 17,38 15,58 21,86 19,22 19,23 21,62
y 13,07 18,22 19,93 24,72 13,1 19,56 21,82 26,58 12,94 17,97
х 18,22 14,88 15,3 14,21 15,31 19,12 16,51 16,68 18,83 17,98
у 32,41 9,44 16,62 20,41 18,01 11,34 15,82 21,41 24,34 5,34
х 10,85 13,08 14,89 17,16 15,32 16,42 17,93 15,8 16,82 16,69
у 17,61 22,83 24,92 10,36 17,61 20,22 24,58 21,34 23,22 14,08
х 21,27 16,99 17,78 19,68 15,36 18,61 19,36 23,44 19,16 19,91
у 10,42 16,94 22,06 25,22 13,38 15,92 21,28 23,34 16,81 18,32
х 15,26 20,71 17,02 23,82 21,28 20,91 18,72 20,98 25,92 23,33
у 27,31 19,92 28,52 20,33 27,86 16,42 14,16 13,24 17,38 13,96

Выборка  2.7
x 3,79 8,42 9,48 12,21 8,32 6,62 12,8 10,16 10,17 12,56
y 4,01 9,16 10,87 15,66 3,92 10,51 12,76 17,52 3,88 8,91
х 9,16 5,83 6,23 5,13 6,85 10,06 7,45 7,62 9,77 8,99
у 23,35 0,41 7,56 11,35 8,96 2,28 6,76 12,35 15,28 -3,72

х 1,79 4,02 5,83 8,12 6,26 7,35 8,87 6,74 7,76 7,63
у 8,55 13,77 15,86 1,31 8,55 11,16 15,52 12,28 14,16 5,13
х 12,21 7,93 8,72 10,62 6,3 9,55 10,3 14,38 10,1 10,85
у 1,36 7,88 13,01 16,16 4,32 6,92 12,22 14,28 7,75 9,25
х 6,2 11,65 7,96 14,75 12,22 11,85 9,66 11,97 16,86 14,27
у 18,24 10,86 19,46 11,27 18,8 7,36 5,11 4,18 8,32 4,91

Выборка  2.8
x 6,8 11,43 12,49 15,22 11,33 9,53 15,81 13,17 13,17 15,57
y 7,02 12,17 13,88 18,67 6,93 13,51 15,78 20,53 6,89 11,92
х 12,17 8,84 9,24 8,14 9,25 13,07 10,46 10,62 12,78 12,04
у 26,34 3,42 10,57 14,36 11,98 5,29 9,77 15,36 18,29 -0,71
х 4,81 7,03 8,84 11,11 9,27 10,36 11,88 9,75 10,77 10,64
у 11,56 16,78 18,87 4,31 11,56 14,17 18,53 15,29 17,17 8,14
х 15,22 10,94 11,73 13,63 9,31 12,56 13,31 17,39 13,11 13,86
у 4,39 10,89 16,01 19,17 7,33 9,87 15,23 17,29 10,76 12,26
х 9,21 14,66 10,97 17,75 15,23 14,86 12,67 14,98 19,87 17,28
у 21,26 13,87 22,47 14,28 21,85 10,37 8,12 7,19 11,33 7,91

Выборка 2.9
x 0,81 5,44 6,5 9,23 5,34 3,64 9,82 7,18 7,19 9,58
y 1,03 6,18 7,89 12,68 0,94 7,52 9,78 14,4 0,91 5,93
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х 6,18 2,85 3,25 2,15 3,27 7,07 4,47 4,61 6,79 6,04
у 20,37 -2,57 4,58 8,37 5,98 -0,73 3,78 9,37 12,3 -6,7
х -1,19 1,04 2,85 5,12 3,28 4,37 5,89 3,76 4,78 4,65
у 5,57 10,79 12,88 -1,68 5,57 8,18 12,54 9,3 11,18 2,15
х 9,23 4,95 5,74 7,64 3,32 6,57 7,32 11,4 7,12 7,87
у -1,62 4,9 10,02 13,18 1,34 3,88 9,24 11,31 4,77 6,27
х 3,22 8,67 4,98 11,77 9,24 8,87 6,68 8,99 13,88 11,29
у 15,27 7,88 16,48 8,29 15,82 4,38 2,13 1,21 5,34 1,92

Выборка 2.10
x 4,79 9,42 10,48 13,21 9,32 7,62 13,8 11,16 11,17 13,56
y 5,01 10,16 11,87 16,66 4,92 11,51 13,76 18,52 4,88 9,91
х 10,16 6,83 7,23 6,13 7,25 11,06 8,45 8,62 10,77 10,02
у 24,35 1,41 8,56 12,35 9,96 3,28 7,76 13,35 16,28 -2,72
х 2,79 5,02 6,83 9,12 7,26 8,35 9,87 7,74 8,76 8,63
у 9,55 14,77 16,86 2,31 9,55 12,16 16,52 13,28 15,16 6,13
х 13,21 8,93 9,72 11,62 7,3 10,55 11,3 15,38 11,1 11,85
у 2,4 8,88 14,01 17,16 5,32 7,86 13,22 15,28 8,75 10,25
х 7,2 12,65 8,96 15,74 13,22 12,85 10,66 12,97 17,8 15,27
у 19,25 11,86 20,46 12,3 19,8 8,36 6,11 5,18 9,32 5,9

Выборка 2.11
x 10,78 15,41 16,47 19,2 15,31 13,61 19,79 17,12 17,16 19,55
y 11 16,15 17,86 22,65 10,91 17,49 19,75 24,51 10,87 15,9
х 16,15 12,83 13,22 12,12 13,24 17,05 14,44 14,68 16,76 16,02
у 30,34 7,41 14,58 18,34 15,95 9,27 13,75 19,34 22,27 3,27
х 8,78 11,01 12,82 15,11 13,25 14,34 15,86 13,73 14,75 14,62
у 15,54 20,76 22,85 8,29 13,54 18,15 22,51 19,27 21,15 12,12
х 19,2 14,92 15,71 17,61 13,28 16,54 17,29 21,37 17,09 17,84
у 8,35 14,87 20,02 23,16 1131 13,85 19,21 21,27 14,74 16,24
х 13,19 18,64 14,95 21,74 19,21 18,84 16,65 18,96 23,85 21,26
у 25,24 17,85 26,45 18,26 25,79 14,35 12,1 11,17 15,31 11,89

Выборка 2.12
x 8,85 13,42 14,54 17,27 13,38 11,68 17,86 15,22 15,23 17,62
y 9,07 14,22 15,93 20,72 8,98 15,56 17,82 22,58 8,94 13,97

х 14,22 10,89 11,29 10,19 11,31 15,12 12,51 12,68 14,83 14,08
у 28,41 5,47 12,62 16,41 13,95 7,34 11,82 17,41 20,34 1,34

х 6,85 9,08 10,89 13,16 11,32 12,41 13,93 11,8 12,82 12,69
у 13,61 18,83 20,92 6,36 13,61 16,22 20,58 17,34 19,22 10,19

х 17,27 12,99 13,78 15,68 11,26 14,61 15,36 19,44 15,16 15,91
у 6,42 12,94 18,06 21,22 9,38 11,92 17,28 19,34 12,81 14,31

х 11,26 16,71 12,98 19,81 17,28 16,91 14,72 17,03 21,92 19,33
у 23,31 15,92 24,52 16,33 23,86 12,42 10,17 9,24 13,38 9,96
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Выборка  2.13
x 14,8 16,43 20,49 23,22 19,33 17,63 23,81 21,17 21,18 23,57
y 15,02 20,17 21,88 26,67 14,93 21,51 23,77 28,53 14,89 19,92

х 20,07 16,84 17,24 16,14 17,26 21,07 18,46 18,63 20,78 20,03
у 34,36 11,42 18,57 22,36 19,94 13,29 17,77 23,36 26,29 7,29

х 12,81 15,03 16,84 19,11 17,27 18,36 19,88 17,75 18,77 18,64
у 19,56 24,78 26,87 12,31 19,56 22,17 26,53 23,29 25,17 16,14

х 23,22 18,94 19,73 21,63 17,31 20,56 21,31 25,39 21,11 21,86
у 12,37 18,89 24,01 27,17 15,33 17,87 23,23 25,29 18,76 20,26

х 17,21 22,66 18,97 25,76 23,23 22,86 20,67 22,98 27,87 25,28
у 29,26 21,87 30,47 22,28 29,81 18,37 16,12 15,19 19,33 15,91

Выборка 2.14
x 17,85 22,48 23,54 26,27 22,38 20,68 26,86 24,22 24,23 26,62
y 18,07 23,22 24,93 29,72 17,98 24,56 26,82 31,58 17,94 22,97

х 23,22 19,89 20,29 19,19 20,31 24,12 21,51 21,68 23,83 23,08
у 37,41 14,47 21,62 25,41 22,99 16,34 20,82 26,41 29,34 10,34

х 15,85 18,08 19,89 22,18 20,32 21,41 22,93 20,8 21,82 21,69
у 22,61 27,83 29,92 15,36 22,61 25,22 29,58 26,34 28,22 19,19

х 26,28 21,99 22,78 24,68 20,26 23,61 24,36 28,44 24,16 24,91
у 15,42 21,94 27,06 30,22 18,38 20,92 26,28 28,34 21,81 23,31

х 20,26 25,71 22,02 28,81 26,28 25,91 23,72 26,03 30,92 28,33
у 32,31 24,92 33,52 25,33 32,86 21,42 19,17 18,24 22,38 18,96

Выборка  2.15
x 19,86 24,49 25,55 28,28 24,38 22,69 28,87 26,22 26,24 28,63
y 20,08 25,23 26,94 31,73 20 26,57 28,83 33,59 19,95 24,98

х 25,3 21,91 22,31 21,21 22,32 26,13 23,52 2369 25,84 25,09
у 39,42 16,48 23,63 27,42 24,98 18,35 22,83 28,42 31,35 12,35

х 17,76 20,09 21,91 24,17 22,33 23,42 24,94 22,81 23,83 23,7
у 24,62 27,84 31,93 17,37 24,62 27,23 31,59 28,35 30,23 21,2

х 28,28 23,9 24,79 26,69 22,36 25,62 26,37 30,45 26,17 26,92
у 17,43 23,95 29,17 32,23 20,39 22,93 28,29 30,35 23,82 25,32
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х 22,27 27,72 24,03 30,82 28,29 27,92 25,73 28,04 32,92 30,34
у 34,32 26,93 35,53 27,34 34,87 23,43 21,18 20,25 24,39 20,97

Выборка 2.16
x 22,85 27,48 28,54 31,27 27,38 25,58 31,86 29,22 29,23 31,62
y 23,07 28,22 29,93 34,72 22,98 29,56 31,82 36,58 22,94 27,97

х 28,22 24,89 25,29 24,19 25,31 29,12 26,52 26,69 28,83 28,08
у 42,41 19,47 26,62 30,41 27,99 21,34 25,83 31,41 34,34 15,34

х 20,85 23,08 24,89 27,18 25,32 26,41 27,93 25,8 26,82 26,69
у 27,61 32,84 34,92 20,36 27,61 30,22 34,58 31,34 33,22 24,19

х 31,27 26,99 27,78 29,68 25,36 28,61 29,36 33,44 29,16 29,91
у 20,42 26,95 32,06 35,22 23,38 25,92 31,28 23,34 26,81 28,31

х 25,26 30,71 27,02 33,81 31,28 30,91 28,72 31,03 35,92 33,33
у 37,31 29,92 38,52 30,33 37,86 26,42 24,17 23,24 27,38 23,96

Выборка 2.17
x 22 26,58 27,6 30,37 26,48 24,68 30,96 28,32 28,33 30,72
y 22,17 27,32 29,03 33,82 22,08 28,68 30,92 35,68 22,04 26,98

х 27,32 24,02 22,39 23,29 24,42 28,22 25,61 25,78 27,93 27,18
у 41,51 18,57 25,72 29,51 27,09 20,44 24,92 30,51 33,44 14,44

х 20 22,18 24 26,26 24,42 25,51 27,03 24,9 25,92 25,79
у 26,71 31,93 34,02 19,46 26,71 29,32 33,68 30,44 32,32 23,29

х 30,37 26,09 26,88 28,78 24,46 27,71 28,46 32,54 28,26 29,02
у 19,52 26,04 31,06 34,32 22,48 25,02 30,38 32,44 25,91 27,41

х 24,36 22,81 26,12 32,91 30,38 30,01 27,82 30,13 35,02 32,43
у 36,41 29,02 37,62 29,43 36,96 25,52 23,27 22,34 26,48 23,06

Выборка 2.18
x 13,88 18,5 19,56 22,29 18,4 16,58 22,88 20,24 20,25 22,64
y 14,09 19,24 20,95 25,74 14 20,44 22,84 27,24 13,96 19,03

х 19,24 15,77 15,31 15,21 16,19 20,14 17,53 17,7 19,85 19,1
у 33,43 10,37 17,64 21,43 18,81 12,36 16,88 22,43 25,36 6,36

х 11,87 14,1 16,91 18,03 16,34 17,43 18,95 16,82 17,84 17,71
у 18,63 23,85 25,94 11,27 18,63 21,24 25,6 22,36 24,24 15,21

х 22,29 18,01 18,8 20,7 16,38 19,63 20,38 24,46 20,18 20,93
у 11,44 17,96 23,08 26,24 14,4 16,94 22,3 24,36 17,83 19,33

39



х 16,28 21,73 18,04 24,83 22,3 21,93 19,74 22,05 26,94 24,35
у 28,33 20,94 29,54 21,35 28,88 17,44 15,19 14,26 18,4 15

Выборка 2.19
x 24,78 29,71 30,47 33,2 29,31 27,51 33,76 31,15 31,16 33,55
y 25 30,15 31,86 36,65 24,91 31,49 33,75 38,51 24,87 29,9

х 30,15 26,82 27,22 26,12 27,24 31,05 28,44 28,61 30,76 30,01
у 44,34 21,42 28,55 32,34 29,95 23,27 27,75 33,34 36,27 17,27

х 22,78 25,01 26,82 29,11 27,25 28,34 29,86 27,73 28,75 28,62
у 29,54 34,76 36,85 22,29 29,54 32,27 36,51 33,27 35,15 26,12

х 33,2 28,92 29,71 31,61 27,29 30,54 31,29 35,37 31,09 31,84
у 22,35 28,87 34,01 37,21 25,31 27,85 33,21 35,27 28,74 30,24

х 27,19 32,64 28,95 35,74 33,21 32,84 30,65 32,96 37,85 35,62
у 39,24 31,85 40,45 32,26 39,79 28,35 26,1 25,17 29,31 25,9

Выборка 2.20
x 18,89 23,52 24,58 27,31 23,42 21,65 27,9 25,26 25,27 27,66
y 19,11 24,26 25,97 30,76 19,02 25,64 27,86 32,62 18,98 24,01

х 24,26 20,93 20,23 20,35 21,27 25,55 22,72 22,87 24,12 24,23
у 38,45 15,51 21,8 26,36 23,95 17,36 21,45 27,38 30,38 11,45

х 16,8 19,12 21,88 23,14 21,36 22,45 23,97 21,84 22,86 22,73
у 23,65 28,87 30,96 16,42 23,65 26,26 30,62 27,38 29,26 20,23

х 27,31 23,03 23,82 25,72 21,4 24,65 25,4 29,48 25,2 25,96
у 16,46 22,98 28,02 31,26 19,42 21,96 27,32 29,38 22,85 24,35

х 21,32 26,75 23,06 29,85 27,32 26,95 24,76 27,07 31,96 29,37
у 33,35 25,96 34,56 26,37 33,9 22,46 20,01 19,28 23,42 20

Выборка 2.21
x 24,05 28,68 29,74 32,47 28,58 26,88 33,06 30,42 30,43 32,82
y 24,25 29,42 31,23 35,92 24,18 30,77 33,02 37,78 24,14 29,17

х 29,42 26,09 26,49 25,39 26,51 30,32 27,71 27,88 30,03 29,28
у 43,61 20,63 27,82 31,61 29,19 22,5 27,02 32,61 35,54 16,54

х 22,05 24,25 26,09 28,38 26,52 27,61 29,13 27 28,02 27,89
у 28,81 34,03 36,12 21,56 28,81 31,42 35,78 32,54 34,42 25,21

х 32,47 28,19 28,98 30,88 26,56 29,81 30,56 34,64 30,36 31,11
у 21,62 28,14 33,26 36,42 24,58 27,12 32,48 34,54 28,01 29,51

х 26,46 31,91 28,22 35,01 32,48 32,11 29,92 32,23 37,12 34,53
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у 38,51 31,12 39,72 31,53 39,06 27,62 25,37 24,44 28,58 25,16

Выборка 2.22
x 26,15 30,78 31,84 34,57 30,68 28,98 35,16 32,52 32,53 34,92
y 26,37 31,42 33,23 38,02 26,28 32,86 35,12 39,88 26,24 31,27

х 31,52 28,19 28,59 27,49 28,61 32,42 29,51 29,98 32,13 31,38
у 45,71 22,77 29,92 33,71 31,29 24,64 29,12 34,71 37,64 18,64

х 24,15 26,38 28,29 30,46 28,62 29,71 31,23 29,1 30,12 29,99
у 30,91 36,13 38,22 23,56 30,91 33,52 37,38 34,64 36,52 27,5

х 34,57 30,29 31,08 32,98 28,66 31,91 32,66 36,74 32,46 33,21
у 23,72 30,24 35,36 38,52 26,68 29,22 34,58 36,64 30,11 31,61

х 28,56 34,01 30,32 36,11 34,38 34,21 32,02 34,33 39,22 36,63
у 40,61 33,22 41,82 33,63 41,16 29,72 27,49 26,54 30,68 27,26

Выборка 2.23
x 7,96 12,59 13,65 16,38 12,49 10,79 16,97 14,32 14,34 16,73
y 8,18 13,32 15,04 19,83 8,09 14,68 16,93 21,69 8,05 13,08

х 13,33 10,01 10,40 9,30 10,42 14,23 11,62 11,79 13,94 13,19
у 27,52 4,58 11,73 15,52 13,1 6,45 10,93 16,52 19,45 0,45

х 5,96 8,19 10 12,29 10,43 11,52 13,04 10,91 11,93 11,8
у 12,72 17,94 20,03 5,47 12,72 15,32 19,69 16,45 18,33 9,3

х 16,38 12,1 12,89 14,69 10,47 13,72 14,47 18,55 14,27 15,02
у 5,53 12,05 17,07 20,33 8,49 11,12 16,39 18,45 11,92 14,42

х 10,37 15,82 12,13 18,92 16,39 16,02 13,83 16,14 21,03 18,44
у 22,42 15,03 26,63 15,44 22,97 11,53 9,28 8,35 12,49 9,07

Выборка 2.24
x 20,87 25,50 26,56 29,29 25,4 23,69 29,88 27,24 27,25 29,64
y 21,09 26,24 27,95 32,74 21,00 27,59 29,84 34,6 21,00 25,89

х 26,24 22,91 23,31 22,21 23,33 27,14 24,53 24,7 26,85 26,10
у 40,43 17,59 24,64 28,43 26,01 19,36 23,84 29,43 32,36 13,36

х 18,87 21,1 22,9 25,19 23,34 24,43 25,95 23,82 24,84 24,71
у 25,73 30,85 32,94 18,38 25,63 28,24 32,6 29,36 31,24 22,21

х 29,29 25,01 25,8 27,7 23,38 26,62 27,38 31,46 27,18 27,93
у 18,44 24,96 30,08 33,24 21,4 23,94 29,3 31,36 24,83 26,33
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х 23,28 28,73 25,04 31,83 29,3 28,93 26,74 29,05 33,95 31,35
у 35,33 27,94 36,54 28,35 35,88 24,44 22,19 21,25 25,40 22,00

Выборка 2.25
x 15,98 20,60 21,66 24,39 20,5 18,79 24,98 22,34 22,35 24,74
y 16,19 21,34 23,05 27,84 16,1 22,68 24,94 29,7 16,06 21,09

х 21,34 18,01 18,41 17,31 18,43 22,24 19,63 19,8 21,95 21,24
у 35,53 12,59 19,74 23,53 21,11 14,46 18,94 24,53 27,46 9,46

х 13,97 16,2 18,01 20,28 18,44 19,53 21,05 18,92 19,94 19,81
у 20,73 25,95 28,4 13,48 20,73 23,34 27,7 24,46 26,34 17,31

х 24,39 20,11 20,9 22,8 18,48 21,73 22,48 26,56 22,28 23,03
у 13,54 20,06 25,08 28,34 16,5 19,04 24,4 26,46 19,93 21,43

х 18,38 23,83 20,14 26,93 24,4 24,03 21,84 24,15 29,04 26,46
у 30,43 23,04 31,64 23,45 30,98 19,54 17,29 16,36 20,5 17,08

Выборка 2.26
x 10,06 14,69 15,75 18,48 14,59 12,88 19,07 16,43 16,44 18,79
y 10,28 15,33 17,14 21,93 10,19 16,77 19,03 23,79 10,15 15,14

х 15,43 12,11 12,5 11,4 12,52 16,33 13,7 13,89 16,04 15,29
у 29,62 6,62 13,83 17,62 15,23 8,55 12,59 18,62 21,55 2,55

х 8,06 10,29 12,1 14,37 12,53 13,62 15,14 13,01 14,03 13,9
у 14,82 20,04 22,13 7,57 14,82 17,43 21,79 18,55 20,43 11,4

х 18,48 14,2 14,99 16,89 12,57 15,82 16,57 20,65 16,37 17,12
у 7,63 14,15 19,07 22,43 10,59 13,13 18,49 20,55 14,02 15,51

х 12,46 17,92 14,23 20,88 18,49 18,29 15,93 18,24 23,13 20,59
у 24,52 17,13 25,73 17,54 25,07 13,8 11,38 10,45 14,59 11,17

Выборка 2.27
x 12,17 16,8 17,86 20,59 16,7 14,9 21,18 18,54 18,55 20,94
y 12,39 17,54 19,25 24,04 12,3 18,88 21,14 25,9 12,26 17,29

х 17,54 14,21 14,61 13,51 14,63 18,44 15,83 16 18,15 17,4
у 31,73 8,79 15,94 19,73 17,35 10,66 15,14 20,73 23,66 4,66

х 10,17 12,4 14,21 16,48 14,64 15,73 17,25 15,12 16,14 15,98
у 16,93 22,15 24,24 9,68 16,93 19,54 23,9 20,66 22,54 13,51

х 20,59 16,31 17,1 19 14,7 17,53 18,68 22,76 18,48 19,23
у 9,74 16,26 21,28 24,54 12,7 15,24 20,6 22,66 16,13 17,63
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х 14,58 20,03 16,34 23,13 20,6 20,23 18,04 20,35 25,24 22,75
у 26,63 19,24 27,84 19,65 27,18 15,75 13,49 12,56 16,7 13,28

Выборка 2.28
x 17,06 21,69 22,75 25,48 21,59 19,79 26,07 23,42 23,44 25,83
y 17,28 22,43 24,14 28,92 17,19 23,77 26,03 30,79 17,15 22,18

х 22,43 19,11 19,5 18,4 19,52 23,33 20,72 20,89 23,04 22,22
у 36,62 13,68 20,83 24,62 22,23 15,55 20,03 25,62 28,55 9,55

х 15,06 17,29 19,1 21,37 19,53 20,62 22,14 20,01 21,03 20,9
у 21,82 27,04 29,14 14,57 21,82 24,43 18,79 25,55 27,43 18,4

х 25,48 21,2 22 23,89 19,57 22,82 23,57 27,65 23,37 24,12
у 14,63 21,15 26,17 29,43 17,59 20,13 25,49 27,55 21,02 22,52

х 19,47 24,92 21,33 28,02 25,49 25,12 22,93 25,24 30,13 27,54
у 31,52 24,13 32,73 24,54 32,07 20,63 18,38 17,45 21,59 18,17
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