V]IK 378.14:[51:004]
[IPUMEP PEAJIM3ALIUY [IPODECCUOHAJILHOM HATIPABJIEHHOCTH
KYPCA «TEOPUSI BEPOSITHOCTEI 1 MATEMATUYECKAS
CTATUCTUKA»

Ileperosuuna I'. b., l'nanues I1.
Jloneyxuti HAYUOHATbHBIN MEXHUYECKUL YHUBEpCUmMen

BBenenune. BHenpeHne HOBBIX HAYKOEMKHX TEXHOJIOTUH B pa3pabOTKy U
(YHKIIMOHUPOBAaHUE MPOMBIIUICHHOCTH 3HAYUTEIHHO MOBEHIMIACT TPCOOBAHHS B
obmacti (yHIAMEHTANbHBIX HAyK, B YaCTHOCTH MaTeMAaTHYECKUX, KOTOpHIE
MPEIBSBISAIOTCS K BBIMYCKHUKAM BBICIIMX YYCOHBIX 3aBEJCHUN HHXCHEPHOTO
ripo Qs

Pemenne mpoOiieMBl COBEPIICHCTBOBAHUS MAaTEMAaTHYCCKON MMOATOTOBKH
CTYICHTOB HH)KCHEPHBIX HAINPaBICHUA ITOATOTOBKM Ha COBPEMEHHOM JTare
pa3BuTHs 00IIECTBA BO3MOKHOE TOJNIBKO HAa OCHOBE JICATCIBHOCTHOI'O MOJXO0Ja K
00yUYeHHIO, Pa3BUTHEM KOTOPOTO 3aHMUMAJHCh Takue ydeHble Kak [. A. ATaHOB,
b. 1. bagmaes, I1. 5. Tamenepun |, 3. a. Pemerosa, H. ®@. Taneiuna. K o0ydenuro
MaTeMaTHKHA  CTYACHTOB  BBICIIMX  TEXHMYECKHMX  yYEOHBIX  3aBEICHHI
JesITeNIbHOCTHRIN moaxoj Obut npumenen E.T'. EsceeBoit [1], xoropoii Obu10
OTIPE/ICICHO, YTO TaKoe OOyYeHHE JOJDKHO OCYIIECTBIATHCS B COOTBETCTBHH C
MIPUHIUTIAMH:

® IEPBUYHOYTHU ACATEIHHOCTH;

= 1eATEIbHOCTHOTO LIEJIETIOJI0KEHUS,

= IeSTeTHFHOCTHOTO ONPEACIICHNS COACPIKaHU 00yICHNS,

= IEATETLHOCTHOTO YCBOCHUS COJICPKaHUS O0yUCHUS;

= mpoecCHOHATIBHOM HANIPaBICHHOCTH,

® HAy4YHOCTH,

" TIePEeeMCTBEHHOCTH;

® CHCTEMHOCTH.
Jna peanmmzanum mpuHOUNA TPOo(GECcCHOHANFHOW HAIMPaBICHHOCTH OO0YYeHHUS
HE00X0IUMO, YTOOBI IPU OOYUYCHUU MaTEMaTHUKE CTYACHTOB TeXHUYeCKnX BY30B
conepkanre OOydYeHHsI COCTaBIIA NEATEIBFHOCTh, MOZETHpYomas OyayIyio
Mpo(ECCHOHANBHYIO  NESITEeIBHOCT. [103TOMYy OYCHb BaXKHBIM  SBISICTCS
BKITIOYCHHE B KypCHl MaTeMaTHYECKUX AMCLUIUINH 3aJaHUil MpodeccCHoHaTsHON
HaIpaBJICHHOCTH.
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IlesbI0 TaHHOH CTATHU SIBISIETCS. pa3paboTKa MaTEpPHUANIOB, KOTOPBIE MOTYT OBITh
HCTIONB30BaHbl Uil oOecredeHus MpodhecCHOHANBHON HAIPAaBICHHOCTH Kypca
«Teopusi BEepOSTHOCTEH U MaTeMaTHYeCKasl CTATUCTUKA», YUTAEMOTO CTYACHTaM
9KOHOMHYCCKUX CIEIUANFHOCTEH TEXHUYECKOTO YHHBEPCHUTETA.

PesyabTarel. OnHOIO U3 o0sacTelt MpodecCHOHATBHON NEATENHHOCTH HHXKEHepa-
9KOHOMWCTA SIBIIICTCS  KOHTPOJh KadyecTBa MPOIYKIWH, MPOU3IBOIUMON
MOMBIIIICHHBIM TpennpustieM. OmHOW W3 MPOQECCHOHATIBHBIX KOMIIETEHIHUH,
KOTOPOH JIOJDKCH OBNAQJCTh OYAYIOIIUN 3KOHOMHUCT, SIBISCTCS MPUMCHCHUE
CTaTUCTUYECKHX METOJOB KOHTPOJIS KadecTBa, OOECMEeYHMBAIOIINX MOBBIIICHHE
KayecTBa BBIMYCKACMON MPOAYKIIUH, IOBBIIICHAE HAJCKHOCTH W CHUKCHUC
PacxoJI0B Ha Ka4eCTBO.

B oTpacisx mpoMBIIUIEHHOCTH CTATHCTUICCKUAE METOBI IIPUMEHSFOTCS IS
MPOBEJCHUSI aHaM3a KauecTBa MPOAYKIMH M Tpolecca. AHalnM30M KadecTBa
HA3bIBAIOT aHAIU3, IOCPEACTBOM KOTOPOTO C MIOMOIIBIO JAHHBIX U CTATUCTHYCCKIX
METOJIOB  OMpEJENsIeTCsl OTHOUICHHE MEXAYy TOYHBIMH M 3aMEHEHHBIMU
Ka4eCTBCHHBIMU XapaKTCPUCTHKAMH .

AHanu3oM mpolecca Ha3bIBAIOT aHANW3, MO3BOJAIONIMN YSCHUTH CBSI3b MEXKIY
MPUYMHHBIMA (DaKTOpaAMH ¥ TaKUMHU pe3yNbTaTaMHd, KaK KadecTBO, CTOMMOCTH,
MPOM3BOAUTEIBHOCTh U T.I. KOHTpOJB Tpoliecca MpeaycMaTpUBACT BBISBICHHE
MPUYMHHBIX (aKTOpOB, BIHUAIOMIMX Ha OecrepeOoiiHoe (QYHKIIMOHHUPOBAHUE
MPOM3BOJICTBEHHOT0 Tpolecca. KauecTBO, CTOMMOCTh M MPOWU3BOJHUTENHHOCTD
SIBIITIOTCS pE3yJIbTaTaMH MPOIecca KOHTPOJIS.

CraTUCTUYECKUEe METOJbl KOHTPOJSI KadecTBa MPOIYKIUH B HACTOSINEE BpEMs
MpHOOPETAIOT BCEe OOJIbIICE MPU3HAHUE U PACIPOCTPAHCHUE B MPOMBIILICHHOCTH.
Hay4nble  MeTOIBl ~ CTATUCTUYECKOTO  KOHTPOJII — KadecTBa  MPOAYKIHHA
HCTIONB3YIOTCS B CICAYIOIIMX OTPacisx: B MAIIMHOCTPOCHHH, B JIETKOU
MIPOMBIIUICHHOCTH, B 00JIaCTH KOMMYHAIBHBIX yCIyT [2] .

OCHOBHO# 3aa4yell CTAaTHCTUYECKUX METOJOB KOHTPOJIS SIBIISCTCS OOCCIICYCHUE
MPOM3BOJICTBA MPHUTOAHONW K YHOTPEOJICHHIO MPOAYKIMH W OKa3aHUE IOJIE3HBIX
YCIIYT C HAUMCHBIIIMMU 3aTPaTaMH.

CTaTUCTUYECKUE METOJbl KOHTPOJsS KauyecTBa MPOJAYKIHH AAIOT 3HAYUTEIbHbIC
PE3yIBTATHI TIO CICAYIONIMM TTOKA3aTeIsIM:

— TOBBIIICHHE KaYeCTBA 3aKyNaeMOT0 ChIPbS;

SKOHOMUSI CBIPbS M pabOyYeii CHIIHI;

MTOBEIIIIEHUE KaYeCcTBa IPOU3BOIUMON IPOIYKIINH,
— CHHWXXCHHE 3aTpaT Ha MPOBEIECHUE KOHTPOJIS,
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— CHWXCHHE KOJMYeCTBa Opaka;

— yJIy4IlIeHHE B3aMMOCBSI3H MEXIY IPOU3BOACTBOM H IIOTpEOUTENIEM;

— oO0JerueHue nepexo/ia MpoOM3BOACTBA C OJHOTO BHIA MPOIYKIUH Ha APYTOil.
I'maBHas 3amaya — HE MPOCTO YBEJIMYUTH KadeCTBO NPOIYKIMH, a YBEIUYUTH
KOJIMYECTBO TaKOW MPOIYKIMH, KOTOpast ObLIa OBl MPUTOTHOHN K YIIOTPEOICHHUTO.
JIBa OCHOBHBIX HOHATHS B KOHTPOJIE KayecTBa — 3TO U3MEPEHHE KOHTPOJIUPYEMBIX
napamMeTpoB M HX pacmpeneneHue. s TOro 4ToObl MOXHO OBUIO CYAHTH O
Ka4yecTBe MPOIyKINH He00sN3aTEeIbHO U3MEPUTDh TaKUE MapaMeTpbl, Kak IPOYHOCTb
Marepuana, Oymaru, Macca mpeiMera, KadecTBO OKPACKH U T.]I.

Bropoe monsiTHe — pacnpeneneHHe 3HAYCHHWH KOHTPOJIHMPYEMOrO MapaMmerpa —
OCHOB2aHO Ha TOM, 4YTO HET JBYX COBEpIICHHO OJWHAKOBBIX IO BEIUYHHE
IapaMeTpoB y OJJHHX U TeX K€ M3/EIIHi; 110 MEpe TOTo, KaK U3MEPEHHUS CTAaHOBSITCS
Bce Oojiee TOYHBIMH, B pe3yJbTaTaX W3MEpEeHUil mapamerpa OOHAPYKHUBAIOTCS
HeOoubIIie pacxoxkaeHus [3].

V3MEeHYHBOCTh <IIOBEJICHHS» KOHTPOJMPYEMOIr0 IapaMeTpa ObiBaeT 2 BHUJIOB.
[lepBBIit crmywaii — KOTJa 3HA4EHHS €ro COCTaBIISIIOT COBOKYITHOCTH CIIy4aiHBIX
BEJIMYUH, OOpa3yloluxcsi B HOPMalbHBIX YCIOBHSX; BTOpOil — Korja
COBOKYIHOCTh €r0 CIIyYaiHBIX BEJIMYMH 00pa3zyercst B YCIOBHUSX, OTJIMYHBIX OT
HOPMAaJIbHBIX IO/ ACHCTBUEM ONPEICICHHBIX IPUUHUH.

OxuuM W3 crocoOOB  JOCTWMXKEHHS — yJIOBJETBOPHTEIBHOTO  KadecTBa U
MOJIJIep)KaHUsT €r0 Ha ATOM YPOBHE SIBJISI€TCS NMPHUMEHEHHUE KOHTPOJBHBIX KapT.
HauGonpmree pacnpocTpaHeHHE TOJYYMIM KOHTPOJBHBIE KapThl CpPEIHETO
3HAYeHHMs X WM KOHTPOIBbHBIE KapThl pasMaxa R, KOTOpbIe MCIONB3YIOTCS
COBMECTHO HJIH pa3leibHo [4].

IMpumep. B cocymax 1,2,3,... HaXOAATCsl JePEBSHHBIE MATOYKH, Ha KOTOPBIX
HaHeceHsl umcna —10, —-9,..., -2, -1, 0, 1, 2,..., 9, 10Janouyku HUMHUTHUPYIOT
W3JIeNNsl, & HAaHECEHHBbIE Ha HUX YMCIIAa 03HAYAIOT OTKJIOHEHUS] KOHTPOJIUPYEMOTO
pasMepa OT HOMMHAIBHOTO B COTBIX JOJISIX MpoueHTa. B kaxmoMm cocyzne
naxogurcsi N majodek, KOTOpbIe MOXHO pPacCMaTpUBAaTh Kak —M3EIus,
W3rOTOBJICHHBIC 33 3aJJaHHBIH MHTEPBAJI BPEMEHH, Ha3bIBaEMBIH IIEpHOJIOM 0TOOpa
BBIOOpPOK wim Tpo6. 3Hauenus N mpenmonaraercs OONBIIAM, Tak dYTO Ha
HECKOJIBKMX MaJl04YKaX MOJKET ObITh HAHECEHO OJHO M TOXE YHCIJIO, HEKOTOpHIC
MaNOYKK MOTYT ObITh €JIWHCTBEHHBIMH HOCHUTEJSIMU OIPENEIEHHBIX YKcel, Oolee
TOTO, BO3MOXXHO, YTO B KaKOM-HHOYIb COCYA€ HE OKaXeTCs BOOOIIEC MAJOYKU C
ornpeenaeHHbIM YrcioM. [Toce TIaTenbHOro nepeMelinBanus majsouek B cocynax
M3BJIEKACTCSl M3 KAXKIOTO COCyaa BBIOOpKa 00beMOM N manodek, Harmpumep N = 5.
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IMpu sToM THIATENBHOE IMEpPEeMelIHBaHie O0ecleunBaeT CIy4allHOCTh BbhIOOpa
MaJIoueK. 3amicaB YHCIa, HAHSCCHHBIC HA OKa3aBIIMXCS B OYCPCIHBIX BEIOOPKAX
ManoYKax, MOJCUYUTHIBAIOT UX CPEHUE apUPMETHISCKUE 3HAUYCHUSI U HAHOCAT KaK
OpJMHATY TOYKU C aOCIUCCOM, COOTBETCTBYIOIICH HOMepy cocyna. Ecnmm Touka
OKa)XETCsI BHYTPU HAYEPUSHHBIX HA KOHTPOJILHON KapTe IPaHull, TO IMUTUPYEMBbIN
OTHMCAHHON MOJENBI0 MPOIECC CUUTACTCS HaJaKCHHBIM, B NMPOTUBHOM ClIydac —
TPEOYIOUTUM KOPPEKTHUPOBKH.

CTaTHCTUKOM MPUHATO HA3BIBATH (DYHKIIMIO CIyYaHBIX BEITHYUH, MOYYCHHBIX H3
OHOM COBOKYITHOCTH, KOTOpasi HCIOJIb3YeTCsl Uil OLCHKU OIPEIeICHHOTO
mapamMeTpa 3TOH COBOKYITHOCTH.

Iycte X, X,,,..., X,,— PE3YIIBTaTHl HAOMIONEHUH, 0Opasyronie OfHy BBIOOPKY

o0beMoM N. BeibopouHoe cpeaHee apuMeTHIecKoe 3HAUCHUE OTPEACIIIETCS Kak

X = %Zn: X, (i=1,2,...,n). Pasmax oroii BeIGOpkH R = X ¢ — X, Ize
i=1

X s — MakcuManbHblii pe3ynbTar HabIOACHNIT B BBIGOPKE,

X | — MEHUMAIIbHBIIT pe3y/IbTaT HAOMIOACHHIT B BBIGOPKE.

IlycTs B3ATO ABamIaTh ISTh BBIOOPOK, COCTOSIIMX M3 IIATH 00pasIioB
kaxmas. CpeaHee apU(pMETHUECKOS 3HAYCHHE M Pa3Max OMNPEACSIOTCS IS
KaXI0i BBIOOPKH OTACIbHO. OHH HAHOCATCS HAa KOHTPOJIBHBIC KapPThl CPEIHHMX
apr(METHICCKUX 3HAUCHUI U Pa3MaxoB.

B tabmune 1 npuBeneHs pe3ynbTaThl HAOMOACHUA. J{71s 3TUX HAOIIOICHUN
HAXOJIUM CpeIHEee 3HAUYCHUC BCEX M3MEPCHUM, WM olliee cpeiHee. ITO MOKHO
BBITTOJHUATH TPH TTOMOIIU CIIOXKEHHUS] CYMMApHOW KOJIOHKH U JEJECHUs CYMMbI Ha
KOJIMYECTBO BBIOOPOK (CIEIYeT y4ecTh, YTO HEKOTOPBIE W3 3THUX BEIMYMH —
orpuuarensHeie). Ecin 0003HaYMM KOMMYECTBO BBIOOPOK depe3 I To oOriee

cpenHee X MOKHO ONpPEJIETUTH 110 CIERyIomeH hopMyne y — Z X ,THe n=>5, r

rn

=25: x=2=%_0072
128 25

Ta6umma 1.
Homep | Habmonenus X
BBEIOOD- Xl X2 X, X4 X, Cymma | cpen- | Pasmax
K1 X mee | R
1. -3 -3 0 -1 1 -6 12| 4
2. 0 -1 -2 3 -1 -1 -0,2 5
3. 0 1 4 -4 1 1 0,4 8
4. -2 0 0 1 -4 -5 -1 5
5. 1 -2 1 0 -2 -2 -0,4 3
6. 0 0 0 0 0 0 0 0
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7. 2 -4 3 2 0 3 0,6 7
8. 0 1 1 1 0 3 0,6 1
9. 3 -1 2 -3 -1 0 0 6

10. 1 1 1 1 0 4 0,8 1
11. 1 -4 -2 -2 -1 -8 -1,6 5
12. 2 1 1 0 1 5 1 2

13. 0 -1 3 1 0 3 0,6 4
14, 1 -2 0 1 -3 -3 -0,6 4
15. 1 0 1 1 -1 2 0,4 2
16. 0 2 0 -2 0 0 0 5

17. 0 5 -1 -1 1 4 0,8 6
18. 2 1 -1 -2 -1 -1 -0,2 4
19. 2 0 0 0 -3 -1 -0,2 5
20. -4 2 0 1 -2 -3 -0,6 6
21. 0 3 0 -1 2 4 0,8 4
22. 1 1 -1 1 -1 1 0,2 2
23. 1 3 2 2 0 8 1,6 3
24, 0 0 2 2 2 6 1,2 2
25. -1 -3 0 -1 -1 -6 -1,2 3
OO0111€E€e KOINYECTBO 9 1,8 97

Cpennee 3HaUCHUE 0,072 0,072 | 3,88

3areM ompeensieM CpelHHN pa3Max, pa3ieiuB CyMMY pa3HbIX 3HAUCHHN pa3maxa

Ha KOJIMYECTBO BBIOOPOK E:ZV: :R:g = 388. Ilocne storo 3Hauenus X u
r 25

R HaHOCATCA Ha KOHTPOJIbHBIC KApPThl B KAY€CTBE KOHTPOJIbHBIX JIMHUH.
I[anee JJIsL KOHTPOJIBbHBIX KapT OIMPCACIIAIOTCA ciaeayromue TpaHUIbI

PETYJIMPOBAHMSI: BEPXHSS TpPaHULA PETYIMPOBaHUS s KOHTPOJIBHOM KapThbl
CpeIHUX apU(PMETUICCKUX 3HAYCHUN ? + Azﬁ =0,072+0,577(B88= 231,
HIDKHSIS TPaHUIA PETYIHPOBAHNS KOHTPOJIBHON KapThl CPEAHUX apU(METHUECKIX
3HaueHUl X — AR =0072-0577[B88=—217;BEpXHsis TPAHHULA PETYIHUPOBAHHU
KOHTPOJIbHOM KapThl pasmMaxa D,R = 2114[B88= 820;

HIDKHSAS. TPAaHWL@ PEryJIMpOBaHMs KOHTPOJBHOW KapThl pasmMaxa D,R=0, Ile

A,,D,,D,— x03bduIMEeHTEI, 3aBUCAIME OT 0Obema BBIOOPKH. Ecnm BBIGOpKaA

cozepxut 5 o6pasuos (N = 5),T0 A, =0557,D,=0,D, = 2114-
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Puc.1. KoHTpoabHas kKapTa BEIOOPOIHOTO CpeIHETO X.
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Puc. 2. KoHTposbHas kapTa pa3Maxa Beoopku R .

VYKa3aHHBIE BBINIC TPAHUIBI HAHOCATCS Ha KOHTPOJIbHBIE KapThl (puc.l u puc.2).
Ecmu MBI GepeM BBIOOpPKY W3 COCyJa C MajJo4YKamu, TO, Kak mpaBwio,. U eciu
TOYKA Ha BCE TOYKM Ha KOHTPOJBHON KapTe HAXOIATCI B YCTAHOBJICHHBIX
IpaHUIaX KOHTPOJBHON KapTe HAXOMATCA B YCTAaHOBJICHHBIX TpaHUIAX, TO
COOTBETCTBYIOIIHH ITPOIECC CUUTACTCS HaTAXKEHHBIM.

Crnemyetr OTMETHTB, 9TO 3TOT (DaKT eIlle He TOBOPHUT O TOM, yIOBICTBOPUTEIBHO JIH
KaueCTBO BCEX U3IEIHMU.

Ecim Bce TOYKM Ha KOHTPONBHOW KapTe HAXOMIATCS BHYTPU TPAHUIL
PEryINpOBaHUs, TO MPOIECC CUUTACTCS HATAKCHHBIM 0 TE€X IOp, MOKa YCIOBHUS
MPOU3BOJICTBA HE HU3MEHATCA. OTO 3HAYUT, YTO BCE HU3MEHEHUS SBJSIOTCS
©CTECTBEHHBIMH WM CIyYalHBIMH, T.€. XaOTHYHBIMH, U HE HPOHUCXOIST B CHIY
OTIpE/ICTICHHBIX MPUYHUH.

BroiBoawl. [TpuBeneHHBINH MPUMEDP COCTABIECHUSI KOHTPOJIBHBIX KapT BHIOOPOYHOTO
CPEIHOTO U pa3Maxa MOXKET OBITh HCIOJB30BaH B Kypce «Teopusl BEpOSTHOCTEH U
MaTeMaTHYecKas  CTaTUCTHKAa», YHTAaeMOTO  CTYICHTAaM  JKOHOMHYECKHX
CICIHMATBHOCTE TEXHUYECKOTO YHHBEPCHUTETA, Ul  peaM3allidl TPUHIIKIA
npodecHoHAIbHON  HampaBJICHHOCTH OOydYeHHWs. 3aJaHWe Ha COCTaBlIECHUE
KOHTPOJBHBIX KAapT MOXET OBITh BKIIOYCHO B HHIUBHIYaJbHOE 3aJaHUE,
BBIITaBaEMOE CTYIEHTaM ISl CAMOCTOSITEIIFHOM paboTHI.
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