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Кіріспе 

 

 Математикалық статистика  айналысатын  ықтималдық теориясы 

кеңінен таралған қолданбалы есептердің теориялық негізі болып табылады. 

Математикалық статистиканың негізгі есептері - кездейсоқ жаппай 

құбылыстарды зерттеу нәтижелерін талдау және өңдеу.  

Есептеу-сызба жұмыстары математикалық статистиканың осы негізгі 

есептері енетін тапсырмаларынан тұрады.  

 Әрбір бөлімде теориялық  сұрақтар,  типтік варианттың тапсырмалары 

мен шешуі келтірілген. 

   Әр студенттің вариантының нөмірі топтың тізімі бойынша анықталады. 

Есептеу-сызба жұмыс оқушы дәптеріне анық орындалуы керек. 

 

1 Есептік-сызба жұмыс №2. Математикалық статистика  

элементтері. 

 

Мақсаты: математикалық статистиканың негізгі есептерін: кездейсоқ 

жаппай құбылыстардың нәтижелерін өңдеп, талдау есептерін оқып-үйрену. 

 

1.1 Теориялық  сұрақтар 

 

1. Математикалық статистика пәні және оның негізгі есептері. Негізгі 

ұғымдар (таңдама, таңдама көлемі, варианталар, статистикалық қатар, 

интервалдық қатар). 

2. Эмпирикалық үлестірім функциясы, полигон, гистограмма.  

3. Үлестірімнің белгісіз параметрлерін анықтау (таңдама ортасы, 

таңдама дисперсиясы және түзетілген таңдама дисперсиясы). 

4. Үлестірім параметрінің нүктелік және интервалдық бағалары.  

5. Бағаның дәлдігі және сенімділігі. Сенімділік интервалы.  

6.   белгілі болғанда қалыпты үлестірілген кездейсоқ шаманың 

математикалық үмітін бағалау үшін сенімділік интервалы. 

7. Қалыпты үлестірілген кездейсоқ шаманың орта квадраттық ауытқуын 

бағалау үшін сенімділік интервалы. 

9. Үлестірім моменті ұғымы. 

 

1.2 Есептік тапсырмалар 
 

1. Берілген таңдама үшін өдеу және жүйелеу есептерін анықтап және 

орындау керек: 

а) вариациялық қатарды (таңдаманы өсу ретімен); 

б) жиілік және қатысты жиілік статистикалық қатарды;  
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в) жиілік және қатысты жиілік  интервалдық статистикалық қатарын 

(минималды және  максималды варианталарды, таңдаманың құлашын, 

интервалдар санын, интервалдар ұзындығын); 

г) дискретті (топталған) жиілік және қатысты жиілік  статистикалық 

қатарды салу керек.  

 

2. Берілген таңдама талдау және бағалау есептерін орындау керек: 

а) интервалдық статистикалық қатар бойынша жиілік және қатысты 

жиілік  гистограммасын салу керек; 

б) дискретті статистикалық қатар бойынша табу керек: 

   - жиілік және қатысты жиілік полигонын; 

   - үлестірімнің эмпирикалық функциясын; 

   - таңдама ортасын; 

   - таңдама және түзетілген таңдама дисперсиясын; 

   - түзетілген таңдама орта квадраттық ауытқуын; 

   - таңдама модасы мен медианасын. 

 

 3.  Жиілік және қатысты жиіліктің  статистикалық қатары бойынша 

табу керек: 

 а) үшінші және төртінші ретті таңдама бастапқы моменттерін; 

 б) таңдама  ортасын, таңдама дисперсиясын,  таңдама  орта квадраттық 

ауытқуын; оларды жоғарыда табылған нәтижелермен салыстыру керек; 

 в) таңдама эксцессін; 

 г) асимметрия таңдама коэффициентін. 
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261 
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255 
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29 558 

563 

563 

546 

557 

558 

602 

556 

565 

568 

564 

577 

577 

554 

561 

541 

587 

586 

547 

568 

568 

552 

552 

588 

553 

549 

552 

574 

574 
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551 

558 

548 
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562 

564 

564 

557 

561 

563 

554 

564 

554 

547 

547 

551 

538 

558 

561 

553 

549 

549 

549 
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572 

564 

585 

575 
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577 
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575 
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552 

539 

544 

553 
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557 

566 
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557 
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30 165 

155 

177 
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161 
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153 

143 

155 

153 

158 

186 

189 

175 

164 

152 

158 

174 

154 

147 

199 

163 

178 

167 

145 

154 
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169 

162 

149 

138 

164 

158 

163 

163 

147 

167 

162 

164 

199 

177 

174 

172 

166 

198 

161 

172 

171 

161 

152 

152 

161 

168 

161 

187 

171 

181 

188 

178 

171 

135 

193 

178 

156 

153 

162 

151 

161 

152 

172 

143 

151 

171 

197 

172 

186 

146 

175 

161 
 

  

4. Егер таңдама ортасы 
Тx , таңдама көлемі n және орта квадраттық 

ауытқуы   болғанда,  сенімділікпен қалыпты үлестірілген кездейсоқ 

шаманың а математикалық үмітін бағалау үшін сенімділік интервалын табу 

керек. 

 

№   вx  n 

 
№   вx  n   №   вx  n   

4.1 0.95 75.17 36 6 4.11 0.97 5.21 46 6 4.21 0.92 11.48 36 6 

4.2 0.97 7.27 56 7 4.12 0.96 55.23 38 5 4.22 0.94 23.38 39 8 

4.3 0.93 75.17 35 5 4.13 0.92 5.21 36 7 4.23 0.93 30.44 56 7 

4.4 0.94 8.27 58 9 4.14 0.95 55.23 68 7 4.24 0.99 15.32 38 5 

4.5 0.98 76.17 46 6 4.15 0.98 7.21 56 6 4.25 0.95 10.48 46 6 

4.6 0.99 7.37 58 7 4.16 0.93 65.23 78 5 4.26 0.98 13.38 39 8 

4.7 0.93 65.13 34 6 4.17 0.92 8.21 49 7 4.27 0.93 20.44 66 7 

4.8 0.94 9.27 53 8 4.18 0.95 51.23 58 9 4.28 0.97 14.32 58 6 

4.9 0.93 85.17 35 6 4.19 0.94 5.21 39 6 4.29 0.94 30.44 86 7 
4.10 0.95 8.27 57 9 4.20 0.95 85.23 58 7 4.30 0.99 16.32 38 9 

 

5. 1-2 есептердің берілімдері мен нәтижелері үшін қалыпты үлестірім 

берілген деп ұйғарып, табу керек: 

а) таңдама ортасы Тx  бойынша  сенімділікпен а математикалық үмітін 

бағасының дәлдігін; 

б)  сенімділікпен а математикалық үмітін бағалау үшін сенімділік 

интервалын. 
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 Егер таңдама ортасы 
Тx , таңдама көлемі n, мәндерін 4 есептен алу 

керек. 

  

 6. Тау биіктігін өлшейтін құралдың жүйелі қателігі нөлге тең, ал 

өлшеудің кездейсоқ қатесі   орта квадраттық ауытқуымен  қалыпты 

үлестірілген. Тау биіктігін анықтау үшін қатесі  -дан артық емес, сенімділігі 

 болатын қанша тәуелсіз өлшеу жүргізу керек?  

 

№       №       №       

6.1 0.95 23 6 6.11 0.97 15 5 6.21 0.92 11 4 

6.2 0.97 14 8 6.12 0.96 14 6 6.22 0.94 23 8 

6.3 0.93 21 9 6.13 0.92 23 4 6.23 0.93 25 7 

6.4 0.94 15 5 6.14 0.95 12 3 6.24 0.99 17 5 

6.5 0.98 13 6 6.15 0.98 14 8 6.25 0.95 10 3 

6.6 0.99 20 4 6.16 0.93 20 6 6.26 0.98 13 4 

6.7 0.93 24 7 6.17 0.92 22 7 6.27 0.93 21 7 

6.8 0.94 18 4 6.18 0.95 19 5 6.28 0.97 14 5 

6.9 0.93 16 7 6.19 0.94 16 3 6.29 0.94 24 8 

6.10 0.95 19 6 6.20 0.95 18 4 6.30 0.99 12 4 
 

1.3 Типтік варианттың шешуі 

 

1. Берілген таңдама үшін өдеу және жүйелеу есептерін анықтап және 

орындау керек: 

а) вариациялық қатарды (таңдаманы өсу ретімен); 

б) жиілік және қатысты жиілік статистикалық қатарды;  

в) жиілік және қатысты жиілік  интервалдық статистикалық қатарын 

(минималды және  максималды варианталарды, таңдаманың құлашын, 

интервалдар санын, интервалдар ұзындығын); 

г) дискретті (топталған) жиілік және қатысты жиілік  статистикалық 

қатарды салу керек.  

 

2. Берілген таңдама талдау және бағалау есептерін орындау керек: 

а) интервалдық статистикалық қатар бойынша жиілік және қатысты 

жиілік  гистограммасын салу керек; 

б) дискретті статистикалық қатар бойынша табу керек: 

   - жиілік және қатысты жиілік полигонын; 

   - үлестірімнің эмпирикалық функциясын; 

   - таңдама ортасын; 

   - таңдама және түзетілген таңдама дисперсиясын; 

   - түзетілген таңдама орта квадраттық ауытқуын; 

   - таңдама модасы мен медианасын. 
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 3.  Жиілік және қатысты жиіліктің  статистикалық қатары бойынша 

табу керек: 

 а) үшінші және төртінші ретті таңдама бастапқы моменттерін; 

 б) таңдама ортасын, таңдама дисперсиясын, таңдама  орта  квадраттық 

ауытқуын; оларды жоғарыда табылған нәтижелермен салыстыру керек; 

 в) таңдама эксцессін; 

 г) таңдама асимметрия коэффициентін.  
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Шешуі: айта кетелік, есептеулер мен сызбалар салу Mathcad-та 

жүргізіледі. Төменде Mathcad-та есептеулермен файлдың көшірмелері 

келтірілген. Mathcad-та алынған нәтижелерге түсініктеме беріп, ресімдеу 

керек. 

1. а) таңдама көлемі n = 55. Вариациалық қатар (таңдама өсу ретімен  

алынған):  

 

 

 

(Mathcad-та кестені бағыттаушы бағытын басып көруге болады); 

 б) вариациалық қатар бойынша әрбір варианта қанша рет кездесетінін, 

яғни әрбір вариантаның ( in ) жиілігін есептейміз. Алынған нәтижені кестеге – 

жиіліктің статистикалық қатарына енгіземіз: 

ix  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

in  1 1 1 2 4 4 5 7 6 9 7 5 1 2 

 Вариантаның қатысты жиілігін 
n

n
p i

i 
*

 формуласы бойынша табамыз, 

мұндағы n таңдама көлемі. Алынған нәтижені кестеге – қатысты жиіліктің 

статистикалық қатарына енгіземіз: 

ix  10 11 12 13 14 15 16 17 18 
*

ip  0,018 0,018 0,018 0,036 0,073 0,073 0,091 0.127 0,109 

ix  19 20 21 22 23     
*

ip  0,164 0,127 0,091 0,018 0,036     

 

 в) интервалдық статистикалық қатар құру үшін  келесі шамаларды 

анықтау керек: ең үлкен және ең кіші варианталар: 10
min

 xa , 

Y
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 10 11 12 13 13 14 14 14 14 ...
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23max  xb ; таңдама құлашы: 13 abR ; интервалдар санын Стерджес 

формуласымен анықтаймыз 
n

xx
h

2
log1

minmax




 , h = 1,917 және бүтін бөлікке 

дейін жуықтаймыз 2h ; интервалдар саны –  формуланың бөлімі  

nm
2

log1  немесе 
h
R

m =6,781, бүтін бөлікке дейін жуықтаймыз 7m ; 

бірінші интервалдың басы ретінде 
2min
h

x
басы

x  ,   9041,9 
басы

x  

шамасын алуды ұсынады; әрбір интервалға енген варианталар саны (яғни in  

(
n

i
n

ip  ) Mathcad-та есептелінген (қараңыз 
Tw1 және 

Tw2 ).  

Сонымен, ізделінді интервалдық қатар: 

 

Инт. [9,11) [11,13) [13,15) [15,17) [17,19) [19,21) [21,23) [23,25) 

in  1 2 6 9 13 16 6 2 

n

i
n

ip 

 

0,018 0,036 0,109 0,164 0,236 0,291 0,109 0,036 

 

г) дискретті статистикалық  қатарды құру үшін (кейбір оқулықтарда 

топталған статистикалық  қатар деп атайды) интервалдар ортасын табамыз 

2

1 ii xx
 (Mathcad-та 

Tx  қара),  оларға интервалдық қатардың сәйкес  жиілік 

және қатысты жиіліктері дәл келеді.  

Ізделінді дискретті статистикалық  қатар: 

 

2

1 ii xx
 

10 12 14 16 18 20 22 24 

in  1 2 6 9 13 16 6 2 

ip  0,018 0,036 0,109 0,164 0,236 0,291 0,109 0,036 

 

2. а) интервалдық статистикалық қатар бойынша жиілік және қатысты 

жиіліктер гистограммасын құрамыз (Mathcad-та): 
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б) дискретті статистикалық  қатар бойынша келесі шамаларды табамыз: 

   - жиілік және қатысты жиіліктер полигонын: 

0 10 20

10

20

w3

x

0 10 20

0.1

0.2

0.3

0.4

w4

x

 

 

 

    - үлестірімнің эмпирикалық функциясын (Mathcad-та 
TF және )(yF  

қара): 

 

 

- таңдама ортасы (Mathcad-та mean(X)): 
n

i
i

n
i

x

вx



   немесе 

ip

i
i

xвx  =17,564; 

0 10 20

10

20

w1

t

 

0 10 20

0.1

0.2

0.3

0.4

w2

t

 

F y( ) 0 y 10if

0.018 10 y 12if

0.054 12 y 14if

0.163 14 y 16if

0.327 16 y 18if

0.563 18 y 20if

0.854 20 y 22if

0.963 22 y 24if

0.999 y 24if

  

0 10 20 30

0.5

1

1.5

F y( )

y
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-  таңдама дисперсиясы мен түзетілген таңдама дисперсиясы (Mathcad-

та var(X) және s): 
n

вxi
x

i
n

вD

 



2)(

 немесе  2
2

вxn

i
i

x
i

n

вD 







 = 8,428 –  

таңдама дисперсиясы; вD
n

n
s

1

2


 = 8,584 –  түзетілген таңдама дисперсиясы; 

- түзетілген таңдама  орта квадраттық ауытқуы (Mathcad-та  ): 

 

                       

- таңдама модасы мен медианасы (Mathcad-та mode(X) және median(X)): 

мода 0M = 19 ең үлкен жиілігі бар вариантаны анықтайды; медиана eM =18 

вариациалық қатардың ортасын анықтады және таңдама көлемінің жұптығына 

байланысты: 

















knегер
xx

knегерx

M
kk

k

e 2,
2

12,

1

1

.  

 3.  Негізгі сандық сипаттамалар үлестірім моменттерінің дербес 

жағыдайы болады. Моменттердің екі түрі қарастырылады: бастапқы және 

орталық. k-ші ретті бастапқы моменті деп kX  кездейсоқ шаманың 

математикалық үміті, яғни )( k

k XM . k-ші ретті орталық моменті деп 
kXMX )]([   кездейсоқ шаманың математикалық үміті, яғни k

k XMXM )]([  . 

Сонымен, бірінші ретті бастапқы моменті – бұл  )(1 XM  математикалық 

үміті; бірінші ретті орталық моменті математикалық үміттің қасиеті бойынша 

нөлге тең: 0)]([1  XMXM , екінші реттісі – дисперсияға тең 
2

2 )]([ XMXM  = = )(XD . кездейсоқ шаманың қасиеттерін сипаттау үшін 

үшінші және төртінші ретті орталық моменттер қарастырылады, олар 

үлестірім қисығының формасын сипаттайды – симметриялық (асимметрия 

коэффициенті 
3

3




xa ), сүйір төбелі немесе жалпақ төбелі (эксцесс 3

4

4 



xc ). 

Статистикада осы шамалардың таңдама аналогтарын есептейді. Жиіліктің 

және қатысты жиіліктің статистикалық қатары бойынша (Mathcad-та у және р 

қара) келесі шамаларды табамыз: 

   а) k-ші ретті таңдама бастамалары және  орталық моменттері (Mathcad-

та М(k) және m(k)). Содан соң k-ны 3 және 4-ке теңестіреміз, таңдама 

бастамалары М(3)=
310845,5  , М(4)=

5101,1   және таңдама орталық 

506,10)3( m , 233,196)4( m  үшінші және төртінші ретті моменттері; 

 б) k-ны 1 және 2 деп алып, таңдама ортасын вxM  547,17)1( , таңдама 

дисперсиясы вDm  388,8)2( , таңдама орта квадраттық ауытқуын 

896,2)2(  m  таптық. Табылған нәтижелер жоғарғыдан айырмашылығы 

бар, себебі әртүрлі статистикалық қатар бойынша табылды;  

;93,2 s  
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 в) таңдама эксцессі 432,0
)3(

3




m
ax ; 

 г) таңдама асимметрия коэффициенті 211,03
)4(

4




m
cx . 

 Mathcad-тан файл көшірмесі:  

 

 

 
m 6.781 m1 8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a min X( )      b max X( )  a 10  b 23  

 

                          X 20 15 17 19 23 18 21 15 16 13 20 16 19 20 14 20 16 14 20 19 15 19 17 16 15 22 21 12 10 21 18 14 14 18 18 19 18 20 23 16 20 19 17 19 17 21 17 21 17 19 17 13 18 19 11( )  

Y sort X
T   

    h1 2  h 1.917  
n 55  

   x0 9.041  w4
w3

n
  

h
b a

1
ln 55( )

ln 2( )


  R b a           R 13  

Y
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 10 11 12 13 13 14 14 14 14 ...
  

X
T

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

20

15

17

19

23

18

21

15

16

13

20

16

19

20

14

...

  

w2
T

0.018 0.036 0.109 0.164 0.236 0.291 0.109 0.036( )  
 

w1
T

1 2 6 9 13 16 6 2( )  

m
R

h
  x0 a

h

2
  

  a1 9  

0.018 0.036 0.109 0.164 0.236 0.291 0.109 0.036 0.999  

Fi

0

i

j

wj




 

w2
w1

n
  

w1 hist t X( )  

xi ti
h1

2
  

 
 

w3 hist x X( )  
 

 
 

i 0 m1 1  
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i 0 7  
 

        

w 0.018 0.036 0.109 0.164 0.236 0.291 0.109 0.036( )
T

  
 

F
T

0.018 0.054 0.163 0.327 0.563 0.854 0.963 0.999( )  
 

tj a1 h1 j  j 0 m1  

0 10 20

10

20

w1

t

 

0 10 20

0.1

0.2

0.3

0.4

w2

t

 

0 10 20

0.1

0.2

0.3

0.4

w4

x  

0 10 20

10

20

w3

x

 

mode X( ) 19  x1 mean X( )  x1 17.564  

s2
n

n 1
x2  x2 var X( )  x2 8.428  s2 8.584  

 

s s2  s 2.93  stdev X( ) 2.903  

 2.903  M median X( )  M 18   x2  
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0 10 20 30

0.5

1

1.5

F y( )

y

 

 

y 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23( )
T

  
 y 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 13( )

T


p 0.018 0.018 0.018 0.036 0.073 0.073 0.091 0.127 0.109 0.164 0.127 0.091 0.018 0.036( )
T

  

M k( )

0

13

i

yi k pi









                   

m k( )

0

13

i

yi M 1( ) k pi









 

 

 

 

4. Егер таңдама ортасы 18, таңдама көлемі 25 және орта квадраттық 

ауытқуы 3 болғанда, 0,95 сенімділікпен қалыпты үлестірілген кездейсоқ 

шаманың а математикалық үмітін бағалау үшін сенімділік интервалын табу 

керек. 

 Шешуі: а математикалық үмітін бағалау үшін сенімділік интервалы 

келесі түрде беріледі  
n

txa
n

tx вв


 .  t –дан басқа шамалар белгілі. t –

0 10 20 30

0.5

1

1.5

F

t

 F y( ) 0 y 10if

0.018 10 y 12if

0.054 12 y 14if

0.163 14 y 16if

0.327 16 y 18if

0.563 18 y 20if

0.854 20 y 22if

0.963 22 y 24if

0.999 y 24if

  

M 1( ) 17.547  M 2( ) 316.593  M 3( ) 5.845 10
3

  M 4( ) 1.1 10
5

  

m 1( ) 0.018  m 2( ) 8.388  m 3( ) 10.506  m 4( ) 196.233  

 m 2( )  
 2.896  m 3( )


3

0.432  
m 4( )


4

3 0.211  
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ны 475,0
2

95,0

2
)( 


t  қатынасынан табамыз, мұндағы )(t - Лаплас 

функциясы, оның мәні кестеден алынады. Кестеден 96,1t . Олай болса, 

25

3
96,118

25

3
96,118  a . Жауабы: (16,824; 19,176). 

 

5. 1-2 есептердің берілімдері мен нәтижелері үшін қалыпты үлестірім 

берілген деп ұйғарып, табу керек: 

а) таңдама ортасы 
Тx  бойынша  сенімділікпен а математикалық үмітін 

бағасының дәлдігін; 

 

б)  сенімділікпен а математикалық үмітін бағалау үшін сенімділік 

интервалын. 

 Егер таңдама ортасы 
Тx , таңдама көлемі n, мәндерін 3 есептен алу 

керек. 

 Шешуі: 1-2 есептерден таңдама ортасы вx =17,564, таңдама көлемі  

n=55, орта квадраттық ауытқуы  =2,903, 3 есептен  =0,95.  

 а) а математикалық үміттің бағасының дәлдігі 
n

t 



  формуласымен 

анықталады.  3 есептен: 96,1t . Сондықтан дәлдік 



55

903,296,1
 0,77; 

 б) 3 есепте көрсетілген формуладан сенімділік интервалы: 

55

903,2
96,1564,17

55

903,2
96,1564,17  a  немесе 334,18794,16  a . 

 

 6. Тау биіктігін өлшейтін құралдың жүйелі қателігі нөлге тең, ал 

өлшеудің кездейсоқ қатесі  =15 орта квадраттық ауытқуымен  қалыпты 

үлестірілген. Тау биіктігін анықтау үшін қатесі  =5-тен артық емес, 

сенімділігі  =0,9 болатын қанша тәуелсіз өлшеу жүргізу керек?  

 Шешуі: математикалық үміттің бағасының дәлдігін анықтайтын 

n

t 



  формуладан  

2

22



t
n   аламыз. t –ны 45,0

2

9,0

2
)( 


t  қатынасынан 

табамыз. Кестеден  65,1t . Сондықтан 5025,24
5

1565,1
2

22




n . Олай болса, 25 

–тен  кем емес өлшеу жүргізу керек. 
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