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[a; b]



≤



117 136 128 144 120 133 111 121 118 136 124 133
130 119 133 131 127 126 101 108 158 112 114 103
130 119 111 128 130 141 132 124 129 161 116 155
129 109 129 132 140 145 124 152 133 112 132 119
120 102 122 104 117 142 111 127 120 125 114 121

N

100
1=100



100− 110 6 0;1000 10;00
110− 120 14 0;2333 23;33
120− 130 18 0;3000 30;00
130− 140 13 0;2167 21;67
140− 150 5 0;0833 8;33
150− 160 3 0;0500 5;00
160− 170 1 0;0167 1;67

60 1;0000 100;00

110 140

+ −

+ + − + + + + + + + − −
+ + + + + − + + − + − +
+ + + + + + − + + + + +
+ + + + + + + + + − + +
+ + + + − + + + + + + +
+ − + + + + + + − + + +
+ + − + + + + + + − + −
+ − + + + +



+ 37 0;4111 41;11
− 6 0;0667 6;67
+ 24 0;2667 26;67
− 3 0;0333 3;33
+ 12 0;1333 13;33
− 4 0;0444 4;44
+ 2 0;0222 2;22
− 2 0;0222 2;22

90 0;9999 99;99

0;9999 1 99;99
100

N

+ −

20



5 20

n
k

k
√
n

k 5 log10 n
k 1 + 3;322 log10 n

100

0+6 = 6
0+6+14 = 20 0+6+14+18 = 38

20 38
6 + 14 = 20 20 + 18 = 38



60

3 3 4 4 3 3 4 2 3 2 2 3 3 3 1 4 3 1 3 1
3 2 2 4 3 5 3 3 2 3 2 4 1 4 5 5 3 3 6 2
3 3 1 2 2 2 1 4 5 5 1 2 4 2 3 5 4 4 3 4

6 − 1 = 5
1; 2; 3; 4; 5; 6

1 0;5 0;5

1 0;5− 1;5 7 7 0;1167 0;1167 11;67
2 1;5− 2;5 13 20 0;2167 0;3334 21; 67
3 2;5− 3;5 21 41 0;3500 0;6834 35;00
4 3;5− 4;5 12 53 0;2000 0;8834 20;00
5 4;5− 5;5 6 59 0;1000 0;9834 10;00
6 5;5− 6;5 1 60 0;0167 1;0001 1;67

60 1;0001 100;01
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x1; : : : ; xn x
x1; : : : ; xN —

x =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
;

— =
x1 + x2 + · · ·+ xN

N
:

P

x =
1

n

n
X

i=1

xi ; — =
1

N

N
X

i=1

xi :

n
P

i=1
xi

n
P

i=1
Pn

i=1 xi
Pn

i=1

x1; x2; : : : ; xn i = 1
n



P20
i=1 xi = 4;09 + 3;79 + 3;68 + 3;58 + 4;05 + 3;69 + 2;85 + 3;18

+ 3;41 + 3;71 + 3;76 + 3;11 + 3;91 + 3;80 + 2;97 + 2;96

+ 2;70 + 4;01 + 3;72 + 2;97 = 69;94:

x =

P20
i=1 xi
20

=
69;94

20
= 3;497:

N

i = 1 n
Pn

i=1 xi
i

P

xi
xi i

x1; : : : ; xn
x(1); : : : ; x(n) 3; 7; 1

x1 = 3 x2 = 7 x3 = 1 1; 3; 7
x(1) = 1 x(2) = 3 x(3) = 7

x1; : : : ; xn

xi j i j
i j



x(1); : : : ; x(n)
me

me =

8

>

<

>

:

x((n+1)=2) n

1
2

“

x(n=2) + x((n=2)+1)

”

n

Me

me Me n N

Me =

8

>

<

>

:

x((N+1)=2) N

1
2

“

x(N=2) + x((N=2)+1)

”

N

n = 20 xn=2 = x10 =
3;68 x(n=2)+1 = x11 = 3;69

me =
1

2
(3;68 + 3;69) = 3;685

N

3; 5; 4; 6; 15; 4; 3



x =
3 + 3 + 4 + 4 + 5 + 6 + 15

7
= 5;71 me = x(4) = 4

15

15 3

N

3

21
2;97

3 4
0+



4;23
4;50

5;00

2;80
2;50

2;00

3;00
3;00

3;00



xA = xB = 271
3 me:A = me:B = 30: N

53
29

(
Pn

i=1(xi − x))=n
0

(xi − x)
|xi − x|

d =

Pn
i=1 |x − x|

n
;



x1; x2; : : : ; xn x
ŝ2

ŝ2 =
(x1 − x)2 + (x2 − x)2 + · · ·+ (xn − x)2

n − 1
=

Pn
i=1(xi − x)2

n − 1
:

x1; x2; : : : ; xn x
ŝ

ŝ =
√
ŝ2

ŝ =

s

(x1 − x)2 + (x2 − x)2 + · · ·+ (xn − x)2

n − 1
=

s

Pn
i=1(xi − x)2

n − 1
:

n

ŝ2 =
n
`
Pn

i=1 x
2
i

´

− (
Pn

i=1 xi )
2

n(n − 1)
; ŝ =

v

u

u

t

n
`
Pn

i=1 x
2
i

´

− (
Pn

i=1 xi )
2

n(n − 1)

s



xi xi − x (xi − x)2 x2i yi yi − y (yi − y)2 y2
i

1 3 −24;3333 592;1111 9 13 −14;3333 205;4444 169
2 6 −21;3333 455;1111 36 13 −14;3333 205;4444 169
3 9 −18;3333 336;1111 81 14 −13;3333 177;7778 196
4 12 −15;3333 235;1111 144 15 −12;3333 152;1111 225
5 17 −10;3333 106;7778 289 20 −7;3333 53;7778 400
6 20 −7;3333 53;7778 400 21 −6;3333 40;1111 441
7 25 −2;3333 5;4444 625 26 −1;3333 1;7778 676
8 30 2;6667 7;1111 900 30 2;6667 7;1111 900
9 32 4;6667 21;7778 1024 31 3;6667 13;4444 961
10 35 7;6667 58;7778 1225 34 6;6667 44;4444 1156
11 39 11;6667 136;1111 1521 36 8;6667 75;1111 1296
12 40 12;6667 160;4444 1600 37 9;6667 93;4444 1369
13 41 13;6667 186;7778 1681 38 10;6667 113;7778 1444
14 45 17;6667 312;1111 2025 40 12;6667 160;4444 1600
15 56 28;6667 821;7778 3136 42 14;6667 215;1111 1764

410 3489;3333 14696 410 1559;3333 12766

ŝ2A =
3489;33333

14
= 249;2381 ŝA =

√
249;2381 = 15;7873

ŝ2B =
1559;33333

14
= 111;3810 ŝB =

√
111;3810 = 10;5537

ŝ2A =
15 · 14696− 4102

15 · 14 = 249;2381 ŝA =
√
249;2381 = 15;7873

ŝ2B =
15 · 12766− 4102

15 · 14 = 111;3810 ŝB =
√
111;3810 = 10;5537

n

N
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n

—
x



n n − 1

xi i = 1; : : : ; k ni

n
n = n1 + · · ·+ nk

x =

k
X

i=1

nixi

n
; ŝ2 =

n

 

k
X

i=1

nix
2
i

!

−
 

k
X

i=1

nixi

!2

n(n − 1)
=

 

k
X

i=1

nix
2
i

!

− nx2

n − 1
; ŝ =

√
ŝ2:

xi

xi ni
nixi nix

2
i

1 1 7 7 7
2 2 13 26 52
3 3 21 63 189
4 4 12 48 192
5 5 6 30 150
6 6 1 6 36

60 180 626

n− 1 n



x =
180

60
= 3 ŝ2 =

60 · 626− 1802

60 · 59 = 1;4576 ŝ =
√
1;4576 = 1;2073

N

[100; 110) [110; 120) [120; 130) [130; 140) [140; 150) [150; 160) [160; 170)

xi

x =
7600

60
= 126;6667

xi ni
nixi nix

2
i

1 105 6 630 66150
2 115 14 1610 185150
3 125 18 2250 281250
4 135 13 1755 236925
5 145 5 725 105125
6 155 3 465 72075
7 165 1 165 27225

60 7600 973900

ŝ2 =
60 · 973900− 76002

60 · 59 = 190;3955 ŝ =
√
190;3955 = 13;7984

60

x = 125;6667 ŝ2 = 179;2768 ŝ =
√
179;2768 = 13;3894 N



x1; x2; : : : ; xN —
ff2

ff2 =
(x1 − —)2 + (x2 − —)2 + · · ·+ (xN − —)2

N
=

PN
i=1(xi − —)2

N
:

x1; x2; : : : ; xN —
ff

ff =
√
ff2

ff =

s

(x1 − —)2 + (x2 − —)2 + · · ·+ (xN − —)2

N
=

s

PN
i=1(xi − —)2

N
:

N = n1 + n2 + · · ·+ nk

— =

Pk

i=1 nixi
N

; ff2 =
N

“

Pk

i=1 nix
2
i

”

−
“

Pk

i=1 nixi

”2

N2
; ff =

√
ff2

xi
7000

244
[200; 600) [5000; 7000)

14



xi ni
nixi nix

2
i

1 400 261 104400 41760000
2 800 1012 809600 647680000
3 1250 2124 2655000 3318750000
4 1750 4649 8135750 14237562500
5 2250 14268 32103000 72231750000
6 2750 56471 155295250 427061937500
7 3250 143999 467996750 1520989437500
8 3750 119365 447618750 1678570312500
9 4250 35000 148750000 632187500000
10 4750 4667 22168250 105299187500

11 6000 427 2562000 15372000000

382243 1288198750 4469957877500

— =
1288198750

382243
≈ 3370;10;

ff2 =
382243 · 4469957877500− 12881987502

3822432
≈ 336419;05;

ff =
√
336419;05 ≈ 580;02:

N

x1; x2; : : : ; xn
x V

V =
ŝ

x
( V =

ŝ

x
· 100%):



x1; x2; : : : ; xN
— fl

fl =
ff

—
( fl =

ff

—
· 100%):

x = 53;85 ŝ =
12;37 x =
43;17 ŝ = 12;73

V =
12;37

53;85
· 100% = 22;97%

V =
12;73

43;17
· 100% = 29;49%

6;52% N

x = 104;59
ŝ = 21;74

x = 79;24 ŝ = 7;22

V =
21;74

104;59
· 100% = 20;79%

V =
7;22

79;24
· 100% = 9;11%

11;68% N



p ∈ (0; 1) p qp

100p% qp 100(1−p)%
qp

100p% np n
0 < p < 1 70 0;7

3; 4; 5; 6 2;8
2;8

5 2 5
3 4 n np

100p%
np

100(1 − p)%

p = 0; 7
[4; 6)

qp 9
qp

[0; 1] 0;37 37%
10%; 20%; : : : ; 90% 25% 50% 75% 25%

50%
75%

Q1 Q2 Q3

0;5 = 50% = Q2 =

0
1



qp x1; x2; : : : ; xn

x1; x2; : : : ; xn
x(1); x(2); : : : ; x(n)

c = n · p
c

⌈c⌉ qp

qp = x(⌈c⌉)

c qp p

qp =
x(c) + x(c+1)

2
c c = n

x(c+1) = x(c)

0;05 0;95 20% 40% 60%

c p p =
(0;05; 0;20; : : : ; 0;95) c = n · p n = 9

p

p
c

⌈c⌉ :
x(⌈c⌉) :

c = n · p



q0;05 = 1 q0;95 = 13

p20 = 2 p40 = 7 p60 = 9

Q1 = 4 Q2 = 8 Q3 = 10 N

50% 60% 70% 80% 90%

x(i)

100p%
100p% p

1=100 p
c = n ·p n = 10

c

p 0;50 0;60 0;70 0;80 0;90
c

(x(c) + x(c+1))=2 : 80;5 83 84;5 87;5 93

N

RQ = Q3 − Q1:

Q =
Q3 −Q1

2
=

RQ

2
:



RQ = Q3 − Q1 = 10− 4 = 6 Q =
RQ

2
=

6

2
= 3: N

[Q1− 3RQ; Q1− 1;5RQ)
(Q3 +1;5RQ; Q3 +3RQ]

[Q1 − 3RQ; Q3 + 3RQ]



x1; : : : ; xn
g

g =
n
Pn

i=1(xi − x)3

(n − 1)(n − 2)ŝ3
:

k
n1; n2; : : : ; nk n = n1 + · · ·+ nk

g =
n
Pk

i=1 ni (xi − x)3

(n − 1)(n − 2)ŝ3
:

g 0

g < 0
g > 0

xi
ni



x ŝ
g xi ni

xA = 127=30 = 4;2333 xB = 84=30 = 2;8 xC = 75=25 = 3

nixi nix
2
i ni (xi−x)3 nixi nix

2
i ni (xi−x)3 nixi nix

2
i ni (xi−x)3

1 1 −33;8027 6 6 −34;992 3 3 −24
6 12 −33;4181 18 36 −4;608 10 20 −5
15 45 −9;3802 18 54 0;048 27 81 0
24 96 −0;0762 20 80 8;640 20 80 5
45 225 4;0557 10 50 21;296 15 75 24
36 216 33;0838 12 72 65;536

−39;5378 55;920 0

ŝA =

s

30 · 595− 1272

30 · 29 = 1;4065 gA =
30 · (−39;5378)
29 · 28 · 1;40653 = −0;5250

ŝB =

s

30 · 298− 842

30 · 29 = 1;4716 gB =
30 · 55;920

29 · 28 · 1;47163 = 0;6483;

ŝC =

s

25 · 259− 752

25 · 24 = 1;1902 gC =
25 · 0

24 · 23 · 1;19023 = 0:

N

x1; : : : ; xn k

k =
n(n + 1)

Pn
i=1(xi − x)4 − 3(n − 1)

`
Pn

i=1(xi − x)2
´2

(n − 1)(n − 2)(n − 3)ŝ4
:



j
n1; n2; : : : ; nj n = n1 + · · ·+ nj

k =
n(n + 1)

Pj
i=1 ni (xi − x)4 − 3(n − 1)

“

Pj
i=1 ni (xi − x)2

”2

(n − 1)(n − 2)(n − 3)ŝ4
:

k < 0
k > 0

x = 3

xi ni
ni (xi − x)2 ni (xi − x)4

1 1 3 12 48
2 2 5 5 5
3 3 9 0 0
4 4 5 5 5
5 5 3 12 48

34 106

ŝ = 1;1902

k =
25 · 26 · 106− 3 · 24 · 342

24 · 23 · 22 · 1;19024 = −0;5881
N

n
X

i=1

(xi − x)2 = 10577;3333
n

X

i=1

(xi − x)4 = 5957767;1111 ŝ = 13;3894

k =
60 · 61 · 5957767;1111− 3 · 59 · 10577;33332

59 · 58 · 57 · 13;38944 = 0;3195
N



X
Y X x1; : : : ; xn

Y y1; : : : ; yn (x1; y1); : : : ; (xn; yn)
x0y

ŝx ŝy
x1; x2; : : : ; xn

y1; y2; : : : ; yn
x1; x2; : : : ; xn y1; y2; : : : ; yn

r =

Pn
i=1(xi − x)(yi − y)

(n − 1)ŝx ŝy
=

Pn
i=1(xi − x)(yi − y)

q

Pn
i=1(xi − x)2

Pn
i=1(yi − y)2

:

r > 0 r < 0

r

(x; y) =

Pn

i=1(xi − x)(yi − y)

n − 1

(x; y) x y
r

r =
(x; y)

ŝx ŝy

r ∈ [−1; 1]
r > 0



r < 0

x1; x2; : : : ; xn y1; y2; : : : ; yn

x
y

rS=1−(6
Pn

i=1
d2
i )=(n(n

2
−1)) di = (xi )− (yi )



x y

xi xi − x (xi − x)2 yi yi − y (yi − y)2 (xi − x)(yi − y)

−5;4667 29;8844 130 −11;2667 126;9378 61;5911
−4;4667 19;9511 133 −8;2667 68;3378 36;9244
−10;4667 109;5511 128 −13;2667 176;0044 138;8578
15;5333 241;2844 151 9;7333 94;7378 151;1911
−1;4667 2;1511 146 4;7333 22;4044 −6;9422
14;5333 211;2178 140 −1;2667 1;6044 −18;4089
10;5333 110;9511 148 6;7333 45;3378 70;9244
−12;4667 155;4178 125 −16;2667 264;6044 202;7911
−2;4667 6;0844 153 11;7333 137;6711 −28;9422
−8;4667 71;6844 128 −13;2667 176;0044 112;3244
−1;4667 2;1511 149 7;7333 59;8044 −11;3422
2;5333 6;4178 158 16;7333 280;0044 42;3911
17;5333 307;4178 150 8;7333 76;2711 153;1244
1;5333 2;3511 156 14;7333 217;0711 22;5911

−15;4667 239;2178 124 −17;2667 298;1378 267;0578

x =
1207

15
= 80;4667 y =

2119

15
= 141;2667

r =
1194;1333√

1515;7333 · 2044;9333 = 0;6783

N
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