


MUHHUCTEPCTBO OBPA30OBAHIMA U HAYKH YKPAWHBI

HAITMOHAJIbHBIV TEXHUYECKUI YHUBEPCUTET
«XAPBKOBCKH OJIMTEXHUYECKUI UHCTUTY T»

A.T. AHJIPEEB, I. U JIbBOB, A. B. IIENTKWH

CTATUCTUYECKHUE METO/IbI B MEXAHUKE
U 2JIEMEHTBI TEOPUUN HAJIEXKHOCTH

Y4eOHO-METONYECKOE TTOCOOHE
JUTS CTYZICHTOB CIICIIMAIbHOCTH

122 KoMmnbloTepHbIE HAYKU

YT1BepxkIeHO
PEIaKIMOHHO-U31aTeIbCKIM
COBETOM YHUBEpPCHUTETA,
npotokos Ne 2 ot 24.05.2018

XapbpKoB
HTY «XII»
2018



YK 519.2 :658.562
A 65

Peuensenrsr:
Txauyk H. A., 1-p TexXH. HayK, npodeccop, HTY «XI11»;
Kpacnuxoe C. B., KaHJl. TEXH. HayK, AoueHT, XHAJY

Y HociOHHKY BHKIAJICHO OCHOBH TeOpii HaAIHHOCTI, sIka po3po0isie METON 3a0e3IeUeHHS
MaKCHMaJIbHOI e)eKTUBHOCTI BUPOOIB Ha BCIX CTAAisAX MPOEKTYBaHHs, BUTOTOBJICHHS, EKCILTyaTa-
uii. Teopis HagiHHOCTI ¢ HAYKOK KOMIUICKCHOIO, 3HAYHA YacTHHA MUTAHb Li€l HAYKH JOCIIIKY-
€TBCSI METOJJaMH TEOPii HIMOBIPHOCTI Ta MATEMAaTUYHOI CTATUCTUKH.

Ipu3HaveHo s CTyeHTIB crnenianbHocTi 122 KoM’ roTepHi HayKu.

Anapees A. T.
A65 CrarucTrieckue METOIbl B MEXaHUKE M SJIEMEHTHI TEOPUH HAIEKHOCTH
: yaeb.-meton. mocobue / A. I'. Aunpees, I'. 1. JIsBoB, A. B. lllenknH. — XapbKoB
:HTY «XI11», 2018. — 187 c.

ISBN 978-617-7602-35-3

B moco6un u3m0xKeHbI OCHOBBI TEOPUH HAJEKHOCTH, pa3padaThIBaIOIe METOABI obectie-
YEeHHs MaKCHMaJIbHOH d((eKTUBHOCTH M3Ienil Ha BCEX CTAAWIX IPOEKTHPOBAHUS, U3TOTOBIE-
HUSI, KCIUTyaTaluu. Teopust HaJeKHOCTH SIBJISETCS HAYKOW KOMIUIEKCHOH, 3HauMTeNbHAs 4acTb
BOIIPOCOB 3TOH HAayKH HCCIEIyeTcs MEeTOAaMU TEOPUH BEPOSATHOCTH U MAaTeMaTHYECKOH CTaTH-
CTUKH.

[Ipenna3HayeHo I CTyA€HTOB crienuanbHOCTH 122 KommbloTepHbIe HayKH.

Wn. 153. Tabmn. 9. bubmmorp. 23 Ha3s.

VK 621.039.53:621.178.4

ISBN ISBN 978-617-7602-35-3 © A.T. Auapees
I'. Y. JIsBOB
A. B. Ulenkun
© HTY «XII1», 2018



COJEP)KAHUE

BBEIEHHE ......eouviiiiiiiiieieeieiecee ettt
1. DIIEMEHTBI TEOPUHU BEPOSTHOCTEH . ...ecvveeerererrererenreerireaseeneeesseenseenens
1.1. ITpeaMeT TEOPUU BEPOSITHOCTEM. .....eeveerueerreeniieeeeeniieenieenieeanee
1.2. OCHOBHBIE TOHATHS TEOPUU BEPOSITHOCTEH ....eevvveenvrereveaneeannns
1.3. OCHOBHBIE TEOPEMBI TEOPHH BEPOSITHOCTEH .....ooovvenvierenreennenne
1.4. Cniyyaiinble BETUUHHBI
1.5. OCHOBHBIE YNCIIOBBIE XapaKTEPUCTHUKHN TUCKPETHBIX CITydaii-
HBIX BEITHIUIMH ....covvenveeutinreententeentenieenuesstenseessenteensesteensesueensesueensesseenseemeenuee
1.6. TIpOU3BOIAIINC PYHKIIHIF .....cevvveneeeeeneeseeeeeseeeeesneenneseeneesneans
1.7. HenpepbIBHBIE CIIyYaiHbIC BETMYMHBI U QYHKIIUS pacipee-
JIEHUs

1.8. IImoTHOCTE pacmpeneeHnsl HeIPEPHIBHOM CITyqaifHON Beln-
YHHBI
1.9. CBoICTBA MIOTHOCTH PACHPEICIICHUS «..eoveveenereenreevveenveannennes
1.10. PaBHOMEpHOE pacIipeeNieHie CIIyIaiHbIX BETHYHH. ............
1.11.OcHOBHBIE YHCIIOBBIE XapaKTEPUCTUKH HETIPEPHIBHBIX CITY-
YATHBIX BEJTHUMH ....veeuteeerennteenteenieenseesieesseesateesseesaseenseesnsessseessessseesanees
1.12. PactipeieIeHUE ['aYCCa ..c..vvvveeeieiiieiieeieeie et
1.13. BoruncneHue BepOosiTHOCTH IPEBBIIIEHHS FayCCOBOM CIIy-
YaTHOU BEJTMUMHON HEKOTOPOTO YPOBHST ....vvenveeerrerneeenreennreereenneeeseenanens
1.14.3axoHb! pactipenenenust GyHKIUH CIIy4allHOro apryMeHTa .
1.15. KoMIO3HUIUS CITYYaMHBIX BETHUMH. .....cveetirreerenieeneneeniennens
1.16.3amaua 060CHOBaHMS 3aMaca CTATHICCKOH MIPOTHOCTH .........
1.17. XapaKTePUCTHUCCKHUE QYHKIIUU ....ccvvernrerrrrerrrenreenneenseenaennne
1.18. Berancnenue abCONMIOTHRIX MOMEHTOB CITYYalHBIX BEITMUNH
1.19. Xapakrepucruueckas GyHKIHSI CyMMbI HE3aBUCUMBIX CIIy-
YAWHBIX BEITHUHH ....eeuveuerueereruensintensensensensenteneeueeseesessensessessensensensensenseneens
1.20. Xapaxrepuctuueckast QyHKIUS JJIsi TayCCOBCKOTO pacmpe-
JIETICHIIS ..vvnrnreneenteueeuteteeuesuesaeebessese et e seneeneeaeenteatebeeuesaesaeebesaesae s ennensennen
1.21.3ako0H pacnpesieleHusl CyMMbI HE3aBUCUMBIX [ayCCOBCKUX
CITYHAMHBIX BEITHTIH .....veuvenreneenrenrenseneentennenteneeseeseeseesessessesseesensessensensensens
1.22. TleHTpanbHas OPEAETBHAS TEOPEMA......ccverueemrererenrenrrerenenense
1.23. MHOTOMEPHBIE PACTIPEACTICHU ...nvveenvreneeenreenreenreeneeeeeenaees
1.24. TIn0THOCTB paclpeneaeH sl CHCTEMBI IByX CIy4aiHbIX Be-
JIMYMH
1.25 CBoiicTBa MIIOCKOCTH PACHPEAECIEHHS CUCTEMBEL....................
1.26.3akoHbl pacnpe/iesieHus: OTJENbHBIX BETUYHH, BXOSIINX B
CHCTEMY ...euveviariietintentensensennententesteueeseeseesesaessessessessesaesneneeneenteneeseesessesuens
1.27. UncnoBble XapaKTEpUCTUKH CUCTEMBI ABYX CIIy4ailHBIX Be-

184

32

37
38
39

42
46

53
55
57
60
61
63

64
64
65
66
68

72
74

74



1.28. JIBymepHas HopMajbHas (TayccoBa) cilydaiiHasi BEJIMUMHA .

Bonpock! st cCaMOTIPOBEPKH U KOHTPOIIS «..evveeveenerneeneeeneeseeeneennens
2. OCHOBHBIE TOHITHUS TCOPUHN HAICIKHOCTH HCBOCCTAHABJIMBAECMbIX
FIBIIETIHIHL ..eeeeeeeeeeeeeeeee e e e e et e e e e e e e e e e et e eeeeeeeeeeeeeeeasaaas
2.1. Knaccuukanyst TEPMUHOB HAIEKHOCTH .....evervenvenvenveneenneneene
2.2. HEBOCCTAHABIMBAEMBIE MIBIIEITHS «..vvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns
2.3. IInoTHOCTH pacrpe/esieHns] BpeMeHH HapaOOTKH Ha OTKa3
(CIACTOTA OTKABAN)) P(X)uveereeareerreeerreerreaseesseesseesseessseessesssesnssessseessaenns
2.4. BeposiTHOCTB 6€30TKa3HON paboThI («(YHKIMS BBDKUBAHUSD))
2.5. IHTEeHCUBHOCTD OTKA30B («A-XAPAKTEPUCTHKAY) ...vevvververerennens
2.6. MeToauka SKCIIEpUMEHTATBHOTO IOCTPOCHUS BEPOSTHOCT-
HBIX XapaKTEPUCTHK HAPAOOTKH HA OTKAB.....eerverueerrererenreanrenieennenieeeenueene
2.7. Moziedb CTaTUYECKOM MPOUHOCT . ..c..vveeneeerererieenurenreessrenaneenne
2.8. 'enernueckue Moaeu (HyHKIMA BhDKUBAHUS ((PYHKITUS pac-
MIPEICIICHUS HAPAOOTKH HA OTKA3)....eevvereerreereenreeseeseaseenseessessesssessaensensaens
2.9. TeOPHS CTHADOTO BBEHA ....c.veerereenrieereeieesereesseensreenseensnesseensnennns
2.10. Moangukanus I'-MOIENIEH H3HOCA. ........ccceverrererinrenrenieneennenne
211, PAHTOMUBALIHS. ....eveeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eaeeeeeeeeeeens
2.12. DneMeHThI CTPYKTYPHON TEOPUH HATLEKHOCTH ....veenvvenveennnen
2.12.1. OcHoBHOE (TTOCNea0BaTEIBHOE) COSTMHEHHE dJIe-
MEHTOB
2.12.2. [TapannenbHOe COSAMHEHNUE YIEMEHTOB (Topsidee pe-
1500:321010): 121 12 (<) 1SRRI
2.13. 3akoH pacmpeeneHus pecypca pe3epBUPOBaHHOTO dIeMEH-
Ta
2.14. TlpocTeiimias MOJIEdb «TEIUIOT0» PE3EPBUPOBAHU ................
2.14.1. Topsiaee pe3ePBUPOBAHUE. ....c..eeueereeereeneeaneeneeeneeseeanees
2.14.2. X0OAHOE PE3EPBUPOBAHHUE. ....ccvvveenreeerernreerereeveennneas
2.15. MeTOI 1(P)-PYHKITHI. ....c..coveeeieiiaiieniieienieeniesieenieseesie e naeens
Bomnpocs! 1t CAMOIIPOBEPKH U KOHTPOIIS «...vnvenveneeneenreneeneeneenennenne
3. OCHOBHBIC IOHATHS TEOPHH HA/ICKHOCTH BOCCTAaHABITUBACMEBIX M3/~

3.1. [IpeoOpa3oBaHME JIATIIIACA. .......ccceeeereeieeeereeieeeeieeieeeeeeeaee e

3.2. BpeMmeHHAs cxeMa dKCIUTyaTallui BOCCTAHABIMBAEMBIX H37e-
JIAn

3.3. OcHOBHOE MHTErpaJIbHOE YpaBHEHHE TEOPUU BOCCTAHOBIIE-
HUSA

3.4. TIpenenpHast TEOPEMA CMHUTA. ....c..eevereeeeenrienieeiienieeeeeeeeneeneeene

3.5. IlpakTudeckas OleHKa CpeIHEH HapaOOTKU Ha 0TKA3 SKCIIO-
HEHITUATHHON HEHAIEHKHBIX MBICITH . ..ccvveereeereaieenerenreenereeseessneenseenseens

75
78
78

80
80
86

88
91
95

99
105

109
117
124
126
129

129
130
133
136
137
139
140
142

143
143

145

147
150

152



3.6. Teopust BocCTaHOBIICHHUS JUTs BEHOYIIIOBCKOW HapaOOTKH Ha

3.7. O600IIEHHE TEOPUN BOCCTAHOBICHMSI ...vvvnvveeevrenereenreenerennneanns
3.7.1. Y4eT BpeMeH! BOCCTAHOBIICHUS. ......
3.7.2. TlonsaTre o pyHKIMN BO3OOHOBIICHHUS ......ccvvemevrneenene
3.8. DIIeMEeHTHI TEOPHH TOTOBHOCTH H3MIEIHM. .....ceuveeeeeeeneeeeenenes
Bormpoch! 17151 CAaMOIIPOBEPKU U KOHTPOIIS «..eevveerneeeneeenereeireneeennes
4. DIeMEHTBI MATEMATHUECKON CTATHUCTHK. ....c..veveemeeemeenreereereanrenseeneene
4.1. BoruncneHnue 10BEpUTEIbHBIX UHTEPBAJIOB JUIsl CPEAHEN Ha-
PAOOTKH HA OTKA3.....uveveereeeeesreseeessesseessesssessenssassenssessesssessesssessesssessesssenses
4.2. Ouenka cpeaneit HapabOTKH JUIS TayCCOBOW COBOKYITHOCTH
DITEMEHTOB ....euvtenteteenteeueenteeneesueeneesseentesatebesseenbesstebeeneenbeentesseentesseenaesnees
4.3. OneHka TOBEPUTEIHHBIX HHTEPBAJIOB CTAIIHOHAPHOTO KOA(-
(DUITHCHTA TOTOBHOCTH .....vvevvververereseeeresseessesseessesseessessesssesseessesssessesssessens
4.4. TouHBI METOJI OLICHKH JIOBEPUTEIbHBIX HHTEPBaAIOB i KT
4.5. Ilnansl ncusiTannid. OnieHKa TapaMeTpOB pacipeesieHNs Ha-
PAOOTKH HA OTKAS ....vvenveenreeeenresseensesseesesseessesseansesseesesssensesssessesssessesssesses
4.6. MeTon MakCUMyMa TPABAOTOTOO . ....c..vemverneeeeeeeenen. .
4.7. MeTox MOMEHTOB OILICHKH HEU3BECTHBIX MAPAMETPOB..............
4.8. MeTo KBaHTHIIEH OLICHKH MAPAMETPOB. .....vveeuvrerrreerreearerneens
Bonpoch! 151 CaMOTIPOBEPKH U KOHTPOIIS «....vvevveevenreeneennreneenseennes
CIIHCOK JIITEPATYPBI -..cuvvenveeneeneeeneesueenienseentenseentesseenseseessesneensesnsenseensessens

186

153
158
158
159
160
164
165

165

169

171
173

175
177
178
179
181
182



