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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Статистические методы

СТАТИСТИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДАННЫХ

Проверка гипотез и доверительные интервалы для пропорций

Statistical methods. Statistical interpretation of data.
Tests and confidence intervals relating to proportions

Дата введения — 2006—09—01

1 Область применения

Настоящий стандарт содержит описание статистических методов, предназначенных для решения 
следующих задач:

a) Дана совокупность элементов, из которых отобрана выборка из п элементов, и у х элементов 
выборки обнаружена некоторая характеристика. Какая доля (пропорция) совокупности имеет эту харак­
теристику (см. 8.1)?

b) Отличается ли пропорция, определенная в соответствии с задачей а), от номинального указан­
ного значения (см. 8.2)?

c) Даны две различные совокупности. Различаются ли доли элементов с заданной характеристи­
кой в этих двух совокупностях (см. 8.3)?

d) Выборки какого объема следует отбирать для решения задач Ь) и с), чтобы быть достаточно 
уверенным в правильности решения (см. 7.2.3 и 7.3.3)?

Важно, чтобы метод отбора выборок не оказывал заметного влияния на совокупность. Если взятая 
случайным образом выборка составляет менее 10 % совокупности, как правило, это является приемле­
мым. Если выборка составляет более 10 % совокупности, надежные результаты можно получить только 
возвращая каждый отобранный элемент перед отбором следующего элемента.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт:
ИСО 3534.1:1993 Статистика. Словарь и условные обозначения. Часть 1: Вероятность и основы 

статистики

3 Определения

В настоящем стандарте применены термины по ИСО 3534.1, а также следующий термин с соответ­
ствующим определением:

3.1 целевой элемент (target item): Элемент, в котором обнаружена указанная характеристика.

Издание официальное
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4 Символы

В настоящем стандарте использованы следующие символы: 
а — выбранный уровень значимости;
а ' — достигнутый уровень значимости;
(1 — а) — выбранный уровень доверия;
Р — вероятность ошибки второго вида;
п; /7.|; п2 — объем выборки; объем выборки 1; объем выборки 2;
X  — число целевых элементов в выборке (случайная величина);
х — значение X;
р — доля (пропорция) целевых элементов совокупности;
ри 0 — верхняя граница одностороннего доверительного интервала для р;
р1 0 — нижняя граница одностороннего доверительного интервала для р;
ри t — верхняя граница двустороннего доверительного интервала для р;
р/ ( — нижняя граница двустороннего доверительного интервала для р;
Т — значение, используемое для определения доверительных границ;
С/ Q — критическое значение при проверке нулевой гипотезы Н0: р > р0;
С и о — критическое значение при проверке нулевой гипотезы Н0: р  < р0;
С/ 1 — нижняя граница критической области при проверке нулевой гипотезы Н0: р = р0;
Си t — верхняя граница критической области при проверке нулевой гипотезы Н0: р = р0; 
р0 — заданное значение для р;
р' — значение р, для которого определяется вероятность неоткпонения нулевой гипотезы

ра;
Ра — вероятность неоткпонения нулевой гипотезы;
^  f2 — числа степеней свободы F-распределения;
Fj, F2 — тестовые статистики;
Fq (£|> — квантиль уровня q F-распределения с fj и f2 степенями свободы;
z^, z2 — тестовые статистики;
uq — квантиль уровня q стандартного нормального распределения; 
q,r\, К  — вспомогательные величины.

5 Точечная оценка пропорции р

Оценку р по выборке из п элементов с х  целевыми элементами определяют по формуле

Эта оценка является несмещенной, если выборка отбиралась случайным образом, независимо от 
объема выборки и размера совокупности, даже если выборка составляетзаметную часть совокупности.

6 Доверительные границы для пропорции р

Процедуры определения границ доверительного интервала для р приведены в 8.1 (формы 
А-1—А-3).

Границы доверительного интервала зависят от объема выборки п, числа целевых элементов в 
выборке х и выбранного уровня доверия (1 — а). Невозможно точно достичь заданного уровня доверия 
из-за дискретности х. Приведенная в стандарте процедура дает минимальное значение уровня доверия, 
не превосходящее (1 — а).

В настоящем стандарте при определении границ двустороннего доверительного интервала для 
заданного уровня доверия (1 — а) используется процедура определения нижних границ односторонне­
го доверительного интервала для уровня доверия (1 — а/2). Это гарантирует, что вероятность ошибки 
меньше или равна а/2 с каждой стороны интервала.

2
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7 Проверка гипотез для пропорции р

7.1 Общие требования
Для решения практических задач в формах В-1 — В-3 (8.2) и С-1 — С-3 (8.3) приведены нулевые 

гипотезы для пропорций и схемы их проверки. Сначала должны быть выбраны соответствующая нуле­
вая гипотеза, объем выборки п (объемы выборок п1 и п2) и уровень значимости. Поскольку основные 
используемые распределения дискретны, процедуры разработаны так, чтобы достичь самого близкого к 
выбранному значению уровня значимости, который меньше или равен этому значению. В формах не 
приведены альтернативные гипотезы, так как в каждом случае неявно предполагается, что альтернатив­
ная гипотеза является дополнительной к нулевой гипотезе.

Пример — При работе с формами В (процедура сравнения пропорции с заданным значени­
ем) вначале необходимо выбрать одну из следующих трех нулевых гипотез Н0 (с дополни­
тельной альтернативной гипотезой НЛ), где р0 — заданное значение:

a) односторонний критерий с Н0: р > р 0 и НЛ: р <  р0;
b) односторонний критерий с Н0: р < р 0 и Н :̂ р >  р0;
c) двусторонний критерий с Н0: р = р0 и НЛ: рФ р0.
Результатом проверки гипотезы является отклонение или неотклонение нулевой 

гипотезы.
Отклонение нулевой гипотезы означает, что принимается альтернативная гипотеза. 

Неотклонение нулевой гипотезы не означает, что принимается нулевая гипотеза (см. 7.2.2).
7.2 Сравнение пропорции с заданным значением р0
7.2.1 Процедура проверки гипотез
Процедуры проверки нулевых гипотез:

Но- Р > Ро ;
Н0- р < Ро ;
Н0- Р = Ро>

гдер0 — заданное значение, описаны в формах В-1 — В-3. Эти процедуры особенно просты для приме­
нения, если известны критические значения для заданных значений п, р  и а . Если критические значения 
неизвестны, их можно определить при выполнении процедуры в соответствии с формами В (8.2).

7.2.2 Оперативные характеристики
Вычисление оперативных характеристик (включая вероятность ошибки первого рода, достигнуто­

го уровня значимости и вероятности ошибки второго рода) описаны в приложении А. Для вычисления 
этих характеристик критические значения должны быть известны (см. 7.2.1) и должна быть выбра­
на альтернативная гипотеза р = р-(, для которой пределяется вероятность ошибки второго рода.

7.2.3 Определение объема выборки п
Если объем выборки не определен (например, по экономическим или техническим причинам), его 

минимальное значение должно быть задано таким, чтобы для выбранной нулевой гипотезы Н0 (см. 7.2.1) 
достигнутое значение уровня значимости не превосходило выбранного или заданного значения. Кроме 
того, достигнутое значение ошибки второго рода (вероятность (3) должно быть приблизительно равно 
выбранному или заданному значению р, если р  равно выбранному значению р'. Для этой цели р0 и р' 
должны быть отмечены на шкале р, а а, (1 — а), а/2, (1 — а/2) — на шкале Р и  прямых линиях 1 и 2 в 
соответствии с таблицей 1 и номограммой Ларсона (рисунок 2).

Т а б л и ц а  1 — Процедура определения объема выборок по номограмме Ларсона (рисунок 2)

Нулевая гипотеза Заданное значение Прямая линия 1 из точки р0 
в точку

Прямая линия 2 из точки р' 
в точку

Н0:р > р 0 Р'<Ро а 1 - р

Н0:р < р 0 Р'>Ро 1 — а р

Н0'- Р = Ро Р'>Ро 1 — а/2 р

Н0'- Р = Ро Р'<Ро а/2 1 - р

3
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Точка пересечения прямых линий 1 и 2, указанных в таблице 1, дает значения С/ 0 (Си 0) на шкале х. 
Если х — не целое число, его следует округлить до ближайшего целого числа.

7.3 Сравнение двух пропорций
7.3.1 Процедура проверки гипотез
Процедуры проверки для нулевых гипотез:

"о : Pi ^ р2;
Н0: рл < р2;
Н0■ Pi = Р2.

где Pi — доля (пропорция) целевых элементов в совокупности 1, а р2 — доля (пропорция) целевых эле­
ментов в совокупности 2, описаны в формах С-1 — С-3 (8.3). Эти процедуры можно использовать для 
анализа независимости двух атрибутов (дихотомических характеристик) элементов совокупности.

7.3.2 Оперативные характеристики 
Предположения:
a) для одностороннего критерия Н0\ Pi< р2 мощность (1 — р) определяют для заданной пары про­

порций p i и р2, где Pi > р2;
b) для проверки гипотез используют две выборки одного и того же объема, то есть л1 = п2 = п. 
Если а — уровень значимости, то достаточно точное приближенное значение мощности может

быть получено обратным преобразованием по [1]:

1 — р =3>(z — u i _ a ),

где Ф — функция распределения стандартного нормального распределения; 
и -1 _  а — квантиль стандартного нормального распределения уровня (1 — а);

z =V2n^arcsin-Jp.| — (1/ 2п) — arcsinyjp2 — (1/2n) j .

Это приближение может также использоваться и для двустороннего критерия Н0: р1 = р2 с альтер­
нативной гипотезой Hi'. Pi > р2, если а заменить в формуле на а/2.

7.3.3 Определение объема выборки п
Если объемы выборок л1 и п2 не заданы, их минимальные значения должны быть выбраны такими, 

чтобы мощность критерия была не менее (1 — р), а уровень значимости — не менее а.
Предполагается, что нулевая гипотеза является односторонней H0 :p i<  р2. Однако приведенные 

процедуры применимы также для двустороннего критерия Н0 : р1 = р2 с альтернативной гипотезой Н1 : 
р 1 > р2, если заменить а на а/2.

Точн ые значения объема выборок приведены в таблицах 5 и 6 и в [2] для выбранных значений аир . 
Эти таблицы предполагают, что объемы выборок равны, т.е. п = r i i=  п2

Для сочетаний а , P i, р2 и (1 — р), не приведенных в таблицах 5 и 6, может использоваться следую­
щее приближение, которое учитывает неравные объемы выборок, однако необходимо, чтобы отноше­
ние /"объемов выборок пл1п2 было выбрано заранее.

п'п л = — 1 + 1 1  +
2(г + 1) 

rn '(p i — р2)

п2 = пл1г\

______________________Л2
U l - a - J ( r  + 1 )ГР  +U 1_ pA/[/'Pi(1 —  Рч)+ Р2(1 —  Р 2)] 
____________________________________________J _ .

Г(Р1— Р 2)2

р  = Г Р 1 ^ 2 .

<7=1— Р-

4
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8 Формы

Для простоты применения форм необходимо отметить квадратики, представляющие активизиро­
ванную часть формы, а затем выполнить необходимые действия, вводя необходимые данные.

8.1 Формы А. Доверительный интервал для пропорции р
8.1.1 ФормаА-1 — Одностороннийдоверительныйинтервалсверхнейграницейдпяпропорциир

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов:
Примечания:

Выбранный уровень доверия 1 — а =
Объем выборки л =
Число целевых элементов в выборке х =

Определение границы доверительного интервала 

а) Процедура для л < 30 □

1) Случай х = п □
Ри, 0 = 1

2) Случай х < п □
По таблице 2 для известных значений л, Х =  х  и q = (1 — а) определяют 

Ри, 0= Г1 -о  (п’ х ) =
Ь) Процедура для л > 30 СИ

1) Случай х = 0 □

Ри, 0 = 1 - а1/П =
2) Случай х = л □

Ри, о = 1
□3) Случай 0 < х < л

По таблице 3 для q = (1 — а) определяют _ а =
Значение d, соответствующее выбранному уровню доверия, определяютпо следующей таблице.

1 — а 0,90 0,95 0,99

d 0,411 0,677 1,353

Ри,о = Р* + (1 — 2p jd  / (п + 1) + u i _  а V P *0  — Р* )[1 — d /(n  + 1)]/(л + 1) = 

где р* = (х + 1 )/(л + 1).

Результат (искомый доверительный интервал):
Р —Ри,о =

5
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8.1.2 Форма А-2. Односторонний доверительный интервал с нижней границей для пропорции р

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Выбранный уровень доверия 1 — а = 
Объем выборки п =
Число целевых элементов в выборке х =

Определение границы доверительного интервала

а) Процедура для п < 30

1) Случай х = 0 □

^3 О
II О

2) Случай х > 0 □
По таблице 2 для известных значений п, Х  = п — х и с/ = (1 — а) определяют: 

Т^_а (п,п — х) =
Pi, о = 1 — г 1 -а  (п ,п  — х) =

Ь) Процедура для п > 30 □

1) Случай х = 0 □

Х
з

О
II о

□2) Случай х = п

О
II 3" II

3) Случай 0 < х < п □
По таблице 3 для q = 1 — а определяют ил _ а =
Значение d, соответствующее выбранному уровню доверия, определяютпо следующей таблице.

1 — а 0,90 0,95 0,99

d 0,411 0,677 1,353

Pi,о = Р* + (1 — 2р* )d / (п + 1) — _  а Vp*(1 — Р* )[1 — d l(n  + 1)]/(л + 1) =

где р* = х/(п + 1).

Результат (искомый доверительный интервал):
Р^Р/, о =

6
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8.1.3 Форма А-3. Двусторонний доверительный интервал для пропорции р

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов:
Примечания:

Выбранный уровень доверия 1 — а =
Объем выборки п =
Число целевых элементов в выборке х =

Определение границ доверительного интервала

a) Процедура для п < 30 □

1) Определение верхней границы доверительного интервала:

- Случай х = л I—I

- Случай х < п □

По таблице 2 для известных значений л, Х =  х и g = (1 — а/2) определяют
Pu,t= ТЛ-Ы2 (П’ Х) =

2) Определение нижней границы доверительного интервала:

- Случай х = 0 □

- Случай х > 0 Q
По таблице 2 для известных значений п ,Х  = п — х и g = (1 — а/2) определяют:

TA - ai2 (n ,n  —  x) =

P l,t=  1 — Т1-а/2(п,П — Х )  =

b) Процедура для л > 30 □

1) Определение верхней границы доверительного интервала:
- Случай х = 0 
pu t = '\ - (a J 2 )V "  =

- Случай х = п 
P u ,t= 'i

- Случай 0 < х < п 

По таблице 3 для q = (1 — а/2) определяют и1 _ а/2 =
Значение d, соответствующее выбранному уровню доверия, определяютпо следующей таблице.

□
□
□

1 — а 0,90 0,95 0,99

d 0,677 0,960 1,659

Pu,t =Р* + (1 — 2Р*)С/ / (п + 1) + ил __ а/2 V Р* (1 — Р* )[1 — d / (л + 1)] / (п + 1) = 

гд ер* = (х +  1)/(л + 1).

2) Определение нижней границы доверительного интервала:
- Случай х = 0
Pl,t=  0 □

- Случай х = л
pl t =(aJ2)'i ln = □

- Случай 0 < х < л

По таблице 3 для q = (1 — а/2) определяют и1 _ а/2̂
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Значение d, соответствующее выбранному уровню доверия, определяютпо следующей таблице.

1 — а 0,90 0,95 0,99

d 0,677 0,960 1,659

Pl,t = Р* + (1 — 2р*)с// (л + 1) + ил_ а/2 V P *(1 — Р* )[1 — <//(л + 1)]/(л + 1) = 

где р* = х/(л + 1).

Результаты (искомый доверительный интервал):

Pl,t =
Pu,t =
P l,t^ P ^ P u ,t-

8.2 Формы В. Сравнение пропорции р с заданным значением р0
8.2.1 Форма В-1. Сравнение пропорции р с заданным значением р0 для одностороннего критерия 

Н0: р > р0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Данное значение р0 =
Выбранный уровень значимости а = 
Объем выборки п =
Число целевых элементов в выборке х =

Процедура проверки гипотез

I Критические значения известны (см. 7.2.1) 
п. . -

□
'■ч о
Гипотезу Нп отклоняют, если х < С, п; в противном случае гипотезу не отклоняют.

I I  Критические значения неизвестны □

a) Случай х > р 0п I—I 
Гипотезу Н0 не отклоняют

b) Случай х < р0 п П
1) Процедура для п < 30 СИ

По 8.1.1 (форма А-1) определяют одностороннюю верхнюю доверительную границу для п, х  и 
уровня доверия (1 — а)

Ри, 0 =
Гипотезу Н0 отклоняют, если ри 0 < р0, в противном случае гипотезу не отклоняют.

2) Процедура для п > 30 О

- Случай х = 0 П
Ри, 0 = 1 — а1/п= [см. 8.1.1 в) 1)].

Гипотезу Н0 отклоняют, если ри 0 < р0 , в противном случае гипотезу не отклоняют.

- Случай 0 < х < п Q

По таблице 3 для q = (1 — а) определяют и1 _ а =

и1 = 2 ^ ( л  — х)р0 — V (х  + 1)(1 — Ро) )  =

Гипотезу Н0 отклоняют, если ил > ил_ п, в противном случае гипотезу не отклоняют.__________
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Результат проверки гипотезы:

Гипотеза Н0 отклонена СИ
Г ипотеза Н0 не отклонена СИ

Определение критических значений
С/ о —  наименьшее неотрицательное целое число х, для которого процедура проверки гипотез 

по форме В-1(М) не ведет к отклонению гипотезы Н0. Значение С/ 0 определяют методом итераций 
путем повторного применения формы В-1 (II) с различными значениями х, пока не будут найдены такие 
два значения х, которые отличаются друг от друга на 1, и при этом одно из значений приводит к отклоне­
нию нулевой гипотезы Н0, а другое значение приводит к неотклонению нулевой гипотезы /-/01). Началь­
ное значение хстарт может быть получено следующим образом.

В качестве х*2) принимают значение пр0, округленное до ближайшего целого числа 
Pi, olx = х* = (Р/, olx = х* определяют по 8.1.2, форма А-2)
хстарт = значение лр/ 0|х _ х*, округленное до ближайшего целого числа =

Интерпретация результатов проверки гипотез по форме В-1(М): 
для х  < С/ о —  1 = гипотезу Н0 отклоняют;
для х  > С/ о = гипотезу Н0 отклоняют

Результат: С/ 0 =

1) Критическое значение (или одно из критических значений) может не существовать для некоторых значе­
ний р0 и/или для очень маленьких объемов выборок п.

2> х* — вспомогательная величина для нахождения хстарт

8.2.2 Форма В-2. С равнениепропорциирсзаданны м значением р0дляодностороннегокритерия 
с Н0: р < р 0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Заданное значение р0 =
Выбранный уровень значимости а  = 
Объем выборки п =
Число целевых элементов в выборке х  =

Процедура проверки гипотез

I  Критические значения известны (см. 7.2.1)

Си, о =
Гипотезу Н0 отклоняют, если х  > Си 0, в противном случае гипотезу не отклоняют.

9
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I I  Критические значения неизвестны □
а) Случай х < р 0п 
Гипотезу Н0 не отклоняют.

□
Ь) Случай х > р0 л □

1) Процедура для п < 30 □
По 8.1.2 (форма А-2) определяют одностороннюю нижнюю доверительную границу для п, х  и 

уровня доверия (1 — а)

Pi, 0 =
Гипотезу Н0 о т к л о н я ю т , если р1 0 > р0, в противном случае гипотезу не отклоняют. 

2) Процедура для л > 30 Q

- Случай х = п Q
р />0= а 1/п= [см. 8.1.2 Ь) 2)].

Гипотезу Н0 отклоняют, если p t 0 > р0, в противном случае гипотезу не отклоняют.

- Случай 0 < х < п Q
По таблице 3 для q = (1 — а) определяют и1 _ а =

и 2 = 2 л/х(1 — Ро) ^ {п  —  х + 1)р0

Гипотезу Н0 отклоняют, если и2 > и1 -  ы> в противном случае гипотезу не отклоняют.

Результат проверки гипотезы: 

Гипотеза /-/0 отклонена 

Г ипотеза /-/0 не отклонена

□
□

Определение критических значений
Си о — наибольшее целое число х, для которого процедура проверки гипотез по форме В-2 (II) не 

ведет к отклонению нулевой гипотезы. Значение Си 0 определяют методом итераций путем повторного 
применения формы В-2 (II) с различными значениями х, пока не будут найдены такие два значения, 
которые отличаются друг от друга на 1, и при этом одно из значений приводит к отклонению нулевой 
гипотезы Н0, а другое значение приводит к неотклонению нулевой гипотезы Н01). Начальное значение 
хстарт может быть получено следующим образом

В качестве х*2) принимают пр0, округленное до ближайшего целого числа: 
Ри, olx = х* = (р и, 01х = х* определяют по 8.1.1, форма А-1)
хстарт = значение при 0|х = х*, округленное до ближайшего целого числа.

Интерпретация результатов проверки гипотез по форме В-2 (II): 
для х < С и о = гипотезу Н0 не отклоняют;
для х > Си о + 1 = гипотезу Н0 отклоняют

Результат:

с и, 0 =

1) Критическое значение (или одно из критических значений) может не существовать для некоторых значе­
ний р0 и/или для очень маленьких объемов выборок п.

2) х* — вспомогательная величина для нахождения хстарт

10
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8.2.3 Форма В-3. Сравнение пропорции р с данным значением р0 для двустороннего критерия
Н0 - р = р0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов:
Примечания:

Заданное значение р0 =
Выбранный уровень значимости а =
Объем выборки п =
Число целевых элементов в выборке х =

Процедура проверки гипотез

I Критические значения известны (см. 7.2.1) П
С/, t = c u,t =
Гипотезу Н0 отклоняют, если х < С/ t или х > Си t, в противном случае гипотезу не отклоняют.

I I  Критические значения неизвестны

a) Процедура для п < 30 □

По 8.1.3 (форма А-3) определяют двусторонние доверительные границы для п, хи уровня доверия
(1 — а):

Pl,t =
Ри, t ~
Гипотезу Н0 отклоняют, если pt t > р0 или ри t < р0, в противном случае гипотезу не отклоняют.

b) Процедура для п > 30 □

1) Случай х = 0 CD
рм = 1 _  (о /2 )^  =

Г ипотезу Н0 отклоняют, если ри t < р0, в противном случае гипотезу не отклоняют.

2) Случай х = п П
ри =(о/2)1/" =

Г ипотезу Hq отклоняют, если р/ ( > р0, в противном случае гипотезу не отклоняют.

3) Случай 0 < х < п □
По таблице 3 для q = (1 — а/2) определяют и1 _ а/2 =

^1 = 2 ^ ( л  —  *)Ро —  л/(х + 1К 1 — Ро) ]  = 

и 2 = 2 ^ д/х (1 —  ро) —  V(n  —  х + 1)р0 j  =

Г ипотезу Н0 отклоняют, если и1 > и1_а/2ипии2 > и-\~а1 2 ’ в противном случае гипотезу не отклоняют.

Результат проверки гипотез:

Гипотеза Н0 отклонена CD
Г ипотеза Н0 не отклонена CD
Определение критических значений
С/ t — наименьшее неотрицательное целое число х, а Си t — наибольшее целое число х, для 

которого проверка гипотез по форме В-3 (II) не ведет к отклонению Н0. Значения С ц  и Си f определяют 
методом итераций путем повторного применения формы В-3 (I I) с различными значениями х до тех пор, 
пока не будут определены такие две пары значений, у которых значения в каждой паре отличаются друг 
от друга на 1, и при этом одно из значений приводит к отклонению нулевой гипотезы Н0, а другое значе­
ние приводит к неотклонению нулевой гипотезы /-/01). Начальное значение хстарт может быть получено 
следующим образом.
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В качестве х*2) определяют значение пр0, округленное до ближайшего целого числа.
Pi, t lx =Х* ~ Ри, t lx =х* -
Pt t |х =х* и Ри t \x =х* определяют по 8.1.3 (форма А-3);
хСТарт (нижнее) = значение пр[ t \х =х*, округленное до ближайшего целого числа, =
х старт (верхнее) = значени при t |х =х*, округленное до ближайшего целого числа, =____________
Интерпретация результатов проверки гипотез по форме В-3 (II): 
для х < С/ t — 1 = гипотезу Н0 отклоняют;
для х = С/ t = и х =  Си t = гипотезу Н0 не отклоняют;
для х > Си t + 1 =______________________ гипотезу Нп отклоняют___________________________

Результаты проверки гипотез:
с и =_____________________ ’ c u.t=_____________________________________________________

1) Критическое значение (или одно из критических значений) может не существовать для некоторых значе­
ний д0 и/или для очень маленьких объемов выборок п .

2) х* — вспомогательная величина для нахождения хотарт

8.3 Формы С. Сравнение двух пропорций
8.3.1 Форма С-1. Сравнение двух пропорций для одностороннего критерия Н0: р 1 > р2

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов:
Примечания:

Выбранный уровень значимости а =
Объем выборки 1: л1 =
Объем выборки 2: п2 =
Число целевых элементов в выборке 1: х1 =
Число целевых элементов в выборке 2: х2 =

Проверка для тривиального случая

^ 1 > ^ 2  
Л1 п2 '

Неравенство является истинным □

Неравенство не является истинным □

Если неравенство является истинным, нулевую гипотезу не отклоняют и результат проверки гипо­
тез может быть объявлен немедленно. В противном случае проводят следующую процедуру, которая 
может привести к отклонению или к неотклонению гипотезы Н0.

Процедура проверки гипотез для нетривиальных случаев
Если, по крайней мере, одно из четырех значений п^,п2, (х1 + х 2), (л1 + п2 — х1 — х2) меньше или 

равно (л 1 + л2)/4, то  применяют биномиальную аппроксимацию, приведенную в I настоящей формы; в 
противном случае применяют нормальную аппроксимацию, приведенную в II настоящей формы. Одна­
ко даже если вышеупомянутое условие выполнено, можно применять нормальную аппроксимацию, 
если выполнены два следующих условия:

- при применении биномиальной аппроксимации в таблице 4 F-распределения необходимо 
использовать интерполяцию;

- п1 и п2 или (х1 + х2) и (л1 + п2 — х1 — х2) попарно являются величинами одного порядка. 

Решение:

Должна применяться биномиальная аппроксимация (продолжить с I) □

Должна применяться нормальная аппроксимация (продолжить с II) □

12
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I  Биномиальная аппроксимация
Определение величин: К2, ц-\, г|2
Если [л2 < л1 и п2< (х1 + х2)] или [(л1 + п2 — х1 — х2) < л1 и (л1 + п2 — х1 — х2) < (х1 + х2)], иско­

мые величины определяют следующим образом:
Г|1 = п2 =
Ч 2 = п -\ =
К, = п2 — х2 =
К2 = п-\ — х1 =
В противном случае:
Г|1 = n-i =
г\2 -  п2~

= Х1 =
К2 -  х2 =

Вычисление статистики и определение значений по таблице 4 
а) Случай г)! < + К2 □

р (ц, -К ,) (К ,+ 2 К 2)
2 (К, + 1)(Л1 + 2т]2 — К \— 2 К2 + 1)

Числа степеней свободы F-распределения:
f i= 2 (K 1 + 1) = 
f2 = 2 ( m - K , )  =

Потаблице4дляс/ = (1 — а), ^  и f2 (при необходимости применяютинтерполяцию)определяют:

F l-a (^ . /2 )  =
Ь) Случай г) 1 > Кл + К2

р  К2(2щ — К,)
2 (К1 + 1)(2л2 - К 2 + 1)

Число степеней свободы F-распределения:
f1 = 2(K1 + 1) = 
f2 = 2К2 =

По таблице 4 для q = 1— a, fj и f2 определяют _ a(f1 , f2) =
(при необходимости применяют интерполяцию)

Заключение в нетривиальном случае для биномиальной аппроксимации:
Гипотезу Н0 о ткло ня ю т , если F2 >F1 _ a ( f , , f2), в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

I I  Нормальная аппроксимация
Вычисление статистики и определение значений по таблице 3

z Щ(х-| + х2) (х1 + 1/2)(л1 + п2)
2  д/П1П2(Х1 + Х 2 ) (л 1 + Л 2 —  X, — Х 2)1(П1 + п 2)

По таблице 3 для q = (1 — а) определяют ил _ а =

Заключение в нетривиальном случае для нормальной аппроксимации:
Гипотезу Н0 о ткло ня ю т , если z2 > и1 _ а, в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

Результат проверки гипотез: 

Гипотеза Н0 отклонена 

Г ипотеза Н0 не отклонена
□
□

13
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8.3.2 Форма С-2. Сравнение двух пропорций для одностороннего критерия Н0: рл < р2

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Выбранный уровень значимости а =
Объем выборки 1: л1 =
Объем выборки 2: п2 =
Число целевых элементов в выборке 1: х1 = 
Число целевых элементов в выборке 2: х2 =

Проверка гипотез для тривиального случая
Xi ^Х2 
«1 п2 '

Неравенство является истинным □

Неравенство не является истинным □

Если неравенство является истинным, гипотезу не отклоняют и результат проверки гипотезы 
может быть объявлен немедленно. В противном случае проводят следующую процедуру, которая 
может привести к отклонению или к неотклонению гипотезы Н0.

Проверка гипотез для нетривиальных случаев
Если, по крайней мере, одно из четырех значений пл,п2,(хл + х 2), (л1 + п2 — х1 — х2) меньше или 

равно (л1 + л2)/4, то применяют биномиальную аппроксимацию, приведенную в I настоящей формы; в 
противном случае применяют нормальную аппроксимацию, приведенную в II настоящей формы. Одна­
ко даже если вышеупомянутое условие выполнено, можно применять нормальную аппроксимацию, 
если выполнены два следующих условия:

- при применении биномиальной аппроксимации в таблице 4 F-распределения необходимо 
использовать интерполяцию;

- п1 и п2 или (х1 + х2) и (л1 + п2 — х1 — х2) попарно являются величинами одного порядка.

Решение:

Должна применяться биномиальная аппроксимация (продолжить I) Г~!
Должна применяться нормальная аппроксимация (продолжить II) □

I  Биномиальная аппроксимация
Определение величин K1t К2,ц л, ц2
Если [л2 < л1 и л2 < (х1 + х2)] или [(л1 + п2 — х1 — х2) < л1 и (л1 + п2 — х1 — х2) < (х1 + х2)], вели­

чины определяют следующим образом:
Т|1 = Л2 =
Л2 = Л1 =

— п2 х2 -
К2 -  л.| x-f -
В противном случае:
Л1 = Л1 = 
г \2=п2 =
Кл = х1 =
К2 = х2 =

14
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Вычисление статистики и определение значений по таблице 4

a) Случай д л < К Л+ К2 □
р  _ К,(ц, + 2ц7 - К , - 2 К 2) _

1 (д1- К 1+1)(К1+2К2 +1)

Числа степеней свободы F-распределения:

f1 =2(1l1- K 1 + 1) =
f2 = 2K ,=

По таблице 4 для q = (1 — а), ^  и f2 определяют F1 _ a(fь f2) = 
(при необходимости применяют интерполяцию).

b) Случай г) 1 > /С, + К2 СИ
р  _ К,(2ц2 - К 2) _

1 (К2 + 1)(2Л1- К 1 + 1)

Числа степеней свободы F-распределения:

f-\ = 2{К2 + 1) = 
f2 = 2K ,=

По таблице 4 для q = (1 — а), ^  и f2 определяют F1 _ а(^, f2) = 
(при необходимости применяют интерполяцию)

Заключение в нетривиальном случае биномиальной аппроксимации:
Гипотезу Н0 отклоняют, если F1 > F1 _ a(f^, f2), в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

I I  Нормальная аппроксимация
Вычисление статистики и определение значений по таблице 3 

z _ (^  — 1/2)(ni +л2) — п1(х1 + х2)
1 л1п1п2(х1 + Х2)(п1 +П2 — Х1— Х2)1(П1+ п2)

По таблице 3 для q = (1 — а) определяют и-, _ а =

Заключение в нетривиальном случае для нормальной аппроксимации:
Гипотезу Н0 о ткло ня ю т , если z1 >ил _ а, в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

Результат проверки гипотез:

Гипотеза Н0 отклонена □
Г ипотеза Н0 не отклонена □

8.3.3 Форма С-3. Сравнение двух пропорций для двустороннего критерия Н0: р1 = р2

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов:
Примечания:

Выбранный уровень значимости а =
Объем выборки 1: л1 =
Объем выборки 2: п2 =
Число целевых элементов в выборке 1: х1 = 
Число целевых элементов в выборке 2: х2 =

15
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Проверка гипотез для тривиального случая

*1 = ^2 
п\ п2-

Равенство является истинным Ц

Равенство не является истинным Q

Если равенство является истинным, нулевую гипотезу HQ не отклоняют и результат проверки 
гипотез может быть объявлен немедленно. В противном случае проводят следующую процедуру, кото­
рая может привести к отклонению или к неотклонению гипотезы Н0.

Процедура проверки гипотез для нетривиальных случаев
Если, по крайней мере, одно из четырех значений п^,п2,(х-\ + х2), (л1 + п2 — х1 — х2) меньше или 

равно (п1 + п2)1Л, применяют биномиальную аппроксимацию, приведенную в I настоящей формы; в 
противном случае применяют нормальную аппроксимацию, приведенную в 11 настоящей формы. Одна­
ко даже если вышеупомянутое условие выполнено, можно применять нормальную аппроксимацию, 
если выполнены два следующих условия:

- при применении биномиальной аппроксимации в таблице 4 F-pacnределения необходимо 
использовать интерполяцию;

- л1 и л2 или (х1 + х2) и (л1 + п2 — х1 — х2) попарно являются величинами одного порядка. 

Решение:

Должна применяться биномиальная аппроксимация (продолжить с I) □

Должна применяться нормальная аппроксимация (продолжить с II) □

I  Биномиальная аппроксимация
Определение величин Кь К2,ц-\, г\ 2

Если [л2 < л1 и л2 < (х1 + х2)] или [(л1 + л2 — х1 — х2) < л-! и (пл + п2 — х1 — х2) < (хл + х2)], 
величины определяют следующим образом:
Г|1 = п2 =
Г|2 =«1 =

К-\ = п2 — х2 =
К2 = п-\ — х1 =
В противном случае:
111 =  ^  

г\2 -  П2 
= х1 =

К2 -  х2 -

Вычисление статистики и определение значений по таблице 4 

а) Случай г) 1 <К^ + К2 □

1) Случай — > —  П
Л1 Л2

Значения Fv  ^  и f2 определяют по 8.3.2 (форма С-2)

F^= ; * . =  ;<2 =
Потаблице4дляс/ = (1 — а /2), ^  и f2(npn необходимости применяют интерполяцию)определяют

F\ - а /2 (f1 > h) =

2) Случай ^  А  □
Л1 Л2

Значения F2, ^  и f2 определяют по 8.3.1 (форма С-1)

F2 = ;<2 =

16
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По таблице4 для q = (1 — а/2),Г] и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют
F1 -а/2 (f1- f2) =

b) Случай г) 1 > /С, + К2 П

1) Случай — > —  □
Л1 Л2

Значения и f2 определяют по 8.3.2 (форма С-2)

F1 -  ’ 1̂ — > 2̂ ”
По таблице 4 для g = 1 — а/2, ^  и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют

F1 -  а/2 (f1 > h) =

2) Случай — < —  СИ
Л1 Л2

Значения F2, и f2 определяют по 8.3.1 (форма С-1).

f 2 = ; * i=  ; f2 =
По таблице 4 для g = (1 — а/2), Г, и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют

F-\ -  а/2 (f1 ■ h) =____________________________________________________________________________
Заключение в нетривиальном случае для биномиальной аппроксимации 
Гипотезу Н0 отклоняют, если

Fi > Fi _ а/2 (f,, f2) в случае ^  ^
Л1 Л2

ИЛИ

F2 > Fi _ а/2 ( f,, f2) в случае ^ ,
Л1 Л2

в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.___________________________________________

I I  Нормальная аппроксимация
Вычисление статистики и определение значений по таблице 3

a) Случай — > —  П
«1 п2

Значение z1 определяют по 8.3.2 (форма С-2)
Z1 =
По таблице 3 для g = (1 — а/2) определяют и1 _а/2 =

b) Случай <^~  □
«1 «2

Значение z2 определяют по 8.3.1 (форма С-1)
z2 =
По таблице 3 для g = (1 — а/2) определяют и1 _ а/2 =______________________________________

Заключение в нетривиальном случае для нормальной аппроксимации 
Гипотезу Н0 отклоняют, если:

Z1 ^ и1 -  а/2 в случае^1 > ^
П1 п2

или

z2* и1 - «/2в случае^1 < ^_ , г?1 п2

в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

Результат проверки гипотез:
Гипотеза Н0 отклонена L I

_____Гипотеза Н0 не отклонена_________П __________________________________________________
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9 Таблицы и номограммы

9.1 Интерполяция в таблице 4 квантилей F-распределения
Необходимо определить, что Fq(fv  f2) = F(fv  f2). Предположим, что в таблице 4 приведены смеж­

ные значения F (f11; f2) и F (f12 f2) с fn  < f| < f12. Тогда

F (fb f2) = F (fn , h) ~  П ь  f2) ~  F(f,2> ■
'1 V'12 — '11 J

Интерполяцию no f2 выполняют аналогичным способом, если в таблице приведены смежные зна­
чения F(fb f21) и F(fb f22) с f21 < f2 < f22

F (fv f2) = F (f,, f2l)  -  №  <21) -  F(f2, h d f { fF Z4 - \ -'2 22 — <2\)

Если искомое значение ни по f-\ ни по f2 не приведено в таблице, необходимо выполнить три шага 
интерполяции.

Сначала выполняют два параллельных шага по одному из двух показателей числа степеней свобо­
ды, а затем — следующий шаг по другому показателю числа степеней свободы.

Если 7, > 30 и f2 > 30, квантиль F-распределения вычисляют по следующим уравнениям:

19

■ с  1,4287 « «ои
^  005 °  VO — 0Э5 —

19 F°'025= ~ 0,84б9:

19 F0,01
2,0206 

V h — 1,40
1,073g;

!9 ^0,005
22373 

J h  — 1,61
1,250с/;

где д = 

h =

1 _ 1 -  
f, f2 ’
Щ 2 .
+ f2

Fq(fv  V  = Fq ■

!9 ^0,001
2,6841 

V ft— 2,09
1,672g,

9.2 Пример
Пример для определения критического значения С/ 0 для нулевой гипотезы Н0\ р >р0 отмечен в 

номограмме (рисунок 2) полужирной линией (см. 7.2.1). Заданы значения р0 = 0,15, а = 0,05 и л = 35. По 
номограмме определяют значение х между прямыми линиями 1 и 2. Таким образом, С/ 0 = 2.

Предположим, что объем выборки п не определен. Если помимо этого задано, что (3 = 0,10 и 
р' = 0,039, то вторую линию проводят отр' к 1 — р для определения объема выборки. По точке пересече­
ния этих двух линий в номограмме определяют, что п = 50 и х = 3. Таким образом, нулевую гипотезу Н0 
принимают, если х <3, в противном случае принимают альтернативную гипотезу.
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Т а б л и ц а  3 — Квантили стандартного нормального распределения uq

<7 = Ф (и) ия

0,950 1,645

0,975 1,960

0,990 2,326

0,995 2,576

Рисунок 1 — Квантили F-распределения
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CN CsTсо со со CSJ CSJ со ”vj- со г- CSJ CO CO h- CSJ CO CO h- CSJ CO со h- о CSJ CO CO h- о

г--со h-о ”vj- со о осо оCO сосо h-о ”vj-in оCSJ COCO CO CO inо O) CSJ COin CO COо in о о h- о COО) О)CSJ CSJ
со со О) г- со CO со h- CO CO CO о CO CO CO CO о CO CO CO со о in CO in CO о in

СГ О) inО)
inh-О)

оО)О)
inО)О)

О)О)О) О) inО)
inh-O)

оО)О)
inО)О)

O)О)O) O) inO)
inh-O)

оО)О)
inО)O)

O)О)O) O) inО)
inh-O)

оО)О)
inО)O)

O)O)O) О) inO)
inh-O)

оО)О)
inО)O)

O)O)O) O) inO)
inh-O)

оО)О)
inO)O)

O)O)O)
о~ о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о

со ”vj- in CO h- CO
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СОСО COCO CO CJ> сог- in CO ”vj-co CJ>о CSJ CJ>CO COCO CJ>in CO о COCO CO COCSJ h-in COh- оо CO inin in inin COh- h-CJ> COCSJ CO inо COin COh- CJ> CSJ CO h-CJ>
8 CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ

г- оо оCO h- ”vj-о оCJ> CJ>CO h-CJ> inCSJ CO COCJ> h-h- h-co ”vj-CJ> CSJ COin COCO ”vj-co inCO CJ> h- COin CSJCO in ”vj-co COCO CO COh- ”vj- CSJCO COCO - ”vj- оh- COCO
ою CSJ CSJ CSJ со CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO

сог- h-o CJ>CO CO CSJ ”vj-h- о inCO COh- CSJ оо CSJh- о CO CSJh- inо COCO оh- COCJ> h-CSJ h-co COCJ> COh- CJ>CO COCJ> CSJ CSJCO CSJCJ> COCO h-co CJ> CSJ COin h-CO CJ>in
осо CSJ CSJ CSJ со CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO

со CO in оо о CO CJ>h- CSJ CO CJ> CSJCO CJ>CSJ COh- о CSJ COCO ”vj-CSJ h- COh- h-o CJ>CO COCO CO COо h- inо COCO COh- CSJ COCJ> COh- COо COCO ”vj-h- COо h-co
оCN CSJ CSJ со со CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CSJ CO CO

сосо COCSJ CSJCO in О)in оh- CO оCSJ h-in CJ>о оin COin COCO CO COin COо CO CO in оin COCJ> COCO COCO оCO CO h- COCJ> оCO COCSJ COh- - ”vj- CJ>CO inCSJ
ю CSJ CSJ со со CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO

О) CO CSJh- осо сог- h-CJ> CJ>CO COCSJ COCO COCSJ COCO CSJCO h-CO inCSJ CO h- оCO оh- COCO COCSJ оCO CSJ ”vj-in COin CO оCSJ h-in h-o h- CO COCO CO in COо CSJ CJ>CO
CN CSJ CSJ со со CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO

соО) COCO CSJCO со соО) CSJCSJ CJ> inCO h-h- h-co inCO COо CSJCJ> CSJCO COh- CO h-h- inCJ> оCJ> оCO оh- COCSJ оh- COCO CJ>CO h-CSJ h-CO CSJ CO COh- COCO inCSJ CO h- CJ>in CO
О CSJ CSJ со со in CSJ CSJ CO CO in CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO

соО) CSJ COCO CSJin ”vj-о CJ>CO COCJ> CJ>CO CO CO COCJ> CSJ inCJ> h-co оCO о COCO - COCJ> ”vj-co COh- inCO CO CJ>CJ> CSJCJ> CSJCO COh- оCO inh- CJ>CO CJ> оCO оh- COCSJ CJ>CO оCO
О) CSJ CSJ со in CSJ CSJ CO CO in CSJ CSJ CO CO in CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO

CSJо CO COCJ> сосо со CJ>in оо in CJ> COin CJ>о COCJ> CSJ h-CO in о CO h-CJ> о CO in ”vj-CJ> CJ> inCJ> h-co CO 5 COCO CJ>о ”vj-CJ> COCO COh- COCO COCO CJ>CJ>
СО CsTCSJ CSJ со in CSJ CSJ CSJ CO in CSJ CSJ CO in CSJ CSJ CO CO in CSJ CSJ CO CO in CSJ CSJ CO CO

соо Ю inо h-г- со inCO ”vj-o in о оh- COCSJ CJ>CO CSJо CJ> h-CJ> CO CO COin о CO COCJ> CJ>in - ”vj- CJ>CJ> оCJ> ”vj-in inо COCO COCJ> CSJ h-CO оin CJ>CJ> COCSJ
h- CsTCSJ CO со in CSJ CSJ CO CO in CSJ CSJ CSJ CO in CSJ CSJ CSJ CO in CSJ CSJ CO in CSJ CSJ CO CO in

- COCO h- ”vj-О) соin CO CJ>о оCO CO h-CO h- CSJо COо h-in CJ>о CO CJ>CO COCO COо inin inо COh- CSJCO COh- inо COin CSJо h- COCSJ inCO о in CJ>CJ> h-co оCSJ inin
СО CsTCSJ CO со CO CSJ CSJ CO CO CO CSJ CSJ CO CO in CSJ CSJ CO CO in CSJ CSJ CO CO in CSJ CSJ CSJ CO in

со h- COCO г- inсо CSJCO CO h- CJ>CSJ о COh- CO COCO inCSJ ”vj-o COCO CSJCO CO COCO CSJCSJ CJ>CJ> CO CJ> - ”vj-co CO CJ> in COо о CSJCO in оCJ> CJ> COCJ>
ю CsTCSJ CO CO CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO CO CSJ CSJ CO CO CO CSJ CSJ CO CO in

h-(N оCJ> COin оin h-CSJ h-CSJ inCSJ h-co in CO h- о COCSJ ”vj-co CO h-CO CJ>о inCJ> CSJCSJ CSJCO ”vj- CO CSJо CO CSJ оCO 5 COCSJ inCJ> оh- CJ> COh- COCO CSJCSJ CJ>CO CJ>in
cnTCSJ CO in h- CSJ CSJ CO in h- CSJ CSJ CO in CO CSJ CSJ CO in CO CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CO CO

о CO оCJ> о CSJCJ> COCSJ COCO о COCO CJ> CSJCO о COCO h-о CSJCO h-co COh- ”vj-CJ> inCO inо COh- CSJCO inCO оCO ”vj-co COо inh- COh- COin ”vj-co COCO о CSJh- CSJh- CSJin inin
со cnTCO CO in in CO CSJ CO CO in CO CSJ CO CO in h- CSJ CO CO in h- CSJ CO CO in h- CSJ CO CO in h-

CO CSJin in соО) CJ>о CSJ CJ>in CJ> CO inCO CJ>CJ> inCJ> h-in h- CSJ COh- CJ>CO h-h- COin ”vj- COCO CSJh- CO CO inin CSJ inCO COCO COh- h- ”vj-in о CSJCO CO COCO CO
CN cnTCO in h- о CSJ CO in CO CJ> CSJ CO in CO CJ> CSJ CO in CO CJ> CSJ CO in CO CJ> CSJ CO in CO CJ>

CJ>CJ> COCO CSJCJ> со h-(T> inCO h-CO о CJ> CO COCJ> CSJCO COCO CSJо COCO CO inCJ> оCO CJ>h- inCJ> COh- ”vj-CJ> COCSJ inh- COCO COCO CSJ COCJ> COCSJ CSJh- CSJCO inin о
cnT in со о in CSJ in CO CJ> CSJ in CO CJ> CSJ in h- CJ> CSJ in h- CJ> CSJ in h- CJ>

СГ CD inCJ>
inh-(T>

оО)О)
inCJ>CJ>

CJ>CJ>CJ> CJ> inCJ>
inh-CJ>

оCJ>CJ>
inCJ>CJ>

CJ>CJ>CJ> CJ> inCJ>
inh-CJ>

оCJ>CJ>
inCJ>CJ>

CJ>CJ>CJ> CJ> inCJ>
inh-CJ>

оCJ>CJ>
inCJ>CJ>

CJ>CJ>CJ> CJ> inCJ>
inh-CJ>

оCJ>CJ>
inCJ>CJ>

CJ>CJ>CJ> CJ> inCJ>
inh-CJ>

оCJ>CJ>
inCJ>CJ>

CJ>CJ>CJ>
o' о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о

CJ> 20 CSJ 22 23 24
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СЧ|ю г- О) г- сосо О)со со"vj- CSJсо О)h- о со О)LO "vT COЮ оh- О)со "vj-о сосо сосо ю "vTco осо соО) COCSJ ЮCO h-"vT О)Ю "vTh- юсо CSJ COCO "vj-"vT ЮЮ COCO О)h- COо
8 CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ

со ”vj-со соо о Юсо соCSJ сесе соh- h-O) ЮCSJ со"vj- COО) Ю оh- О)со "vj- сосо соh- со"vj- COCO COCO соо соCSJ "vj-co CO"vj- COCO О)h- оо со COLO "vj-"vT оCO Юh- ЮО) о "vj-"vT
ою CSJ CSJ CSJ со CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ

сою CSJО) со "vi­ce CSJсо CSJсе со "vj-со h-о O)CO сосо CSJCSJ h-Ю O)h- оо COCSJ ою CSJо "vTie "vTh- "vj-O) оCSJ о"vT h-CO CSJю h- оО) "vT сосо COh- оЮ O)CO h-CO о h-CSJ COCO
осо CSJ CSJ CSJ со CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ со CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ

СЧ|г- о осо оh- о О)h- h-со соО) оCSJ ЮЮ CSJсо О)"vj- COCO COCO CSJ "vT"vT О)со О)CSJ со "vTco h-о h-co осо "vT COю CO соо CO сою "vTo h-Ю COh- O)O) h-CSJ h-"vT ЮO)
оCN CSJ CSJ CSJ со со CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ со CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ

г--г-- О)о 5 Юсо оCSJ соо CSJh- о CO оh- о Юh- O)CO COО) соCSJ оCO сосо LOю сосо CSJO) CO CSJЮ соh- о"vj- "vTco O)CO "vj- CO"vj- h- О)CSJ COCO h-CO - CSJ"vT ЮCO оCSJ
ю CSJ CSJ CSJ со "vT CSJ CSJ CSJ со CO CSJ CSJ CSJ со CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO

СЧ|со со ю О)О) h-со со h-h- О)о "vj- "vTco со оо "vTh- "vTo "vj-co "vj-h- юо О)h- h- оо O)CSJ COCO LOО) "vTco оh- h-O) ЮCSJ CO сосо COЮ COCO LOО) CSJCSJ COЮ CSJCO "vj-"vT
CN CSJ CSJ CSJ со "vT CSJ CSJ CSJ со "vT CSJ CSJ CSJ со со CSJ CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ CO

г--со CSJ со со "vi­ce сосе CSJсо со ю COО) "vj-со "vTCSJ O)h- - "vT"vj- COCO CSJ соо соh- COо О)CO оCO CSJ h-CO "vTh- юо ЮCO "vTh- "vTo COh- COh- COо CSJCO оh- О)O) h-CO
О CSJ CSJ со со "vT CSJ CSJ CSJ со "vf CSJ CSJ CSJ со "vf CSJ CSJ CSJ со CO CSJ CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CSJ CSJ CO

СУ)со соCSJ сосо CSJCSJ "vj-со h- сесо CSJ h-ю h-о ю"vT O)CO CSJCO CO ою COО) CSJсо со О)h- CSJ Ю"vj- О)CO CSJCSJ CSJо h-h- о "vT COCO ю O) COh- h-o COCO COh- О)о CSJCO
О) CSJ CSJ со со "vT CSJ CSJ CO со "vT CSJ CSJ CSJ со "vf CSJ CSJ CSJ CO "vf CSJ CSJ CSJ CO CO CSJ CSJ CSJ CO CO

соО) со юг- CSJсо соh- О) сосо h-CSJ LOCO h- сою COЮ ЮCO CSJCSJ COю h-о ю"vT сосо сосо CO COЮ О)О) ЮCO CSJ CO LO О)"vT "vj-O) COCSJ O)о оCO CO CO"vj- O)CO CSJCSJ оо
СО CSJ CSJ со со "vT CSJ CSJ CO со "vT CSJ CSJ CO со "vf CSJ CSJ CSJ CO "vf CSJ CSJ CSJ CO "vf CSJ CSJ CSJ CO "vj-

h-СУ) о юсо со"vj- "vj-О) се соО) сосо юh- оCO "vj-h- CSJCO оО) О)CSJ COCO оCSJ со О)LO h-со LOCSJ CSJCO CSJ Ю "vT"vT юCO CSJCSJ COЮ h-о CO"vj- CSJCO "vTco оCSJ ЮЮ CSJо COCO CSJCSJ
h- CSJ CSJ со со се CSJ CSJ CO со "vT CSJ CSJ CO со "vf CSJ CSJ CO CO "vf CSJ CSJ CO CO "vf CSJ CSJ CO CO "vT

CSJо О)”vj- г--О) сосо се со"vj- соО) CSJ"vj- h-CO h-"vT юО) CSJ ЮО) h-co оCO h-co со О)со соО) "vj-co "vTh- О)CSJ h- COh- O) CO оh- COCSJ "vTco CO оО) O)CSJ h-co О) COЮ ю
СО CsTCSJ CSJ со "vT се CSJ CSJ CO со Ю CSJ CSJ CO со "vf CSJ CSJ CO CO "vf CSJ CSJ CO CO "vf CSJ CSJ CO CO "vT

О)о осо со Юсо со"vT О)со сео COce COо оh- соCSJ COЮ CSJо O)"vT COО) O)Ю О)о осо оо Ю"vj- оО) Ю О)О) CO COO) CSJ"vj- COCO Ю"vj- O) оо h-O) о"vj- COCO 5 ЮCO оО)
ю CsTCSJ со со "vT се CSJ CSJ CO CO "vT Ю CSJ CSJ CSJ CO "vj- LO CSJ CSJ CSJ CO CO Ю CSJ CSJ CO CO Ю CSJ CSJ CO CO "vj-

со сог- юсо со "vTсо О)"vT "vj- O)CO LOCSJ CSJо CSJсо CSJ - "vj-co CO О) со"vT сосо О)о CO CO COCO h-CO оh- h-о COЮ O)о h-h- О)CSJ COЮ COо COЮ Юо CSJh- COCSJ CO"vT
CsTCSJ со "vj- "vj- со CSJ CSJ CO "vT "vj- CO CSJ CSJ CO CO "vj- LO CSJ CSJ CO CO "vj- Ю CSJ CSJ CO CO "vT Ю CSJ CSJ CO CO "vj- ю

CSJсо О)О) О)со сосо со"vT се"vT соCSJ CSJО) О)Ю Ю "vTCSJ Юо ЮCSJ h-CO CSJLO о"vT О)со О)h- соCSJ "vTco CO"vT CO COO) O)Ю CSJ CO CSJ"vj- ЮCSJ O)CO Ю"vj- оCSJ O)h- О)CO оCSJ COCO "vTco
со cnTCSJ со "vT се h- CSJ CSJ CO "vT ю h- CSJ CSJ CO "vT ю со CSJ CSJ CO "vj- "vT CO CSJ CSJ CO "vj- "vj- CO CSJ CSJ CO "vT "vj- CO

сою О)со О)CSJ h-Ю осо CSJCSJ О)"vT CSJCO CO O)CO юCO h-h- CO"vj- h-CSJ - h-CSJ О) h-"vj- "vT"vT COCSJ Юо CO h-о ЮCSJ CSJ"vj- оCSJ о - h-O) O)о "vT CO h-O) COо оО) COO)
CN cnTсо Ю со О) CSJ CO "vj- Ю CO CO CSJ CO "vj- Ю со со CSJ CO "vj- ю CO CO CSJ CO "vT Ю ю CO CSJ CO CO LO Ю h-

CSJСУ) CSJ О)со h-h- со"vT О) СОСО h- h-Ю COЮ CO CO ЮCO CSJ CO"vT CSJ"vT соО) О) "vj-co COо CSJ"vT CO COCO CO CSJCO COо COCO COCSJ h- "vT CO COо "vTco h- COCO CSJ
CSJ- ю h- О) СО CSJ "vT Ю h- О) CO CSJ "vj- Ю h- со о CSJ "vj- Ю h- CO CSJ CSJ "vj- Ю h- CO CSJ CSJ "vj- Ю h- CO CSJ

СГ СУ) юО)
юг--О)

оО)О)
сеО)О)

О)О)О) О) юO)
Юh-O)

оО)О)
юO)O)

O)O)O) O) юO)
Юh-O)

оО)О)
юО)О)

О)О)О) O) ЮO)
Юh-O)

оО)О)
ЮО)O)

О)O)О) О) ЮО)
Юh-O)

оО)О)
юO)O)

О)O)O) О) ЮO)
Юh-O)

оО)О)
ЮО)О)

O)O)O)
© о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о O) о о о о о о
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СУ)сч О)со со осо О)со О)00 ”чГсч CSJсо о О) соin CSJh- <N соCSJ inCO CO О) CSJCO O) inCSJ CO COCO со ”vj-in о<э оp оp оp оо оо
8

5 соin ог- сосо о СЧ|со сосо ю COCO О)h- оО) со inCO со”vj- O)in ”vTh- со COо CO CO COin оh- осо CSJо соCSJ inCO CO CSJin О)in сог-
ою CSJ CSJ* CSJ- CSJ* CSJ*

со”vj- inсо
СЧ|
со соо О) inin ”чГ”vj- осо inh- ”vTO) соо CSJ h-in h- O)CO CSJо CSJCO inin O)CO COCO соО) COCSJ ”vj-co CO h-in оh- О)г- О)О)

осо CSJ CSJ CSJ* CSJ csf CSJ CSJ* CSJ*

ю inг- ”vj-О) оCSJ О)со сосо in ог- COCO CSJ О)CSJ сосо О) COCO inCO h-о соCSJ O)in CO COCO CSJCO COо О) COin CSJ h-in h- COCO оо h-CSJ
оCN СЧ| СЧ| CSJ* CSJ CSJ CsT CSJ CSJ CSJ* CSJ CSJ CSJ* CSJ CSJ

осо со соо inсо h-in соо г--ю О)г- оо h-CSJ г-- соО) COin h-h- h-O) CSJCSJ 5 ”vj-co inin inh- O) O) г-со COh- O) h-CO COCO о О) in
ю СЧ| CSJ СЧ| со CSJ CSJ CSJ CsT CSJ CSJ CSJ* CSJ CSJ CSJ* CSJ CSJ CSJ

сосо
СЧ|
О) г- оin ”чГг- СЧ|

со сосо сосо - CSJ”vj- ”vj-со со CO inCO COо h-co соin h-о оCO COCO inо ”vj-co in CSJо inin inh- O) CO сосо ”vj-h-
CN СЧ| СЧ| CSJ со* CSJ CSJ CSJ со"" CSJ CSJ CSJ CO* CSJ CSJ CSJ CO* CSJ CSJ CSJ

г- О)О) г--СЧ| сосо оО) ”чГю сосо inО) CSJ inin осо О)со COCO COO) CO оin ”vj-h- оCO inCO О) CO h- h- CSJ оCO COCO inо CSJCO CSJin COО)
О СЧ| CSJ СЧ| со* CSJ CSJ CSJ со"" CSJ CSJ CSJ CO* CSJ CSJ CSJ CO* CSJ CSJ CSJ CSJ

г- ”vj-о сосо
СЧ|г- о О)со г- оо COCSJ ”vTCO О) соin О)CO h-O) ”vj-CSJ O)in inCO ”vj- COCO COO) CSJCSJ COin со COCO COCO COCO - CSJсо о

О) СЧ| CSJ СЧ| со со CSJ CSJ CSJ CSJ со"" CSJ CSJ CSJ CO* CSJ CSJ CSJ CO* CSJ CSJ CSJ CO

h-г- о 5 CSJсо со сосо inг- соо inCO ”vTh- соо ог- COh- COо CSJCO О)CO h-O) CO CSJh- CSJо оCO COCO соО) inin h-co O) O) in ”vj-h- h-CSJ
СО СЧ| СЧ| СЧ| со со* CSJ CSJ CSJ со со"" CSJ CSJ CSJ CSJ CO* CSJ CSJ CSJ CSJ CO* CSJ CSJ CSJ CO

СЧ|со г- in inО) О)CSJ О)о О)г- со in”vj- h-CO О) CSJО) COh- о CSJ CSJCO CO COCO h-h- О)о О)CO О)h- О)о h-h- CSJh- о О)CSJ CO оО) h-
h- СЧ| СЧ| CSJ со CSJ CSJ CSJ со со"" CSJ CSJ CSJ CO CO* CSJ CSJ CSJ со CO* CSJ CSJ CSJ CSJ CO

г--со inCSJ сосо
СЧ| О)”vj- г--со inсо CSJ h-in ”vTо О)со оCSJ COCO О) ”vj-in О)O) COCO - CSJCO CO CSJin COО) соCSJ ”vj-o h-h- о оCO О)о h-

СО СЧ| СЧ| со со CSJ CSJ CO со CSJ CSJ CSJ CO CSJ CSJ CSJ со CSJ CSJ CSJ со CO

inО) г--со О)г- ”чГсо сог- сог- СЧ|О) сосо COh- COCSJ inсо соin O) CO оh- CSJ О)in CO оО) О)CSJ h-co h- inin CSJ inCO CSJ h-in CSJо inсо о
ю ■*“ СЧ| СЧ| со со ■*“ CSJ CSJ CO со ■*“ CSJ CSJ CO CO ■*“ CSJ CSJ CO со ■*“ CSJ CSJ CO со

чЛ-
чЛ

о соin о inсо со
СЧ|
о О)”vj- inO) COin соо CSJ оо CO”vj- CSJO) in COО) CSJо О)О) in O)CO CO CSJО) inO) O) h-co O)h- CSJCO CSJh- CSJCO в

CSJ* СЧ| со со 1П* CSJ*CSJ CSJ CO ”vj- in CSJ* CSJ CSJ CO CO in* CSJ CSJ CO со CSJ CSJ CO со
иГ

со сог- ”vj-со со сог- г- in CSJh- COCSJ ”vj-o со h-О) ”vj- оh- inCSJ COО) in COCO со COCO COCSJ inO) оin COh- COо оCO CSJ COh- соCSJ CSJ II
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Т а б л и ц а  5 — Общий объем двух выборок л1 = п2 для обеспечения заданной мощности 1 — Р (0,9; 0,8 или 0,5) 
при проверке гипотезы Н0: д1 < р2 для а = 0,05 и различных значений д1 и р2 при условии, что р  ̂ > Дг

Рг

P̂

0,95 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

0,9 503
371
184

0,8 89 232
67 173
38 87

0,7 42 74 338
34 56 249
19 31 121

0,6 25 39 97 408
20 30 73 302
12 17 37 143

0,5 18 25 47 111 445
14 19 36 84 321
9 11 19 43 155

0,4 13 17 30 53 116 445
11 13 23 41 85 321
7 9 12 22 43 155

0,3 10 12 18 31 53 111 408
9 10 15 23 41 84 302
6 6 9 12 22 43 143

0,2 8 10 12 18 30 47 97 338
6 8 10 15 23 36 73 249
5 5 6 9 12 19 37 121

0,1 6 8 10 12 17 25 39 74 232
5 6 8 10 13 19 30 56 173
3 3 5 6 9 11 17 31 87

0,05 5 6 8 10 13 18 25 42 89 503
5 5 6 9 11 14 20 34 67 371
3 3 5 6 7 9 12 19 38 184

П р и м е ч а н и е  — В каждой ячейке таблицы верхнее число обозначает общий объем выборки л1 = п2 
для 1 — р = 0,9, среднее число соответствует 1 — р = 0,8, а нижнее число соответствует 1 — р = 0,5. Напри­
мер, если д1 = 0,9 и р2 = 0,8, нужно выбрать л1 = п2 = 232 для 1 — р = 0,9, л1 = п2 = 173 для 1 — р =0,8 и 
л1 = п2 = 87 для 1 — р = 0,5.

30



ГОСТ ИСО 11453—2005

Т а б л и ц а  6 — Общий размер двух выборок п1 = п2 для обеспечения заданной мощности 1 — р (0,9; 0,8 или 0,5) 
при проверке гипотезы Н0: р1 < р2 для а -  0,01 и различных значений р1 и р2 при условии, что р^ > р2

р2

Рл

0,95 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2

0,9 745
583
333

0,8 130 344
101 269
61 155

0,7 60 108 503
49 86 393
32 52 221

0,6 37 56 143 609
31 46 113 475
18 27 66 265

0,5 25 35 69 163 667
20 29 55 129 519
14 18 34 73 285

0,4 18 24 42 77 171 667
16 20 34 60 137 519
10 13 21 35 78 285

0,3 14 18 28 43 77 163 609
12 15 22 35 60 129 475
9 10 13 22 35 73 265

0,2 12 13 18 28 42 69 143 503
9 12 16 22 34 55 113 393
6 8 9 13 21 34 66 221

0,1 9 9 13 18 24 35 56 108 344
8 9 12 15 20 29 46 86 269
6 6 8 10 13 18 27 52 155

0,05 8 9 12 14 18 25 37 60 130 745
5 8 9 12 16 20 31 49 101 583
5 6 6 9 10 14 18 32 61 333

П р и м е ч а н и е  — В каждой ячейке таблицы верхнее число обозначает общий объем выборки л1 = п2 
Для 1 — Р = 0,9, среднее число соответствует 1 — р = 0,9, а нижнее число соответствует 1 — р = 0,5. Например, 
если р1 = 0,9 и р2 = 0,8, нужно выбрать л1 = п2 -  344 для 1 — р = 0,9 и л1 = п2 = 155 для 1 — р = 0,5.
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Рисунок 2 — Номограмма Ларсона для биномиального распределения

П р и м е ч а н и е  — Если р < 0,01, необходимо отметить Хр вместо р на шкале р и умножить значение, ука­
занное на л-шкале, на X. Определить X как 0,01 /р, округляя до ближайшего большего целого значения.
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Вычисление оперативной характеристики критерия для формы В 

А.1 Односторонний критерий для HQ: р>  р0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Заданное значение р0 =
Выбранный уровень значимости а -  
Объем выборки п =
Пропорция, для которой рассчитывается вероятность неотклонения гипотезы Н0 — р ' =
Если критические значения, соответствующие п и р0 для указанного уровня значимости а, неизвестны, они 

должны быть вычислены по 8.2 (формы В).

С/, о =

Определение вероятности неотклонения нулевой гипотезы Н0 — Ра.
Если гипотеза Н0 истинна, то вероятность ошибки первого рода равна 1 — Р Достигнутый уровень значи­

мости а '  равен вероятности ошибки первого рода при р ' = р0.
Если альтернативная гипотеза истинна, вероятность ошибки второго рода равна Р .

и '=  2 (  ^(С/,о + 1)(1 — Р ')— д/(п — с /,о)Р' ]  =

По таблице 3 определяют:

Ф(ы') =
Результаты вычислений:
Ра =-\ — Ф(и')=
р ' = р0 — а '= Ф (и ')  =
р '  < Р о  — Р  = 1 — ф ( и ' )  =

А.2 Односторонний критерий для HQ: р < р0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Заданное значение р0 =
Выбранный уровень значимости а -  
Объем выборки п -
Пропорция, для которой рассчитывается вероятность неотклонения гипотезы Н0 — р ' =
Если критические значения, соответствующие п и р0 для указанного уровня значимости а, неизвестны, они 

должны быть вычислены по 8.2 (формы В).
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Определение вероятности неотклонения нулевой гипотезы Н0 — Ра.
Если гипотеза Н0 истинна, вероятность ошибки первого рода равна 1 — Ра. Достигнутый уровень значимос­

ти а '  равен вероятности ошибки первого рода при р' = р0.
Если альтернативная гипотеза истинна, вероятность ошибки второго рода равна Р .

и ” = 2 ^ C u0^  — p') — ^j(n — Cu0 + 1 )р'

По таблице 3 определяют:
Ф(и") =
Результаты вычислений:
Р а  = Ф  ( Ы " )  =

р' = р0 — а '= ф  (и") =
р' > Ро — Р  = 1 — ф ( и " )  =

А.З Двусторонний критерий для Н0: р = р0

Характеристика:
Процедура определения:
Элементы:
Критерий для идентификации целевых элементов: 
Примечания:

Заданное значение р0 =
Выбранный уровень значимости а -  
Объем выборки п -
Пропорция, для которой рассчитывается вероятность неотклонения гипотезы Н0 — р ' =
Если критические значения, соответствующие п и р0 для указанного уровня значимости а, неизвестны, они 

должны быть вычислены по 8.2 (формы В).

Определение вероятности неотклонения нулевой гипотезы Н0 — Ра.
Если гипотеза Н0 истинна, вероятность ошибки первого рода равна (1 — Ра). Достигнутый уровень значи­

мости а ' равен вероятности ошибки первого рода при р' = р0.
Если альтернативная гипотеза истинна, вероятность ошибки второго рода равна Р

и' =2 V(C/,f + 1 ) ( 1 - p ' ) - V ( " - C / , f ) P '  ]  =

4 c u,t о — р' ) — ° t u + 1)р' ]  =

По таблице 3 определяют:
Ф (и') =
Ф(и") =
Результаты вычислений:
Ра = Ф(и") — Ф(и') =
Еслир' = До— а ' = 1 — Ф(и") + Ф(и') = 
Если р '#  До— р = Ф (и") — Ф(и') =
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Примеры заполненных форм

В.1 Формы А
В.1.1 Пример! — Форма А-2. Односторонний интервал с нижней доверительной границей для пропорции р

Характеристика: Наличие видеомагнитофонов в квартирах.
Процедура определения: Интервью.
Элементы: Жилые дома в определенном районе.
Критерий для идентификации целевых элементов: Наличие, по крайней мере, одного видеомагнитофона. 
Примечания: Нет.

Выбранный уровень доверия 1 — а = 0,95.
Объем выборки п -  20
Число целевых элементов в выборке х = 14.

Определение границы доверительного интервала 

а) Процедура для п < 30 |^ |

1) Случай х = 0 □

ъ о
II О

2) Случай х > 0 К

По таблице 2 для известных значений п ,Х = п  — х ис/ =(1 — а) определяют:
Г., _ а (л, п — х) = 0,508. 

Pi, 0= 1 - Г 1 - а  (п’ п ~ х) = 0,492.

Ь) Процедура для п > 30 □
1) Случай х = 0 □

О

II О

□2) Случай х = п
n  — fj 1//7 —Р/, о а □3) Случай 0 < х <  п

По таблице 3 для q = (1 — а) определяют и1 _ а =
Значение d, соответствующее выбранному уровню доверия, определяют по следующей таблице.

1 — а 0,90 0,95 0,99

d 0,411 0,677 1,353

Pi, о = Р* +(1 — 2 p ,)d /(n  + 1) — щ _  а J  р*(1 —  р« )[1 — d /(л + 1 )]/(л + 1) = 

гдер, = х/(п + 1)

Результат (искомый доверительный интервал): 
р > р 7 0 = 0,492.
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В.1.2 Пример 2 — Форма А-3. Двусторонний доверительный интервал для пропорции р

Характеристика: Наличие видеомагнитофонов в квартирах.
Процедура определения: Интервью.
Элементы: Жилые дома в определенном районе.
Критерий для идентификации целевых элементов: Наличие, по крайней мере, одного видеомагнитофона в 

здании.
Примечания: Нет.

Выбранный уровень доверия 1 — а = 0,99. 
Объем выборки п -  90.
Число целевых элементов в выборке х -  19.

□
Определение границы доверительного интервала 

а) Процедура для п < 30

1) Определение верхней границы доверительного интервала

- Случай х - п  □

P u ,f=1
- Случай х <  п □

По таблице 2 для известных значений п, X  -  х\л q -  (1 — а/2) определяют: 

Pu,t= г 1 -а /2  ( " ’ *) =
2) Определение нижней границы доверительного интервала:

- Случай х = 0 □

- Случай х > 0 □
По таблице 2 для известных значений п , Х - п  — х и g = (1 — а/2) определяют:

' 1 -  а/2 (п, п — х) =

Р/, f = 1 — T l-  а/2 ("■ л — X) = 
Ь) Процедура для п > 30 И

□3) Определение верхней границы доверительного интервала
- Случай х = 0 I— I

р0, ( = 1 - ( а / 2 ) 1/”  = “ “
- Случай х - п  [_ |

P u , t= 1 _
- Случай 0 < х < п |й1

По таблице 3 для q -  (1 — а/2) определяют и1 _ а/2 = 2,576.
Значение d, соответствующее выбранному уровню доверия, определяют по следующей таблице.

1 — а 0,90 0,95 0,99

d 0,677 0,960 1,659

Pu,t=P* +(1 — 2р,)сГ/(л + ‘\) + Щ _ а12 V Р*(1 — Р.)[1 — d Цп + 1 )]/(л + 1) =0,341, 

гдер, = (х +  1 )/(л + 1).

3) Определение нижней границы доверительного интервала:
- Случай х = 0 □

Р/. f = °
- Случай х - п □

Р/, f = (а/2)1/п -

- Случай 0 < х < п И

По таблице 3 для q -  (1 — а/2) определяют и1 _ а/2 = 2,576.

36



ГОСТ ИСО 11453— 2005

Значение d, соответствующее выбранному уровню доверия, определяют по следующей таблице.

1 — а 0,90 0,95 0,99

d 0,677 0,960 1,659

Pi,t=P, +(1 — 2р„)с//(л + 1) + щ — а/2 V Р *(1 — Р*)[1 — d 1(п + 1 )]/(п + 1) = 0,111, 
гдер, = х/(л + 1).

Результаты (искомый доверительный интервал):
Pi,t =0,111;
Ри, t ~ 0>341; 
р; ( < р < р и t .

В.2 Формы В
В.2.1 Пример 1 — Форма В-2. Сравнение пропорции р с заданным значением р0 для одностороннего крите­

рия с Н0 : р <р0

Характеристика: Наличие видеомагнитофонов в квартирах.
Процедура определения: Интервью.
Элементы: Жилые дома в определенном районе.
Критерий для идентификации целевых элементов: Наличие, по крайней мере, одного видеомагнитофона. 
Примечания: Нет.

Заданное значение р0 = 0,48.
Выбранный уровень значимости а  = 0,05. 
Объем выборки п = 20.
Число целевых элементов в выборке х = 14.

Процедура проверки гипотез:

I Критические значения известны (см. 7.2.1)

Си, 0 “
Гипотезу Н0 о ткло няю т , если х > С0 0- 
В противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

I I  Критические значения неизвестны

a) Случай х < р0п
Г ипотезу Hq не отклоняют.

b) Случай х > р0л
1) Процедура для п < 30

I3
□
IEI
М

Определяют по8.1.2 (форма А-2) одностороннюю нижнюю доверительную границу для л, хи уровня доверия
(1 — «)

Pl 0 = 0,492.
Гипотезу Н0 отклоняют, если р{ 0 > р0, в противном случае гипотезу не отклоняют.

2) Процедура для п > 30 □

- Случай х = п □
р/ 0 = а 1/" =  [см. 8.1.2 Ь) 2)].

Гипотезу Hq отклоняют, если Р[ q > Pq, в  противном случае гипотезу не отклоняют.

- Случай 0 < х < п □

По таблице 3 для q -  (1 — а) определяют _ а =

и2 =2  Vх(1 — Ро)— J in  — х + 1)р0

Гипотезу Hq отклоняют, если и2 > и -| _ а, в противном случае гипотезу не отклоняют.
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Результат проверки гипотезы:

Гипотеза Н0 отклонена ИЗ

Г ипотеза Н0 не отклонена I I

Определение критических значений
Си о — наибольшее целое число х, для которого процедура проверки гипотез по форме В-2 (II) не ведет к от­

клонению нулевой гипотезы. Значение Си 0 определяют методом итераций путем повторного применения формы 
В-2 (II) с различными значениями х, пока не будут найдены такие два значения, которые отличаются друг от друга 
на 1, и при этом одно из значений приводит к отклонению нулевой гипотезы Н0, а другое значение приводит к неот- 
клонению нулевой гипотезы Н01 >. Начальное значение хстарт может быть получено следующим образом.

В качестве х*2) принимают пр0, округленное до ближайшего целого числа, = 10. 
ри о!х=х* “  °-699 (р0 olx=x* по 8.1.1, форма А-1)
хстарт Равно значению при 0|х 1Х*„ округленному до ближайшего целого числа, и равно 14.

Интерпретация результатов проверки гипотез по форме В-2(М): 
для х < Си 0 = 13 гипотезу Н0 не отклоняют;
длях>  Си Q+1 = 14 гипотезу Н0 отклоняют.

Результат проверки гипотез:
С0> о = 13

1> Критическое значение (или одно из критических значений) может не существовать для некоторых значе­
ний р0 и/или для очень маленьких объемов выборок п.

2> х* — вспомогательная величина для нахождения хстарт.

В.2.2 Пример 2 — Форма В-3. Сравнение пропорции р с заданным значением р0 для двустороннего крите­
рия с Н0: р = р0

Характеристика: Наличие видеомагнитофонов в квартирах.
Процедура определения: Интервью.
Элементы: Жилые дома в определенном районе.
Критерий для идентификации целевых элементов: Наличие, по крайней мере, одного видеомагнитофона. 
Примечания: Нет.

Заданное значение р0 = 0,33.
Выбранный уровень значимости а  = 0,01. 
Объем выборки п = 90.
Число целевых элементов в выборке х = 19.

Процедура проверки гипотез

I Критические значения известны (см. 7.2.1)

С/, ( = : Си, (=
Гипотезу Н0 отклоняют, если х < С; ( или х > Си t, в противном случае гипотезу не отклоняют.

I I  Критические значения неизвестны I 3

а) Процедура п < 30 □

Определяют по 8.1.3 (форма А-3) двусторонние доверительные границы для п, х и уровня доверия (1 — а )

Pl,t~ ' Ри, t ~
Гипотезу Н0 отклоняют, если pt t > р0 или ри t < р0, в противном случае гипотезу не отклоняют.
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b) Процедура для п > 30 И

1) Случай х = 0 □

Pu,t= 1 -  (а/2)1/п =

Гипотезу Н0 отклоняют, если ри f < р0 , в противном случае гипотезу не отклоняют.

2) Случай х - п  □

P,,t= («/2)1/п-
Г ипотезу Н0 отклоняют, если pt f > р0, в противном случае гипотезу не отклоняют.

3) Случай 0 < х <  п Н

По таблице 3 для q -  (1 — а/2) определяют и^_а/2-  2,576

= 2 (  у1(п — х)р0 -  V (x  + 1 ) (1 -p 0) ]  = 2,359707; 

ц2 = 2 ^ x ( 1 - p 0) - V ( « - > f  + 1)Po ] =  -2,613021.

Гипотезу Н0 отклоняют, если и1 > и1 _ а/2 или и2 > и^_ а/2, в противном случае гипотезу не отклоняют.

Результат проверки гипотез:

Гипотеза Н0 отклонена П

Г ипотеза Н0 не отклонена И

Определение критических значений
С/ 1 — наименьшее неотрицательное целое число х и Си t — наибольшее целое число х, для которого про­

верка гипотез по форме В-3 (II) не ведет к отклонению Н0. Значения Ct ,и С и , определяют методом итераций пу­
тем повторного применения формы В-3 (II) с различными значениями х до тех пор, пока не будут определены 
такие две пары значений, у которых значения в каждой паре отличаются друг от друга на 1, и при этом одно из зна­
чений приводит к отклонению нулевой гипотезы Н0, а другое значение приводит к неотклонению нулевой гипоте­
зы Н0Ч  Начальное значение хстарт может быть получено следующим образом.

В качестве х*2> определяют значение пр0, округленное до ближайшего целого числа, х* = 30 
Pi, fix = х* “  0’2Ю, ри Jx = х* -  0,473.
Pi Jx = х, и ри (|х = х, определяют по 8.1.3 (форма А-3).
хСТарт (нижнее) равно значению прt (|х _ х,, округленному до ближайшего целого числа, и равно 19. 
хстарт (верхнее) равно значению при (|х = х„, округленному до ближайшего целого числа, и равно 43.

Интерпретация результатов проверки гипотез по форме В-3 (II): 
для x < C l t  — 1 = 18 гипотезу Н0 отклоняют; 
для х = С/ t = 19 и х -  Си t = 42 гипотезу Н0 не отклоняют; 
для х > Си t + 1 = 43 гипотезу Н0 отклоняют

Результаты проверки гипотез:
С /,^ 1 9 ;С М  = 42.

1) Критическое значение (или одно из критических значений) может не существовать для некоторых значе­
ний р 0 и/или  д л я  очень маленьких объемов выборок п.

2) х* — вспомогательная величина для нахождения хстарт
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В.З Формы С
В.3.1 Пример 1 — Форма С-1. Сравнение двух пропорций для одностороннего критерия Н0: р1 > р2

Характеристика: Наличие видеомагнитофонов в квартирах.
Процедура определения: Интервью.
Элементы:

1) жилые дома в области А;
2) жилые дома в области В.

Критерий для идентификации целевых элементов: Наличие, по крайней мере, одного видеомагнитофона в 
зданиях.

Примечания: Нет.

Выбранный уровень значимости а = 0,05.
Объем выборки 1 л1 = 10.
Объем выборки 2 л2 = 15.
Число целевых элементов в выборке 1 х1 = 8.
Число целевых элементов в выборке 2 х2 = 13.

Процедура проверки гипотез для тривиальных случаев

Неравенство является истинным

Неравенство не является истинным

Если неравенство является истинным, нулевую гипотезу не отклоняют; результат проверки гипотез может 
быть объявлен немедленно. В противном случае проводят следующую процедуру, которая может привести к от­
клонению или к неотклонению гипотезы Н0

Процедура проверки гипотез для нетривиальных случаев
Если, по меньшей мере, одно из четырех значений пv п2, (х1 + х2), {пл + п2 — х1 — х2) меньше или равно 

(п1 + л2)/4, применяют биномиальную аппроксимацию, приведенную в I настоящей формы, в противном случае 
применяют нормальную аппроксимацию, приведенную в II настоящей формы. Однако, даже если вышеупомяну­
тое условие выполнено, можно применять нормальную аппроксимацию, если выполнены два следующих усло­
вия:

- при применении биномиальной аппроксимации в таблице 4 F-распределения необходимо использовать 
интерполяцию;

- л1 и л2 или (х1 + х2) и (л1 + п2 — х1 — х2 ) попарно являются величинами одного порядка.
Решение:
Должна применяться биномиальная аппроксимация (продолжить с I) БЯ

Должна применяться нормальная аппроксимация (продолжить с II) п
I Биномиальная аппроксимация
Определение величин Kv К2, Д1, г|2.
Если [л2 < л1 и л2 < (х1 + х2)] или [(л1 + л2 — х1 — х2) < л1 и (л1 + л2 — х1 — х2) < (х1 + х2)], искомые величи­

ны определяют следующим образом: 
г|1 = л2 = 15; 
г|2 = л1 = 10;
К, = п2 — х2 = 2;
К2 = /?1 — х1 = 2.
В противном случае:

Л1 = «1 =
Л2 = п 2 =

= х1 =
К2 = х2 =

^ 1 > ^ 2  
Л1 п2 '

□
И
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Вычисление статистики и определение значений по таблице 4

a) Случай < Кл + К2 □

р  ( t h - ^ i ) ( K i + 2 K 2 )

2 (K1 + 1)(t ii+ 2 ti2 - K 1- 2 K 2 +1)

Число степеней свободы F-распределения:

f, =2(#С1 + 1) =
= 2(щ — КО =

По таблице 4 для qr = (1 — а), f, и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют:

b) Случай > К, + К2 И

F, = ------к 2(2П1 — К))------_ о 98245б1.
2 ( К 1 +  1 ) ( 2 т12 - К 2 +  1)

Число степеней свободы F-распределения:

f, = 2(#С1 + 1) = 6; 
f2 = 2 К2 = 4.

По таблице 4 для q -  (1— a), fл и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют:

F ,_ a( f , J 2) = 6,16.

Заключение в нетривиальном случае для биномиальной аппроксимации:
Гипотезу Н0 отклоняют, если F2 > F1 _ а (^ , f2), в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

I I  Нормальная аппроксимация
Вычисление статистики и определение значений по таблице 3:

z л1(х1 + х 2) — (х1 + 1 /2 ) ^  + л 2)
2 V л1л2(х1 + Х2)(«! + п2 — X! — Х2) / ( ^  + П2)

По таблице 3 для q = (1 — а) определяют _ а =

Заключение в нетривиальном случае для нормальной аппроксимации:
Гипотезу Н0 отклоняют, если z2 > и1 _ а, в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

Результат проверки гипотез: 

Гипотеза Н0 отклонена 

Г ипотеза Н0 не отклонена

□
Н
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В.3.2 Пример 2 — Форма С-3. Сравнение двух пропорций для двустороннего критерия Н0: р1 = р2

Характеристика:
1) наличие видеомагнитофонов марки А в квартирах;
2) наличие видеомагнитофонов марки В в квартирах.

Процедура определения: Интервью.
Элементы: Жилые дома одной определенной области.
Критерий для идентификации целевых элементов:

1) наличие, по крайней мере, одного видеомагнитофона марки А;
2) наличие, по крайней мере, одного видеомагнитофона марки В. 

Примечания: Нет.

Выбранный уровень значимости а =0,01.
Объем выборки 1: л.| = 95.
Объем выборки 2: п2 = 95.
Число целевых элементов в выборке 1: х1 = 41.
Число целевых элементов в выборке 2: х2 = 21.

Проверка гипотез для тривиального случая

X i = X2
г?1 п2 '

Равенство является истинным □
Равенство не является истинным

Если равенство является истинным, нулевую гипотезу Н0 не отклоняют и результат проверки гипотез может 
быть объявлен немедленно. В противном случае проводят следующую процедуру, которая может привести к от­
клонению или к неотклонению Н0.

Процедура проверки гипотез для нетривиальных случаев
Если, по меньшей мере, одно из четырех значений л1, п2, (х1 + х2), (п1 + п2 — х1 — х2) меньше или равно 

(л1 + п2)14, применяют биномиальную аппроксимацию, приведенную в I настоящей формы, в противном случае 
применяют нормальную аппроксимацию, приведенную в II настоящей формы. Однако, даже если вышеупомяну­
тое условие выполнено, можно применять нормальную аппроксимацию, если выполнены два следующих усло­
вия:

- при применении биномиальной аппроксимации в таблице 4 F-распределения необходимо использовать 
интерполяцию;

- л1 и л2 или (х1 + х2) и (л1 + п2 — х1 — х2 ) попарно являются величинами одного порядка.
Решение:
Должна применяться биномиальная аппроксимация (I) □

Должна применяться нормальная аппроксимация (II) Н

I  Биномиальная аппроксимация
Определение переменных Kv К2, тщ ц2
Если [п2 < л1 и п2 < (х1 + х2)] или [(л1 + п2 — х1 — х2) < л1 и (л1 + п2 — х1 — х2) < (х1 + х2)], определяют сле­

дующим образом:
Л1 = п2 =
Л2 = «1 =
К, -  п2 — х2 =
К2 -  п 1 — х1 =
В противном случае: 
г|1 = п л =
Г|2 = л2 =

К 1 = * 1  =
К2 = х2 -
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Вычисление статистики и определение значений по таблице 4

a) Случай К^+ К2 □

1) Случай —  > —  П
Л1 Л2

Значения Fv ^  и f2 определяют по 8.3.2 (форма С-2)

F #С,(Л1 +2Л2 — ^ | — 2К2)
1 (л-1 — к, + 1)(К1 + 2К2 + 1)

Число степеней свободы F-распределения:

^1=2(Л1- К 1 + 1) = 
f2 = 2К., =

По таблице 4 для q -  (1 — а/2), ^  и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют:

F'l -  а/2^1 > 2̂ ) “

2) Случай —  < —  СП
Л1 Л2

Значения F2, ^ и f2 определяют по 8.3.1 (форма С-1).

F  (тц —  #С,)(#С, +2#С2)
2 (К 1 +  1)(т1 1 + 2 т1 2 - К 1 - 2 К 2 +  1)

Число степеней свободы F-распределения

f i= 2 (K 1 + 1) =
2̂ “  2(л-| — К^) =

По таблице 4 для q -  (1 — а/2), ^  и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют:

F'l -  а/2 ^ 1  > *2 ) “

b) Случай гii > ^  + К2 □

1) Случай —  > —  СИ
Л1 Л2

Значения Fv ^  и f2 определяют по 8.3.2 (форма С-2)

F /С, (2т]2 - К 2)
1 (К2 + 1)(2Л1- К 1 + 1)

Число степеней свободы F-распределения:

f, =2(#^ + 1) = 
f2 = 2К2 =

По таблице 4 для с/ = (1 — а 12), ^  и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют:

F/\ -  а/2^1 ' *2 ) “

2) Случай —  < —
Л1 Л2

□
Значения F2, ^ и f2 определяют по 8.3.1 (форма С-1)

F К2 (2гц — K-t)
2 (#С, + 1)(2л2 —  К2 + 1) 

Число степеней свободы F-распределения:

^ = 2 ( ^  + 1) = 
f2 = 2 К2 =

По таблице 4 для q -  (1 — а/2), ^ и f2 (при необходимости применяют интерполяцию) определяют:

F'l -  а/2 1̂ > У  “
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Заключение в нетривиальном случае для биномиальной аппроксимации: 
Гипотезу Н0 отклоняют, если:

или

F1 ^ F1 -  а/2 (fi - У  в случае ^  ^
Л1 Л2

F2 — Fi -  о/2 (fi - У  в случае ^
Л1 Л2

в противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

I I  Нормальная аппроксимация
Вычисление статистики и определение значений по таблице 3

а) Случай —  > —  |Щ
щ п2

Значение z1 определяют по 8.3.2 (форма С-2)

z (*1 — 1 /2 ) ^  + п 2) — » i(x i + х 2)
V П -\П2( Х -\ + Х 2) ( П1 + п 2 — х  ̂ — x 2)l(ni + п 2)

По таблице 3 для q -  (1 — а/2) определяют

и 1 -  а/2 "  2 ,5 7 6 .

Ь) Случай —  < —  СИ
Ф «2

Значение z2 определяют по 8.3.1 (форма С-1).

z ф (*1 + х 2) — (х1 + 1/2)(л1 + п 2)
V “ 1“ 2(X1 + х2 )(п-\ + п 2 — х ^ — х2)1(п^+п2) 

По таблице 3 для q -  (1 — а/2) определяют

и 1 -  а/2 "

Заключение в нетривиальном случае для нормальной аппроксимации

X i>X 2  
Ф "2

Гипотезу Н0 отклоняют, если:

Z1 *  “ 1-0/2

ИЛИ

Z2 *  “ 1-0/2'

В противном случае гипотезу Н0 не отклоняют.

Результат проверки гипотез:

Гипотеза Н0 отклонена 13

Г ипотеза Н0 не отклонена □

Л1 п2
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Приложение С 
(справочное)

Сведения о соответствии межгосударственных стандартов ссылочным  
международным стандартам

Обозначение ссылочного международного стандарта Обозначение и наименование соответствующего 
межгосударственного стандарта

ИСО 3534.1 : 1993 *

* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. На территории Российской Федерации 
действует ГОСТ Р 50779.10—2000 (ИСО 3534-1—93).

Приложение D 
(справочное)
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