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METOAUYHA PO3POBKA
JUTS TIPOBEICHHS TIPAKTUYHOTO 3aHSTTS 3 CTyIeHTaMu (KypcanTamu) 1-To Kypcy criertia-
abpHOCTI 122 « KoM’ toTepHi HayKn» 3 AUCHUILTIHA «OCHOBU MPOTpaMyBaHHsI Ta alrOPHT-
Mi3aris

IpakTuune 3ausarTa 4.10: «Peanizaiiis anropuTMy nouryKy nopsiikoBOi CTaTHC-
TUKH»

Meta: 3700yTH HaBUKH 11010 peatizallli alropuTMy MOIIYKY MOPSIKOBOI CTaTUC-
TUKH.

Yac: 2 roqua
Micue 3aHATTSI: KOMIT I0T€pHA JIabopaTopist

MarepianbHe 3a0e31e4eHHA:
- I1K 3 BianoBigaum 13 Ta noctynom no mepexi Internet;
- MetoanuHi pekoMeHIallii 1010 BUKOHAHHSI TPAKTUYHOI POOOTH.

Iicnst NpaKTUYHOTO 3aHATTA CTYAEHTH (KypCAHTH) IOBUHHI:

BMITH. Peasi30ByBaTH aJITOPUTM TOIIYKY IMOPSIKOBOI CTATUCTUKU JOBLIHLHOTO €eMe-
HTa B MacCHBI.

3HATH: OCOOJIMBOCTI 3aCTOCYBAHHS aJITOPUTMY TOUIYKY TOPSAKOBOI CTaTHCTUKW Ha
OCHOBI METO/TY JCKOMITO3HIIII.

Jliteparypa:
1. Bipryansne HaBuanbHe cepenoruiie JIJIY BXK]I «Bipryansuuii yHiBepcute» [Enek-
TpoHHu# pecypc]. — doctymnuuii 3 : http://virt.ldubgd.edu.ua/course/view.php?id=1672

ILnan 3ansTTa:
1. CxyiamaHHs TECTOBUX 3aBAaHb 3a TEMOIO MOMEPETHBOI JIEKIIi.
2. Peamnizariist anroputMmy MOIIYKY MOPSIKOBOI CTATUCTHKKA MOBOIO TIPOTPaMyBaHHS
Java.

1. CknagaHHA TECTOBMX 3aBJaHb 32 TEMOIO MONEPeIHbOI JIeKIil.

JInia ckIaJiaHHA TECTOBHX 3aBJaHb HEOOXITHO MEPEUTH y BIAMOBIAHUNA PO3ILT JAMC-
mumutiHd «OCHOBH MPOTpaMyBaHHSI Ta alropuTMizauis» y BipTyanbHoMy HaBYalbHOMY
cepenoBuii (HHI nmuBinbHOrO 3axucty/cremianbHicTh «KoMi roTepHi Hayku»/0akanaBp/l



kypc/Il  cemectp/OcHOBM TporpamyBaHHs Ta anroputwmizauis/Tema 4. Anropur-
mu/KonTponbHa yactuna/TecTtoBe 3aBaaHHs 3a TeMoio 4.9.)

Cnin 3BepHYTH yBary, II0 4ac Ta Mepioji CKIAJaHHs TECTOBOTO 3aBJIaHHS OOMeExe-
HO.

2. Peaqizanisi aJropuTmMy noumyky HopsiIKOBOI CTATUCTUKM MOBOIO NMPOrpamy-
BaHHA Java.

[Tepen BUKOHAHHS MPAKTHYHOTO 3aBIaHHS CJiJ MOBTOPUTH Jekmiro «llomyk mo-
PSAIKOBHUX CTAaTHCTHK», TAa HaragaTH O0COOJMBOCTI poOOTH METOMY IEeKOMMO3uIlii. Peamiza-
IO aJNTOPUTMY CJIiJl TPOBOJAUTH 3 JOTPUMAHHSIM TaKUX BKa31BOK: BUOIp OMOPHOTO eleMe-
HTY Ta 3HAYCHHS ITyKaHOI MOPSIKOBOI CTATUCTUKUA Ma€ BiOyBaTUCh BUIIAIKOBO (HA Bij-
MIHY BiJI TIOTIEPEIHHOTO 3aBAaHHS — aJITOPUTMY IIBUAKOTO COPTYBaHHs). Po3risiHeMO koA
ANTOPUTMY 3 JIETaTbHUM aHATI30M yCiX METO/IB:

import java.util.*;
public class Statistics {

// Bpani BiATBOpeHO OCHOBHWUW MeTOh anropuTMy MOWYKY MOpAAKOBOI CTATUCTUKM i3
nepefavyew MOMy B SKOCT1i aprymeHTiB MacuBy, MNO4YaTKOBOro Ta KiHUEBOro enemMeHTisB,
a TaKOX 3Ha4eHHA WyKaHOI cTaTUCTUKKU. OCHOBHA MeTa MeToAy - UMKAi4YHEe BU3HAYeHHS
ornopHoro enemMeHTa k Ta 3aHypeHHA y BianoBigHuit macuB (nNpaBuit 4Yu NiBUIN) 3asiexHO
BiA pe3ynbTaTy MNOPiBHAHHA WYKaHOI CTAaTUCTMKM N Ta 1HAEKCY OMOpPHOro enemeHTy k
Ha 4eproBol iTepauiil

public static void nth_element(int[] arr, int first, int last, int n) {
while (true) { // 3anyck uukny A0 MOKWM yMOBa iCTUHHA
int k = randomizedPartition(arr, first, last); // 3anyck me-
Toay po36buUTTA Ta COpTYyBaHHA MacuBy 13 3anuMcoM oAepXaHOro 3HayeHHA (cepeauHu
MacuBy) y 3MiHHY k
if (n < k) // ymoBa: sKWo WykaHa CTaTUCTUKA MeHWa 3a cepeau-
Hy MacuBy
last = k; // BCTaHOBNEHHA B SAKOCTi1 OCTAHHbOIro €eNeMeHTY
MacuBy MOro cepepHeE 3HavyeHHA (3HAYeHHS OMOPHOro efieMeHTy), iHwWuMKM croBamu 3a-
HYpeHHA B NiBy YacTUHY. TakuM YMHOM Ha YeproBii iTepauil po36GUTTA Ta CopTyBaH-
HA O6yde NpoBOAMTUCL Ha MNpPOMixKy Bij moyaTKy A0 cepegvHu MacuBy BiAHOCHO Woro
BUX1AHOrO po3mipy
else if (n > k) // ymoBa: AKWO WykKaHa cTaTUCTUKa 6inbwa 3a
cepefMHy MacuBy
first = k + 1; // BCTaHOBNeHHA B SKOCTi nepworo enemeH-
Ty MacuBy MOro cepefHe 3Ha4vyeHHA+1l (HacTynHe 3Ha4YeHHSA Nicns OMOpPHOro enemeHTy),
iHWWMMKM CNOBaMM 3aHYpPeHHA B MpaBy YacCTUHY. TakMM YMHOM Ha 4YeproBin iTepauiil po-
36UTTA Ta COpTyBaHHA 6yde NpOBOAMTUCH HA MPOMiXKy Bip cepeAWHM [0 KiHUSA MacuBy
B1AHOCHO KOro BMXipgHoro posmipy
else
return; // Buxin 3 meToAy nicnAa ocTaHHbOl cTapll pekyp-
CUBHOro po3B’A3Ky (KinbkicTb enemeHTiB MacuBy ==1)

}
}

// Bani BipTBOpeHO MeToh BMOOpPY BUMAAKOBUX 3HadeHb rnd. 3acToCyBaHHA MeTody
HeobxigHe ANA MNOJANbWOro CNpOWeHHA npouesypu BUNALKOBOrO BMOOPY OMOPHOro ene-
MEHTY Ta WyKaHOI nopAaakoBoil cTaTucTuku (BiAmoBigHO A0 yMOB 3aBAAHHSA)



static Random rnd = new Random();

// Bani no xopy B1ATBOPEHHA ANropuTMy nNpeacTaB/IEHO BXe BiAoOMUMKA MeToh LMKA1YHO-
ro pos36buTTA Ta copTyBaHHA mMacuBy (Ha ocHoBi QuickSort) i3 pgeakumm moamdikauis-
MW Ta YAOCKOHANIEHHAMM

static int randomizedPartition(int[] arr, int first, int last) {

swap(arr, first + rnd.nextInt(last - first), last - 1); // 3Bep-
HEeHHA [0 MeToAy 3aMiHM ABOX enemMeHTiB MacuBy Mix cobow (cam meTon BiaTBOpeHO
fani). Meton B AKOCTi aprymeHTiB npuiiMae MacuB, BUMNAAKOBO 3reHepoBaHe 3Ha4veH-
HA 3 MacuMBY Ta OCTaHHii enemMeHT MacuBy-1. BunagkoBe 3HAYeHHA, AKe MNepefaeTbCA
LbOMYy MeToAy - Le € OnopHuil enemeHT (ioro paHgomizoBaHuit BuMbip). A cam meTopg
swap noTpibeH pApns Toro, wob6 po3MicTUTM BMMNALKOBO OOpaHUMI OMOPHUIA eNeMeHT B
OCTaHHW KOMipKky macuBy. [ns BUNAAKOBOro BMOGOPY OMOPHOFO efieMeHTY BUKOPUCTAHO
paHiwe HanucaHun meTtos rnd

int separator = arr[last - 1]; // 3anuc y 3MiHHYy separator 3Ha4yeH-
HA 3 NepefoCTaHHbOl KOMipKu MacuBy

int i = first - 1; // BBegeHHA iHAeKkcCy, WO pPoO3MexoBY€E MeHwi Ta 6i-
bWl 3Ha4YeHHA 3a OMOpHUI eNeMeHT, Ta WOro BCTAHOBJIEHHA MNepej MOo4YaTKOM MacuBy
(aHanoriyHo AK y MeToAl WBMAKOTO COPTYBAHHS)

for (int j = first; j < last; j++) // 3anyck uuknay ana nepebupaHHA
yCix enemeHTiB MacuBy

if (arr[j] <= separator) // nopiBHAHHA Ha 4YeproBii iTepauii
NMOTOYHOrO e/leMeHTa MacuBy 3 3HAa4YeHHAM 3MiHHOI separator
swap(arr, ++i, j); // y BuNagky BHWKOHaHHA yMOBM Bigby-

BAETbLCA 3BEpPHEHHA [0 MeTody Swap AnA 3aMiHM MNOTOYHOrO efiIeMeHTy MacuBy Jj 3
YyeproBuMMm esieMeHTOM i (6inble 3Ha4YeHHS MiHAETbCA MicusMM 3 MeHWWUM)

return i; // noBepHeHHA KpaWHbOIl KOMipKW 3 esleMEHTOM MEHWUM Oonop-
Horo (KpalHA KoMipka Mix MeHWMMM Ta 6inbuvMM enemMeHTaMM BiAHOCHO OMOPHOrO)

}

// Bani npepcTaBneHO MeToh 3aMiHM Mix cobow 6inbwMx Ta MeHWMX 3a 3HAYEHHAMMU
eNeMeHTiB MacuBy y nopAaAaKy 3poCTaHHA (MeTod 3amMiHu)

static void swap(int[] arr, int i, int j) {
int temp = arr[i]; // cTBOpeHHA TuMyacoBoi 3MiHHOI temp ans
3bepexeHHs 3Ha4yeHHA i3 Komipku i
arr[i] = arr[j]; // 3anuc B KOMipky i 3Ha4eHHA 3 KOMipKku j
arr[j] = temp; // 3anuc B KOMipky Jj 3Ha4eHHA 3 TMMYacOBOI
3MiHHOI temp

}

// Bani ocHoBHuWI pywiin - TecToBui (ronoBHuit) meTon. B meTopgi iHiyiitoBaHo cTBO-
peHHs MacuBy 3 10 enemMeHTiB Ta WOro paHAoMi3oBaHe HamoBHeHHA. Takox B MeToai
peani3zoBaHO BUMNAAKOBUI BUOip WykKaHOI MOpAAKOBOI CTATUCTUKM Ta 3anyCcK OCHOBHOIMO
meTony anroputmy nth_element i3 nepepadetw oMy Heo6XiAHWX aprymeHTiB

public static void main(String[] args) {
int[] arr = new int[10];
for (int i = @; i < arr.length; i++) {
arr[i] = rnd.nextInt(10); // cTBOpeHHA MacuBy Ha 10 efemMeH-
TiB Ta WOro umkAiyHe HaMOBHEHHA BWMNAAKOBUMU 3HAYEHHAMU B MpOMixKy ©-10.
Ina BMNAgKoBOro BMOOPY 3HAYeHHA 1-ro enemMeHTa MacuMBY BUKOPUCTaAHO paHiwe
HanucaHui meton rnd

}
System.out.println(Arrays.toString(arr));



int k = rnd.nextInt(10); // BunagkoBuii Bubip wWwykaHol nopsLKOBOI
cTaTucTMkM (y BUNAAKY MOWYKY KOHKPETHOro efieMeHTa, CTaTUCTUKY MOXHa 3aja-
BaTU BpPYYHY)

nth_element(arr, @, arr.length, k); // 3anyck ocHOBHOro meTogy Mo-
WwyKy nopsAkoBOi cTaTUCTWKKM i3 nepepadew MOMy B AKOCTL aprymeHTiB Macwusy,
NMoYaTKOBOr0 Ta KiHUEBOro efieMeHTy MacuBy Ta 3HA4YeHHSA WyKaHOI nopsAKoBOL

CTAaTUCTUKM
System.out.println("MopsgkoBa cTaTUCTMKA MacuBy 3 iHpekcom " + k +
" MicTuTb 3HauveHHAa: " + arr[k]);

Jlns 3aKpitieHHs MPOMACHOTO MaTepially B SIKOCTI MPAKTUYHOIO 3aBJaHHS HE0OXi-
JTHO TIepenucaTy peai3oBaHui alrOpuTM 13 BHECEHHSAM IMEBHUX KOpeKTHB. OTxke ymMoOBa
3aBJIaHHA. B OCHOBHOMY METOJ1 nth_element IUKJI while 3aMIHUTH Ha IUKI for; KiJib-
KICTh MACHUBIB ISl TOLIYKY MOPSIAKOBUX CTATUCTUK Ma€e OOMPATUCh BUMAJKOBO B MPOMIXK-
Ky 0-4. Takox nependaunTH LHUKJIIYHUNA BUB1J Y KOHCOJb yCIX BUIIaJKOBO 3r€HEPOBAHMUX
MacHBIB Ta Pe3yJbTaTiB MOLIYKY BUIAJKOBOI MOPSIKOBOI CTATUCTUKU A0 KOXKHOTO MACH-
BY. KUIBKICTh €1€MEHTIB Y MacuBI TaKOK Ma€e OOMPATUCh BUITAJIKOBO Ta MPU KOKHOMY 3a-
MyCKYy MPOrpaMy r€HEPYBATH Pi3HI 3HAUEHHS.

Kon nanucanoi nporpamMu HeoOXiHO 3aBaHTaXUTU y BIpTyajbHE HaBYaJbHE cepe-
JIOBHILIE B Kareropito «Peanizalis aaropurMmy MOIIYKY HNOPSAAKOBOI CTaTUCTHKW». Ciin
3ayBa)XUTH, 10 NEPi0J]] BUKOHAHHS 3aBAaHHs OOMEKEHUH.

Metoauuny po3poOKy po3poOuB:
3actynHuk HadyanbHuka kadenpu YIIITraT
Marop ciy>KOU HUBUILHOTO 3aXUCTY O.B. IIpunarko

Metoauuna po3poOka oOroBopeHa Ha 3aciganHi kadeapu YIIITraT
[TpoTokon No Big" " 20 p.




