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ПРОГРАММА  КУРСА

“ТЕОРИЯ  ВЕРОЯТНОСТЕЙ

И

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ  СТАТИСТИКА”.
I. Случайные события и их вероятности.

1. Пространство элементарных событий. Классификация событий. Статистическое, классическое и геометрическое определения вероятности случайного события.

2. Основные теоремы теории вероятностей: теорема сложения вероятностей, условная вероятность, теоремы умножения  вероятностей. Формула полной вероятности, формула Бейеса.

3. Формула Бернулли для  схемы повторных независимых  испытаний, асимптотическая формула Пуассона.

II. Случайные величины.

1. Случайные величины и их числовые характеристики.  Математическое ожидание, дисперсия и среднее квадратическое отклонение.

2. Законы распределения дискретных   случайных величин.

3. Законы распределения непрерывных    случайных величин. Дифференциальная и интегральная функции распределения, их свойства и  вероятностный смысл.

4. Нормальный закон распределения, его числовые характеристики. Графики и свойства дифференциальной и интегральной функций распределения.

5. Закон больших чисел. Неравенство Чебышева. Теорема Чебышева.

III. Системы двух случайных величин.

1. Функция   распределения, свойства. Плотность распределения, свойства. Числовые характеристики системы случайных величин.  Корреляционный  момент, коэффициент  корреляции. Простейшие случаи криволинейной корреляции.

2. Уравнение регрессии, зависимость между коэффициентами регрессии.


IV. Основы математической статистики.

1. Генеральная совокупность и выборка, выборочные числовые  характеристики. Проверка гипотезы о законе распределения. Критерий Пирсона. 

2. Доверительный интервал и доверительная вероятность. Точечные и интервальные оценки параметров распределения. Распределения Стьюдента и  χ
[image: image175.bmp].

3. Случайные процессы, классификация. Цепи Маркова, их свойства. Марковские процессы.

V. Статистическое исследование закономерностей.

1. Основные гипотезы регрессионного анализа. Метод наименьших квадратов. Корреляционное отношение, его свойства, корреляционное отношение при линейной и нелинейной регрессиях.

2. Проверка гипотезы о значимости выборочного коэффициента корреляции, построение доверительного интервала для коэффициента корреляции генеральной совокупности, доверительная область для уравнения регрессии.

3. Проверка гипотезы о линейности модели. Критерий Фишера.

4. Множественная  корреляционная  зависимость. Сводный коэффициент множественной корреляции.

5. Стационарные  случайные процессы, числовые характеристики по результатам опыта. Корреляционная функция случайного процесса.

Введение

Теория вероятностей есть математическая наука, изучающая количественные закономерности случайных массовых явлений. Теория вероятностей является также теоретической основой математической и прикладной статистики. В связи с развитием массовых процессов в производстве и в экономике, а также в силу необходимости более тонкого анализа результатов эксперимента, математического моделирования и решения оптимизационных задач, вероятностные и статистические методы широко проникли в экономические, технические и технологические науки.

В данном сборнике содержатся задачи для организации самостоятельной работы студентов по основам теории вероятностей и математической статистики. Число вариантов каждого вида задач дано с избытком: 30 вариантов, а для контрольных работ студентов-заочников требуется 25 вариантов. Дополнительные варианты можно использовать как демонстрационные на лекциях и практических занятиях. Кроме того, в академических группах стационара может быть более 25 студентов.

Приступая к изучению курса теории вероятностей и математической статистики, студент должен изучить общую характеристику предмета, начальные сведения из теории множеств и некоторые исходные понятия, определения и формулы из комбинаторики. В учебнике [2] имеется большое число решенных задач, с которыми мы рекомендуем, познакомиться студенту при изучении соответствующих разделов. 


1. Случайные события.

Литература:  [1]   гл.1 §1-6,   гл.2 §1-5,   гл.3 §1-3,   гл. 20 §1-6. 

                       [3]   гл.1 §1-6,   гл.2 §1-3,   гл.3 §1-5,   гл. 4  §1-3,  

                               гл.5 §1-3.

К числу основных понятий теории вероятностей, наряду с вероятностью, принадлежит относительная частота. Хотя, по внешнему виду, формулы для вычисления вероятности и  относительной частоты одинаковы, сами понятия не тождественны.

Поясним это утверждение «словесными» формулами:
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относительная частота события = 

Различие между вероятностью и относительной частотой состоит в том, что вероятность вычисляют до опыта, а относительная частота может быть вычислена лишь после проведения опыта. Важным свойством относительной частоты является ее устойчивость, это свойство является теоретической основой математической статики.

Перед изучением теорем сложения и умножения вероятностей необходимо усвоить понятие суммы и произведения событий и различие между зависимыми и независимыми событиями.

Пример:

В урне 5 белых и 7 черных шаров. Из нее поочередно вынимают два случайных шара двумя способами:

а) На удачу вынимается шар, фиксируется его цвет и шар возвращается в урну, после чего все шары в урне перемешиваются.

б) Вынутый шар в урну не возвращается.

Какова вероятность, что два вынутых шара белые?

При способе регистрации а) можно считать обе попытки независимыми (при условии тщательного перемешивания) и искомая вероятность равна:
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При способе регистрации б) вероятность белого цвета второго шара зависит от цвета первого извлеченного шара и результат расчета иной (теорема умножения, условная вероятность):
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Разумеется, в случае  б)  возможен расчет вероятности и комбинаторным способом
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При решении задач следует учитывать область применимости той или иной формулы. Пусть производится n испытаний в каждом из которых, вероятность появления события равна p. Требуется найти вероятность того, что в этих испытаниях событие появится ровно k раз, безразлично в какой последовательности. Если n – небольшое число, то указанную вероятность находят по формуле Бернулли ([3] , гл. 5, §1); если n велико, то формула Бернулли требует громоздких вычислений, поэтому пользуются асимптотической формулой Лапласа ([3] , гл. 5, §2); если же n – очень большое число, а вероятность появления события очень мала, то прибегают к асимптотической формуле Пуассона ([3] , гл. 6, §5).


2. Дискретная случайная величина.

Литература: [3] гл.6 §1-6,  гл.7 §1-4, гл.8 §1-8.

                      [8] гл.2 §40-43.

При изучении данного раздела необходимо уяснить, что для задания дискретной случайной величины недостаточно перечислить ее возможные значения, а нужно еще указать вероятности, с которыми данные значения принимаются.

К числу основных характеристик случайных величин относятся математическое ожидание и дисперсия. Важно усвоить их определение и смысл: математическое ожидание характеризует среднее значение возможных значений случайной величины, а дисперсия (среднее квадратическое отклонение) – рассеяние возможных значений вокруг математического ожидания.

Рассматривая задачи 6.1-6.30 следует учесть, что для трех неизвестных вероятностей, мы имеем два уравнения.
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Бесчисленное множество решений этой системы можно представить разными способами. При линейной параметризации (вероятности – линейные функции параметра t)  получим график трех прямых линий (рис.1).
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Область возможных значений параметра t определяется из условий 
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Равномерным называется такое распределение случайной величины, когда все ее возможные значения равновероятны.
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Для каждого t из области допустимых значений  мы получим тройку чисел 
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Мерой отклонения данного распределения дискретной случайной величины от равномерного распределения можно назвать число

                  R  =  max{pi}  -  min{pi},

которое при равномерном распределении равно нулю, а для всех остальных распределений неотрицательно и не превосходит единицу. Причем, предельное значение – единица  достигается для самого “неравномерного” распределения: одно из значений случайной величины достоверно, а все остальные - невозможны.

Построенный график позволяет легко найти значение t, при котором  величина R минимальна  (tо на рисунке), и следовательно, записать искомый закон распределения случайной величины

	X
	x1
	x2
	x3

	p
	p1(to)
	p2(to)
	p3(to)


3. Случайная непрерывная величина.

Литература.  [3],   гл. 10, § 1-3,   гл.11,  § 1-6, 

                                гл.12,  §1-7,    гл.13,  §1-6, 

При изучении непрерывных случайных величин необходимо обратить внимание на то, что интегральная функция служит для задания как непрерывной, так и дискретной случайных величин. Дифференциальная же функция применима лишь для величин непрерывных. По существу: случайную величину будем называть непрерывной, если ее интегральная функция непрерывно дифференцируема. 

 При решении задач 8.1- 8.30   рекомендуется использовать учебник [2] гл.6, §1-3.

Рассматривая законы распределения случайных непрерывных величин, необходимо изучить свойства функций f(x) и F(x), их взаимосвязь, вероятностный смысл и числовые характеристики. Выполнение заданий (9.1 – 9.30) – (12.1 – 12.30) связано с построением графиков элементарных функций, вычислением интегралов и исследованием функций на отрезке. Приступая к выполнению этих заданий необходимо предварительно изучить [5], гл.1, §6-9., а также [3], гл.10, §1-3, гл.11, §1-6.

В приложениях наиболее часто используется нормальный закон  распределения вероятностей. Поэтому относящийся сюда материал должен быть изучен особо тщательно. Необходимо усвоить, что заданием математического ожидания и среднего квадратичного отклонения нормальное распределение определяется полностью (см., напр., [3], гл.12, §2-7, [4],гл.5, задача 5.54 – 5.61). Необходимо научиться находить вероятность того, что нормально распределенная случайная величина примет значение принадлежащее заданному интервалу. Выполнение задания 13.1 – 13.30 и связано с решением поставленной задачи.


Пример 2. Каким может быть математическое ожидание непрерывной случайной величины если она определена на интервале [2;5] и ее интегральная функция распределения на этом интервале является квадратичной (полином  второй  степени).

Решение. Учитывая основные свойства интегральной функции распределения запишем ее формулу в общем виде. 
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Из условий непрерывности запишем 
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Один из коэффициентов, например «а», примем за параметр, тогда
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Для оценки этого параметра учтем, что интегральная функция распределения любой случайной величины является неубывающей
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Поэтому
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, (линейная функция экстремальные значения принимает на концах интервала). 

Выразим теперь математическое ожидание через параметр «а» 
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Рис. 2

Принимая во внимание область допустимых значений параметра «а» получим интервал возможных значений математического ожидания
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Функция распределения для экстремальных значений математического ожидания показана на рис 2. На оси абсцисс отмечен интервал возможных значений М(Х). Не случайно оказалось, что он полностью принадлежит интервалу [2;5] , на котором распределена случайная величина. Математическое ожидание прогнозирует среднее значение случайной величины и поэтому не должно выходить за область ее допустимых значений.


4. Системы случайных величин.

Литература     [3]:  гл.14,  §1-4, 7-18; 

                         [4]:  гл.6; 

                         [5]: гл. 20, §23-25.

У многомерных случайных величин кроме математического ожидания и дисперсии каждой компоненты, важнейшей числовой характеристикой является корреляционный момент, который характеризует взаимосвязь ее одномерных составляющих. Если, например, рассмотреть систему двух дискретных случайных величин, то корреляционный момент

[image: image142.wmf])

(

3

t

P



[image: image25.wmf]å

å

=

=

-

-

=

2

2

1

1

])

[

])(

[

(

i

j

ij

j

i

p

Y

M

y

X

M

x

xy

m


может принимать значения из интервала
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При этом, крайние значения 
[image: image27.wmf]xy
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 соответствует самой сильной взаимосвязи компонент Х  и Y, а среднее  значение корреляционного момента (
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) указывает на отсутствие связи между X и Y (их независимость).
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Так, при 
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 закон распределения двумерной  случайной  величины  (X,Y) представляется в виде такой таблицы. 

Из которой, в частности, следует, что зная значение одной компоненты, например, Х = x1, мы можем утверж-дать, что Y = y1. 
	



Такая взаимосвязь случайных величин называется функциональной и является самой сильной из возможных потому, что 

 элемент случайности[image: image144.wmf]1

 полностью исчезает. С другой стороны равенство 
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 в нашем случае ведет к пропорциональности строк и столбцов таблицы закона распределения 
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Следовательно, закон распределения случайной величины Y один и тот же как при Х= х1, так и при Х= х2, а также и при неизвестном значении Х. Это и означает независимость случайных величин Х и Y. Чаще, более удобной числовой характеристикой, чем корреляционный момент, для оценки тесноты связи является безразмерный коэффициент корреляции
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В рассмотренном примере, когда  
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, получим 
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. Отметим, что для более сложных систем случайных величин (например, с большим числом возможных значений X,Y) связь между компонентами не так легко оценивается, но в любом случае сохраняются следующие свойства: 

а) если Х и Y независимы, то 
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;

б) если Y  =  aX + b  или X  =  aY + b, то 
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5. Математическая статистика.

Литература       [3]:  гл. 15 – 19 

                         [10]:  гл. 1 – 3 

Для решения задач 18.1 – 18.30 следует изучить основы выборочного метода и правильно применить расчетные формулы [3], гл. 16, §11, 12.

Нужно иметь в виду, что в таблице 5 величины "n" являются номерами из набора, а не частотами для элементов выборки. Например, для варианта 7 имеем набор (таблица 4) 1, 3, 5, 6, 8. Поэтому, выборка А для 7-го варианта записывается так: 3.7, 0.8, 5.8, -3.1. Причем, каждое число с частотой 1.

Приступая к задачам 19.1 – 19.30 и 20.1 – 20.30 следует изучить основные понятия математической статистики: выборка, ее числовые характеристики, гистограмма, корреляция, доверительные области для параметров генеральной совокупности.

Учитывая большой вычислительный объем заданий 19.1 – 19.30, 20.1 – 20.30 ниже даны образцы их решений.

При составлении исходного числового массива ключом является набор, который выбирается согласно варианту из таблицы 4, например, для варианта 8 набором служат числа: 3,5,6,7,8. Числа набора указывают, какие строки или столбцы относятся к данному варианту. Так, для варианта 8 в исходный ключевой массив из таблицы 6 следует включить элементы строк 3,5,6,7,8; получится набор из

26 + 21 + 24 + 25 + 23 = 119

элементов. Для сокращения записей, в таблице, 6 буквами:

A, B, C, D, E, F, G, H, K
обозначены числа, образующие арифметическую прогрессию. Два первых члена этой прогрессии указаны в таблице 4. Например, для варианта 3 из таблицы 4 выписываем А=1.0, B=1.4. Следовательно, шаг прогрессии 0.4 и остальные буквы обозначают числа

С=1.8,  D=2.2  и т.д.

В таблице 7 число “k” равно остатку от деления номера варианта на 5, а число “n” принимает значения из набора для данного варианта (таблица 4). Следовательно, в исходный числовой массив нужно включить пары чисел “x” и “y”, которые записаны в столбце “k” в тех клетках (отделенных горизонтальными линиями), номер “n” которых принадлежит набору данного варианта (см. таблицу 4).
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Задания для контрольных работ.


Номер варианта для контрольных работ студентов заочной формы обучения определяется по двум последним цифрам в номере зачетной книжки:

	Две последние

цифры в зачетке

(студбилете)
	01
	02
	03
	…
	23
	24
	25

	
	26
	27
	28
	…
	48
	49
	50

	
	51
	52
	53
	…
	73
	74
	75

	
	76
	77
	78
	…
	98
	99
	00

	Номер варианта
	1
	2
	3
	…
	23
	24
	25


1. Технические специальности.


Контрольная работа 7:

1.1 – 1.30, 3.1 – 3.30, 7.10 – 7.30, 14.1 – 14.30, 19.1 – 19.30

2. Технические специальности по ускоренной программе.

Контрольная работа 5:

2.1 – 2.30, 3.1 – 3.30, 6.1 – 6.30, 11.1 – 11.30, 19.1 – 19.30

3. Экономические специальности.

Контрольная работа 6:

1.1 – 1.30, 2.1 – 2.30, 3.1 – 3.30, 4.1 – 4.30, 5.1 – 5.30

Контрольная работа 7:

8.1 – 8.30, 12.1 – 12.30, 18.1 – 18.30, 19.1 – 19.30, 20.1 – 20.30

4. Экономические специальности по ускоренной программе.

Контрольная работа 5

1.1 – 1.30, 3.1 – 3.30, 5.10 – 5.30, 18.1 – 18.30, 20.1 – 20.30

Теория вероятностей.

1.1. Среди 50 деталей 3 нестандартные. Взяты наудачу 2 детали. Найти вероятность того, что среди отобранных деталей одна стандартная, а другая нестандартная.

1.2. Имеются пять букв: р, е, г, й, о. Какова вероятность того, что произвольное расположение их одной за другой дает слово "герой"?

1.3. Среди 40 деталей 5 нестандартных. Взяты наудачу 2 детали. Найти вероятность того, что обе детали будут нестандартными.

1.4. На клумбе 20 красных астр, 10 синих и 30 белых. Какова вероятность того, что сорванная в темноте астра окажется красной или синей (т.е. не белая)?

1.5. Из 60 вопросов, входящих в экзаменационные билеты, студент подготовил 50. Какова вероятность того, что взятый наудачу студентом билет, содержащий два вопроса, будет состоять из подготовленных им вопросов?

1.6. Телефонная линия, соединяющая районный центр с селом имеет длину 12 км. Во время грозы произошло повреждение на этой линии. Найти вероятность того, что повреждение произошло на первых трех километрах от районного центра.

1.7. У сборщика имеется 10 деталей, мало отличающихся одна от другой. Из них 4 первого, по 2 второго, третьего и четвертого видов. Какова вероятность того, что из шести взятых одновременно деталей три окажутся первого вида, две второго и одна третьего?

1.8. Из урны, содержащей 6 занумерованных шаров, наугад вынуты один за другим все находящиеся в ней шары. Найти вероятность того, что номера вынутых шаров будут идти по порядку?

1.9. На каждой из шести одинаковых карточек напечатана одна из следующих букв: А, Т, М, Р, С, О. Карточки перемешаны. Найти вероятность того, что на четырех вынутых по одной и расположенных в один ряд карточках можно будет прочесть слово "трос".

1.10. Из 10 мальчиков и 8 девочек должно быть выделено для участия в туристском походе 5 человек. Определить вероятность того, что будут выделены 2 мальчика и 3 девочки (при условии случайного отбора).

1.11. Библиотека состоит из десяти различных книг, причем пять стоят по 4 руб. каждая, три книги - по 1 руб. и две книги - по 3 руб. Найти вероятность того, что взятые наудачу две книги стоят 5 руб.

1.12. Куб, все грани которого окрашены, распилен на 125 кубиков одинакового размера, которые потом тщательно перемешали. Найти вероятность того, что наугад извлеченный кубик будет иметь окрашенных граней: а) три; б) две; в) одну.

1.13. В ящике 10 деталей, среди которых 2 нестандартных. Найти вероятность того, что в наудачу отобранных 6 деталях окажется не более одной нестандартной детали.

1.14. Из урны, содержащей 5 шаров с номерами 1, 2,..., 5 извлекаются наудачу 4 шара. Какова вероятность того, что все номера извлеченных шаров нечетны? 

1.15. Набирая номер телефона, абонент забыл последние две цифры и, помня лишь, что эти цифры различны и не нули, набрал их наудачу. Найти вероятность того, что набраны нужные цифры.

1.16. В мастерскую для ремонта поступили 10 часов. Известно, что 6 шт. из них нуждаются в общей чистке механизма. Мастер берет первые, попавшиеся 5 часов. Найти вероятность того, что двое из них нуждаются в общей чистке механизма.

1.17. В коробке лежат 10 темных и 5 светлых галстуков. Продавец наудачу извлек 2 галстука. Найти вероятность того, что оба галстука окажутся темными.

1.18. К концу дня в палатке осталось 60 арбузов, из которых 50 спелых. Покупатель выбирает 2 арбуза. Какова вероятность, что оба арбуза спелые?

1.19. Имеются два "секретных" цифровых замка, открывающихся только при определенном наборе цифр. Один замок имеет на оси шесть дисков, разделенных на пять секторов, второй - пять дисков, разделенных на шесть секторов. Какой замок лучше? Для какого замка вероятность открыть его случайным набором цифр меньше?

1.20. Из 30 деталей, среди которых 10 высшего качества, случайным образом выбираются на сборку 20. Какова вероятность того, что среди них окажется 7 деталей высшего качества?

1.21. На одинаковых карточках выписаны все натуральные числа от 1 до 25 включительно. Случайным образом извлекаются две карточки. Определить вероятность того, что на этих карточках будут написаны простые числа.

1.22. Имеющиеся четыре билета в театр разыгрываются случайным образом среди пяти юношей и семи девушек. Определить вероятность того, что билеты достанутся двум юношам и двум девушкам.

1.23. На складе телеателье имеется пятнадцать кинескопов, причем десять из них изготовлены московским, а остальные Львовским заводами. Найти вероятность того, что среди пяти наудачу взятых кинескопов окажется три кинескопа, изготовленных Московским заводом.

1.24. Буквы, составляющие слово "ремонт", выписаны каждая на отдельной карточке. Карточки тщательно перемешиваются, после чего вынимаются четыре по порядку. Какова при этом вероятность получить слово "море"?

1.25. В студенческой группе 18 юношей и 12 девушек. По списку случайным образом выбирают делегацию из двух человек. Определить вероятность того, что выбраны девушка и юноша.

1.26. Упаковка содержит 20 плиток, причем 3 имеют дефекты. Контролер извлекает наугад 4 плитки. Найти вероятность того, что упаковка будет принята контролером, если для этого необходимо, чтобы он не обнаружил ни одной бракованной плитки.

1.27. Склад получил 20 контрольно-измерительных приборов, но только 12 из них оттарированы. Определить вероятность того, что из пяти взятых приборов четыре оттарированы.

1.28. В физкультурной группе 11 спортсменов и среди них 6 перворазрядников. Определить вероятность того, что среди 5 случайно выбранных спортсменов окажется три перворазрядника.

1.29. Имеется 6 деталей первого сорта, 5 - второго сорта, 4 - третьего сорта. Какова вероятность того, что среди 3 случайно выбранных деталей окажутся детали всех сортов?

1.30. Из десяти билетов выигрышными являются два. Определить вероятность того, что среди взятых наудачу пяти билетов окажется один выигрышный.

2.1. В электрическую цепь последовательно включены 3 элемента, работающие независимо друг от друга. Вероятности отказов 1-го, 2-го и 3-го элементов соответственно равны 0.1, 0.15 и 0.2. Найти вероятность того, что тока в цепи не будет.

2.2. В ящике 8 деталей, среди которых 2 нестандартные. Найти вероятность того, что среди 5 наудачу отобранных деталей окажется не более одной нестандартной детали.

2.3. Устройство содержит два независимо работающих элемента. Вероятность отказа элементов соответственно равны 0.05 и 0.08. Найти вероятность отказа устройства, если для этого достаточно, чтобы отказал хотя бы один элемент.

2.4. Один из мальчиков родился в марте, а другой - в апреле. Какова вероятность того, что оба они родились в первые 10 дней месяца?

2.5. Рабочий обслуживает три станка. Вероятность бесперебойной работы на протяжении одного часа после наладки для 1-го станка равна 0.8, для 2-го - 0.9, для 3-го - 0.75. Найти вероятность того, что на протяжении часа только один станок потребует вмешательства рабочего.

2.6. Вероятности того, что каждый из трех друзей прийдет в условленное место, равны: 0.8, 0.4, 0.7. Определить вероятность того, что встреча состоится, если для этого достаточно явиться двум из трех друзей?

2.7. ОТК проверяет некоторые изделия на стандартность. Вероятность того, что изделие нестандартно, равна 0.1. Найти вероятность того, что нестандартным окажется только четвертое по порядку проверенное изделие (при этом проверка заканчивается).

2.8. По линии связь и, имеющей четыре приемно-передающих пункта, передается сообщение. Вероятности того, что сообщение будет

искажено на первом, втором, третьем и четвертом пунктах соответственно равны 0.1, 0.15, 0.2 и 0.25. Какова вероятность получения неискаженного сообщения?

2.9. Для сигнализации о пожаре установлены два независимо работающих датчика. Вероятности того, что при пожаре датчик сработает, для первого и второго соответственно равны 0.9. и 0.95. Определить вероятность того, что при пожаре сработает хотя бы один датчик.

2.10. Абонент забыл последнюю цифру номера телефона и набирает ее наудачу. Найти вероятность того, что ему прийдется набирать номер не более трех раз.

2.11. Рабочий обслуживает четыре станка, каждый из которых может выйти из строя в течение смены с вероятностью 0.02. Определить вероятность того, что из строя выйдут не более 2 станков?

2.12. В партии из десяти деталей восемь стандартных. Определить вероятность того, что среди двух наудачу извлеченных из партии деталей есть хотя бы одна стандартная.

2.13. В двух ящиках находятся детали: в первом - 10, из них 3 стандартных, во втором - 15, из них 6 стандартных. Из каждого ящика наудачу вынимают по одной детали. Найти вероятность того, что обе детали окажутся стандартными.

2.14. В студии телевидения 3 телевизионных камеры. Для каждой камеры вероятность того, что она включена в данный момент, равна 0.6. Найти вероятность того, что в данный момент включена хотя бы одна камера.

2.15. Предприятие изготовляет 95% изделий стандартных, причем из них 86% - первого сорта. Найти вероятность того, что взятое наудачу изделие, изготовленное на этом предприятии окажется первого сорта.

2.16. Отдел технического контроля проверяет изделия на стандартность. Вероятность того, что изделие нестандартно, равна 0.1. Найти вероятность того, что нестандартным окажется только четвертое из пяти проверенных изделий.

2.17. В ящике лежат 15 плавких предохранителей, отличающихся только силой тока, на которые они рассчитаны. Из них 7 рассчитаны на 10А,  5 - на 8А  и 3 - на 5А. Наугад берутся два предохранителя, определить вероятность того, что они рассчитаны на максимальный ток.

2.18. Лаборатория получила два прибора, причем вероятность того, что прибор исправлен, составляет для первого прибора 0.75, а для второго - 0,8. Найти вероятность того, что при проверке хотя бы один прибор окажется исправен.

2.19. Имеется три детали, причем, вероятность того, что деталь годна, для одной составляет 0.8, для другой - 0.75, для третьей - 0.6. Найти вероятность того, что при проверке только две детали окажутся годными.

2.20. Вероятность того, что прибор в течение гарантийного срока не потребует ремонта для первого прибора составляет 0.75, для второго - 0.6, для третьего - 0.8. Найти вероятность того, что в течение гарантийного срока только один из приборов не потребует ремонта.

2.21. Вероятность того, что прибор в течение гарантийного срока не потребует ремонта для первого прибора составляет 0.7, для второго - 0.8, для третьего - 0.9. Найти вероятность того, что в течение гарантийного срока только два прибора не потребуют ремонта.

2.22. Для сигнализации об аварии установлены два независимо работающих сигнализатора. Вероятность того, что при аварии сигнализатор сработает, равна 0.95 для первого сигнализатора и 0.9 для второго. Найти вероятность того, что при аварии сработает только один сигнализатор.

2.23. Из партии изделий товаровед отбирает изделия высшего сорта. Вероятность того, что наудачу взятое изделие окажется высшего сорта, равна 0.8. Найти вероятность того, что из трех проверенных изделий только 2 изделия высшего сорта.

2.24. Студент разыскивает нужную ему формулу в трех справочниках. Вероятность того, что формула содержится в первом, втором, третьем справочнике, соответственно равны 0.6, 0.7, 0.8. Найти вероятность того, что формула содержится только в двух справочниках.

2.25. Нужный сборщику вид детали находится в каждом из четырех ящиков с вероятностями 0.6, 0.7, 0.8, 0.9. Найти вероятность того, что требуемый вид деталей содержится не менее чем в двух ящиках.

2.26. Три исследователя, независимо один от другого, производят измерения некоторой физической величины. Вероятность того, что первый исследователь допустит ошибку при считывании показаний прибора, равна 0.1. Для второго и третьего исследователей эта вероятность соответственно равна 0.15 и 0.2. Найти вероятность того, что при однократном измерении хотя бы один из исследователей допустит ошибку.

2.27. Фирма купила 3 компьютера, причем, вероятности того, что компьютеры исправны соответственно равны 0.8, 0.9, 0.95. Найти вероятность того, что при проверке хотя бы два компьютера будут исправными.

2.28. Из 25 вопросов студент знает 15. Ему задают 3 вопроса. Какова вероятность того, что студент знает не менее двух вопросов?

2.29. Имеется два сигнализатора на случай аварии. Вероятность срабатывания каждого равна 0.9. Найти вероятность, что при аварии сработает один из сигнализаторов, если второй из них включается только когда первый сигнализатор не сработал.

2.30. Деталь обрабатывается тремя автоматами, работающими независимо друг от друга. Вероятности брака для каждого из автоматов равны 0.95, 0.95, 0.9. Деталь считается 2-го сорта, если брак допущен только одним из автоматов. Найти вероятность того, что выпущена деталь 2-го сорта.

3.1. При транспортировке и погрузочно-разгрузочных работах 6% поступившего кирпича оказывается битым. Какова вероятность того, что из партии в 10000 кирпичей битыми окажется не более 700 штук.

3.2. При массовом производстве интегральных схем вероятность появления брака равна 0.005. Определить вероятность того, что в партии из 600 изделий бракованными будут: а) не более чем три изделия, б) ровно четыре изделия.

3.3. Игрок набрасывает кольца на колышек, вероятность удачи при этом равна 0.1. Определить вероятность того, что из шести колец на колышек попадут хотя бы два.

3.4. В городе N в среднем за один год рождается 12300 детей. Вероятность рождения мальчика равна 0.515. Определить вероятность того, что в данном городе за год мальчиков родится меньше чем девочек.

3.5. Металлические трубы, каждая длиной восемь метров, имеют среднюю концентрацию микродефектов в 0.375 микродефекта на один погонный метр. Определить вероятность того, что: а) данная труба будет бракованной, если по техническим условиям допускается не более пяти микродефектов на каждую трубу; б) данная труба имеет ровно четыре микродефекта.

3.6. Строительная организация имеет пять бульдозеров, для каждого из них вероятность безотказной работы в течение некоторого времени T равна 0.9. Определить вероятности: а) ни один из пяти бульдозеров не потребует ремонта за время Т; б) два бульдозера будут нуждаться в проведении ремонта.

3.7. На диспетчерский пункт в среднем поступает три заказа в минуту на такси. Определить вероятность того, что за две минуты поступит: а) не более пяти вызовов; б) ровно пять.

3.8. В механическом цехе работают 120 токарей. Вероятность того, что каждому токарю в данный момент времени потребуется резец данного типа, равна 0.2. Сколько резцов данного типа должна иметь инструментальная кладовая, чтобы обеспечить с вероятностью 0.95 потребность в них.

3.9. Читальный зал института рассчитан на 300 студентов, каждый из которых с вероятностью, равной 0.2, берет англо-русский словарь. Сколько таких словарей должно быть в читальном зале р, чтобы с вероятностью 0.85 можно было обеспечить всех желающих?

3.10. Станок-автомат производит 70% всех изделий первым сортом, а остальные - вторым. Требуется установить, что является более вероятным - получить два первосортных изделия из пяти наудачу отобранных или пять первосортных из десяти.

3.11. К техническому водопроводу подключено 160 предприятий, каждое из которых с вероятностью 0.7 в данный момент времени осуществляет отбор воды из магистрали. Определить вероятность того, что в этот момент забор воды производят не менее 80 и не более 120 предприятий.

3.12. Отвальный щит бульдозера захватывает полосу грунта шириной 5 метров. Средняя концентрация крупных камней на одном квадратном метре площади равна 0.05 камня. До сбрасывания грунта бульдозер каждый раз проходит 20 метров. Какова вероятность захвата: а) не более 4 камней; б) ровно 6 камней?

3.13. Трос состоит из 200 отдельных стальных жил (проволок). Вероятность того, что одна жила не удовлетворяет техническим условиям, равна 0.015. Трос бракуется, если в нем более четырех дефектных жил. Определить вероятность появления брака.

3.14. В течение часа коммутатор получает в среднем шестьдесят вызовов. Телефонистка отлучилась на две минуты. Какова вероятность, что за это время: а) не поступит ни одного вызова, б) поступит не более двух вызовов?

3.15. В камере Вильсона в среднем регистрируется 15 элементарных частиц в час. Определить вероятность того, что в течение двадцати минут будет зарегистрировано: а) две частицы; б) более двух элементарных частиц.

3.16. В телевизионной студии имеется четыре телевизионных передающих камеры. Вероятность того, что одна камера в данный момент времени включена, равна 0.6. Определить вероятность того, что в данный момент включены: а) ровно две камеры; б) хотя бы одна камера.

3.17. За данный промежуток времени среднее число ошибочных соединений, приходящееся на одного телефонного абонента, равно 5. Какова вероятность того, что в рассматриваемое время для данного абонента число ошибочных соединений будет больше двух?

3.18. В магазин поступило 150 телевизоров. Вероятность того, что телевизор требует регулировки перед продажей, равна 0.4 для каждого из них. Определить вероятность того, что не менее 50 и не более 80 телевизоров потребуют дополнительной регулировки.

3.19. Вероятность того, что после одного учебного года учебник будет нуждаться в новом переплете, равна 0.25. Определить вероятность того, что не менее 800 и не более 1100 учебников будет необходимо переплести заново, если фонд учебной библиотеки состоит из 4000 книг.

3.20. Образец радиоактивного вещества в среднем за 10 секунд испускает четыре заряженные частицы. Определить вероятность того, что за одну секунду образец испустит: а) хотя бы одну частицу; б) ровно одну частицу.

3.21. В течение часа коммутатор получает в среднем 60 вызовов. Определить вероятность того, что за две минуты: а) не будет ни одного вызова; б) будет не более одного вызова.

3.22. Студент сдает экзамен автоматическому экзаменатору. На каждый вопрос ответ дается в виде "да" или "нет". Какова вероятность сдать экзамен наудачу, если для этого нужно дать верные ответы не менее чем на семь вопросов из десяти?

3.23. Керамические трубы длиной 6 метров имеют случайное распределение микродефектов, средняя концентрация которых равна 0.1 микродефект на один погонный метр трубы. Определить вероятность того, что данная труба имеет: а) не более 5 микродефектов, б) ровно 6 микродефектов.

3.24. Стенные блоки площадью в шесть квадратных метров имеют случайное распределение микротрещин со средней концентрацией 0.1 микротрещин на один квадратный метр. Определить вероятность того, что данный блок: а) не имеет ни одной трещины; б) имеет не более четырех микротрещин.

3.25. В среднем на 1 кв.м поверхности искусственного спутника попадает за время его работы на орбите 400 микрометеоритов. Определить вероятность попадания более пяти микрометеоритов на стекло иллюминатора, если его площадь равна 100 кв.см.

3.26. Рабочий обслуживает 5 станков, каждый из которых может выйти из строя в течение смены с вероятностью 0.01. Определить вероятность того, что по меньшей мере четыре станка проработают всю смену.

3.27.Вероятность выхода из строя за некоторое время Т одного конденсатора равна 0.1. Найти вероятность того, что из 100 конденсаторов в течение времени Т из строя выйдут: а) ровно 16 конденсаторов; б) от 4 до 19 конденсаторов.

3.28. Найти вероятность того, что среди наудачу взятых 100 деталей 55 окажутся отполированными, если в общей массе деталей имеются поровну отполированных и не отполированных. Какова вероятность того, что число отполированных деталей будет не менее 45 и не более 50?

3.29. При массовом производстве диодов вероятность брака при формовке равна 0.1. Какова вероятность того, что из 400 наугад взятых диодов 50 будут бракованными? Найти вероятность того, что бракованных будет от 25 до 55 диодов.

3.30. В семье 4 детей. Считая вероятность рождения мальчика и девочки одинаковой, найти вероятность того, что в этой семье 3 мальчика и 1 девочка.

4.1. ОТК проводит контроль выпускаемых приборов. Приборы содержат скрытые дефекты с вероятностью равной 0.15. При проверке, наличие дефекта обнаруживается с вероятностью 0.9. Кроме того, с вероятностью 0.05 исправный прибор может быть ошибочно признан дефектным. При обнаружении дефекта приборы бракуются. Определить вероятность того, что забракованный прибор имеет дефект.

4.2. На некотором заводе первый станок прозводит 40% всей продукции, а второй - остальную. В среднем 9 из 1000 деталей, производимых первым станком, оказываются бракованными, а у второго - одна бракованная деталь из 250. Случайно выбранная из всей дневной продукции деталь оказалась по результатам проверки бракованной. Какова вероятность того, что она произведена на первом станке?

4.3. На инструментальный склад поступили десять новых инструментов. Каждой из трех смен выдаются случайным образом два инструмента, которые после окончания работы возвращаются обратно на склад. Определить вероятность того, что третья смена получит оба новых инструмента.

4.4. В ящике лежат 20 теннисных мячей, из них 12 новых и 8 уже использованных. Из ящика наугад извлекаются для игры два мяча и после игры возвращаются в ящик. После этого вынимаются два мяча для следующей игры. Определить вероятность того, что оба эти мяча окажутся новыми.

4.5. На станцию очистки сточных вод 30% стока поступает с первого предприятия, 40% - со второго и остальное - с третьего. Вероятность появления в сточных водах солей тяжелых металлов для первого, второго и третьего предприятий соответственно равна 0.01, 0.02 и 0.04. Определить вероятность появления солей тяжелых металлов во всем стоке.

4.6. На некоторой фабрике 30% продукции производится первой машиной, 25% - второй, а остальная продукция - третьей. Первая машина дает 1% брака, вторая - 2% и третья - 3%. Случайно выбранная единица продукции оказалась бракованной. Определить вероятность того, что она изготовлена на первой машине.

4.7. На складе находятся электролампы, изготовленные двумя заводами. Среди них 70% изготовлены первым, а остальные – вторым заводом. Известно, что из каждых 100 лампочек, произведенных первым заводом, 90 удовлетворяют стандарту, а из 100 ламп произведенных вторым, 80 удовлетворяют стандарту. Определить вероятность того, что взятая наудачу лампочка будет удовлетворять требованиям стандарта.

4.8. На конвейер поступают однотипные изделия, изготовленные двумя рабочими. При этом первый поставляет 60%, а второй - 40% общего числа изделий. Вероятность того, что изделие, изготовленное первым рабочим, окажется нестандартным, равна 0.005, а вторым рабочим 0.01. Взятое наудачу с конвейера изделие оказалось нестандартным. Определить вероятность того, что оно изготовлено первым рабочим.

4.9. На сборку поступают однотипные детали с трех предприятий, причем первое поставляет 50%, второе - 30% и третье - 20 % всего количества. Вероятности появления брака для первого, второго и третьего предприятия соответственно равны 0.05, 0.1 и 0.15. Выборочный контроль обнаружил бракованную деталь. Какова вероятность того, что брак произошел по вине второго предприятия? 

4.10. Имеется десять одинаковых урн, в девяти из которых находится по два белых и два черных шара, а в одной - пять белых шаров и один черный. Из урны, взятой наудачу, извлечен белый шар. Какова вероятность того, что шар извлечен из урны, содержащей пять белых шаров?

4.11. На склад поступило семь новых инструментов. Первая смена получила три инструмента и после окончания работы возвратила их на склад. Вторая смена получила два инструмента и также затем возвратила их на склад. Третьей смене выданы два инструмента. Какова вероятность того, что все они новые, если выдача инструментов случайна?

4.12. Вероятность того, что изделия некоторого производства удовлетворяют стандарту, равна 0.96. Предлагается упрощенная система контроля, которая пропускает с вероятностью 0.98 изделия, удовлетворяющие стандарту, и с вероятностью 0.05 изделия, не удовлетворяющие стандарту. Какова вероятность того, что изделие, прошедшее такой контроль, удовлетворяет стандарту?

4.13. В цехе три типа автоматических станков производят одни и те же детали. Производительность их одинакова, но качество работы различно: станки первого типа производят 90% продукции отличного качества, второго - 85% и третьего - 80%. Все изготовленные за смену детали поступают на склад в одну емкость. Определить вероятность того, что наудачу выбранная деталь окажется высшего качества, если станков первого типа имеется 10 штук, второго - 6 и третьего - 4.

4.14. Объект возводят три бригады монтажников. Вероятности того, что данная бригада допустит нарушение технологии при монтаже одного блока, равны соответственно 0.01, 0.015 и 0.02. Первая бригада выполнила 50% всего объема работ, вторая - 30%, третья - 20%. Какова вероятность того, что выбранный случайным образом блок смонтирован с нарушением технологии?

4.15. На некоторой фабрике 30% всей продукции производится первой машиной, 25% - второй, а остальная продукция - третьей. Первая машина дает 1% брака, вторая - 1,5% и третья - 2%. Определить вероятность того, что случайно выбранная единица продукции окажется бракованной.

4.16. 40% всех выпускаемых заводом приборов собираются из высококачественных деталей, а остальные - из деталей обычного качества. Вероятность безотказной работы за время Т прибора, собранного из деталей обычного качества, равна 0,7, а из высококачественных – 0,95.  Прибор испытывался в течение времени Т и работал безотказно. Найти вероятность того, что прибор был собран из высококачественных деталей.

4.17. В партии из 600 радиоламп 200 изготовлены на первом заводе, 250 - на втором и остальные - на третьем. Вероятность того, что лампа, изготовленная на первом заводе, окажется стандартной равна 0.97, на втором заводе - 0.91 и на третьем - 0.95. Наудачу взятая лампа оказалась стандартной. Определить вероятность того, что она изготовлена на первом заводе.

4.18. В больницу в среднем поступает 50% больных с заболеванием А, 30% - с заболеванием В и 20% - с заболеванием С. Вероятности полного излечения болезней А, В и С соответственно равны 0.7, 0.8 и 0.9. Определить вероятность того, что поступивший в больницу больной будет выписан здоровым.

4.19. На двух станках производится одинаковая продукция. Производительность первого станка в два раза больше производительности второго. Вероятность появления брака на первом станке 0.1, на втором - 0.15. Изготовленные за смену детали складываются в контейнер. Найти вероятность того, что случайно выбранное из контейнера изделие не окажется бракованным.

4.20. Некоторые изделия проверяются на стандартность двумя контролерами, причем первый проверяет 60%, а второй - 40% всей продукции. Вероятность того, что стандартное изделие будет признано стандартным при проверке первым контролером, равна 0.95, вторым контролером - 0.9. (Качество контроля зависит от квалификации контролера). Определить вероятность того, что стандартное изделие будет признано стандартным.

4.21. Имеются две партии однотипных изделий из 12 и 10 штук, причем в каждой партии имеется по одному бракованному. Изделие, взятое наудачу из первой партии, переложено во вторую, после чего выбирается наудачу одно изделие из второй партии. Определить вероятность того, что во второй раз не будет извлечено бракованное изделие.

4.22. Проверка агрегатов машины при техническом обслуживании позволяет определить неисправность с вероятностью 0.8. Вероятность ошибочного обнаружения "неисправности" равна 0.01. Неисправные машины составляют 20% среди всех поступающих на техобслуживание машин. Определить вероятность того, что машина исправна, если она была признана неисправной.

4.23. Вероятность того, что при бурении скважины будут обнаружены грунтовые воды, равна 0.3. Грунтовым водам сопутствуют твердые породы с вероятностью 0.6. Там, где грунтовых вод нет, твердые породы встречаются с вероятностью 0.8. Найти вероятность того, что при бурении будут обнаружены твердые породы.

4.24. В цехе первый, второй и третий станок изготовляют соответственно 25%, 35% и 40% всех выпускаемых болтов. Брак в их продукции составляет соответственно 5%, 4% и 2%. Случайно взятый со склада болт оказался дефектным. Определить вероятность того, что он изготовлен на втором складе.

 4.25. Имеются два набора деталей. Вероятность того, что деталь первого набора стандартна, равна 0.8, а второго - 0.9. Найти вероятность того, что случайная деталь из наудачу взятого набора нестандартна.

4.26. По линии связи передаются два сигнала А и В соответственно с вероятностями 0.84 и 0.16. Из-за помех 1/6 часть сигналов А искажается и принимается как В - сигналы, а 1/8 часть переданных В - сигналов принимается как А - сигналы. Найти вероятность того, что на приемном пункте появится А - сигнал.

4.27. Два автомата производят детали, которые поступают на общий конвейер. Вероятность получения нестандартной детали на первом автомате равна 0.06, а на втором - 0.3. Производительность первого автомата вдвое больше второго. Найти вероятность того, что наудачу взятая с конвейера деталь нестандартна.

4.28. Прибор может работать в двух режимах: нормальном и ненормальном. Нормальный режим наблюдается в 80% всех случаев работы прибора, ненормальный - в 20%. Вероятность выхода из строя прибора за время Т в нормальном режиме равна 0.1, в ненормальном - 0.7. Найти вероятность выхода прибора из строя за время Т.

4.29. Пассажир может обратиться за получением билета в одну из двух касс. Вероятность обращения в каждую кассу зависит от их местоположения и равна соответственно 0.7 и 0.3. Вероятность того, что к моменту прихода пассажира билеты будут распроданы, равна для первой кассы 0.8, для второй - 0.4. Найти вероятность того, что выбрав наудачу кассу, пассажир приобретет билет.

4.30. В двух ящиках имеются радиолампы. В первом ящике содержится 12 ламп, из них одна нестандартная; во втором 10 ламп, из них 2 нестандартных. Из первого ящика наудачу взята лампа и переложена во второй. Найти вероятность того, что наудачу извлеченная из второго ящика лампа будет нестандартной.


Таблица 1

	Вар
	n
	m
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	x1
	x2
	x3
	M
	D

	1
	12
	1
	207
	233
	250
	270
	306
	-3
	-2
	2
	-1
	4.0

	2
	12
	1
	203
	240
	254
	272
	304
	-2
	1
	2
	0
	2.8

	3
	12
	1
	202
	231
	259
	274
	300
	-1
	0
	5
	1
	7.0

	4
	12
	1
	209
	238
	255
	278
	308
	0
	1
	4
	2
	2.8

	5
	12
	1
	200
	236
	253
	277
	301
	1
	2
	6
	3
	4.0

	6
	12
	2
	257
	282
	299
	320
	356
	2
	5
	6
	4
	2.8

	7
	12
	2
	253
	289
	303
	322
	354
	3
	4
	9
	5
	7.0

	8
	12
	2
	252
	280
	308
	324
	350
	4
	5
	8
	6
	2.8

	9
	12
	2
	259
	287
	304
	328
	358
	-4
	-3
	1
	-2
	4.0

	10
	12
	2
	250
	285
	302
	327
	351
	-3
	0
	1
	-1
	2.8

	11
	13
	1
	177
	203
	220
	240
	277
	-2
	-1
	4
	0
	7.0

	12
	13
	1
	173
	210
	224
	242
	275
	-1
	0
	3
	1
	2.8

	13
	13
	1
	172
	201
	229
	244
	271
	0
	1
	5
	2
	4.0

	14
	13
	1
	179
	208
	225
	248
	279
	1
	4
	5
	3
	2.8

	15
	13
	1
	170
	206
	223
	247
	272
	2
	3
	8
	4
	7.0

	16
	13
	2
	246
	272
	289
	309
	346
	3
	4
	7
	5
	2.8

	17
	13
	2
	242
	279
	293
	311
	344
	4
	5
	9
	6
	4.0

	18
	13
	2
	241
	270
	298
	314
	340
	-4
	-1
	0
	-2
	2.8

	19
	13
	2
	248
	277
	294
	318
	348
	-3
	-2
	3
	-1
	7.0

	20
	13
	2
	239
	275
	292
	317
	341
	-2
	-1
	2
	0
	2.8

	21
	14
	1
	147
	173
	190
	210
	247
	-1
	0
	4
	1
	4.0

	22
	14
	1
	143
	180
	194
	212
	245
	0
	3
	4
	2
	2.8

	23
	14
	1
	142
	171
	199
	214
	241
	1
	2
	7
	3
	7.0

	24
	14
	1
	149
	178
	195
	218
	249
	2
	3
	6
	4
	2.8

	25
	14
	1
	140
	176
	193
	217
	242
	3
	4
	8
	5
	4.0

	26
	14
	2
	246
	272
	289
	309
	346
	4
	7
	8
	6
	2.8

	27
	14
	2
	242
	279
	293
	311
	344
	-4
	-3
	2
	-2
	7.0

	28
	14
	2
	241
	270
	298
	314
	340
	-3
	-2
	1
	-1
	2.8

	29
	14
	2
	248
	277
	294
	318
	348
	-2
	-1
	3
	0
	4.0

	30
	14
	2
	239
	275
	292
	317
	341
	-1
	2
	3
	1
	2.8


Таблица 2

	Вар
	a
	b
	c
	d
	P
	M1
	M2
	D
	u1
	u2

	1
	-5
	1
	0
	2
	17/72
	-3
	3/2
	3/20
	1/10
	1/2

	2
	-4
	4
	3
	6
	1/6
	1
	4
	1
	1/14
	1/4

	3
	-3
	2
	0
	3
	13/25
	-1
	3/4
	27/80
	1/6
	1/2

	4
	-2
	4
	2
	5
	4/9
	2
	4
	3/4
	1/8
	1/2

	5
	-1
	7
	5
	9
	1/8
	2
	8
	3/5
	1/12
	1/4

	6
	0
	5
	2
	8
	18/25
	3
	6
	4
	1/4
	1/6

	7
	-6
	0
	-4
	2
	7/9
	-4
	-5/2
	27/20
	1/4
	1/4

	8
	-5
	3
	2
	4
	1/6
	0
	7/2
	1/60
	1/14
	1/2

	9
	-4
	1
	0
	2
	7/25
	-2
	1/2
	3/20
	1/8
	1/2

	10
	-3
	3
	1
	4
	4/9
	1
	3
	1
	1/8
	1/2

	11
	-2
	6
	5
	8
	1/6
	1
	29/4
	27/80
	1/14
	1/4

	12
	-1
	4
	3
	6
	7/25
	2
	4
	3/4
	1/8
	1/4

	13
	0
	6
	3
	7
	5/8
	2
	4
	3/5
	1/6
	1/2

	14
	-6
	2
	-2
	4
	3/8
	-1
	0
	4
	1/8
	1/4

	15
	-5
	0
	-3
	3
	18/25
	-3
	3/2
	27/20
	1/4
	1/6

	16
	-4
	2
	1
	3
	17/72
	0
	3/2
	1/60
	1/10
	1/2

	17
	-3
	5
	4
	6
	1/6
	0
	11/2
	3/20
	1/14
	1/2

	18
	-2
	3
	2
	5
	7/25
	1
	3
	1
	1/8
	1/4

	19
	-1
	5
	3
	6
	4/9
	1
	15/4
	27/80
	1/8
	1/2

	20
	0
	8
	6
	9
	1/8
	5
	8
	3/4
	1/12
	1/2

	21
	-6
	-1
	-3
	1
	13/25
	-4
	0
	3/5
	1/6
	1/4

	22
	-5
	1
	-2
	4
	5/8
	-1
	2
	4
	1/6
	1/6

	23
	-4
	4
	0
	6
	3/8
	-1
	3/2
	27/20
	1/8
	1/4

	24
	-3
	2
	1
	3
	7/25
	0
	5/2
	1/60
	1/8
	1/2

	25
	-2
	4
	3
	5
	17/72
	0
	7/2
	3/20
	1/10
	1/2

	26
	-1
	7
	5
	8
	1/8
	4
	7
	1
	1/12
	1/2

	27
	0
	5
	4
	7
	7/25
	2
	25/4
	27/80
	1/8
	1/4

	28
	-6
	0
	-1
	2
	17/72
	-2
	0
	3/4
	1/10
	1/4

	29
	-5
	3
	0
	4
	1/4
	-2
	1
	3/5
	1/10
	1/2

	30
	-4
	1
	-3
	3
	22/25
	-1
	-1
	4
	1/2
	1/4



Таблица 3

	Вар
	х1
	х2
	у1
	у2
	р11
	р12
	р22
	М[X]
	M[Y]
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m



	1
	-2
	-1
	1
	3
	0.29
	0.41
	0.06
	-1.2
	1.6
	-0.2

	2
	1
	4
	-1
	1
	0.20
	0.30
	0.41
	2.9
	0.0
	-0.7

	3
	-1
	0
	0
	3
	0.05
	0.59
	0.06
	-0.4
	1.0
	-0.4

	4
	1
	3
	2
	3
	0.58
	0.25
	0.11
	2.6
	2.1
	-0.1

	5
	0
	4
	0
	1
	0.69
	0.10
	0.08
	3.1
	0.2
	-0.1

	6
	-1
	0
	0
	1
	0.37
	0.22
	0.15
	-0.3
	0.4
	0.1

	7
	0
	1
	0
	3
	0.37
	0.08
	0.30
	0.5
	1.6
	-0.4

	8
	1
	3
	1
	2
	0.13
	0.36
	0.07
	1.8
	1.5
	0.0

	9
	-1
	3
	0
	4
	0.15
	0.69
	0.10
	0.5
	0.6
	0.3

	10
	2
	5
	-1
	3
	0.08
	0.59
	0.23
	3.2
	0.3
	-0.3

	11
	-1
	0
	1
	2
	0.20
	0.49
	0.23
	-0.1
	1.3
	-0.0

	12
	2
	6
	0
	3
	0.27
	0.15
	0.15
	4.3
	1.7
	-0.6

	13
	-1
	3
	2
	3
	0.12
	0.19
	0.25
	0.9
	2.6
	0.3

	14
	0
	2
	0
	2
	0.33
	0.16
	0.32
	1.0
	1.0
	-0.1

	15
	-1
	0
	0
	3
	0.11
	0.68
	0.06
	-0.8
	0.6
	0.1

	16
	2
	5
	1
	4
	0.43
	0.10
	0.33
	3.9
	2.4
	0.2

	17
	-1
	2
	1
	3
	0.23
	0.33
	0.22
	1.1
	1.8
	-0.6

	18
	0
	1
	2
	5
	0.21
	0.50
	0.11
	0.7
	2.8
	-0.3

	19
	0
	2
	2
	4
	0.06
	0.09
	0.55
	1.1
	3.7
	0.1

	20
	0
	3
	0
	1
	0.11
	0.06
	0.42
	2.4
	0.8
	0.1

	21
	2
	4
	0
	1
	0.26
	0.21
	0.47
	2.8
	0.5
	-0.3

	22
	0
	4
	2
	5
	0.13
	0.27
	0.47
	0.9
	3.8
	-0.6

	23
	-1
	2
	-1
	3
	0.13
	0.36
	0.26
	0.0
	1.0
	-0.9

	24
	0
	3
	1
	5
	0.43
	0.40
	0.10
	1.2
	1.6
	0.5

	25
	0
	1
	0
	1
	0.09
	0.10
	0.46
	0.5
	0.8
	-0.0

	26
	2
	4
	-1
	1
	0.26
	0.14
	0.38
	3.3
	0.2
	0.2

	27
	1
	5
	1
	4
	0.42
	0.18
	0.15
	2.7
	2.2
	-1.2

	28
	-1
	3
	0
	3
	0.41
	0.08
	0.42
	0.7
	1.5
	-1.7

	29
	1
	5
	1
	5
	0.11
	0.26
	0.09
	3.8
	3.5
	1.1

	30
	-1
	2
	-1
	1
	0.40
	0.30
	0.14
	1.2
	-0.3
	-0.3


Таблица 4

	вар
	набор
	А
	В
	a
	b
	(
	(

	1
	3 4 5 6 8
	0.6
	1.5
	3.3
	4.8
	0.999
	0.025

	2
	1 2 3 6 8
	0.8
	1.2
	1.2
	1.7
	0.999
	0.025

	3
	2 3 5 7 8
	1.0
	1.4
	1.4
	1.9
	0.95
	0.05

	4
	2 3 4 6 8
	2.8
	3.6
	3.6
	4.9
	0.99
	0.05

	5
	1 2 5 6 8
	0.5
	1.0
	1.5
	2.2
	0.99
	0.05

	6
	1 4 5 6 7
	0.5
	1.0
	1.0
	1.7
	0.999
	0.05

	7
	1 3 5 6 8
	1.2
	1.6
	2.4
	2.9
	0.999
	0.01

	8
	3 5 6 7 8
	1.9
	2.7
	3.5
	4.8
	0.999
	0.05

	9
	1 2 3 4 7
	0.5
	1.2
	1.2
	2.3
	0.99
	0.01

	10
	1 3 4 7 8
	1.7
	2.3
	2.9
	3.8
	0.95
	0.05

	11
	1 3 4 6 7
	1.1
	1.9
	2.7
	4.0
	0.95
	0.01

	12
	2 3 6 7 8
	2.1
	3.0
	3.9
	5.4
	0.99
	0.02

	13
	2 3 4 5 6
	1.2
	1.9
	3.3
	4.4
	0.999
	0.01

	14
	1 4 5 7 8
	0.7
	1.2
	2.2
	2.9
	0.99
	0.05

	15
	1 2 3 4 5
	0.9
	1.4
	1.9
	2.6
	0.999
	0.01

	16
	2 5 6 7 8
	2.9
	3.6
	4.3
	5.4
	0.95
	0.025

	17
	1 2 4 5 8
	2.6
	3.2
	4.4
	5.3
	0.999
	0.01

	18
	1 2 4 6 7
	1.2
	2.1
	3.9
	5.4
	0.99
	0.05

	19
	1 4 5 6 8
	1.9
	2.6
	4.0
	5.1
	0.99
	0.05

	20
	1 3 5 7 8
	1.7
	2.6
	4.4
	5.9
	0.99
	0.025

	21
	1 2 4 5 7
	1.7
	2.2
	3.2
	3.9
	0.95
	0.05

	22
	2 3 4 5 7
	1.5
	2.2
	2.9
	4.0
	0.99
	0.05

	23
	1 2 5 6 7
	1.0
	1.9
	2.8
	4.3
	0.99
	0.01

	24
	3 4 5 7 8
	0.7
	1.2
	1.7
	2.4
	0.95
	0.05

	25
	2 3 4 5 8
	0.7
	1.3
	1.3
	2.2
	0.999
	0.01

	26
	1 2 3 4 6
	1.8
	2.4
	3.6
	4.5
	0.99
	0.01

	27
	1 2 4 6 8
	1.7
	2.3
	2.9
	3.8
	0.95
	0.01

	28
	1 3 4 5 7
	1.6
	2.4
	4.0
	5.3
	0.999
	0.025

	29
	1 4 6 7 8
	2.9
	3.3
	3.7
	4.2
	0.99
	0.05

	30
	 1 3 4 6 8
	0.7
	1.1
	1.1
	1.6
	0.999
	0.05


	Таблица 5

	
n(набор)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Группа А
	
	-2.4
	3.7
	
	0.8
	5.8
	-1.1
	-3.1

	Группа В
	-2.9
	8.3
	1.8
	-3.7
	4.2
	
	-0.5
	6.1


Таблица 6

	n
	Элементы выборки
	шт.

	1
	F E E F C E D E B E F D G D H C G B E B C C D D
	24

	2
	B D E D G K G F D E D C H E D C G E K C
	20

	3
	C E F F C D F G G D G C E K E H D E E F D D C G K A
	26

	4
	E F D E D E K F E F A G E C E G G D D B D F H E G H
	26

	5
	E F G F H E B G E G E K F B E B D G E F K
	21

	6
	E F G F H E B G E G E K F B E B D G E F K
	24

	7
	D F H F D C D H G G E H B K E G D B B A D E G D E
	25

	8
	H E H E E F H G E D D C K A E D B F D C D G C
	23


Таблица 7

	k(
	0
	1
	2
	3
	4

	n(
	x
	y
	x
	y
	x
	y
	x
	y
	x
	y

	1
	35
	30
	58
	13
	83
	28
	65
	15
	75
	28

	
	31
	38
	29
	32
	86
	29
	86
	39
	77
	34

	
	1
	73
	2
	54
	80
	25
	76
	28
	99
	63

	
	36
	28
	29
	34
	90
	34
	86
	37
	96
	58

	2
	6
	63
	31
	31
	61
	14
	86
	37
	65
	18

	
	43
	25
	37
	25
	75
	24
	81
	32
	95
	58

	
	27
	42
	21
	39
	76
	23
	63
	15
	65
	21

	
	3
	69
	55
	11
	70
	19
	96
	44
	62
	16

	3
	1
	70
	0
	61
	86
	33
	99
	50
	92
	53

	
	6
	63
	49
	23
	92
	38
	84
	37
	77
	33

	
	33
	34
	56
	20
	98
	41
	77
	27
	78
	35

	
	46
	47
	26
	34
	79
	23
	62
	19
	96
	55

	4
	10
	58
	38
	26
	78
	25
	76
	27
	82
	40

	
	49
	16
	14
	40
	65
	18
	78
	29
	71
	23

	
	45
	24
	33
	31
	71
	17
	87
	40
	82
	38

	
	46
	21
	21
	36
	64
	16
	72
	24
	75
	28

	5
	17
	52
	40
	27
	63
	16
	92
	46
	85
	40

	
	4
	71
	7
	52
	96
	45
	80
	31
	64
	17

	
	17
	50
	4
	53
	66
	17
	85
	36
	92
	51

	
	34
	32
	24
	38
	91
	36
	91
	48
	60
	16

	6
	2
	76
	57
	17
	74
	22
	61
	19
	66
	24

	
	4
	70
	43
	24
	95
	43
	60
	18
	96
	61

	
	39
	28
	51
	17
	85
	29
	92
	42
	91
	54

	
	4
	70
	7
	49
	85
	31
	89
	43
	68
	24

	7
	9
	61
	55
	22
	70
	20
	66
	23
	88
	49

	
	16
	54
	45
	25
	61
	12
	71
	26
	64
	21

	
	35
	28
	46
	21
	82
	26
	64
	18
	88
	45

	
	9
	65
	35
	26
	83
	26
	74
	24
	87
	45

	8
	3
	73
	34
	30
	93
	39
	68
	20
	96
	59

	
	18
	52
	28
	31
	86
	29
	87
	42
	81
	33

	
	45
	15
	17
	40
	86
	29
	75
	27
	65
	20

	
	3
	74
	16
	38
	88
	38
	73
	25
	69
	25


Дискретная случайная величина (данные вариантов в таблице 1).

5.1(5.30.  В схеме повторных испытаний точное значение вероятности можно получить по формуле Бернулли. При заданных (n( и (m( ,  для указанных значений 

pi = 
[image: image39.wmf]1000

i

A

,    (i  = 1, .  .  . , 5)

вычислить Pn(m) по трём формулам: Бернулли, Лапласа и Пуассона. Для каждого значения pi найти относительную погрешность формул Лапласа и Пуассона. Построить на одном чертеже графики относительных погрешностей этих формул как функций p. Указать области предпочтительного использования формул Лапласа и Пуассона. 

6.1(6.30. Случайная величина может принимать значения x1, x2,  x3 с вероятностями p1, p2, p3. При заданных значениях случайной величины и её математическому ожиданию М вероятности pi определяются неоднозначно. Выполнить следующие исследования:
а) Определить области возможных значений для каждой из вероятностей p1, p2, p3;

б)   Найти в параметрическом виде

p1 = p1 (t),  p2= p2 (t),   p3= p3 (t)
взаимосвязь между вероятностями (параметр t выбрать так, чтобы функции pi (t) получились линейными). Изобразить графики этих функций на одном чертеже.
в) Используя графики пункта б), найти закон распределения случайной величины X наименее отличающийся от равномерного, т.е. такое распределение, при котором величина 
         R = max pi – min pi

       принимает наименьшее значение.

г)    Найти область возможных значений D(Х).
7.1(7.30. Случайная величина X может принимать значения x1, x2,  x3 с математическим ожиданием М и дисперсией D. Найти закон распределения Х.

Непрерывная случайная величина (данные вариантов в таблице  2)
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 8.1 – 8.30.  Cлучайная величина X распределена по закону 
[image: image45.wmf])

L

(

 c математическим ожиданием 
[image: image46.wmf]1

M

. Выполнить следующие задания:

а) определить коэффициенты 
[image: image47.wmf]0

1

C

,

C

  и    построить график функции плотности вероятности (функции f (x) );

б) найти интегральную функцию распределения (функцию 
[image: image48.wmf])

x

(

F

) и построить её график;

в) найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение X.

9.1 – 9.30. Выполнить следующие задания для случайной величины Х распределённой по закону 
[image: image49.wmf])

L

(

:

а) найти диапазон возможных значений математического ожидания М;

б) построить графики 
[image: image50.wmf])

x

(

f

при 
[image: image51.wmf]min

M

 и  
[image: image52.wmf]max

M

(на одном чертеже);

в) найти зависимость D=D(M), построить её график;

г) найти диапазон возможных значений дисперсии D;

д) найти диапазон возможных значений      P{c
[image: image53.wmf]d

X

£

£

}

10.1 – 10.30. Случайная величина X распределена по закону  (L). Известна вероятность p – попадания X в интервал [с;d] . Найти закон распределения X и вычислить  её числовые характеристики.

11.1 – 11.30.  Случайная величина X распределена по закону 
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Выполнить следующие задания :

a) вычислить числовые характеристики случайной величины х ;

б) найти интегральную функцию распределения ( функцию F(x) ) и построить её график.

[image: image147.wmf])

(

t

P

12.1 – 12.30. Непрерывная случайная величина Х распределена по закону

                             
0
,
x < c,

             f(x) = 
c2x2 + c1x + c0
,
c
[image: image63.wmf]£

 x 
[image: image64.wmf]£

d,



0
,
d < x,

с математическим ожиданием М2 и дисперсией D.

Выполнить следующие задания:

а) 
определить коэффициенты с0, с1, с2 и построить график плотности вероятности (функции f(x));

б)
на одном чертеже построить графики f(x) и функции плотности равномерного распределения на том же интервале [с;d];

в)
найти наибольшее и наименьшее значения f(x), дать им вероятностную интерпретацию;

г)
найти наибольшее отклонение f(x) от равномерного распределения на том же интервале.

13.1 – 13.30. Вычислить вероятность попадания нормально распределенной случайной величины Х с параметрами а = М2, 
[image: image65.wmf]D

=

s

в интервал [с;d].
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Системы случайных величин

(данные вариантов в таблице 3)

14.1 – 14.30. Двумерная случайная величина 
распределения по закону (u) с заданными 
[image: image66.wmf]i

x

, 
[image: image67.wmf]i

y

, 
[image: image68.wmf]ij

p

. Вычислить ее числовые характеристики:

а)
математические ожидания и дисперсии компонент случайной величины M[X], M[Y], D[X], D[Y];

б)
корреляционный момент 
[image: image69.wmf]xy

m

 и коэффициент корреляции rxy.

15.1 – 15.30. Двумерная случайная величина распределена по закону (u), с заданными значениями 
[image: image70.wmf]i

x

, 
[image: image71.wmf]i

y

 и числовыми характеристиками M[X], M[Y], 
[image: image72.wmf]xy

m

 (корреляционный момент). Найти остальные параметры закона распределения (вероятности 
[image: image73.wmf]ij

p

).  

16.1 – 16.30. Двумерная случайная величина распределения по закону (u) с заданными значениями 
[image: image74.wmf]i

x

, 
[image: image75.wmf]i

y

 и числовыми характеристиками M[X], M[Y]. Найти остальные параметры закона распределения (вероятности 
[image: image76.wmf]ij

p

) если Х и У независимы.

17.1 – 17.30. Двумерная случайная величина распределения по закону (u) с заданными значениями 
[image: image77.wmf]i

x

, 
[image: image78.wmf]i

y

 и числовыми характеристиками M[X], M[Y]. Найти область возможных значений корреляционного момента 
[image: image79.wmf]xy

m

.

18.1 – 18.30. Из группы “А” таблицы 5 выбрать числа, записанные в клетках с номерами из набора для данного варианта. Пустая клетка означает отсутствие числа. Выписанные таким образом числа назовем выборкой “А”. Аналогично с помощью строки “В” выбираем выборку “В”. Обозначим С=А
[image: image80.wmf]U

В (объединенная выборка).Выполнить следующие задания:

а) найти выборочные средние и дисперсии для “А” и “В”;

б) вычислить внутри- и межгрупповые дисперсии;

в) определить среднюю и дисперсию выборки “С” по вычисленным числовым характеристикам “А” и “В”;

г) вычислить исправленную выборочную дисперсию и среднее квадратическое отклонение для “С”. 

19.1 – 19.30. Из строк таблицы 6 согласно своему набору составить выборку и выполнить следующие задания:

а) составить вариационный ряд;

б) найти размах, медиану и моду выборки;

в) построить полигон частот;

г) построить гистограмму выборки. Основания прямоугольников гистограммы выбрать так, чтобы точки, соответствующие числам “А”, “В” и т.д. оказались на серединах оснований. Интервалы, частота которых окажется меньше 5, объединить с более представительными соседними интервалами;

д) вычислить выборочное средние, дисперсию; исправленную дисперсию и среднее квадратическое отклонение,

е) вычислить теоретические частоты для нормального закона, крайние интервалы брать полубесконечными (сумма всех частот при этом будет равна объему выборки);

ж) наложить теоретическую кривую на гистограмму;

з) вычислить сумму Пирсона;

и) определить число степеней свободы, с уровнем значимости ( проверить гипотезу о нормальном распределении;

к) определить вероятность попадания в интервал (а;b( двумя способами – по относительной частоте и по теоретической функции распределения;
л) найти доверительные интервалы для параметров “а” и “b” нормально распределенной генеральной совокупности.

20.1 – 20.30. (таблица 7). Для заданной двумерной выборки выполнить следующие задания:

а) вычислить числовые характеристики Sx, Sy, Sxx, Syy, Sxy, 
[image: image81.wmf]x

, 
[image: image82.wmf]y

, Dx, Dy;

б) вычислить коэффициенты уравнения линейной регрессии;

в) вычислить выборочный коэффициент корреляции, оценить тесноту линейной связи между факторами по шкале

       (r( (  0.6 – слабая,

0.6 ( (r( (  0.9 – средняя,

         (r( (  0.9 – сильная;

г) для Xmin, X, Xmax найти предсказания ”y”;

д) для Xmin, X, Xmax найти доверительные интервалы линии регрессии с надежностью (;

е) построить на одном чертеже корреляционное поле, линию регрессии и доверительную область.

Образец решения задачи 19.

Пусть после замены символов А, B, C на числа 1.54, 2.01, … получена выборка:

2.01
3.89
2.95
1.54
3.42
2.48
2.95
3.42
2.95
3.89

2.48
2.01
4.83
3.42
2.48
3.42
3.42
2.48
3.89
2.48

2.01
4.36
1.54
2.95
2.95
3.42
2.95
2.95
3.89
3.42

2.95
2.48
3.42
2.48
3.42
2.95
2.95
3.89
3.89
2.01

3.42
2.48
2.48
2.95
3.42
2.95
2.48
4.83
2.95
3.42

2.48
2.48
1.54
2.48
2.95
2.95
3.42
3.42
4.36
2.95

2.01
3.42
2.95
3.42
3.42
2.95
2.95
2.95
3.42
3.42

2.48
4.36
3.89
3.42
3.42
3.42
1.54
2.95
2.48
2.48

2.95
2.48
2.95
2.95
3.89
2.95
3.42
2.95
1.54
2.48

2.48
2.48
2.95
3.42
2.95
3.42
2.01
2.01
2.48
2.95

а) Вариационным рядом называется упорядоченное расположение значений случайной величины xi и частот их появления в выборке ni:

Располагая числа выборки в порядке возрастания  и указав их частоты составим вариационный ряд: 

	1.54
	2.01
	2.48
	2.95
	3.42
	3.89
	4.36
	4.83

	5
	7
	21
	29
	25
	8
	3
	2


б) вычислим размах выборки xmax – xmin = 4.83 – 1.54 = 3.29. Медиана – это число, которое делит выборку на две равные по объему части. Так как в данном примере объем выборки число четное, то Ме = (X50 + X51) / 2 = (2.95 + 2.95) / 2 = 2.95. Мода – это варианта ряда, имеющая наивысшую частоту (мод может быть несколько), в этом примере  Мо = 2.95.

в) Полигон частот – это ломанная, соединяющая точки с координатами (xi, ni). Полигон частот представляет собой один из возможных способов практического построения закона распределения случайной величины (Рис. 3). 

г) для построения гистограммы требуется выбрать на оси ОХ основания прямоугольников. В случае вариационного ряда с равноотстоящими  вариантами xi ,удобно разбиения [(i : (i] выбрать по следующему правилу:

(i + (i = 2xi,  (i+1 = (i ,  i=1…k.

При построении гистограммы интервалы, соответствующие малым частотам ni, называют непредставительными и объединяют с соседними. Если соседних два, то выбирают тот у которого частота ni выше. Уровень представительности, вообще говоря, величина интуитивная. Примем для задачи 20, что объединению подлежат интервалы, у которых ni ( 5. Иногда и после объединения двух интервалов получается непредставительный интервал, тогда процесс объединения продолжается на следующий соседний интервал. 
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Рис. 3

Объединение двух интервалов описывается соотношениями

[(j ; (j ] 
[image: image83.wmf]U

[(j+1 ; (j+1 ]( [(j ; (j+1 ].




nj
          nj+1
  nj + nj+1
После объединений интервалов производится их перенумерация, чтобы индекс ”1” принимал все значения подряд без пропусков. В результате ввода интервалов вариационный ряд несколько видоизменяется: частоты относятся не к числам, а к интервалам – указывают, сколько элементов из выборки попадает в данный интервал. Запишем интервальный вариационный ряд в таблицу А (столбцы ”1”, ”интервал”, ”(i” – длина интервала, (i= (i – (i).

Таблица А

	
	интер-вал
	ni
	(i
	hi
	x
	Ф
	pi
	n(i

	1
	1.305 1.775
	5
	0.47
	10
	–2.463

–1.775
	–0.4931

–0.4620
	0.0311
	3.11

	2
	1.775 2.245
	7
	0.47
	14
	–1.775

–1.087
	–0.4620

–0.3614
	0.1006
	10.06

	3
	2.245 2.715
	21
	0.47
	42
	–1.087

–0.400
	–0.3614

–0.1554
	0.2060
	20.60

	4
	2.715 3.185
	29
	0.47
	58
	–0.400 0.288
	–0.1554 0.1130
	0.2684
	26.84

	5
	3.185 3.655
	25
	0.47
	50
	0.288

0.976
	0.1330 0.3355
	0.2225
	22.25

	6
	3.655 4.125
	8
	0.47
	16
	0.976

1.664
	0.3355 0.4519
	0.1164
	11.64

	7
	4.125 5.065
	5
	0.94
	5
	1.664 3.040
	0.4519 0.4988
	0.0469
	4.69



Для вычисления высот прямоугольников нужно выбрать масштаб, это можно сделать следующим образом. Прямоугольник наибольшей высоты будет соответствовать моде вариационного ряда. Поэтому для того, чтобы чертеж гистограммы эффективно использовал площадь рисунка высоты H, масштабный множитель ( должен удовлетворять соотношению
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где ( и S – длина основания и площадь прямоугольника, соответствующего моде вариационного ряда, а 
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 - частота моды (наивысшая частота в вариационном ряде). Теперь высота любого прямоугольника гистограммы будет вычисляться по формуле
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В данном примере, положив высоту 58 мм, получим
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Результаты расчетов занесем в столбец “h” таблицы А. Ось ОХ разметим так, чтобы и ширина рисунка использовалась эффективно. Для этого крайние отметки 1.305 и 5.065 расположим вблизи левой и правой границ рисунка.
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д) вычислим характеристики выборки:

n = 5 + 7 + 21 + 29 + 25 + 8 + 5 = 100,
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е) исходя из вида гистограммы (близкие к центру чертежа прямоугольники высокие, а к периферии снижаются), выдвинем гипотезу о нормальном законе распределения генеральной совокупности. В качестве параметров нормального закона примем
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σ = s = 0,6833.
Заполним столбец таблицы “x”, в который заносятся аргументы интеграла вероятностей
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на “i”-ом интервале 
[image: image96.wmf]s
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, где “r” – число из столбца “интервал”.
	Не путать! 
В этой формуле "а" это 
[image: image97.wmf]х

, но не число из таблицы 1.



По столбцу “x” таблицы А можно вычислить значения интеграла вероятностей используя Приложение 2. Нужно иметь ввиду, что вычисляя вероятности P = Ф(
[image: image98.wmf]x
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) – Ф(
[image: image99.wmf]x

¢

) мы вычитаем близкие между собой числа,  а это, как известно, ведет к значительному росту относительной погрешности [9]. Поэтому, значения функции Ф(х) нужно получить с максимальной точностью. Аргумент  “x” в Приложении 2 дан с двумя знаками после запятой, следовательно, если в столбце “x” таблицы оставлять три знака после запятой, то с помощью линейной интерполяции можно найти требуемые значения Ф(х) достаточно точно.
	Линейная интерполяция.            Пусть требуется найти Ф(1.577). 

В Приложении 2 находим

Ф(1.57) = 0.4418,                Ф(1.58) = 0.4429,

“в уме” можно вычислить  0.4429 – 0.4418 = 0.0011, следовательно, на одну сотую долю аргумента приходится 0.0011, а на одну тысячную 0.00011. Умножить на однозначное число (в этом примере на 7) также можно “в уме” 
[image: image100.wmf]×
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0.00011 = 0.00077. После округления до четырех знаков после запятой 0.0008, поэтому Ф(1.577) = 0.4418 + 0.0008 = 0.4426.



Заполним столбец Ф(х) таблицы А. Теперь можно вычислить теоретические вероятности попадания в интервалы
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(от нижнего числа столбца Ф вычитаем верхнее число этой же строки). Наконец, последний столбец таблицы А – теоретические частоты
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,    где n – объем выборки.

Заметим, что, в отличие от фактических, теоретические частоты не округляются до целого.
ж) по столбцу “
[image: image103.wmf]i
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” на чертеж гистограммы наносим точки теоретической кривой по правилу:

абсцисса “i-й” точки – это середина “i-го” интервала,

ордината “i-й” точки = 
[image: image104.wmf]i
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Соединяем точки плавной линией (вершина кривой не обязана совпадать с какой-нибудь из точек), она должна быть симметричной относительно прямой х =
[image: image105.wmf]x

. 

з) вычислим сумму Пирсона
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и) для получения числа степеней свободы нужно из числа интервалов вычесть количество связей, налагаемых суммированием. В случае нормального  закона связей 3 – суммирования при вычислениях x, D, χ2. В данном примере степеней свободы 7 – 3 = 4. Пусть в данном примере задан уровень значимости α = 0.05. Используя Приложение 5, найдем критическое значение распределения χ2
χ2крит = 9.5,

χ2набл < χ2крит,

поэтому нет оснований отвергнуть гипотезу о нормальном распределении.

к) Пусть в данном примере интервал [a;b] таков [2.48;3.65]    ( в этих формулах “а” – из таблицы 1 ). Вычислим вероятность попадания в этот интервал Pab двумя способами.

По относительной частоте: 
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 (в числителе учитываем частоты тех вариант вариационного ряда, которые принадлежат интервалу [a;b], для граничащих точек частота уменьшается в два раза).

По теоретическому распределению:

Pab = P (a ≤ X ≤ b) = Ф (
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) – Ф (
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Pab = Ф (0.969) – Ф (-0.743) = 0.3338 + 0.2731 = 0.6069.


л) Найдем доверительные интервалы для параметров  нормального распределения; пусть их нужно вычислить с надежностью γ = 0.95. В Приложении 3 для n=100 и 
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 находим 
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t

и вычисляем отклонение:
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a – δ = 2,852,
a + δ = 3,124,

С надежностью γ = 0.95  получим
2,852 < a < 3,124.

Приложение 4 позволяет найти qγ = 0.143. Поэтому с надежностью γ = 0.95 получим доверительный интервал   

σ (1-q) < σ < (1+q),                          0.586 < σ < 0.781

Образец решения задачи 20.

Пусть дан исходный массив

	x
	57
	25
	51
	29
	43
	32
	61
	18
	45
	21
	36
	61

	y
	47
	56
	37
	59
	52
	51
	49
	74
	40
	66
	65
	27


	x
	28
	14
	53
	16
	14
	44
	32
	60

	y
	72
	79
	56
	82
	70
	52
	61
	33


и задана надежность γ = 0.999. Подсчет объема дает n = 20.

а) Числовые характеристики

Sx = 57 + 25 + 51 + 29 + 43 + 32 + 61 + 18 + 45 + 21 + 36 + 61 +
 
+ 28 + 14 + 53 + 16 + 14 + 44 + 32 + 60 = 740,

Sy = 47 + 56 + 37 + 59 + 52 + 51 + 49 + 74 + 40 + 66 + 65 + 27 +  


+ 72 + 79 + 56 + 82 + 70 + 52 + 61 + 33 = 1128,

Sxx = 572 + 252 + 512 + 292 + 432 + 322 + 612 + 182 + 452 + 212 + 


362 + 612 + 282 + 142 + 532 + 162 + 142 + 442 + 322 + 602 =


=  32518,

Syy = 472 + 562 + 372 + 592 + 522 + 512 + 492 + 742 + 402 + 662 + 


652 + 272 + 722 + 792 + 562 + 822 + 702 + 522 + 612 + 332 = 

= 1128,
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[image: image116.wmf]x

=Sx / n = 740 / 20 = 37.00,

[image: image117.wmf]у

= Sy / n = 1128 / 20 = 56.40

Dx = Sxx / n – 
[image: image118.wmf]х

2= 32518 / 20 – 37.002 = 256.90,

Dy = Syy / n – 
[image: image119.wmf]y

2 = 67986 / 20 – 56.402 = 218.34.

б) Коэффициенты уравнения линейной регрессии
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в) выборочный коэффициент корреляции:
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Примеряя полученный результат к предложенной шкале (условие задачи 20), можно сделать вывод:

между факторами “x” и “y” наблюдается линейная связь со средним уровнем тесноты.

г) Предсказания в заданных точках:
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54

,

20

89

,

85

82

7970

,

0

)

00

,

82

(

)

(

max

=

+

×

-

=

=

y

x

y


д) Доверительные интервалы в заданных точках.
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Используя Приложение 3, находим tγ = 3.883. Теперь можно записать формулу для вычисления ширины доверительного интервала для любого “x” [10]
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Следовательно, получаем доверительные интервалы для предсказаний “y” в заданных точках

yx – δx ≤ y ≤ yx + δx 
(yx  из пункта г)
x = 14: 

51. 71 ≤ y ≤ 97.75,

x = 37.00:

43.241≤ y ≤ 69.56,

x = 82:

           -18.98≤ y ≤ 59.48.

е) результаты расчетов и заданный числовой массив представим на одном чертеже. Доверительная область получилась обширной потому, что задана очень высокая надежность γ = 0.999 (в общем случае все точки  не обязаны попадать в доверительную область).
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ПРИЛОЖЕНИЯ

таблицы специальных функций

Приложение 1. Таблица значений функции 
[image: image129.wmf])
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	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,0

0,1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9
	0,3989

3970

3910

3814

3683

3521

3332

3123

2897

2661

0,2420

2179

1942

1714

1497

1295

1109

0940

0790

0656

0,0540

0440

0355

0283

0224

0175

0136

0104

0079

0060

0,0044

0033

0024

0017

0012

0009

0006

0004

0003

0002
	3989

3965

3902

3802

3668

3503

3312

3101

2874

2637

2396

2155

1919

1691

1476

1276

1092

0925

0775

0644

0529

0431

0347

0277

0219

0171

0132

0101

0077

0058

0043

0032

0023

0017

0012

0008

0006

0004

0003

0002
	3989

3961

3894

3790

3653

3485

3292

3079

2850

2613

2371

2131

1899

1669

1456

1257

1074

0909

0761

0632

0519

0422

0339

0270

0213

0167

0129

0099

0075

0056

0042

0031

0022

0016

0012

0008

0006

0004

0003

0002
	3988

3956

3885

3778

3637

3467

3271

3056

2827

2589

2347

2107

1872

1647

1435

1238

1057

0893

0748

0620

0508

0413

0332

0264

0208

0163

0126

0096

0073

0055

0040

0030

0022

0016

0011

0008

0005

0004

0003

0002
	3986

3951

3876

3765

3621

3448

3251

3034

2803

2565

2323

2083

1849

1626

1415

1219

1040

0878

0734

0608

0498

0404

0325

0258

0203

0158

0122

0093

0071

0053

0039

0029

0021

0015

0011

0008
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	3984

3945

3867

3752

3605

3429

3230

3011

2780

2541

2299

2059

1826

1604

1394

1200

1023

0863

0721

0596

0488

0396

0317

0252

0198

0154

0119

0091

0069

0051

0038

0028

0020

0015

0010

0007

0005

0004

0002

0002
	3982

3939

3857

3739

3589

3410

3209

2989

2756

2516

2275

2036

1804

1582

1374

1182

1006

0848

0707

0584

0478

0387

0310

0246

0194

0151

0116

0088

0067

0050

0037

0027

0020

0014

0010

0007

0005

0003

0002

0002
	3980

3932

3847

3725

3572

3391

3187

2966

2732

2492

2251

2012

1781

1561

1354

1163

0989

0833

0694

0573

0468

0379

0303

0241

0189

0147

0113

0086

0065

0048

0036

0026

0019

0014

0010

0007

0005

0003

0002
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	3977

3925

3836

3712

3555

3372

3166

2943

2709

2468

2227

1989

1758

1539

1334

1145

0973

0818

0681

0562

0459

0371

0297

0235

0184

0143

0110

0084

0063

0047

0035

0025

0018

0013

0009

0007

0005

0003

0002

0001
	3973

3918

3825

3697

3538

3352

3144

2920

2685

2444

2203

1965

1736

1518

1315

1127

0957

0804

0669

0551

0449

0363

0290

0229

0180

0139

0107

0081

0061

0046

0034

0025

0018

0013

0009

0006

0004

0003

0002

0001


Приложение 2. Таблица значений функции Ф(x) 

	Х
	Ф(Х)
	
	Х
	Ф(Х)
	
	Х 
	Ф(Х)
	
	Х
	Ф(Х)

	0.00

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.20

0.21
	0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0754 0.0793 0.0832
	
	0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29 0.30 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36 0.37 0.38 0.39 0.40 0.41 0.42

0.43
	0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517 0.1554 0.1591 0.1627

0.16664
	
	0.44

0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.50 0.51 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.57 0.58 0.59 0.60 0.61 0.62 0.63

0.64

0.65
	0.1700

0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054  0.2088 0.2122 0.2157 0.2190 0.2224 0.2257 0.2291 0.2324 0.2356

0.2389

0.2421
	
	0.66 0.67 0.68 0.69 0.70 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75 0.76 0.77  0.78 079 0.80 0.81 0.82 0.83 0.84

0.85 0.86 0.87
	0.2454 0.2486 0.2517 0.2549 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2703 0.2734 0.2764 0.2793 0.2823 0.2852 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995

0.3023 0.3051 0.3079



Приложение 2. Продолжение таблицы функции Ф(х).

	Х
	Ф(Х)
	
	Х
	Ф(Х)
	
	Х
	Ф(Х)
	
	Х
	Ф(Х)

	0.88 0.89

0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.10 1.11 1.12 1.13 1.14 1.15 1.16 1.17 1.18 1.19 1.20 1.21
	0.3106

0.3133

0.3159 0.3186

0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389 0.3414 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554

0.357 0.3599 0.3622 0.3634 0.3665 0.3687 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830 0.3849 0.3869
	
	1.22 1.23 1.24 1.25 1.26 1.27 1.28 1.29 1.30 1.31

1.35 1.36 1.37 1.38 1.39 1.40 1.41 1.42 1.43 1.44 1.45 1.46 1.47 1.48 1.49 1.50 1.51 1.52 1.53 1.54 1.55

1.56 1.57 1.58 1.59
	0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015 0.4032 0.4049

0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177 0.4193 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319 0.4332 0.4345 0.4347 0.4370 0.4382 0.4394

0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
	
	1.60 1.61 1.62 1.63 1.64 1.65 1.66 1.67 1.68 1.69 1.70 1.71 1.72 1.73 1.74 1.75 1.76 1.77 1.78 1.79

1.80

1.81

1.82

1.83

1.84

1.85

1.86

1.87

1.88

1.89

1.90

1.91

1.92

1.93

1.94
	0.4452 0.4463 0.4474 0.4485 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599

0.4608 0.4616 0.4625 0.4633

0.4641

0.4648

0.4656

0.4664

0.4671

0.4678

0.4686

0.4693

0.4699

0.4706

0.4713

0.4719

0.4726

0.4732

0.4738
	
	1.95

1.96

1.97

1.98

1.99

2.00

2.02

2.04

2.06

2.08

2.10

2.12

2.14

2.16

2.18

2.20

2.22

2.24

2.26

2.28

2.30

2.32

2.34

2.36

2.38

2.40

2.42

2.44

2.46

2.48

2.50

2.52

2.54

2.56

2.58
	0.4744

0.4750

0.4756

0.4761

0.4767

0.4772

0.4783

0.4793

0.4803

0.4812

0.4821

0.4830

0.4838

0.4846

0.4854

0.4861

0.4868

0.4874

0.4881

0.4887

0.4893

0.4898

0.4903

0.4909

0.4913

0.4918

0.4922

0.4926

0.4930

0.4934

0.4938

0.4941

0.4944

0.4948

0.4951


Приложение 2. Окончание таблицы функции Ф(х).

	Х
	Ф(Х)
	
	Х
	Ф(Х)
	
	Х
	Ф(Х)

	2.60

2.62

2.64

2.66

2.68

2.70

2.72

2.74

2.76

2.78
	0.4953

0.4956

0.4958

0.4961

0.4963

0.4965

0.4967

0.4969

0.4971

0.4973
	
	2.80

2.82

2.84

2.86

2.88

2.90

2.92

2.94

2.96

2.98
	0.4974

0.4976

0.4977

0.4979

0.4980

0.4981

0.4982

0.4984

0.4985

0.4986
	
	3.00

3.20

3.40

3.60

3.80

4.00

4.25

4.50

5.00

(
	0.49865

0.49931

0.49966

0.499840

0.499927

0.499968

0.499989

0.499997

0.499999

0.5


Приложение 3. Таблица значений функции t=t(,n).
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	8.61
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	20
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30
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40

45

50

60

70

80
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100

120

(
	2.093

2.064

2.045

2.032

2.023

2.016

2.009

2.001

1.996

1.991

1.987

1.984

1.980
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Приложение 4. Таблица значений функции 
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 Приложение 5. Критические точки распределения (2.

	Число степеней свободы
	Уровень значимости  (
	
	Число степеней свободы
	Уровень значимости  (

	
	0.01
	0.025
	0.05
	
	
	0.01
	0.025
	0.05

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	6.6

9.2

11.3

13.3

15.1

16.8

18.5

20.1

21.7

23.2

24.7

26.2

27.7

29.1

30.6
	5.0

7.4

9.3

11.1 12.8

14.4

16.0

17.5

19.0

20.5

21.9

23.3

24.7

26.1

27.5
	3.8

6.0

7.8

9.5

11.1

12.6

14.1

15.5

16.9

18.3

19.7

21.0

22.4

23.7

25.0
	
	16
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18

19

20
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23

24
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26
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	32.0

33.4

34.8
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40.3

41.6

43.0
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48.3

49.6
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