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ВВЕДЕНИЕ
Контрольная работа должна быть выполнена Вами в ученической тетради в клетку. На внешней обложке тетради Вы указываете фамилию, имя и отчество, номер зачетной книжки, номер контрольной работы и дату отправки на проверку.

Решение всех задач и пояснения к задачам должны быть подробными. Все вычисления в тетради выполняются полностью. Чертежи выполняются карандашом. На каждой странице для замечаний преподавателя следует оставить поля. 

Перед выполнением контрольной работы Вам следует изучить соответствующие разделы рекомендованной учебной литературы, а также конспекты лекций и практических занятий. 

Если после проверки Ваша контрольная работа не зачтена преподавателем, то Вы переделываете указанные в рецензии задания и высылаете контрольную работу на повторную проверку. Если Ваша контрольная работа зачтена условно, то Вы в этой же тетради переделываете отмеченные преподавателем задания и предоставляете контрольную работу на повторную проверку на экзамене (зачете).  На экзамен Вы должны явиться с зачтенной контрольной работой.

 Желаем Вам успешно справиться с контрольными заданиями!
УКАЗАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ
ТЕМА 1. КЛАССИЧЕСКОЕ, СТАТИСТИЧЕСКОЕ И ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ
Литература: 
[image: image6.wmf][

]

1

, часть первая, гл. 1, параграфы 1-8, 
[image: image7.wmf][

]

3

, раздел 1, гл. 1, параграфы 1.1-1.6
Краткий конспект
Комбинаторный анализ, комбинаторная математика, комбинаторика – раздел математики, посвященный решению задач выбора и расположения элементов некоторого, обычно конечного множества, в соответствии с заданными правилами.
Правило произведения: если объект А можно выбрать из совокупности объектов  
[image: image8.wmf]1

n

 способами и после каждого такого выбора объект B можно выбрать 
[image: image9.wmf]2

n

 способами, то пара (A, B) в указанном порядке может быть выбрана 
[image: image10.wmf]12
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 способами. 

Правило суммы: если некоторый объект А  может быть выбран 
[image: image11.wmf]1

n

 способами, а другой объект B может быть выбран 
[image: image12.wmf]2

n

 способами, то выбрать, либо A, либо B можно 
[image: image13.wmf]12

nn

+

 способами. 

Размещениями называют комбинации, составленные из n различных элементов по m элементов, которые отличаются либо составом элементов, либо их порядком.
Число всех возможных размещений можно найти по формуле:
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Перестановками называют комбинации из одних и тех же n различных элементов и отличающихся только порядком их расположения. Перестановки являются частным случаем размещений.

Число всех возможных перестановок из  n  различных элементов можно найти по формуле:
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Замечание:  По определению: 

[image: image16.wmf]0!1;1!1.
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Сочетаниями называют комбинации, составленные из n различных элементов по m  элементов, которые отличаются хотя бы одним элементов.

Число сочетаний из  n различных элементов по m элементов можно найти по формуле:
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Основные определения теории вероятности
Все наблюдаемы нами события (явления) можно разделить на три вида: достоверные, невозможные и случайные. 

Достоверным называется событие, которое обязательно произойдет, если осуществлена определенная совокупность условий.

Задание: Приведите пример достоверного события.

Невозможное событие – событие заведомо не произойдет, если будет осуществлена определенная совокупность условий.

 Задание: Приведите пример невозможного события.

Случайное событие – событие, которое при выполнении совокупности условий может или произойти, или не произойти.

Задание: Приведите пример случайного события.
События A и B несовместные, если появление одного из них исключает появление другого события. 

Несколько событий образуют полную группу, если в результате испытания появится, хотя бы одно из событий.

Замечание: Обычно рассматривают случай, когда события образующие полную группу попарно несовместные.
События А и В назовем равновозможными, если есть основания (физической, химической, биологической или иной природы) считать, что ни одно из них не является более возможным, чем другое.
Два единственно возможных события, образующих полную группу, называются противоположными.

Замечание: Если одно из противоположных событий обозначено А, то другое принято обозначать 
[image: image18.wmf].

A


События назовем элементарными событиями, если они образуют полную группу и являются попарно несовместными и равновозможными.
Пусть А – событие, которое нас интересует. Элементарные исходы, в которых событие А наступает, называются благоприятствующими   этому событию.

Введем меру наступления события А – вероятность этого события.
При классическом определении вероятность события A определяется формулой:

[image: image19.wmf](
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где 
[image: image20.wmf]m

- число элементарных исходов испытания, благоприятствующих появлению события A; 
[image: image21.wmf]n

- число всех возможных элементарных исходов данного опыта (испытания).

При статистическом определении за вероятность события A принимают следующий предел: 

[image: image22.wmf](
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где  
[image: image23.wmf]m

- число испытаний, в которых событие A наступило; 
[image: image24.wmf]n

- общее число произведенных опытов (испытаний). 
За оценку события A принимают относительную частоту этого события:

[image: image25.wmf](

)

(

)

m

wAPA

n

*

==

 
где  
[image: image26.wmf]m

- число появлений испытаний события A; 
[image: image27.wmf]n

- общее число опытов (испытаний).

При геометрическом определении вероятности исходят из следующих соображений.  Пусть отрезок 
[image: image28.wmf]l

 составляет часть отрезка 
[image: image29.wmf]L

.  Предполагаем, что вероятность попадания точки на отрезок 
[image: image30.wmf]l

 зависит от длины этого отрезка и не зависит от расположения этого отрезка на отрезке
[image: image31.wmf]L

. Тогда вероятность попадания точки на  отрезок 
[image: image32.wmf]l

 определяется равенством:
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Аналогично, определяется вероятность попадания точки во внутренность плоской фигуры 
[image: image34.wmf]g

, которая частью плоской фигуры 
[image: image35.wmf]G
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Решение типовых задач

Пример  1: Брошена игральная кость, найти вероятность того, что выпадет нечетное число очков.

Решение: Число элементарных исходов  - шесть. Выпишите эти элементарные исходы. Число благоприятных исходов – три (выпадет единица, тройка или пятерка). Вероятность того, что выпадет нечетное число очков.

[image: image37.wmf](
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Самостоятельно: Брошена игральная кость, найти вероятность того, что выпадет не менее пяти очков. 
Ответ:
[image: image38.wmf]2
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Пример 2: Обследовано двадцать  летних кафе, в шестнадцати  из них выявлены нарушения санитарного режима. Найти относительную частоту числа кафе, работающих с нарушением санитарного режима.

Решение: Относительная частота события A (нарушения санитарного режима) вычисляется по формуле: 
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где  
[image: image40.wmf]m

- число испытания, в которых событие A наступило (16 кафе); 
[image: image41.wmf]n

- общее число произведенных опытов (испытаний) (обследовано 20 кафе).

Самостоятельно:

В 2007 году было пятьдесят две  пятницы. На 13 число выпало в 2007 году две  пятницы. Найти относительную частоту события – «13 число выпало на пятницу». 
Ответ: 
[image: image42.wmf]1
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Пример 3:    На плоскости построены две концентрические окружности. Радиусы этих окружностей 8 см и 16 см. Найти вероятность того, что точка, поставленная наугад в большом круге, окажется в кольце образованном построенными окружностями. Предполагаем, что вероятность попадания точки в плоскую фигуру пропорциональна площади этой фигуры и не зависит от ее расположения относительно большого круга.

Решение: 
Площадь большого круга: 
[image: image43.wmf]
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. Площадь меньшего круга: 
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. Площадь кольца: 
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Вероятность попадания точки в фигуру 
[image: image47.wmf]g

, которая частью плоской фигуры 
[image: image48.wmf]G
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[image: image788.wmf]Самостоятельно: На плоскости построена окружность радиуса десять сантиметров. В окружность вписан квадрат. Найти вероятность того, что точка, поставленная наугад в  круге, окажется в квадрате. Предполагаем, что вероятность попадания точки в плоскую фигуру пропорциональна площади этой фигуры и не зависит от ее расположения относительно круга. 
Ответ: 
[image: image50.wmf]2
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[image: image789.jpg]


Пример 4. Проводятся рождественские распродажи игрушек. В коробке двадцать медведей, из них пятнадцать белого цвета. Наугад из коробки достали пять медведей. Найти вероятность того, что среди этих медведей ровно четыре медведя белого цвета.
Решение: Общее число возможных элементарных исходов можно найти, вычислив 
[image: image51.wmf]5
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 (это число сочетаний из двадцати игрушек по пять игрушек). Нас интересует событие A, состоящее в том, что данная выборка содержит четыре белых медведя и одного не белого. 
Число благоприятствующих этому событию исходов: четырех белых медведей из пятнадцати можно взять 
[image: image52.wmf]4
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. Оставшийся медведь 
[image: image53.wmf](
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должен быть не белым. Этого медведя можно выбрать из оставшихся медведей 
[image: image54.wmf](
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 способами. Следовательно, общее число благоприятствующих исходов равно 
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Искомая вероятность: 
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Самостоятельно: В морозильной камере 12 брикетов пломбира, среди которых 8 с шоколадным наполнителем. Наугад взяли 9 брикетов. Найти вероятность, что среди них  будет 5 с шоколадным наполнителем. 
Ответ: 
[image: image58.wmf]14
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Вопросы для проверки:

1. Что является предметом теории вероятности? 

2. Где применяются методы теории вероятности?

3. Чему равна вероятность достоверного события? Чему равна вероятность невозможного события?

4. В чем состоит свойство устойчивости относительной частоты?

ТЕМА 2. ТЕОРЕМЫ СЛОЖЕНИЯ И УМНОЖЕНИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ. ФОРМУЛА ПОЛНОЙ ВЕРОЯТНОСТИ И ФОРМУЛА БАЙЕСА
Литература: 
[image: image59.wmf][

]

1

, часть первая, гл. 2, параграфы 1-3, гл. 3, параграфы1-5, гл.4, параграфы 1-3, 
[image: image60.wmf][

]

3

, раздел 1, гл. 1, параграфы 1.8, 1.9, 1.11

Краткий конспект 

Теорема сложения вероятностей несовместных событий

Вероятность появления одного из двух несовместных событий равна сумме вероятностей этих событий:

[image: image61.wmf](
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Вероятность появления какого-либо одного из нескольких попарно несовместных событий равна сумме вероятностей этих событий: 

[image: image62.wmf](
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Следствие: 

Сумма вероятностей событий, образующих полную группу попарно несовместных событий, равна единице:

[image: image63.wmf](

)

(

)

(

)

12

1

n

PAPAPA

+++=

K

  
Теорема сложения вероятностей совместных событий 

Если события 
[image: image64.wmf]A

и 
[image: image65.wmf]B

совместные, то вероятность появления, хотя бы одного из событий, определяется формулой:

[image: image66.wmf](
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Замечание: Вероятность появлению какого-либо одного из двух совместимых событий может быть вычислена как разность между единицей и вероятностью произведения противоположных данным событий:

[image: image67.wmf](
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Теорема умножения вероятностей  независимых событий

Два события 
[image: image68.wmf]A

 и 
[image: image69.wmf]B

 называют независимыми, если вероятность появления каждого из событий не зависит от того, появилось другое событие или не появилось.
Теорема умножения вероятностей независимых  событий 

Если события 
[image: image70.wmf]A

и 
[image: image71.wmf]B

 независимые, то вероятность совместного появления этих событий равна произведению их вероятностей:

[image: image72.wmf](
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Теорема умножения вероятностей зависимых  событий
Пусть события 
[image: image73.wmf]A

и
[image: image74.wmf]B

являются зависимыми событиями. Условной вероятностью 
[image: image75.wmf](
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 события 
[image: image76.wmf]B

называют вероятность события 
[image: image77.wmf]B

, вычисленная в предположении, что событие 
[image: image78.wmf]A

 уже наступило.
Вероятность произведения двух зависимых событий  
[image: image79.wmf]A

и 
[image: image80.wmf]B

 равна произведению вероятности одного из этих событий на условную вероятность другого события, вычисленную в предположении, что первое событие уже наступило:

[image: image81.wmf](
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Формула  полной вероятности

Пусть события 
[image: image82.wmf]n
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 (назовем эти события гипотезами) образуют полную группу несовместных событий. Напомним, что таких событий выполнено  равенство: 
[image: image83.wmf](
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 Если событие 
[image: image84.wmf]A

 может произойти только совместно с одной  из гипотез 
[image: image85.wmf]n
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, то вероятность 
[image: image86.wmf])

(

A

P

 появления события определяется по формуле полной вероятности:

[image: image87.wmf]11
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где 
[image: image88.wmf])
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- вероятность гипотезы 
[image: image89.wmf]i
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 и 
[image: image90.wmf])
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 - условная вероятность события 
[image: image91.wmf]A

 при этой гипотезе.

Формула Бейеса 

Если вероятности гипотез до опыта были 
[image: image92.wmf])
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, а в результате опыта появилось событие 
[image: image93.wmf]A

, то условная вероятность  
[image: image94.wmf])
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 с учетом появления события 
[image: image95.wmf]A

 вычисляется по формуле Бейеса (Байеса):

[image: image96.wmf]11

()(/)

(/)

()(/)()(/)

ii

i

nn

PHPAH

PHA

PHPAHPHPAH

=

++

K

    
Замечание: Формулы Байеса дают возможность  пересчитать вероятности гипотез после того, как стали известны результаты испытания, в котором появилось событие А.
Решение типовых задач

[image: image790.wmf]Пример 1: На кухне два крана: с горячей и холодной водой. Вероятность того, что вода есть в кране с холодной водой, равна 80%, а  в кране с горячей водой, равна 70%. 
Найти вероятности того, что вода есть только в одном кране; что вода есть в обоих кранах; что вода есть хотя бы в одном кране. 

Решение: Рассмотрим следующие события: 
[image: image97.wmf]1

A

 - вода есть в кране с холодной водой; 
[image: image98.wmf]2
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- вода есть в кране с горячей водой;
[image: image99.wmf]1

A

 - воды нет в кране с холодной водой; 
[image: image100.wmf]2

A

-  воды нет в кране с горячей водой. 
Будем считать, что события 
[image: image101.wmf]1

A

 и 
[image: image102.wmf]2

A

 - независимые события. По условию вероятности этих событий: 
[image: image103.wmf](
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[image: image106.wmf](
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Рассмотрим событие: 
[image: image107.wmf]B

 - вода есть только в одном кране. Тогда событие можно представить в виде 
[image: image108.wmf]1212
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.  Слагаемые являются несовместными событиями, сомножители независимыми событиями, поэтому 
[image: image109.wmf](
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Рассмотрим событие: 
[image: image110.wmf]C

- вода есть в обоих кранах. Тогда событие можно представить в виде 
[image: image111.wmf]12
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. Напомним, что мы предполагали, что события 
[image: image112.wmf]1
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 и 
[image: image113.wmf]2

A

 - независимые события. 

[image: image114.wmf](
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Рассмотрим событие: 
[image: image115.wmf]D

– вода есть хотя бы в одном кране. Тогда событие можно представить в виде 
[image: image116.wmf]121212

DAAAAAA
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. Слагаемые в сумме являются несовместными событиями, сомножители независимыми событиями, поэтому 
[image: image117.wmf](
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Можно рассмотреть противоположное событие  
[image: image118.wmf]D

 - воды нет ни в одном кране. Тогда 
[image: image119.wmf]12

DAA

=

. Напомним, что мы предполагали, что события 
[image: image120.wmf]1

A

 и 
[image: image121.wmf]2
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 - независимые события. 
[image: image122.wmf](
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Тогда 
[image: image123.wmf](
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Самостоятельно:  Вероятность того, что Данилов  придет на работу вовремя - 80%, Егоров придет вовремя - 90%. Найти вероятность того, что только один из них придет на работу вовремя; что оба  придут на работу вовремя;  что хотя бы один из них придет на работу вовремя. 
Ответ: 
[image: image124.wmf]0,26;0,72;0,98


[image: image791.wmf](
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Пример 2: В первой клетке сидят восемь белых кроликов,  и пять черных кроликов. Во второй клетке сидят десять белых  и семь черных кроликов. Наугад выбирается клетка. Найти вероятность того, что наугад выбранный кролик - белый.

Решение: Пусть событие A – выбранный наугад кролик – белый. Выдвигаем две гипотезы: 
[image: image125.wmf]1

H

 – кролика вынули из первой клетки;  
[image: image126.wmf]2
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 –  кролика вынули из второй клетки. У нас нет оснований отдавать предпочтение одной из клеток, поэтому вероятность гипотез 
[image: image127.wmf](
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По условию задачи, если кролика вынули из первой клетки 
[image: image129.wmf](
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, то вероятность того, что он белый
[image: image130.wmf](
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Если кролика вынули из второй  клетки 
[image: image131.wmf](
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, то вероятность того, что он белый 
[image: image132.wmf](
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По формуле полной вероятность имеем: 
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Самостоятельно: 20% обуви ремонтирует мастер Сапожков, 80% обуви ремонтирует мастер Тапкин. Мастер Сапожков выполняет заказ к намеченному сроку в 80% случаев, Тапкин  в 70% случаев. Найти вероятность того, что пара обуви будет отремонтирована вовремя. Обратите внимание, что гипотезы 
[image: image134.wmf]1
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 и 
[image: image135.wmf]2
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 не равновозможные. 
Ответ: 
[image: image136.wmf]0,72

.
Вопросы для проверки:

1. Какое событие называют суммой двух событий? Какое событие называют суммой нескольких событий? 
2. Какое событие называют произведением двух событий? Какое событие называют произведение нескольких событий? 
3. Чему равна сумма вероятностей противоположных событий?

ТЕМА 3. ПОВТОРНЫЕ НЕЗАВИСИМЫЕ СОБЫТИЯ
Литература: 
[image: image137.wmf][

]

1

, часть первая, гл. 5, параграфы 1-4, гл. 3, параграфы 1-5, часть вторая, гл.6, параграфы 5, 
[image: image138.wmf][

]

2

, часть первая, гл. 3, параграфы 4-5, 
[image: image139.wmf][

]

3

, раздел 1, гл. 2, параграфы 2.1-2.5

Краткий конспект 

Если проводится несколько испытаний (серия) и вероятность события A в каждом испытании не зависит от исходов других испытаний, то такие испытания  называются независимыми относительно события A.  
В разных независимых испытаниях событие A может иметь либо различные вероятности, либо одинаковые вероятности. 
Если вероятность  p наступления события A  в каждом из 
[image: image140.wmf]n

 независимых опытов постоянная, то вероятность 
[image: image141.wmf](
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того, что в 
[image: image142.wmf]n

 опытах событие  A наступило 
[image: image143.wmf]m

 раз, определяется формулой биномиального распределения:


[image: image144.wmf](
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где 
[image: image145.wmf]p
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, а  
[image: image146.wmf]n
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– число сочетаний из 
[image: image147.wmf]n

 элементов по 
[image: image148.wmf]m

элементов.
Замечание:  В формуле не предполагается, что событие A повторится ровно m раз в определенной последовательности.

Вероятность того, что при 
[image: image149.wmf]n

 опытах событие 
[image: image150.wmf]A

 наступит:
a) менее 
[image: image151.wmf]m

 раз: 
[image: image152.wmf](
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b) более 
[image: image153.wmf]m

 раз: 
[image: image154.wmf](
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c) не более 
[image: image155.wmf]m

 раз: 
[image: image156.wmf](

)

(

)

(

)

0

nnn

PmPPm

£=++

K

  
d) не менее 
[image: image157.wmf]m

 раз: 
[image: image158.wmf](
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e) не менее 
[image: image159.wmf]1
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 и не более 
[image: image160.wmf]2
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 раз: 
[image: image161.wmf](
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f) хотя бы один раз: 
[image: image162.wmf](
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Пусть проводится 
[image: image163.wmf]n

 независимых испытаний. В каждом из этих испытаний  событие A может наступить с вероятностью 
[image: image164.wmf]p

 и не наступить с вероятностью 
[image: image165.wmf]1.
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 Число  
[image: image166.wmf]0
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 называется наивероятнейшим числом, если вероятность того, что событие A наступит в этих испытаниях 
[image: image167.wmf]0

m

 раз, превышает или, по крайней мере, не меньше вероятности  остальных возможных исходов испытаний. 

Наивероятнейшее число 
[image: image168.wmf]0

m

 можно найти из двойного неравенства: 

[image: image169.wmf]0
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Количество опытов 
[image: image170.wmf]n

, которое необходимо провести для того, чтобы с вероятностью 
[image: image171.wmf]P

 можно было утверждать, что данное событие 
[image: image172.wmf]A

 произойдет, по меньшей мере, один раз, находится по формуле: 

[image: image173.wmf]lg(1)
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Приближенные формулы в схеме Бернулли

Использовать формулу Бернулли при больших значениях 
[image: image174.wmf]n

 трудно, так как формула требует выполнения действий над большими числами.  В практических расчетах используют приближенные формулы.
Формула Пуассона:

Если число независимых испытаний 
[image: image175.wmf]n

 достаточно велико, а вероятность 
[image: image176.wmf]p

наступления события A  достаточно мала, причем  произведение 
[image: image177.wmf]np
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 ни мало и ни велико 
[image: image178.wmf](
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, то вероятность
[image: image179.wmf](
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 того, что в 
[image: image180.wmf]n

 испытаниях событие  A наступит 
[image: image181.wmf]m

 раз, можно приближенно вычислить по формуле Пуассона:

[image: image182.wmf](
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Локальная формула Муавра-Лапласа:

Если число независимых испытаний 
[image: image183.wmf]n

 достаточно велико, а вероятности 
[image: image184.wmf]p

и 
[image: image185.wmf]q

 не очень близки к нулю (выполнены условия 
[image: image186.wmf]20
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[image: image187.wmf](
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 того, что в 
[image: image188.wmf]n

 испытаниях событие  A наступит 
[image: image189.wmf]m

 раз, можно приближенно вычислить по локальной формуле Муавра-Лапласа:
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 где 
[image: image191.wmf],
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[image: image192.wmf](
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  – функция Гаусса.

Интегральная формула Муавра-Лапласа:

Если число опытов 
[image: image193.wmf]n

 достаточно велико, а вероятности 
[image: image194.wmf]p

 и 
[image: image195.wmf]q

не очень близки к нулю (выполнены условия 
[image: image196.wmf]20
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[image: image197.wmf](
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 того, что число 
[image: image198.wmf]m

 наступлений  события А заключено между числами 
[image: image199.wmf]1
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 и 
[image: image200.wmf]2
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, можно приближенно найти по интегральной формуле Муавра-Лапласа:
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где  
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[image: image204.wmf](
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– функция Лапласа.
Решение типовых задач

[image: image792.wmf]Пример 1: Примерно 50% предприятий малого бизнеса нуждается в банковских кредитах. Найти вероятность того, что из десяти предприятий малого бизнеса пять предприятий нуждаются в банковских кредитах.

Решение: Вероятность того, что предприятию малого бизнеса потребуется кредит 
[image: image205.wmf]2
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[image: image207.wmf](
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Самостоятельно: Примерно 90% покупателей предпочитают покупать мыло светлых оттенков. Определить вероятность того, что из пяти наугад выбранных покупателей трое выберут мыло светлых оттенков. 
Ответ:
[image: image208.wmf]0,0729

.
[image: image793.wmf]Пример 2:  В 2005 году по результатам опроса Минэкономразвития среди выпускников российских школ примерно 20% выпускников хотели стать предпринимателями. Какова вероятность того, что среди ста случайно выбранных выпускников ровно двадцать человек хотели бы стать предпринимателями?
Решение: Применение формулы Бернулли приводит к громоздким вычислениям. Число опытов велико 
[image: image209.wmf](
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. Воспользуемся приближенными формулами: формулой Пуассона и локальной формулой Муавра-Лапласа. 

По формуле Пуассона: 
[image: image210.wmf](
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[image: image211.wmf]np

a

=

. 

В нашем случае: 
[image: image212.wmf]0,2;10,20,8;100;20.
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 Подставляем в формулу: 
[image: image213.wmf]1000,220,
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 получаем по формуле Пуассона 
[image: image214.wmf](
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По локальной формуле Муавра-Лапласа: 
[image: image215.wmf](
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  – функция Гаусса.

В нашем случае: 
[image: image218.wmf]0,2;
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Подставляем в формулу: 
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.  По таблице Приложения 1 находим, что 
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 Получаем, что 
[image: image224.wmf](
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Сравните полученные результаты.
Самостоятельно: Система пожизненного найма охватывает примерно 30% японских рабочих, занятых в крупных фирмах. Найти вероятность того, что из трехсот рабочих в крупной фирме девяносто человек работают по системе пожизненного найма. 
Ответ: 
[image: image225.wmf]0,0503


[image: image794.wmf]Пример 3: Саженцы яблони данного сорта приживаются в 70% случаев. Найти вероятность того, что из трехсот саженцев приживутся не менее двухсот десяти и не более двухсот тридцати.

Решение: Воспользуемся интегральной формулой Муавра-Лапласа
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где  
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 QUOTE [image: image230.png]


  – функция Лапласа

В нашем случае, 
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Находим по таблице 2 Приложения: 
[image: image238.wmf](
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Подставляем в интегральную формулу Муавра-Лапласа, 
[image: image240.wmf](
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Самостоятельно: Вероятность того, что покупателю потребуется обувь 37 размера, равна 0,4. Чему равна вероятность того, что из шестисот покупателей обувного магазина, обувь 37 размера потребуется не менее двухсот двадцати восьми и не более двухсот пятидесяти двум. 
Ответ: 
[image: image241.wmf]0,6827
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Вопросы для проверки:

1. Перечислите основные свойства функции Гаусса 
[image: image242.wmf](
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2. Опишите основные свойства функции Лапласа

[image: image243.wmf](
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3. Какую функцию называют производящей функцией?
ТЕМА 4 СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ И ИХ ЧИСЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ. ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДИСКРЕТНЫХ И НЕПРЕРЫВНЫХ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН. 
Литература: 
[image: image244.wmf][
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, часть вторая, гл.6, параграфы 1-8, гл.7, параграфы 1-5, гл.8, параграфы 1-10, гл.10, параграфы 1-3, гл.11, параграфы 1-6, гл.12, параграфы 1-7, 9, гл.13, параграфы 1-3,
[image: image245.wmf][
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, раздел 3, гл.3 , параграфы 3.1-3.7, гл.4, параграфы 4.1-4.8

Решение типовых задач:

Пример 1: Дан закон распределения дискретной случайной величины 
[image: image246.wmf]X

:
Таблица 1
	Х
	4,0
	4,1
	4,2
	4,4

	Р
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4


Построить многоугольник распределения. Найти математическое ожидание случайной величины 
[image: image247.wmf](
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, дисперсию случайной величины 
[image: image248.wmf](
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, среднее квадратичное отклонение 
[image: image249.wmf](
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X

s

. Задать таблицей интегральную функцию распределения и построить ее график. 

Решение: 
Ряд распределения (закон распределения) случайной величины 
[image: image250.wmf]X

 можно задать графически, откладывая по горизонтальной оси значения случайной величины 
[image: image251.wmf]X

, а на вертикальной оси – соответствующие им значения вероятностей. Графическое представление ряда распределения называется многоугольником распределения (Рис. 1):
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Рис. 1. Многоугольник распределения
Математическое ожидание 
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 дискретной случайной величины, принимающей значения 
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с вероятностями 
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находится по формуле: 
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В нашем случае:
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Дисперсией называется математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от ее математического ожидания, то есть для дискретной случайной величины:


[image: image258.wmf](

)

(

)

(

)

2

DXMXMX

éù

=-

ëû



[image: image259.wmf](
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При вычислении дисперсии можно использовать следующее свойство дисперсии: дисперсия случайной величины равна разности математического ожидания квадрата случайной величины и квадрата математического ожидания случайной величины.
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В нашем случае:
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Среднее квадратичное отклонение
[image: image263.wmf](
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 равно квадратному корню дисперсии: 
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В нашем случае: 
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Для дискретной случайной величины вводится понятие интегральной функции распределения 
[image: image267.wmf](
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, которая равна вероятности случайного события состоящего в том, что дискретная случайная величина 
[image: image268.wmf]X

примет одно из возможных значений, меньших некоторого  
[image: image269.wmf]x
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, то есть
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Если дискретные значения 
[image: image271.wmf]12
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 случайной величины расположены в порядке возрастания, то интегральную функцию распределения  
[image: image272.wmf](
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можно представить в виде:

Таблица 2
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В нашем случае:
Таблица 3
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Функцию распределения можно представить в виде ступенчатой функции (Рис.2):
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Рис. 2. Интегральная функция распределения
Самостоятельно: Дан закон распределения дискретной случайной величины 
[image: image297.wmf]X

:
Таблица 4
	Х
	40
	41
	42
	44

	Р
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4


Построить многоугольник распределения. Найти математическое ожидание случайной величины 
[image: image299.wmf](
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 QUOTE 
 . Задать таблицей интегральную функцию распределения и построить ее график. 


 QUOTE 
 , среднее квадратичное отклонение , дисперсию случайной величины 
Ответ: 
[image: image305.wmf](
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Таблица 5
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Пример 2: Непрерывная случайная величина 
[image: image318.wmf]X

задана интегральной функцией распределения:
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Построить график интегральной функции распределения. Найти дифференциальную функцию распределения. Построить график дифференциальной функции распределения. Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение.

Решение: График интегральной функции распределения:
[image: image320.png]Fx)





Рис. 3. Интегральная функция распределения
Дифференциальная функция распределения имеет вид:
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Построим график интегральной функции распределения:
[image: image322.png]



Рис.4. Дифференциальная функция распределения
Найдем математическое ожидание непрерывной случайной величины:
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В нашем случае: 
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Дисперсию непрерывной случайной величины можно вычислить по формулам: 
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Вычислим дисперсию по второй формуле:
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Найдем среднее квадратичное отклонение: 

[image: image331.wmf](
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Самостоятельно: Непрерывная случайная величина  
[image: image332.wmf]X

задана интегральной функцией распределения:
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Построить график интегральной функции распределения. Найти дифференциальную функцию распределения. Построить график дифференциальной функции распределения. Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение.
Ответ: 
[image: image334.wmf](
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[image: image335.wmf](
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[image: image795.wmf]Пример 3: Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины – количество тертого грецкого ореха, используемого для приготовления четырех порций салата «Южный» с орехами, равно 40 грамм, со среднеквадратичным отклонением 3 грамма. 
Найти вероятность того, что четыре порции салата будут содержать не менее тридцати четырех грамм и не более сорока трех грамм грецкого ореха; вероятность того, что количество грецкого ореха отклонится от его математического ожидание не более чем на 1,5 грамма.

Решение: Пусть 
  –  количество грецкого ореха в салате. Напомним, что если случайная величина распределена по нормальному закону, то вероятность попадания случайной величины в интервал 
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 вычисляется по формуле:
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где 
[image: image341.wmf](
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– функция Лапласа (Приложение 2), где 
 – математическое ожидание,  – среднее квадратичное отклонение. 

В нашем случае вероятность того, что четыре порции салата будут содержать не менее тридцати четырех грамм 
[image: image347.wmf](
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и не более сорока трех грамм  грецкого ореха, вычисляется:
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Напомним, что 
[image: image352.wmf](
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, то есть функция Лапласа нечетная.

Найдем вероятность того, что количество грецкого ореха отклонится от его математического ожидание 
[image: image354.wmf](
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не более чем на 1,5 грамма. Эта вероятность является вероятностью того, что количество грецких орехов попадет в интервал 
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Вычислим эту вероятность:
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Самостоятельно: Срок безотказной работы телевизора представляет собой нормально распределенную случайную величину с математическим ожиданием 12 лет и средним квадратичным отклонением 3 года. Найти вероятность того, что телевизор проработает  от 6 до 9 лет. Найти вероятность того, что срок  безотказной работы телевизора отклонится от математического ожидания не более чем на 3 года. 
Ответ: 
[image: image359.wmf]0,136;0,683
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.
Вопросы для проверки:
1. Какая величина называется случайной?

2. Какая случайная величина называется дискретной? Какая случайная величина называется непрерывной?

3. Какое соответствие называется законом распределения дискретной случайной величины?

4. Какая функция называется интегральной функцией распределения? Перечислите ее основные свойства.

5. Какая функция называется дифференциальной функцией распределения (плотностью распределения)? Перечислите ее основные свойства.

6. Каким образом вычисляется математическое ожидание, дисперсия и среднее квадратичное отклонение дискретной случайной величины и непрерывной случайной величины?

7. В чем состоит вероятностный смысл математического ожидания?

ТЕМА 5. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ

Литература: 
[image: image360.wmf][

]

1

, часть третья, гл. 15, параграфы 1-3, 6-8, гл. 16,  параграфы 1 , 3-5, 9, 14-18, 20, гл.18, параграфы 1-4, 10-15, гл.19, параграфы 1-4, 22,
[image: image361.wmf][

]

3

, раздел 2, гл. 12, параграфы 8.1-8.3, 8.5, параграфы 12.1-12.8
Решение типовых задач
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Пример 1: Отобрано 100 проб чернослива. Определили содержание углеводов в этих пробах. Результаты поместили в таблицу:

Таблица 6
	50,2
	54,0
	41,0
	42,0
	58,2
	59,3
	84,8
	45,0
	76,5
	58,3

	21,0
	55,0
	45,0
	21,5
	46,0
	44,0
	42,5
	49,0
	48,7
	75,0

	15,3
	55,0
	23,8
	46,5
	53,0
	62,8
	78,5
	67,0
	34,5
	49,9

	49,7
	63,0
	30,0
	32,0
	42,4
	22,4
	52,0
	70,4
	57,2
	50,0

	23,0
	47,8
	47,4
	50,8
	78,3
	27,0
	56,6
	51,3
	58,6
	28,4

	51,7
	50,0
	48,8
	49,4
	57,5
	47,4
	33,5
	27,0
	39,7
	57,5

	18,4
	35,6
	28,4
	37,6
	49,5
	26,7
	54,0
	68,6
	29,3
	62,7

	43,8
	44,0
	69,1
	46,3
	76,7
	37,1
	69,2
	39,3
	30,0
	43,0

	85,0
	63,0
	30,0
	43,8
	64,8
	22,0
	38,8
	42,3
	64,8
	41,0

	30,0
	10,0
	63,0
	48,8
	71,2
	54,4
	47,8
	31,2
	46,1
	17,8


Требуется определить закон распределения содержания углеводов в черносливе; найти точечные статистические оценки математического ожидания; дисперсии и среднего квадратичного отклонения.
Решение: Мы могли бы построить вариационный ряд содержания углеводов в черносливе. Для этого нужно упорядочить результаты по возрастанию, указав частоту встречаемости каждого из них. 
Таблица 7
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	10,0
	15,3
	17,8
	…
	85,0
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	1
	1
	1
	…
	1


Значения вариант 
[image: image364.wmf]i
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 в таблице почти не повторяются. Поэтому построим интервальное распределение значений 
[image: image365.wmf]X

. Найдем минимальное и максимальное значение содержания углеводов в черносливе 
[image: image366.wmf]min
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и 
[image: image367.wmf]max
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. Найдем размах значений содержания углеводов в черносливе 

[image: image368.wmf]maxmin
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Определим длину частичного интервала (классового интервала). Мы будем использовать формула Стэрджеса:


[image: image369.wmf](
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где 
[image: image370.wmf]100
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- объем выборки. Определяем границы частичных интервалов. Нижняя граница первого интервала принимается 
[image: image371.wmf]0min
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, верхняя граница 
[image: image372.wmf]10
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. Второй интервал 
[image: image373.wmf](
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, третий интервал 
[image: image374.wmf](
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 и так далее, пока не будет выполнено условие 
[image: image375.wmf]max
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, где 
[image: image376.wmf]m

x

- верхняя граница последнего интервала  (
[image: image377.wmf]max

85

x

=

). 

Замечание: Если какое-либо значение совпало с границей двух соседних интервалов, то его относят к левому интервалу (по договоренности).

Получаем следующее интервальное распределение содержания углеводов в черносливе:

Таблица 8
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	0,09
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В таблице 
[image: image388.wmf]i
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- частоты, 
[image: image389.wmf]i
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 - относительные частоты содержания углеводов в черносливе.
Замечание: Нужно проверить, что сумма частот 
[image: image390.wmf]12100
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, где 
[image: image391.wmf]N

- объем выборки,  и сумма относительных частот 
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Напомним, что распределение непрерывной случайной величины характеризуется функцией распределения плотности вероятностей (дифференциальным законом распределения). 
В статистике ее оценкой служит гистограмма относительных частот. Гистограмма дает нам графическое представление количественной информации в виде столбиковой диаграммы. Высота столбцов пропорциональна количеству значений случайной величины (частоте), попавших на соответствующий интервал. Основаниями столбцов служат частичные интервалы, высоты определяются по формуле 
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 (плотности относительных частот). Для нашего примера:

Таблица 9
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Гистограмма относительных частот имеет вид:
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Рис. 5.  Гистограмма
От интервальных распределения содержания углеводов в черносливе можно перейти к дискретному (точечному) распределению, взяв в качестве выборочных значений исследуемого признака середины частичных интервалов. 

В нашем примере, дискретное распределение имеет вид:

Таблица 10
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Для наглядности построим полигон относительных частот. Вершины этой ломаной линии находятся в точках 
[image: image409.wmf](
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. Полигон относительных частот имеет вид: 
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Рис. 6. Полигон
По горизонтальной оси мы отложили середины частичных интервалов 
[image: image411.wmf]i

x

, по вертикальной оси отложены относительные частоты выборочных значений 
[image: image412.wmf]i

w

.

Для точечного распределения выборки можно построить эмпирическую функцию распределения 
[image: image413.wmf](
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. Эмпирическая функция распределения является статистической оценкой функции распределения вероятностей признака 
[image: image414.wmf]X

(интегрального закона распределения) и находится по формуле: 
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где 
[image: image416.wmf]N

- объем выборки, 
[image: image417.wmf]x
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 - сумма частот выборочных значений признака, которые меньше 
[image: image418.wmf]X

. Для нашего примера, получаем:
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Заметим, что аналогом эмпирической функции распределения является кумулятивная кривая. Она для точечного (дискретного) выборочного распределения  представляет собой ломаную линию с вершинами в точках 
[image: image420.wmf];
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, где 
[image: image421.wmf]N

- объем выборки, 
[image: image422.wmf]x
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 - сумма частот выборочных значений признака, которые меньше 
[image: image423.wmf]i

x

. Эмпирическая функция распределения и кумулятивная кривая относительных частот служат характеристиками процесса накопления частот в рассматриваемой выборке.

Для нашего примера, кумулятивная кривая накопленных частот имеет вид:
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Рис. 7. Кумулятивная кривая 
Важнейшими характеристиками случайной величины 
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являются математическое ожидание 
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и среднее квадратичное отклонение 
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Точечными статистическими оценками этих параметров служат выборочное среднее 
[image: image429.wmf]x

, выборочная дисперсия 
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, исправленная выборочная дисперсия 
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, выборочное среднее квадратичное отклонение 
[image: image432.wmf]âûán
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 и исправленное среднее квадратичное отклонение
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Они вычисляются по формулам:

Выборочное среднее:
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Выборочная дисперсия:
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[image: image436.wmf](

)

2

2

2

11

11

kk

âûániiii

ii

Dxnxn

NN

s

==

æö

==-

ç÷

èø

åå


Исправленная выборочная дисперсия:
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Выборочное среднее квадратичное отклонение:
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Исправленное среднее квадратичное отклонение:
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где 
[image: image440.wmf]i

x

 - выборочное  значение изучаемого признака 
[image: image441.wmf]X

, 
[image: image442.wmf]i
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 - частоты выборочных значений, 
[image: image443.wmf]N

 - объем выборки.

Вычислим точечные статистические оценки параметров распределения признака 
[image: image444.wmf]X

. 
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[image: image447.wmf]222

1

100

259,39262,01

11001

nn

N

s

N

ss

-

===×»

--



[image: image448.wmf]2

259,3916,11

âûánâûán

D

sss

====»



[image: image449.wmf]222

11

262,0116,19

1

nnn

N

ss

N

sss

--

=====»

-


Самостоятельно: Перед праздником 8 Марта опросили шестьдесят представителей сильного пола на тему: «Сколько подарков они собираются покупать?». Получили следующие результаты:
Таблица 11
	3
	2
	5
	6
	6
	1
	4
	6
	4
	6

	3
	6
	4
	2
	1
	5
	3
	1
	6
	4

	5
	4
	2
	2
	4
	2
	6
	3
	1
	5

	6
	1
	6
	6
	4
	2
	5
	4
	3
	6

	4
	1
	5
	6
	3
	2
	4
	4
	5
	2

	5
	6
	2
	3
	5
	4
	1
	2
	5
	3


Требуется определить закон распределения числа подарков; найти точечные статистические оценки математического ожидания; дисперсии и среднего квадратичного отклонения.  
Ответ:
Таблица 12
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Таблица 13
	Интер-вал
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Точечными статистическими оценками будут выборочное среднее 
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, исправленная выборочная дисперсия 
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, выборочное среднее квадратичное отклонение 
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 и исправленное среднее квадратичное отклонение
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Пример 2: В таблице представлены результаты выборочного измерения значений признака 
[image: image466.wmf]X

(первая строка) и значений признака 
[image: image467.wmf]Y

 (вторая строка).

Таблица 14
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	21
	50,2
	15,3
	49,7
	23
	51,7
	18,4
	43,8
	85
	30
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	55
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	55
	63
	47,8
	50
	35,6
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Требуется оценить тесноту линейной корреляционной связи между признаками 
[image: image470.wmf]X

 и 
[image: image471.wmf]Y

, и  составить выборочное уравнение прямой регрессии 
[image: image472.wmf]Y

 на 
[image: image473.wmf]X

.

Решение: 

Выпишем формулу для вычисления выборочного коэффициента корреляции:


[image: image474.wmf](
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где  
[image: image475.wmf]x

, 
[image: image476.wmf]y

 - выборочные средние и 
[image: image477.wmf]x

s

, 
[image: image478.wmf]y

s

 - выборочные средние квадратичные отклонения признаков 
[image: image479.wmf]X

 и 
[image: image480.wmf]Y

. 

В нашем случае, выборочные средние: 
[image: image481.wmf]38,81 

x
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и 
[image: image482.wmf]47,74
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. Выборочные средние квадратичные отклонения 
[image: image483.wmf]20,46
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 и 
[image: image484.wmf]14,84
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.  Находим 
[image: image485.wmf](
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Выписываем выборочный коэффициент корреляции:


[image: image486.wmf]1976,00438,8147,74
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На практике приняты следующие пределы качественной характеристики тесноты связи:

1. 
[image: image487.wmf]0,1
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- связь между 
[image: image488.wmf]X

 и 
[image: image489.wmf]Y

отсутствует или не является линейной;

2. 
[image: image490.wmf]0,10,3
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 - связь слабая;

3. 
[image: image491.wmf]0,30,65
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 - связь средней тесноты;

4. 
[image: image492.wmf]0,650,80
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 - связь тесная;

5. 
[image: image493.wmf]0,80,95
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 - связь очень тесная;

6. 
[image: image494.wmf]0,96
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- связь между переменными 
[image: image495.wmf]X

 и 
[image: image496.wmf]Y

 считается функциональной.

Заметим, что данные, с помощью которых мы  вычисляли, 
[image: image497.wmf]â

r

 и будем строить уравнение связи между переменными
[image: image498.wmf]X

 и 
[image: image499.wmf]Y

, носят случайный характер.  Проверить связь на случайность можно с помощью корреляционной поправки:
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где  
[image: image501.wmf]âxy

rrr

==

, 
[image: image502.wmf]n

 - объем выборки (т.е. количество пар 
[image: image503.wmf](
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В нашем случае: 
[image: image504.wmf]2
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Считается, что связь между переменными 
[image: image505.wmf]X

 и 
[image: image506.wmf]Y

 существенная, если 
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В нашем случае, 
[image: image508.wmf]0,30,65
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, мы получили связь средней тесноты. Установим, является ли связь существенной. Получаем, что 
[image: image509.wmf]0,41

1,48

0,2773
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. Связь между переменными 
[image: image510.wmf]X

 и 
[image: image511.wmf]Y

 не является существенной. 

Составим выборочное уравнение прямой регрессии  
[image: image512.wmf]Y

 на 
[image: image513.wmf]X

. Применяем формулу для не сгруппированных данных:

[image: image514.wmf](
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Подставляем наши данные:
[image: image515.wmf](
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Получаем, что выборочное уравнение прямой регрессии  имеет вид:
[image: image516.wmf]0,336,2
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.

Самостоятельно:  В таблице представлены результаты выборочного измерения значений признака 
[image: image517.wmf]X

(первая строка) и значений признака 
[image: image518.wmf]Y

 (вторая строка).

Таблица 15
	
[image: image519.wmf]X


	0
	1
	2
	3
	4
	5

	
[image: image520.wmf]Y


	5,1
	4,7
	4,4
	4,5
	4,3
	4,0


Требуется оценить тесноту линейной корреляционной связи между признаками 
[image: image521.wmf]X

 и 
[image: image522.wmf]Y

, и  составить выборочное уравнение прямой регрессии 
[image: image523.wmf]Y

 на 
[image: image524.wmf]X

. 
Ответ:
[image: image525.wmf]0,94,0,25
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Пример 3: Даны среднее квадратичное отклонение 
[image: image526.wmf]3
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, выборочная средняя 
[image: image527.wmf]20,12
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 и объем выборки 
[image: image528.wmf]25
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нормально распределенного признака генеральной совокупности. Найти доверительные интервалы для оценки генеральной средней 
[image: image529.wmf]ã

x

с надежностью 
[image: image530.wmf]0,99
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Решение: Доверительный интервал (в котором с вероятностью 
[image: image531.wmf]g

будет находиться средняя генеральной совокупности) для нормально распределенной случайной величины с известным квадратичным отклонением 
[image: image532.wmf]s

, выборочной средней 
[image: image533.wmf]â

x

 и объемом выборки 
[image: image534.wmf]n

 равен
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где 
[image: image536.wmf]d
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 - точность оценки, 
[image: image537.wmf]t

 - значение аргумента, при котором функция Лапласа 
[image: image538.wmf](
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, где 
[image: image539.wmf]g

 - надежность интервальной оценки. Значение функции Лапласа можно найти в Приложении 2. 

В нашем случае,  
[image: image540.wmf]0,95
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. По таблице  Приложения 2 найдем значение аргумента, при котором функция Лапласа 
[image: image541.wmf](
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. По таблице 
[image: image542.wmf](
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 при аргументе 
[image: image543.wmf]2,58
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. Получаем доверительный интервал 
[image: image544.wmf]2,5832,583
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Вычисляем 
[image: image545.wmf]18,5721,67
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. В этом интервале с вероятность 
[image: image546.wmf]0,99

g
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 будет находиться средняя генеральной совокупности.
Самостоятельно: Даны среднее квадратичное отклонение 
[image: image547.wmf]5
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, выборочная средняя 
[image: image548.wmf]14
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  и объем выборки 
[image: image549.wmf]25
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нормально распределенного признака генеральной совокупности. Найти доверительные интервалы для оценки генеральной средней 
[image: image550.wmf]ã

x

с надежностью 
[image: image551.wmf]0,95
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. Ответ:
[image: image552.wmf]12,0415,96
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Пример 4: Дано исправленное среднее квадратичное отклонение 
[image: image553.wmf]0,8
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; выборочная средняя 
[image: image554.wmf]20,2
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 и объем выборки 
[image: image555.wmf]16
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 нормально распределенного признака генеральной совокупности. Найти, пользуясь распределением Стьюдента, доверительные интервалы для оценки генеральной средней 
[image: image556.wmf]ã

x

 с надежностью 
[image: image557.wmf]0,95
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Решение: Нам не известно генеральное среднее квадратичное отклонение. Интервальной оценкой генеральной средней нормально распределенного признака 
[image: image558.wmf]X

 генеральной совокупности по величине  выборочной средней при небольшом объеме выборки 
[image: image559.wmf](
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служит доверительный интервал: 
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где 
[image: image561.wmf]g

 - надежность, 
[image: image562.wmf]s

 - «исправленное» среднее квадратичное отклонение, 
[image: image563.wmf]n

 - объем выборки. Значение 
[image: image564.wmf]g

t

 находится в Приложения 3 по заданным значениям
[image: image565.wmf]n

 и 
[image: image566.wmf]g

. 

В нашем случае, найдем 
[image: image567.wmf]g

t

в Приложении 3  по значениям 
[image: image568.wmf]0,95
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 и 
[image: image569.wmf]16
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. Получаем 
[image: image570.wmf]2,13

t

g

=

. Подставляем 
[image: image571.wmf]2,13
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[image: image572.wmf]20,2
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[image: image573.wmf]16
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[image: image574.wmf]0,8
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 в формулу: 
[image: image575.wmf]2,130,82,130,8
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Получаем: 
[image: image576.wmf]19,77420,626
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. В этом интервале с вероятностью 
[image: image577.wmf]0,95
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 будет находиться средняя генеральной совокупности.

Самостоятельно: Дано исправленное среднее квадратичное отклонение 
[image: image578.wmf]8
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; выборочная средняя 
[image: image579.wmf]8
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 и объем выборки 
[image: image580.wmf]16
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 нормально распределенного признака генеральной совокупности. Найти, пользуясь распределением Стьюдента, доверительные интервалы для оценки генеральной средней 
[image: image581.wmf]ã
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 с надежностью 
[image: image582.wmf]999
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Ответ:
[image: image583.wmf]34,6650,94
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Пример 5: При уровне значимости 
[image: image584.wmf]0,05

 проверьте гипотезу о нормальном распределении генеральной совокупности, если известны эмпирические и теоретические частоты:
Таблица 16
	Эмпирические частоты, 
[image: image585.wmf]i

n


	6
	12
	16
	40
	13
	8
	5

	Теоретические частоты, 
[image: image586.wmf]i

n

*


	4
	11
	15
	45
	13
	6
	6


 Решение: Будем использовать критерий согласия
[image: image587.wmf]2

c

 (Пирсона). Найдем эмпирическое значение критерия 
[image: image588.wmf]2
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:


[image: image589.wmf](
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В нашем случае, 


[image: image590.wmf](
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Мы получили, 
[image: image591.wmf]2
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. По таблице Приложения 4 находим при уровне значимости 
[image: image592.wmf]0,05
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 и числе степеней свободы 
[image: image593.wmf]3734
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, где 
[image: image594.wmf]n

- число различных вариант выборки. Получаем 
[image: image595.wmf](
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[image: image596.wmf]22
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, то у нас нет оснований отвергать гипотезу о нормальном распределении.

Самостоятельно: При уровне значимости 
[image: image597.wmf]0,05

 проверьте гипотезу о нормальном распределении генеральной совокупности, если известны эмпирические и теоретические частоты:
Таблица 17
	Эмпирические частоты, 
[image: image598.wmf]i

n


	14
	18
	32
	70
	20
	36
	10

	Теоретические частоты, 
[image: image599.wmf]i
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	10
	24
	34
	80
	18
	22
	12


Ответ:
[image: image600.wmf](
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 гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности отвергается. 
Вопросы для проверки:

1. Укажите основные задачи математической статистики.
2. Что называют выборочной совокупностью? Что называют генеральной совокупностью?

3. Какие способы отбора объектов существуют?

4. Что называют статистическим распределением выборки?

5. Каким образом строят полигон и гистограмму?

6. Каким требованиям должны удовлетворять статистические оценки?
7. Выпишите формулы для вычисления генеральной и выборочной средней, генеральной и выборочной дисперсии.

8. Каким образом определяется мода, медиана, среднее абсолютное отклонение, коэффициент вариации вариационного ряда?

9. Какие зависимости являются функциональными, статистическими, корреляционными зависимостями?

КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ
Задания 1.1-1.20. Найти вероятности указанных событий, пользуясь формулами сложения, умножения, полной вероятности и Байеса.

1.1. [image: image797.wmf]В вазе десять конфет «Шейк» с гранатовым вкусом и шесть конфет с черничным вкусом. Наугад вынимают две конфеты. Какова вероятность, что обе конфеты имеют одинаковый вкус?
1.2. [image: image798.wmf]Гадая на «Книге перемен», подбросили вверх три  монеты. Найдите вероятность того, что выпадет не менее двух гербов. 
1.3. Пассажир ждет маршрутное такси №89 или №21 на остановке, где проходят шесть маршрутов такси: №№ 20, 21, 37, 40, 88, 89. Считая, что такси всех маршрутов появляются в среднем с одинаковой частотой, найти вероятность того, что первое такси, которое подъедет к остановке, будет такси №89 или №21.
1.4. [image: image799.wmf]Среди пятнадцати представленных в ежемесячном журнале радиотелефонов десять с цветным дисплеем. Наугад выбирают две модели радиотелефонов. Найти вероятность того, что вторая модель будет с цветным дисплеем, если первая модель была цветным дисплеем.

1.5. Бросают две игральные кости. Найти вероятность того, что сумма выпавших очков не менее десяти.

1.6. [image: image800.wmf]Проводился опрос покупателей детских автомобильных кресел определенной модели. Каждый из покупателей отвечал на два вопроса: «Удовлетворен ли он ценой кресла?» и «Устраивает его конструкция кресла?» Тридцать процентов  покупателей ответили «да» на оба вопроса. Сорок процентов  ответили «нет» на оба вопроса. Десять процентов ответили «нет» на первый вопрос и «да» на второй вопрос. Двадцать  процентов ответили «да» на первый вопрос и «нет» на второй вопрос.  Найти вероятность того, что наугад выбранный покупатель не был удовлетворен конструкцией кресла. 
1.7. В журнале «Сладкий смак» представлены рецепты шести бисквитных рулетов. Для приготовления четырех рулетов необходим творог. Найти вероятность того, для двух выбранных наугад рецептов требуется творог.

1.8. Из полной колоды карт (52 карты) вынимается наугад последовательно без возвращения три карты. Найти вероятность того, что эти карты три карты «тройка», «семерка», «туз» в указанном порядке.

1.9. В коробке пять карандашей синего цвета и четыре карандаша красного цвета. Из коробки наугад выбирают подряд два карандаша. Найти вероятность того, что оба карандаша разного цвета.

1.10. Вероятность того, что прибор неисправен, потому что перегорел предохранитель, равна 0,06. Вероятность того, что прибор неисправен, потому что произошел обрыв провода, равна 0,04. Вероятность того, что прибор неисправен, потому имели место обе неисправности, равна 0,01. Найти условную вероятность обрыва провода при условии, что в приборе перегорел предохранитель.

1.11. [image: image801.wmf]На витрине представлены пять мобильных телефонов, в которые  встроена  фотокамера  с максимальным разрешением 1,3 Mpix, две модели с 5 Mpix, две модели с 3,2 Mpix и одна модель с 0,3 Mpix. Какова вероятность того, что наудачу выбранная модель мобильного телефона имеет встроенную фотокамеру или 0,3 Mpix, или 1,3 Mpix?

1.12. В поход взяли четыре упаковки салфеток с экстрактом лесных ягод, семь упаковок с экстрактом апельсина и девять с экстрактом зеленого чая. Наугад выбирается шесть упаковок салфеток. Найти вероятность того, что три из них с экстрактом лесных ягод.

1.13. Из колоды карт (36 карт) вынимаются наугад последовательно без возвращения одна за другой три карты. Найти вероятность того, что среди них не будет ни одного туза.

1.14. [image: image802.wmf]В комплект «коллекция тайн и загадок» входят семь книг: «загадки истории», «загадки земли», «загадки изобретений и открытий», «загадки человека и эволюции», «тайны богов и религий», «тайны мировой культуры», «загадки живой природы». Наугад выбирают 2 книги из комплекта. Найти вероятность, что обе книги начинаются со словами «загадки».

1.15. В магазине мобильных развлечений среди двадцати шесть народных мелодий, есть четыре украинских мелодии. Наугад выбирают три мелодии. Найти вероятность того, что все три мелодии украинские.

1.16. Купили три геля для душа «Лайм и имбирь», «Кокос и рисовое молоко», «Манго и йогурт» и три шампуня  «Лайм и имбирь», «Ваниль и кокос», «Вишня и миндаль». Сформировали наугад три набора: гель для душа и шампунь. Найти вероятность того, что в один набор попали гель для душа и шампунь «Лайм и имбирь».

1.17. [image: image803.wmf]На заседании кафедры педагогики и психологии собрались два профессора, семь доцентов, два старших преподавателя и три ассистента. Нужно выбрать трех преподавателей для участия в межвузовской конференции. Найти вероятность того, что среди них окажется два доцента и один старший преподаватель.

1.18. [image: image804.wmf]В первой коробке три диска зеленого цвета и семь дисков синего цвета. Во второй коробке пять дисков зеленого цвета и пять дисков синего цвета. Наугад выбирается и в ней наугад диск. Найти вероятность того, что выбранный диск зеленого цвета.

1.19. Группа состоит из семи студентов специальности «менеджмент организации», девять студентов специальности «финансы и кредит», восемь студентов специальности «психология». Какова вероятность того, что три первых студента, явившихся на пересдачу экзамена, окажутся студентами специальности «финансы и кредит»?

1.20. В столе  есть три одинаковых ящика. В первый ящик положили одну белую папку и шесть черных папок. Во второй ящик положили три белых папки и две черных папки. В  третий ящик положили семь белых папок и восемь черных папок. Из наугад выбранного ящика вынимается папка. Какова вероятность того, что эта папка – белая.
Задания 2.1-2.20. 
При решении задания необходимо использовать  формулу Пуассона, локальную и интегральную формулы Муавра-Лапласа, формулу для нахождения наивероятнейшего числа 
[image: image601.wmf]0
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.
[image: image805.wmf]2.1. Квик-тесты (тестовые полоски) хорошего качества дают всего 1% ложных результатов. Всего сделано 300 квик-тестов. Найти наивероятнейшее число ложных результатов. Найти вероятность того, что ложных результатов будет два; от двух до семи;  более двух;  менее двух. 
2.2. Примерно 92% опрошенных  женщин отметили, что после  двух недель применения мыла  «Нежность» (название условное) кожа рук  стала  мягкой  и эластичной.  Из числа опрошенных  отобрали  сто  женщин.  Найти наивероятнейшее  число женщин, которые отметили,  что  кожа рук  стала  мягкой  и эластичной.  Найти вероятность того,  что  ровно девяносто женщин отметили, что  кожа  рук  стала  мягкой  и  эластичной; от девяноста до ста женщин; менее девяноста женщин; более девяноста  женщин.

2.3. Профессор со стажем работы не менее чем двадцать лет делает в сложных случаях 20% диагностических ошибок. Отобрали медицинские карты четырехсот пациентов. Каково наивероятнейшее число сделанных диагностических ошибок. Найти вероятность, что диагностические ошибки выявлены ровно у восьмидесяти пациентов; от восьмидесяти до девяноста пациентов; менее чем у восьмидесяти  пациентов; более чем у восьмидесяти пациентов.
[image: image806.png]


2.4. По данным Всероссийского центра изучения общественного мнения (ВЦИОМ) 50% россиян тратят все заработанные деньги на текущие нужды и ничего не откладывают. Среди опрошенных отобрали случайным образом двести человек. Найти наивероятнейшее  число  человек, которые  тратят все заработанные деньги на текущие нужды и ничего не откладывают. Найти вероятность того, что ровно сто десять человек тратят все заработанные деньги на текущие нужды и ничего не откладывают; от ста десяти до ста пятидесяти человек; не менее ста десяти человек; не более ста десяти человек.

[image: image807.wmf]2.5. По опросам владельцев кошек, 23% кошек предпочитают рыбу всем другим продуктам. Из числа опрошенных отобрали сто владельцев кошек. Найти наивероятнейшее число опрошенных владельцев, чьи кошки предпочитают рыбу всем другим продуктам. Найти вероятность того, что предпочтение рыбы  отметили ровно тридцать владельцев; от двадцати до тридцати владельцев; не менее тридцати владельцев; не более тридцати владельцев кошек.

2.6. По опросам молодежи до двадцати пяти лет, 18% опрошенных были в кино от трех до пяти раз в течение месяца. Из числа опрошенных отобрали сто человек. Найти наивероятнейшее число молодых людей, которые были в кино от трех до пяти раз в течение месяца. Найти вероятность того, что были в кино  от трех до пяти раз в течение месяца, ровно двадцать человек; от десяти до двадцати человек; не более двадцати человек; не менее двадцати человек.
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2.7. Наиболее распространенная болезнь детей школьного возраста – близорукость. По обобщенным данным ее страдают 32%  выпускников. Отобрали тысячу выпускников. Найти наивероятнейшее число выпускников, страдающих близорукостью. Найти вероятность того, что страдают близорукостью ровно триста десять выпускников; от трехсот десяти до трехсот тридцати выпускников; не менее трехсот десяти; не более трехсот десяти. 
2.8. Кефир в России употребляют 16,7% населения. Отобрали триста человек. Найти наивероятнейшее число человек, употребляющих кефир. Найти вероятность того, что кефир употребляют ровно пятьдесят человек; от пятидесяти до шестидесяти человек; не менее пятидесяти человек; не более пятидесяти человек.

[image: image809.wmf]2.9. При покупке лекарств информацией, полученной от друзей и знакомых, руководствуются 22% россиян. Опросили двести покупателей лекарств. Найти наивероятнейшее число покупателей, руководствовавшихся  информацией, полученной от друзей и знакомых. Найти вероятность того, что руководствовались информацией, полученной от друзей и знакомых ровно сорок человек; от сорока до пятидесяти человек; не менее сорока человек; не более сорока человек. 
2.10. Согласно исследованиям Центра социально-трудовых прав, около 40% объявлений о приеме на работу дискриминируют соискателей по возрасту. Случайным образом отобрали сто объявлений. Найти наивероятнейшее число объявлений, содержащих дискриминацию по возрасту. Найти вероятность того, что содержат дискриминацию по возрасту ровно пятьдесят объявлений; от тридцати до пятидесяти объявлений; не менее пятидесяти объявлений; не более пятидесяти объявлений.
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2.11. Неофициальная статистика утверждает, что хотя бы раз приобретали хороших знакомых в дороге примерно 10% людей. Опросили двести человек. Найти наивероятнейшее число человек, которые хотя бы раз приобретали хороших знакомых в дороге. Найти вероятность того, что хотя бы раз приобретали хороших знакомых в дороге, ровно двадцать два человека; от двадцати до тридцати человек; не менее двадцати двух человек; более двадцати двух человек.

2.12. На сайте «Домашний очаг» опросили женщин о стиле в их одежде. Считают своим классический стиль в одежде 44% опрошенных женщин. Из числа опрошенных выбрали двести женщин. Найти наивероятнейшее число женщин, которые считают своим классический стиль в одежде. Найти вероятность того, что считают своим классический стиль в одежде, ровно  восемьдесят женщин; от восьмидесяти до ста женщин; не менее восьмидесяти женщин; более восьмидесяти женщин.

2.13. Примерно 41% косметических средств на российском рынке составляют препараты для ухода за кожей лица. Случайным образом отобрали сто разных косметических средств. Найти наивероятнейшее число препаратов, предназначенных для ухода за кожей лица. Найти вероятность того, предназначены для ухода за кожей лица ровно сорок препаратов; от сорока до пятидесяти препаратов; не менее чем сорок  препаратов; не более сорока препаратов.

[image: image811.png]


2.14. По мнению социологов, письмо с заголовком «Отличная шутка» откроют 54% пользователей электронной почтой. Письмо с таким заголовком отправили шести тысячам пользователей. Найти наивероятнейшее число пользователей, открывших такое письмо. Найти вероятность того, что откроют это письмо ровно четыре тысячи пользователей; от четырех до пяти тысяч пользователей; не менее четырех тысяч пользователей; не более четырех тысяч пользователей. 
2.15. Фильтры электронной почты, если их использовать, задерживают в среднем 99% назойливой рекламы. Отослали двести рекламных писем. Найти наивероятнейшее число рекламных писем, задержанных фильтрами. Найти вероятность того, что задержанных рекламных писем будет ровно сто семьдесят; от ста семидесяти до ста девяноста; более ста семидесяти; менее ста семидесяти.

2.16. Книжная пыль вместе с ее микроскопическими обитателями – клещами – вызывает 85% случаев бытовой аллергии у детей. Отобрали двести детей, страдающих бытовой аллергией. Найти наивероятнейшее число детей, страдающих аллергией на книжную пыль. Найти вероятность того, аллергией на книжную пыль страдают ровно сто шестьдесят детей; от ста шестидесяти до ста восьмидесяти; не менее ста шестидесяти детей; не более ста шестидесяти детей.

2.17. Специалисты из Германии, опросившие респондентов в возрасте до тридцати пяти лет, пришли к выводу, что только 6% респондентов покупают лекарственные средства по рекомендации врача или провизора. Отобрали сто респондентов. Найти наивероятнейшее число респондентов, которые покупают лекарственные средства по рекомендации врача или провизора. Найти вероятность того, что по рекомендации врача или провизора покупают лекарственные препараты ровно 10 человек; от пяти до десяти человек; не менее десяти человек; не более десяти человек.

2.18. Согласно данным социологического опроса в 43,3% случаев причинами разногласий в семье являются материальные трудности. Опросили сто двадцать семей, обратившихся к психологу за консультацией по семейным вопросам. Найти наивероятнейшее число семей, причинами разногласий в которых были материальные трудности. Найти вероятность того, что материальные трудности испытывали ровно пятьдесят семей; от сорока до пятидесяти семей; не менее пятидесяти семей; не более пятидесяти семей.

[image: image812.jpg]


2.19. По результатам опроса американских ученых, на отдыхе в дальних странах 18% опрошенных боятся насекомых и змей. Среди опрошенных отобрали случайным образом триста человек. Найти наивероятнейшее число людей, которые боятся насекомых и змей. Найти вероятность того, что бояться насекомых и змей ровно пятьдесят человек; от пятидесяти до семидесяти человек; не менее пятидесяти человек; не более пятидесяти человек.

[image: image813.wmf]2.20. Среди британских водителей провели опрос об устройстве машины. Выяснилось, что 43% владельцев автомобилей не имеют понятия о том, как поменять колесо. Среди опрошенных водителей отобрали случайным образом триста человек.  Найти наивероятнейшее число людей, которые не имеют понятия о том, как поменять колесо. Найти вероятность того, что не имеют понятия о том, как поменять колесо  ровно сто тридцать человек; от ста двадцати до ста пятидесяти человек; не менее ста тридцати человек; не  более ста тридцати человек.

Задания 3.1-3.20.  
Закон распределения дискретной случайной величины задан  таблицей.  Построить многоугольник распределения вероятностей. Найти   математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение. Задать таблицей интегральную  функцию распределения и построить график интегральной функции распределения.

	3.1
	X
	1
	2
	3
	5
	3.2
	X
	1
	3
	4
	5

	
	p
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	
	p
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.3
	X
	1
	4
	5
	6
	3.4
	X
	1
	4
	5
	7

	
	p
	0,1
	0,3
	0,2
	0,4
	
	p
	0,1
	0,4
	0,3
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.5
	X
	0
	1
	2
	3
	3.6
	X
	0
	2
	3
	4

	
	p
	0,4
	0,2
	0,1
	0,3
	
	p
	0,3
	0,2
	0,2
	0,3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.7
	X
	1
	2
	4
	6
	3.8
	X
	1
	2
	3
	4

	
	p
	0,5
	0,1
	0,1
	0,3
	
	p
	0,5
	0,1
	0,1
	0,3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.9
	X
	1
	2
	3
	4
	3.10
	X
	1
	3
	5
	7

	
	p
	0,3
	0,1
	0,1
	0,5
	
	p
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2

	3.11
	X
	1
	3
	5
	7
	3.12
	X
	1
	3
	5
	7

	
	p
	0,2
	0,4
	0,2
	0,2
	
	p
	0,2
	0,2
	0,4
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.13
	X
	1
	3
	5
	6
	3.14
	X
	0
	3
	5
	7

	
	p
	0,2
	0,2
	0,2
	0,4
	
	p
	0,4
	0,1
	0,1
	0,4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.15
	X
	0
	3
	5
	7
	3.16
	X
	0
	3
	5
	7

	
	p
	0,1
	0,4
	0,4
	0,1
	
	p
	0,4
	0,4
	0,1
	0,1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.17
	X
	1
	2
	5
	7
	3.18
	X
	1
	2
	5
	7

	
	p
	0,1
	0,4
	0,1
	0,4
	
	P
	0,4
	0,4
	0,1
	0,1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.19
	X
	0
	5
	6
	7
	3.20
	X
	0
	1
	4
	7

	
	p
	0,5
	0,1
	0,2
	0,2
	
	p
	0,5
	0,2
	0,1
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задания 4.1-4.20.  
Дана интегральная функция распределения непрерывной случайной величины. Построить график интегральной функции   распределения непрерывной случайной величины. Найти дифференциальную функцию распределения непрерывной случайной величины и построить ее график. Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение непрерывной случайной величины.
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Задания 5.1-5.20. 
Найти вероятность попадания случайной величины Х в заданный интервал. Найти вероятность того, что случайная величина отклонится от математического ожидания не более чем δ.
5.1. [image: image816.wmf]Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины – количество сыра, используемого для приготовления ста бутербродов – равно 1 килограмм, со средним квадратичным отклонением 48,8 грамма. 
Найти вероятность  того, что на приготовление ста бутербродов будет израсходовано от 900 до 1200 грамм сыра. Найти вероятность того, что расход сыра отклонится от своего математического ожидания не более чем на 97,6 грамма.
5.2. Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины – длина тела  ребенка в возрасте  один год – равно 75 см. Среднее  квадратичное отклонение  - 5 см.  
Найти вероятность  того, что длина тела ребенка    будет от  70 до  85  см.   Найти вероятность того, что длина тела ребенка  отклонится от своего математического ожидания не более чем на  2,5 см.
5.3. [image: image817.wmf]Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины -  толщины половой доски из массива  дерева  (Германия) – 21 см, со средним квадратичным отклонением  1 см.  
Найти вероятность  того, что  толщина  половой доски будет от 20 см до 23 см.  Найти вероятность того, что толщина  половой доски отклонится от своего математического ожидания не более чем на  2 см. 
5.4. [image: image818.png]


Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины – масса тела  ребенка в возрасте  один год – равно 10,35  кг, со средним квадратичным отклонением  1,15 кг. 
Найти вероятность  того, что масса тела ребенка  в возрасте один год  будет от  9 до 11 кг.   Найти вероятность того, что масса тела ребенка  в возрасте один год  отклонится от своего математического ожидания не более чем на 2,3 кг.
5.5. [image: image819.png]floral dreams



Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины -  ширина половой доски из массива  дерева  (Россия) – 120 см, со средним квадратичным отклонением  15 см.  
Найти вероятность  того, что  ширина половой доски будет от  100 см до  135 см.  Найти вероятность того, что  ширина  половой доски отклонится от своего математического ожидания не более чем на  20 см.
5.6. Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины – толщина татами – равно 4,5 см, со средним квадратичным отклонением  1 см. 
Найти вероятность  того, что  толщина татами  будет от 4 см до 6 см.  Найти вероятность того, что  толщина  татами  отклонится от своего математического ожидания не более чем на  2 см.
5.7. [image: image820.jpg]


Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины – вес татами – равно 40 кг, со средним квадратичным отклонением  5 кг. 
Найти вероятность  того, что  вес татами  будет от 30 см до 60  кг.  Найти вероятность того, что  вес татами  отклонится от своего математического ожидания не более чем на  2  кг.
5.8. Для сизалевых  покрытий средний срок службы - 5 лет, со средним квадратичным отклонением  2 года. 
Считая, что срок службы сизалевого покрытия является  нормально распределенной случайной величиной, найти вероятность того, что покрытие прослужит от  2 до 7 лет. Найти вероятность того, срок  службы сизалевого покрытия отклонится от своего математического ожидания не более чем на  4 года.
5.9. Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины – долговечности  белого мрамора – равно 120 лет, со средним  квадратичным отклонением  20 лет.
 Найти вероятность того, что долговечность белого мрамора составит от 100 до 130 лет. Найти вероятность того, что долговечность белого мрамора отклонится от своего математического ожидания не более чем на  60 лет.
5.10. Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины – температуры обжига огнеупорного кирпича – равно 1325  градусов Цельсия, со средним квадратичным отклонением 15 градусов.  
Найти вероятность того, что температура обжига огнеупорного кирпича составит от 1300 градусов до 1400 градусов. Найти вероятность того, что температура обжига огнеупорного кирпича отклонится от своего математического ожидания не более чем на 30  градусов.
5.11. [image: image821.jpg]


Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины –  долговечность  растворимых  водой акриловых красок – составляет 6 лет, со средним квадратичным отклонением  2 года. 
Найти вероятность того, что долговечность  акриловых красок составит от 3 до 8 лет. Найти вероятность того, что долговечность  акриловых красок отклонится от своего математического ожидания не более чем на  3 года. 
5.12. [image: image822.jpg]


Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины – вес  куска мяса для шашлыка – равно 170 грамм, со средним  квадратичным отклонением  20 грамм. 
Найти вероятность того, что  вес куска мяса будет от 150 грамм до 200 грамм. Найти вероятность того, что  вес куска  мяса отклонится  от  математического  ожидания не более чем на 40 грамм.
5.13. Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины  − высоты установки дверной ручки   −  равно 1 метру, со средним квадратичным отклонением  0,1 метра. 
Найти вероятность того, что  высоты установки дверной ручки будет от 0,9 метра и 1,2 метра. Найти вероятность того, что  высоты установки дверной ручки отклонится  от  математического  ожидания не более чем на 0,2 метра.
5.14. [image: image823.png]


Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины  – допустимой  влажности высушенной древесины для лестничных конструкций составляет  10%, со  средним квадратичным отклонением 1%.
Найти вероятность того,  что  допустимая влажность высушенной древесины  будет от 8% до 12%. Найти вероятность того,  что   допустимая влажность высушенной древесины  отклонится  от  математического  ожидания не более чем на  3%.
5.15. Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины −  температура воздуха в русской бане – равно  60 градусов Цельсия, со средним квадратичным отклонением 5 градусов  Цельсия. 
Найти вероятность того, что температура воздуха в русской бане будет от 50 до 80 градусов Цельсия. Найти вероятность того, что температура воздуха в русской бане отклонится  от  математического  ожидания не более чем на  5 градусов  Цельсия.
5.16. [image: image824.jpg]


Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины −  температура воздуха в  турецкой бане – равно  50 градусов Цельсия, со средним квадратичным отклонением 5 градусов  Цельсия. 
Найти вероятность того, что температура воздуха в  турецкой бане будет от 30 до 60 градусов Цельсия. Найти вероятность того, что температура воздуха в  турецкой бане отклонится  от  математического  ожидания не более чем на  5 градусов  Цельсия.
5.17. Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины – температура   воздуха в  сауне – равно  110 градусов Цельсия, со средним квадратичным отклонением 5 градусов  Цельсия. 
Найти вероятность того, что температура воздуха в  сауне будет от 100 до  125 градусов Цельсия. Найти вероятность того, что температура воздуха в  сауне отклонится  от  математического  ожидания не более чем на  5 градусов  Цельсия.
5.18. Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины − жирность  молока коров на фермах области  − равно 3,8% , со средним  квадратичным отклонением 0,15%. 
Найти вероятность того, что жирность  молока будет от 3,5 % до 4%. Найти вероятность того, что жирность  молока отклонится  от  математического  ожидания не более чем на 0,3%.
5.19. Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины -  огнестойкости сейфа данной модели   − равно   60 минут, со средним квадратичным отклонением 10 минут.  
Найти вероятность того, что огнестойкость сейфа данной составит от  40 до  90 минут. Найти вероятность того, что огнестойкость сейфа данной модели отклонится от  математического  ожидания не более чем  на 5 минут. 
5.20. Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины -  время  схватывания клея на водной основе – равно  17 минут, со средним квадратичным отклонением  2 минуты. 
Найти вероятность того, что время  схватывания клея  составит от 15 до 20 минут. Найти вероятность того, что время  схватывания клея  отклонится от  математического  ожидания не более чем  на 3 минуты. 
[image: image825.jpg]&



Задания 6.1-6.20. Признак 
[image: image620.wmf]Õ

 − расход топлива для специальных и специализированных автомобилей, выполняющих специальные работы в период остановки, представлен дискретным выборочным распределением в виде таблицы выборочных значений. Требуется составить интервальное распределение выборки. Построить гистограмму относительных частот. Перейти от составленного интервального распределения к точечному выборочному распределению, взяв за значение признака середины частичных интервалов. Построить полигон относительных частот. Найти эмпирическую функцию распределения и построить ее график. Вычислить точечные статистические оценки числовых характеристик признака: выборочное среднее 
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, выборочную дисперсию 
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, выборочное среднее квадратичное отклонение 
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 и исправленное среднее квадратичное отклонение
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. Считая первый столбец таблицы выборкой значений признака 
[image: image626.wmf]X

, второй столбец – выборкой значений признака 
[image: image627.wmf]Y

, оценить тесноту линейной корреляционной зависимости между признаками и составить выборочное  уравнение прямой регрессии 
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6.1. Агрегат для поверхностной обработки асфальтобетонных покрытий УК-18А:
	31,2
	31,3
	33,0
	33,7
	35,4
	37,7
	39,1
	30,9
	34,5
	36,5

	30,3
	37,5
	38,1
	34,7
	36,9
	35,7
	36,3
	30,0
	31,6
	32,9

	37,2
	31,5
	35,2
	38,1
	37,4
	39,6
	37,9
	32,6
	38,7
	37,8

	31,9
	34,5
	37,8
	38,1
	33,8
	37,9
	39,5
	37,6
	38,6
	39,9

	37,5
	39,0
	35,0
	38,4
	38,6
	32,0
	36,4
	39,6
	39,6
	37,9


6.2. Асфальторазогреватель АР-53:
	31,4
	30,1
	34,6
	30,5
	33,6
	31,7
	31,3
	37,1
	36,1
	37,1

	37,1
	33,0
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	36,7
	33,9
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	39,7
	32,1
	38,5

	33,8
	30,1
	30,6
	37,6
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	34,7
	31,5
	31,5
	37,6
	30,6

	36,3
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	34,7
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	32,8
	30,7
	36,2

	36,4
	35,4
	34,0
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	30,6
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	30,3
	30,0
	38,0


6.3. Асфальтоукладчик ЭД-1МБ:
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	25,4

	25,4
	26,4
	25,4
	27,0
	25,7
	25,7
	27,5
	26,5
	26,7
	24,7


6.4. Бурильная установка АВБ-2М:
	30,9
	30,2
	30,1
	31,5
	30,7
	31,7
	31,9
	32,8
	32,8
	30,5

	32,5
	32,9
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	32,5
	31,1
	32,8
	31,0
	31,0
	32,8

	32,9
	31,3
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	30,6
	32,5
	31,8
	32,4
	32,4
	30,7

	30,1
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	30,9
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	31,5

	32,2
	32,2
	31,5
	30,3
	32,6
	32,9
	31,3
	31,4
	31,4
	32,9


6.5. Бурильная установка БКГМ-63АН:

	31,2
	33,8
	31,9
	33,6
	33,5
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	33,8
	32,6
	32,8

	32,7
	32,7
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	31,4
	33,2
	33,7
	32,6
	32,1
	31,2
	33,6
	33,8
	33,9
	31,4


6.6. Бурильная установка БКМА-1/3,5:
	30,2
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	31,1
	33,7
	31,5
	32,1
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	32,3
	30,8
	32,6
	34,1
	31,8
	31,7
	30,9
	33,6
	30,1

	31,6
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	32,1
	32,1
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	34,3
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6.7. Бурильная установка БМ-202А:
	28,0
	31,5
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6.8. Бурильная установка БМ-302А:
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	33,4

	30,9
	31,3
	33,8
	31,2
	33,4
	33,5
	31,3
	31,8
	30,9
	31,1

	33,2
	33,9
	31,2
	31,0
	30,5
	32,7
	32,5
	34,3
	32,0
	34,8

	31,7
	34,1
	32,1
	33,2
	35,0
	33,7
	34,4
	33,3
	31,9
	34,5

	30,5
	33,7
	33,6
	34,5
	33,4
	32,0
	34,0
	33,1
	32,4
	33,8


6.9. Бурильная установка БМ-В02С:
	55,6
	53,2
	50,2
	51,5
	53,2
	54,1
	51,1
	52,5
	54,9
	55,8

	57,3
	53,5
	50,5
	51,9
	54,1
	55,1
	53,0
	52,6
	54,6
	55,7

	53,2
	51,5
	54,0
	52,8
	55,7
	57,0
	54,9
	53,8
	57,1
	55,0

	52,7
	55,6
	52,6
	56,0
	52,3
	53,9
	53,6
	54,3
	57,6
	53,5

	50,6
	54,8
	52,6
	50,7
	52,3
	55,4
	57,5
	55,6
	51,8
	57,5


6.10. Бурильная установка ЛБУ-50:
	49,2
	44,2
	44,3
	48,4
	45,5
	48,6
	46,1
	49,9
	44,7
	49,2

	46,4
	46,1
	49,8
	49,8
	42,9
	45,9
	46,5
	48,7
	49,6
	43,1

	45,9
	49,9
	46,2
	42,5
	44,2
	48,6
	46,8
	48,7
	46,0
	46,0

	47,9
	47,7
	49,5
	46,3
	42,6
	47,9
	45,3
	43,7
	45,7
	50,0

	45,0
	42,6
	48,1
	43,3
	43,7
	44,5
	47,7
	49,8
	47,5
	45,4


6.11. Бурильная установка МРК-1А:
	48,0
	48,2
	51,6
	51,5
	44,7
	50,5
	45,0
	48,1
	44,4
	52,0

	52,0
	49,5
	51,3
	44,1
	44,1
	48,1
	48,6
	44,5
	47,3
	51,1

	44,4
	44,5
	50,0
	46,9
	50,7
	47,8
	51,2
	48,7
	46,0
	48,0

	49,8
	44,4
	48,4
	48,5
	49,7
	49,9
	46,2
	47,2
	48,9
	51,3

	44,0
	45,9
	49,2
	44,2
	49,6
	51,1
	49,6
	50,2
	45,6
	51,8


6.12. Бурильная установка МРК-ЗА:
	45,6
	45,9
	45,3
	51,9
	49,5
	50,1
	44,3
	44,1
	47,8
	46,4

	46,0
	50,3
	47,0
	48,3
	47,4
	47,8
	47,0
	49,8
	44,2
	50,0

	49,5
	51,7
	49,7
	49,5
	45,8
	47,7
	51,0
	46,3
	49,1
	45,3

	45,4
	44,7
	48,9
	44,3
	47,4
	49,2
	51,4
	51,5
	44,5
	44,8

	51,4
	50,6
	46,2
	50,6
	45,0
	45,5
	50,7
	46,3
	48,7
	51,8


6.13. Бурильная установка МРКА-690А:
	44,4
	43,3
	46,3
	40,1
	40,1
	44,3
	42,1
	41,3
	41,3
	45,5

	43,1
	46,4
	40,1
	42,3
	41,4
	41,1
	44,3
	44,9
	44,9
	46,7

	46,0
	41,5
	41,9
	45,6
	45,6
	45,4
	45,4
	47,7
	47,7
	40,3

	40,1
	42,6
	41,6
	41,6
	47,9
	41,7
	42,2
	47,6
	47,6
	41,3

	44,4
	43,6
	43,6
	47,5
	46,8
	44,7
	45,2
	47,5
	47,5
	41,0


6.14. Бурильная установка ОБУДМ-150 343:
	45,4
	42,0
	41,8
	41,5
	45,9
	42,1
	41,3
	41,2
	45,0
	45,3

	45,3
	45,3
	42,2
	44,2
	44,4
	45,2
	41,8
	44,3
	45,4
	42,7

	41,1
	44,4
	44,3
	44,7
	42,3
	41,7
	45,1
	43,9
	45,3
	42,1

	41,0
	42,9
	45,1
	43,7
	42,2
	42,9
	44,9
	45,7
	41,8
	43,9

	43,2
	45,1
	41,8
	41,7
	43,3
	41,8
	42,1
	41,5
	44,9
	45,1


6.15. Бурильная установка ОБУЭ-150 ЗИВ:

	42,5
	43,0
	43,2
	45,2
	44,4
	44,9
	45,2
	41,8
	43,9
	41,9

	41,9
	43,7
	42,6
	45,3
	45,4
	44,4
	42,9
	41,8
	43,4
	45,5

	44,5
	44,4
	42,5
	44,0
	41,1
	41,3
	44,7
	42,9
	43,8
	44,8

	43,4
	43,3
	42,2
	41,6
	45,7
	42,6
	45,6
	42,4
	42,7
	43,4

	43,1
	44,8
	43,8
	45,4
	44,5
	44,9
	41,3
	44,9
	44,3
	44,7


6.16. Бурильная установка УРБ-2А:

	49,6
	48,3
	49,8
	48,4
	46,1
	48,5
	47,7
	50,6
	50,2
	49,2

	49,6
	50,8
	48,7
	48,7
	48,3
	46,1
	46,8
	47,3
	46,9
	50,5

	48,2
	49,4
	50,2
	47,5
	49,4
	48,5
	48,5
	50,1
	48,3
	47,9

	48,4
	46,8
	46,7
	48,3
	50,4
	48,8
	47,3
	46,1
	46,8
	48,4

	50,4
	46,1
	50,5
	49,0
	46,2
	46,3
	50,3
	50,2
	50,4
	48,5


6.17. Бурильная установка УРБ-16:

	43,7
	45,5
	44,6
	45,0
	44,1
	43,3
	43,0
	43,8
	44,5
	42,8

	45,9
	43,3
	42,2
	42,5
	42,7
	45,0
	43,1
	42,1
	44,5
	45,2

	42,1
	45,5
	44,3
	45,4
	45,4
	43,8
	44,6
	42,8
	45,3
	44,3

	45,1
	45,5
	43,4
	44,4
	45,7
	45,9
	45,4
	46,0
	43,4
	45,5

	42,4
	44,4
	43,4
	45,3
	45,1
	42,3
	45,2
	42,2
	42,5
	45,3


6.18. Бурильная установка УРБ-50М:
	34,0
	33,6
	32,2
	31,3
	31,8
	33,0
	30,4
	32,2
	33,8
	33,1

	30,1
	31,2
	30,5
	33,3
	33,6
	32,3
	30,1
	31,6
	30,1
	30,9

	30,9
	30,9
	31,4
	30,0
	30,8
	31,8
	31,1
	31,4
	31,4
	30,9

	30,9
	30,1
	32,4
	30,9
	30,8
	30,9
	31,1
	32,6
	30,5
	33,0

	33,2
	33,5
	32,1
	32,2
	31,9
	33,7
	32,6
	34,0
	30,9
	30,5


6.19. Вышка телескопическая АГ-60:
	24,5
	24,9
	24,1
	25,3
	26,8
	25,8
	25,3
	25,0
	25,0
	25,4

	25,5
	24,8
	25,2
	26,5
	26,1
	26,2
	24,1
	26,0
	26,0
	24,4

	25,3
	26,4
	24,6
	25,8
	25,1
	25,6
	24,4
	25,0
	25,0
	24,6

	24,6
	24,4
	24,5
	26,3
	26,2
	26,3
	26,3
	25,7
	25,7
	24,2

	24,4
	25,4
	26,5
	26,1
	24,4
	24,6
	24,3
	26,0
	26,0
	26,9


6.20. Вышка телескопическая АГП-12:
	26,6
	27,1
	27,5
	26,1
	26,8
	27,5
	26,0
	25,0
	27,0
	28,5

	26,7
	25,8
	27,0
	27,8
	26,8
	26,4
	27,1
	26,2
	25,4
	27,4

	25,6
	26,1
	28,0
	27,0
	26,1
	26,7
	28,0
	26,3
	28,0
	25,7

	25,0
	26,2
	27,8
	26,9
	27,4
	26,1
	26,6
	25,4
	27,8
	26,2

	27,1
	26,4
	26,2
	27,3
	25,6
	27,8
	27,8
	26,2
	26,2
	27,9


Задания 7.1-7.20. Даны среднее квадратичное отклонение 
[image: image630.wmf]s

, выборочная средняя  
[image: image631.wmf]â

x

 и объем выборки 
[image: image632.wmf]n

 нормально распределенного признака генеральной совокупности. Найти доверительные интервалы для оценки генеральной средней 
[image: image633.wmf]ã

x

с надежностью 
[image: image634.wmf]g

.
	вариант
	
[image: image635.wmf]s


	
[image: image636.wmf]â

x


	
[image: image637.wmf]n


	
[image: image638.wmf]g



	7.1
	5
	114,3
	49
	0,95

	7.2
	7
	118,1
	9
	0,99

	7.3
	9
	113,7
	49
	0,999

	7.4
	11
	117,6
	25
	0,95

	7.5
	13
	118,9
	25
	0,99

	7.6
	15
	119,0
	16
	0,99

	7.7
	17
	116,0
	36
	0,999

	7.8
	19
	118,0
	25
	0,99

	7.9
	17
	110,5
	25
	0,999

	7.10
	15
	116,6
	9
	0,95

	7.11
	13
	113,3
	49
	0,99

	7.12
	11
	118,8
	25
	0,999

	7.13
	9
	116,2
	25
	0,95

	7.14
	7
	113,9
	25
	0,99

	7.15
	6
	115,9
	25
	0,99

	7.16
	5
	112,4
	16
	0,99

	7.17
	4
	114,8
	36
	0,999

	7.18
	3
	117,0
	81
	0,95

	7.19
	2
	116,7
	64
	0,99

	7.20
	1
	119,6
	36
	0,999


Задания 8.1-8.20. Дано исправленное среднее квадратичное отклонение 
[image: image639.wmf]s

; выборочная средняя 
[image: image640.wmf]â

x

 и объем выборки 
[image: image641.wmf]n

 нормально распределенного признака генеральной совокупности. Найти, пользуясь распределением Стьюдента, доверительные интервалы для оценки генеральной средней 
[image: image642.wmf]ã

x

 с надежностью 
[image: image643.wmf]g

.

	вариант
	
[image: image644.wmf]s


	
[image: image645.wmf]â

x


	
[image: image646.wmf]n


	
[image: image647.wmf]g



	8.1
	5
	14,3
	49
	0,95

	8.2
	7
	18,1
	9
	0,99

	8.3
	9
	13,7
	49
	0,999

	8.4
	11
	17,6
	25
	0,95

	8.5
	13
	18,9
	25
	0,99

	8.6
	15
	19,0
	16
	0,99

	8.7
	17
	16,0
	36
	0,999

	8.8
	19
	18,0
	25
	0,99

	8.9
	17
	10,5
	25
	0,999

	8.10
	15
	16,6
	9
	0,95

	8.11
	13
	13,3
	49
	0,99

	8.12
	11
	18,8
	25
	0,99

	8.13
	9
	16,2
	25
	0,999

	8.14
	7
	13,9
	25
	0,99

	8.15
	6
	11,9
	25
	0,99

	8.16
	5
	12,4
	16
	0,999

	8.17
	4
	14,8
	36
	0,95

	8.18
	3
	17,0
	81
	0,99

	8.19
	2
	16,7
	64
	0,99

	8.20
	1
	19,6
	36
	0,999


Задания 9.1-9.20.  При уровне значимости 
[image: image648.wmf]0,05

 проверьте гипотезу о нормальном распределении генеральной совокупности, если известны эмпирические и теоретические частоты:

	9.1
	Эмпирические частоты, 
[image: image649.wmf]i

n


	5
	12
	15
	47
	15
	13
	3

	
	Теоретические частоты,
[image: image650.wmf]i

n

*


	4
	8
	20
	40
	25
	7
	6

	9.2
	Эмпирические частоты, 
[image: image651.wmf]i

n


	6
	12
	16
	40
	13
	8
	5

	
	Теоретические частоты,
[image: image652.wmf]i

n

*


	4
	11
	15
	43
	15
	6
	6

	9.3
	Эмпирические частоты, 
[image: image653.wmf]i

n


	5
	13
	12
	44
	8
	12
	6

	
	Теоретические частоты,
[image: image654.wmf]i

n

*


	2
	20
	12
	35
	15
	10
	6

	9.4
	Эмпирические частоты, 
[image: image655.wmf]i

n


	5
	10
	40
	8
	7
	
	

	
	Теоретические частоты,
[image: image656.wmf]i

n

*


	6
	14
	18
	7
	5
	
	

	9.5
	Эмпирические частоты, 
[image: image657.wmf]i

n


	14
	18
	32
	70
	20
	36
	10

	
	Теоретические частоты,
[image: image658.wmf]i

n

*


	10
	24
	34
	80
	18
	22
	12

	9.6
	Эмпирические частоты, 
[image: image659.wmf]i

n


	3
	13
	17
	45
	13
	14
	5

	
	Теоретические частоты,
[image: image660.wmf]i

n

*


	5
	15
	14
	50
	11
	12
	3

	9.7
	Эмпирические частоты, 
[image: image661.wmf]i

n


	4
	14
	18
	40
	19
	11
	4

	
	Теоретические частоты,
[image: image662.wmf]i

n

*


	5
	10
	16
	43
	17
	15
	4

	9.8
	Эмпирические частоты, 
[image: image663.wmf]i

n


	3
	10
	15
	45
	17
	15
	5

	
	Теоретические частоты,
[image: image664.wmf]i

n

*


	6
	11
	12
	50
	15
	14
	2

	9.9
	Эмпирические частоты, 
[image: image665.wmf]i

n


	4
	8
	16
	44
	17
	17
	4

	
	Теоретические частоты,
[image: image666.wmf]i

n

*


	7
	12
	10
	55
	12
	13
	1

	9.10
	Эмпирические частоты, 
[image: image667.wmf]i

n


	6
	11
	12
	50
	15
	14
	2

	
	Теоретические частоты,
[image: image668.wmf]i

n

*


	3
	13
	13
	50
	14
	12
	5

	9.11
	Эмпирические частоты, 
[image: image669.wmf]i

n


	10
	20
	80
	16
	14
	
	

	
	Теоретические частоты,
[image: image670.wmf]i

n

*


	12
	28
	36
	14
	10
	
	

	9.12
	Эмпирические частоты, 
[image: image671.wmf]i

n


	42
	54
	96
	210
	60
	108
	30

	
	Теоретические частоты,
[image: image672.wmf]i

n

*


	30
	72
	102
	240
	54
	66
	36

	9.13
	Эмпирические частоты, 
[image: image673.wmf]i

n


	15
	30
	120
	24
	21
	
	

	
	Теоретические частоты,
[image: image674.wmf]i

n

*


	18
	42
	54
	21
	15
	
	

	9.14
	Эмпирические частоты, 
[image: image675.wmf]i

n


	84
	108
	192
	420
	120
	216
	60

	
	Теоретические частоты,
[image: image676.wmf]i

n

*


	60
	144
	204
	480
	108
	132
	72

	9.15
	Эмпирические частоты, 
[image: image677.wmf]i

n


	25
	50
	200
	40
	35
	
	

	
	Теоретические частоты,
[image: image678.wmf]i

n

*


	30
	70
	90
	35
	25
	
	

	9.16
	Эмпирические частоты, 
[image: image679.wmf]i

n


	70
	90
	160
	350
	100
	180
	50

	
	Теоретические частоты,
[image: image680.wmf]i

n

*


	50
	120
	170
	400
	90
	110
	60

	9.17
	Эмпирические частоты, 
[image: image681.wmf]i

n


	30
	60
	240
	48
	42
	
	

	
	Теоретические частоты,
[image: image682.wmf]i

n

*


	36
	84
	108
	42
	30
	
	

	9.18
	Эмпирические частоты, 
[image: image683.wmf]i

n


	28
	36
	64
	140
	40
	72
	20

	
	Теоретические частоты,
[image: image684.wmf]i

n

*


	20
	48
	68
	160
	36
	44
	24

	9.19
	Эмпирические частоты, 
[image: image685.wmf]i

n


	35
	70
	280
	56
	49
	
	

	
	Теоретические частоты,
[image: image686.wmf]i

n

*


	42
	98
	126
	49
	35
	
	

	9.20
	Эмпирические частоты, 
[image: image687.wmf]i

n


	98
	126
	224
	490
	140
	252
	70

	
	Теоретические частоты,
[image: image688.wmf]i

n

*


	70
	168
	238
	560
	126
	154
	84


ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ ПО КУРСУ «ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»
Теория вероятностей

1. Случайные события. Понятие вероятности случайного события. Действия над случайными событиями. Классическое определение вероятности.
2. Статистическое определение вероятности. Геометрическое определение вероятности. 

3. *Аксиоматическое определение вероятности.

4. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Условная вероятность. 

5. Формула полной вероятности. Формула Байеса.

6. Повторение испытаний. Формула Бернулли.
7. Формула Пуассона. Локальная и интегральная теорема Муавра-Лапласа.

8. Производящая функция.

9. Случайная величина и ее распределение. Дискретное распределение случайной величины. Непрерывное распределение случайной величины. Плотность распределения вероятности случайной величины. Интегральная функция распределения вероятности случайной величины.

10. Математическое ожидание и дисперсия случайной величины.

11. Основные свойства математического ожидания и дисперсии случайной величины.

12. Начальные и центральные моменты случайной величины.

13. Биномиальный закон распределения.

14. Распределение Пуассона.

15. Распределение 
[image: image689.wmf]2

c

.

16. Распределение Стьюдента.

17. Распределение Фишера-Снедекора.

18. Геометрическое и гипергеометрическое*  распределение.
19. Нормальный закон распределения. «Правило трех сигм».

20. Показательное распределение.

21. Формулировка закона больших чисел. Неравенство и теорема Чебышева. Теорема Бернулли. Центральная предельная теорема (теорема Ляпунова).

Математическая статистика

1. Понятие генеральной и выборочной совокупности. Графическое представление статистического распределения выборки. Понятие о статистической оценке параметров.
2. Точечные оценки. Выборочная средняя и выборочная дисперсия.
3. Метод моментов.
4. Метод наибольшего правдоподобия.
5. Интервальные оценки.
6. Проверка статистических гипотез. Нулевая гипотеза. Конкурирующая гипотеза. Ошибки первого и второго рода. Уровень значимости. Мощность критерия.

7. Сравнение выборочной средней с математическим ожиданием.

8. Сравнение двух дисперсий.

9. Сравнение двух математических ожиданий.

10. Проверка гипотезы о распределении. Критерий Пирсона.

11. Функциональная, статистическая и корреляционная зависимость. Выборочный коэффициент корреляции. 

12. Выборочное корреляционное отношение.

13. Простейшие примеры криволинейной корреляции. 

14. Понятие о множественной корреляции.

15. Введение в регрессионный анализ.

16. Однофакторный дисперсионный анализ.
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Приложение 2. Значение функции Лапласа 
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	5
	2,78
	4,6
	8,61
	20
	2,093
	2,861
	3,883

	6
	2,57
	4,03
	6,86
	25
	2,064
	2,797
	3,745

	7
	2,45
	3,71
	5,96
	30
	2,045
	2,756
	3,659
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	2,37
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	5,41
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	2,032
	2,72
	3,6

	9
	2,31
	3,36
	5,04
	40
	2,023
	2,708
	3,558

	10
	2,26
	3,25
	4,78
	45
	2,016
	2,692
	3,527

	11
	2,23
	3,17
	4,59
	50
	2,009
	2,679
	3,502

	12
	2,2
	3,11
	4,44
	60
	2,001
	2,662
	3,464

	13
	2,18
	3,06
	4,32
	70
	1,996
	2,649
	3,439

	14
	2,16
	3,01
	4,22
	80
	1,991
	2,64
	3,418

	15
	2,15
	2,98
	4,14
	90
	1,987
	2,633
	3,403

	16
	2,13
	2,95
	4,07
	100
	1,984
	2,627
	3,392

	17
	2,12
	2,92
	4,02
	120
	1,98
	2,617
	3,374

	18
	2,11
	2,9
	3,97
	
[image: image719.wmf]¥


	1,96
	2,576
	3,291

	19
	2,1
	2,88
	3,92
	
	
	
	


Приложение 4. Критические точки распределения 
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	3,841
	6,635
	35
	49,802
	57,342
	69
	89,391
	99,227
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	5,991
	9,210
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	50,998
	58,619
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	100,425

	3
	7,815
	11,345
	37
	52,192
	59,892
	71
	91,670
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	4
	9,488
	13,277
	38
	53,384
	61,162
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	92,808
	102,816

	5
	11,07
	15,086
	39
	54,572
	62,428
	73
	93,945
	104,010

	6
	12,592
	16,812
	40
	55,758
	63,691
	74
	95,081
	105,202

	7
	14,067
	18,475
	41
	56,942
	64,950
	75
	96,217
	106,393

	8
	15,507
	20,090
	42
	58,124
	66,206
	76
	97,351
	107,582

	9
	16,919
	21,666
	43
	59,304
	67,459
	77
	98,484
	108,771

	10
	18,307
	23,209
	44
	60,481
	68,709
	78
	99,617
	109,958

	11
	19,675
	24,725
	45
	61,656
	69,957
	79
	100,749
	111,144

	12
	21,026
	26,217
	46
	62,830
	71,201
	80
	101,879
	112,329

	13
	22,362
	27,688
	47
	64,001
	72,443
	81
	103,010
	113,512

	14
	23,685
	29,141
	48
	65,171
	73,683
	82
	104,139
	114,695

	15
	24,996
	30,578
	49
	66,339
	74,919
	83
	105,267
	115,876

	16
	26,296
	32,000
	50
	67,505
	76,154
	84
	106,395
	117,057

	17
	27,587
	33,409
	51
	68,669
	77,386
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	34,805
	52
	69,832
	78,616
	86
	108,648
	119,414

	19
	30,144
	36,191
	53
	70,993
	79,843
	87
	109,773
	120,591

	20
	31,410
	37,566
	54
	72,153
	81,069
	88
	110,898
	121,767

	21
	32,671
	38,932
	55
	73,311
	82,292
	89
	112,022
	122,942

	22
	33,924
	40,289
	56
	74,468
	83,513
	90
	113,145
	124,116

	23
	35,172
	41,638
	57
	75,624
	84,733
	91
	114,268
	125,289

	24
	36,415
	42,980
	58
	76,778
	85,950
	92
	115390
	126,462

	25
	37,652
	44,314
	59
	77,931
	87,166
	93
	116,511
	127,633

	26
	38,885
	45,642
	60
	79,082
	88,379
	94
	117,632
	128,803

	27
	40,113
	46,963
	61
	80,232
	89,591
	95
	118,752
	129,973

	28
	41,337
	48,278
	62
	81,381
	90,802
	96
	119,871
	131,141

	29
	42,557
	49,588
	63
	82,529
	92,010
	97
	120,990
	132,309

	30
	43,773
	50,892
	64
	83,675
	93,217
	98
	122,108
	133,476

	31
	44,985
	52,191
	65
	84,821
	94,422
	99
	123,225
	134,642

	32
	46,194
	53,486
	66
	85,965
	95,626
	100
	124,342
	135,807

	33
	47,400
	54,776
	67
	87,108
	96,828
	
	
	

	34
	48,602
	56,061
	68
	88,250
	98,028
	
	
	


Приложение 5: Критические значения функции
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	5
	1,37
	2,67
	5,64
	20
	0,370
	0,580
	0,88

	6
	1,09
	2,01
	3,88
	25
	0,320
	0,490
	0,73

	7
	0,92
	1,62
	2,98
	30
	0,280
	0,430
	0,63

	8
	0,80
	1,38
	2,42
	35
	0,260
	0,380
	0,56

	9
	0,71
	1,2
	2,06
	40
	0,240
	0,350
	0,5

	10
	0,65
	1
	1,80
	45
	0,220
	0,320
	0,46

	11
	0,59
	0,98
	1,60
	50
	0,210
	0,300
	0,43

	12
	0,55
	0,9
	1,45
	60
	0,188
	0,269
	0,38

	13
	0,52
	0,83
	1,33
	70
	0,174
	0,245
	0,34

	14
	0,48
	0,78
	1,23
	80
	0,161
	0,226
	0,31

	15
	0,46
	0,73
	1,15
	90
	0,151
	0,211
	0,29

	16
	0,44
	0,7
	1,07
	100
	0,143
	0,198
	0,27

	17
	0,42
	0,66
	1,01
	150
	0,115
	0,160
	0,211

	18
	0,40
	0,63
	0,96
	200
	0,099
	0,136
	0,185

	19
	0,39
	0,6
	0,92
	250
	0,089
	0,120
	0,162


Приложение 6. Таблица производных функций
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Приложение 7.  Таблица неопределенных интегралов
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	Основные правила интегрирования
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