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Рекомендации по оформлению контрольной работы

1. Контрольную работу следует выполнять в отдельной тетради либо на листах формата А 4.

2. На титульном листе работы должны быть указаны фамилия, имя, отчество студента, номер его зачетной книжки, номер варианта и тема контрольной работы.

3. Решения задач следует располагать в порядке номеров, указанных в заданиях, с сохранением номера и условия.

4. Все расчеты должны сопровождаться комментариями к ним и интерпретацией полученных результатов.

Программа курса  «Теория вероятностей и математическая статистика»
Раздел I. Основы теории вероятностей.

1. Случайные события и соотношения между ними. Подходы к определению вероятностей (классический, статистический). Формулы расчета вероятностей сложных событий.

2. Случайные величины и законы распределения: ряд распределения, функция распределения, плотность вероятности. Числовые характеристики случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, коэффициент корреляции. Нормальное распределение и его практическое использование.

Раздел II. Основы математической статистики.

1. Генеральная совокупность и выборка. Вариационные ряды и их графики. Числовые характеристики выборки.

2. Статистическое оценивание. Точечные оценки и их свойства. Интервальные оценки. Доверительные интервалы для параметров нормального распределения.

3. Постановка задачи и общая логическая схема проверки гипотез. Критерии значимости для проверки гипотез о параметрах нормального распределения. Проверка гипотез о виде закона распределения.

4. Прикладные разделы математической статистики. Однофакторный дисперсионный анализ.
Рекомендуемая литература

а) основная литература:

1. Айвазян С.А. Теория вероятностей и прикладная статистика / С.А. Айвазян, В.С. Мхитарян. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001.
2. Вентцель Е.С. Теория вероятностей / Е.С. Вентцель. – М.: КноРус, 2010.

3. Гмурман, В. Е. Теория вероятностей и математическая статистика [Текст] : учеб. пособие для вузов / В. Е. Гмурман .- 12-е изд., перераб. - М. : Высш. шк., 2008. - 479 с. : ил

4. Гмурман, В. Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике [Текст] : учеб. пособие для вузов / В. Е. Гмурман.- 11-е изд., перераб. - М. : Юрайт, 2010. - 405 с. 

5. Кочетков Е.С. Теория вероятностей и математическая статистика / Е.С. Кочетков. – М.: ИНФРА-М, 2006.
6. Кремер, Н. Ш. Теория вероятностей и математическая статистика  [Текст] : учебник для вузов / Н. Ш. Кремер .- 3 изд., перераб. и доп. - М. : Юнити, 2009. - 552 с

7. Пугачев, В. С. Теория вероятностей и математическая статистика [Текст] : учеб. для вузов / В. С. Пугачев.- 2-е изд., испр. и доп. - М. : Физматлит, 2002. - 496 с. 

8. Тюрин Ю.Н. Анализ данных на компьютере / Ю.Н. Тюрин. – М.: ФОРУМ, 2008.
9. Хамитов Г.П. Вероятности: Учеб. Пособие / Г.П. Хамитов, Т.И. Ведерникова. – Иркутск: Изд-во БГУЭП, 2003.

10. Хамитов Г.П. Теория вероятностей. Задачник / Г.П. Хамитов, Т.И. Ведерникова. – Иркутск: Издательство БГУЭП, 2005.

11. Хамитов Г.П. Вероятности и статистики: Учеб. Пособие / Г.П. Хамитов, Т.И. Ведерникова. – Иркутск: Изд-во БГУЭП, 2006
12.  Хамитов Г.П. Основные задачи математической статистики / Г.П. Хамитов, Т.И. Ведерникова. – Иркутск: Издательство БГУЭП, 2004.
б) дополнительная литература:

1. Гнеденко, Б. В. Курс теории вероятностей [Текст] : учеб. для вузов / Б. В. Гнеденко .- 8-е изд., испр. и доп. - М. : Едиториал УРСС, 2005. - 448 с. 

2. Ежова Л.Н. Теория вероятностей и математическая статистика. Иркутск: Изд-во ИГЭА, 2000.

3. Емельянов, Г. В. Задачник по теории вероятностей и математической статистики [Текст] : учеб. пособие / Г. В. Емельянов, В. П. Скитович .- 2-е изд., стер. - Санкт Петербург : Лань, 2007. - 336 с.

4. Кельберт, М. Я. Вероятность и статистика в примерах и задачах [Текст] / М. Я. Кельберт, Ю. М. Сухов . - М. : МЦНМО, 2007.

5. Сборник задач по математике для втузов. Теория вероятностей и математической статистике. Под ред. А.В.Ефимова. М.: Наука, 1990.

Указания к решению контрольных заданий

Каждый вариант контрольной работы содержит 7 задач по основным разделам курса.

Задача 1 относится к теме «Случайные события». Изучая данную тему, обратите внимания на понятия случайного события, суммы и произведения событий, несовместных, противоположных и независимых событий. Приведите примеры таких событий из области, близкой Вам профессиональной деятельности.

Решение задачи 1 каждого варианта основано на использовании одной из формул расчета вероятностей сложных событий: сложения либо умножения вероятностей. В условии этой задачи вероятности некоторых событий уже заданы. Тем не менее, при изучении данной темы обратите внимание на различные подходы к определению вероятностей событий (классический, геометрический, статистический).

Пример 1. Обследование торговых точек показало, что на 60% из них не соблюдаются санитарные нормы, на 40% обнаружены товары с просроченными сроками реализации, а на 20% не соблюдаются санитарные нормы и обнаружены товары с просроченными сроками реализации. Наудачу выбирается одна торговая точка. Найти вероятности следующих событий: А={в торговой точке имеет место хотя бы одно из выявленных нарушений}; В={в торговой точке нарушены только санитарные условия}; С={в торговой точке имеет место только одно из выявленных нарушений}.

Решение. Введем следующие события: 
[image: image5.wmf]1
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={в торговой точке не соблюдаются санитарные нормы}, 
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={в торговой точке обнаружены товары с просроченными сроками реализации}, 
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А

={в торговой точке не соблюдаются санитарные нормы и обнаружены товары с просроченными сроками реализации}.

По условию задачи вероятности этих событий заданы и равны 
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 Нетрудно заметить, что 
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 то есть события 
[image: image13.wmf]1
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 являются зависимыми, и, кроме того, они – совместные события.

Для того, чтобы определить вероятности событий А, В и С, представим эти события в виде суммы (разности) и (или) произведения событий 
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 Для событий В и С можно также записать 
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. Наглядно эти соотношения можно изобразить, используя диаграммы Вьенна:
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Вероятность события А найдем по формуле:
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0,6+0,4-0,2=0,8.

Для события В можно записать 
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0,6 – 0,2=0,4. Действительно, так как 
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 - несовместные события, то по теореме сложения для несовместных событий будем иметь 
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 Нетрудно заметить, что событие А представимо в виде суммы 
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 - несовместные события, тогда 
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Задача 2 относится к теме «Дискретные случайные величины». Для ее решения необходимо ознакомиться с понятиями: дискретная случайная величина, ряд распределения, основные числовые характеристики: математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение.

Пример 2. На железнодорожную станцию поступило 8 вагонов угля. Поверка показала, что в трех вагонах зольность угля составляет 11%, в четырех – 13%, в одном – 15%. Два из прибывших вагона поступили на завод. Построить ряд и многоугольник распределения средней зольности угля, поступившего на завод, а также найти основные числовые характеристики этой случайной величины.

Решение. Пусть дискретная случайная величина Х соответствует средней зольности угля, поступившего на завод. Тогда ее меньшее возможное значение 
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 реализуется в случае, когда оба вагона, поступивших на завод, имеют зольность 11%. Вероятность этого события определяется по формуле умножения 
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 Следующее значение 
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 возможно тогда, когда на завод поступит один вагон с зольностью угля 11% и один – с 13%. Вероятность в этом случае 
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 Значение 
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 случайная величина Х принимает тогда, когда оба вагона имеют зольность 13% либо один вагон с зольностью угля 11% и один – с 15%. Вероятность 
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 EMBED Equation.3  [image: image48.wmf]56

18

=

 либо 
[image: image49.wmf].

56

18

2

8

1

1

1

3

2

8

2

4

3

=

×

+

=

C

C

C

C

C

p

 И, наконец, значение 
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 возможно тогда, когда на завод поступит один вагон с зольностью угля 13% и один – с 15%, вероятность этого события
[image: image51.wmf]56

8

7

4

8

1

7

1

8

4

)

(

4

4

=

×

+

×

=

=

=

x

X

P

p

 либо 
[image: image52.wmf].

56

8

2

8

1

1

1

4

4

=

×

=

C

C

C

p

 Условием верного решения является требование того, чтобы сумма всех найденных значений вероятностей была равна единице: 
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 (здесь мы обошлись без сокращений дробей, чтобы проверить это условие!).


Закон распределения дискретной случайной величины Х запишем в виде ряда: 
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Графическое изображение ряда распределения будет многоугольником распределения (рис. 1):
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Рис.1

Математическое ожидание случайной величины Х найдем по формуле 
[image: image61.wmf]5

,

12

56

8

14

56

18

13

56

24

12

56

6

11

=

×

+

×

+

×

+

×

=

=

å

i

i

i

p

x

MX

, то есть ожидаемое значение средней зольности угля, поступившего на завод, составляет 12,5%. 

Для определения дисперсии воспользуемся формулой 
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 EMBED Equation.3  [image: image64.wmf]56
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Здесь можно было бы воспользоваться формулой 
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, но, очевидно, расчеты по ней были бы сложнее.

Среднее квадратическое отклонение, дающее абсолютный разброс значений случайной величины относительно ее среднего значения, определится как 
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Следует иметь в виду, что дисперсия имеет размерность, равную квадрату размерности значений случайной величины, а среднее квадратическое отклонение измеряется в тех же единицах, что и сама случайная величина. В данном примере дисперсия средней зольности угля, поступившего на завод, равна 0,75
[image: image69.wmf]2
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, а среднее квадратическое отклонение или стандартное отклонение – 0,87%.

Задача 3 относится к теме «Непрерывные случайные величины». При изучении этой темы обратите внимание на различия между дискретными и непрерывными случайными величинами, способами задания их законов распределений и определений числовых характеристик, приведите собственные примеры непрерывных случайных величин. Кроме понятий и соответствующих формул из теории вероятностей Вам необходимо здесь вспомнить правила интегрирования функций.

Пример 3. Случайная величина Х распределена по закону с плотностью 
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Найти: 1) значение постоянного параметра С; 2) функцию распределения 
[image: image71.wmf])
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; 3) математическое ожидание 
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 и дисперсию 
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; 4) вероятность того, что случайная величина Х примет значение из интервала (1;3); 5) построить графики функций 
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Решение. 1) Для определения постоянной С воспользуемся основным свойством функции плотности вероятности 
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 (пределы интегрирования соответствуют спектру случайной величины или ее возможным значениям). В нашем примере имеем 
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2) Используя формулу 
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 найдем функцию распределения 
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 Таким образом, 
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3) Математическое ожидание и дисперсию величины Х найдем по формулам 
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 (пределы интегрирования также соответствуют спектру случайной величины Х). В нашем случае 
[image: image95.wmf],

3

4

24

4

8

2

1

4

0

3

2

4

0

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

ò

x

x

dx

x

x

MX
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4) Вероятность реализации значений случайной величины Х в интервале 
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 С использованием функции распределения 
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5) Графики функций 
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 изображены на рис.2 и рис.3.

     


Задача 4 связана с темой «Модели законов распределения вероятностей» и посвящена практическому использованию нормального закона. При изучении данной темы следует также обратить внимание на примеры распределений дискретных случайных величин: биномиальное распределение, геометрическое распределение и распределение Пуассона. 

Пример 4. Упаковочный аппарат расфасовывает стиральный порошок в пакеты, средний вес которых 930 г, а стандартное или среднее квадратическое отклонение 20 г. Какая доля пакетов будет иметь вес до 900 г? Если требуется, чтобы не более 2,5% пакетов содержали меньше, чем 900 г, то как должен работать упаковочный аппарат, чтобы соответствовать этому требованию? 

Решение. Будем считать, что случайная величина Х – вес пакета распределена по нормальному закону с математическим ожиданием 
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 - функция Лапласа, значения которой приведены в приложении 1. 


Для того, чтобы ответить на первый вопрос в задаче, мы должны найти вероятность 
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, то есть 6,68% пакетов будут иметь вес до 900 г.


Второй вопрос задачи отличается от первого тем, что доля или вероятность реализации значений случайной величины Х задана, именно 
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[image: image115.wmf]475
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. Так как для функции Лапласа справедливо 
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. Из таблицы значений функции Лапласа (см. приложение 1) найдем тот аргумент, при котором ее значение равно 0,475: 
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. Таким образом, чтобы обеспечить требуемое условие, упаковочный аппарат должен быть переналажен на средний вес пакетов, равный 940 г.

Задача 5 посвящена описательной или дескриптивной статистике. Здесь необходимо освоить приемы представления данных в виде рядов, графиков, вычисления числовых характеристик выборки. Кроме этого в задании требуется также указать несмещенные оценки неизвестного математического ожидания и дисперсии исследуемой случайной величины и построить их интервальные оценки или доверительные интервалы в предположении, что выборка извлечена из нормальной генеральной совокупности. В вариантах 1-10 задание к задаче № 5 полностью совпадает с заданием, приведенным ниже в примере 5.


Пример 5. Для изучения производительности труда Х (тыс. руб.) обследовано n=100 предприятий данной отрасли. Результаты наблюдений представлены ниже.
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Задание:
1. По данным выборки построить точечный вариационный ряд, распределив значения 
[image: image119.wmf]i

x

 по частотам 
[image: image120.wmf]i

n

 (ряд 1).

2. От ряда 1 перейти к интервальному ряду (ряд 2).

3. От ряда 2 перейти к точечному ряду, распределив значения по частотам (ряд 3) и относительным частотам в виде доли и в виде процента (ряд 4).

4. Построить: а) гистограмму относительных частот для ряда 2; б) полигон частот для ряда 3; в) кумулятивную кривую для ряда 3.

5. Найти эмпирическую функцию распределения случайной величины Х, используя ряд 3, и построить ее график.

6.Определить выборочное среднее 
[image: image121.wmf]x

, выборочную дисперсию DВ, выборочное среднее квадратическое отклонение 
[image: image122.wmf]B

s

, коэффициент вариации V, моду 
[image: image123.wmf]mod

x

 и медиану 
[image: image124.wmf]med

x

по точечному ряду 1 и интервальному ряду 2.
7. Указать несмещенные оценки неизвестного математического ожидания и неизвестной дисперсии случайной величины Х – производительности труда.
8. В предположении, что выборка извлечена из нормальной генеральной совокупности, построить доверительные интервалы для неизвестных математического ожидания и дисперсии (принять 
[image: image125.wmf]95
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Решение. 

1. Для того чтобы построить точечный вариационный ряд, необходимо расположить наблюдаемые значения 
[image: image126.wmf]i
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 в порядке их возрастания и относительно каждого 
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 указать частоту 
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, т.е. количество повторений 
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 в выборке; при этом сумма всех частот равна объему выборки n.

      Ряд 1:
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Здесь объем выборки 
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, а число различных значений r =38.

2. Так как объем выборки велик и число различных значений исследуемого случайного признака также велико, то целесообразно перейти от точечного ряда 1 к интервальному. Такой переход осуществляется следующим образом:

а) отмечаются наименьшее 
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 и наибольшее 
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 значения в выборке;

б) весь обследованный диапазон [12,5;17,3] разбивается на число интервалов k, где 
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в) определяется величина шага или ширина интервала группирования h:
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г) отмечаются крайние точки каждого из интервалов 
[image: image143.wmf]1
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 в порядке возрастания, а также подсчитываются числа выборочных данных, попавших в каждый из интервалов 
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Ряд 2:
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3. Для того чтобы от интервального ряда 2 перейти вновь к точечному, необходимо отметить середины интервалов 
[image: image150.wmf]*
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 и сопоставить им частоты 
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 или относительные частоты 
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. Распределение производительности труда по частотам запишется  в виде ряда 3, а распределение по относительным частотам в виде ряда 4:

Ряд 3:
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Ряд 4:
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4. Гистограмма относительных частот для ряда 2 изображена на рис. 4.


Полигон частот показан на рис.5.

 


Для построения кумуляты представим ряд 3 по накопленным частотам 
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Тогда кумулятой будет плавная кривая, изображенная на рис.6.


5. Эмпирическая функция распределения для ряда 3 запишется так:
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Здесь, например, значение функции 
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График 
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 изображен на рис. 7


6. Для упрощения вычислений расчет характеристик выборки произведем по ряду 3.

Найдем выборочное среднее
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Выборочную дисперсию 
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 можно определить по одной из двух формул
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В нашем случае 
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Выборочное среднее квадратическое отклонение 
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Коэффициент вариации 
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Определим моду и медиану. Мода 
[image: image179.wmf]mod
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 исследуемой случайной величины Х есть такое ее возможное значение, которое наиболее часто встречается в ряду наблюдений. В случае точечного ряда 1 модальное значение 
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 так как частота этого значения наибольшая и равна 7. В случае интервального ряда 2 вначале определяют интервал, содержащий моду, также по наибольшей частоте или относительной частоте. Затем моду определяют по формуле:

[image: image181.wmf],

2

1

mod

1

mod

mod

1

mod

mod

mod(min)

mod

+

-

-

-

-

-

+

=

n

n

n

n

n

h

x

x


Для данной выборки интервал, содержащий моду – [14,9-15,5] (ему соответствует наибольшая частота 
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Здесь 
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Медиана 
[image: image189.wmf]med
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 определяется как средний (серединный) член в упорядоченной последовательности значений случайной величины. В нашем примере п = 100, поэтому в качестве медианы следует взять любое значение между 50-м и 51-м членами ряда 1: 
[image: image190.wmf]med

x
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В случае интервального ряда вначале определяют интервал, содержащий медиану, по накопленным частотам: медианному интервалу соответствует первая из накопленных частот, превышающая половину объема выборки. Затем медиану определяют по формуле
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Медианному интервалу заданного эмпирического распределения в виде ряда 2 соответствует накопленная частота 71, отсюда 
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Таким образом, средняя производительность труда изученной группы предприятий составила 
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 (тыс. руб.), абсолютный разброс значений показателя Х равен  
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. Наибольшее число предприятий имеют производительность труда, равную 15,14 (тыс. руб.), а половина – более 15,02 (тыс. руб.)

Построенные вариационные ряды 1-3, их графические изображения (рис. 4-7) представляют данные в компактном виде. Кроме этого имеется возможность получить сведения о законе распределения вероятностей исследуемой случайной величины. Здесь внешний контур гистограммы (рис. 4), графики кумулятивной кривой (рис. 6) и эмпирической функции распределения (рис. 7) свидетельствуют о близости эмпирического распределения к нормальному закону. К этому же выводу можно прийти, сравнивая значения выборочного среднего, моды, медианы. Так как 
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(15,00), есть основание предполагать, что теоретическое распределение симметрично относительно своего среднего значения, что является еще одним доводом в пользу выбора модели нормального закона.

7. Если считать, что случайная величина Х – производительность труда – нормально распределена с математическим ожиданием 
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8. Интервальные оценки для неизвестных параметров или доверительные

интервалы, покрывающие истинные (неизвестные) значения параметров с заданной доверительной вероятностью (надежностью) 
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, найдем по формулам
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где 
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 находится из таблицы квантилей распределения Стьюдента при числе степеней свободы, равном 
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  –  квантили распределения 
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 (см. приложение 3).

Для 
[image: image224.wmf]100

=

n

 и 
[image: image225.wmf]95

,

0

=

g

 имеем 
[image: image226.wmf];

98

,

1

95

,

0

=

t

 
[image: image227.wmf]2

,

74

1

=

u

 и 
[image: image228.wmf].

6

,

129

2

=

u

  Следовательно,


[image: image229.wmf]100

9635

,

0

98

,

1

978

,

14

100

9635

,

0

98

,

1

978

,

14

×

+

<

<

×

-

a

,


[image: image230.wmf].

169

,

15

787

,

14

<

<

a


То есть мы на 95% уверены в том, что средняя производительность труда для предприятий данной отрасли будет от 14,987 до 15,169 (т.руб.). 

Для неизвестной дисперсии можно записать
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Задача 6  посвящена статистической проверке гипотез. При изучении данной темы следует усвоить такие понятия, как основная и конкурирующая гипотезы, уровень значимости, критерий проверки гипотез. Критерии, используемые при решении практических задач, чрезвычайно разнообразны, однако их объединяет общность логической схемы, по которой они строятся. Мы продемонстрируем эту схему на примере проверки параметрической гипотезы о неизвестном математическом ожидании нормально распределенной случайной величины.

Пример 6.  По паспортным данным автомобильного двигателя расход топлива на 100 км пробега составляет 10 л. В результате изменения конструкции двигателя ожидается, что расход топлива уменьшится. Для проверки проводятся испытания 25 случайно отобранных автомобилей с модернизированным двигателем, причем выборочное среднее расходов топлива на 100 км пробега по результатам испытаний составило 
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 л. Предположим, что выборка расходов топлива получена из нормального распределения генеральной совокупности со средним а и дисперсией 
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. Используя критерий значимости, проверить гипотезу о том, что изменение конструкции двигателя не повлияло на расход топлива. 
Решение.  Предположим, что случайная величина Х – расход топлива – нормально распределена с параметрами 
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 Следуя общей схеме проверки гипотез, имеем: 

1 этап – формулировка гипотезы:
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То есть речь идет о проверке основной гипотезы 
[image: image240.wmf]0

H

 о равенстве математического ожидания случайной величины Х гипотетически заданному значению 
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 Конкурирующая гипотеза 
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 определяется здесь в соответствии с условием задачи.

2 этап – выбор уровня значимости 
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, который равен вероятности отвергнуть 
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, при условии, что она верна (ошибка первого рода). Для удобства значения этих вероятностей стандартизируют и принимают равными 0,1; 0,05; 0,01; 0,001. Пусть 
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3 этап – выбор критерия. Статистика критерия 
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  является случайной величиной, распределенной по стандартному нормальному закону.

4 этап – выбор критической точки. Так как критическая область 
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 или область отклонения гипотезы 
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 в нашем случае левосторонняя (определяем по виду 
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) и стандартное нормальное распределение симметрично относительно МХ, то 
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[image: image253]
5 этап – расчет наблюдаемого или экспериментального значения критерия. В статистику критерия подставляем данные выборки
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Так как 
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, то гипотеза 
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 отклоняется, т.е. следует считать, что изменение конструкции двигателя привело к уменьшению расхода топлива. 

Замечание. При использовании современных статистических пакетов программ не требуется искать нужные квантили распределения статистики критерия (
[image: image257.wmf]-
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 распределений), поскольку в них (пакетах) рассчитывается вероятность отвергнуть нулевую гипотезу (вероятность ошибки первого рода) и, если она не превосходит заданного уровня значимости, то нулевая гипотеза отвергается.

Задача 7 посвящена однофакторному дисперсионному анализу – одному из основных разделов прикладной математической статистики ([1], гл. 12; [2], гл. 8; [7], гл. 8). Эта задача включена в контрольную работу для того, чтобы подготовить вас к этапу проверки пригодности линейной эконометрической модели. Здесь необходимо обратить внимание на структуру и содержание таблицы дисперсионного анализа, постановку задачи, интерпретацию полученных результатов.
Пример 7.  При изучении влияния многих факторов на размер заработной платы выделен один фактор А – образование рабочих. Уровнями этого фактора являются: 
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 - начальное, 
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 - неполное среднее и 
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 - сред​нее. Требуется установить значимость влияния этого фактора, если наблюдения, производимые для трех рабочих каждого из трех уровней, и их выборочные средние представлены в следующей таблице:

	Уровни фактора А
	Номер испытания
	Итог
	Средний итог

	
	1
	2
	3
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Решение.  Дисперсионный анализ используется для оценки влияния на изучаемый показатель некоторых факторов, которые обычно не поддаются количественному измерению, т. е. факторов качественной природы (разные уровни образования работников, разные партии сырья, способы обработки почвы, способы рекламирования товара и т.п.). 

В зависимости от числа факторов дисперсионный  анализ может быть одно-, двух- и, в общем случае, многофакторным.

В данном примере речь идет об однофакторном дисперсионном анализе. В ячейках таблицы приведены значения 
[image: image264.wmf]ij
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 заработной платы для 
[image: image265.wmf]i

-го уровня фактора 
[image: image266.wmf]A

 в
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-ом наблюдении, 
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=1,2,3; 
[image: image269.wmf]j

=1,2,3. Так что всего мы располагаем 3*3=9 наблюдениями.

Суть дисперсионного анализа состоит в том, что общая суммарная дисперсия результативного показателя разлагается на части, обусловленные действием фактора и остаточную дисперсию, связанную с ошибкой наблюдения и всеми неучтенными в данном эксперименте факторами. Статистическое изучение этих частей позволяет делать выводы о том, действительно ли оказывает влияние на результирующий показатель качественный фактор и, если оказывает, то какова сила влияния каждого уровня этого фактора.

Поскольку для несмещенного оценивания дисперсии используются суммы квадратов 
[image: image270.wmf]SS

(от англ. sum of squares), то , вообще говоря, речь идет о разложении сумм квадратов
SSобщ  =  SSА + SSR ,

где SSобщ 
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Здесь 
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Для удобства результаты дисперсионного  анализа вносят в следующую таблицу (табл.1). 
Таблица 1

Однофакторный дисперсионный анализ

	Источник изменчивости
	Число степеней свободы
	Сумма квадратов
	Средний квадрат
	Критерий Фишера F0
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Ошибка
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Если наблюдаемое значение критерия Фишера 
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, то есть  основания считать, что фактор  
[image: image286.wmf]A

 статистически значим, то есть  оказывает существенного влияния на исследуемый показатель.
Если же 
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 статистически незначим, то есть  не оказывает существенного влияния на исследуемый показатель.

Итак, для нашего примера вычислим:
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Проверка значимости влияния фактора А соответствует проверке основной гипотезы 
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 - средний эффект 
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-го уровня фактора А, 
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 состоит в том, что все формы образования рабочих, исследуемые в эксперименте, не оказывают существенного влияния на размер заработной платы. Проверку этой гипотезы осуществим на 5% уровне значимости. Расчеты сведем в таблицу дисперсионного анализа (табл. 2):
Таблица 2
Однофакторный дисперсионный анализ

	Источник изменчивости
	Число степеней свободы
	Сумма квадратов
	Средний квадрат
	Критерий Фишера 
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Так как 
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 на уровне значимости 0,05 следует принять, т. е. считать, что фактор А – образование рабочих не влияет на размер заработной платы. Влияние уровня образования объясняет лишь 
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 вариации заработной платы.

Контрольные задания

Вариант 1
Задача 1

В городе 3 коммерческих банка, оценка надежности которых – 0,95, 0,9 и 0,85 соответственно. В связи с определением хозяйственных перспектив развития города администрацию интересуют ответы на следующие вопросы: а) какова вероятность того, что в течение года обанкротятся все 3 банка, б) обанкротится хотя бы один банк?

Задача 2

В партии из 6 деталей имеется 4 стандартных. Наугад отобраны 3 детали. Случайная величина Х – число стандартных деталей среди отобранных. Построить ряд распределения, многоугольник распределения этой случайной величины; найти ее математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение.

Задача 3

Случайная величина Х распределена по закону с плотностью 
[image: image310.wmf])
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Найти: 1) значение постоянной С; 2) функцию распределения 
[image: image312.wmf])
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; 3) математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х; 4) вероятность того, что случайная величина Х примет значение из интервала 
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; 5) построить графики функций 
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Задача 4 

Производится измерение без систематических ошибок диаметра вала. Случайные ошибки измерения Х подчиняются нормальному закону распределения вероятностей со средним квадратическим отклонением 20 мм. Найти вероятность того, что измерение будет произведено с ошибкой, по абсолютной величине не превосходящей 35 мм.

Задача 5

Имеются данные о числе тонн грузов, перевозимых еженедельно паромом некоторого морского порта в период навигации: 398, 412, 560, 474, 544, 690, 587, 600, 613, 457, 504, 477, 530, 641, 359, 566, 452, 633, 474, 499, 580, 606, 344, 455, 505, 396, 347, 441, 390, 632, 400, 582.

Задача 6

По утверждению фирмы, средний размер дебиторского счета 187,5т.р. Ревизор составляет случайную выборку из 50 счетов и обнаруживает, что среднее арифметическое выборки равно 175 т.р. при среднем квадратическом отклонении 35 т.р. Может ли оказаться в действительности правильным объявленный размер дебиторского счета (
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Задача 7

Установить значимость влияния фактора 
[image: image317.wmf]A

 по следующим данным 
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	Номер испытания

1                2                 3                 4

	а1

а2

а3

а4
	12              17               13               11

14              13               14               12

10              11               14               13

13               9                  8                9


Дать экономическую интерпретацию фактору 
[image: image320.wmf]A

, его уровням 
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, а также результату 
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Вариант 2
Задача 1
Контрольная работа состоит из четырех задач по теории вероятностей и трех по математической статистике. Вероятность правильно решить любую задачу по теории вероятностей равна 0,6, по математической статистике – 0,8. Какова вероятность правильно решить все три задачи хотя бы по одному из предметов?
Задача 2


Стрелок производит 4 выстрела по мишени, вероятность попадания при каждом выстреле постоянна и равна 0,6. Построить ряд распределения случайной величины Х, равной числу попаданий в мишень, найти ее математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение.

Задача 3 

Случайная величина Х распределена по закону с плотностью 
[image: image323.wmf])
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Найти: 1) значение постоянной С; 2) функцию распределения 
[image: image325.wmf])
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; 3) математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х; 4) вероятность того, что случайная величина Х примет значение из интервала (2,3); 5) построить графики функций 
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Задача 4

Количество осадков в год для данного района является случайной величиной и составляет в среднем 200 мм. Среднее квадратическое отклонение равно 30 мм. Определить вероятность того, что в данном году выпадет от 160 до 240 мм осадков.

Задача 5

30 наблюдений за жирностью молока дали следующие результаты: 3,86; 4,06; 3,67; 3,97; 3,76; 3,61; 3,96; 4,04; 3,84; 3,94; 3,98; 3,57; 3,87; 4,07; 3,99; 3,69; 3,76; 3,71; 3,94; 3,82; 4,16; 3,76; 4,00; 3,46; 4,08; 3,88; 4,01; 3,93; 3,71; 3,81.

Задача 6

Считается, что завод, производящий за неделю 1000 телевизоров, работает удовлетворительно, если в среднем частость бракованных телевизоров не превышает 3%. Допустим, что в течение некоторой недели было забраковано 38 телевизоров. Необходимо ли директору завода провести более полную проверку качества телевизионной производственной линии или же следует отнести высокий процент дефектной продукции этой недели за счет случайных изменений в условиях производства (
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Задача 7
При уровне 
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 установить значимость влияния фактора 
[image: image330.wmf]A

 по следующим данным

	Уровни фактора 
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	Номер испытания

1               2              3             4

	а1

а2

а3
	100           101          126          128

92          102          104          115

74            87            88            93


Дать экономическую интерпретацию фактору 
[image: image332.wmf]A

, его уровнем 
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, а также результату 
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Вариант 3
Задача 1

Вероятность того, что потребитель увидит рекламу определенного продукта по каждому из 3 центральных телевизионных каналов, равна 0,05. Предполагается, что эти события независимы в совокупности. Чему равна вероятность того, что потребитель увидит рекламу: а) по всем 3 каналам, б) хотя бы по одному из этих каналов?

Задача 2

Каждый поступающий в институт должен сдать 3 экзамена. Вероятность успешной сдачи первого 0,8, второго – 0,7, третьего – 0,6. Следующий экзамен поступающий сдает только в случае успешной сдачи предыдущего. Найти математическое ожидание числа экзаменов, сдававшихся поступающим в институт и дисперсию этой случайной величины.
Задача 3

Случайная величина Х распределена по закону с плотностью 
[image: image335.wmf])
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Найти: 1) значение постоянной С; 2) функцию распределения 
[image: image337.wmf])
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; 3) математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х; 4) вероятность того, что случайная величина Х примет значение из интервала (1, 3); 5) построить графики функций 
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Задача 4

Рост мужчины определенной возрастной группы распределен по нормальному закону с математическим ожиданием 
[image: image340.wmf]165
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 см и средним квадратичеким отклонением 
[image: image341.wmf]5
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 см. Какую долю костюмов 3-го роста следует предусмотреть в общем объеме производства для данной возрастной группы (3-й рост – 170 - 176 см)?

Задача 5

На телефонной станции проводились наблюдения над величиной Х неправильных соединений в минуту. Наблюдения в течение получаса дали следующие результаты: 3, 1, 3, 1, 4, 2, 2, 4, 0, 3, 0, 2, 2, 0, 2, 1, 4, 3, 3, 1, 4, 2, 2, 1, 1, 2, 1, 0, 3, 4.

Задача 6

Производитель некоторого вида продукции утверждает, что 95% выпускаемой продукции не имеет дефекта. Случайная выборка 100 изделий показала, что только 92 из них свободны от дефекта. Проверить справедливость утверждения производителя на уровне значимости 
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Задача 7
При уровне 
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 установить значимость влияния фактора 
[image: image344.wmf]A

 по следующим данным

	Уровни фактора 
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	Номер испытания

1              2              3               4

	а1

а2

а3
	37            47            40             60

60            86            67             92

69           100           98             70


Дать экономическую интерпретацию фактору 
[image: image346.wmf]A

, его уровнем 
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Вариант 4
Задача 1

Финансовый аналитик предполагает, что если норма (ставка) процента упадет за определенный период, то вероятность того, что рынок акций будет расти в это же время, равна 0,8. Аналитик также считает, что норма процента может упасть за этот же период с вероятностью 0,4. Определите вероятность того, что рынок акций будет расти, а норма процента падать в течение обсуждаемого периода.

Задача 2

В магазине продаются 5 отечественных и 3 импортных телевизора. Составить закон распределения случайной величины – числа импортных из четырех наудачу выбранных телевизоров. Найти дисперсию этой случайной величины.

Задача 3

Случайная величина Х распределена по закону с плотностью 
[image: image349.wmf])
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Найти: 1) значение постоянной С; 2) функцию распределения 
[image: image351.wmf])
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; 3) математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х; 4) вероятность того, что случайная величина Х примет значение из интервала (1, 2); 5) построить графики функций 
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Задача 4

Известны математическое ожидание 
[image: image354.wmf]10
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 и среднее квадратическое отклонение 
[image: image355.wmf]4
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 нормально распределенной случайной величины Х. Найти вероятность попадания этой величины в интервал (2,13).

Задача 5

Имеется распределение 30 абитуриентов по числу баллов, полученных ими на приемных экзаменах: 20, 19, 22, 24, 21, 18, 23, 17, 20, 16,15, 23, 21, 24, 21, 18, 23, 21, 19, 20, 24, 21, 20, 18, 17, 22, 20, 16, 22, 18.

Задача 6

Компания, занимающаяся консультированием в области инвестиций, заявляет, что среднегодовой процент по акциям определенной отрасли промышленности составляет 11,5%. Инвестор, желая проверить истинность этого утверждения, на основе случайной выборки 50 акций выявил, что среднегодовой процент по ним составил 10,8% с исправленным средним квадратическим отклонением 
[image: image356.wmf]%
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. На основе имеющейся информации определить, имеет ли инвестор достаточно оснований, чтобы отвергнуть заявление компании (
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Задача 7

При уровне 
[image: image358.wmf]0,05

a
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 установить значимость влияния фактора 
[image: image359.wmf]A

 по следующим данным

	Уровни фактора 
[image: image360.wmf]A


	Номер испытания

1              2              3            4

	а1

а2

а3
	8               8             11           9

12             11             7            6

14             13            12           9


Дать экономическую интерпретацию фактору 
[image: image361.wmf]A

, его уровнем 
[image: image362.wmf]123
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, а также результату 
[image: image363.wmf]y
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Вариант 5
Задача 1

Вероятность для компании, занимающейся строительством терминалов для аэропортов, получить контракт в стране А равна 0,4, в стране В – 0,3. Вероятность того, что контракты будут заключены и в стране А и в стране В, равна 0,12. Чему равна вероятность того, что компания получит контракт хотя бы в одной стране?

Задача 2

Найти закон распределения числа пакетов трех акций, по которым владельцем будет получен доход, если вероятность получения дохода по каждому из них равна соответственно 0,5, 0,6, 0,7. Найти математическое ожидание и дисперсию данной случайной величины, построить многоугольник распределения.

Задача 3

Случайная величина Х распределена по закону с плотностью 
[image: image364.wmf])
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Найти: 1) значение постоянной С; 2) функцию распределения 
[image: image366.wmf])
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; 3) математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х; 4) вероятность того, что случайная величина Х примет значение из интервала (1, 2); 5) построить графики функций 
[image: image367.wmf])
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Задача 4

Дневная добыча угля в некоторой шахте распределена по нормальному закону с математическим ожиданием 785 т и стандартным отклонением 60 т. Найти вероятность того, что в определенный день будут добыты, по крайней мере, 800 т угля. Определить долю рабочих дней, в которые будет добыто от 750 до 850 т угля.

Задача 5

Через каждый час измерялось напряжение тока в электросети. При этом были получены следующие значения (в вольтах): 227, 229, 215, 230, 232, 223, 220, 222, 218, 219, 222, 221, 227, 226, 226, 209, 211, 215, 218, 220, 216, 220, 220, 221, 225, 224, 212, 217, 219, 220.

Задача 6

Производитель нового типа аспирина утверждает, что он снимает головную боль за 30 мин. Случайная выборка из 100 человек, страдающих головными болями, показала, что новый тип аспирина снимает головную боль за 28,6 мин. при среднем квадратическом отклонении 4,2 мин. Проверить на уровне значимости 
[image: image369.wmf]05
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 справедливость утверждения производителей аспирина о том, что это лекарство излечивает головную боль за 30 мин.

Задача 7

При уровне 
[image: image370.wmf]0,05

a
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 установить значимость влияния фактора 
[image: image371.wmf]A

 по следующим данным

	Номер испытания
	Уровни фактора 
[image: image372.wmf]A


а1              а2            а3              а4

	1

2

3

4
	37             60             69             50

47             86            100            53

40             67              98            60

60             92              70            44


Дать экономическую интерпретацию фактору 
[image: image373.wmf]A

, его уровнем 
[image: image374.wmf]1234
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, а также результату 
[image: image375.wmf]y
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Вариант 6
Задача 1

О двух акциях А и В известно, что они выпущены одной и той же отраслью. Вероятность того, что акция А поднимется завтра в цене, равна 0,2. Вероятность того, что обе акции А и В поднимутся завтра в цене, равна 0,12. Предположим, что Вы знаете, что акция А поднимется в цене завтра. Чему равна вероятность того, что и акция В завтра поднимется в цене?

Задача 2

На 20 деталей приходится 2 бракованных. Рассматривается случайная величина Х – число годных деталей среди 5 отобранных. Построить ряд распределения Х, многоугольник распределения; найти математическое ожидание и среденее квадратическое отклонение этой случайной величины.

Задача 3

Случайная величина Х распределена по закону с плотностью 
[image: image376.wmf])
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Найти: 1) значение постоянной С; 2) функцию распределения 
[image: image378.wmf])
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; 3) математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х; 4) вероятность того, что случайная величина Х примет значение из интервала (2,5, 3); 5) построить графики функций 
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Задача 4

Кандидат на выборах считает, что 20% избирателей в определенной области поддерживают его избирательную платформу. Если 64 избирателя случайно отобраны из числа избирателей данной области, найти вероятность того, что отобранная доля избирателей, поддерживающих кандидата, не будет отличаться по абсолютной величине от истинной доли более, чем на 0,07.

Задача 5

Имеется распределение размеров 45 пар мужской обуви, проданных магазином за день: 39, 41, 40, 42, 41, 40, 42, 44, 40, 43, 42, 41, 43, 39, 42, 41, 42, 39, 41, 37, 43, 41, 38, 43, 42, 41, 40, 41, 38, 44, 40, 39, 41, 40, 42, 40, 41, 42, 40, 43, 38, 39, 41, 41, 42.

Задача 6

Компания по производству безалкогольных напитков предполагает выпустить на рынок новую модификацию популярного напитка, в котором сахар заменен сукразитом. Компания хотела бы быть уверенной в том, что не менее 70% ее потребителей предпочтут новую модификацию напитка. Новый напиток был предложен на пробу 2000 человек, и 1422 из них сказали, что он вкуснее старого. Может ли компания отклонить предположение о том, что только 70% всех ее потребителей предпочтут новую модификацию напитка старой ? (
[image: image381.wmf]05
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)
Задача 7

При уровне 
[image: image382.wmf]0,05

a
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 установить значимость влияния фактора 
[image: image383.wmf]A

 по следующим данным

	Номер испытания
	Уровни фактора 
[image: image384.wmf]A


а1                      а2                а3

	1

2

3

4
	72                     74               78

69                     72               74

63                     70               70

59                     69                58


Дать экономическую интерпретацию фактору 
[image: image385.wmf]A

, его уровнем 
[image: image386.wmf]123

,,

aaa

, а также результату 
[image: image387.wmf]y
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Вариант 7
Задача 1

Крупная торговая компания занимается оптовой продажей материалов для строительства и ремонта жилья и, имея список покупателей в 3 регионах, рассылает им по почте каталог товаров. Менеджер компании полагает, что вероятность того, что компания не получит откликов на разосланные предложения ни из одного региона, равна 0,25. Чему в это случае равна вероятность того, что компания получит ответ хотя бы из одного региона?

Задача 2

В лотерее разыгрывается автомобиль стоимостью 5000 д.е., 4 телевизора стоимостью 250 д.е., 5 видеомагнитофонов стоимостью 200 д.е. Всего продается 1000 билетов по 7 д.е. Составить закон распределения чистого выигрыша, полученного участником лотереи, купившим один билет. Найти дисперсию этой случайной величины.

Задача 3

Случайная величина Х распределена по закону с плотностью 
[image: image388.wmf])
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Найти: 1) значение постоянной С; 2) функцию распределения 
[image: image390.wmf])
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; 3) математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х; 4) вероятность того, что случайная величина Х примет значение из интервала (0, 2); 5) построить графики функций 
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Задача 4

Цена некой ценной бумаги нормально распределена. В течение последнего года на протяжении 20% рабочих дней цена была ниже 20. В 75% случаев цена была выше 25. Найти математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение цены.

Задача 5

Имеются следующие данные о стоимости основных фондов у 50 предприятий (млн. руб.): 9,4; 8; 6,3; 10; 15; 8,2; 7,3; 9,2; 5,8; 8,7; 5,2; 13,2; 8,1; 7,5; 11,8; 14,6; 8,5; 7,8; 10,5; 6; 5,1; 6,8; 8,3; 7,7; 7,9; 9; 10,1; 8; 12; 14; 8,2; 9,8; 13,5; 12,4; 5,5; 7,9; 9,2; 10,8; 12,1; 12,4; 12,9; 12,6; 6,7; 9,7; 8,3; 10,8; 15; 7; 13; 9,5.

Задача 6

Страховая компания изучает вероятность ДТП для подростков, имеющих мотоциклы. За прошедший год проведена случайная выборка 2000 страховых полисов подростков-мотоциклистов и выявлено, что 15 из них попадали в ДТП и предъявили компании требование о компенсации за ущерб. Может ли аналитик компании отклонить гипотезу о том, что менее 1% всех подростков-мотоциклистов, имеющих страховые полисы, попали в ДТП в прошлом году (
[image: image393.wmf]05
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Задача 7

При уровне 
[image: image394.wmf]0,05
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 установить значимость влияния фактора 
[image: image395.wmf]A

 по следующим данным

	Номер испытания
	Уровни фактора 
[image: image396.wmf]A


а1            а2             а3            а4

	1

2

3

4
	51            52            56            55

59            58            56            50

53            66            58            56

59            69            58            57


Дать экономическую интерпретацию фактору 
[image: image397.wmf]A

, его уровнем 
[image: image398.wmf]1234
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, а также результату 
[image: image399.wmf]y
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Вариант 8
Задача 1

При изготовлении детали заготовка проходит 4 операции, после чего производится ее контроль. Появление брака на отдельных операциях – независимые события. Найти вероятность изготовления стандартной детали, если вероятность появления брака на первой операции равна 0,02, на второй – 0,01, на третьей – 0,02, на четвертой – 0,03.

Задача 2

Студент знает 20 из 25 вопросов. Экзаменатор задает ему 5 вопросов. Пятерка ставится за 5 правильных ответов, четверка – за 4 правильных ответа и т.д. Найти математическое ожидание оценки студента и наиболее вероятную оценку.

Задача 3

Случайная величина Х распределена по закону с плотностью 
[image: image400.wmf])
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Найти: 1) значение постоянной С; 2) функцию распределения 
[image: image402.wmf])

(

x

F

; 3) математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х; 4) вероятность того, что случайная величина Х примет значение из интервала (0, 0,5); 5) построить графики функций 
[image: image403.wmf])
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Задача 4

Вес тропического грейпфрута, выращенного в Краснодарском крае, - нормально распределенная случайная величина с неизвестным математическим ожиданием и дисперсией 0,04 кг. Агрономы знают, что 65% фруктов весят меньше, чем 0,5 кг. Найти ожидаемый вес случайно выбранного грейпфрута.

Задача 5

Имеются следующие данные об урожайности озимой пшеницы в 40 обследованных хозяйствах:

	27,1
	18,2
	16,3
	22
	24,3
	24,8
	33,0
	27,3
	28,5
	15,1

	19,5
	28,1
	25,1
	26,7
	28,4
	29,6
	23,7
	18,0
	31,0
	19,8

	26,0
	23,5
	20,2
	25,1
	22,8
	27,0
	20,4
	24,0
	29,5
	22,9

	19,9
	27,0
	25,3
	23,9
	21,5
	23,1
	21,1
	22,6
	25,8
	23,8


Задача 6

Компания, выпускающая в продажу новый сорт растворимого кофе, провела проверку вкусов покупателей по случайной выборке из 400 человек и выяснила, что 220 из них предпочли новый сорт всем остальным. Проверить на уровне значимости 
[image: image405.wmf]01
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 гипотезу о том, что по крайней мере 52% потребителей предпочтут новый сорт кофе.

Задача 7

При уровне 
[image: image406.wmf]0,05

a
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 установить значимость влияния фактора 
[image: image407.wmf]A

 по следующим данным

	Номер испытания
	Уровни фактора 
[image: image408.wmf]A


а1                   а2              а3

	1

2

3

4
	81                  69             57

73                  53             67

70                  50             67

79                  60             55


Дать экономическую интерпретацию фактору 
[image: image409.wmf]A

, его уровнем 
[image: image410.wmf]123
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, а также результату 
[image: image411.wmf]y
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Вариант 9

Задача 1

Банк выделил кредиты трем фирмам А, В и С. Вероятность возврата кредита в срок фирмой А равна – 0,8, фирмой В – 0,9, фирмой С – 0,7. Найти вероятности следующих событий: а) только две фирмы вернут кредиты в срок, б) хотя бы одна фирма вернет кредит в срок.

Задача 2

По многолетним статистическим данным известно, что вероятность рождения мальчика равна 0,515. Составить закон распределения случайной величины Х – числа мальчиков в семье из 4 детей. Найти математическое ожидание и дисперсию этой случайной величины.

Задача 3

Случайная величина Х распределена по закону с плотностью 
[image: image412.wmf])
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Найти: 1) значение постоянной С; 2) функцию распределения 
[image: image414.wmf])
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; 3) математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х; 4) вероятность того, что случайная величина Х примет значение из интервала (4, 5); 5) построить графики функций 
[image: image415.wmf])
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Задача 4 

Вес пачек с рисом, расфасованного фирмой, является нормально распределенной случайной величиной со средним весом 1 кг и стандартным отклонением 10 г. Какой процент пачек имеет вес: а) от 990 г до 1020г; б) менее 990 г; в) более 1020 г?

Задача 5

Число пассажиров компании «Донские авиалинии» одного из рейсов на рейсах между Ростовом и Москвой за 30 дней между апрелем и маем текущего составило: 128, 121, 134, 118, 123, 109, 120, 116, 125, 128, 121, 129, 130, 131, 127, 119, 114, 124, 110, 126, 134, 125, 128, 123, 128, 133, 132, 136, 134, 129.
Задача 6 

Компания, производящая средства для потери веса утверждает, что прием таблеток в сочетании со специальной диетой позволяет сбросить в среднем в неделю 400 г веса. Случайным образом отобраны 25 человек, использующих эту терапию, и обнаружено, что в среднем еженедельная потеря в весе составила 430 г со средним квадратическим отклонением 110 г. Проверить гипотезу о том, что средняя потеря веса составляет 400 г (
[image: image417.wmf]05
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Задача 7

При уровне 
[image: image418.wmf]0,05
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 установить значимость влияния фактора 
[image: image419.wmf]A

 по следующим данным

	Номер испытания
	Уровни фактора 
[image: image420.wmf]A


а1          а2           а3          а4

	1

2

3

4
	11          12           14          10

8           11           13          15

7           12           12          13

6            6              9            8


Дать экономическую интерпретацию фактору 
[image: image421.wmf]A

, его уровнем 
[image: image422.wmf]1234
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, а также результату 
[image: image423.wmf]y
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Вариант 10

Задача 1

Вероятность бесперебойной работы первого станка в течение часа равна 0,9, а второго – 0,95. Какова вероятность того, что в течение часа произойдет нарушение в работе только одного станка, если станки работают независимо друг от друга?

Задача 2

Сделано два высокорисковых вклада: 10 тыс. руб. в компанию А и 15 тыс. руб. – в компанию В. Компания А обещает 50% годовых, но может лопнуть с вероятностью 0,2. Компания В обещает 40% годовых, но может лопнуть с вероятностью 0,15. Составить закон распределения случайной величины – общей суммы прибыли (убытка), полученной от двух компаний через год и найти ее математическое ожидание.

Задача 3

Случайная величина Х распределена по закону с плотностью 
[image: image424.wmf])
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Найти: 1) значение постоянной С; 2) функцию распределения 
[image: image426.wmf])
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; 3) математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х; 4) вероятность того, что случайная величина Х примет значение из интервала (1, 3); 5) построить графики функций 
[image: image427.wmf])
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[image: image428.wmf])

(

x

F

.

Задача 4

Предположим, что в течение года цена за акцию некоторой компании есть случайная величина, распределенная по нормальному закону с математическим ожиданием 48 у.е. и стандартным отклонением 6 у.е. Определить вероятность того, что в случайно выбранный день цена за акцию была между 40 и 50 у.е.

Задача 5

Администрацию универсама интересует оптимальный уровень запасов продуктов в торговом зале, а также среднемесячный объем покупок товаров, не являющихся предметом ежедневного потребления в семье. Для выяснения этого вопроса менеджер универсама в течение января регистрировал частоту покупок стограммовых пакетиков с содой и собрал следующие данные: 8, 4, 4, 9, 3, 3, 1, 2, 0, 4, 2, 3, 5, 7. 10, 6, 5, 7, 3, 2, 9, 8, 1, 4, 6, 5, 4, 2, 1, 0, 8.

Задача 6

Техническая норма предусматривает в среднем 40с. на выполнение определенной технологической операции на конвейере по производству часов. От работающих на этой операции поступили жалобы, что они в действительности затрачивают на нее больше времени. Для проверки этой жалобы были произведены хронометрические измерения времени выполнения этой технологической операции у 16 работниц, занятых на ней, и получено среднее время операции 42с. Можно ли по имеющимся хронометрическим данным на уровне значимости 
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 отклонить гипотезу о том, что среднее время выполнения этой операции соответствует норме, если 
[image: image430.wmf]5
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Задача 7

При уровне 
[image: image431.wmf]0,05
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 установить значимость влияния фактора 
[image: image432.wmf]A

 по следующим данным

	Уровни фактора 
[image: image433.wmf]A


	Номер испытания

1               2              3             4

	а1

а2

а3

а4
	8               8             11            9

12             11             7             6

14             13            12            9

10             15             8             7


Дать экономическую интерпретацию фактору 
[image: image434.wmf]A

, его уровнем 
[image: image435.wmf]1234
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, а также результату 
[image: image436.wmf]y

.
Приложение 1

Значения функции 
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	Сотые доли

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	0,0
	0,0000
	0,0040
	0,0080
	0,0120
	0,0160
	0,0200
	0,0239
	0,0279
	0,0319

	0,1
	0,0398
	0,0438
	0,0478
	0,0517
	0,0557
	0,0596
	0,0636
	0,0675
	0,0714

	0,2
	0,0793
	0,0832
	0,0871
	0,0910
	0,0948
	0,0987
	0,1026
	0,1064
	0,1103

	0,3
	0,1179
	0,1217
	0,1255
	0,1293
	0,1331
	0,1368
	0,1406
	0,1443
	0,1480

	0,4
	0,1554
	0,1591
	0,1628
	0,1664
	0,1700
	0,1736
	0,1772
	0,1808
	0,1844

	0,5
	0,1915
	0,1950
	0,1985
	0,2019
	0,2054
	0,2088
	0,2123
	0,2157
	0,2190

	0,6
	0,2257
	0,2291
	0,2324
	0,2357
	0,2389
	0,2422
	0,2454
	0,2486
	0,2517

	0,7
	0,2580
	0,2611
	0,2642
	0,2673
	0,2703
	0,2734
	0,2764
	0,2794
	0,2823

	0,8
	0,2881
	0,2910
	0,2939
	0,2967
	0,2995
	0,3023
	0,3051
	0,3078
	0,3106

	0,9
	0,3159
	0,3186
	0,3212
	0,3238
	0,3264
	0,3289
	0,3315
	0,3340
	0,3365

	1,0
	0,3413
	0,3438
	0,3461
	0,3485
	0,3508
	0,3531
	0,3554
	0,3577
	0,3599

	1,1
	0,3643
	0,3665
	0,3686
	0,3708
	0,3729
	0,3749
	0,3770
	0,3790
	0,3810

	1,2
	0,3849
	0,3869
	0,3883
	0,3907
	0,3925
	0,3944
	0,3962
	0,3980
	0,3997

	1,3
	0,4032
	0,4049
	0,4066
	0,4082
	0,4099
	0,4115
	0,4131
	0,4147
	0,4162

	1,4
	0,4192
	0,4207
	0,4222
	0,4236
	0,4251
	0,4265
	0,4279
	0,4292
	0,4306

	1,5
	0,4332
	0,4345
	0,4357
	0,4370
	0,4382
	0,4394
	0,4406
	0,4418
	0,4429

	1,6
	0,4452
	0,4463
	0,4474
	0,4484
	0,4495
	0,4505
	0,4515
	0,4525
	0,4535

	1,7
	0,4554
	0,4564
	0,4573
	0,4582
	0,4591
	0,4599
	0,4608
	0,4616
	0,4625

	1,8
	0,4641
	0,4649
	0,4656
	0,4664
	0,4671
	0,4678
	0,4686
	0,4693
	0,4699

	1,9
	0,4713
	0,4719
	0,4726
	0,4732
	0,4738
	0,4744
	0,4750
	0,4756
	0,4761

	2,0
	0,4772
	0,4779
	0,4783
	0,4788
	0,4793
	0,4798
	0,4803
	0,4807
	0,4812

	2,1
	0,4821
	0,4826
	0,4830
	0,4834
	0,4838
	0,4842
	0,4846
	0,4850
	0,4854

	2,2
	0,4861
	0,4864
	0,4868
	0,4871
	0,4875
	0,4879
	0,4881
	0,4884
	0,4887

	2,3
	0,4893
	0,4896
	0,4898
	0,4901
	0,4904
	0,4906
	0,4909
	0,4911
	0,4913

	2,4
	0,4918
	0,4920
	0,4922
	0,4925
	0,4927
	0,4929
	0,4931
	0,4932
	0,4934

	2,5
	0,4938
	0,4940
	0,4941
	0,4943
	0,4945
	0,4946
	0,4948
	0,4949
	0,4951

	2,6
	0,4953
	0,4955
	0,4956
	0,4957
	0,4959
	0,4960
	0,4961
	0,4962
	0,4963

	2,7
	0,4965
	0,4966
	0,4967
	0,4968
	0,4969
	0,4970
	0,4971
	0,4972
	0,4973

	2,8
	0,4974
	0,4975
	0,4976
	0,4977
	0,4977
	0,4978
	0,4979
	0,4979
	0,4980

	2,9
	0,4981
	0,4982
	0,4983
	0,4983
	0,4984
	0,4984
	0,4985
	0,4985
	0,4986

	3,0
	0,4987
	0,4987
	0,4987
	0,4988
	0,4988
	0,4989
	0,4989
	0,4989
	0,4990


Приложение 2

Квантили распределения Стьюдента 
[image: image439.wmf](

)

p

tk


	
[image: image440.wmf]k

          
[image: image441.wmf]p


	0,900
	0,950
	0,975

	1
	3,078
	6,314
	12,706

	2
	1,886
	2,920
	4,303

	3
	1,638
	2,353
	3,182

	4
	1,533
	2,132
	2,776

	5
	1,476
	2,015
	2,571

	6
	1,440
	1,943
	2,447

	7
	1,415
	1,895
	2,365

	8
	1,397
	1,860
	2,306

	9
	1,383
	1,833
	2,262

	10
	1,372
	1,812
	2,228

	11
	1,363
	1,796
	2,201

	12
	1,356
	1,782
	2,179

	13
	1,350
	1,771
	2,160

	14
	1,345
	1,761
	2,145

	15
	1,341
	1,753
	2,131

	16
	1,337
	1,746
	2,120

	17
	1,333
	1,740
	2,110

	18
	1,330
	1,734
	2,101

	19
	1,328
	1,729
	2,093

	20
	1,325
	1,725
	2,086

	21
	1,323
	1,721
	2,080

	22
	1,321
	1,717
	2,074

	23
	1,319
	1,714
	2,069

	24
	1,318
	1,711
	2,064

	25
	1,316
	1,708
	2,060

	26
	1,315
	1,706
	2,056

	27
	1,314
	1,703
	2,052

	28
	1,313
	1,701
	2,048

	29
	1,311
	1,699
	2,045

	30
	1,310
	1,697
	2,042

	40
	1,303
	1,684
	2,021

	60
	1,296
	1,671
	2,000

	120
	1,289
	1,658
	1,980
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	1,282
	1,645
	1,960


Приложение 3

Квантили распределения “Хи-квадрат” 
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	0,010
	0,025
	0,05
	0,10
	0,90
	0,95
	0,975
	0,990

	1
	0,0157
	0,0982
	0,0393
	0,0158
	2,71
	3,84
	5,02
	6,63

	2
	0,0201
	0,0506
	0,103
	0,211
	4,61
	5,99
	7,38
	9,21

	3
	0,115
	0,216
	0,352
	0,584
	6,25
	7,81
	9,35
	11,3

	4
	0,297
	0,484
	0,711
	1,06
	7,78
	9,49
	11,1
	13,3

	5
	0,554
	0,831
	1,15
	1,61
	9,24
	11,1
	12,8
	15,1

	6
	0,872
	1,24
	1,64
	2,20
	10,6
	12,6
	14,4
	16,8

	7
	1,24
	1,69
	2,17
	2,83
	12,0
	14,1
	16,0
	18,5

	8
	1,65
	2,18
	2,73
	3,49
	13,4
	15,5
	17,5
	20,1

	9
	2,09
	2,70
	3,33
	4,17
	14,7
	16,9
	19,0
	21,7

	10
	2,56
	3,25
	3,94
	4,87
	16,0
	18,3
	20,5
	23,2

	11
	3,05
	3,82
	4,57
	5,58
	17,3
	19,7
	21,9
	24,7

	12
	3,57
	4,40
	5,23
	6,30
	18,5
	21,0
	23,3
	26,2

	13
	4,11
	5,01
	5,89
	7,04
	19,8
	22,4
	24,7
	27,7

	14
	4,66
	5,63
	6,57
	7,79
	21,1
	23,7
	26,1
	29,1

	15
	5,23
	6,26
	7,26
	8,55
	22,3
	25,0
	27,5
	30,6

	16
	5,81
	6,91
	7,96
	9,31
	23,5
	26,3
	28,8
	32,0

	17
	6,41
	7,56
	8,67
	10,1
	24,8
	27,6
	30,2
	33,4

	18
	7,01
	8,23
	9,39
	10,9
	26,0
	28,9
	31,5
	34,8

	19
	7,63
	8,91
	10,1
	11,7
	27,2
	30,1
	32,9
	36,2

	20
	8,26
	9,59
	10,9
	12,4
	28,4
	31,4
	34,2
	37,6

	21
	8,90
	10,3
	11,6
	13,2
	29,6
	32,7
	35,5
	38,9

	22
	9,54
	11,0
	12,3
	14,0
	30,8
	33,9
	36,8
	40,3

	23
	10,2
	11,7
	13,1
	14,8
	32,0
	35,2
	38,1
	41,6

	24
	10,9
	12,4
	13,8
	15,7
	33,2
	36,4
	39,4
	43,0

	25
	11,5
	13,1
	14,6
	16,5
	34,4
	37,7
	40,6
	44,3

	26
	12,2
	13,8
	15,4
	17,3
	35,6
	38,9
	41,9
	45,6

	27
	12,9
	14,6
	16,2
	18,1
	36,7
	40,1
	43,2
	47,0

	28
	13,6
	15,3
	16,9
	18,9
	37,9
	41,3
	44,5
	48,3

	29
	14,3
	16,0
	17,7
	19,8
	39,1
	42,6
	45,7
	49,6

	30
	15,0
	16,8
	18,5
	20,6
	40,3
	43,8
	47,0
	50,9

	35
	18,5
	20,6
	22,5
	24,8
	46,1
	49,8
	53,2
	57,3

	40
	22,2
	24,4
	26,5
	29,1
	51,8
	55,8
	59,3
	63,7

	45
	25,9
	28,4
	30,6
	33,4
	57,5
	61,7
	65,4
	70,0

	50
	29,7
	32,4
	34,8
	37,7
	63,2
	67,5
	71,4
	76,2

	75
	49,5
	52,9
	56,1
	59,8
	91,1
	96,2
	100,8
	106,4

	100
	70,1
	74,2
	77,9
	82,4
	118,5
	124,3
	129,6
	135,6


Приложение 4
Квантили распределения Фишера 
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	161,4
	199,5
	215,7
	224,6
	230,2
	234,0
	236,8
	238,9

	2
	18,51
	19,00
	19,16
	19,25
	19,30
	19,33
	19,35
	19,37

	3
	10,13
	9,55
	9,28
	9,12
	9,01
	8,94
	8,89
	8,85

	4
	7,71
	6,94
	6,59
	6,39
	6,26
	6,16
	6,09
	6,04

	5
	6,61
	5,79
	5,41
	5,19
	5,05
	4,95
	4,88
	4,82

	6
	5,99
	5,14
	4,76
	4,53
	4,39
	4,28
	4,21
	4,15

	7
	5,59
	4,74
	4,35
	4,12
	3,97
	3,87
	3,79
	3,73

	8
	5,32
	4,66
	4,07
	3,84
	3,69
	3,58
	3,50
	3,44

	9
	5,12
	4,26
	3,86
	3,63
	3,48
	3,37
	3,29
	3,23

	10
	4,96
	4,10
	3,71
	3,48
	3,33
	3,22
	3,14
	3,07

	11
	4,84
	3,98
	3,59
	3,36
	3,20
	3,09
	3,01
	2,95

	12
	4,75
	3,89
	3,49
	3,26
	3,11
	3,00
	2,91
	2,85

	13
	4,67
	3,81
	3,41
	3,18
	3,03
	2,92
	2,83
	2,77

	14
	4,60
	3,74
	3,34
	3,11
	2,96
	2,85
	2,76
	2,70

	15
	4,54
	3,68
	3,29
	3,05
	2,90
	2,79
	2,71
	2,64

	16
	4,49
	3,63
	3,24
	3,01
	2,85
	2,74
	2,66
	2,59

	17
	4,45
	3,59
	3,20
	2,96
	2,81
	2,70
	2,61
	2,55

	18
	4,41
	3,55
	3,16
	2,93
	2,77
	2,66
	2,58
	2,51

	19
	4,38
	3,52
	3,13
	2,90
	2,74
	2,63
	2,54
	2,48

	20
	4,35
	3,49
	3,10
	2,87
	2,71
	2,60
	2,51
	2,45

	21
	4,32
	3,47
	3,07
	2,84
	2,68
	2,57
	2,49
	2,42

	22
	4,30
	3,44
	3,05
	2,82
	2,66
	2,55
	2,46
	2,40

	23
	4,28
	3,42
	3,03
	2,80
	2,64
	2,53
	2,44
	2,37

	24
	4,26
	3,40
	3,01
	2,78
	2,62
	2,51
	2,42
	2,36

	25
	4,24
	3,39
	2,99
	2,76
	2,60
	2,49
	2,40
	2,34

	26
	4,23
	3,37
	2,98
	2,74
	2,59
	2,47
	2,39
	2,32

	27
	4,21
	3,35
	2,96
	2,73
	2,57
	2,46
	2,37
	2,31

	28
	4,20
	3,34
	2,95
	2,71
	2,56
	2,45
	2,36
	2,29

	29
	4,18
	3,33
	2,93
	2,70
	2,55
	2,43
	2,35
	2,28

	30
	4,17
	3,32
	2,92
	2,69
	2,53
	2,42
	2,33
	2,27

	40
	4,08
	3,23
	2,84
	2,61
	2,45
	2,34
	2,25
	2,18

	60
	4,00
	3,15
	2,76
	2,53
	2,37
	2,25
	2,17
	2,10

	120
	3,92
	3,07
	2,68
	2,45
	2,29
	2,17
	2,09
	2,02
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