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ВВЕДЕНИЕ 

 

В теории и практике профессионального образования вопросу качества 

придается все большее значение. Одним из аспектов является проблема 

качества обучения. 

На каждом этапе общественного развития профессиональное 

образование направлено на удовлетворение определенных норм, т.е. 

стандартов, определяющих тот минимум квалификации, без которого 

специалист не может состояться. В этой связи обозначилась потребность в 

разработке гибкого и динамичного учебно-методического обеспечения, 

разработанного на научной основе, прогностичного и адаптивного к 

индивидуальным интересам и способностям обучаемых. Современное 

обучение основам наук должно опираться на новейшие достижения 

определенной области знаний, гарантировать получение определенного 

результата, что невозможно без получения оперативной обратной связи и 

организации на этой основе последующей коррекционной деятельности.  

Все больше в исследованиях изучаются вопросы единства модульного 

и рейтингового аспектов обучения (Васильева Н.А., Гареева В.М., Ершикова 

С.И., Каспарова В.Н., Моисеева Ю.И. и др.). Однако, анализ ситуации, 

сложившейся в педагогической теории и практике высшего 

профессионального образования, показывает несформированность общего 

подхода к построению целостного образовательного процесса и его научно-

методического обеспечения на основе единства содержательно-

процессуальной и контрольно-оценочной сторон, неразработанность в 

педагогической теории и практике путей и средств повышения успешности 

обучения студентов на этой основе, что и обусловило обобщение научного 

педагогического опыта, которое заключается в определении средств, 

позволяющих повысить успешность обучения студентов. 

Настоящее учебно-методическое пособие представляет обобщенный 

педагогический опыт преподавания авторами дисциплины «Математика» в 
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Волгоградской государственной сельскохозяйственной академии, состоит из 

двух глав  и содержит: курс лекций по разделам «Теория вероятностей» 

(модуль 1) и «Математическая статистика» (модуль 2), методическую 

разработку практических занятий, включающую задачи с решениями и для 

самостоятельной работы студентов; варианты индивидуальных домашних 

заданий; список литературы; приложения. 

Каждая глава сопровождается методикой рейтинговой оценки учебных 

достижений студентов в модуле, разработанной авторами в соответствии с 

ГОС (приложение 1), рабочими программами дисциплины (приложение 2). 

Учебные достижения (текущая успеваемость) студентов должна отражаться в 

картах-модуль (приложение 3). 

Приложение 4 содержит рекомендации студентам по организации 

самостоятельной работы. 

Данное учебно-методическое пособие было разработано и 

апробировано авторами при обучении студентов эколого-мелиоративного 

факультета ВГСХА в течении трех лет и может быть рекомендовано 

преподавателям вуза как руководство по организации курса «Математика» в 

4 семестре инженерных специальностей. 
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ГЛАВА I. ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 

 

Методика рейтинговой оценки учебных достижений студентов 

I модуль (30 баллов) 

I модуль предполагает 4 лекционных и 8 практических занятий. 

Баллы распределяются следующим образом: 

Лекции - 2 балла по 0,5 баллу за каждую лекцию, причем критериями 

оценки проработки конспекта лекции являются: 

• выделение главных положений и формул; 

• глоссарий понятий; 

• опорная блок-схема. 

Практические занятия - 4 баллов (по 0,5 балла за полный объем 

выполненных на занятии работ). 

Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины - 3 балла. 

Критерии оценки самостоятельного изучения: 

• конспект теоретического материала; 

• глоссарий понятий; 

• опорная схема или симптоматическая таблица основных 

теоретических положений. 

Контроль за изучением раздела включает: 

Коллоквиум – 10 баллов. 

Индивидуальное задание – 9 баллов. 

Другие формы работы – 2 балла. Предусматривается: 

• подготовка доклада по изучаемому разделу дисциплины, 

содержащий материал прикладного характера; 

• участие в научной работе преподавателей кафедры, в научном 

кружке; 

• участие в подготовке лекций, практических занятий; 

• участие в организации олимпиады и др. 
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ЛЕКЦИОННЫЙ КУРС К РАЗДЕЛУ «ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ» 

 

Лекция № 1. Случайные события 

План лекции: 

1. Основные понятия теории вероятностей. 

2. Классическое и статистическое определение вероятности. 

3. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Формула полной 

вероятности. Формула Байеса. 

 

1. Основные понятия теории вероятностей. 

Теория вероятностей – математическая наука, изучающая 

закономерности массовых случайных явлений. 

Предметом теории вероятностей являются математические модели 

случайных явлений. 

Цель теории вероятностей – осуществление прогноза в области 

случайных явлений, влияние на ход этих явлений, их контроль, ограничение 

сферы действия случайности. 

Основными понятиями теории вероятностей являются «событие» и 

«вероятность события». 

Классификация событий: 

- достоверным называется события, которое обязательно произойдет 

при осуществлении определенного комплекса условий, обозначают 

Ώ; 

- невозможным называется такое событие, которое при заданном 

комплексе условий никогда не произойдет, обозначают Ø; 

- случайное событие при заданном комплексе условий может как 

произойти так и не произойти, обозначают А, В, С, ….; 

- несовместные-  события в том случае, если наступление одного 

исключает наступление другого в одном и том же опыте, в 

противном случае события называются совместными; 
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- противоположными события называют в том случае, если они 

несовместны, обозначают СВА ,,  и т.д.; 

- независимыми называют события, если появление одного из них не 

зависит от появления другого. 

- равновозможными называют события, имеющие равные «шансы» 

появления в опыте. 

Несколько событий образуют полную группу, если они попарно 

несовместные и в результате каждого опыта происходит только одно из них. 

Введем основные операции над событиями; они полностью 

соответствуют основным операциям над множествами. 

Суммой событий А и В называется событие С = А + В, состоящее в 

наступлении хотя бы одного из них (т. е. или А, или В, или А и В вместе). 

Произведением событий А и В называется событие С = А – В, 

состоящее в совместном наступлении этих событий (т. е. и А и В 

одновременно). 

Разностью событий А и В называется событие С = А - В, 

происходящее тогда и только тогда, когда происходит событие А, но не 

происходит событие В. 

Противоположным событию А называется событие А  , которое 

происходит тогда и только тогда, когда не происходит событие А (т. е. А  

означает, что событие А не наступило). 

Событие А влечет событие В (или А является частным случаем В), 

если из того, что происходит событие А, следует, что происходит событие В; 

записывают А   В. 

Если А   В и В   А, то события А и В называются равными; 

записывают А = В. 

События и действия над ними можно наглядно иллюстрировать с 

помощью диаграмм Эйлера-Венна: достоверное событие Ώ изображается 

прямоугольником; элементарные случайные события — точками 

прямоугольника; случайное событие — областью внутри него (рис. 1). 
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рис. 1. Диаграммы Эйлера-Венна 

 

Операции над событиями обладают следующими свойствами: 

А + В = В + А, АВ = ВА (переместительное); 

(А + В)С = АС + ВС, АВ + С = (А + С)(В + С) (распределительное) ; 

(А + В) + С = А + (В + С), (АВ)С = А(ВС) (сочетательное); 

А + А = А, АА = А; 

А + Ώ = Ώ, АΏ = А; 

А + А  = Ώ, А А  = . 
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2. Классическое и статистическое определение вероятности. 

Пусть происходит опыт с n исходами, несовместными, 

равновозможными и образующими полную группу. 

Вероятностью Р события А называется отношение числа исходов m, 

благоприятствующих появлению события А в данном испытании, к общему 

числу исходов n, т.е. 

n

m
AP =)(            (1) 

Пример 1: Найти вероятность того, что при одном бросании монеты 

выпадет «герб»? 

Решение: А – событие состоящее в том, что «при одном бросании 

монеты выпадет герб», тогда m = 1, поскольку на монете только один герб, а 

n = 2, т.к. монета имеет всего две стороны. Таким образом 

Р(А) = 1/2 = 0,5. 

К числу основных понятий теории вероятностей также относится 

частота события W, которую можно вычислить по формуле 

N

M
AW =)(      (2) 

где M – число испытаний, в которых событие А появляется, а N – общее 

число испытаний. 

Статистической вероятностью события А называется число, около 

которого колеблется относительная частота события А при достаточно 

большом числе испытаний (опытов). 

Свойства вероятностей: 

1. Вероятность невозможного события равна нулю, т.е. Р(Ø) = 0. 

2. Вероятность достоверного события равна единице, т.е. Р(Ώ) = 1. 

3. Вероятность случайного события заключена между нулем и 

единицей, т.е. 1)(0  AP . 
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4. Сумма вероятностей несовместных событий, образующих полную 

группу равна единице, т.е.  

1)()()( =++ CPBPAP           (3) 

Согласно классическому определению подсчет вероятности события А 

сводится к подсчету числа благоприятствующих ему исходов. Делают это 

обычно комбинаторными методами. 

Схема выбора без возвращений. 

1. Размещением из n элементов по m элементов ( )nm 0  называется 

любое упорядоченное подмножество данного множества, содержащее m 

элементов. Число размещений вычисляют по формуле 

( )( ) ( )1....21 +−−−= mnnnnАm
n  или 

( )!
!

mn

n
Am

n
−

= , где  (4) 

n! = 1·2·3·…·n,    1! = 1, 0! = 1. 

2. Перестановкой из n элементов называется размещение из n 

элементов по n элементов. Вычисляют по формуле 

         !nPn =       (5) 

3. Сочетанием из n элементов по m ( )nm 0  элементов называется 

подмножество, которое содержит m элементов данного множества. 

Число способов, с помощью которых можно выбрать m элементов из 

общего числа n элементов, равно числу сочетаний С из n по m: 

)!(!
!

mnm
n

Сm

n −
= .        (6) 

Схема выбора с возвращением 

1. Если при выборке m элементов из n элементы возвращаются обратно 

и упорядочиваются, то говорят, что это размещение с повторениями. Число 

всех размещений из n элементов по m с повторениями вычисляется по 

формуле 

mm
n nА = .      (7) 
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2. Если при выборке m элементов из n элементы возвращаются обратно 

без последующего упорядочивания, то говорят, что это сочетания с 

повторениями. Число всех сочетаний из n элементов по m с повторениями 

вычисляется по формуле 

m
mn

m
n CС 1−+= .     (8) 

3. Пусть в множестве с n элементами есть k различных элементов, при 

этом 1-й элемент повторяется n1 раз, 2-й элемент – n2 раз,…., k-й элемент – nk 

раз, причем n1 + n2 + … + nk = n. 

Перестановки из n элементов данного множества называют 

перестановками с повторениями из n элементов. 

Число перестановок с повторениями из n элементов вычисляется по 

формуле 

( )
!!...!

!
,...,,

21
21

k
kn

nnn

n
nnnР = .     (9) 

Пример 2: В соревновании участвуют 10 человек, трое из которых 

займут первое, второе, третье место. Сколько существует различных 

вариантов? 

Решение: Число различных вариантов равно числу размещений из 10 

по 3.  

( )
.7201098

!7

1098!7

!310

!103
10

==


=
−

=A  

Пример 3: Сколько существует способов выбора трех человек из 

десяти? 

Решение: В данном случае при выборе для нас важен только состав 

наборов по три человека, порядок выбора роли не играет, поэтому число 

способов выбора подсчитаем по формуле сочетаний: 

( )
120

321!7

1098!7

!3!310

!103
10

=



=

−
=C  

3. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Формула полной 

вероятности. Формула Байеса. 
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Пусть А и В – два события, рассматриваемые в данном опыте. 

Наступление одного (А) может влиять на возможность наступления другого 

(В). 

Условной вероятностью события В при условии, что произошло 

событие А, называется отношение вероятности произведения этих событий к 

вероятности события А, причем Р(А)  0, обозначается РА(В) или Р(В|А). 

Теорема умножения для зависимых событий: Если событие В 

зависит от появления события А, то вероятность того, что произойдет 

событие В вычисляют по формуле 

                                              Р(А·В) = Р(А)·РА(В)                                      (10) 

Теорема умножения для независимых событий: Если появление 

события А не зависит от появления события В, то вероятность их 

совместного появления вычисляют по формуле 

Р(А·В) = Р(А)·Р(В).        (11) 

Пример 4: Два стрелка сделали по одному выстрелу в мишень, 

вероятность попадания первого 0,8, а второго 0,6. Найти вероятность того, 

что:      а) попали оба стрелка; б) попал хотя бы один стрелок. 

Решение: Пусть 
21

AиA  - события, обозначающие соответственно, 

что первый и второй стрелки попали в цель. По условию 

( ) ( ) .6,0;8,0
21
== APAP  

а) Событие А – оба стрелка попали в цель, наступит при 

одновременном попадании, поэтому: 
21

AAA = . Отсюда в силу 

независимости событий 
21

AиA  имеем ( ) ( ) .48,06,08,0)(
21

=== APAPAP  

б) Событие А – хотя бы один стрелок попал в цель, тогда 
21

AAA += . 

( ) ( ) ( ) ( ) .92,06,08,06,08,0)(
212121

=−+=−+=+= AAPAPAPAAPAP  

Теорема сложения для несовместных событий: Если события А и В 

несовместны и событие С = А U В, то вероятность события С равна сумме 

вероятностей событий А и В, т.е. 

Р(С) = Р(А) + Р(В).    (12) 
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Следствие: т.к. А и А  события несовместные, то они образуют 

достоверное событие Ω = А U А  и тогда 

Р(Ω) = Р(А + А ) = Р(А) + Р( А ) = 1   (13) 

и, следовательно  

   Р(А) = 1 - Р( А ).      (14) 

Теорема сложения для совместных событий: если события А и В 

совместны, то вероятность появления хотя бы одного из них (А или В) равно 

сумме вероятностей этих событий без вероятности их совместного 

появления, т.е. 

Р(А + В) = Р(А) + Р(В) – Р(АВ)   (15) 

Формула полной вероятности. Пусть событие А может произойти 

только с одним из попарно несовместных событий Н1, Н2, Н3,…, Нn, 

называемых гипотезами и образующих полную группу. Тогда  

А = Н1А + Н2А + Н3А +…+ НnА, 

из этого следует  Р(А) = Р(Н1А + Н2А + Н3А +…+ НnА). 

Поскольку события Н1А, Н2А, Н3А,…,НnА несовместны, то 

Р(А) = Р(Н1А) + Р(Н2А) + Р(Н3А) + … + Р(НnА). 

В свою очередь событие А зависит от появления одной из гипотез Н1, 

Н2, Н3,…,Нn, тогда 

Р(Н1А) = Р(Н1)·Р
1
Н

(А), Р(Н2А) = Р(Н2)·Р
2

Н
(А),…, Р(НnА) = Р(Нn)·Р

n
Н

(А). 

Окончательно имеем 

Р(А) = Р(Н1)·Р
1
Н

(А) + Р(Н2)·Р
2

Н
(А) +…+ Р(Нn)·Р

n
Н

(А) (14) 

или 

Р(А) = 
=


n

i

A
H

P
i

НР
i1

)()(                  (16) 

Равенство (16) называют формулой полной вероятности. 

Формула Байеса. Иногда возникает необходимость переоценить 

вероятность появления одной из гипотез при условии, что событие А уже 

произошло, и тогда используют формулу Байеса 
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)(

)()(

)(
AP

A
H

PHP

HP i
i

iA



= .        (17) 

Пример 5: По предмету теория вероятностей и математическая 

статистика имеется 30 билетов. Студент Павлов выучил только 20. Каким 

выгоднее ему зайти первым или вторым? 

Решение: Событие А - студент Павлов заходит первым, .
3

2

30

20
)( ==AP   

Событие В - студент Павлов заходит вторым может произойти только с 

одним из попарно несовместных событий: 
1

H  - первый студент вытащил 1 из 

20 билетов, которые знает Павлов; 
2

H  - первый студент вытащил 1 из 10 

оставшихся билетов. 

( ) ( ) ( ) ( ) .
3

2

29

20

30

10

29

19

30

20
//)(

1111
=+=+= HBPHPHBPHPBP  

То есть все равно зайдет студент первым или вторым. 

 

Лекция № 2. Случайные величины 

План лекции: 

1. Независимые испытания. Схема Бернулли. 

2. Формула Бернулли, асимптотическая формула Пуассона, 

локальная и интегральная теоремы Лапласа. 

3. Понятие случайной величины. Функция распределения. 

Плотность распределения. 

 

1. Независимые испытания. Схема Бернулли. 

Несколько опытов называются независимыми, если их исходы 

представляют собой независимые события. 

Повторными называют испытания, вероятность появления события А в 

каждом из которых постоянна и обозначается р, вероятность не появления 

события А обозначают q = 1- p. 
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Последовательность n независимых испытаний, в каждом из которых 

может произойти событие А (успех) с вероятностью р или противоположное 

ему событие А  (неудача) с вероятностью q = 1- p, называется схемой 

Бернулли. 

2. Формула Бернулли, асимптотическая формула Пуассона, 

локальная и интегральная теоремы Лапласа. 

Формула Бернулли. Пусть производится n независимых испытаний  

(n < 20), вероятность появления события А в каждом из которых постоянна и 

равна р. Тогда, вероятность того, что событие А появится m раз в n 

испытаниях вычисляют по формуле 

Рn(m) = 
m-nmm

n
qpС      (18) 

Пример 1: Монету бросают пять раз. Найти вероятность того, что 

«герб» выпадет три раза. 

Решение: n = 5; m = 3; p = 0,5; q = 1 – p = 0,5. 

P5(3) = 233

5
5,05,0С   = 10·0,03125 = 0,3125. 

Асимптотическая формула Пуассона. В том случае, когда n число 

повторных независимых испытаний велико, а р вероятность появления 

события А в каждом из них близка к нулю, то для вычисления вероятности 

появления события А m раз в этих испытаниях используют формулу 

Пуассона 

 −= e
m

m!
m)(P

n
,     (19) 

где λ = n·p. Результат тем точнее, чем λ ближе к 20. 

Пример 2: Учебник издан тиражом 100 000 экземпляров. Вероятность 

того, что учебник сброшюрован неправильно, равна 0,0001. найти 

вероятность того. Что тираж содержит ровно 5 бракованных книг. 

Решение: n = 100 000; m = 5; p = 0,0001; λ = 100 000·0,0001 = 10. 

Следовательно, искомая вероятность 
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0375,0
5!

10
5)(P 10

5

000 100
== −e . 

Локальная теоремы Лапласа. Если число повторных испытаний        

n > 20, то для вычисления вероятности появления события А m раз удобнее 

вычислять, используя локальную формулу Лапласа 

(x)
npq

1
)(Р

n
m ,    (20) 

где 2

x
-

2

e
2

1
(x) =


  - функция Лапласа. Для удобства вычислений 

составлена таблица данной функции (приложение …). Достаточно вычислить 

значение  

x = 
npq

np-m
     (21) 

и, учитывая, что (x)(-x)  = , найти значение функции по таблице 

(приложение …). 

Пример 3: Вероятность поражения мишени стрелком 0,8. найти 

вероятность того, что при 100 выстрелах мишень будет поражена 75 раз. 

Решение: По условию n = 100; m = 75; p = 0,8; q = 1 – p = 0,2. 

Вначале вычислим x = - 1,25, по таблице (приложение …) находим 

значение (-1,25)  = 0,1826. Тогда Р100(75) = 0,25·0,1826 = 0,04565. 

Интегральная теорема Лапласа. Вероятность того, что в n 

независимых испытаниях, в каждом из которых вероятность появления 

события А равна р, событие А наступит не менее m1 раз и не более m2 раз, 

приближенно равна 

Рn(m1< m < m2) )x()x(
12

− ,   (22) 

где 
−

=
x

dze

z

0

2

2

2

1
(x)


 - функция Лапласа. Вычислив x1 и x2 по формулам 

npq

npm
x 1

1

−
= ,  

npq

npm
x 2

1

−
= ,   (23) 
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и, учитывая, что )x(x)( −=− , значения функции Лапласа можно найти в 

таблице (приложение …). 

Пример 4: Вероятность появления события А в каждом из 100 

независимых испытаний постоянна и равна 0,8. Найти вероятность того, что 

событие А появится: а) не менее 75 раз и не более 90 раз; б) не менее 75 раз; 

в) не более 74 раз. 

Решение: 

а) по условию n = 100; m1 = 75; m2 = 90; p = 0,8; q = 0,2. Вычислим  

25,1
0,20,8100

0,8100-75
x

1
−=




= ;  5,2

0,20,8100

0,8100-90
x

2
=




= . 

По таблице (приложение …) находим 3944,0)25,1( −=− , 

4938,0)5,2( = учитывая, что )x(x)( −=− , вычисляем 

Р100(75 < m < 90) ≈ 0,4938 + 0,3944 = 0,8882. 

б) Требование, чтобы событие А появилось не менее 75 раз, означает, 

что событие А появится не менее 75 раз и не более 100 раз, следовательно m1 

= 75, a m2 = 100. Тогда 

25,1
0,20,8100

0,8100-75
x

1
−=




= ,  5

0,20,8100

0,8100-100
x

2
=




= . 

По таблице (приложение …) находим 3944,0)25,1( −=− , 5,0)5( = . 

Искомая вероятность 

Р100(75 < m < 100) ≈ 0,5 + 0,3944 = 0,8944. 

в) События «появится не менее 75 раз» и «появится не более 74 раз» 

противоположны, поэтому сумма вероятностей этих событий равна 1. 

следовательно. Искомая вероятность 

Р100(0 < m < 74) ≈ 1 - Р100(75 < m < 90) ≈ 1 - 0,8944 ≈ 0,1056. 

3. Понятие случайной величины. Функция распределения. 

Плотность распределения. 

Случайной величиной (СВ) X называется переменная величина, которая 

в результате опыта может принимать то или иное числовое значение. 
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Различают два типа случайной величины: дискретная (ДСВ) и непрерывная 

(НСВ). 

Случайная величина называется дискретной (прерывной), если в 

результате опыта она может принимать отдельные, изолированные друг от 

друга значения. Примером дискретной СВ могут служить: число выпавших 

очков при бросании игральной кости; число звонков на телефонной станции, 

поступившие в течение определенного времени; число солнечных дней в 

году и т.д. 

Если значения, которые принимает СВ заполняют некоторый интервал, 

то СВ называют непрерывной. Например: дальность полета снаряда, длина 

детали и т.д. 

Возможные значения случайной величины обозначают xn (n =1, 2, 

3,…). Всякое соотношение, устанавливающее связь между отдельными 

значениями случайной величины и соответствующими этим значениям 

вероятностями, называется законом распределения вероятностей случайной 

величины. Закон распределения вероятностей СВ может выражаться 

таблично, графически, аналитически. 

Таблица называется рядом распределения и имеет две строки, в первой 

– значения случайной величины, во второй – соответствующие им 

вероятности: 

Таблица 1 

Ряд распределения 

xi x1 x2 x3 … xn 

pi p1 p2 p3 … pn 

 

Так как совокупность отдельных значений СВ есть не что иное, как 

полная система событий, то сумма вероятностей значений СВ равна 1, т.е. 

   р1 + р2 + р3 + … + рn = 
=

n

1i
i

p  = 1.   (24) 
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Графической формой выражения закона распределения ДСВ является 

многоугольник распределения, который строят на координатной плоскости, 

откладывая на горизонтальной оси возможные значения x1, x2, x3,…, xn, а на 

вертикальной – соответствующие им вероятности р1, р2, р3, …, рn (рис. 2). 

  

 

рис. 2. Многоугольник распределения 

 

Аналитически закон распределения задается в виде формулы 

    Р(X=xi) = pi,    (25) 

по которой рассчитываются вероятности всех значений xi. 

Пример 5: Даны вероятности значений случайной величины X: 

значение 10 имеет вероятность 0,3; значение 2 - вероятность 0,4; значение 8 – 

вероятность 0,1; значение 4 – вероятность 0,2. Построить ряд распределения 

случайной величины X. 

Решение: Расположив значения случайной величины в возрастающем 

порядке, получим ряд распределения: 

 

xi 2 4 8 10 

pi 0,4 0,2 0,1 0,3 
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Возьмем на плоскости xОy точки (2;0,4), (4;0,2) и т.д. Соединив 

последовательные точки прямолинейными отрезками, получим так 

называемый многоугольник распределения случайной величины X. (рис. 3) 

 

 

 

 

 

 

 

рис. 3. Многоугольник распределения 

 

Функция и плотность распределения случайной величины. 

Очевидно, что ряд распределения может быть построен только для 

дискретной случайной величины. Универсальным способом задания закона 

распределения вероятностей, пригодным как для дискретных, так и для 

непрерывных случайных величин, является ее функция распределения, 

определяемая как вероятность того, что случайная величина X примет 

значение меньшее xi, т.е. 

                                  F(x) = Р(X < xi).     (26) 

Функцию распределения называют также интегральной функцией 

распределения. 

Функция распределения обладает следующими свойствами: 

1. 0   F(x)   1. 

2. Если x2 > x1, то F(x2) > F(x1). 

3. F(- ) = 0, F(+ ) = 1. 

4. Вероятность попадания случайной величины в промежуток [a; b] 

равна приращению ее функции распределения на этом промежутке, 

т.е. 

   Р(a   X   b) = F(b) - F(a).    (27) 

 Y 
 

0,4 

 

0,2 

 

0,1 

0                   4                           8                    x 
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5. F(x) непрерывна слева, т.е. 

lim
00−→xx

 F(x) = F(x0). 

Пример 6: Дан ряд распределения случайной величины X: 

 

xi 10 20 30 40 50 

pi 0,2 0,3 0,35 0,1 0,05 

 

Найти функцию распределения вероятности этой случайной величины. 

Решение: Если x≤10, то F(x)=P(X<x)=0; 

10<x≤20, F(x)=P(X<x)=0,2 

20<x≤30, F(x)=P(X<x)=0,2+0,3=0,5 

30<x≤40, F(x)=P(X<x)=0,2+0,3+0,35=0,85 

40<x≤50, F(x)=P(X<x)=0,2+0,3+0,35+0,1=0,95 

x>50, F(x)=P(X<x)=0,2+0,3+0,35+0,1+0,05=1 

 

Таким образом, функция распределения имеет вид: 



























=

501

504095,0

403085,0

30205,0

20102,0

100

1)(

xпри

xпри

xпри

xпри

xпри

xпри

XF  

 

Важнейшей характеристикой непрерывной случайной величины 

помимо функции распределения является плотность распределения 

вероятностей. 

Плотностью распределения вероятностей непрерывной случайной 

величины называется производная ее функции распределения 

     f(x) = F'(x).     (28) 
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Плотность распределения называют также дифференциальной 

функцией распределения. 

Плотность распределения обладает следующими свойствами: 

1. f(x)  0. 

2. Вероятность попадания непрерывной случайной величины в 

промежуток [a; b] равна определенному интегралу от ее плотности в 

пределах от a до b, т.е. 

  Р(a < x < b) = ( )
a

b

dxxf  = F(a) – F(b).   (29) 

3. Функция распределения непрерывной случайной величины может 

быть выражена как 

    F(x) = ( )
−

x

dttf .     (30) 

4. Несобственный интеграл от плотности вероятности непрерывной 

случайной величины в бесконечных пределах равен единицы, т.е. 

     ( )
+

−

=1dxxf .    (31) 

Пример 7: Случайная величина X задана функцией распределения. 











−



=

31

32)2(

20

)( 2

xпри

xприx

xпри

XF  

Найти плотность распределения (дифференциальную функцию 

распределения) случайной величины. 

Решение: Плотность распределения равна производной функции 

распределения, т.е )()( XFxf = , поэтому  











−



=

30

32)2(2

20

)(

xпри

xприx

xпри

xf  
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Лекция № 3. Числовые характеристики случайной величины. 

План лекции: 

1. Понятие числовой характеристики СВ. Математическое 

ожидание дисперсия, среднее квадратическое отклонение. 

2. Моменты случайной величины. Асимметрия, эксцесс. 

 

1. Понятие числовой характеристики СВ. Математическое 

ожидание дисперсия, среднее квадратическое отклонение. 

При решении многих практических задач для характеристики 

случайной величины достаточно знать некоторые числовые параметры, 

называемые числовыми характеристиками случайной величины. 

Важнейшими из них являются: математическое ожидание М(X), дисперсия 

D(X) и среднее квадратическое отклонение σ(X). 

Математическим ожиданием (средним значением) дискретной 

случайной величины называется число, равное сумме произведений всех ее 

значений на соответствующие им вероятности, т.е. 

                          M(X) = 
=


n

i
ii px

1

     (32) 

Математическим ожиданием непрерывной случайной величины 

называется число 

    M(X) = ( )
+

−

 dxxfx     (33) 

Свойства математического ожидания: 

1. М(С) = С (С – const); 

2. M(CX) = CM(X); 

3. M(XY) = M(X)·M(Y) – справедливо для любого количества 

множителей; 

4. M(X + Y) = M(X) + M(Y) – справедливо для любого количества 

слагаемых; 
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Дисперсией (рассеяние) случайной величины X называют 

математическое ожидание квадрата отклонения СВ от ее математического 

отклонения, т.е. 

    D(X) = M(X – M(X))2    (34) 

Вычислять же дисперсию удобнее по формуле 

    D(X) = M(X2) – (M(X))2,    (35) 

где M(X2) вычисляется для дискретной СВ 

     M(X2) = 
=


n

i
ii

px
1

2 ,    (36) 

для непрерывной  

     M(X2) = ( )
+

−

 dxxfx2     (37) 

Свойства дисперсии: 

1. D(C) = 0; 

2. D(CX) = C2D(X); 

3. D(X1 + X2 + … + Xn) = D(X1) + D(X2) + … + D(Xn); 

4. для СВ X с биноминальным законом распределения D(X) = npq. 

Среднее квадратическое отклонение показывает отклонение СВ X от 

ее математического ожидания и вычисляется по формуле 

     (X) = )(XD      (38) 

Пример 1: Случайная величина X характеризуется рядом 

распределения: 

Xi 0 1 2 3 4 

pi 0,2 0,4 0,3 0,08 0,02 

 

Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение. 

Решение: 32,102,0408,033,024,012,00)( =++++=XM . 

Составим таблицу распределения величины X2  
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Xi 0 1 4 9 16 

pi 0,2 0,4 0,3 0,08 0,02 

Вычислим 64,202,01608,093,044,012,00)( 2 =++++=XM  

Найдем дисперсию по формуле:  22 )()()( XMXMXD −= . 

Т.о.   898,032,164,2)()()( 222 =−=−= XMXMXD  

Тогда 94,0898,0)()( === XDX  

Пример 2: Непрерывная случайная величина X задана функцией  



















=

51

50
125

00

)(
3

xпри

xпри
x

xпри

XF  

Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение случайной величины X. 

Решение: Найдем числовые характеристики непрерывной случайной 

величины X, которая задана на интервале )5;0(  

75,3
4

15

4125

3

125

3

125

3
)(

5

0

4
5

0

32

5

0

===== 
x

dxxdxxxXM  

9375,0063,14
5125

3

063,14
125

3
75,3

125

3
)(

5

0

5

5

0

422

5

0

2

=−=

=−=−= 

x

dxxdxxxXD

 

9682,09375,0)()( === XDX  

Не менее важными характеристиками СВ X являются мода и медиана. 

Модой ДСВ X называется ее значение, принимаемое с наибольшей 

вероятностью. Обозначается Мо. Для НСВ мода – точка локального 

максимума плотности f(x). Если мода единственна, то распределение СВ 

называется унимодальным (рис. 4), в противном случае – полимодальным. 
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рис. 4. Унимодальное распределение 

Медианой НСВ называется такое ее значение xp, для которого 

   P pxX   = P pxX   = 
2

1
,   (39) 

т.е. одинаково вероятно, окажется ли СВ меньше xp или больше xp (рис. 4). 

Для ДСВ медиана обычно не определяется. 

Пример 3: Дана плотность вероятности непрерывной случайной 

величины  















−



=

20

20
4

00

)(
3

xпри

xпри
x

x

xпри

xf . 

Найти моду и медиану этой случайной величины. 

Решение: Найдем максимум функции )(xfy = . Для этого находим 

производные первого и второго порядков: 

2
3

4

3
1

4
)( x

x
xxf −=
















−=    xxxf −=











−=

2

3

4

3
1)( 2  

Из уравнения 0
4

3
1)( 2 =−= xxf  получаем 

3

2
=x .  

Так как 







 0

3

2
f  при 

3

2
=x  функция f(x) имеет максимум, 

т.е.
3

2
=M   
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Медиану μ найдем из условия ( ) 5,0= XP . В данном случае 

( )
1624

1 42

0

3 




−=







−=  dxxxXP . Таким образом приходим к уравнению 

5,0
162

42

=−


, или 088 24 =+−  , откуда 84 = . Из четырех 

корней этого уравнения нужно выбрать тот, который заключен между 0 и 2. 

Таким образом 09,184 −=  

2. Моменты случайной величины. 

Начальным моментом порядка k СВ X называется математическое 

ожидание k-ой степени этой величины, обозначается  

    k  = M(Xk).      (40) 

Для ДСВ 

    k  = 
=


n

i
i

k
i px

1

,      (41) 

Для НСВ 

    k  = ( )
+

−

 dxxfxk .     (42) 

В частности, 1  = M(X) – начальный момент первого порядка. 

Центральным моментом порядка k СВ X называется математическое 

ожидание величины (X – M(X))k, обозначается 

    k  = (X – M(X))k.     (43) 

В частности, 1  = 0, 2  D(X) – центральный момент второго порядка. 

Для ДСВ 

    k  = ( )( )
=

−
n

i
i

k
i pXMx

1

.    (44) 

Для НСВ 

    k  = ( )
+

−

− dxxfXMx k))(( .    (45) 
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Среди моментов высших порядков особое значение имеют 

центральные моменты 3-го и 4-го порядков. Это коэффициенты асимметрии 

и эксцесса. 

Коэффициент асимметрии (скошенности) вычисляется по формуле 

     А = 
3

3




.      (46) 

Если А > 0, то кривая распределения более полога справа от М0 если 

А<0, то кривая распределения более полога слева от М0 (рис. 5). 

рис. 5. Положение кривой распределения в зависимости от знака  

коэффициента асимметрии 

 

Коэффициент эксцесса (островершинности) вычисляется по формуле 

      Е = 
4

4




 - 3.         (47) 

Если Е > 0, то график плотности распределения островершинный, если 

Е < 0 – более плосковершинный (рис. 6). 

 

рис. 6. Положение кривой распределения в зависимости от знака  

коэффициента эксцесса 
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Пример 4: Дана плотность вероятности случайной величины X: 

xi 1 3 5 7 9 

pi 0,1 0,4 0,2 0,2 0,1 

Найти начальные и центральные моменты первых четырех порядков 

этой случайной величины, а также определить асимметрию и эксцесс. 

Решение: Начальный момент первого прядка  

α1 = 1∙0,1 + 3∙0,4 + 7∙0,2 + 9∙0,1 = 4,6. 

Начальный момент первого порядка является математическим 

ожиданием, поэтому M(X) = 4,6. 

Найдем начальный момент второго порядка: 

α2 = 1∙0,1 + 9∙0,4 + 25∙0,2 +49∙0,2 + 81∙0,1 = 26,6 

Начальный момент третьего порядка: 

α3 = 1∙0,1 + 27∙0,4 + 125∙0,2 +343∙0,2 + 729∙0,1 = 177,4 

Начальный момент четвертого порядка:  

α4 = 1∙0,1 + 81∙0,4 + 625∙0,2 +2401∙0,2 + 6561∙0,1 = 1293,8. 

Найдем теперь центральные моменты. Как известно, μ1 =  0. 

Центральный момент второго порядка найдем по формуле: 

μ2= α2-α1
2=26,6 – 4,62 = 26,6 – 21,16 = 5,44. 

Этот центральный момент является дисперсией случайной величины, 

т.е. D(X) = 5,44. 

Отсюда легко определить среднее квадратичное отклонение: 

x D X( ) 5 44 2 33  

Центральный момент третьего порядка определяется по формуле: 

μ3 = α3 - 3α1α2 + 2α1
3 =177,4 - 3∙4,6∙26,6 + 2∙4,63 = 4,992. 

Теперь нетрудно определить асимметрию: 

Sk

3

x( )3

4 992

12 675
0 394

 

Для центрального момента четвертого порядка воспользуемся 

формулой: 
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μ4= α4 - 4∙α1α3 + 6α1
2

 α2 - 3α1
2 = 1293,8 - 4∙4,6∙177,4 + 6∙4,62∙26,6  - 3∙4,64 =  

      = 64,55 

Теперь можно найти эксцесс: 

Ex = μ4 /σx
4 – 3 = 64,54 / 5,442 – 3 = 64,55 / 29,59 – 3 = 2,18 – 3 = -0,82. 

 

Пример 5: Дана функция 


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Определить начальные и центральные моменты первых четырех 

порядков, асимметрию и эксцесс. 

Решение: Находим начальные моменты: 
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Находим центральные моменты: 

μ1 =0; 

μ2 =α2 –α1
2 =1,1 – 1 = 0,1 

μ3 =α3 -3α1α2 +2α1
3 = 1,3 - 3∙ +2 = 0 

(действительно, кривая имеет вертикальную ось симметрии); 

μ4 = α4 - 4α1α3 + 6α1
2α2 - 3α1

4  = 58/35 - 4∙1,3 + 6∙1,1 – 3 =1/35  

Отсюда получаем: 

D(X) = μ2 = 0,1 (дисперсия); 

316,01,0)( === XDx (среднее квадратичное отклонение). 
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Находим асимметрию: Sk = μ3 / σx
3 = 0. 

Находим эксцесс: Ex = μ4/ σx
4 – 3 = (1/35)/0,01 – 3 = -1/7.  

Кроме рассмотренных выше числовых характеристик СВ, в 

приложениях используются так называемые квантили. 

Квантилью уровня р СВ X называется решение уравнения 

      F(xp) = p,     (48) 

где р – некоторое число, 0 < р < 1, x0,25 – нижняя квантиль, x0,5 – медиана Ме, 

x0,75 – верхняя квантиль. Они делят числовую прямую на 4 части, вероятности 

попадания в которые равны 0,25 (рис. 7). 

 

 

 

 

 

 

рис. 7. Квантили 

 

Лекция № 4. Основные законы распределения случайных величин. 

План лекции: 

1. Биноминальный закон распределения. 

2. Равномерный закон распределения. 

3. Показательный закон распределения. 

4. Нормальный закон распределения. 

 

1. Биноминальный закон распределения. 

Среди законов распределения ДСВ наиболее распространенным 

является биноминальное распределение. 

Дискретная СВ X имеет биноминальное распределение, если она 

принимает значения с вероятностями, вычисляемые по формуле Бернулли 

    Pn(m) = 
mnmm

n qpС − .    (49) 
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Если же число n очень велико, то вероятности вычисляются по 

формуле Пуассона 

    Pn(m) =  −e
m

m

!
.     (50) 

Пример 1: Составить ряд распределения вероятностей числа бычков, 

которые могут родиться от шести коров, если вероятность рождения бычка 

от каждой коровы равна 
2

1
. 

Решение: Биноминальная величина X – число бычков от 6 коров может 

принимать значение от 0 до 6, вероятность которых рассчитывается по 

формуле Бернулли knqkpk
nCnP −= . 

По условию 
2

1
,6 == pn , тогда 6,5,4,3,2,1,0

2

1
1 ==−= kиpq . 

Результаты вычислений:  

K = 0  10
6
=C    ( )

64

1
6

2

1
0

2

1
10

6
== 
















P  

K = 1  6
1

61
6

==C    ( )
64

6
5

2

1
1

2

1
61

6
== 
















P  

K = 2  15
21

562
6

=



=C   ( )

64

15
4

2

1
2

2

1
152

6
== 
















P  

K = 3  20
321

4563
6

=



=C   ( )

64

20
3

2

1
3

2

1
2036 =

















=P  

K = 4  152
6

4
6

==CC   ( )
64

15
2

2

1
4

2

1
1546 =

















=P  

K = 5  61
6

5
6

==CC   ( )
64

6
1

2

1
5

2

1
65

6
== 
















P  

K = 6  10
6

6
6

==CC   ( )
64

1
0

2

1
6

2

1
16

6
== 
















P  

По результатам вычислений составим ряд распределения: 

X 0 1 2 3 4 5 6 

P(X) 

64

1
 

64

6
 

64

15
 

64

20
 

64

15
 

64

6
 

64

1
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2. Равномерный закон распределения. 

Непрерывная СВ X имеет равномерное распределение на отрезке [a; b], 

если ее плотность вероятности f(x) постоянна на этом отрезке, а вне его равна 

0, т.е. 

   ( )
 

 









−=

.;,0

,;,
1

bax

bax
abxf      (51) 

 

График плотности f(x) равномерного закона распределения НСВ 

изображен на рис. 8. 

рис.8. График плотности равномерного закона распределения НСВ 

 

Функция распределения F(X) имеет вид 

    ( )
















−

−



=

.,1

,,

,,0

xb

bxa
ab

ax

ax

XF     (52) 

График ее представлен на рис. 9. 

рис. 9. График функции распределения равномерного закона распределения 
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Вероятность попадания СВ X в интервал ( ); , принадлежащий 

целиком интервалу ( )ba; , вычисляют по формуле 

 P(a < x < b) = ( )




dxxf  = 
−





dx
ab

1
 = 

ab −

−
.   (53) 

К случайным величинам, имеющим равномерное распределение, 

относятся: время ожидания пассажиров транспорта, курсирующего с 

определенным интервалом; ошибка округления числа до целого (она 

равномерно распределена на отрезке [-0,5; 0,5]). И другие СВ, о которых 

известно, что все ее значения лежат внутри некоторого интервала и имеют 

одинаковую вероятность (плотность). 

3. Показательный закон распределения. 

Непрерывная СВ X имеет показательный (экспоненциальный) закон 

распределения, если ее плотность вероятности имеет вид  

   ( )









=

−

.0,0

,0,

x

xe
xf

x
    (54) 

где λ > 0 – параметр распределения. 

График плотности f(x) на рис. 10. 

 

 

 

 

рис. 10. График плотности показательного закона распределения 

 

Функция распределения показательного распределения имеет вид 

   F(x) = 








− −

.0,0

,0,1

x

xe x
    (55) 

График F(x) представлен на рис. 11. 
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рис. 11. График функции распределения показательного закона  

распределения СВ 

 

Для равномерного распределения M(x) = 


1
, D(x) = 

2

1


, σ(x) = 



1
. 

Вероятность попадания СВ X, распределенной по показательному 

закону, в интервал (a; b) вычисляют по формуле 

   P(a < x < b) = 
ba ee  −− − .    (56) 

4. Нормальный закон распределения. 

Нормальный закон (закон Гаусса) играет исключительную роль в 

теории вероятностей. Главная особенность закона Гаусса состоит в том, что 

он является предельным законом, к которому приближаются, при 

определенных условиях, другие законы распределения. Нормальный закон 

наиболее часто встречается на практике. 

Плотность распределения СВ, распределенной нормально, имеет вид 

   ( )
( )

2

2

2

2

1 



ax

exf

−
−




= , x R.   (57) 

Функция распределения СВ, распределенной нормально имеет вид 

  F(x) = 

( )


−

−
−



x
at

dte
2

2

2

2

1 


,  где t = 

2

ax −
.  (58) 

Если a = 0,   = 1, то нормальное распределение с такими параметрами 

называют стандартным. Плотность стандартной случайной величины имеет 

вид 
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    ( ) 2

2

2

1
x

ex
−

=


 .     (59) 

Функция распределения СВ X с параметрами (0; 1) имеет вид 

    Ф(x) = 
−

−x t

dte 2

2

2

1


    (60) 

и называется функцией Лапласа. 

Смысл параметров a и  : параметр a – математическое ожидание,  2 

– дисперсия,   - среднее квадратическое отклонение. 

Коэффициенты асимметрии А и эксцесса Е нормального распределения 

равны 0. 

Исследование функции f(x) показывает: 

1) f(x) > 0 при любом x  (-  ;  ) – график функции расположен 

выше оси OX; 

2) ось OX – асимптота графика функции f(x); 

3) x = a – максимум функции f(x); 

4) график функции симметричен относительно прямой x = a; 

5) точки x = a -   и x = a +   являются точками перегиба графика 

функции. 

Руководствуясь данными исследованиями, строят график функции f(x) 

плотности распределения вероятностей нормального закона – нормальную 

кривую или кривую Гаусса (рис. 12) 

 

 

 

 

 

 

рис. 12. Кривая Гаусса 
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Влияние параметров a и  на форму кривой Гаусса: 

- a не меняет форму кривой, график f(x + a) получается из графика f(x) 

путем сдвига на a единиц вправо, если a > 0, и влево, если a < 0; 

- с изменением   максимальная ордината точки кривой изменяется, с 

возрастанием   кривая Гаусса становится более пологий, растягивается 

вдоль оси OX. На рис. 13 показано изменение графика кривой Гаусса при 

 1<   <  2 при некотором одинаковом для всех трех кривых значении a. 

 

 

 

 

 

рис. 13. Изменение графика кривой Гаусса 

 

Нормальному закону подчиняются ошибки измерений, величины 

износа деталей в механизмах, рост человека, ошибки стрельбы, вес клубней 

картофеля, величина шума в радиоприемном устройстве, колебания курса 

акций и т.д. 

Вероятность попадания СВ X, распределенной нормально, в заданный 

интервал ( ; ) вычисляют по формуле 

  P(  < x <  ) = Ф 






 −



 a
 - Ф 







 −



 a
.   (61) 

Вероятность попадания СВ, распределенной нормально, в интервал, 

симметричный относительно a, вычисляют по формуле 

  P(a -   < x < a +  ) = P( ax − < ) = Ф(



),  (62) 

где   - некоторое число. 

Правило трех сигм. Случайная величина, распределенная нормально, 

практически не может отклониться от своего математического ожидания 

более чем на три средних квадратических отклонения. 
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Другими словами, на практике при испытаниях значения СВ X, 

распределенной нормально, будут принадлежать интервалу (a - 3 ; a + 3 ) 

с вероятностью близкой к единице. 

Пример 2: Случайная величина X распределена нормально. 

Математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение этой 

величины соответственно равны 15 и 3. Найти вероятность того, что X 

примет значения принадлежащие интервалу  25;10 . 

Решение: Случайная величина X распределена нормально и не имеет 

наименования. По условию 25,10,3,15 ==== a . Вероятность 

попадании X в интервал  25;10  вычисляется по формуле 

( ) ( ) ( )67,133,3
3

5

3

10

3

1510

3

1525
2510 −−=−−=

−
−

−
= 
































XP  

Функция Лапласа является не четной, поэтому ( ) ( )67,167,1 −=− , т.е. 

( ) ( ) ( )67,133,32510 += XP . По таблице значений функции Лапласа в 

приложении находим, что ( ) ( ) 4525,067,1;4995,033,3 == . 

Т.е. ( ) ( ) ( ) %2,959520,04525,04995,067,133,32510 ==+=+= XP  

Итак, с вероятностью, равной 95,2% можно ожидать, что случайная 

величина X, распределенная нормально, примет любое значение из интервала 

 25;10 . 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

 

Практическое занятие №1: Основные понятия ТВ. Действия над 

событиями. Классическое и статистическое определения вероятности. 

Формулы комбинаторики. 

План занятия: 

1. Контроль домашней подготовки (входной тест: письменный 

опрос - лекция № 1). 

2. Разбор нового материала (решение задач с преподавателем). 

3. Самостоятельная работа студентов. 

 

Задача 1: В партии из 20 изделий бракованны 12 штук. Определить 

вероятность того, что среди выбранных наудачу для проверки 16 изделий 

ровно 8 окажутся бракованными. 

Решение: Число возможных способов взять 16 изделий из 20 равно 16
20C . 

Благоприятствующими являются случаи, когда из общего числа 12 

бракованных изделий взято 8 штук (это можно сделать 
8
12C  способами), а 

остальные 8 изделий небракованные, т.е. взяты из общего числа 20-12 

небракованных изделий (число способов равно 18
8

8
1220 ==− CC ). Поэтому 

число благоприятствующих исходов равно 8
12

8
8

8
12

8
1220

8
12 CCCCC == − . 

Искомая вероятность будет 
16
20

8
12

C

C
P = .  

Вычислим 

( )
4951159

4321

1211109

!4!8

1211109!8

!812!8

!128
12 ==




=




=

−
=C . 

( )
4845193517

4321

20191817

!4!16

!20

!1620!16

!2016
20 ==




=


=

−
=C  

Тогда 102,0
323

33

195317

1159
16
20

8
12 ==




==

C

C
P .  Ответ: Р=0,102. 
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Задача 2: Определить вероятность того, что выбранное на удачу 

изделие является первосортным, если известно, что 10% всей продукции 

брак, а 80% небракованных изделий удовлетворяют требованиям первого 

сорта.. 

Решение: Пусть событие А состоит в том, что выбранное изделие 

небракованное, а событие В – выбранное изделие первосортное. Дано: 

( ) ( ) .8,0/;9,01,01 ==−= ABPAP  

Искомая вероятность ( ) ( ) ( ) .72,08,09,0/ ==== ABPAPABPP  

Ответ: Р=0,72. 

Задача 3: Определить вероятность того, что партия из 100 изделий, 

среди которых пять бракованных, будет принята при испытаниях н6аудачу 

выбранной половины партии, если условиями приема допускается 

бракованных изделий не более одного из пятидесяти. 

Решение: Обозначим через А – событие, состоящее а том, что из 50 

взятых изделий нет ни одного бракованного, а через В – событие, состоящее 

в том, что имеется только одно бракованное изделие. Искомая вероятность 

Р=Р(А+В). События А и В несовместны. Поэтому Р=Р(А)+Р(В). Из 100 

изделий пятьдесят можно выбрать 
50

100
С  способами. Из 95 небракованных 

изделий 50 можно выбрать 50
95С . Поэтому ( )

50
100

50
95

C

C
AP = . Аналогично 

( )
50
100

49
95

1
5

C

CC
BP


= .  

Тогда ( ) ( ) ( ) .181,0
9799

3747
50
100

49
95

1
5

50
100

50
95 =




=


+=+=+=

C

CC

C

C
BPAPBAPP  

Ответ: Р=0,181. 

Задача 4: В коробке 5 красных, 3 зеленых и 2 синих карандаша. 

Наудачу без возвращений извлекают 3 карандаша. Найти вероятность 

следующих событий:  

1) А – все извлеченные карандаши разного цвета, 
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2) В – все извлеченные карандаши одного цвета, 

3) С – среди извлеченных карандашей 1 синий,  

Решение: Всего в коробке 5+3+2=10 карандашей. 

1. По правилу произведения 30235 ==m  - число исходов, 

благоприятствующих наступлению события А; общее число 

способов выбора из 10 карандашей 3 – вычисляется как число 

сочетаний из 10 по 3 
( )

.120
321!7

1098!7

!3!310

!103
10 =




=

−
==Cn  Отсюда, 

вероятность наступления события А ( )
4

1

120

30
===

n

m
AP . 

2. Если все извлеченные карандаши одного цвета, то это либо 3 

красных, либо 3 зеленых (3 синих не может быть, т.к. их в коробке 

всего 2).Поэтому, по правилу суммы  

( )
111101

!3!2

54!3
1

!3!35

!53
3

3
5 =+=+




=+

−
=+= CCm  - число исходов, 

благоприятствующих наступлению события В; а общее число способов 

выбора 1203
10 ==Cn , следовательно, ( )

120

11
==

n

m
BP . 

3. Из 10 карандашей 1 синий можно выбрать 2
!1!1

!21
2 =


=С  способами, 

2 из оставшихся 8 карандашей не синего цвета можно выбрать: 

282
8 =С  способами. Отсюда, по правилу произведения 

562822
8

1
2 === CCm . Тогда ( )

120

56
==

n

m
СP . 

Ответ: ( )
4

1
=AP ; ( )

120

11
=BP ; ( )

120

56
=СP . 

Задача 5. В урне 10 шаров, из которых два белых, а остальные черные. 

Наудачу взято два шара. Найти вероятность того, что оба шара черные. 

Решение: Пусть А1- первый шар черный; А2- второй шар черный. Тогда 

событие 21 ААА = - оба шара черные. Вероятность того, что второй шар 
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черный, будет зависеть от того, какого цвета первый шар. Если первый шар 

черный, то вероятность того, что второй шар тоже черного цвета, равна 

условной вероятности ( )
9

7
/ 12 =ААР , так как после наступления события А1- 

всего шаров останется 9, из них 7 черных. Отсюда  

( ) ( ) ( ) ( )
45

28

9

7

10

8
/ 12121 ==== ААРАРААРАР . 

Ответ: ( )
45

28
=АР . 

 

Задания для самостоятельной работы студентов 

Задача 6. Восемь различных книг расставляются на полке наугад. 

Найти вероятность того, что две определенные книги окажутся 

поставленными рядом. 

Ответ: 0,25. 

Задача 7. Среди изготовленных 15 деталей имеется 5 нестандартных. 

Определить вероятность того, что взятые наудачу три детали окажутся 

стандартными. 

Ответ: 0,26. 

Задача 8. В клетке содержится 18 кур. Из них 6 не вакцинированы. 

Партию делят на две равные части. Какова вероятность того, что не 

вакцинированные куры разделятся поровну? 

Ответ: 0,38. 

Задача 9. Собрание, на котором присутствует 25 человек, в том числе 5 

женщин, выбирает делегацию из3 человек. Найти вероятность того, что в 

делегацию войдут: а) две женщины и один мужчина; 

 б) все женщины. 

Ответ: а) 0,087;   б) 0,0043. 

Задача 10. Среди 20 студентов группы, в которой 10 девушек, 

разыгрывается 5 билетов в театр. Определить вероятность того, что среди 

обладателей билетов окажутся три девушки. Ответ: а) 0,348. 
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Практическое занятие №2: Теоремы умножения и сложения. 

Формула полной вероятности. Формула Байеса. 

План занятия: 

1. Контроль домашней подготовки. 

2. Разбор нового материала (решение задач с преподавателем). 

3. Самостоятельная работа студентов. 

 

Задача 1. В денежно-вещевой лотерее на каждые 1000 билетов 5 

денежных и 25 вещевых выигрышей. Какова вероятность выигрыша на один 

билет? 

Решение: Обозначим события  

А- выигрышный билет; 

А1- денежный выигрыш; 

А2- вещевой выигрыш. 

Событие А состоит  в появлении одного из событий А1 и А2. Тогда 

21 ААА += , так как события А1 и А2 несовместные, то 

( ) ( ) ( ) ( )2121 АРАРААРАР +=+= . Вероятность наступления событий А1 и А2 

равна ( ) ;005,0
1000

5
1 ==АР  ( ) 025,0

1000

25
2 ==АР . Следовательно,  

( ) 03,0025,0005,0 =+=АР . 

Ответ: ( ) 03,0=АР . 

Задача 2: Имеется 2 ящика, содержащих по 10 деталей. В первом 

ящике 8, а во втором 7 стандартных деталей. Из каждого ящика наудачу 

вынимают по одной детали. Найти вероятность, что обе детали окажутся 

стандартными. 

Решение: Обозначим события  

А – из 1 ящика вынута стандартная деталь; 

В – из 2 ящика вынута стандартная деталь. 
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( ) 80
10

8
,AP ==    ( ) 70

10

7
,BP ==  

( ) ( ) ( ) 5607080 ,,,BPAPABP ===  

Ответ: ( ) 560,ABP =  

Задача 3: Вероятность попадания в цель при стрельбе первого и 

второго орудий соответственно равны 0,7 и 0,8. Найти вероятность 

попадания при одном залпе (из обоих орудий) хотя бы одним из них. 

Решение: Обозначим события  

А – попадание из первого орудия; 

В – попадание из второго орудия. 

Т.к. производиться один совместный выстрел, то события А и В – 

совместные. 

( ) ( ) ( ) ( )ABPBPAPBAP −+=+  

( ) 70,AP =    ( ) 80,BP =  

( ) ( ) ( ) 5608070 ,,,BPAPABP ===  

( ) 9405608070 ,,,,BAP =−+=+  

Ответ: ( ) 940,BAP =+ . 

Задача 4: Определить вероятность того, что выбранное на удачу 

изделие является первосортным, если известно, что 10% всей продукции 

брак, а 80% небракованных изделий удовлетворяют требованиям первого 

сорта.. 

Решение: Пусть событие А состоит в том, что выбранное изделие 

небракованное, а событие В – выбранное изделие первосортное. Дано: 

( ) ( ) .8,0/;9,01,01 ==−= ABPAP  

Искомая вероятность ( ) ( ) ( ) .72,08,09,0/ ==== ABPAPABPP  

Ответ: Р=0,72. 

Задача 5: Для посева заготовлены семена пшеницы 1 сорта, 

содержащие не большое количество примесей других сортов – 2, 3, 4. 

Возьмем одно из этих зерен. Событие, состоящее в том, что это зерно 1 сорта 

обозначено А1, 2 сорта- А2, 3 сорта- А3, 4 сорта- А4; известно, что 
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вероятность того, что наудачу взятое зерно оказалось того или иного сорта, 

равны: Р(А1)=0,96; Р(А2)=0,01; Р(А3)=0,02; Р(А4)=0,01. Вероятность того, 

что из зерна вырастит колос, содержащий не менее 50 зерен равна: 0,5 из 

зерна сорта 1; 0,15- из зерна сорта 2; 0,2 из зерна сорта 3; 0,05 из зерна сорта 

4. Найти безусловную вероятность того, что колос будет иметь не менее 50 

зерен. 

Решение:  Пусть событие А – «колос имеет не менее 50 зерен». 

.ААААААААА 4321 +++=  

)()()()()()()()()( 44332211 АРАРАРАРАРАРАРАРАР АААА +++= , но  

5,0)(1 =АРА ;  15,0)(2 =АРА ;  2,0)(3 =АРА ;  

05,0)(4 =АРА  486,005,001,02,002,0015,001,05,09,0)( =+++=АР  

Ответ: Р=0,486. 

Задача 6: Команда стрелков состоит из 5 человек. Трое из них 

попадают с вероятностью 0,8, а двое с вероятностью 0,6.Наудачу из команды 

берется стрелок и производит выстрел. Какова вероятность того, что стрелок 

попадет? 

Решение: Пусть событие А – стрелок попал в цель.  

Тогда возможные гипотезы H1 – наудачу взятый стрелок попадает с 

вероятностью 0,8; H2 – наудачу взятый стрелок попадает с вероятностью 0,6. 

( ) 80
1

,APH =   ( ) 60
2

,APH =  

( )
5

3
1 =HP    ( )

5

2
2 =HP  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )APHPAPHPAP HH 21 21 +=  

( )
25

18

50

36

50

12

50

24

10

6

5

2

10

8

5

3
==+=+=AP . 

Ответ: 
25

18
=P  

Задача 7: Имеется три партии деталей по 20 деталей в каждой число 

стандартных деталей в первой, второй и третьей партиях соответственно 

равны 20, 15, 10. Из наудачу выбранной партии наудачу извлечена деталь, 
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оказавшаяся стандартной. Деталь возвращают в партию и вторично из той же 

партии наудачу извлекают деталь, которая также оказывается стандартной. 

Найти вероятность того, что детали были извлечены из третьей партии. 

Решение: Пусть событие А – в каждом из двух испытаний (с 

возвращением) была извлечена стандартная деталь.  

Тогда возможные гипотезы: 

H1 – деталь извлечена из 1 партии; 

H2 – деталь извлечена из 2 партии; 

H3 – деталь извлечена из 3 партии. 

Деталь извлекается из наудачу взятой партии, поэтому  

( ) ( ) ( )
3

1
321 === HPHPHP . 

Найдем условные вероятности, что из каждой партии последовательно 

извлечены две стандартные детали. 

( ) 1
20

20
1

==APH ;  ( )
16

9

20

15

20

15
2

==APH ;  ( )
4

1

20

10

20

10
3

==APH  

Искомая вероятность, что обе извлеченные стандартные детали взяты из 

третьей партии, по формуле Байеса равна 

( )
( ) ( )

( )AP

APHP
H\AP

H33

3


=  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
48

29

4

1

3

1

16

9

3

1
1

3

1
321 321 =++=++= APHPAPHPAPHPAP HHH

( ) 140
29

4

48

29
4

1

3

1

3 ,H\AP =



= . 

Ответ: 140,P   

 

Задания для самостоятельной работы студентов  

Задача 8: Вероятность безотказной работы доильного аппарата равна 

0,9. Аппарат перед началом дойки осматривают два механика. Вероятность 

того, что первый механик обнаружит неисправность в аппарате, равна 0,8; а 
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второй 0,9. Если хотя бы один механик обнаружит  неисправность, то доение 

откладывается. Найти вероятность того, что: а) доение начнется вовремя; б) 

доение отложится; 

Ответ: а) 0,902 б) 0,098 

Задача 9: Вероятность получить высокий урожай на первом поле - 0,2; 

на втором - 0,35; на третьем - 0,15. Определить вероятность того, что пайщик, 

имеющий пай на всех трех полях получит наибольший урожай: а) на всех 

полях; б) только на одном поле; в) хотя бы на одном поле. 

Ответ: а) 0,0105 б) 0,4265 в) 0,558. 

Задача 10: При исследовании жирности молока коров всё стадо было 

разбито на три группы. В первой группе оказалось 70%, во второй 23% и в 

третьей 7% всех коров. Вероятность того, что молоко, полученное от 

отдельной коровы, имеет не менее 4% жирности, для каждой группы коров 

соответственно равна 0,6; 0,35 и 0,1. Определить вероятность того, что для 

взятой наудачу коровы жирность молока составляет не менее 4%. Найти 

вероятность того, что эта корова из первой группы. 

Ответ: 0,5075 и 0,8276. 

Задача 11: Перед посевом 90% всех семян было обработано 

ядохимикатами. Вероятность поражения вредителями для растений из 

обработанных семян равна 0,08; для растений из необработанных семян- 0,4. 

Взятое наудачу растение оказалось пораженным. Какова вероятность того, 

что оно выращено из партии обработанных семян? 

Ответ: 0,643 

Задача 12: Для посева заготовлены семена 4 сортов пшеницы. Причем 

20% всех семян 1-го сорта, 30%- 2-го сорта, 10%- 3-го сорта и 40%- 4-го 

сорта. Вероятность того, что из зерна вырастет колос, содержащий не менее 

40 зерен, для первого сорта равна 0,5; для второго-0,3; для третьего- 0,2; для 

четвертого- 0,1. Найти вероятность того, что наудачу, взятое зерно даст 

колос, содержащий не менее 40 зерен. 

Ответ: 0,25 
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Задача 13: В первой бригаде производится в 3 раза больше продукции, 

чем во второй. Вероятность того, что производимая продукция окажется 

стандартной для первой бригады, равна 0,7; для второй- 0,8. Определить 

вероятность того, что взятая наугад единица продукции будет стандартной. 

Какова вероятность того, что она из второй бригады?  

Ответ: 0,725 и 0,276 

 

Практическое занятие №3: Независимые повторные испытания. 

Формулы Бернулли, Пуассона, Лапласа. 

План занятия: 

1. Контроль домашней подготовки (входной тест: письменный 

опрос - лекция № 2). 

2. Разбор нового материала (решение задач с преподавателем). 

3. Самостоятельная работа студентов. 

 

Задача 1: Всхожесть семян данного растения составляет 90%. Найти 

вероятность того, что из 5 посеянных семян взойдут: 

а) четыре; 

б) не менее четырех. 

Решение:  

а) 45109019010090 ===−=== mn,,q,:p  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 328010656051090
14

5
10904

14144
55 ,,,,,

!!

!
,,CP ==


== . 

б) ( ) ( ) ( )54 55 PPAP +=  

( ) 328045 ,P =  - из а) 

( ) ( ) ( ) ( ) 5910190110905
5055

55 ,,,,CP ===  

( ) 919059103280 ,,,AP =+=  

Ответ: а) ( ) 328045 ,P = ;  б) ( ) 9190,AP =  
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Задача 2: Статистикой установлено, что из каждой 1000 родившихся 

детей в среднем рождается 485 девочек и 515 мальчиков. В семье 5 детей. 

Найти вероятность того, что среди этих детей: 

а) три девочки; 

б) не более трех девочек; 

Решение:  

а) 355150485014850
1000

485
===−=== mn,,q,p  

( ) ( ) ( ) 3051504850
23

5
3

23233
55 ,,,

!!

!
qpCP =


== . 

б) Требование, чтобы в семье было не более трех девочек, будет 

удовлетворено, когда среди 5 детей семьи:  

1). нет ни одной девочки 

2). одна девочка и четыре мальчика 

3). две девочки и три мальчика 

4). три девочки и два мальчика 

Все эти события несовместны, следовательно искомая вероятность 

равна сумме вероятностей каждого из этих событий. 

( ) ( ) ( ) ( )3210 5555 PPPPP +++= . 

( )

( ) ( ) ( ) ( ) 83051504850
2

45
51504850

2

45

515048505

2332

4233
5

322
5

411
5

,,,,,

,,qpCqpCqpCP

=


+


+

+=++=

 

Ответ: а) ( ) 3035 ,P = ;  б) 830,P = . 

Задача 3: Завод отправил 5000 доброкачественных изделий. 

Вероятность того, что в пути разбили одно изделие 0,0002. Найти 

вероятность того, что в пути будет повреждено: а) 3 изделия; б) 1 изделие. 

Решение: 109998,09998,00002,05000 ==npq  и 1,0p , поэтому 

применяем формулу Пуассона, где 10002,05000 === np  

 − e
k

kP
k

n
!

)(  
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а) при k=3: 061,0
6

1

!3

1
)3( 1

5000 = −

e
eP  

б) при k=1: 368,0
1

!1

1
)1( 1

5000 = −

e
eP  

Ответ: а) P=0,061; б) P=0,368. 

Задача 4. Вероятность появления события А в каждом из 625 

испытаний равна 0,64. Найти вероятность того, что событие А в этих 

испытаниях появится ровно 415 раз. 

Решение: Воспользуемся локальной теоремой Муавра-Лапласа  

( ) ( )x
qpn

mPn 


=
1

, где 
qpn

pnm
x



−
=  

Имеем 3606401640415625 ,,q,pmn =−====  

251
12

15

360640625

640625415
,

,,

,
x ==



−
= . 

По таблице ( ) ( ) 18260251 ,,x ==   

Тогда ( ) 015018260
360640625

1
415625 ,,

,,
P 


=  

Ответ: ( ) 0150415625 ,P   

Задача 5: Вероятность поражения мишени стрелком при одном 

выстреле равна р = 0,75. Найти вероятность того, что при 10 выстрелах 

стрелок поразит мишень 8 раз. 

Решение: Имеем 2507501750810 ,,q,pmn =−====  

360
25075010

750108
,

,,

,

qpn

pnm
x =



−
=



−
= . 

По таблице ( ) ( ) 37390360 ,,x ==  . 

Тогда ( ) 273037390
25075010

1
810 ,,

,,
P 


= . 

Ответ: ( ) 2730810 ,P  . 

Задача 6: Стрелок выполнил 400 выстрелов, вероятность одного 

попадания 0,8. Найти вероятность того, что он попадет от 310 до 320 раз. 
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Решение: ),()()325310( 12400 xфxфxP −= где 

63,0
8

5

2,08,0400

08,04003252
2 ==



−
=

−
=

npq

np
x

κ
 

25,1
8

10

64

3203101
1 −=

−
=

−
=

−
=

npq

npk
x  

0,63010,39440,2354(1,25)(0,63)1,25)((0,63)325)x(310P400 =+=+=−−=  

Ответ: P=0,6301 

 

Задания для самостоятельной работы студентов  

Задача 7: Всхожесть семян некоторого растения составляет 80%. 

Найти вероятность того, что из пяти посеянных семян взойдут:  

а) пять семян; 

б) не менее четырёх; 

в) не более одного. 

Ответ: а) 0,328; б) 0,738; в) 0,0064; 

Задача 8: В семье 5 детей. Считая вероятности рождения мальчика и 

девочки одинаковыми. Найти вероятность того, что среди этих детей: 

а) два мальчика; 

б) не более двух мальчиков;  

в) более двух мальчиков; 

г) не менее двух мальчиков и не более трех мальчиков. 

Ответ: а) 0,31; б) 0,5; в) 0,5; г) 0,625. 

Задача 9:Всхожесть клубней картофеля равна 80%. Сколько нужно 

посадить клубней, чтобы наивероятнейшее число взошедших из них было 

равно 100? 

Ответ: 124 или 125. 

Задача 10: Установлено, что виноградник поражен вредителями в 

среднем на 10%. Определить вероятность того, что из 0 поврежденных 

кустов винограда один будет поражен. Вычислить вероятности по формулам 

Бернулли, Лапласа, Пуассона. Сравнить результаты, сделать выводы. 
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Ответ: 0,387; 0,42; 0,368. 

Задача 11: В пчелиной семье 5000 пчел. Вероятность заболевания в 

течение дня равна 0,001 для каждой пчелы. Найти вероятность того, что в 

течении дня заболеет более чем одна пчела.  

Задача 12: Всхожесть семян составляет 80%. Какова вероятность того, 

что из 1000 посеянных семян взойдут от 650 до 760? 

Ответ: р=0,0007. 

Задача 13: Всхожесть зерна, хранящегося на складе, равна 80%. Какова 

вероятность того, что среди 100 зерен: а) число всхожих составит от 68 до 90 

штук.; б) доля (частность) всхожих зерен будет отличаться от вероятности 

0,8 по абсолютной величине не более чем на 0,1? 

Ответ: а) 0,992; б) 0,988. 

Задача 14: Вероятность того, что застрахованное животное будет 

травмировано, равно 0,006. Компания застраховала 1000 животных. Годовой 

взнос за животное составляет 150 рублей. В случае получения травмы за 

одно животное выплачивается 1200 рублей. Какова вероятность того, что 

выплата по страховкам превысит сумму страховых взносов?  

Ответ: 0,002. 

Задача 15: Партия из 100 изделий подвергается контролю. Условием 

непригодности всей партии является наличие хотя бы одной бракованной 

детали среди 5 проверяемых. Какова вероятность для данной партии быть не 

принятой, если оно содержит 5% бракованных деталей. 

 

Практическое занятие №4: Случайные величины. Функция 

распределения и ее свойства, плотность распределения. 

План занятия: 

1. Контроль домашней подготовки. 

2. Разбор нового материала (решение задач с преподавателем). 

3. Самостоятельная работа студентов. 
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Задача 1: Случайная величина может принимать только следующие 

значения: 8,5,2 321 === xxx . Известны вероятности первых двух 

возможных значений, а именно 15,0;4,0 21 == pp . Найти вероятность 3x . 

Ответ: 45,03 =p  

Задача 2: Монета бросается 5 раз. Представить закон распределения 

ДСВ X – числа появления герба в виде таблицы. 

Решение: ДСВ X может принимать значения 0, 1, 2, 3, 4, 5. Вероятность 

появления герба в одном испытании 
2

1
=p , не появления 

2

1
=q  и 5=n . 

Таким образом, выполняются условия применения формулы Бернулли. 

Имеем: 

32

1

2

1

2

1
1)0(
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55 =
















===

−
−qpCXP  

32

5

2

1
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1
5)1(

151
1511

55 =
















===

−
−qpCXP  
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1
10)2(

252
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55 =
















===

−
−qpCXP  

32

10

2

1

2

1
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353
3533

55 =
















===

−
−qpCXP  
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5
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1

2

1
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454
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55 =
















===

−
−qpCXP  
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2

1
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1
1)5(
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55 =
















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−
−qpCXP  

Полученные данные представим в виде таблицы распределения: 

 

xi 0 1 2 3 4 5 

pi 

32

1
 

32

5
 

32

10
 

32

10
 

32

5
 

32

1
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Задача 3: Случайная величина X задана функцией распределения  

( )















−+

−

=

3
11

3
11

4

3

4

3

10

xпри

xприx

xпри

XF  

Найти вероятность того, что в результате испытания величина X примет 

значение, заключенное в интервале ( )
3

10; . 

Решение: Вероятность того, что X примет значение, заключенное в 

интервале ( )b;a , равна приращению функции распределения на этом 

интервале ( ) ( ) ( )aFbFbXaP −=  

( )
4

1

4

3
1

4

3
0

4

3

4

3

3

1

4

3
0

3

1

3

1
0 =−=








+−








+=−








=








 FFXP  

Ответ: 
4

1
=P . 

Задача 4: Дискретная случайная величина X задана законом 

распределения  

X 2 4 7 

p 0,5 0,2 0,3 

Найти функцию распределения ( )XF . 

Решение:  

1) Если 2x , то ( ) 0=XF . Действительно, значений, меньших числа 2, 

величина X не примет. 

2) Если 42  x , то ( ) 50,XF = . Действительно, X может принять 

значение 2 с вероятностью 0,5. 

3) Если 74  x , то ( ) 70,XF = . Действительно, X может принять 

значение 2 с вероятностью 0,5 и значение 4 с вероятностью 0,2; 

следовательно одно из этих значений, безразлично какое, X может 
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принять (по теореме сложения вероятностей несовместных событий) 

с вероятностью 0,5+0,2=0,7. 

4) Если 7x , то ( ) 1=XF . Действительно, событие 7X  достоверно и 

вероятность его равна 1. 

Итак, искомая функция распределения имеет вид: 

( )





















=

71

7470

4250

20

xпри

xпри,

xпри,

xпри

XF  

Задача 5: Дана функция распределения непрерывной случайной 

величины X  ( )














=

21

20

00





xпри

xприxsin

xпри

XF  

Найти плотность распределения ( )xf . 

Решение: Плотность распределения равна первой производной от 

функции распределения: 

( ) ( )














==

20

20

00





xпри

xприxcos

xпри

XFxf . 

Задача 6: Непрерывная случайная величина X задана плотностью 

распределения ( ) xsinxf 3
2

3
=  в интервале 









3
0


; ; вне этого интервала 

( ) 0=xf . Найти вероятность того, что X примет значение, принадлежащее 

интервалу 








46


; . 

Решение: Воспользуемся формулой ( ) ( )=

b

a

dxxfbXaP  

По условию ( ) xsinxf,b,a 3
2

3

46
===


.  
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Следовательно, искомая вероятность ==







 

4

6

3
2

3

46






dxxsinXP  

4

2
0

2

2

2

1

24

3

2

1

6
3

4
3

2

1
3

3

1

2

3
3

2

3 4

6

4

6

=












−−−=








−−=

=















−








−=−== 











coscos

coscosxcosdxxsin

 

Ответ: 
4

2

46
=











XP . 

 

Задания для самостоятельной работы студентов  

Задача 7: Дискретная случайная величина X задана законом 

распределения:  

а) X 2 4 5 6 б) Y 10 15 20 

 p 0,3 0,1 0,2 0,4  p 0,1 0,7 0,2 

 

Построить многоугольник распределения. 

Задача 8: Устройство состоит из трех независимо работающих 

элементов. Вероятность отказа каждого элемента в одном опыте равна 0,1. 

составить закон распределения числа отказа элементов в одном опыте. 

Задача 9: Дискретная случайная величина X задана законом 

распределения:  

xi 2 4 7 

pi 0,5 0,2 0,3 

Написать функцию распределения )(XF  и начертить ее график. 

Задача 9:  Случайная величина X задана функцией распределения  

( )










−+

−

=

21

22
2

1

2

1

20

xпри

xпри
x

arcsin

xпри

XF

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Найти вероятность того, что в результате испытания величина X 

примет значение, заключенное в интервале ( )11;− . 

Задача10:  Дискретная случайная величина задана законом 

распределения 

X 3 4 7 10 

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

Найти функцию распределения и построить ее график. 

Задача 11:  Непрерывная случайная величина X задана интегральной 

функцией  











−



=

61

642
2

1

40

)( 2

xпри

xприxx

xпри

XF  

Требуется найти дифференциальную функцию f(x); построить график 

функции F(X).  

 

Практическое занятие №5: Числовые характеристики дискретной 

случайной величины. 

План занятия: 

1. Контроль домашней подготовки (входной тест: письменный 

опрос - лекция № 3). 

2. Разбор нового материала (решение задач с преподавателем). 

3. Самостоятельная работа студентов. 

 

Задача 1: Дискретная случайная величина задана законом 

распределения:  

X 1 3 6 8 

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

Построить многоугольник распределения. 
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Решение: 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

1 2 3 4

 

Задача 2: Найти математическое ожидание дискретной случайной 

величины X, заданной законом распределения 

а)  X - 4 6 10 б) X 0,21 0,54 0,61 

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

Решение:  

а) ( ) 6581805010306204 =++−=++−= ,,,,,XM  

б) ( ) 535024402700210406105054010210 ,,,,,,,,,,XM =++=++=  

Ответ: а) ( ) 6=XM   б) ( ) 5350,XM =  

Задача 3: Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение дискретной случайной величины X, заданной 

законом распределения 

X -5 2 3 4 

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

Решение:  

1) ( ) 308030602204103302405 ,,,,,,,,XM −=+++−=+++−=  

2) Напишем закон распределения для ДСВ 2X  

X2 25 4 9 16 

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

( ) 31523902110201610930440252 ,,,,,,,,XM =+++=+++=  
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3) ( ) ( ) ( )  ( ) 211509031530315
222 ,,,,,XMXMXD =−−−=−=  

4) ( ) ( ) 932115 ,,XDX ===  

Ответ: ( ) 30,XM −= ; ( ) 2115,XD = ; ( ) 93,X = . 

Задача 4: Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение дискретной случайной величины Z=3X+2Y, если 

ДСВ X и Y заданны законами распределения 

X 4,3 5,1 10,6  Y 131 140 160 180 

p 0,2 0,3 0,5  p 0,05 0,1 0,25 0,6 

Решение:  

1) ( ) ( ) ( ) ( )YMXMYXMZM 2323 +=+=  

( ) 697355318605061030152034 ,,,,,,,,,,XM =++=++=  

( ) 5516810840145566018025016010140050131 ,,,,,,YM =+++=+++=

 

( ) ( ) ( ) 1736013370723551682697323 ,,,,,YMXMZM =+=+=+=  

2) ( ) ( ) ( ) ( )YDXDYXDZD 4923 +=+=  

( ) 68671856803769835061030152034 2222 ,,,,,,,,,,XM =++=++=  

( )
0528658194406400196005858

6018025016010140050131 22222

,,

,,,,YM

=+++=

=+++=
 

( ) ( ) ( )  ( ) 5486976867
222 ,,,XMXMXD =−=−=  

( ) ( ) ( )  ( ) 95248551680528658
222 ,,.YMYMYD =−=−=  

( ) ( ) ( ) 66107289958676952484548949 ,,,,,YDXDZD =+=+=+=  

3) ( ) ( ) 7532661027 ,,ZDZ ===  

Ответ: ( ) 17360,ZM = ; ( ) 661072,ZD = ; ( ) 7532,Z = . 

 

Задания для самостоятельной работы студентов  

Задача 5: Дискретная случайная величина X задана законом 

распределения:  
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xi 2 4 7 

pi 0,5 0,2 0,3 

Написать функцию распределения )(XF  и начертить ее график. 

Задача 6: Задан закон распределения дискретной случайной величины в 

виде таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения 

случайной величины, во второй - соответствующие вероятности.  

x 3 5 9 11 15 

р 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 

Вычислить математическое ожидание, дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения. 

Задача 7: Независимые случайные величины X и Y заданы следующими 

законами распределения:  

X 5 2 4  Y 7 9 

P 0,6 0,1 0,3  p 0,8 0,2 

Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение величины YXZ 34 −= . 

 

Практическое занятие №6: Числовые характеристики 

непрерывной случайной величины. 

План занятия: 

1. Контроль домашней подготовки. 

2. Разбор нового материала (решение задач с преподавателем). 

3. Самостоятельная работа студентов. 

 

Задача 1: Случайная величина X в интервале ( )42; задана плотностью 

распределения ( ) 6
2

9

4

3 2 −+−= xxxf ; вне этого интервала ( ) 0=xf . Найти 

математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение 

НСВ X. 

Решение: 
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1) ( ) ( )=
b

a

dxxfxXM  

( )

( ) 33023
2

23

16

23
43

2

43

16

43

3
2

3

16

3

2
6

32

9

44

3

6
2

9

4

3
6

2

9

4

3

2
34

2
34

4

2

2
34

4

2

234

4

2

23

4

2

2
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








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
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−−
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


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



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




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











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=







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






−+−= 

x
xxxxx

dxxxxdxxxxXM

 

2) ( ) ( )( ) ( ) −=

b

a

dxxfXMxXD
2

 

( ) ( ) ( )

2226204226254
2

2
576

3

2
7527

4

2
9

5

2

4

3

454
2

4
576

3

4
7527

4

4
9

5

4

4

3

54
2

576
3

7527
4

9
54

3

5457675279
4

3

6
2

9

4

3
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2

9

4

3
3

2345

2345

4

2

2345

4

2
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4

2

22

4

2

22

,,,,,

,,

x
x

,
x

,
xx
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dxxxxxdxxxxXD
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





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
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−
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











−+−+−=

=







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=







−+−+−=








−+−−=





 

3) ( ) ( ) 04152226 ,,XDX ===  

Ответ: ( ) 3=XM ;  ( ) 2226,XD = ;  ( ) 0415,X = . 

Задача 2: Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение 

непрерывной случайной величины X, заданной функцией распределения: 
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( )












−+

−

=

21

22
24

20
23

xпри

xпри
xx

xпри

XF  

Решение: 

1) Найдем плотность распределения  

( ) ( )












−+

−

==

21

22
4

3

20
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xпри

xприx
x

xпри

XFxf  

( ) ( )

3

1
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3

34

3
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2

3
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3

2

16
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0
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
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


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−
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x
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x
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( ) 2878814394292564419664842

9

2312

9
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2

9

2578

9
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2

9
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9
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4
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3
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1156
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4
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3
2

9
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3

4

3
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1
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2
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
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4) ( ) ( ) 082828788 ,,XDX ===  
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Ответ: ( ) ( ) ( ) .,X;,XD;XM 082828788
3

1
11 ===   

 

Задания для самостоятельной работы студентов 

Задача 3:  Непрерывная случайная величина X задана интегральной 

функцией  











−



=

61

642
2

1

40

)( 2

xпри

xприxx

xпри

XF  

Требуется найти дифференциальную функцию f(x); математическое 

ожидание и дисперсию случайной величины X; построить график функции 

F(X).  

Задача 4: Случайная величина X в интервале );0(   задана плотностью 

распределения xxf sin
2

1
)( = ; вне этого интервала 0)( =xf . Найти дисперсию 

X. 

Задача 5: Найти дисперсию случайной величины X, заданной функцией 

распределения: 










−+

−

=

21

22214

20

)(

xпри

xприx

xпри

XF . 

Задача 6: Случайная величина X в интервале )4;2(  задана плотностью 

распределения 7
2

7

2

3 3 −+−= xx)x(f ; вне этого интервала 0)( =xf . Найти 

моду, математическое ожидание и медиану величины X. 

Задача 7: Случайная величина X задана плотностью распределения  

xxf = 5,0)(  в интервале )2;0( ; вне этого интервала 0)( =xf . Найти 

начальные и центральные моменты первого, второго, третьего и четвертого 

порядков. 
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Задача 8: Задана плотность распределения случайной величины: 















−





=

20

212

10

00

)(

xпри

xприx

xприx

xпри

xf  

Найти начальные и центральные моменты первых четырех порядков, 

асимметрию и эксцесс. 

 

Практическое занятие №7: Биноминальный закон распределения 

ДСВ. Закон распределения Пуассона. Равномерный, показательный 

законы распределения НСВ. 

План занятия: 

1. Контроль домашней подготовки (входной тест: письменный 

опрос - лекция № 4). 

2. Разбор нового материала (решение задач с преподавателем). 

3. Самостоятельная работа студентов. 

 

Задача 1: Найти наивероятнейшее число наступлений события в 9 

независимых испытаниях, если в каждом испытании вероятность события 

равна 0,2. 

Решение: Наивероятнейшее число k0 наступления события можно 

определить сразу из двойного неравенства qpnkqpn +−
0

. 

По условию 8,012,09 =−=== pqpn . По формуле получаем 

18,02,09 =−=− qpn  - целое число, поэтому наивероятнейших чисел 

наступлений события будет два: 211
0

1
0

=+== kkиk , т.е. в 9 испытаниях 

чаще всего можно ожидать появления некоторого события 1 или 2 раза. 

Задача 2: Вероятность выигрыша в каждой шахматной партии для 

некоторого игрока постоянна и равна 0,8. Определить вероятность того, что в 
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пяти возможных партиях игрок одержит не менее двух и не более четырех 

побед. 

Решение: Случайная величина X – число побед в пяти партиях является 

биноминальной величиной. 

По условию 4;2;2,01;8,0;5 ===−=== pqpn . 

Следовательно, значения X будут принадлежать отрезку  4;2  или 

определяется нестрогим двойным неравенством 42  X  может быть 

найдена по формуле ( ) ( ) ( ) ( )4
5

3
5

2
5432

4

2
42 PPPppp

i
i

pXP ++=++=
=

= . 

Применим три раза формулу Бернулли 

K=2  102
5
=C   ( ) 0512,032,028,0102

5
==P  

K=3  103
5
=C   ( ) 2048,022,038,0103

5
==P  

K=4  54
5
=C   ( ) 4096,012,048,054

5
==P  

Итак, ( ) 6656,04096,02048,00512,042 =++= XP , или 67%, т.е. 

вероятность того, что биноминальная величина X – число побед будет 

принадлежать заданному интервалу, равна 67%. 

Задача 3: Вероятность отказа детали за время испытания на надежность 

равна 0,2. Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение числа отказавших деталей, если испытанию на 

надежность подлежат 10 деталей. 

Решение: Биноминальная величина X – число отказавших деталей. 

По условию 8,01;2,0;10 =−=== pqpn . Определим 

( ) ( ) ( )XXDXM ,,  

( ) 22,010 === pnXM Следовательно, в среднем за время испытаний 

из 10 десяти деталей отказывают две. 

( ) 6,18,02,010 === qpnXD  

( ) ( ) 26,16,1 ==== qpnXDX  
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Задача 4: Цена деления шкалы амперметра равна 0,1А. показания 

амперметра округляют до ближайшего целого деления. Найти вероятность 

того, что при отсчете будет сделана ошибка, превышающая 0,02А. 

Решение: Ошибку округления можно рассматривать как случайную 

величину X, которая распределена равномерно в интервале между двумя 

соседними целыми делениями. Плотность равномерного распределения 

( )
ab

xf
−

=
1

, где ( )ab −  - длина интервала, в котором заключены возможные 

значения X; вне этого интервала ( ) 0=xf . В рассматриваемой задаче длина 

интервала, в котором заключены возможные значения X, равна 0,1, поэтому 

( ) 10
10

1
==

,
xf . Легко увидеть, что ошибка отсчета превысит 0,02, если она 

будет заключена в интервале ( )080020 ,;, . По формуле  

( ) ( ) dxxfbXaP

b

a

=  

получим  

( ) 60208002010080101010080020
080

020

080

020

,,,,,xdx,X,P
,

,

,

,

=−=−===   

Ответ: Р=0,6. 

Задача 5: Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение случайной величины X, равномерно 

распределенной в интервале ( )62; . 

Решение: График плотности равномерного распределения симметричен 

относительно прямой 
( )

2

ba
x

+
= , поэтому ( )

( )
2

ba
XM

+
= . 

1) Таким образом, ( )
( )

4
2

8

2

62
==

+
=XM . 

2) ( )
( ) ( )

3

1
1

12

16

12

26

12

22

==
−

=
−

=
ab

XD . 
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3) ( )
( ) ( )

3

32

32

4

32

26

32
==

−
=

−
=

ab
X . 

Ответ: ( ) 4=XM ;  ( )
3

1
1=XD ;  ( )

3

32
=X . 

Задача 6: Случайные величины X и Y независимы и распределены 

равномерно: X – в интервале ( )20; , Y – в интервале ( )53; . Найти дисперсию 

произведения XY. 

Решение: Воспользуемся формулой 

 ( ) ( )  ( )  ( ) ( ) 22222
XYMYXMXYMXYMXYD −=−=  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 222 YMXMYMXMXYD −=  

Найдем ( )2XM  по формуле ( )  ( ) ( ) =

b

a

dxxfxXM  . 

Подставляя ( ) ( )
( )ab

xf,xx
−

==
12  и выполняя интегрирование, 

получим ( ) ( )
3

22
2 aabb

XM
++

= , где a – начало, а b – конец интервала 

равномерно распределенной случайной величины X. 

Аналогично найдем ( ) ( )
3

22
2 dcdc

YM
++

= , где c – начало, а d – конец 

интервала равномерно распределенной случайной величины Y. 

Подставив ( )
( )

2

ab
XM

+
= , ( )

( )
3

dc
YM

+
= , а также значения ( )2XM  и 

( )2YM , окончательно получим  

( )
( ) ( ) ( ) ( )

169

222222 dcbadcdcbaba
XYD

++
−

++++
=  

Таким образом,  

( )
( ) ( ) ( ) ( )

785167821

16

644

9

494

16

5320

9

55332200
222222

,,

XYD

=−=

=


−


=
++

−
++++

=
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Ответ: ( ) 785,XYD = . 

Задача 7: Написать плотность и функцию распределения показательного 

закона, если параметр 5= . 

Решение: Известно, что распределение НСВ называется показательным, 

если оно задано плотностью ( )







= − 0

00

xприe

xпри
xf x

. 

Функция распределения показательного закона имеет вид: 

( )




−


= − 01

00

xприe

xпри
xF x . 

Подставив 5=  в данные соотношения, получим  

( )







= − 05

00
5 xприe

xпри
xf x  

( )




−


= − 01

00
5 xприe

xпри
xF x  

Задача 8: Непрерывная случайная величина X распределена по 

показательному закону, заданному плотностью распределения ( ) xexf 33 −=  

при 0x ; при 0x  ( ) 0=xf . Найти вероятность того, что в результате 

испытания X попадет в интервал ( )70130 ,;, . 

Решение: Используем формулу ( ) ba eebXaP  −− −= . 

Учитывая, что, по условию, 370130 === ,b,a  и пользуясь 

таблицей значений функции 
xe− , получим  

( ) 55501220677070130 123907031303 ,,,ееee,X,P ,,,, =−=−=−= −−−− . 

Ответ: ( ) 555070130 ,,X,P =  

 

Задания для самостоятельной работы студентов  

Задача 9: В поле работает 4 трактора. Вероятность безотказной работы 

каждого трактора за смену постоянна и равна 0,7. Составить ряд 

распределения числа тракторов, которые могут поломаться за смену. 
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Задача 10: Всхожесть семян кукурузы составляет 90%. Составить ряд 

распределения числа взошедших семян из 3 посеянных. 

Задача 11: В группе 30 студентов из них 20 человек успевают по 

изученному предмету. К доске должны быть вызваны 10 человек. Найти 

наивероятнейшее число правильных ответов. 

Задача 12: В стаде из 1000 коров 100 дают за дойку более 5 литров 

молока. Найти наивероятнейшее число коров, дающих за дойку более 5 

литров молока, из 40 коров, обслуживаемых дояркой. 

Задача 13: Найти ( )XM  и ( )XD  числа карпов в улове, состоящем из 500 

рыб, если на каждые 50 рыб разведенных в водоеме, приходиться 10 карпов. 

Задача 14: Найти среднее квадратическое отклонение числа взошедших 

луковиц гладиолусов из двух посаженных, если всхожесть данного сорта 

95%. 

Задача 15: Найти математическое ожидание и дисперсию случайной 

величины, равномерно распределенной в интервале: а) ( )11;5 ; б) ( )5;3− . 

Начертить графики этих функций. 

Задача 16: Равномерно распределенная случайная величина X задана 

плотностью распределения ( ) 125,0=Xf  в интервале ( )4;4 +− aa , вне него 

( ) 0=Xf . Найти ( ) ( ) ( )XXDXM ,, . 

 

Практическое занятие №8: Нормальный закон распределения СВ. 

План занятия: 

1. Контроль домашней подготовки. 

2. Разбор нового материала (решение задач с преподавателем). 

3. Самостоятельная работа студентов. 

 

Задача 1: Длина детали изготовленной в цехе, представляет собой 

случайную величину, распределенную нормально, с математическим 

ожиданием (номинальным размером), равным 12мм и средним квадратичным 

отклонением – 0, 06мм. Найти вероятность того, что длина готовой детали 
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отклоняется от номинального размера не более чем на 0,02мм. Какую 

точность изготовления длины детали можно ожидать с вероятностью 0,99. 

Решение: Xмм - длина детали, распределенная нормально. По условию 

02,0,06,0,12 === a  

1) Вероятность того, что значение случайной величины длины детали, 

попадут в интервал   +− aa :  или  02,012:02,012 +−  согласно формуле 

( ) ( ) 2586,01293,0233,02
06,0

02,0
202,012 ====− 








XP  

2) Посмотрим какую же точность изготовления детали можно ожидать с 

увеличением вероятности до 0,99=99%. По условию 06,0= мм, поэтому  

( ) 







==−

06,0
299,012


XP  и 495,0

06,0
= 







 
. По таблице 

приложения найдем аргумент функции Лапласа, если известно значение 

самой функции. Получим 57,2
06,0

=


, откуда 15,006,057,2 == . Как 

следовало ожидать с увеличением вероятности отклонения −aX  

величина отклонения возросла, что привело к снижению точности 

изготовления детали. 

Задача 2: Случайная величина X распределена нормально с 

математическим ожиданием 20=a  и средним квадратическим отклонением 

5= . Найти интервал, в который с вероятностью 0,9973 попадет в 

результате испытания величина X. 

Решение: По условию задачи 20=a , 5= , значит 153 = . 

Следовательно, с заданной вероятностью выполняется неравенство 

3− aX  или 15− aX , а интервал, в который попадает случайная 

величина, такой  1520;1520 +− , т.е.  35;5 . 

 

Задания для самостоятельной работы студентов  

Задача 3: Вес вылавливаемых в пруду рыб подчиняется нормальному 

закону распределения со средним квадратическим отклонением 150г. и 
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математическим ожиданием 1000=a г. Найти вероятность того, что вес 

пойманной рыбы будет: а) от 900 до 1300г; б) не более 1500г; в) не менее 

800г; г) отличаться от среднего веса по модулю не более чем на 200г. 

Ответ: а) 0,7258; б) 0,9995; в) 0,9082; г) 0,8164. 

Задача 4: Количество зерна, собранного с каждой делянки опытного 

поля, есть нормально распределенная случайная величина X, имеющая 

математическое ожидание 60=a кг и среднее квадратическое отклонение, 

равное 1,5кг. Найти симметричный относительно m интервал, в котором с 

вероятностью 0,9906 будет заключена величина X. 

Ответ:  ( 56,1; 63,9 ) 

Задача 5: С вероятностью 0,9973 было установлено, что абсолютное 

отклонение живого веса случайно взятой особи крупно рогатого скота от 

среднего веса животного по всему стаду не превосходит 30кг. Найти среднее 

квадратическое отклонение живого веса скота, считая, что распределение 

скота по живому весу подчиняется нормальному закону. 

Ответ: 10 

Задача 6: Урожайность овощей по участкам является нормально 

распределенной случайной величиной с математическим ожиданием 300 ц/га 

и средним квадратическим отклонением 30 ц/га. С вероятностью 0,9545 

определить границы, в которых будет находиться средняя урожайность 

овощей на участках. 

Ответ: ( 240; 360 ) 

Задача 7: Случайная величина распределена по нормальному закону с 

математическим ожиданием 20=a . Вероятность попадания ее в интервал 

( )30;20  равна 0,4772. Определить вероятность попадания случайной 

величины в интервал ( 10; 25 ). 

Ответ: 0,8185 
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Варианты индивидуальных заданий 

В соответствии с методикой рейтинговой оценки полностью 

правильно выполненное индивидуальное задание оценивается в 9 баллов (по 

одному баллу за одно задание). При оценивании необходимо учитывать, что 

несвоевременно сданные индивидуальные задания (без уважительных 

причин) оцениваются с коэффициентом 0,5. 

 

Вариант №1. 

1. Делопроизводитель забыл последнюю цифру трехзначного номера 

нужного ему дела. Какова вероятность того, что наудачу взятая цифра 

окажется последней цифрой нужного номера? 

2. Радиолампа, поставленная в телевизор, может принадлежать к одной 

из трех партий с вероятностями 25,021 == PP  и 5,03 =P . Вероятность того, 

что лампа проработает заданное число часов для этих партий соответственно 

равны 0,1; 0,2; 0,4. Определить вероятность того, что лампа проработает 

заданное число часов. 

3. Вероятность появления события в каждом из независимых испытаний 

равна 0,2. Найти число испытаний n, при котором с вероятностью 0,9876 

можно ожидать, что относительная частота появления события отклоняется 

от его вероятности по абсолютной величине не более чем на 0,04. 

4. Прядильщица обслуживает 1000 веретен. Вероятность обрыва нити 

на одном веретене в течение 1 мин равна 0,002. Найти вероятность того, что в 

течение 1 мин произойдет: а) ровно два обрыва нити; б) менее двух обрывов; 

в) хотя бы один обрыв. 

5. Вероятность поражения цели стрелком при одном выстреле равна 0,8. 

Произведено 4 выстрела. Найти а) вероятность наивероятнейшего числа 

поражения мишени; б) вероятность того, что мишень будет поражена хотя бы 

один раз. 
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6. Число длинных волокон в партии хлопка составляет в среднем 50% 

общего числа волокон. В пучке хлопка, взятом для проверки, оказалось 900 

волокон. Найти вероятность наиболее вероятнейшего числа данных волокон. 

Какова вероятность того, что длинных волокон будет больше половины 

общего числа; менее 450. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности.  

x 25 30 35 40 45 

р 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайная величина X распределена нормально, а=40;  =10. 

Определить вероятность того, что X примет какое-либо значение от 20 до 50. 

9.  Случайная величина X задана функцией распределения  
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

(1,5; 2,5); в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X, 

 

Вариант №2 

1. При перевозке ящика, в котором содержались 21 стандартная и 10 

нестандартных деталей, утеряна 1 деталь, причем неизвестно, какая. Наудачу 

извлеченная (после перевозки) из ящика деталь оказалась стандартной. 

Найти вероятность того, что была утеряна нестандартная деталь. 
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2. Всхожесть семян данного растения оценивается вероятностью 8,0=P . 

Посеяно 100 зерен. Определить вероятность того, что взойдет а) хотя бы 75 

зерен; б) не более 80 зерен. 

3. Два равносильных противника играют в шахматы. Что вернее 

выиграть: а) одну партию из двух или две партии из трех; б) не менее двух 

партий из трех или не менее трех партий из пяти. 

4. Вероятность любому абоненту позвонить на коммутатор в течение часа 

равна 0,01. Телефонная станция обслуживает 200 абонентов. Какова 

вероятность, что в течение часа позвонит: а) один абонент; б) не менее двух 

абонентов. 

5. Отдел технического контроля проверяет детали на стандартность. 

Вероятность того, что деталь стандартна 9,0=P  при вероятности 0,9544. 

Найти число деталей, которые нужно взять для проверки, чтобы абсолютная 

величина отклонения относительной частоты стандартности деталей от их 

вероятности не превысила 0,02. 

6. Вероятность поражения мишени при одном выстреле равна 0,8. Найти 

вероятность того, что при 100 выстрелах мишень будет поражена не менее 75 

раз. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 5 10 15 20 25 

Y 0,1 0,3 0,4 0,1 0,1 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайная величина X распределена нормально, а=40;  =10. 

Определить вероятность того, что X будет не менее 65. 
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9. Случайная величина X задана функцией распределения 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 
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; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №3. 

1. В ящике 90 стандартных и 10 нестандартных деталей. Какова 

вероятность того, что среди 10 наугад вынутых деталей бракованных не 

окажется? 

2. Для сигнализации о том, что режим работы автоматической линии 

отклоняется от нормального, используется индикатор, принадлежащий к 

одному из трех типов с вероятностями 0,2; 0,3; 0,5 для которых вероятности 

срабатывания при нарушении нормальной работы линии равны 

соответственно 1; 0,75; 0,4. От индикатора получен сигнал. К какому типу 

вернее всего принадлежит индикатор? 

3. Отдел технического контроля проверяет 475 изделий на брак. 

Вероятность того, что изделие браковано, равно 0,05. найти с вероятностью 

0,9426 границы, в которых будет заключено число бракованных изделий 

среди проверенных. 

4. Станок-автомат штампует детали. Вероятность того, что изготовленная 

деталь окажется бракованной, равна 0,002. Найти вероятность того, что среди 

500 деталей окажется: а) ровно три бракованные; б) хотя бы одна 
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бракованная. Найти вероятность наивероятнейшего числа бракованных 

деталей. 

5. Вероятность того, что изделие высшего сорта, равна 0,9. Случайным 

образом отобраны три изделия. Найти вероятность того, что: а) одно изделие 

из трех отобранных высшего сорта; б) число изделий высшего сорта не менее 

двух. 

6. Вероятность появления события в каждом из 100 независимых 

испытаний равна 90%. Найти вероятность того, что событие появиться: а) 

ровно 1 раз; б) не менее 60 раз; в) не более 59 раз. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 1 4 6 9 17 

Y 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Рост пациентов некоторой группы здоровья является величиной, 

распределенной нормально, со средним значением, равным 170см, и 

средним квадратическим отклонением, равным 5см. Фактически рост лиц  

группы здоровья находится в интервале от 155 до 180см. Найти процент 

пациентов, имеющих рост более 160см. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 
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( )1;0 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №4. 

1. Партия из 10 деталей содержит одну нестандартную. Какова 

вероятность того, что при случайном отборе 5 деталей из этой партии все они 

будут стандартными? 

2. При автоматической прессовке карболитовых изделий 2/3 общего 

числа их не имеет зазубрин. Для проверки случайным образом отобрано 450 

изделий. Найти: а) вероятность числа изделий, не имеющих зазубрин; б) 

вероятность того, что число изделий без зазубрин будет не менее 250 и не 

более 300. 

3. Из 18 стрелков 5 попадают в мишень с вероятностью 0,7; 6 – с 

вероятностью 0,6. Наудачу выбранный стрелок произвел выстрел, но в 

мишень не попал. К какой из групп вероятнее всего принадлежит этот 

стрелок? 

4. Вероятность попадания в мишень в каждом из 900 выстрелов равна 0,8. 

Какое максимально возможное отклонение относительной частоты от 

вероятности попадания в мишень равной 0,8 можно ожидать с вероятностью 

0,9973? Найти границы числа попаданий. 

5. В семье трое детей. Считая рождение мальчика и девочки 

равновероятными, найти вероятность того, что: а) в семье не более трех 

девочек; б) в семье хотя бы один мальчик. 

6. Радиоаппаратура состоит из 1000 электроэлементов. Вероятность 

отказа одного элемента в течение года работы равна 0,001 и не зависит от 

состояния других элементов. Какова вероятность отказа двух и менее двух 

электроэлементов в год?  

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 
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X -2 1 3 5 7 

Y 0,2 0,34 0,16 0,1 0,2 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. . Случайная величина X распределена по нормальному закону и имеет 

M(x)=5, σ(x)=2.5. Найти вероятность того, что случайная величина отклонится 

от своего математического ожидания меньше, чем на 0,75. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )6;3 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X, 

 

Вариант №5. 

1. Устройство состоит из 5 элементов, из которых два изношены. При 

включении устройства включаются случайным образом 2 элемента. Найти 

вероятность того, что включенными окажутся неизношенные элементы. 

2. В студии три телевизионные камеры. Для каждой камеры вероятность 

того, что она включена в данный момент, равна 0,6. Найти вероятность того, 

что в данный момент включена хотя бы одна камера. 

3. Вероятность появления события в каждом из независимых испытаний 

равна 0,3. Найти, какое отклонение относительной частоты появления 

события от его вероятности можно ожидать с вероятностью 0,9128 при 5000 

испытаниях. 
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4. Производиться 6 независимых испытаний, в каждом из которых 

вероятность появления события А равна 51 . Найти вероятность того, что 

событие А появиться а) 2 раза; б) не менее одного раза. 

5. При определении зараженности зерна установлено, что в 1кг 

содержится в среднем 10 вредителей. Какова вероятность того, что в 100гр не 

встретиться ни одного вредителя? 

6. На склад магазина поступают изделия, из которых 80% высшего сорта. 

Найти вероятность того, что из 100 взятых наудачу изделий не менее 85 

изделий окажутся высшего сорта. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X -1 0 1 2 4 

Y 0,12 0,26 0,30 0,24 0,08 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Масса вылавливаемой в пруду одной рыбы подчинена нормальному 

закону с математическим ожиданием, равным 400г, и средним 

квадратическим отклонением 60г. Отлову подлежит рыба, масса которой 

более 200г. Определить процент отлавливаемой рыбы. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 
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( )3;2 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X, 

 

 

 

Вариант №6. 

1. Из 15 билетов выигрышными являются 4. Какова вероятность, что 

среди взятых наудачу 6 билетов будет 2 выигрышных? 

2. Вероятность того, что расход воды в течение дня окажется не 

превышающим норму, равна 43 . Найти вероятность того, что расход воды 

будет нормальным в течение четырех из ближайших пяти дней. 

3. В среднем, в колосе твердой пшеницы бывает от 15 до 20 колосков, 

причем вероятность нахождения в колосе 15 колосков равна 0,15; 16 

колосков – 0,2; 17 колосков – 0,3; 18 колосков – 0,15; 19 колосков – 0,12; 20 

колосков – 0,08. Какова вероятность того, что взятый наудачу колос 

содержит либо 17, либо 18 колосков? 

4. Повторному контролю качества подвергаются 20% всех изделий. 

Какова вероятность того, что в отобранных наугад 1000 изделий не 

подвергнется контролю ровно 300? 

5. При 14400 бросаниях монеты герб выпал 7428 раз. Как вероятно столь 

большое отклонение числа выпадений герба от наивероятнейшего числа 

выпадения герба, если монета симметрична (т.е. Р=0,5)? 

6. Отбирается 4000 изделий. Доля брака составляет 0,00025. Найти 

вероятность того, что в выборке окажется ровно два бракованных изделия. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X -5 -1 3 7 11 

Y 0,2 0,4 0,2 0,15 0,05 
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Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Масса вылавливаемой в пруду одной рыбы подчинена нормальному 

закону с математическим ожиданием, равным 400г, и средним 

квадратическим отклонением 60г. Отлову подлежит рыба, масса которой 

более 200г. Определить величину, которую не превзойдет масса одной 

пойманной рыбы с вероятностью 0,98. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 


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

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
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; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X, 

 

Вариант №7. 

1. В партии из 20 изделий, 3 бракованных. Определить вероятность того, 

что при случайном отборе: а) все они будут не бракованные; б) бракованных 

и небракованных изделий окажется поровну. 

2. Вероятность рождения бычка при отеле коровы равна 0,5. Найти 

вероятность того, что от четырех коров родиться: а) ровно три бычка; б) не 

менее одного бычка. 

3. Рабочий обслуживает три станка, работающих не зависимо друг от 

друга. Вероятность того, что втечении часа станок не потребует внимания 

рабочего, равна для первого станка 0,9; для второго – 0,8 и для третьего – 0,7. 
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Вычислить вероятность того, что, по крайней мере, один из трех станков не 

потребует в течение часа внимания рабочего. 

4. Вероятность поражения мишени стрелком при одном выстреле равна 

0,8. Найти вероятность того, что при 400 выстрелах стрелок не попадет 80 

раз. 

5. Вероятность появления события в каждом из независимых испытаний 

равна 0,9. Найти число испытаний, при котором с вероятностью 0,6626 

можно ожидать, что относительная частота появления события отклоняется 

от его вероятности по абсолютной величине не более чем на 0,04. 

6. Вероятность изготовления бракованной детали равна 0,02. Найти 

вероятность того, что среди 1000 деталей будет: а) ровно 4 бракованных; б) 

не более 4 бракованных; в) менее 4; г) менее 10. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 110 120 130 140 150 

Y 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайная величина X распределена нормально. Среднее 

квадратическое отклонение этой величины равно 0,3. Найти вероятность 

того, что отклонение случайной величины от ее математического ожидания 

по абсолютной величине будет меньше 0,2. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )4;0 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

Вариант №8. 

1. В группе студентов из 20 человек 12 юношей и 8 девушек. Для 

дежурства случайным образом отобраны 2 студента. Какова вероятность 

того, что среди них будет 1 юноша и 1 девушка? 

2. В результате многолетних наблюдений установили, что для некоторой 

местности вероятность того, что 1 июля выпадет дождь, равна 
17

3
. Найти 

наивероятнейшее число дождливых дней 1 июля за ближайшие 100 лет. 

3. В цехе имеется 100 станков, работающих не зависимо друг от друга, 

одной и той же мощности и одного и того же режима работы, при котором их 

привод оказывается включенным в течение 0,8 ч всего рабочего времени. 

Какова вероятность того, что в произвольно взятый момент времени 

окажутся включенными от 70 до 86 станков? 

4. Вероятность наступления события при каждом испытании равна 0,4. 

Произведено 2400 испытаний. Определить границу отклонения 

относительной частоты вероятности, которую можно гарантировать в 98,5% 

случаев. 

5. Отбирается 1000 изделий. Доля брака составляет 0,001. найти 

вероятность того, что в выборке окажется не более одного бракованного 

изделия. 
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6. В ящике находится 15 теннисных мячей, из которых 9 новых. Для 

первой игры наугад берут три мяча, которые после игры возвращаются в 

ящик. Для второй игры также наугад берут три мяча. Найти вероятность того, 

что все мячи, взятые для второй игры, новые. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности.  

X -10 0 10 20 30 

Y 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайные ошибки измерений подчинены нормальному закону со 

средним квадратическим отклонением 0,9 и математическим ожиданием а=0. 

Найти вероятность того, что измерение будет проводиться с ошибкой, не 

превосходящей по абсолютной величине 1,29. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )2;1 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №9. 
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1. В партии из 20 изделий 3 бракованных. Определить вероятность того, 

что при случайном отборе двух изделий: а) оба они будут бракованные; б) 

бракованных и небракованных изделий окажется поровну. 

2. В группе спортсменов 6 пловцов, 8 гимнастов и 11 легкоатлетов. 

Вероятность выполнить норму разрядника равна: для пловца 0,8; для 

гимнаста – 0,9; для легкоатлета – 0,7. Найти вероятность того, что спортсмен, 

выбранный наудачу, выполнить норму. 

3. В лотерее 15 млн. билетов, из них 1 млн. 20 тыс. выигрышных. Какова 

вероятность выигрыша хотя бы по одному билету для лица, купившего 3 

лотерейных билета? 

4. В результате многолетних наблюдений установили, что для некоторой 

местности вероятность того, что 1 июля выпадет дождь, равна 
17

4
. Найти 

вероятность числа дождливых дней 1 июля за ближайшие 50 лет. 

5. Сколько нужно произвести независимых испытаний, чтобы с 

вероятностью 0,8 событие А, вероятность появления которого при одном 

опыте Р(А)=0,05, наблюдалось бы не менее 5 раз? 

6. Завод отправил на базу 5000 доброкачественных изделий. Вероятность 

того, что в пути изделие повредиться, равно 0,0002. Найти вероятность того, 

что на базу прибудут: а) ровно 3 негодных изделия; б) не более 2 негодных 

изделий. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 10 12 14 16 18 

Y 0,11 0,27 0,10 0,23 0,29 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 
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показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Размер плодов некоторой культуры – случайная величина, 

распределенная нормально со средним квадратическим отклонением 2,5. 

Найти абсолютную величину отклонения размера плода от среднего 

значения с вероятностью 0,95. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )5.1;1 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №10. 

1. В группе студентов из 20 человек 12 юношей и 8 девушек. Для 

дежурства случайным образом отобраны 2 студента. Какова вероятность 

того, что среди них будет 1 юноша и 1 девушка? 

2. Рукопись объемом в 1000 страниц машинописного текста содержит 

1000 опечаток. Найти вероятность того, что наудачу взятая страница 

содержит: а) хотя бы одну опечатку; б) ровно 2 опечатки; в) не менее 2 

опечаток. 

3. Вероятность появления события при одном опыте равна 0,7. С какой 

вероятностью можно утверждать, что частота появления этого события при 

1000 опытах будет лежать в пределах от 0,6 до 0,8? 
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4. Вероятность поражения мишени стрелком при одном выстреле равна 

0,75. Найти вероятность того, что при 100 выстрелах стрелок поразит 

мишень: а) не менее 71 и не более 80 раз; б) не менее 81 раза. 

5. Изготовлена партия из 20 деталей. Вероятность изготовления детали с 

размерами, не удовлетворяющих стандарт, равна 0,1. Найти 

наивероятнейшее число стандартных деталей в одной партии. 

6. Вероятность попадания в десятку при одном выстреле равна 0,2. 

Сколько нужно произвести выстрелов, чтобы с вероятностью не менее 0,9 

попасть в десятку хотя бы один раз? 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 8 11 14 17 20 

Y 0,2 0,1 0,3 0,3 0,1 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. За один рейс автомашина должна перевезти груз массой в среднем 6т, 

но фактически в каждом рейсе наблюдаются отклонения от этого значения со 

средним квадратическим отклонением 0,7т. Определить вероятность того, 

что за 100 рейсов будет перевезено не менее 580т. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )3;5,2 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №11. 

1. В партии готовых изделий из 20 штук 4 бракованных. Партию делят на 

две равные части. Какова вероятность того, что бракованные изделия 

разделяться поровну? 

2. Два баскетболиста делают по три броска мячом в корзину. Вероятности 

попадания мяча при каждом броске равны соответственно 0,6 и 0,7. Найти 

вероятность того, что у обоих будет равное количество попаданий. 

3. На распределительной базе находятся электрические лампочки, 

выпущенные двумя заводами. Среди них 70% изготовлены первым заводом и 

30% - вторым. Известно, что из каждых 100 лампочек удовлетворяют 

стандарту 90 штук на первом заводе и 80 штук на втором. Определить 

вероятность того, что взятая наудачу лампочка, удовлетворяет стандарту. 

4. Вероятность изделия быть стандартным равна 0,8. Наугад отбирается 

100 изделий. Какова вероятность того, что среди них окажется 85 

стандартных? 

5. Вероятность того, что деталь не прошла ОТК, равна 0,2. Найти 

вероятность того, что среди 400 случайно отобранных деталей окажутся 

непроверенными от 70 до 100 штук. 

6. Вероятность появления события при одном опыте равна 0,3. С какой 

вероятностью можно утверждать, что частота этого события при 100 опытах 

будет лежать в пределах от 0,2 до 0,4? 
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7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X -3 -1 0 1 3 

Y 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. За один рейс автомашина должна перевезти груз массой в среднем 6т, 

но фактически в каждом рейсе наблюдаются отклонения от этого значения со 

средним квадратическим отклонением 0,7т. Определить величину, которую 

не превзойдет масса перевезенного груза за 100 рейсов с вероятностью 0,97. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )12;9 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №12. 

1. Из 10 цифр 0, 1, 2, …9 выбираются на удачу 4 цифры. Какова 

вероятность того, что они в порядке выхода образуют число 4356? 

2. Вероятность наступления события при каждом испытании равна 0,5. 

Сколько раз достаточно повторить испытание, чтобы с вероятностью, равной 
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0,995, можно ожидать, что отклонение частоты появления события от его 

вероятности не превысит 1 %. 

3. Вероятность поражения мишени стрелком при одном выстреле равна 

0,9. Найти вероятность того, что при 100 выстрелах мишень будет поражена 

от 80 до 95 раз. 

4. Вероятность того, что десятилетний мальчик доживет до 70 лет, равна 

0,38. Какова вероятность того, что из 12 отобранных случайным образом 

десятилетних мальчиков до 70 лет доживет 9? 

5. Найти наивероятнейшее число отрицательных и положительных 

ошибок и соответствующую вероятность при четырех измерениях, если при 

каждом измерении вероятность получения положительной ошибки равна 
3

2
, 

а отрицательной 
3

1
. 

6. На склад поступают изделия от трех типов автоматов одинаковой 

производительности. При этом количество изделий высшего сорта для них 

составляет соответственно: 0,9; 0,85; 0,8. Определить вероятность того, что 

взятая наудачу деталь окажется высшего сорта, если станков первого типа 10 

штук, второго – 8, третьего – 2. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X -5 -3 -1 0 1 

Y 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 
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8. Путем проб установлено, что потери зерна при уборке составили в 

среднем 9г на 1кв.м. Среднее квадратическое отклонение потерь равно 3г. 

Определить вероятность того, что на 1га. потери составят не более 90,5кг. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )3;2 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №13. 

1. В группе 25 студентов. Вызываются во время занятий 3 студента. 

Полагая, что вызов производиться случайно, определить, какова вероятность 

того, что будут вызваны данные 3 студента в определенном порядке? 

2. При определении зараженности семян зерна установлено, что в одном 

килограмме содержится в среднем 10 вредителей. Какова вероятность того, 

что в 100кг не встретиться не одного вредителя? 

3. Два автомата производят детали, которые поступают на конвейер. 

Вероятность получения нестандартной детали на первом автомате равна 3%, 

а на втором – 2%. Производительность второго автомата вдвое больше, чем 

первого. Найти вероятность того, что наудачу взятая с конвейера деталь 

стандартна. 

4. Вероятность того, что лампа останется исправленной после 1200 часов 

работы, равна 0,2. Какова вероятность того, что хотя бы одна из трех ламп 

останется исправной после 1200 часов работы? 
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5. В группе студентов 40% отличников. Наудачу выбраны 10 человек. 

Найти наивероятнейшее число отличников в выборке и вероятность этого 

события? 

6. Вероятность выплавки стабильного сплава в дуговой вакуумной 

установке равна 0,9 (в каждой отдельной плавке). Произведено 100 плавок. 

Найти вероятность того, что относительная частота выплавки стабильного 

сплава отклониться от вероятности не больше чем на 0,03. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 25 31 38 40 42 

Y 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Путем проб установлено, что потери зерна при уборке составили в 

среднем 9г на 1кв.м. Среднее квадратическое отклонение потерь равно 3г. 

Определить величину, которую не превзойдут потери на 1га. с вероятностью 

0,95. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 
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; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №14. 

1. Из 10 цифр 0, 1, 2, …9 выбираются на удачу 4 цифры. Какова 

вероятность того, что они образуют четырехзначное число? 

2. Отбирается 1000 изделий. Доля брака составляет 0,001. Найти 

вероятность того, что в выборке окажется не более одного бракованного 

изделия. 

3. Вероятность наступления события при каждом испытании равна 
3

2
. 

Произведено 800 испытаний. Определить границу отклонения частоты от 

вероятности, которую можно гарантировать в 75% случаев. 

4. Вероятность изделия оказаться бракованным равна 0,005. Чему равна 

вероятность того, что из 10000 наудачу взятых изделий бракованными 

окажутся не более 70? 

5. Для данного баскетболиста вероятность забрасывания в корзину 

любого мяча равна 0,4. Произведено втечении игры 50 бросков. Найти 

наивероятнейшее число попаданий и соответствующую вероятность. 

6. На двух автоматических станках изготовляются одинаковые детали. 

Известно, что вероятность изготовления деталей высшего качества на первом 

станке равна 0,9, а на втором 0,8. Изготовленные на обоих станках 

нерассортированные детали находятся на складе. Среди них деталей, 

изготовленных на первом станке, а 3 раза больше, чем на втором. Определить 

вероятность того, что наудачу взятая деталь: а) произведена на первом станке 

и высшего качества; б) произведена на втором станке и высшего качества; в) 

окажется высшего качества. 
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7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности 

X 3 8 13 18 23 

Y 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Рост взрослого мужчины является случайной величиной 

распределенной нормально, с математическим ожиданием равным 170см, 

дисперсией - 36. Вычислить вероятность того, что наудачу выбранный 

мужчина будет иметь рост более 168см. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 


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2
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
; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №15. 

1. Контролю подлежит 240 лампочек, из которых 10 нестандартных. 

Какова вероятность, что наудачу взятая для контроля лампочка окажется: а) 

нестандартной; б) стандартной. 
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2. Имеется два набора деталей. Вероятность того, что деталь первого 

набора стандартна, равна 0,8, второго – 0,9. Найти вероятность того, что 

наудачу взятая из случайно выбранного набора деталь стандартная. 

3. Стрелок поражает мишень с вероятностью 
3

2
. Какова вероятность того, 

что при 6 выстрелах он попадет в цель не менее 5 раз? Хотя бы один раз? 

4. Всхожесть семени ячменя до обогрева его солнцем составляет 80%. 

Определить наивероятнейшее число семян, которые взойдут, если их посеяно 

9 штук, и вероятность такого исхода. 

5. Производиться 60 опытов в одинаковых условиях. Вероятность 

появления некоторого события в одном опыте равна 0,6. Какова вероятность 

того, что событие появиться в большинстве опытов? 

6. Вероятность наступления события при каждом испытании равна 0,8. 

Сколько раз достаточно повторить испытание, чтобы с вероятностью, равной 

0,998, можно было ожидать, что отклонение появления события от его 

вероятности не превышает 2%? 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X -3 -1 3 7 11 

Y 0,2 0,4 0,2 0,1 0,1 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Рост взрослого мужчины является случайной величиной 

распределенной нормально, с математическим ожиданием равным 170см, 
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дисперсией - 36. Вычислить вероятность того, что наудачу выбранный 

мужчина будет иметь рост менее 172см. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )3;2 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

Вариант №16. 

1. В коробке имеется 6 синих, 8 красных и 4 простых карандаша 

совершенно одинаковые на ощупь. Из коробки вынимают наугад карандаш. 

Какова вероятность, что он окажется, синим, красным, цветным? 

2. В первой коробке содержится 20 радиоламп, из них 18 стандартных, во 

второй коробке – 10 радиоламп, из них 9 стандартных. Из второй коробке 

наудачу взята лампа и переложена в первую. Найти вероятность того, что 

лампа, наудачу извлеченная из первой коробки, будет стандартной. 

3. Что вероятнее выиграть у равносильного противника: а) 3 партии из 4 

или 5 из 8? б) не менее 3 партий из 4 или не менее 5 из 8? 

4. Оптовая база снабжает семь магазинов, от каждого из которых может 

поступить заявка на очередной день с вероятностью 0,4 независимо от заявок 

из других магазинов. Найти наивероятнейшее число заявок в день и 

вероятность получения этого числа заявок. 

5. Вероятность рождения мальчика равна 0,515. Какова вероятность того, 

что из 1000 рождающихся детей мальчиков будет не менее 500, но не более 

700? 
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6. Вероятность наступления события при каждом испытании равна 0,7. 

Сколько раз достаточно повторить испытание, чтобы с вероятностью 0,996 

можно было ожидать, что отклонение относительной частоты от вероятности 

события не превысит 0,02. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X -10 0 11 14 17 

Y 0,1 0,2 0,3 0,1 0,3 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайная величина X распределена нормально с параметрами (0;1). 

Найти вероятность того, что случайная величина окажется в интервале 

(0;0,5). 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 
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; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №17. 

1. Сколько различных комбинаций может осуществиться при бросании 

сразу 4 игральных костей? 
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2. Вероятность наступления события при каждом испытании равна 0,6. 

Какова вероятность того, что частота наступления события при 150 

испытаниях отклониться от его вероятности не более чем на 2%? 

3. Вероятность поражения цели при одном выстреле равна 0,75. Найти 

вероятность того, что при 100 выстрелах мишень будет поражена: а) не менее 

70 и не более 80 раз; б) не более чем на 2%? 

4. Семена некоторой культуры содержат в одном килограмме в среднем 

4 зерна сорняков. Для некоторых опытов отвешивается 250г зерна. 

Определить вероятность того, что в 250г не окажется зерен сорняков. 

5. В группе 12 студентов, среди которых 8 отличников. По списку наудачу 

отобраны 9 студентов. Найти вероятность того, что среди отобранных 

студентов 5 отличников. 

6. Производство дает в среднем 5% брака. Какова вероятность того, что 

из взятых наугад 4 изделий: а) не окажется ни одного бракованного; б) 

окажется хотя бы одно бракованное? 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 3 7 11 18 21 

Y 0,11 0,17 0,25 0,23 0,24 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайная величина X распределена нормально с параметрами (0;1). 

Найти вероятность того, что случайная величина окажется в интервале (-1;1). 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 
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3

1
;0 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №18. 

1. В барабан положено 50 билетов с номерами от 1 до 50. Сколько 

различных групп по 5 билетов в каждой может быть составлено из 50 

билетов? 

2. В цехе работает 5 станков. Для каждого станка вероятность того, что он 

в данный момент включен, равна 0,95. Какова вероятность того, что в 

данный момент: а) включены ровно 3 станка; б) включен хотя бы один 

станок? 

3. Вероятность наступления события при каждом испытании равна 0,8. 

Сколько раз достаточно повторить испытание, что бы с вероятностью, 

равной 0,996, можно было ожидать, что отклонение частоты появления 

события от его вероятности не превысит 0,02? 

4. Продукция изготавливается двумя предприятиями, причем одно 

производит 70, а второе 30% всей продукции. Первое предприятие дает 90% 

продукции 1 сорта и 10% - второго, а второе предприятие дает 80% 

продукции 1 сорта и 20% - второго. Какова вероятность того, что взятая 

наугад единица продукции: а) произведена первым предприятием и 
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первого сорта; б) окажется второго сорта (независимо, каким предприятием 

она произведена)? 

5. Автомат штампует детали, из которых в среднем 40% первого сорта. 

Взято наугад 600 деталей, произведенных этим автоматом. Какова 

вероятность того, что при этом число первосортных деталей будет 

заключено между 228 и 252? 

6. Вероятность наступления события А равна 0,8. Произведено 100 

опытов. Найти наивероятнейшее число наступлений событий А и определить 

вероятность наступления полученного числа. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 25 30 35 40 45 

Y  0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Длина изготавливаемых деталей случайная величина распределенная 

нормально с параметрами (40;0,4). Какую точность длины можно 

гарантировать с вероятностью 0,98. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )1;1− ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 
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Вариант №19. 

1. В урне 12 шаров, отличающихся только цветом. Среди этих шаров 5 

черных и 7 белых. Какова вероятность того, что наудачу вынутый шар 

окажется черным? 

2. Всхожесть семян некоторой культуры равна 0,9. Какова вероятность 

того, что из высаженных 6 семян окажется: а) ровно 4 всхода; б) не менее 4 

всходов? 

3. Вероятность наступления события при каждом испытании равна 0,5. 

Сколько раз достаточно повторить испытание, чтобы с вероятностью, равной 

0,995, можно было ожидать, что отклонение частоты появления события от 

его вероятности не превысит 1%? 

4. В магазин поступают лампочки, изготовленные на трех заводах. С 

первого завода поступает 50% всех лампочек, со второго – 30% и с третьего 

20%. Среди лампочек, изготовленных первым заводом, 80% первого сорта, в 

продукции второго завода лампочки первого сорта составляет 70%, а в 

продукции третьего завода – 60%. Какова вероятность того, что купленная в 

этом магазина лампочка (взятая наугад) окажется первого сорта? 

5. Вероятность наступления события в каждом испытании равна 0,2. 

Произведено 100 испытаний. Найти вероятность того, что событие появиться 

ровно 80 раз. 

6. Вероятность того, что саженец яблони приживется, равна 0,8. 

Высажено 400 яблонь. Найти вероятность того, что приживется: а) не менее 

80 и не более 380 яблонь; б) более 300 яблонь. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 110 120 130 140 150 
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Y 0,15 0,14 0,20 0,26 0,25 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайная величина X распределена нормально, а=40;  =10. 

Определить вероятность того, что X примет какое-либо значение от 20 до 50. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )75.0;25.0 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №20. 

1. Брошены две игральные кости. Чему равна вероятность того, что 

произведение выпавших очков окажется равным 5? 

2. Автомат штампует детали. Вероятность того, что выпущенная деталь 

окажется стандартной, равна 0,8. Чему равна вероятность того, что будут 

стандартными 5 деталей из взятых 6. 

3. В цехе работают 20 станков, из них 10 марки А, 6 марки В и 4 марки С. 

Вероятность того, что качество детали окажется отличным, равна для 

станков марки А – 0,9, марки В – 0,8, марки С – 0,7. Какой процент отличных 

деталей выпускает цех в целом? 

4. Производится сортировка стеклянных изделий. Вероятность того, что 

при этом изделие будет разбито, равна 0,004. Найти вероятность того, что из 

1000 изделий, подвергнутых сортировке, окажутся разбитыми 5 изделий. 
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5. Вероятность наступления события в каждом отдельном испытании 

равна 0,5. Сколько нужно произвести испытаний, чтобы с вероятностью, 

равной 0,95, можно было ожидать отклонение относительной частоты от его 

вероятности не более чем на 0,03? 

6. Вероятность выловить карпа в пруду равна 0,8. Поймано 400 рыб. 

Найти вероятность наивероятнейшего числа выловленных карпов. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 8 11 14 17 20 

Y 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайная величина X распределена нормально, а=40;  =10. 

Определить вероятность того, что X будет не менее 65. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 


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4
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; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №21. 
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1. На 6 одинаковых карточках написаны буквы А, В, К, М, О, С. Карточки 

перемешивают и раскладывают наугад в ряд. Какова вероятность, что при 

этом получится слово МОСКВА? 

2. Вероятность поражения мишени равна 0,7. Произведено 4 выстрела. 

Найти вероятность того, что мишень поражена: а) 2 раза; б) не менее 2 раз. 

3. Вероятность появления события в каждом из 10000 независимых 

испытаний равна 0,75. найти вероятность того. Что относительная частота 

появления события отклонится от его вероятности по абсолютной величине 

не более чем на 0,001. 

4. Вероятность того, что во время работы цифровой электронной машины 

произойдет сбой в арифметическом устройстве, в оперативной памяти, в 

остальных устройствах, соотносятся как 3:2:5. Вероятности обнаружения 

сбоя в арифметическом устройстве, в оперативной памяти и в остальных 

устройствах соответственно равны 0,8; 0,9; 0,9. Найти вероятность того, что 

возникший в машине сбой будет обнаружен. 

5. Вероятность рождения мальчика равна 0,51. Найти вероятность того, 

что среди 200 новорожденных окажется 100 мальчиков. 

6. Вероятность поражения цели стрелком при одном выстреле равна 0,75. 

Найти вероятность того, что при 100 выстрелах цель будет поражена: а) не 

менее 70 и не более 80 раз; б) не более 70 раз. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 2 3 4 5 7 

Y 0,23 0,17 0,27 0,19 0,14 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 
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8. Рост пациентов некоторой группы здоровья является величиной, 

распределенной нормально, со средним значением, равным 170см, и средним 

квадратическим отклонением, равным 5см. Фактически рост лиц  группы 

здоровья находится в интервале от 155 до 180см. Найти процент пациентов, 

имеющих рост более 160см. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 
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; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

 

Вариант №22. 

1. Четырехтомное сочинение расположено на полке в случайном порядке. 

Чему равна вероятность того, что тома стоят в должном порядке (справа 

налево или слева направо)? 

2. Вероятность появления события в каждом из независимых испытаний 

равна 0,2. Найти такое отклонение относительной частоты, появления 

события, от его вероятности, можно ожидать с вероятностью 0,9128 при 5000 

испытаниях. 

3. В вычислительной лаборатории имеются 6 клавишных автоматов и 4 

полуавтомата. Вероятность того, что за время выполнения некоторого 

расчета автомат не выйдет из строя, равна 0,95; для полуавтомата эта 

вероятность равна 0,8. Студент проводит расчет на наудачу выбранной 
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машине. Найти вероятность того, что до окончания расчета машина не 

выйдет из строя. 

4. Монету бросают 5 раз. Найти вероятность того, что герб выпадет: а) не 

менее 3 раз; б) не менее 2 раз. 

5. Всхожесть семян некоторой культуры составляет 90%. Посеяно 1000 

семян. Найти вероятность того, что взойдет более половины семян. 

6. Найти вероятность того, что событие А наступит 10400 раз в 12400 

испытаниях, если вероятность появления этого события в каждом испытании 

равна 0,6. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 10 12 14 16 18 

Y 0,11 0,21 0,28 0,14 0,16 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Рост пациентов некоторой группы здоровья является величиной, 

распределенной нормально, со средним значением, равным 170см, и средним 

квадратическим отклонением, равным 5см. Фактически рост лиц группы 

здоровья находится в интервале от 155 до 180 см. Найти процент пациентов, 

имеющих рост более 175с 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 
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( )3;2 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №23. 

1. В записанном номере телефона оказались стертыми две последние 

цифры. Какова вероятность, наудачу набирая две последние цифры 

телефонного номера, вызвать нужного абонента? 

2. Сколько раз надо бросить монету, чтобы с вероятностью 0,6 можно 

было ожидать, что отклонение относительной частоты появления герба от 

вероятности, равна 0,6, окажется по абсолютной величине не более 0,01? 

3. В пирамиде 5 винтовок, три из которых снабжены оптическим 

прицелом. Вероятность того, что стрелок поразит цель при выстреле из 

винтовки с прицелом, равна 0,95, для винтовки без оптического прицела – 

0,7. Найти вероятность того, что мишень будет поражена, если стрелок 

произведет один выстрел из наудачу взятой винтовки. 

4. Найти вероятность того, что событие А появится не менее 3 раз в 4 

независимых испытаниях, если вероятность появления события А в одном 

испытании равна 0,4. 

5. Вероятность поражения мишени при одном выстреле равна 0,8. Найти 

вероятность того, что при 100 выстрелах мишень будет поражена ровно 76 

раз. 

6. Вероятность появления события в каждом из 2100 независимых 

испытаний равна 0,7. Найти вероятность того, что событие появиться не 

менее 1870 раз и не более 1500. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X -2 -1 0 1 2 

Y 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3 
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Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Масса вылавливаемой в пруду одной рыбы подчинена нормальному 

закону с математическим ожиданием, равным 400г, и средним 

квадратическим отклонением 60г. Отлову подлежит рыба, масса которой 

более 200г. Определить процент отлавливаемой рыбы. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )3;1 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

 

Вариант №24. 

1. Собрание, на котором присутствует 25 человек, в том числе 5 женщин, 

выбирает делегацию из 3 человек. Считая равновероятным избрание любого 

члена собрания, вычислить вероятность того, что в делегацию войдут две 

женщины и один мужчина. 

2. В цехе 6 моторов. Для каждого мотора вероятность того, что он в 

данный момент включен, равна 0,8. Найти вероятность того, что в данный 

момент: а) включено 4 мотора; б) включены все моторы. 

3. В каждой из 3 урн содержится 6 черных и 4 белых шара. Из первой 

урны наудачу извлечен 1 шар и переложен во 2 урну, после чего из 2 урны 

наудачу извлечен один шар, который тоже был переложен в третью урну. 
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Найти вероятность того, что шар, наудачу извлеченный из третьей урны, 

окажется белым. 

4. Вероятность появления события в каждом из 21 независимых 

испытаний равна 0,7. Найти вероятность того, что событие появится в 

большинстве испытаний. 

5. Вероятность появления события в каждом из независимых испытаний 

равна 0,8. Найти число испытаний, при котором с вероятностью 0,7698 

можно ожидать, что относительная частота появления события отклониться 

от его вероятности по абсолютной величине не более чем на 0,03. 

6. Среднее число вызовов, поступающих на АТС в 1 минуту, равно 5. 

Найти вероятность того. Что за 2 минуты поступит: а) 2 вызова; б) не менее 

двух вызовов. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X -3 -1 0 1 3 

Y 0,2 0,1 0,2 0,1 0,4 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Масса вылавливаемой в пруду одной рыбы подчинена нормальному 

закону с математическим ожиданием, равным 400г, и средним 

квадратическим отклонением 60г. Отлову подлежит рыба, масса которой 

более 200г. Определить величину, которую не превзойдет масса одной 

пойманной рыбы с вероятностью 0,98. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )3;1 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №25. 

1. В группе 20 студентов, среди которых 12 отличников. Какова 

вероятность того, что в числе 6 наудачу взятых из этой группы студентов 

окажется 4 отличника? 

2. В ящике 12 деталей, из которых 8 стандартных. Рабочий берет наудачу 

3 детали. Вычислите вероятность того, что они стандартные. 

3. Устройство состоит из 3 элементов, работающих независимо. 

Вероятность безотказной работы 1, 2, 3 элементов соответственно равны 0,6; 

0,7; 0,8. Найти вероятность того, что безотказно будут работать: а) только 1 

элемент; б) только 2 элемента. 

4. На сборку поступают однотипные изделия из 4 цехов. Вероятность 

брака в каждом из цехов соответственно равна 0,04; 0,03; 0,06; 0,02. Первый 

цех поставляет 30, второй – 20, третий – 50 и четвертый – 25 изделий. Какова 

вероятность, что взятое наудачу изделие окажется не бракованным? 

5. Случайно встреченное лицо с вероятностью 0,2 может оказаться 

брюнетом, с вероятностью 0,3 – шатеном, с вероятностью 0,4 – блондином и 

с вероятностью 0,1 – рыжим. Какова вероятность того, что среди 6 случайно 

встреченных лиц: а) не меньше 4 блондинов; б) хотя бы один рыжий; в) 3 

блондина и 3 шатена? 
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6. Вероятность выздоровления больного в результате применения нового 

метода лечения равна 0,8. Сколько вылечившихся больных можно ожидать 

из 100 с вероятностью 0,75? 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 1 3 5 7 9 

Y 0,3 0,1 0,25 0,15 0,2 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайная величина X распределена нормально. Среднее 

квадратическое отклонение этой величины равно 0,3. Найти вероятность 

того, что отклонение случайной величины от ее математического ожидания 

по абсолютной величине будет меньше 0,2 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )2;1 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №26 

1. Делопроизводитель забыл последнюю цифру трехзначного номера 

нужного ему дела. Какова вероятность того, что наудачу взятая цифра 

окажется последней цифрой нужного номера? 
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2. Всхожесть семян данного растения оценивается вероятностью 8,0=P . 

Посеяно 100 зерен. Определить вероятность того, что взойдет а) хотя бы 75 

зерен; б) не более 80 зерен. 

3. Отдел технического контроля проверяет 475 изделий на брак. 

Вероятность того, что изделие браковано, равно 0,05. найти с вероятностью 

0,9426 границы, в которых будет заключено число бракованных изделий 

среди проверенных. 

4. Вероятность попадания в мишень в каждом из 900 выстрелов равна 0,8. 

Какое максимально возможное отклонение относительной частоты от 

вероятности попадания в мишень равна 0,8 можно ожидать с вероятностью 

0,9973? Найти границы числа попаданий. 

5. При определении зараженности зерна установлено, что в 1кг 

содержится в среднем 10 вредителей. Какова вероятность того, что в 100гр не 

встретиться ни одного вредителя? 

6. Отбирается 4000 изделий. Доля брака составляет 0,00025. Найти 

вероятность того, что в выборке окажется ровно два бракованных изделия. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 110 120 130 140 150 

Y 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайные ошибки измерений подчинены нормальному закону со 

средним квадратическим отклонением 0,9 и математическим ожиданием а=0. 

Найти вероятность того, что измерение будет проводиться с ошибкой не 

превосходящей по абсолютной величине 1,29. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения 



 115 















−



=

21

21
22

10

)(
2

xпри

xпри
xx

xпри

XF . 

Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )5.1;1 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №27 

1. В группе студентов из 20 человек 12 юношей и 8 девушек. Для 

дежурства случайным образом отобраны 2 студента. Какова вероятность 

того, что среди них будет 1 юноша и 1 девушка? 

2. Два баскетболиста делают по три броска мячом в корзину. Вероятности 

попадания мяча при каждом броске равны соответственно 0,6 и 0,7. Найти 

вероятность того, что у обоих будет равное количество попаданий. 

3. Вероятность поражения мишени стрелком при одном выстреле равна 

0,9. Найти вероятность того, что при 100 выстрелах мишень будет поражена 

от 80 до 95 раз. 

4. Вероятность того, что лампа останется исправленной после 1200 часов 

работы, равна 0,2. Какова вероятность того, что хотя бы одна из трех ламп 

останется исправной после 1200 часов работы? 

5. Для данного баскетболиста вероятность забрасывания в корзину 

любого мяча равна 0,4. Произведено втечении игры 50 бросков. Найти 

наивероятнейшее число попаданий и соответствующую вероятность. 

6. Вероятность наступления события при каждом испытании равна 0,8. 

Сколько раз достаточно повторить испытание, чтобы с вероятностью, равной 

0,998, можно было ожидать, что отклонение появления события от его 

вероятности не превышает 2%? 
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7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности 

X -10 0 11 14 17 

Y 0,1 0,2 0,3 0,1 0,3 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайная величина X распределена нормально с параметрами (0;1). 

Найти вероятность того, что случайная величина окажется в интервале (-1;1). 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 

( )1;1− ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

 

Вариант №28 

1. В урне 12 шаров, отличающихся только цветом. Среди этих шаров 5 

черных и 7 белых. Какова вероятность того, что наудачу вынутый шар 

окажется черным? 

2. Автомат штампует детали. Вероятность того, что выпущенная деталь 

окажется стандартной, равна 0,8. Чему равна вероятность того, что будут 

стандартными 5 деталей из взятых 6. 
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3. Вероятность появления события в каждом из 10000 независимых 

испытаний равна 0,75. найти вероятность того. Что относительная частота 

появления события отклонится от его вероятности по абсолютной величине 

не более чем на 0,001. 

4. Монету бросают 5 раз. Найти вероятность того, что герб выпадет: а) не 

менее 3 раз; б) не менее 2 раз. 

5. Вероятность поражения мишени при одном выстреле равна 0,8. Найти 

вероятность того, что при 100 выстрелах мишень будет поражена ровно 76 

раз. 

6. Среднее число вызовов, поступающих на АТС в 1 минуту, равно 5. 

Найти вероятность того. Что за 2 минуты поступит: а) 2 вызова; б) не менее 

двух вызовов. 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 1 3 5 7 9 

Y 0,3 0,1 0,25 0,15 0,2 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение 

8. Случайная величина X распределена нормально, а=40;  =10. 

Определить вероятность того, что X примет какое-либо значение от 20 до 50. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения   
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 
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; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №29 

1. В ящике 90 стандартных и 10 нестандартных деталей. Какова 

вероятность того, что среди 10 наугад вынутых деталей бракованных не 

окажется? 

2. При автоматической прессовке карболитовых изделий 2/3 общего 

числа их не имеет зазубрин. Для проверки случайным образом отобрано 450 

изделий. Найти: а) вероятность числа изделий, не имеющих зазубрин; б) 

вероятность того, что число изделий без зазубрин будет не менее 250 и не 

более 300. 

3. Вероятность появления события в каждом из независимых испытаний 

равна 0,3. Найти, какое отклонение относительной частоты появления 

события от его вероятности можно ожидать с вероятностью 0,9128 при 5000 

испытаниях. 

4. Повторному контролю качества подвергаются 20% всех изделий. 

Какова вероятность того, что в отобранных наугад 1000 изделий не 

подвергнется контролю ровно 300? 

5. Вероятность появления события в каждом из независимых испытаний 

равна 0,9. Найти число испытаний, при котором с вероятностью 0,6626 

можно ожидать, что относительная частота появления события отклоняется 

от его вероятности по абсолютной величине не более чем на 0,04. 

6. В ящике находится 15 теннисных мячей, из которых 9 новых. Для 

первой игры наугад берут три мяча, которые после игры возвращаются в 

ящик. Для второй игры также наугад берут три мяча. Найти вероятность того, 

что все мячи, взятые для второй игры, новые. 
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7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 10 12 14 16 18 

Y 0,11 0,27 0,10 0,23 0,29 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. За один рейс автомашина должна перевезти груз массой в среднем 6т, 

но фактически в каждом рейсе наблюдаются отклонения от этого значения со 

средним квадратическим отклонением 0,7т. Определить вероятность того, 

что за 100 рейсов будет перевезено не менее 580т. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в 

интервале ( )12;9 ; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение случайной величины X. 

 

Вариант №30 

1. Из 10 цифр 0, 1, 2, …9 выбираются на удачу 4 цифры. Какова 

вероятность того, что они в порядке выхода образуют число 4356? 

2. При определении зараженности семян зерна установлено, что в одном 

килограмме содержится в среднем 10 вредителей. Какова вероятность того, 

что в 100кг не встретиться не одного вредителя? 
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3. Вероятность наступления события при каждом испытании равна 
3

2
. 

Произведено 800 испытаний. Определить границу отклонения частоты от 

вероятности, которую можно гарантировать в 75% случаев. 

4. Всхожесть семени ячменя до обогрева его солнцем составляет 80%. 

Определить наивероятнейшее число семян, которые взойдут, если их посеяно 

9 штук, и вероятность такого исхода. 

5. Вероятность рождения мальчика равна 0,515. Какова вероятность того, 

что из 1000 рождающихся детей мальчиков будет не менее 500, но не более 

700? 

6. Производство дает в среднем 5% брака. Какова вероятность того, что 

из взятых наугад 4 изделий: а) не окажется ни одного бракованного; б) 

окажется хотя бы одно бракованное? 

7. Задан закон распределения дискретной случайной величины в виде 

таблицы, в первой строке таблицы указаны возможные значения случайной 

величины, во второй - соответствующие вероятности. 

X 25 30 35 40 45 

Y  0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 

Вычислить 1) математическое ожидание; 2) дисперсию; 3) среднее 

квадратическое отклонение. Начертить график закона распределения и 

показать на нем вычисленные математическое ожидание и среднее 

квадратическое отклонение. 

8. Случайная величина X распределена нормально, а=40;  =10. 

Определить вероятность того, что X примет какое-либо значение от 20 до 50. 

9. Случайная величина X задана функцией распределения: 
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Найти: а) плотность распределения; б) вероятность того, что в результате 

испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале 
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; в) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины X. 
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ГЛАВА II. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 

 

Методика рейтинговой оценки учебных достижений студентов  

II модуль (30 баллов) 

II модуль предполагает 5 лекции и 10 практических занятий. 

Баллы распределяются следующим образом: 

Лекции - 3 балла по 0,5 балла за каждую лекцию. Критерии: 

• выделение главных положений и формул; 

• глоссарий понятий; 

• опорная блок-схема. 

Практические занятия - 5 баллов (по 0,5 балла за полный объем 

выполненных на занятии работ). 

Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины - 3 балла. 

Критерии:  

• конспект теоретического материала; 

• глоссарий понятий;  

• опорная блок-схема. 

Контроль за изучением раздела включает: 

Теоретический опрос - 8 баллов. 

Индивидуальное задание – 9 баллов 

Другие формы работы – 2 балла. Предусматривается: 

• подготовка доклада по изучаемому разделу дисциплины, 

содержащий материал прикладного характера; 

• участие в научной работе преподавателей кафедры, в научном 

кружке; 

• участие в подготовке лекций, практических занятий; 

• участие в организации олимпиады и др. 
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ЛЕКЦИОННЫЙ КУРС  

К РАЗДЕЛУ «МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА» 

 

Лекция №5. Вариационный ряд и его числовые характеристики. 

План. 

1. Цель и задачи математической статистики. 

2. Генеральная и выборочная совокупность. 

3. Эмпирическая функция распределения. 

4. Графическое изображение статистического распределения. 

5. Числовые характеристики статистического распределения. 

 

1. Предмет математической статистики. 

Статистика – это эффективное орудие, инструмент познания, 

используемый в естественных общественных науках для установления тех 

специфических закономерностей, которые действуют в конкретных 

массовых условиях.  

Целью данного курса является изучение основных положений 

математической статистики – раздела математики, в котором изучаются 

математические методы планирования экспериментов, систематизации, 

обработки и использования статистических данных для научных и 

практических выводов: изучение теории, необходимой для учета случайных 

факторов при решении инженерно-экономических задач;  изучение методов 

обработки и анализа статистической информации; создание теоретической 

базы, необходимой для решения практических задач сельскохозяйственного 

производства; использование математических методов и основ 

математического моделирования в практической деятельности. 

Предметом математической статистики является изучение случайных 

величин по результатам наблюдений. 

Задачами математической статистики являются: 

1. Разработка методов представления данных, полученных в 
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результате наблюдений, в удобном для обозрения и анализа виде. 

2. Оценка интересующих характеристик наблюдаемой случайной 

величины. 

3. Проверка статистических гипотез о согласовании результатов 

оценивания с опытными данными. 

4. Разработка методов, позволяющих по результатам обследования 

выборки делать обоснованные выводы о распределении признака 

изучаемых объектов по всей совокупности. 

2. Генеральная и выборочная совокупность. 

Генеральной совокупностью называется вся подлежащая изучению 

совокупность объектов (наблюдений). Выборочной совокупностью, или 

просто выборкой, называется совокупность случайно отобранных из 

генеральной совокупности объектов. 

Повторной называют выборку, при которой отобранный объект (перед 

отбором следующего) возвращается в генеральную совокупность. 

Бесповторной называют выборку, при которой отобранный объект в 

генеральную совокупность не возвращается. На практике обычно 

пользуются бесповторным случайным отбором. 

Объемом генеральной совокупности называется число N (выборочной 

– n) объектов в этой совокупности. 

3. Статистическое распределение выборки. Эмпирическая функция 

распределения. 

Различные наблюдаемые значения признака (случайной величины Х) 

называют вариантами (обозначают хi). 

Числа, показывающие, сколько раз встречаются варианты из данного 

интервала, называются частотами (обозначаются ni), тогда объем выборки 

можно определить как n = ∑ni. Отношение частот к объему выборки 

nnii /=  называют относительными частотами. 
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Последовательность вариант, записанных в порядке возрастания или 

убывания с соответствующими им частотами (или относительными 

частотами) называется вариационным рядом. 

Вариационный ряд называется дискретным, если любые его варианты 

отличаются на постоянную величину, и непрерывным (интервальным), если 

его значения могут отличаться одно от другого на сколь угодно малую 

величину. 

4. Графическое изображение статистического распределения. 

Для наглядности строят различные графики статистического 

распределения, и, в частности, полигон и гистограмму. 

Полигон, как правило, служит для изображения дискретного 

вариационного ряда, и представляет собой ломаную, в которой концы 

отрезков имеют координаты (x i ; n i ,) или (xi; wi) (рис. 1). 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1 2 3 4 5 6 xi

pi

  
рис. 1. Полигон относительных частот 

 

Гистограмма служит для изображения интервальных вариационных 

рядов и представляет собой ступенчатую фигуру из прямоугольников с 

основаниями, равными интервалам значений признака (xi-1, xi), и высотами, 

равными частотам ni (или относительным частотам wi) интервалов (рис. 2). 

Если соединить середины верхних оснований прямоугольников отрезками 

прямой, то можно получить полигон того же распределения. 
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рис. 2. Гистограмма 

 

5. Числовые характеристики статистического распределения. 

Пусть требуется изучить количественный признак X генеральной 

совокупности. Предполагается, что из теоретических соображений известно, 

какой именно вид имеет распределение признака X, однако неизвестно 

значение некоторого параметра θ, характеризующего это распределение 

(например, это параметр λ в распределении Пуассона, или параметр p в 

биномиальном распределении). Обычно в распоряжении исследователя 

имеются лишь данные выборки, т.е. значения количественного признака x1, 

x2, ...,xn полученные в результате n независимых наблюдений. Через эти 

данные и выражают оцениваемый параметр. Значения x1, x2, ..., xn можно 

рассматривать как реализации n независимых случайных величин X1, X2,..., 

Xn, каждая из которых имеет тот же закон распределения, что и сама 

случайная величина X. 

Статистической оценкой θn* неизвестного параметра θ генеральной 

совокупности называют функцию наблюдений над случайной величиной  

X: θn*= θn* (X1, X2 ,…, Xn). Поскольку X1, X2, …,Xn- случайные величины, то и 

оценка θn* также является случайной величиной, в отличие от оцениваемого 

параметра θ, который является величиной неслучайной, детерминированной. 
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Оценка θn* называется несмещенной, если ее математическое ожидание 

равно оцениваемому параметру, т.е. М(θn*) = θ. В противном случае оценка 

называется смещенной. 

Несмещенная оценка θn* называется эффективной, если она имеет 

наименьшую дисперсию среди всех возможных несмещенных оценок 

параметра θ, вычисленных по выборкам одного и того же объема оценка θn* 

называется состоятельной, если она удовлетворяет закону больших чисел, т.е. 

сходится по вероятности к оцениваемому параметру: 

1(lim * =−
→

n
n

P  для любого 0  

В качестве статистических оценок параметров генеральной 

совокупности желательно использовать оценки, удовлетворяющие 

одновременно требованиям несмещенности, состоятельности и 

эффективности. Однако иногда для простоты расчетов целесообразно 

применять оценки, обладающие большей дисперсией по сравнению с 

эффективными оценками, или незначительно смещенные оценки и т.п. 

Генеральной средней x  конечной генеральной совокупности называют 

среднее арифметическое значений признака генеральной совокупности. В 

случае бесконечной генеральной совокупности под генеральной средней 

понимается математическое ожидание распределения признака Х. 

Пусть из генеральной совокупности объема п отобрана случайная 

выборка Х1,X2, ...,Хп... . Определим выборочную среднюю 
Bx , которая является 

несмещенной и состоятельной оценкой генеральной средней:  

Bx = (Х1+ Х2+ ...+Хп) / п.   (1) 

Отметим, что на практике в целях упрощения расчетов, используют и 

другие оценки генеральной средней. например, медиану - значение признака, 

приходящееся на середину вариационного ряда. При нормальном 

распределении признака в генеральной совокупности медиана является 

несмещенной оценкой генеральной средней, однако эффективной оценкой 

является выборочная средняя. После проведения наблюдений получаем 
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реализацию случайной величины 
Bx , которую для простоты также обозначим 

Bx . 

Если все значения х1, х2, ...,хп признака выборки объема п различны, то 

Bx =(х1+х2+...+хn)/n.      (2) 

Если же значения признака х1, х2, ...,хk имеют соответственно частоты 

п1, п2,..., nk, причем = inn , то 

Bx =(п1х1+ п2х2+...+nkхk)/n     (3) 

В качестве характеристики разброса значений количественного 

признака X вокруг своего среднего значения используется дисперсия. В 

случае конечной генеральной совокупности генеральной дисперсией D = σ2 

называют среднее арифметическое квадратов отклонений значений признака 

генеральной совокупности от их среднего значения x . В случае бесконечной 

генеральной совокупности под генеральной дисперсией понимается 

дисперсия признака Х в генеральной совокупности. 

Выборочной дисперсией DB называют среднее арифметическое 

квадратов отклонений наблюдаемых значений признака от их среднего 

значения 
Bx . После проведения наблюдений получаем реализацию случайной 

величины DB, конкретное значение которой находим по следующим 

формулам. 

Если все значения х1, х2, ...,хп признака выборки объема п различны, то 

nxxD
n

i

BiB /)(
1

2








−= 

=

     (4) 

Если же значения признака х1, х2, ...,хk имеют соответственно частоты 

п1, п2,..., nk  причем = inn , то 

nxxnD
k

i

BiiB /)(
1

2








−= 

=

      (5) 

Если в качестве оценки генеральной дисперсии использовать 

выборочную дисперсию, то эта оценка будет приводить к систематическим 

ошибкам, давая заниженное значение генеральной дисперсии. Объясняется 
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это тем, что выборочная дисперсия является смещенной оценкой 

генеральной дисперсии, т.е.  

D
n

n
DM B

1
)(

−
= .     (6) 

Несмещенной оценкой генеральной дисперсии является исправленная 

выборочная дисперсия 

)1/(2* −== nnDsD BB      (7) 

Если все значения х1, х2, ...,хп признака выборки объема п различны, то 

1
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==


=

n
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B       (8) 

Если же значения признаках х1, х2, ...,хk имеют соответственно частоты 

п1, п2,..., nk то 

1
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n

xxn
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k

i

Bii

B        (9) 

Обе предложенные оценки - выборочная дисперсия и исправленная 

выборочная дисперсия - являются состоятельными оценками генеральной 

дисперсии, и разница между ними заметна лишь при небольшом числе 

наблюдений п. При п > 30 в качестве оценки для D вполне можно 

использовать DB. В случае нормально распределенной генеральной 

совокупности обе эти оценки также являются асимптотически 

эффективными, т.е. при п→∞ они будут стремиться к эффективной оценке. 

Точечной называют оценку параметра θ генеральной совокупности, 

которая определяется одним числом. Оценки, рассмотренные выше - 

точечные. Однако точечная оценка θn* является лишь приближенным 

значением неизвестного параметра θ, и при выборке малого объема точечная 

оценка может значительно отличаться от оцениваемого параметра. 

Чтобы получить представление о точности и надежности оценки θn* 

параметра θ пользуются интервальными оценками. 

Интервальной оценкой параметра Ө называют числовой интервал 

(θn*
(1),θn*

(2)), который с заданной вероятностью γ накрывает неизвестное 
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значение параметра θ (рис. 3). Такой интервал называется доверительным, а 

вероятность γ называется доверительной вероятностью, или надежностью 

оценки.  

Границы доверительного интервала и его длина находятся по 

выборочным данным и являются случайными величинами. Величина 

доверительного интервала уменьшается с ростом объема выборки п и 

увеличивается с ростом доверительной вероятности γ. 

 

рис. 3. Числовой интервал 

 

Если количественный признак генеральной совокупности X имеет 

нормальное распределение, то доверительный интервал для математического 

ожидания имеет вид 

);(  +− BB xxx       (10) 

В случае, когда генеральная дисперсия D =σ2 является известной 

величиной (например, это заданная заранее ошибка измерительного 

прибора), то точность оценки δ находится по формуле 
n

t
 = , где число t 

определяется из равенства Ф(t) = γ /2, т.е. по таблице функции Лапласа 

(приложение …) находят значение аргумента t, которому соответствует 

значение функции Лапласа γ /2. 

В случае, когда генеральная дисперсия неизвестна, а известна лишь ее 

исправленная выборочная оценка 2* sDB = , то точность оценки δ находится по 

формуле 
n

snT )1;1( −−
=


  значение числа T(1 - γ; n -1) определяется по 

таблице критических точек распределения Стьюдента (приложение …) при 

уровне вероятности α=1-γ и числе степеней свободы n-1. 

θn*(1) θ θn*(2) 
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Доверительный интервал для среднеквадратического отклонения σ 

нормального распределения имеет вид 













 −−


1

1
;

1

2 x

ns

x

ns
      (11) 

где значения 2

1x  и 2

2x  находятся по таблице критических точек 

распределения χ2 (приложение …) при числе степеней свободы n-1 и 

уровнях вероятности (1 + γ)/2 и (1 - γ)/2 соответственно. 

 

ЛЕКЦИЯ №6. Проверка статистических гипотез. 

ПЛАН. 

1. Статистическая гипотеза. Статистический критерий. 

2. Гипотеза о равенстве генеральной средней нормальной 

совокупности заданному числовому значению. 

3. Гипотеза о равенстве генеральной дисперсии нормальной 

совокупности заданному числовому значению. 

4. Гипотеза о равенстве двух средних нормальных генеральных 

совокупностей. 

 

1. Статистическая гипотеза. Статистический критерий. 

Статистической гипотезой называется любое предположение о виде 

неизвестного распределения или о параметрах закона распределения. 

Например, статистическими являются гипотезы: 

− генеральная совокупность распределена по нормальному закону; 

− дисперсии двух нормальных совокупностей равны между собой; 

− математическое ожидание признака Х нормально распределенной 

генеральной совокупности равно 25,5. 

Нулевой (основной) называют Н0. Наряду с выдвинутой гипотезой 

рассматривают и противоречащую ей гипотезу Н1. Если выдвинутая 

гипотеза Н0 будет отвергнута, то имеет место противоречащая ей гипотеза 

Н1. Гипотеза Н1 называется конкурирующей (альтернативной). 
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Для проверки нулевой гипотезы используют специально подобранную 

случайную величину (статистический критерий). В зависимости от вида 

распределения критерий обозначают через U (если он распределен по 

нормальному закону), T (если он распределен по закону Стьюдента), F (если 

он распределен по закону Фишера-Снедекора) и т.д. Здесь в целях общности 

обозначим статистический критерий через К. Наблюдаемым значением 

критерия называют значение критерия, вычисленное по выборкам, т.е.  

Кнабл = K(x1 х2,..., xn). 

После выбора критерия множество всех его возможных значений 

разбивают на два подмножества: одно из них содержит значения критерия, 

при которых нулевая гипотеза отвергается (критическая область), а другое 

содержит те значения критерия, при которых гипотеза принимается (область 

принятия гипотезы). 

Основной принцип проверки статистических гипотез можно 

сформулировать так: если наблюдаемое значение критерия принадлежит 

критической области, то нулевую гипотезу отвергают в пользу 

конкурирующей гипотезы; если наблюдаемое значение критерия 

принадлежит области принятия гипотезы, то нулевую гипотезу принимают. 

При этом возможны четыре случая (табл. 1). 

Таблица 1 

Гипотеза Н0 Принимается Отвергается 

Верна Правильное решение Ошибка 1-го рода 

Не верна Ошибка 2-го рода Правильное решение 

 

Вероятность α допустить ошибку 1-го рода, т.е. отвергнуть гипотезу 

Н0, когда она верна, называется уровнем значимости критерия. 

Вероятность допустить ошибку 2-го рода, т.е. принять гипотезу Н0, 

когда она неверна, обозначают β. Вероятность 1 - β не допустить ошибку 2-го 

рода называется мощностью критерия. 
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Вероятности ошибок 1-го и 2-го рода определяются выбором 

критической области. При фиксированном объеме выборки уменьшение 

ошибки 1-го рода α неизбежно приводит к увеличению ошибки 2-го рода β, и 

наоборот. Лишь при увеличении объема выборки возможно одновременное 

уменьшение вероятностей α и β. 

Поскольку критерий К - одномерная случайная величина, все ее 

возможные значения принадлежат некоторому интервалу, поэтому 

критическую область и область принятия гипотезы можно разделить 

точками. Критическими точками Kкр, называют точки, отделяющие 

критическую область от области принятия гипотезы. 

Различают одностороннюю (правостороннюю и левостороннюю) и 

двустороннюю критические области. 

Правосторонней называют критическую область, определяемую 

неравенством К > Kкр (рис. 4а). При этом Р (К > Ккр) = α. 

Левосторонней называют критическую область, определяемую 

неравенством К < Kкр (рис. 4б). При этом Р(К < Kкр) = α. 

Двусторонней называют критическую область, определяемую 

неравенствами К < Kкр1 и К > Kкр2 (рис. 4в). 

При этом Р(К > Ккр2) = Р(К < Kкр1) = α/2. 

 

рис. 4. Критическая область 

 

0 

Ккр
 

0 Ккр
 

Ккр1
 Ккр2

 

а) 

б) 

в) 
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Рассмотрим способы проверки некоторых наиболее часто 

встречающихся гипотез. 

2. Гипотеза о равенстве генеральной средней нормальной 

совокупности заданному числовому значению. 

Пусть генеральная совокупность X распределена нормально, причем 

имеются основания предполагать, что генеральная средняя этой 

совокупности x  равна некоторому значению а (например, если X -размер 

деталей, изготовляемых станком-автоматом, то а - заданный проектный 

размер). 

Предполагаем, что дисперсия генеральной совокупности D = σ2 

известна (например, может быть найдена теоретически, или вычислена по 

выборке большого объема). Кроме того, по произведенной выборке объема п 

найдена выборочная средняя x В. Требуется по выборочной средней при 

заданном уровне значимости а проверить нулевую гипотезу Н0.: x  = а. 

В качестве критерия проверки нулевой гипотезы принимают 

случайную величину 



nax )( −
= ,      (12) 

которая имеет нормальное распределение. 

Для того, чтобы при заданном уровне значимости а проверить 

нулевую гипотезу Н0.: x  = а, нужно вычислить наблюдаемое значение 

критерия 



nax
набл В )( −

=      (13) 

1) При конкурирующей гипотезе Н1: x ≠ α критическую точку êð  

находим по таблице функции Лапласа из условия Ф( кр ) = (1 - а)/2. 

Критическая область в этом случае является двусторонней. 

Если | набл | < êð , то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают. 
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2) При конкурирующей гипотезе Н1: x >а критическую точку 

кр правосторонней критической области находим по таблице функции 

Лапласа из условия Ф( кр ) = (1 - 2а) / 2. 

Если набл  < кр  то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают. 

3) При конкурирующей гипотезе Н1: x < а критическую точку 

кр левосторонней критической области находим по таблице функции 

Лапласа из условия Ф( кр ) = (1-2 а)/2. 

Если набл > кр , то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают. 

Предположим теперь, что дисперсия генеральной совокупности D = σ2 

неизвестна, а известна только ее исправленная выборочная оценка 2* sDB = . 

При выборке небольшого объема (менее 30 наблюдений) нахождение 

критической точки по таблице функции Лапласа может привести к 

существенной погрешности. В качестве критерия проверки нулевой гипотезы 

тогда принимают случайную величину  

s

nax
Т

)( −
=      (14) 

имеющую распределение Стьюдента с n-1 степенями свободы. 

Для того, чтобы при заданном уровне значимости а проверить 

нулевую гипотезу Н0: x = а, нужно вычислить наблюдаемое значение 

критерия 

s

nax
Т В
набл

)( −
=      (15) 

1) При конкурирующей гипотезе Н1: x ≠ α критическую точку    

Ткр(а,п-1) находим по таблице критических точек распределения Стьюдента 

при п - 1 степенях свободы и вероятности а. Если |Тнабл| <Ткр, то нет 

оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В противном случае нулевую 

гипотезу отвергают. 
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2) При конкурирующей гипотезе Н1: x >а критическую точку 

Ткр(2а,п-1) правосторонней критической области находим по таблице 

критических точек распределения Стьюдента при п-1 степенях свободы и 

вероятности 2а. 

Если Tнабл < Ткр, то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают. 

3) При конкурирующей гипотезе Н1: x  < а критическую точку 

Ткр(2а,п-1) левосторонней критической области находим по таблице 

критических точек распределения Стьюдента при п-1 степенях свободы и 

вероятности 2а. 

Если Tнабл > Ткр, то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают. 

3. Гипотеза о равенстве генеральной дисперсии нормальной 

совокупности заданному числовому значению. 

Пусть генеральная совокупность распределена нормально, причем 

имеются основания предполагать, что генеральная дисперсия равна 

некоторому заданному значению 2

0  . Пусть по выборке объема п получена 

исправленная выборочная дисперсия 2* sDB = . Требуется по исправленной 

выборочной дисперсии при заданном уровне значимости а проверить нулевую 

гипотезу 2

0

2

0 :  =Н . 

Ha практике рассматриваемая гипотеза проверяется, если нужно 

проверить точность настройки оборудования, устойчивость 

технологических процессов, точность приборов и т.п. 

Для проверки гипотезы Н0  используют случайную 

величину 2

0

2 /)1( sn =− , которая имеет распределение χ2 с п-1 степенями 

свободы. 

Для того, чтобы при заданном уровне значимости α проверить нулевую 

гипотезу 2

0

2

0 :  =Н , нужно вычислить наблюдаемое значение критерия 

( )
2

2
2 1




sn
набл

−
=      (16) 
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1) При конкурирующей гипотезе 2

0

2

1 :  Н  критическая область 

является двусторонней. Критические точки находим по таблице критических 

точек распределения 2  с п-1 степенями свободы: левую критическую точку 

при вероятности 1-а/2, а правую критическую точку при вероятности, а/2. 

Таким образом, получим точки )1,2/1(2

. −− nкрлев  и )1,2/(2

. −nкрпр  . Если                  

2

.крлев < 2

набл  < 2

.крпр , то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают. 

2) При конкурирующей гипотезе 2

0

2

1 :  Н критическую точку 

)1,(2 −nкр   правосторонней критической области находим по таблице 

критических точек распределения 2  с п - 1 степенями свободы при 

вероятности а. Если 2

набл < 2

кр  то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают. 

3) При конкурирующей гипотезе 2

0

2

1 :  Н критическую точку 

)1,1(2 −− nкр  левосторонней критической области находим по таблице 

критических точек распределения 2 с п-1 степенями свободы при 

вероятности 1-а. Если 2

набл > 2

кр ,то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. 

В противном случае нулевую гипотезу отвергают. 

4. Гипотеза о равенстве двух средних нормальных генеральных 

совокупностей. 

Пусть генеральные совокупности Х1 и Х2 распределены нормально, 

причем генеральные средние этих совокупностей 
1x  и 

2x  нам неизвестны. По 

произведенным выборкам объемов п1 и п2 найдены выборочные средние 1Âx  

и 2Âx . 

Предполагаем, что дисперсии обеих генеральных совокупностей 

известны, и равны 2

1 и 2

2  (этот же способ можно применять, если известны 

только выборочные дисперсии, но объемы выборок достаточно большие). 

Требуется при заданном уровне значимости а проверить нулевую гипотезу 

210 : xxН = . 
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Сравнение средних двух совокупностей имеет большое практическое 

значение. Часто встречается случай, когда средний результат одной серии 

экспериментов отличается от среднего результата другой серии. Возникает 

вопрос, можно ли объяснить обнаруженное расхождение средних 

неизбежными случайными ошибками эксперимента, или оно вызвано 

некоторыми закономерностями. Задача сравнения средних возникает также 

при выборочном контроле качества изделий, изготовленных на разных 

установках или при разных технологических режимах. 

В качестве критерия проверки нулевой гипотезы принимают 

случайную величину 

2

2

21

2

1

21

// nn

xx

 +

−
=     (17) 

которая имеет нормальное распределение. 

Для того, чтобы при заданном уровне значимости а проверить нулевую 

гипотезу 210 : xxН = , нужно вычислить наблюдаемое значение критерия 

2

2

21

2

1

21

// nn

xx ВВ
набл

 +

−
=      (18) 

1) При конкурирующей гипотезе 211 : xxН   критическую точку кр  

находим по таблице функции Лапласа из условия Ф( кр ) = (1-а)/2. 

Критическая область в этом случае является двусторонней. 

Если | набл |< кр , то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают.  

2) При конкурирующей гипотезе Н1: x1>x2 критическую точку Uкр 

правосторонней критической области находим по таблице функции Лапласа 

из условия Φ(Uкр) = (1-2 α)/2. 

Если Uнабл < Uкр, то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают. 

3) При конкурирующей гипотезе Н1: x1<x2 критическую точку Uкр 

левосторонней критической области находим по таблице функции Лапласа 

из условия Φ(Uкр) = (1-2α)/2. 



 139 

Если Uнабл >-Uкр, то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают. 

Приведенное выше правило можно также применять, если 

генеральные совокупности не имеют нормального распределения, и их 

дисперсии неизвестны, а выборки имеют большой объем (не менее 30 

каждая) и независимы. В этом случае наблюдаемое значение критерия 

2

2

21

2

1

21

// nsns

xx ВВ
набл

+

−
=       (19) 

Предположим теперь, что дисперсии обеих генеральных 

совокупностей неизвестны, а известны только их исправленные выборочные 

оценки 2

1

*

1 sDB =  и 2

2

*

2 sDB = , а выборки имеют небольшой объем (меньше 30). 

Предполагается, что дисперсии двух генеральных совокупностей одинаковы 

(например, дисперсии определяются ошибкой измерительного прибора). 

Если же нет оснований считать дисперсии одинаковыми то, прежде чем 

сравнивать средние, следует проверить гипотезу о равенстве генеральных 

дисперсий, пользуясь критерием Фишера-Снедекора. В этом случае в 

качестве критерия проверки нулевой гипотезы принимают случайную 

величину 

)
11

(
2

)1()1(

2121

2

22

2

11

21

nnnn

snsn

xx
T

+
−+

−+−

−
=      (20) 

имеющую распределение Стьюдента с n1 + n2 -2 степенями свободы. 

Для того, чтобы при заданном уровне значимости α проверить нулевую 

гипотезу 21:0 xxÍ   нужно вычислить наблюдаемое значение критерия 

)
11

(
2

)1()1(

2121

2

22

2

11

21

nnnn

snsn

xx
T ВВ
набл

+
−+

−+−

−
=      (21) 

1) При конкурирующей гипотезе 211 : xxН   критическую точку 

Tкр(α,n1+ n2-2) находим по таблице критических точек распределения 

Стьюдента при n1+ n2- 2 степенях свободы и вероятности α. Если |Tнабл|< Tкр, 

то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В противном случае нулевую 
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гипотезу отвергают. 

2) При конкурирующей гипотезе Н1: x1>x2 критическую точку 

Tкр(2α,n1+ n2-2) правосторонней критической области находим по таблице 

критических точек распределения Стьюдента при n1 + n2-2степенях свободы 

и вероятности 2α. 

Если Tнабл 
< Tкр, то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают. 

3) При конкурирующей гипотезе Н1: x1<x2 критическую точку         

Tкр(2α,n1+ n2-2) левосторонней критической области находим по таблице 

критических точек распределения Стьюдента при n1+ n2-2 степенях свободы 

и вероятности 2α. 

Если Tнабл > -Tкр, то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. В 

противном случае нулевую гипотезу отвергают. 

 

ЛЕКЦИЯ №7. Линейная и нелинейная регрессия.  

Корреляционный анализ. 

ПЛАН. 

1. Линейная и нелинейная регрессия. 

2. Корреляционный анализ. 

 

1. Линейная и нелинейная регрессия. 

В естественных науках часто идет речь о функциональной 

зависимости, когда каждому значению одной переменной соответствует 

вполне определенное значение другой переменной. Однако на практике 

между переменными величинами существуют зависимости, когда каждому 

значению одной переменной может соответствовать множество значений 

другой переменной, имеющее определенное распределение. Такая 

зависимость называется статистической. 

Статистические связи между переменными можно изучать методами 

регрессионного и корреляционного анализа. Основной задачей 
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регрессионного анализа является установление формы и изучение 

зависимости между переменными, корреляционного анализа - выявление 

связи между случайными переменными и оценка ее тесноты. 

В регрессионном анализе рассматривается зависимость случайного 

результативного признака y от неслучайных факторных признаков xi, х2,..., хn. 

В случае единственного факторного признака х уравнение взаимосвязи двух 

переменных может быть представлено в виде  += )(xy , где ε - случайная 

величина, причем предполагается, что М(ε) = 0, а дисперсия постоянна и не 

зависит от х. Переменную ε называют возмущающей переменной или просто 

возмущением. 

В зависимости от вида функции )(x различают следующие виды 

регрессий: линейную, гиперболическую, показательную, степенную, 

логарифмическую, параболическую и т.д. 

Предположим, что для оценки параметров регрессии взята выборка, 

содержащая п пар значений (хi, yi), где i = 1, 2, ... , п. Оценкой предложенных 

выше уравнений регрессии являются выборочные уравнения регрессии: 

− линейное y


 = ао + а1х; 

− гиперболическое y


= ао+а1/х; 

− показательное y


 = ао
xa1
; 

− степенное y


 = aox
a1; 

− логарифмическое y


 = а0 + а1 In x; 

− параболическое y


 = ao+alx + a2x
2, 

где параметры ао, а1, а2 являются точечными оценками соответствующих 

параметров исходного уравнения и могут быть найдены на основе метода 

наименьших квадратов. 

Сущность метода наименьших квадратов заключается в нахождении 

параметров модели ао, а1, при которых минимизируется сумма квадратов 

отклонений эмпирических (фактических) значений результативного признака 
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от теоретических, полученных по выборочному уравнению регрессии 

 →−= min)( 2

ii yyS


. 

Для линейной модели 

 →−−= min)( 2

10 ii xaayS      (22) 

Функция двух переменных S(ao, a1) может достигнуть экстремума в 

том случае, когда ее частные производные равны нулю. Вычисляя эти 

частные производные, получим систему уравнений для нахождения 

параметров ао,а1 линейного уравнения регрессии y


= ао+а1/х  







=+

=+

  

 
.

;

2

10

10

iiii

ii

yxxaxa

yxana
    (23) 

В случае, когда возмущающая переменная ε имеет нормальное 

распределение, коэффициенты а0, а1, полученные методом наименьших 

квадратов для линейной регрессии, являются несмещенными эффективными 

оценками параметров а0, а1 исходного уравнения. 

Для параболического уравнения регрессии y


 = ao+alx + a2x
2 система 

уравнений для нахождения параметров ао, а1, а2 имеет вид 

 










=++

=++

=++

  

  

 

.

;

;

24

2

3

1

2

0

3

2

2

10

2

210

iiiii

iiiii

iii

yxxaxaxa

yxxaxaxa

yxaxana

    (24) 

Заметим, что все предложенные выше виды нелинейных регрессий 

(кроме параболической) могут быть сведены к линейной путем какой-либо 

замены переменной. Для гиперболической регрессии вводится переменная 

x′=1/x, для логарифмической регрессии x′= lnx, уравнения показательной и 

степенной регрессии предварительно логарифмируют. 

Для показательного уравнения получаем ln y


=lna0+xlna1, далее делаем 

замены y


' = ln y


, a0′=lna0, a1′=lna1. Таким образом, получаем линейное 

уравнение регрессии y


' = a0′+a1 x′. Найдя, коэффициенты этого уравнения 

метом наименьших квадратов, получим коэффициенты исходного уравнения 

a0 = e
/

0à ,     a1 = e
/

1à . 
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Для степенного уравнения получаем ln y


 = ln a0+a1 ln x, далее делаем 

замены x′ = lnx, y


 = ln y


, a0′=lna0. Таким образом, получаем линейное 

уравнение регрессии y


' = a0′+a1x
′. Найдя коэффициенты этого уравнения 

методом наименьших квадратов, вычислим и коэффициент исходного 

уравнения a0 = e
/

0à . 

Регрессионную модель удобно представлять графически. Рассмотрим 

выборку объема n = 7 (табл. 2). 

 

Таблица 2 

X 1 4 7 11 15 17 22 

Y 3 4 10 14 18 24 30 

 

Отложим на координатной плоскости точки Pi(xi,yi), (i = 1,2, …, n ) 

(рис. 5). Полученный график называется диаграммой рассеивания. Видим, 

что точки группируются около некоторой прямой  у = a0+a1x. 

Найдя коэффициенты этой прямой a0= 0,876; a1 = 1,284 на этом же 

графике проведем линию, соответствующую уравнению регрессии. 

Отклонение точки Pi от оцениваемой линии, измеренное по вертикали, будет 

равно ei=(yi−a0−a1xi). 

Тогда функцию S(a0, a1), определенную по рис. 5, можно представить 

как = 2

ies , т.е. если фактические данные точно лежали бы на некоторой 

прямой, то S = 0, а чем дальше точки отклоняются от линии регрессии, тем 

больше значение S. 
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рис. 5. Диаграмма рассеивания 

Построив диаграмму рассеяния, можно подобрать вид уравнения 

регрессии. На рис. 6 для одних и тех же экспериментальных точек построены 

линейная и показательная регрессии. Видим, что экспериментальные точки 

"ближе" подходят к линии y = а0 
xa1 , чем к прямой. Следовательно, можно 

сделать вывод, что показательная регрессия более адекватно описывает 

фактические данные, чем линейная. 
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рис. 6. Линии регрессии 

Однако по графику можно только приближенно сделать вывод о 

качестве той или иной модели. Существуют способы более точной оценки 

адекватности (значимости) уравнения регрессии. Проверить значимость 

уравнения регрессии - значит установить, соответствует ли математическая 

модель, выражающая зависимость между переменными, экспериментальным 

данным. 

Для проверки значимости уравнения регрессии на уровне значимости α 

вычисляют наблюдаемое значение случайной величины 

2

2 )2(

îñò

y

íàáë

n
F



 −
= ,     (25) 

где остаточная дисперсия σост
2 и дисперсия уравнения регрессии σу

2 находятся 

по формулам 

1

)( 2

2

−

−
=


n

yy ii

îñò



   
1

)( 2

2

−

−
=


n

yy i

y



     (26) 

Учитывая смысл величин σ2
ост и σу

2, можно сказать, что значение Fнабл 

показывает, насколько лучше уравнение регрессии оценивает значение 

результативного признака по сравнению с его средней. Далее находим 
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критическое значение критерия F(α, 1; n-2) по таблице критических точек 

распределения Фишера, при k1= 1, k2 = n-2 степенях свободы и уровне 

значимости α. Если     Fнабл > F(α; 1; n-2), то уравнение регрессии признается 

значимым, в противном случае уравнение регрессии признается незначимым, 

т.е. статистически подтверждается отсутствие линейной связи между 

факторным и результативным признаком. 

По расположению точек на диаграмме рассеяния не всегда можно 

принять окончательное решение о виде уравнения регрессии. Если 

теоретические соображения не могут подсказать точного решения, то следует 

сделать расчеты по двум или более уравнениям. Предпочтение следует 

отдать той модели, для которой меньше величина остаточной дисперсии, 

или, что-то же самое, меньше величина остаточной суммы квадратов 

 −== 22 )( iii yyes


. Однако, при незначительных расхождениях в 

остаточных дисперсиях, следует остановиться на более простом уравнении. 

2. Корреляционный анализ. 

Рассмотрим более подробно линейное уравнение регрессии. 

Коэффициент а1 показывает величину изменения результативного признака 

при изменении факторного признака на единицу. Следовательно, 

коэффициент а1 зависит от единиц измерения переменных. Поэтому в 

качестве универсального показателя тесноты связи между величинами х и у 

используется выборочный линейный коэффициент корреляции 

y

x

s

s
ar 1=      (27) 

Здесь sx и sy- средние квадратические отклонения соответствующих 

признаков (факторного и результативного). Они вычисляются по формулам 

1

)( 2

2

−

−
=


n

xx Bi

x ;  
1

)( 2

2

−

−
=


n

yy Bi

y ,    (28) 

где BB yx , - выборочные средние значения. 

Линейный коэффициент корреляции изменяется в пределах от -1 до 1, 

т.е.  -1< r < 1. Если r > 0, то связь между переменными х и у прямая, если r < 
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0, то связь между переменными х и у обратная. В зависимости от того, 

насколько r  приближается к 1, различают связь слабую, умеренную и 

сильную. При r <0,2 связь между переменными практически отсутствует. 

При r = 1 связь между х и у функциональная, т.е. наблюдаемые значения 

располагаются на прямой. 

Выборочный коэффициент корреляции  r является оценкой 

генерального коэффициента корреляции р, который определяется по 

формуле  

                              
yx

yMxMxyM




)()()( −
= .                                            (29) 

Величина р характеризует тесноту связи между переменными х и у в 

генеральной совокупности. Однако в практических исследованиях о тесноте 

корреляционной зависимости между переменными судят фактически не по 

величине генерального коэффициента корреляции р, а по величине его 

выборочного аналога  r. 

Пусть вычисленное значение r≠ 0. Возникает вопрос, объясняется ли 

это действительно существующей линейной связью между переменными х и 

у, или является следствием случайности отбора переменных в выборку. 

Обычно в этих случаях проверяется гипотеза H0 об отсутствии линейной 

корреляционной связи между переменными, т.е. H0: р=0 при альтернативной 

гипотезе  H0: р≠0. Для проверки этой гипотезы на уровне значимости а 

вычисляют наблюдаемое значение критерия 

          (30) 

Критическое значение критерия Т(1 - а, п-2) находят по таблице 

критических точек распределения Стьюдента для числа степеней свободы п-

2 и уровня значимости а. Если Tнабл < T(а, n-2), то гипотеза H0 принимается, в 

противном случае гипотеза H0 отвергается, т.е. коэффициент корреляции 

признается существенно отличающимся от нуля. 
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ЛЕКЦИЯ №8. Однофакторный дисперсионный анализ. 

ПЛАН. 

1. Дисперсионный анализ. Основные понятия. 

2. Однофакторный дисперсионный анализ. 

 

1. Дисперсионный анализ. Основные понятия. 

Объектами исследования дисперсионного анализа являются 

стахастические связи между откликом и факторами, когда последние носят 

не количественный, а качественный характер. Примерами таких факторов 

могут служить: способ крепления детали при ее обработке; режим 

функционирования прибора; уровень квалификации оператора; методика 

обучения (лечения) и т.д. 

Чтобы подчеркнуть качественный характер факторов, будем их 

обозначать через А,В,С,..., а отклик при этом – через Х. Каждый из факторов 

имеет несколько уровней. Например, если Х – это степень износа покрышки 

на колесе автомобиля, а выбранные факторы А и В - это тип дороги и тип 

рисунка протектора, то различные уровни фактора А – различные типы 

дорог,  различные уровни фактора В – различные рисунки протектора. 

Пусть наблюдаемый объект обладает таким свойством, которое 

характеризуется переменным Х и подвержено влиянию некоторых  

учитываемых факторов А и В и других, не контролируемых в данном 

исследовании факторов. Задача дисперсионного анализа состоит в том, 

чтобы по результатам наблюдений за этим объектом дать ответ на вопрос: 

следует ли считать действие факторов А и В существенным (значимым) на 

фоне остальных (неучтенных) факторов или нет? 

Формулировка и проверка соответствующих статистических гипотез для 

ответа на этот вопрос и является содержанием дисперсионного анализа. 

В зависимости от числа анализируемых факторов различают 

однофакторный, двухфакторный  и т.д. дисперсионный анализ. 

2. Однофакторный дисперсионный анализ. 
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Пусть исследуется влияние одного качественного или количественного 

фактора А на нормальном распределении случайной величины (признак) Y. 

Предположим, что фактор А фиксируется на к-ом уровне. На каждом i-ом 

уровне в одинаковых условиях с одинаковой степенью точности проведена 

серия из n наблюдений над Y, результаты которых представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Уровни 

фактора 

А 

Повторности  iА  

1 2 … j … k 

1 

2 

… 

I 

… 

n 

а
11

 

а
12

 

… 

а
1i
 

… 

а 1п  

а
12

 

а
22

 

… 

а 2i  

… 

а 2n  

… 

… 

… 

… 

… 

… 

а j1  

а j2  

… 

а ij  

… 

а nj  

… 

… 

… 

… 

… 

… 

а
к1
 

а
к2
 

… 

а ik  

… 

а nk  

А
1
 

А
2
 

… 

А i  

… 

А n  

 

Алгоритм расчетов 

1. Вычислить суммы по уровням фактора  

     А ij = 
=

n

i 1


=

k

j

ijx
1

.      (31) 

2. Вычислить сумму квадратов результатов всех наблюдений: 

                                         Q
1
=

=

n

i 1


=

k

j

ijx
1

2 .                                              (32) 

3. Вычислить сумму квадратов итогов по строкам, делённых на число m 

наблюдений в строке: 

                                                    Q 2 =
=

n

i

i

m

A
1

2

.                                     (33) 

4. Вычислить квадрат общего итога (квадрат суммы результатов всех 

наблюдений), деленный на число всех наблюдений N: 
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                                                        Q 3 =
N

1














= =

n

i

k

j

ijx
1 1

2 .                           (34) 

5. Вычислить сумму квадратов, отражающую влияние фактора А на 

изменчивость групповых средних 

                                                    Q ф = Q
2
- Q 3 .                                         (35) 

6. Вычислить сумму квадратов, отражающую влияние случайных 

фактора А на изменчивость групповых средних (остаточную сумму) 

                                                      Q ост = Q
1
- Q

2
.                                         (36) 

7. Вычислить дисперсии 

   S 2

ф =
1−n

Q
ф

 ,    S 2

ост =
nN

Q
ост

−
.                                 (37) 

8. Вычислить наблюдаемое значение критерия Фишера 

                                                             F набл= 2

2

сст

ф

S

S
.                                       (38) 

Если F набл 1, то делаем вывод о незначимости влияния фактора А на 

признак, если же F набл 1, то влияния фактора А на признак существенно. 

9. По заданному уровню значимости α (0,05; 0,01; 0.001;…) и числу 

степеней свободы γ ф =n-1, γ ост =N-n отыскиваем в таблице приложения 

критические значения критерия Фишера F кр (α,γ ф ,γ ост ). 

Если F набл< F кр , то при заданном уровне значимости влияние фактора 

А на признак следует считать незначимым. В противном случае это влияние 

считается существенным. 

Результаты однофакторного дисперсионного анализа удобно оформить 

в виде таблицы 4. 

 

Таблица 4 

Источник 

изменчивости 

Сумма 

квадратов 

Степени  

свободы 

Средняя 

сумма  

квадратов 

Статистика  

F 
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Между группами 

(фактор А) 

Q ф  n-1 
S 2

ф =
1−n

Q
ф  

 

F набл= 2

2

сст

ф

S

S
 

Внутри групп 

(ошибки) 

Q ост  N-n 
S 2

ост =
nN

Q
ост

−
 

 

Пример. Три группы операторов ЭВМ обучались по трем различным 

методикам. После окончания срока обучения был проведен тестовый 

контроль случайно отобранных операторов из каждой группы. Получены 

следующие результаты (табл. 5). 

Таблица 5 

Номер 

группы k 

Число ошибок, допущенных 

операторами, Xik 

Сумма 


=

kn

i

ikX
1

 

Число контролируемых 

операторов nk 

1 1 3 2 1 0 2 1 10 7 

2 2 3 2 1 4 - - 12 5 

3 4 5 3 - - - - 12 3 

 

Требуется на уровне значимости 05,0=  проверить гипотезу об 

отсутствии влияния различных методик обучения на результаты тестового 

контроля операторов. Предполагается, что выборки получены из 

независимых нормально распределенных совокупностей с одной и той же 

дисперсией. 

В данном случае фактор А – это тип методики обучения, имеющий 

3=  уровня. Объем наблюдений 15321 =++= nnnN . Проверяется гипотеза 

3210 :  ==H , где k  – математическое ожидание числа ошибок, 

допущенных операторами k -й группы. 

По формулам (8.1) и (8.2) находим суммы 


= =

=++==
3

1 1

34121210
k

n

i

ikk

k

xA ; 
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
= =

=++++++==
3

1 1

2222222

1 104354...231
k

n

i

ik

k

xQ  

93,2634
15

1
104

1 22

1 −=−= x
N

QQ  

02,1434
15

1
08,91

11 2
3

1

22 −=−=
=k

k

k

ф x
N

x
n

Q  

По формуле (8.5)  91,1202,1493,26 =−=−= фост QQQ  

Теперь вычисляем выборочное значение статистики (8.7) и (8.8): 

52,691,12:
2

02,14

12
:

22

2

=== остф

ост

ф

набл

QQ

S

S
F  

Из таблицы квантилей распределения Фишера (приложение …) для 

уровня значимости 05,0=  и степеней свободы 21=−= krA
, 12=−= kNrl  

находим Fкp = F0,95(2,12) = 3,89. Так как Fф = 6,52 > Fкp, то гипотеза Н0 о 

равенстве средних отклоняется. Это означает, что исследуемые методики 

обучения операторов дают значимо различные результаты тестового 

контроля. 

 

ЛЕКЦИЯ №9. Дисперсионный анализ 

 

Двух- и больше факторные схемы анализа обладают тем 

преимуществом, что позволяет выявить не только степень влияния каждого 

из факторов, но и их взаимодействие. При отборе факторов для построения 

указанных схем основное требование их - независимость. Принципиальная 

схема и многофакторного дисперсионного анализа остается такой же, что и 

однофакторная. Но в зависимости от числа факторов, количества их 

градаций, числа повторностей, схема многофакторного дисперсионного 

анализа может быть различной степени сложности.  

Рассмотрим схему анализа двухфакторного опыта; два фактора А 

и В, имеющие n 1  и n 2  градации. По nр повторений на каждое из 

произведений n 1 n 2 уровней. Следовательно, общее число наблюдений n 1 n2 np.  
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Для каждого наблюдения справедлива запись  x(i,j,k)= ijх  + α i  + β j  + γ ( )ji ,  + 

ξ ( )kji ,, , 

 где i j- номера градаций факторов А и В, k- номер повторностей, ijх  - общее 

среднее, α i  - отклонение, обусловленное i- м уровнем фактора А, β j - 

отклонение, обусловленное j - м уровнем фактора В, γ ( )ji ,  - влияние, 

соответствующее взаимодействию факторов на i,j – уровнях,  ξ ( )kji ,, ~ член, 

указывающий изменение от случайных неучтенных причин.  

При решении задачи анализа предполагается, что ξ ( )kji ,, -наблюдения, 

распределенные по нормальному закону, а это позволяет применять при 

оценке критерий Фишера. На основании тождественных преобразований 

составим следующее соотношение: 

xi,j,k - ijх =( ix - 0x )+( jx - 0x )+( ijх - ix - jx + 0x )+( kjix ,, - ijх ),  (39) 

где 
ix -среднее уровня фактора А;  

  ijх  - среднее уровня фактор А и В.  

 

Обе часта соотношения возводим в  квадрат и суммируем по всем 

трем индексам. При этом все суммы удвоенных произведений окажутся 

равными 0. Для остальных удвоенных произведений, отличных от i,j,k также 

получаем нулевое равенство.  

После преобразований получаем: D0=DА+D
В
+DАВ+D .  

Каждая из сумм квадратов характеризует вариации случайных величин 

α, β, γ, ξ.  

Разделив каждую  из сумм на соответственное число степеней  

свободы, получим несмещенные оценки дисперсий этих случайных величин 

S
2

1
=

1

1

1 −

−

n

DA ; S
2

2
=

12 −n

DB ; S
2

3
=

)1)(1( 21 −− nn

DAB ; S Z

2
=

2121 nnnnn p

ZD
−

, (40) 

где (n 1 n2 np- n 1 n2 ) – числа степеней соответствующих вариаций. 

jx  - среднее уровня фактора В;  
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Для проверки Н 0  применим критерий согласия. Случайные величины α,β,γ,ξ – 

выборки из одной совокупности и дисперсии S
2

1
,S

2

2
,S

2

3
,S Z

2
 - оценки одной и 

тойже генеральной совокупности. Так как дисперсия S Z

2
 отражает влияние 

неучтенных случайных факторов, но находить значение критерия Фишеоа 

необходимо по отношению к этой дисперсии. В этом случае F-фактор 

покажет существенно ли влияние существующего фактора или его влияние 

сравнимо с действием случайных факторов, т.е. несущественно. 

Следовательно расчетное значение критерия Фишера для факторов А, В и АВ 

равны соответственно 

F
1
=

S

S

Z

2

2

1 ; F
2
=

S

S

Z

2

2

2 ; F 3 =
S

S

Z

2

2

3 .     (41) 

На основании сравнения расчетных значений с табличными делается 

выбор о существенности влияния случайных факторов. Изначально 

предполагалось, что опыт не организован, т.е. повторности располагаются в 

случайном порядке. Если распределение повторности организовано, то в 

формулу суммы квадратов добавим еще одно слагаемое, соответствующее 

влиянию повторений. Тогда D0=DА+D
В
+DАВ+Dz+Dp, где Dp -сумма квадратов 

отклонений по повторностям. Введение этого слагаемого повлияет на 

величину Dz и число степеней свободы соответствующей дисперсии  n
1
n2 

np- n 1
n2 - np+1. 

Проведенные расчеты позволяют проверить Но в отношении действия 

отдельных факторов или их комбинации на результативный признак. Но 

информации о сравнении ценности групповых средних в этом анализе нет. 

Но такая информация представляет интерес в тех случаях, когда обоснована 

достоверность влияния фактора на результативность признака выполнения 

сравнения средних групповых друг с другом или с нормой. При сравнении 

выборочных средних попарно применяется t - критерий Стьюдента. Для 

этого вычислим остаточную дисперсию: 
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                               S Z

2
=

2121 nnnnn p

ZD
−

    (42) 

Определим ошибки средней:  

                                      S 2

х =
m

S Z

2

,        (43) 

где   m - численность   вариантов   в   группе,   соответствующей 

определенному фактору. Оценка различий между средними одного фактора 

проводится  с помощью НСР, где HCP=t S х

2
2 .  Для  сравнения  средних 

неслучайных факторов находим их ошибку по приведенной ранее методике 

или по разности средних. Для этого используем формулу:  

S 2

х - 2х = SS xх

22

21

+ .     (44) 

 

Задача. В таблице приведены опытные данные 

спектрографического исследования с целью проверки влияния различных 

фотопленок (фактор А) и электродов (фактор В) на величину X, 

характеризующую интенсивность света. 

Таблица … 

Уровни 

фактора В 

Уровни фактора А 

1 2 3 4 5 

1 4 18 26 38 44 

2 3 19 25 35 43 

3 6 18 24 28 39 

4 7 13 21 31 38 

 

В данном случае фактор А имеет nА = 5 уровней, фактор В nв = 4 

уровня, число опытов N = nА·nв = 20. 

Проверим на уровень значимости 01,0=  гипотезы: 

1) Н 0
А - отсутствие влияния фактора А на величину X; 
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2) Н0
В - отсутствие влияния фактора В. 

Решение:  

1)  ;24480
20

11

1,

==


= 
=

pann

ji

ij

ba

x
nn

x ; 

2) ;120
4

480
)164132966820(

4

11 4

1

==++++== 
=i

i

b

x
n

x  

;9622232526
1 5

1

=+++== 
=i

j

а

x
n

x  

3) QА =   =−=+++=− 
==

2
4

1

2
4

1

)(28981493614)( xxnxxn
i

ib

i
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  ;3120)2441()2433()2424()2417()245(4 22222 =−+−+−+−+−=  
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2
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1

)( xxn
j

ja  

    .5010541145)2422()2423()2425()2426(5 2222 ==+++=−+−+−+−=  
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Все расчеты удобнее представить в виде таблицы: 

Источник 

изменчивости 

Сумма, 

квадратов 

Число 

степеней 

свободы 

Средн. сумма 

квадратов 
Статистика 

Фактор А DгрА=3120 na-1=4 

=
−

=
1

2

a

A
A

n

D
S  

780
4

3120
==  

==
2

2

v

A
A

S

S
F  

=116,94 

Фактор В DгрВ=50 nb-1=3 

=
−

=
1

2

b

b
B

n

D
S  

67,16
3

50
==  

==
2

2

vS

B
S

В
F  

=2,5 

D0 
=−−= BA DD

D
D

4

0  

=3250-3170=80 

(na-1)( nb-

1)=12 

=
−


−

=
)1(

1

1

02

0

ba nn

D
S  

67,6
15

80
=  

 

 

Для 
AH 0  41,5=критF  при 

12

4

01,0

2

1

=

=

=

k

k

a

; Fфакт > Fкрит 

Вывод: 
AH 0  отвергается, следовательно, влияние фактора А несущественно. 

Для 
ВH 0  92,5=критF  при 

12

3

01,0

2

1

=

=

=

k

k

a

; Fфакт < Fкрит 

Вывод: 
ВH 0  принимается, следовательно, влияние фактора В существенно. 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

 

Практическое занятие 9, 10. Вариационный ряд. 

План. 

1. Проранжировав статистические данные, записать полученную 

выборку в виде вариационного ряда. 

2. Составить интервальный статистический ряд, разбив варианты на 8 

интервалов.  

3. Для сгруппированного ряда построить гистограмму частот.  

 

Задача. Некоторый технологический процесс характеризуется 

выходным параметром, который может быть рассмотрен как случайная 

величина Х, распределенная по нормальному закону. Было проведено 50 

измерений этого параметра (табл. 1).  

Таблица .1  

i Хi i Хi i Хi i Хi i Хi 

1 19,7 1 11 23,21 21 24,33 31 25,58 41 26,93 

2 19,83 12 23,26 22 24,36 32 25,59 42 27,18 

3 20,65 13 23,43 23 24,49 33 25,68 43 27,52 

4 21,14 14 23,49 24 24,78 34 25, 57 44 28, 31 

5 21,18 15 23,59 25 24,78 35 26,42 45 28,23 

6 21,33 16 23,73 26 25,08 36 26,43 46 28,51 

7 22,28 17 23,8 27 25,09 37 26,49 47 29,44 

8 22,45 18 23,89 28 25,27 38 26,52 48 29,56 

9 22,48 19 24,16 29 25,52 39 26,65 49 29,61 

10 23,15 20 24,26 30 25,57 40 26,68 50 30,39 

 

Решение. 

В таблице 1 статистические данные расположены по неубыванию. 

Такая последовательность значений определяет вариационный ряд. 
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Проведем группировку исходных данных, т.е. разобьем варианты на 

отдельные интервалы. Найдем разность между наибольшим и наименьшим 

значениями признака Х мах—х мин  = 30,39 — 19,71 = 10,68. Тогда при разбивке 

на 8 интервалов длина интервала составит h = 10,68/8 = 1,335 1,4 (округляем 

всегда с избытком). Для упрощения дальнейших расчетов выберем границы 

интервалов таким образом, чтобы середины интервалов являлись как можно 

более «круглыми» числами (с наименьшим числом знаков после запятой). 

Получим табл. 2 

Таблица 2  

I 
Интервал 

хi
нач, — хi

кон, 

Середина 

интервала хi 
Частота ni, 

Относительная 

частота, 

Wi=ni/n 

1.  19,70...21,09 20,4 3 0,06 

2.  21,10...22,49 21,8 6 0,12 

3.  22,50...23,89 23,2 9 0,18 

4.  23,90...25,29 24,6 10 0,2 

5.  25,30...26,69 26 12 0,24 

6.  26,70...28,09 27,4 3 0,06 

7.  28,10...29,49 28,8 4 0,08 

8.  29,50...30,49 30,2 3 0,06 

∑   50 1 
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Гистограмма частот. 

0

2

4

6

8

10

12

14

19,7 21,1 22,5 23,9 25,3 26,7 28,1 29,5 30,9

 

 

Практическое занятие 11, 12. Числовые характеристики  

вариационного ряда. 

План. 

1. Найти выборочную среднюю, выборочную дисперсию, 

исправленную выборочную дисперсию, исправленное выборочное 

среднеквадратическое отклонение случайной величины Х. 

2. Построить доверительный интервал для генеральной средней и 

генерального среднеквадратического отклонения с заданным уровнем 

доверительной вероятности γ =0,95.  

Решение. 

1. Найдем выборочную среднюю Âx
−

 по формуле (5.2)  

Âx
−

 = (n1x1 + n2x2 + ... + nkxk) / n = (З· 20,4 + 6· 21,8 + 9· 23,2 + 10 ·24,6 + 

12· 26 + З ·27,4 + + 4· 28,8 + З· 30,2) / 50 = 24,936 ≈24,9. 
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 Найдем выборочную дисперсию DB по формуле (5.4)  

(3(20,4-24,9)2 + 6(21,8-24,9)2 + 9(23,2-24,9)2+10(24,6- 24,9)2 + 12(26-

24,9)2 + 3(27,4-24,9)2 + 4(28,8-24,9)2 -1-3(30,2-24,9)2)/50 = 6,474. 

Найдем исправленную выборочную дисперсию по формуле (5.5),  

( ) =−= 1/* nnDD BB = 50 6,474/49 = 6,606.  

Найдем исправленное выборочное среднеквадратическое отклонение 

случайной величины 57,2606,6 == BDs .  

Построим доверительный интервал для генеральной средней с уровнем 

доверительной вероятности γ = 0,95. Так как значение генеральной 

дисперсии неизвестно, пользуемся формулой (2.10). Найдем значение 

49;05,01,1 tt n =−−  по таблице критических точек распределения Стьюдента при 

уровне вероятности a = 0,05 и числе степеней свободы k =n-1 = 49. Получаем 

01,249;05,0 =t . далее находим точность оценки 7,0
50

57,201,21,



==

−

n

st n
 . 

Согласно (5.8), доверительный интервал для генеральной средней 

имеет вид );(  +−
−−−

BB
xxx . Подставляя значения получаем, что с 

вероятностью 0,95 выполнено )6,25;2,24(
−

x .  

Построим доверительный интервал для генерального 

среднеквадратического отклонения с заданным уровнем доверительной 

вероятности γ= 0,95. Найдем значение 2

1õ  по таблице критических точек 

распределения 2õ  при уровне вероятности (1 + γ) / 2 = 0,975 и числе степеней 

свободы k=n-1 = 49. Получаем 2

1õ  = 31,55, следовательно, x1= 5,62. Найдем 

значение 2

2õ  по таблице критических точек распределения 2õ  при уровне 

вероятности (1 - γ) /2 = 0,025 и числе степеней свободы k = n- 1 = 49. 

Получаем 2

2õ = 70,22, следовательно, 2õ = 8,38. Согласно (2.11), 

доверительный интервал для генерального среднеквадратического 
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отклонения имеет вид )
1

;
1

(
12 x

ns

x

ns −−
 . Подставляя значения, получаем, 

что с вероятностью 0,95 выполнено )
62,5

4957,2
;

38,8

4957,2
( или )20,3;15,2( .  

 

Практическое занятие 13, 14. Проверка статистических гипотез. 

План. 

1. При уровне значимости 0,05 проверить утверждение, что среднее 

значение величины Х соответствует проектному значению а = 25.  

2. После переналадки оборудования, произведенной с целью 

повышения выходного параметра Х, были проведены новые измерения, и 

получены следующие результаты (табл.3). При уровне значимости 0,05 

проверить, является ли статистически обоснованным утверждение об 

увеличении среднего значения показателя Х.  

Таблица 3  

I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

хi 24,86 25,3 25,97 26,65 27,99 28,85 28,9 29,01 29,88 31,42 

 

Решение. 

1. При уровне значимости 0,05 проверим утверждение, что среднее 

значение величины Х соответствует проектному значению а = 25. Так как 

выборка имеет большой объем (n = 50> 30), то для проверки нулевой 

гипотезы axH =
−

:0  в качестве критерия проверки можно принять случайную 

величину U, определенную по формуле (3.1). При этом в качестве 

генерального среднеквадратического отклонения σ можно принять 

выборочное значение s. 

Вычислим наблюдаемое значение критерия  

28,0
57,2

50)259,24()(
=

−
=

−
=

−

набл

B

s

nax
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Конкурирующей является гипотеза Н1: axH 
−

:1 , поэтому критическую 

точку êðU  находим по таблице функции Лапласа из условия                        

Ф( крU ) =(1-а) /2 = 0,475. Получаем крU =1,96.  

Так как  крнабл UU  , то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. 

Следовательно, утверждение, что среднее значение выходного параметра Х 

соответствует проектному значению, является статистически обоснованным.  

2. Для первой выборки объема n
1
= 50 были получены значения 

9,24
1
=

−

B
x ; s1 = 2,57. Найдем выборочную среднюю и выборочное 

среднеквадратическое отклонение для второй выборки объема n2= 10 (табл. 

3). Вычислим выборочную среднюю:  

 
9,27883,2710/)42,3188,2901,299,2885,2899,27

65,2697,253,2586,24(/)( 22212

=++++++

++++=++=
−

nxxxx nB  

Вычислим выборочную дисперсию: 

=









−

=


=

−

2

1

2

2

2
n

xxn

D

k

i

Bii

B  ((24,86 − 27,9)2 + (25,3 − 27,9)2 + (25,97 − 27,9)2 

+(26,65 − 27,9)2 + + (27,99 − 27,9)2 + (28,85 − 27,9)2 + (28,9 − 27,9)2 +(29,01 − 

27,9)2 + (29,88 − 27,9)2 + (31,42 − 27,9)2) /10=4,074. 

Найдем исправленную выборочную дисперсию: 

D*B2= n2 Dв2 /(n2 - 1) = 10 · 4,074/9 = 4,527.  

Найдем исправленное выборочное среднеквадратическое отклонение 

случайной величины Х 13,2527,4*

22 == BDs . 

Проверяем теперь гипотезу о равенстве двух генеральных средних, т.е. 

гипотезу
−−

= 210 : xxH . Предполагаем, что дисперсии двух выборок равны. 

Поскольку мы проверяем утверждение, что среднее значение выходного 

параметра увеличилось, то в качестве конкурирующей выбираем гипотезу 

−−

 210 : xxH Так как генеральные дисперсии неизвестны, а объем одной из 

выборок мал, используем критерий Т. Наблюдаемое значение критерия 
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46,3
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Критическую точку Tкр (2α; n1 + n2 - 2) = Tкр(0,1; 58) = 1,67 

левосторонней критической области находим по таблице критических точек 

распределения Стьюдента при n1 + n2 - 2 степенях свободы и вероятности 2α. 

Так как Tнабл<-Tкр, то отвергаем нулевую гипотезу в пользу альтернативной 

гипотезы, т.е. утверждение об увеличении среднего значения показателя Х 

является статистически обоснованным. 

 

Практическое занятие 15, 16. Регрессионный анализ. 

План. 

1.Построить линейное уравнение регрессии.  

2. Построить показательное уравнение регрессии.  

3. Для обеих моделей проверить адекватность по Р-критерию на уровне 

значимости  0,05.  

4. По адекватной модели вычислить прогнозируемое значение у при 

заданном значении х =21.  

5. Вычислить выборочный линейный коэффициент корреляции.  

6. Проверить значимость коэффициента корреляции.  

 

Задача. Была исследована зависимость случайной величины У 

(показатель качества выпускаемой продукции) от величины Х (выходной 

параметр технологического процесса). Были получены следующие 

результаты (табл. 4). По этим данным построить диаграмму рассеяния.  

Таблица 4 

I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

хi 20,58 21,74 23,95 24,42 24,64 25,22 25,25 26,49 26,97 27,0 27,46 27,79 

Уi 4,88 5,66 7,41 8,95 9,17 9,75 10,05 12,72 14,21 13,07 15,05 15,86 
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Решение. 

1. Построим диаграмму рассеяния по данным табл. 4. 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20,6 21,7 24 24,4 24,6 25,2 25,3 26,5 27 27 27,5 27,8

X

Y

 

2. Построим линейное уравнение регрессии, т.е. модель вида xaay 10 +=
−

. 

Согласно методу наименьших квадратов, параметры регрессии a0,a1 находим 

из системы уравнений 







=+

=+

  

 
xyxaxa

yxana

2

10

10 ;
 

 

В табл.5 внесем данные, необходимые для расчета коэффициентов 

линейного уравнения регрессии. 
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Таблица 5 

i X У х1 ху 

1 20,58 4,88 423,54 100,43 

2 21,74 5,66 472,63 123,05 

3 23,95 7,41 573,60 177,47 

4 24,42 8,95 596,34 218,56 

5 24,64 9,17 607,13 225,95 

6 25,22 9,75 636,05 245,90 

7 25,25 10,05 637,56 253,76 

8 26,49 12,72 701,72 336,95 

9 26,97 14,21 727,38 383,24 

10 27 13,07 729,00 352,89 

11 27,46 15,05 754,05 413,27 

12 27,79 15,86 772,28 440,75 

Сумма 301,51 126,78 7631,28 3272,22 

 

Следовательно, получаем линейное уравнение 





=+

=+

22,327228,763151,301

;78,12651,30112

10

10

àa

aa
 

Решая это уравнение, получаем a0 = -28,65, а1 = 1,561. Таким образом, 

уравнение линейной регрессии имеет вид xy 561,165,28 +−=
−

. 

3. Построим показательное уравнение регрессии, т.е. модель вида 

x
aay 10=

−

. Прологарифмируем это уравнение 10 lnlnln axay +=
−

. Проведем замену 

переменных 1

/

10

/

0 ln,ln,ln/ aaaayy ===
−−

 Таким образом, получаем линейное 

уравнение регрессии xaay /

1

/

0 +=
−

. Согласно методу наименьших квадратов, 

параметры регрессии /

1

/

0 , aa  находим из системы уравнений 







=+

=+

  

 
/2/

1

/

0

//

1

/

0 ;
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В табл. 6 внесем данные, необходимые для расчета коэффициентов 

полученного уравнения регрессии. 

Таблица 6 

I x y lny x2 xlny 

1 20,58 4,88 1,59 423,54 32,62 

2 21,74 5,66 1,73 472,63 37,68 

3 23,95 7,41 2,00 573,60 47,97 

4 24,42 8,95 2,19 596,34 53,52 

5 24,64 9,17 2,22 607,13 54,60 

6 25,22 9,75 2,28 636,05 57,43 

7 25,25 10,05 2,31 637,56 58,27 

8 26,49 12,72 2,54 701,72 67,37 

9 26,97 14,21 2,65 727,38 71,58 

10 27 13,07 2,57 729,00 69,40 

11 27,46 15,05 2,71 754,05 74,45 

12 27,79 15,86 2,76 772,28 76,81 

Сумма 301,51  27,56 7631,28 701,70 

 

Таким образом, получаем систему линейных уравнений 







=+

=+

70,70128,763151,301

;56,2751,30112

/

1

/

0

/

1

/

0

àa

aa
. 

Решая эту систему, получим a0′= -1,876, a1′ = 0,1661. Далее находим 

коэффициенты исходного уравнения a0=ea′0= 0,153, a1=ea′1= 1,18. Таким 

образом, показательное уравнение регрессии имеет вид xy 18,1153,0 =
−

  

3. Для обеих моделей проверим адекватность по F-критерию. 

Имеем линейное уравнение ixy 561,165,28 +−=
−

 и показательное уравнение 

ix
y 18,1153,0 =
−

. В табл. 7 внесем данные, необходимые проверки адекватности 
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моделей. Предварительно найдем среднее значение 

56,1012/78,126/ ===
−

nyy i . 

Таблица 7 

I y yлин yпок (yлин-

y)2 

(yлин-

y)2 

2)(
−

− yy ëèí  2)(
−

− yy ïîêàç  

1 4,88 3,48 4,61 1,973 0,071 50,26 35,42 

2 5,66 5,29 5,59 0,140 0,005 27,87 24,75 

3 7,41 8,74 8,06 1,758 0,421 3,35 6,28 

4 8,95 9,47 8,71 0,270 0,057 1,20 3,44 

5 9,17 9,81 9,03 0,414 0,019 0,565 2,34 

6 9,75 10,72 9,94 0,938 0,038 0,02 0,39 

7 10,05 10,77 9,99 0,512 0,003 0,04 0,33 

8 12,72 12,70 12,27 0,000 0,202 4,56 2,91 

9 14,21 13,45 13,28 0,577 0,856 8,32 7,40 

10 13,07 13,50 13,35 0,182 0,079 8,60 7,76 

11 15,05 14,22 14,41 0,697 0,414 13,32 14,76 

12 15,86 14,73 15,22 1,276 0,415 17,35 21,63 

Сумма    8,73 2,58 135,46 127,40 

 

5. Проверяем адекватность линейного уравнения регрессии на уровне 

значимости α = 0,05. Вычисляем остаточную дисперсию 
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Вычисляем дисперсию уравнения регрессии 
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Находим наблюдаемое значение критерия 
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2

2

=


=
−

=
îñò

y

íàáë

n
F




 



 169 

Находим критическое значение критерия F(α, 1,n-2) = F(0,05, 1, 10) = 

4,96 по таблице критических точек распределения Фишера при k1= 1, k2 = n 

- 2 =  10 степенях свободы и уровне значимости 0,05. Так как Fнабл > > F(α, 1, 

n - 2), то уравнение регрессии является значимым, т.е. статистически 

подтверждается наличие линейной связи между факторным и 

результативным признаком. 

Проверяем адекватность показательного уравнения регрессии на 

уровне значимости α = 0,05. Вычисляем остаточную дисперсию 
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Вычисляем дисперсию уравнения регрессии 
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Находим наблюдаемое значение критерия 
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Находим критическое значение критерия F(α, 1,n-2) = 4,96. Так как   

Fнабл > F(α, 1, n-2), то уравнение показательной регрессии является значимым. 

Таким образом, как линейное, так и показательное уравнения регрессии 

адекватно описывают экспериментальные данные. Однако остаточная сумма 

квадратов линейного уравнения регрессии Sлин = 8,73 существенно больше 

остаточной суммы квадратов показательного уравнения регрессии Sпоказ 
= 

2,58. Следовательно, показательное уравнение регрессии является более 

предпочтительным. 

Вычислим прогнозируемое значение y* при заданном значении х* 

=21. Так как обе модели, как линейная, так и показательная, согласно F-

критерию, оказались адекватными, то вычислим прогнозируемое значение 

по обеим моделям. 

По линейной модели  yлин* = −28,65 +1,561x* = −28,65 +1,561·21 = 4,13.  

По показательной модели yпоказ* =0,153-1,18х =0,153·1,1821 =4,95. 
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6. Вычислим выборочный линейный коэффициент корреляции. Для 

вычисления среднеквадратических отклонений вычислим сначала средние 

значения, используя данные табл. 5. 
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Далее вычисляем выборочные среднеквадратические отклонения. 
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Далее вычисляем коэффициент корреляционной связи, используя 

значение коэффициента а1 в уравнении линейной регрессии 

97,0
62,3

25,2
561,11 ===

y

x

s

s
ar  

Так как выборочный линейный коэффициент корреляции близок к 1, 

между переменными существует сильная прямая зависимость. 

7. Проверим значимость коэффициента корреляции, т.е. проверяем 

статистическую обоснованность нулевой гипотезы о равенстве нулю 

генерального коэффициента корреляции H0: ρ = 0 при альтернативной 

гипотезе H1: ρ ≠ 0. Вычисляем наблюдаемое значение критерия Стьюдента 

по формуле (4.7) 

6,122
1 2

=−
−

= n
r

r
Т набл  

n −2 =12,6. В таблице критических точек распределения Стьюдента для 

числа степеней свободы n - 2 = 10 и вероятности α = 0,05 находим значение 

T(α; n - 2) = T(0,05; 10) = 2,23. Так как Tнабл > T(α, n - 2), то гипотеза Н0 
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отвергается, т.е. коэффициент корреляции признается существенно 

отличающимся от нуля. 

 

Практическое занятие №17. Однофакторный дисперсионный анализ. 

 

Задача. По выборке, представленной в таблице при уровне значимости 

α = 0,05 проверить гипотезу Н0 о незначительности влияния фактора А на 

исследуемый признак X, используя алгоритм расчетов однофакторного 

дисперсионного анализа. 

Уровни  

фактора А 

Повторения, X 

1 2 3 4 5 6 

1 19 28 39 36 44 39 

2 31 33 35 25 28 31 

3 35 32 26 35 30 17 

4 31 27 28 35 40 31 

 

Практическое занятие №18. Двухфакторный дисперсионный анализ. 

 

Задача. Задача. В таблице приведены опытные данные 

спектрографического исследования с целью проверки влияния различных 

фотопленок (фактор А) и электродов (фактор В) на величину X, 

характеризующую интенсивность света. 

Уровни 

фактора В 

Уровни фактора А 

1 2 3 4 5 

1 12 36 13 12 22 

2 9 38 12 11 21 

3 18 36 12 9 20 

4 21 26 10 10 19 
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Варианты индивидуальных заданий. 

 

Уровень значимости а, доверительная вероятность у, номера варианта 

N1 и N2 задаются преподавателем. 

Задача 1. Размер обработанных на некотором станке деталей может 

быть рассмотрен как случайная величина X, распределенная по нормальному 

закону. Для контроля качества деталей было произведено 50 измерений. 

Результаты измерений приведены в табл. 1. Требуется: 

1. Провести группировку данных, разбив варианты на 8 интервалов. 

2. Для сгруппированного ряда построить гистограмму частот. 

3. Найти выборочную среднюю, выборочную дисперсию, 

исправленную выборочную дисперсию, исправленное выборочное 

среднеквадратическое отклонение случайной величины X. 

4. Построить доверительный интервал для генеральной средней и 

генерального среднеквадратического отклонения с заданным 

уровнем доверительной вероятности у. 

5. Проектный размер детали должен быть равен а (табл. 2). При 

уровне значимости а проверить утверждение производителя о 

совпадении размера произведенных деталей с проектным размером. 

6. При уровне значимости а проверить, является ли статистически 

обоснованным утверждение производителя о равенстве 

среднеквадратического отклонения размера детали заданному 

значению (табл. 3).Была исследована зависимость случайной 

величины У (срок службы произведенных деталей) от величины X 

(размер детали). В результате проведения 10 измерений были 

получены следующие результаты (табл. 4). По этим данным 

построить диаграмму рассеяния. Построить линейное уравнение 

регрессии. Построить параболическое уравнение регрессии. Для 

линейной модели проверить адекватность по F-критерию. По 

модели с наименьшей остаточной дисперсией вычислить 
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прогнозируемое значение у при заданном значении х* (табл. 

5).Вычислить выборочный линейный коэффициент корреляции. 

7. При уровне значимости а проверить значимость коэффициента 

корреляции. 

Таблица 1 

N1 1 2 3 4 5 6 

i хi 

1 1,41 +N2 1,94 +N2 2,21 +N2 1,78 +N2 4,20 +N2 1,38 +N2 

2 2,74 +N2 2,05 +N2 2,27 +N2 2,71 +N2 4,31 +N2 0,73 +N2 

3 3,77 +N2 2,09 +N2 3,18 +N2 2,88 +N2 4,39 +N2 0,36 +N2 

4 4,24 +N2 2,50 +N2 3,35 +N2 3,42 +N2 4,58 +N2 0,07 +N2 

5 4,66 +N2 2,54 +N2 3,38 +N2 3,61 +N2 4,67 +N2 0,20 +N2 

6 4,91 +N2 2,71 +N2 3,55 +N2 3,65 +N2 4,69 +N2 0,46 +N2 

7 4,99 +N2 2,78 +N2 3,87 +N2 3,67 +N2 4,79 +N2 0,79 +N2 

8 5,24 +N2 2,83 +N2 4,09 +N2 3,87 +N2 4,87 +N2 1,02 +N2 

9 5,47 +N2 2,98 +N2 4,27 +N2 3,94 +N2 5,17 +N2 1,14 +N2 

10 6,33 +N2 3,07 +N2 4,43 +N2 3,98 +N2 5,24 +N2 1,30 +N2 

11 6,42 +N2 3,07 +N2 4,55 +N2 4,07 +N2 5,28 +N2 1,43 +N2 

12 6,42 +N2 3,18 +N2 4,62 +N2 4,16 +N2 5,44 +N2 1,68 +N2 

13 6,55 +N2 3,23 +N2 4,73 +N2 4,17 +N2 5,45 +N2 1,74 +N2 

14 6,64 +N2 3,26 +N2 5,07 +N2 4,23 +N2 5,57 +N2 2,15 +N2 

15 6,64 +N2 3,40 +N2 5,31 +N2 4,43 +N2 5,74 +N2 2,49 +N2 

16 6,66 +N2 3,49 +N2 5,32 +N2 4,50 +N2 5,83 +N2 2,58 +N2 

17 6,86 +N2 3,49 +N2 5,35 +N2 4,65 +N2 5,88 +N2 2,74 +N2 

18 6,91 +N2 3,51 +N2 5,47 +N2 4,68 +N2 5,92 +N2 3,05 +N2 

19 6,98 +N2 3,51 +N2 5,53 +N2 4,78 +N2 5,95 +N2 3,13 +N2 

20 7,48 +N2 3,62 +N2 5,64 +N2 4,81 +N2 6,00 +N2 3,13 +N2 

21 7,69 +N2 3,70 +N2 5,64 +N2 4,89 +N2 6,05 +N2 3,17 +N2 

22 7,74 +N2 3,82 +N2 5,73 +N2 4,90 +N2 6,13 +N2 3,20 +N2 
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23 7,79 +N2 3,83 +N2 5,84 +N2 4,99 +N2 6,13 +N2 3,25 +N2 

24 7,84 +N2 3,84 +N2 5,92 +N2 5,00 +N2 6,23 +N2 3,34 +N2 

25 7,95 +N2 3,87 +N2 5,94 +N2 5,01 +N2 6,34 +N2 3,57 +N2 

26 7,97 +N2 3,89 +N2 5,99 +N2 5,04 +N2 6,37 +N2 3,61 +N2 

27 8,44 +N2 4,02 +N2 6,02 +N2 5,05 +N2 6,53 +N2 3,80 +N2 

28 8,52 +N2 4,21 +N2 6,15 +N2 5,24 +N2 6,90 +N2 3,85 +N2 

29 8,58 +N2 4,24 +N2 6,20 +N2 5,24 +N2 7,05 +N2 3,94 +N2 

30 9,09 +N2 4,33 +N2 6,28 +N2 5,25 +N2 7,12 +N2 4,18 +N2 

31 9,28 +N2 4,43 +N2 6,33 +N2 5,26 +N2 7,14 +N2 4,25 +N2 

32 9,63 +N2 4,55 +N2 6,50 +N2 5,34 +N2 7,22 +N2 4,43 +N2 

33 9,96 +N2 4,56 +N2 6,59 +N2 5,42 +N2 7,33 +N2 4,45 +N2 

34 10,37 +N2 4,60 +N2 6,67 +N2 5,44 +N2 7,36 +N2 4,56 +N2 

35 10,51 +N2 4,75 +N2 6,79 +N2 5,46 +N2 7,49 +N2 4,61 +N2 

36 10,80 +N2 4,80 +N2 6,82 +N2 5,54 +N2 7,73 +N2 4,90 +N2 

37 10,86 +N2 4,82 +N2 7,24 +N2 5,67 +N2 7,78 +N2 4,92 +N2 

38 11,02 +N2 4,84 +N2 7,32 +N2 5,83 +N2 8,11 +N2 5,04 +N2 

39 11,21 +N2 4,84 +N2 7,69 +N2 5,97 +N2 8,21 +N2 5,34 +N2 

40 
11,34 

+N2 
4,88 +N2 7,69 +N2 6,08 +N2 8,42 +N2 

11,34 

+N2 

41 
11,45 

+N2 
4,91 +N2 7,76 +N2 6,10 +N2 8,57 +N2 

11,45 

+N2 

42 
11,71 

+N2 
5,02 +N2 8,13 +N2 6,15 +N2 8,62 +N2 

11,71 

+N2 

43 
11,83 

+N2 
5,10 +N2 8,21 +N2 6,25 +N2 9,12 +N2 

11,83 

+N2 

44 
11,89 

+N2 
5,29 +N2 8,33 +N2 6,27 +N2 9,14 +N2 

11,89 

+N2 

45 
12,91 

+N2 
5,37 +N2 8,88 +N2 6,50 +N2 9,93 +N2 

12,91 

+N2 
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46 
13,46 

+N2 
5,42 +N2 9,62 +N2 6,50 +N2 

10,17 

+N2 

13,46 

+N2 

47 
13,54 

+N2 
5,42 +N2 9,67 +N2 6,53 +N2 

10,25 

+N2 

13,54 

+N2 

48 
13,55 

+N2 
5,49 +N2 9,73 +N2 6,56 +N2 

10,28 

+N2 

13,55 

+N2 

49 
15,92 

+N2 
5,62 +N2 

10,59 

+N2 
6,67 +N2 

10,29 

+N2 

15,92 

+N2 

50 
16,92 

+N2 
5,82 +N2 

10,68 

+N2 
6,76 +N2 

11,34 

+N2 

16,92 

+N2 

Таблица 2 

N1 1 2 3 4 5 6 

а 10 +N2 4 + N2 6 +N2 8+N2 8 + N2 4 +N2 

Таблица 3 

N1 1 2 3 4 5 6 

0  3 1 2,5 2 1 2 

Таблица 4 

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1 2,41 +N2 2,08 +N2 2,69 +N2 3,07 +N2 5,24 +N2 2,27 +N2 

2 5,72 +N2 3,28 +N2 3,12 +N2 3,48 +N2 5,32 +N2 2,43 +N2 

3 6,46 +N2 3,28 +N2 3,88 +N2 4,46 +N2 6,46 +N2 2,78 +N2 

4 7,21 +N2 3,50 +N2 5,94 +N2 5,20 +N2 6,49 +N2 3,57 +N2 

5 7,62 +N2 4,06 +N2 6,79 +N2 5,20 +N2 6,79 +N2 3,63 +N2 

6 7,93 +N2 4,70 +N2 6,89 +N2 5,40 +N2 6,83 +N2 3,73 +N2 

7 8,13 +N2 4,85 +N2 7,19 +N2 6,40 +N2 7,22 +N2 4,31 +N2 

8 8,39 +N2 4,99 +N2 7,37 +N2 7,40 +N2 7,86 +N2 4,55 +N2 

9 10,45 N2 5,09 +N2 7,39 +N2 7,53 +N2 
11,12 

+N2 
5,88 +N2 
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10 
11,83 

+N2 
5,88 +N2 

12,00 

+N2 

10,35 

+N2 

11,77 

+N2 
6,22 +N2 

i yi 

1 69,07 51,63 28,35 63,99 37,76 73,23 

2 94,81 59,62 33,78 65,59 40,84 80,45 

3 97,66 58,77 40,44 66,49 44,86 77,35 

4 99,93 59,31 50,14 71,77 43,61 82,86 

5 99,50 59,31 48,72 67,27 43,05 88,74 

6 99,94 59,60 48,04 68,67 42,46 83,85 

7 99,75 58,18 47,48 67,74 45,45 82,69 

8 99,84 58,01 46,03 58,16 45,03 80,94 

9 93,98 58,43 44,70 58,68 14,10 75,10 

10 85,01 52,80 11,41 10,99 2,85 75,73 

Таблица 5 

N1 1 2 3 4 5 6 

x* 12 +N2 6 + N2 11+N2 11+N2 10 +N2 8 +N2 

 

Задача 2. Суточное потребление электроэнергии на рабочем месте в 

цехе может быть рассмотрено как случайная величина Х, распределенная по 

нормальному закону. Было произведено 40 измерений этой величины (табл. 

1). Требуется: 

1. Провести группировку данных, разбив варианты на 7 интервалов. 

2. Для сгруппированного ряда построить гистограмму частот. 

3. Найти выборочную среднюю, выборочную дисперсию, 

исправленную выборочную дисперсию, исправленное выборочное 

среднеквадратическое отклонение случайной величины Х. 

4. Построить доверительный интервал для генеральной средней и 

генерального среднеквадратического отклонения с заданным 

уровнем доверительной вероятности γ. 
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5. При уровне значимости α проверить утверждение энергослужб 

предприятия, что среднесуточное потребление электроэнергии на 

рабочем месте равно a (табл. 2). 

6. После переналадки оборудования, произведенной с целью 

уменьшения потребления электроэнергии, были проведены новые 

измерения, и получена выборка объема 10 (табл. 3). При уровне 

значимости α проверить, является ли статистически 

обоснованным утверждение производителя об уменьшении 

среднего потребления электроэнергии. 

7. Была исследована зависимость случайной величины Y 

(производительность труда рабочего) от величины Х 

(среднесуточное потребление электроэнергии). В результате 

проведения 8 измерений были получены следующие результаты 

(табл. 4). По этим данным построить диаграмму рассеяния. 

8. Построить линейное уравнение регрессии. 

9. Построить показательное уравнение регрессии. 

10. Для построенных моделей проверить адекватность по F-критерию. 

11. По адекватной модели вычислить прогнозируемое значение у при 

заданном значении х (табл.5). 

12. Вычислить выборочный линейный коэффициент корреляции. 

13. При уровне значимости α проверить значимость коэффициента 

корреляции. 

Таблица 1 

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1.  2,06 +N2 3,16 +N2 5,63+N2 0,98 +N2 1,44 +N2 1,10 +N2 

2.  3,45 +N2 4,07 +N2 5,98 +N2 1,12 +N2 1,52 +N2 1,94 +N2 

3.  3,72 +N2 4,28 +N2 6,32 +N2 1,29 +N2 1,58 +N2 2,50 +N2 

4.  3,77 +N2 4,35+N2 6,89 +N2 1,37 +N2 2,23+N2 2,61+N2 

5.  3,88 +N2 4,45+N2 7,05+N2 1,43+N2 2,56 +N2 3,86 +N2 
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6.  4,11+N2 4,47+N2 7,21+N2 1,46+N2 2,60+N2 4,08+N2 

7.  4,15 +N2 4,48+N2 7,36+N2 1,46+N2 2,94+N2 4,25+N2 

8.  4,24 +N2 4,92 +N2 7,44+N2 1,48+N2 3,14+N2 4,64+N2 

9.  4,28+N2 5,46+N2 7,49+N2 1,57+N2 3,21+N2 5,04+N2 

10.  4,49 +N2 5,47+N2 7,51+N2 1,61+N2 3,55+N2 5,11+N2 

11.  4,52 +N2 5,48+N2 7,76+N2 1,76+N2 3,65+N2 5,42+N2 

12.  4,64+N2 5,54 +N2 8,40+N2 1,77+N2 3,67+N2 6,24+N2 

13.  4,65+N2 5,81+N2 8,53+N2 1,84 +N2 3,86+N2 6,50+N2 

14.  4,75 +N2 5,85+N2 9,02+N2 1,85+N2 4,27+N2 6,71+N2 

15.  4,78 +N2 6,30 +N2 9,09+N2 1,95+N2 4,41+N2 7,16+N2 

16.  4,88 +N2 6,46 +N2 9,24+N2 1,99 +N2 4,41+N2 7,23+N2 

17.  5,08+N2 6,52 +N2 9,66+N2 2,02 +N2 4,41+N2 7,92+N2 

18.  5,09+N2 6,59 +N2 9,70+N2 2,03+N2 4,44+N2 7,98+N2 

19.  5,18 +N2 6,62 +N2 9,76+N2 2,07+N2 4,67+N2 8,31+N2 

20.  5,22 +N2 6,71+N2 10,17 +N2 2,08+N2 4,73+N2 8,41+N2 

21.  5,22 +N2 6,87 +N2 10,19 +N2 2,10 +N2 4,73+N2 9,01+N2 

22.  5,27 +N2 6,96 +N2 10,39 +N2 2,19+N2 4,95+N2 9,63+N2 

23.  5,29+N2 7,13+N2 10,48+N2 2,20+N2 5,13+N2 10,0+N2 

24.  5,44 +N2 7,32 +N2 10,84 +N2 2,22 +N2 5,16+N2 10,01+N2 

25.  5,63 +N2 7,36 +N2 11,33 +N2 2,27+N2 5,24+N2 10,17+N2 

26.  5,65 +N2 7,39 +N2 11,57 +N2 2,28+N2 5,25+N2 10,37+N2 

27.  5,68 +N2 7,41+N2 11,71 +N2 2,30 +N2 5,27+N2 10,38+N2 

28.  5,75 +N2 7,55+N2 12,00 +N2 2,31+N2 5,31+N2 10,46 +N2 

29.  5,8 +N2 7,56 +N2 12,04 +N2 2,33+N2 5,76 +N2 10,59 +N2 

30.  5,88+N2 7,86 +N2 12,28 +N2 2,42 +N2 5,85+N2 10,62 +N2 

31.  5,91+N2 8,30 +N2 12,49+N2 2,44 +N2 6,27+N2 10,77 +N2 

32.  5,91+N2 8,65+N2 12,57 +N2 2,52 +N2 6,59 +N2 11,23 +N2 

33.  5,91+N2 8,66 +N2 12,71 +N2 2,61+N2 6,76 +N2 11,25 +N2 

34.  6,24+N2 9,02 +N2 12,94 +N2 2,63+N2 6,80 +N2 11,35 +N2 
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35.  6,25+N2 9,07 +N2 13,60 + N2 2,70 +N2 7,21+N2 11,35 +N2 

36.  6,27 +N2 9,20 +N2 14,21 +N2 2,76 +N2 7,54 +N2 11,76 +N2 

37.  6,32 +N2 9,45+N2 14,35 +N2 2,81+N2 7,56+N2 11,87 +N2 

Таблица 2 

N1 1 2 3 4 5 6 

а 5 + N2 7 + N2 8 + N2 2 + N2 4 + N2 9 + N2 

Таблица 3 

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1 2,47 +N2 4,44 +N2 1,25 +N2 1,07 +N2 2,49 +N2 0,86 +N2 

2 3,85 +N2 4,94 +N2 3,52 +N2 1,08 +N2 3,28 +N2 3,05+N2 

3 4,34 +N2 5,97 +N2 3,73 +N2 1,72 +N2 4,49 +N2 3,51+N2 

4 4,35 +N2 6,28 +N2 5,32 +N2 1,83 +N2 4,73 +N2 4,80 +N2 

5 4,47 +N2 6,31 +N2 5,66 +N2 1,83 +N2 5,18 +N2 4,83+N2 

6 4,59 +N2 6,94 +N2 6,38 +N2 1,86 +N2 6,30 +N2 5,45+N2 

7 4,79 +N2 7,40 +N2 9,43 +N2 1,88 +N2 6,62 +N2 7,01+N2 

8 5,16 +N2 7,40 +N2 11,4 +N2 2,52 +N2 6,83 +N2 8,07 +N2 

9 5,42 +N2 8,50 +N2 11,8 +N2 2,53 +N2 6,90 +N2 8,74 +N2 

10 5,88 +N2 9,17 +N2 13,8 +N2 2,69 +N2 7,89 +N2 14,24 +N2 

Таблица 4 

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1 3,53 +N2 3,37 +N2 2,39 +N2 0,79 +N2 0,80 +N2 7,72 +N2 

2 4,29 +N2 6,24 +N2 6,23+N2 1,13+N2 3,74 +N2 9,75 +N2 

3 4,60 +N2 6,30 +N2 7,83+N2 1,41+N2 5,01+N2 11,04 +N2 

4 4,70 +N2 6,35+N2 8,46 +N2 1,73+N2 5,46 +N2 11,57 +N2 

5 5,79 +N2 7,97 +N2 11,59 +N2 1,77 +N2 5,78 +N2 11,70+N2 

6 5,86 +N2 8,45+N2 12,71+N2 1,98 +N2 6,87 +N2 12,42 +N2 

7 6,74 +N2 9,80 +N2 13,34 +N2 2,05 +N2 7,09 +N2 12,46 +N2 
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8 6,75 +N2 11,20 +N2 13,42 +N2 2,44 +N2 9,06 +N2 14,08 +N2 

i y 

1 30,89 12,68 12,02 4,67 11,89 26,69 +N2 

2 41,85 20,63 18,19 5,01 12,33 30,41 +N2 

3 46,17 15,73 22,70 8,21 15,31 34,57 +N2 

4 45,76 20,87 25,23 9,49 17,38 31,18 +N2 

5 70,81 20,87 27,41 6,98 20,05 33,40 +N2 

6 75,85 23,70 35,25 8,31 19,20 33,59 +N2 

7 94,52 25,83 32,69 9,34 22,16 35,92 +N2 

8 92,79 24,35 42,47 11,39 23,24 35,75 +N2 

Таблица 5 

N1 1 2 3 4 5 6 

X 7 + N2 10 +N2 14 +N2 0,5 +N2 10 +N2 13 + N2 

 

Задача 3. При контроле технологического процесса было произведено 

50 измерений температуры продукта на выходе из реактора (табл. 1). Пусть 

температура продукта на выходе из реактора может быть рассмотрена как 

случайная величина Х, распределенная по нормальному закону. Требуется: 

1. Провести группировку данных, разбив варианты на 7 интервалов. 

2. Для сгруппированного ряда построить гистограмму частот. 

3. Найти выборочную среднюю, выборочную дисперсию, 

исправленную выборочную дисперсию, исправленное выборочное 

среднеквадратическое отклонение случайной величины Х. 

4. Построить доверительный интервал для генеральной средней и 

генерального среднеквадратического отклонения с заданным 

уровнем доверительной вероятности γ. 

5. При уровне значимости α проверить утверждение о равенстве 

средней температуры продукта на выходе из реактора 

номинальному значению a (табл. 2). 
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6. По техническим условиям среднеквадратическое отклонение 

случайной величины Хне должно превышать заданного числа σ0 

(табл. 3). При уровне значимости α проверить, выполняется ли это 

требование. 

7. Была исследована зависимость случайной величины Y (показатель 

качества произведенного продукта) от величины Х (температуры 

продукта на выходе из реактора). В результате проведения 15 

измерений были получены следующие результаты (табл. 4). По 

этим данным построить диаграмму рассеяния. 

8. Построить линейное уравнение регрессии. 

9. Построить гиперболическое уравнение регрессии. 

10. Для построенных моделей проверить адекватность по F-критерию. 

11. По адекватной модели вычислить прогнозируемое значение у при 

заданном значении х (табл. 5). 

12. Вычислить выборочный линейный коэффициент корреляции. 

13. При уровне значимости α проверить значимость коэффициента 

корреляции. 

Таблица 1 

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1.  1,32 + N2 1,97 + N2 2,47 + N2 1,09 + N2 0,72 + N2 2,23 + N2 

2.  2,63 + N2 2,12 + N2 2,47 + N2 1,39 + N2 0,73 + N2 2,27 + N2 

3.  2,76 + N2 2,34 + N2 4,70 + N2 1,48 + N2 0,94 + N2 2,44 + N2 

4.  2,83 + N2 2,47 + N2 5,16 + N2 1,63 + N2 1,78 + N2 2,44 + N2 

5.  3,09+ N2 2,51+N2 5,48+ N2 1,77+ N2 2,06+ N2 2, 64 +N2 

6.  3,39+ N2 3,09+ N2 5,70+ N2 1,83+N2 2,69+N2 2,66 +N2 

7.  3,57 + N2 3,09 + N2 5,79 + N2 1,88 + N2 2,91 + N2 2,72 + N2 

8.  3,88 + N2 З,90 + N2 6,13 + N2 1,89 + N2 2,95 + N2 3,16 + N2 

9.  4,18 + N2 4,06 + N2 6,31 + N2 1,96 + N2 3,29 + N2 3,19 + N2 
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10.  4,35 + N2 4,63 + N2 6,40 + N2 2,06 + N2 3,57 + N2 3,25 + N2 

11.  4,49 + N2 4,79 + N2 6,47 + N2 2,28 + N2 3,75 + N2 3,26 + N2 

12.  4,71+N2 5,02+ N2 6,54+ N2 2,30+ N2 3,89+N2 3,35 +N2 

13.  4,97 + N2 5,46 + N2 6,63 + N2 2,37 + N2 3,92 + N2 3,37 + N2 

14.  5,00 + N2 5,47 + N2 6,75 + N2 2,39 + N2 3,95 + N2 3,40 + N2 

15.  5,26 + N 2 5,49 + N2 7,09+ N2 2,40 + N2 4,06 + N2 3,40 + N2 

16.  5,30+ N2 5,65+ N2 7,16 + N2 2,41+N2 4,17+N2 3,40 +N2 

17.  5,36 + N2 5,75 + N2 7,23 + N2 2,42 + N2 4,17 + N2 3,51 + N2 

18.  5,41 + N2 5,80 + N2 7,34 + N2 2,44 + N2 4,65 + N2 3,64 + N2 

19.  5,59 + N2 6,17 + N2 7,36 + N2 2,51 + N2 4,83 + N2 3,70 + N2 

20.  5,67 + N2 6,40 + N2 7,43 + N2 2,54 + N2 4,86 + N2 3,75 + N2 

21.  5,69 + N2 6,46 + N2 7,61+N2 2,58 + N2 5,06 + N2 3,77 + N2 

22.  5,75+N2 7,06+ N2 7,66 + N2 2,61+N2 5,12+N2 3,78 +N2 

23.  5,82 + N2 7,28 + N2 7,72 + N2 2,75 + N2 5,57 + N2 3,86 + N2 

24.  5,88 + N2 7,90 + N2 7,73 + N2 2,84 + N2 5,75 + N2 3,91 + N2 

25.  5,94 + N2 8,37 + N2 7,81+N2 2,89 + N2 5,75 + N2 4,00 + N2 

26.  5,96+ N2 8,67+ N2 7,91 + N2 2,92+ N2 5,76+ N2 4,03+N2 

27.  6,01 + N2 8,67 + N2 8,09 + N2 2,94 + N2 5,76 + N2 4,07 + N2 

28.  6,28 + N2 8,69+ N2 8,17+ N2 2,99 + N2 5,80 + N2 4,08 + N2 

29.  6,80+ N2 8,73+N2 8,22+ N2 3,03+N2 5,89+N2 4,12+ N2 

30.  6,94+ N2 8,74 + N2 8,60 + N2 3,14+ N2 5,92+N2 4,16 +N2 

31.  6,96 + N2 9,00+ N2 8,64+ N2 3,16 + N2 6,04 +N2 4,19 + N2 

32.  6,98+ N2 9,01 + N2 8,80 + N2 3,21 + N2 6,05 + N2 4,25 + N2 

33.  7,33 + N2 9,13 + N2 9,01 + N2 3,26 + N2 6,06 + N2 4,27 + N2 

34.  7,51 + N2 9,16 + N2 9,03 + N2 3,29 + N2 6,22 + N2 4,34 + N2 

35.  7,63 + N2 9,17+ N2 9,06+ N2 3,32 + N2 6,50+ N2 4,35 +N2 

36.  7,68+ N2 9,46+ N2 9,10+ N2 3,40+ N2 6,72+N2 4,49 +N2 

37.  7,70+ N2 9,90 + N2 9,14 + N2 3,48+ N2 7,02 + N2 4,50 + N2 

38.  8,06 + N2 9,93 + N2 9,34 + N2 3,52 + N2 7,15 + N2 4,51 + N2 
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39.  8,22 + N2 9,94+ N2 9,38+ N2 3,56 + N2 7,17+N2 4,54 +N2 

40.  8,29+ N2 10,02 + N2 9,39 + N2 3,62+ N2 7,20 + N2 4,76 + N2 

41.  8,33 + N2 10,52 + N2 9,48 + N2 3,63 + N2 7,23+ N2 4,78+ N2 

42.  8,56+ N2 10,77+ N2 9,60+ N2 3,69+N2 7,43+ N2 4,94 + N2 

43.  8,92+ N2 10,80 +N2 9,64+N2 +3,84 N2 7,56+ N2 5,00+ N2 

44.  8,94+ N2 10,90 +N2 
10,03 + 

N2 
3,92 +N2 7,67+ N2 5,14+ N2 

45.  9,01 + N2 11,12 +N2 10,10 +N2 4,13 +N2 8,20+ N2 5,33+ N2 

46.  9,60+ N2 11,45 +N2 10,22 +N2 4,16 +N2 8,26+ N2 5,58+ N2 

47.  10,06 + N2 11,91 +N2 10,99 +N2 4,27 +N2 8,27+ N2 5,61+ N2 

48.  11,01 + N2 12,58 +N2 11,26 +N2 4,88+N2 8,70+ N2 5,89+ N2 

49.  12,06 + N2 13,70 +N2 12,34 +N2 5,69+N2 9,00+ N2 6,06+ N2 

Таблица 2 

N1 1 2 3 4 5 6 

а 6 +N2 7 +N2 9 +N2 3+N2 8 +N2 4 +N2 

Таблица 3 

N1 1 2 3 4 5 6 

0  2 2 2 0,5 2 1 

Таблица 4 

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1 1,80+ N2 3,42+ N2 5,88+ N2 1,23+ N2 1,72+ N2 1,84+N2 

2 2,19+N2 5,05+N2 6,47+ N2 1,38+ N2 2,68+ N2 2,69+ N2 

3 4,73 +N2 6,26 +N2 6,57 + N2 1,91+ N2 2,91+ N2 2,79 + N2 

4 4,82+N2 6,65 +N2 6,59 + N2 2,72+ N2 3,59+ N2 2,85 + N2 

5 5,15+N2 8,03+N2 6,78+ N2 2,78+ N2 4,03+ N2 3,35+ N2 

6 5,68+N2 8,45 + N2 7,09+ N2 3,11+ N2 4,20+ N2 3,44+ N2 

7 5,80 +N2 8,57+N2 7,30+ N2 3,12+ N2 4,33+ N2 3,64+ N2 

8 5,84 +N2 8,77+N2 7,42+ N2 3,28+ N2 4,47+ N2 3,81 + N2 
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9 6,27+N2 9,24 +N2 8,51 + N2 3,37+ N2 4,67+ N2 4,15 + N2 

10 6,72+N2 9,26 +N2 8,71 + N2 3,50+ N2 5,29+ N2 4,31 + N2 

11 7,30 +N2 9,49+N2 8,74+ N2 3,50+ N2 5,61+ N2 4,54+ N2 

12 7,34+N2 9,51 +N2 9,08 + N2 3,54+ N2 5,95+ N2 4,59 + N2 

13 7,47+N2 9,75 + N2 9,76 + N2 3,64+ N2 7,27+ N2 4,95 + N2 

14 9,22+N2 10,16+N2 9,84+ N2 3,71+ N2 7,46+ N2 5,62+ N2 

15 9,38+N2 10,49+N2 10,19+ N2 4,71+ N2 7,54+ N2 5,97+ N2 

i yi 

1 12,78 13,23 8,43 5,35 6,33 21,48 

2 15,73 12,76 8,50 5,23 3,18 19,28 

3 20,87 10,08 8,39 5,09 6,03 24,22 

4 19,90 10,68 8,34 5,15 8,07 20,32 

5 22,00 5,74 8,24 5,12 7,52 29,14 

6 20,80 0,37 8,16 5,14 7,69 24,64 

7 22,78 0,56 8,32 5,19 9,5 28,03 

8 20,73 0,87 8,39 5,15 7 9,79 26,91 

9 19,45 1,13 8,23 5,13 5,5 26,26 

10 20,99 6,15 8,19 5,10 9 8,74 28,68 

11 27,35 2,43 8,15 5,11 6,33 36,49 

12 30,90 0,33 8,07 5,07 6,08 29,35 

13 28,98 3,27 8,17 5,11 6,90 31,73 

14 29,45 0,42 8,08 5,04 6,12 35,03 

15 30,57 2,52 8,09 5,00 7,63 40,25 

Таблица 5 

N1 1 2 3 4 5 6 

х* 8 + N2 11 +N2 10 +N2 5 +N2 7 +N2 3 + N2 
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Задача 4. Предприятие получает сырье, характеризующееся 

процентным содержанием в нем полезного вещества А, а также 

стабильностью этого показателя. для поступившей партии сырья были 

произведены анализы концентрации вещества А по 40 опытам (табл. 1). 

Пусть концентрация вещества А может быть рассмотрена как случайная 

величина Х, распределенная по нормальному закону. Требуется: 

1. Провести группировку данных, разбив варианты на 7 интервалов.  

2. Для сгруппированного ряда построить гистограмму частот.  

3. Найти выборочную среднюю, выборочную дисперсию, 

исправленную выборочную дисперсию, исправленное выборочное 

среднеквадратическое отклонение случайной величины Х  

4. Построить доверительный интервал для генеральной средней и 

генерального среднеквадратического отклонения с заданным 

уровнем доверительной вероятности у.  

5. При уровне значимости а проверить утверждение поставщика о 

том, что его сырье имеет среднюю концентрацию а % (табл. 2).  

6. По техническим условиям среднеквадратическое отклонение 

случайной величины Хне должно превышать заданного числа Со 

(табл. 3). При уровне значимости а проверить, выполняется ли это 

требование.  

7. Была исследована зависимость случайной величины У (показатель 

качества произведенного продукта) от величины Х(концентрации 

вещества А в сырье). В результате проведения 12 измерений были 

получены следующие результаты (табл. 4). По этим данным 

построить диаграмму рассеяния.  

8. Построить линейное уравнение регрессии.  

9. Построить степенное уравнение регрессии.  

10. Для построенных моделей проверить адекватность по Р-критерию.  

11. По адекватной модели вычислить прогнозируемое значение у при 

заданном значении х (табл. 5).  
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12. Вычислить выборочный линейный коэффициент корреляции.  

13. При уровне значимости α проверить значимость коэффициента 

корреляции.  

Таблица 1 

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1 2,17+ N2 0,74+N2 1,83+N2 1,65+N2 1,84+N2 1,16-i-N2 

2 2,27+ N2 3,68+N2 2,74-i-N2 2,26-i-N2 1,92+N2 1,73+N2 

3 2,60+N2 4,72+N2 3,27+N2 2,49 +N2 1,98 +N2 3,27+N2 

4 2,76 + N2 5,32 + N2 3,79 + N2 2,50 + N2 2,09 + N2 3,50 + N2 

5 2,81+N2 5,77+N2 5,75+N2 2,92+N2 2,14+N2 3,79+N2 

6 3,00 +N2 6,27 +N2 5,78 +N2 2,93 +N2 2,15 +N2 3,82 +N2 

7 3,05 +N2 6,51 +N2 5,90+N2 3,01 +N2 2,43 +N2 4,39 +N2 

8 3,06 +N2 6,51 +N2 5,96 +N2 3,05 +N2 2,45 +N2 4,45 + N2 

9 3,22 +N2 6,54+N2 6,01 +N2 3,10 +N2 2,51 +N2 4,73 +N2 

10 3,28 +N2 6,97 +N2 6,12 + N2 3,19 +N2 2,52 +N2 5,19 +N2 

11 3,37 +N2 7,50+N2 6,19 + N2 3,40 +N2 2,65 +N2 5,40+N2 

12 3,60 +N2 7,85 +N2 6,27 +N2 3,41 +N2 2,65 +N2 5,59 +N2 

13 3,63 +N2 7,94 +N2 6,35 +N2 3,55 +N2 2,71 +N2 5,65 +N2 

14 3,68 +N2 8,20 +N2 6,88 +N2 3,63 +N2 2,71 +N2 5,72 +N2 

15 3,69 +N2 8,21 +N2 7,04 +N2 3,75 +N2 2,74 +N2 5,98 +N2 

16 3,90 +N2 8,42 +N2 7,12 +N2 3,82 +N2 2,74 +N2 6,60 +N2 

17 4,27 + N2 8,52 +N2 7,84+N2 3,82 +N2 2,79 +N2 6,63 +N2 

18 4,39 +N2 8,79 +N2 7,96 +N2 3,82 +N2 2,92 +N2 7,18 +N2 

19 4,67 +N2 9,10 +N2 8,14+N2 3,86 +N2 2,95 +N2 7,22 +N2 

20 4,69 +N2 9,14+N2 8,26 +N2 3,94 +N2 2,95 +N2 7,24 +N2 

21 4,84 +N2 9,26 +N2 8,42 +N2 4,16 + N2 3,00 +N2 7,29 +N2 

22 5,02 +N2 9,39 +N2 8,82 +N2 4,22 + N2 3,00 +N2 7,35 +N2 

23 5,02 +N2 9,41 +N2 8,84+N2 4,25 +N2 3,01 +N2 7,41 +N2 
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24 5,02 +N2 9,46 +N2 8,86+N2 4,27 + N2 3,03 +N2 7,49 +N2 

25 5,17 +N2 9,51 +N2 9,16 +N2 4,31 +N2 3,06 +N2 7,54+N2 

26 5,29 +N2 9,67 +N2 9,58 +N2 4,31 +N2 3,06 +N2 7,62 +N2 

27 5,35 +N2 9,84+N2 9,71 +N2 4,37 +N2 3,07 +N2 7,65 +N2 

28 5,61 +N2 9,95 +N2 9,74 +N2 4,38 +N2 3,08 +N2 7,76 +N2 

29 5,62 +N2 
10,30 + 

N2 
9,75+N2 4,39 +N2 3,08 +N2 7,95+N2 

30 5,62 +N2 10,41 +N2 10,36 +N2 4,45 + N2 3,20+N2 8,13+N2 

31 6,01 +N2 10,42 +N2 
10,56 + 

N2 
4,68 +N2 3,31 +N2 8,35+N2 

32 6,64 +N2 
10,50 + 

N2 

10,68 + 

N2 
4,75 +N2 3,36+N2 8,39+N2 

33 6,68 +N2 11,09 +N2 
11,24 + 

N2 
4,76 +N2 3,41 +N2 8,67+N2 

34 7,07 +N2 
11,11 + 

N2 

11,29 + 

N2 
5,00+ N2 3,51 +N2 9,24+N2 

35 7,12 +N2 11,27 +N2 11,34 +N2 5,22 +N2 3,57 +N2 9,27+N2 

36 7,35 +N2 
12,17 + 

N2 

11,98 + 

N2 
5,30 +N2 3,62 +N2 9,31+N2 

37 7,36 +N2 
12,46 + 

N2 

13,71 + 

N2 
5,42 + N2 3,75 +N2 9,44+N2 

38 7,40 +N2 
13,25 + 

N2 
14,10 +N2 5,45 +N2 3,84+N2 10,80+N2 

39 7,99 +N2 
13,67 + 

N2 
14,53 +N2 5,63 +N2 3,91 +N2 10,87+N2 

40 8,19 +N2 15,95 +N2 15,16 +N2 6,35 +N2 3,91 +N2 11,49+N2 

Таблица 2 

N1 1 2 3 4 5 6 

а 4 +N2 9 +N2 8 +N2 5+N2 2+N2 2,5+N2 
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Таблица 3 

N1 1 2 3 4 5 6 

0  2 2 3 1 2,5 2 

Таблица 4 

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1 1,76+N2 5,14+N2 4,53+N2 2,49+N2 1,65+N2 2,35+N2 

2 2,39+N2 7,66+N2 5,12+N2 2,98+N2 1,90+N2 3,28+N2 

3 2,68+N2 8,07+N2 5,37+N2 3,09+N2 2,15+N2 3,83+N2 

4 3,36+N2 8,75+N2 5,46+N2 3,44+N2 2,34+N2 6,13+ N2 

5 3,61 +N2 9,36 +N2 6,39 +N2 3,49 +N2 2,42 +N2 6,54 +N2 

6 4,58+N2 9,48+N2 8,58+N2 3,58+N2 2,55+N2 6,64+N2 

7 4,83 +N2 10,70+ N2 9,83 +N2 3,6О+N2 2,67 +N2 6,82 +N2 

8 5,68+N2 10,80+ N2 10,36+N2 3,61+N2 2,74+N2 6,86+N2 

9 5,77+N2 10,94+N2 10,48+ N2 4,09+N2 З,00+N2 7,22+N2 

10 6,68+N2 11,21+N2 10,96+ N2 4,29+N2 3,06+N2 7,74+N2 

11 7,89+N2 11,25+ N2 11,01+N2 5,08+N2 3,18 +N2 9,32 +N2 

12 8,58+N2 12,10+N2 11,23+ N2 5,26+N2 3,23 +N2 10,80+N2 

i yi 

1 1,20 4,99 1,52+N2 16,73 15,70 19,54+ N2 

2 2,70 11,76 1,33 +N2 17,10 14,19 20,68+ N2 

3 2,30 11,87 2,66+N2 16,53 14,71 22,78+ N2 

4 5,33 16,05 2,43 +N2 16,86 16,36 26,83+N2 

5 6,72 16,33 3,15+N2 18,22 13,83 27,85+ N2 

6 9,30 16,16 4,68+N2 17,59 15,64 28,18+ N2 

7 12,41 24,95 5,55 +N2 18,49 15,97 29,20 +N2 

8 16,46 23,45 5,83 +N2 18,40 15,34 29,49 +N2 

9 16,00 24,67 5,98+N2 18,70 16,86 31,00 + N2 

10 23,33 25,39 4,98+N2 18,21 16,17 31,74 + N2 
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11 32,25 24,61 7,02+N2 21,19 16,74 35,10 + N2 

12 37,78 29,11 5,73 +N2 21,69 17,79 38,64+N2 

Таблица 5 

N1 1 2 3 4 5 6 

х* 10 + N2 6 +N2 5 +N2 6 +N2 2 +N2 8.5 + N2 

 

Задача 5. Анализируется выброс химическим предприятием в 

атмосферу вредных примесей. Концентрация вредных примесей может быть 

рассмотрена как случайная величина Х, распределенная по нормальному 

закону. Были произведены анализы концентрации вредных примесей на 

территории химического предприятия в течение 40 дней (табл. 1). 

Требуется: 

1. Провести группировку данных, разбив варианты на 7 интервалов.  

2. Для сгруппированного ряда построить гистограмму частот.  

3. Найти выборочную среднюю, выборочную дисперсию, 

исправленную выборочную дисперсию, исправленное выборочное 

среднеквадратическое отклонение случайной величины Х  

4. Построить доверительный интервал для генеральной средней и 

генерального среднеквадратического отклонения с заданным 

уровнем доверительной вероятности у.  

5. При уровне значимости а проверить утверждение, что ею средняя 

концентрация вредных приме- сей не превышает величину а % 

(табл. 2).  

6. После установки новых очистных сооружений были проведены 

новые 10 замеров концентрации вредных примесей (табл. 3). При 

уровне значимости а проверить, является ли статистически 

обоснованным утверждение об уменьшении выброса в атмосферу 

вредных примесей.  

7. Была исследована зависимость случайной величины У (количество 

больничных листов в расчете на одного работающего) от величины 
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Х (концентрация вредных примесей на территории предприятия). 

Были получены следующие результаты (табл. 4). По этим данным 

построить диаграмму рассеяния.  

8. Построить линейное уравнение регрессии.  

9. Построить показательное уравнение регрессии.  

10. Проверить адекватность моделей по Р-критерию.  

11. По обеим моделям вычислить прогнозируемое значение у при 

заданном значении х (табл. 5).  

12. Вычислить выборочный линейный коэффициент корреляции.  

13. При уровне значимости а проверить значимость коэффициента 

корреляции.  

Таблица 1  

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1 2,00+N2 0,07+N2 1,17+N2 0,49+N2 2,54+N2 1,05+N2 

2 2,88+N2 0,30+N2 1,50+N2 1,06+N2 2,84+N2 1,33+N2 

3 2,90+N2 0,38 +N2 1,51 +N2 2,58+N2 3,17 +N2 1,47 +N2 

4 3,14+N2 1,47 +N2 1,61 +N2 3,26 +N2 4,36 +N2 1,48 +N2 

5 3,18+N2 1,94+N2 1,69+N2 4,17+N2 4,41 +N2 1,49+N2 

6 3,19+N2 1,99+N2 1,89+N2 4,25+N2 4,96+N2 1,49+N2 

7 3,22+N2 2,01 +N2 2,02+N2 4,26+N2 5,42+N2 1,53+N2 

8 3,28 +N2 2,32 +N2 2,07 +N2 4,29 +N2 5,68 +N2 1,76 +N2 

9 3,31+N2 2,48+N2 2,12+N2 4,59+N2 5,86-i-N2 1,78+N2 

10 3,38+N2 2,64+N2 2,39+N2 4,75+N2 6,00+N2 1,83+N2 

11 3,47+N2 2,77+N2 2,42+N2 4,82+N2 6,44+N2 1,83+N2 

12 3,91+N2 3,03 +N2 2,53 +N2 4,86+N2 6,66+N2 1,84+N2 

13 3,99 +N2 3,16 +N2 2,60 +N2 4,94 +N2 6,95+N2 1,84 +N2 

14 4,04 +N2 3,22 +N2 2,62 +N2 5,28 +N2 7,00 +N2 1,88+N2 

15 4,22 +N2 3,25+N2 2,66 +N2 5,37 +N2 7,13+N2 1,89+N2 
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16 4,30 +N2 3,78+N2 2,76 +N2 5,75+N2 7,19 +N2 1,96 +N2 

17 4.54 +N2 3,79+N2 2,81+N2 6,13+N2 7,77 +N2 1,98 +N2 

18 4,80 +N2 3,86 +N2 2,82 +N2 6,16 +N2 8,12 +N2 2,01+N2 

19 4,95 +N2 4,04 +N2 2,85+N2 6,66 +N2 8,17 +N2 2,03+N2 

20 5.24 +N2 4,25+N2 2,85+N2 6,69 +N2 8,42 +N2 2,05+N2 

21 5,34 +N2 4,26 +N2 2,89 +N2 6,95+N2 8,56 +N2 2,09 +N2 

22 5,37 +N2 4,35+N2 3,09 +N2 7,02 +N2 8,64 +N2 2,09 +N2 

23 5.55 +N2 4,37 +N2 3,12 +N2 7,24 +N2 9,16 +N2 2,11+N2 

24 5,77 +N2 4,52 +N2 3,32 +N2 7,24 +N2 9,19 +N2 2,11+N2 

25 5,81+N2 4,57 +N2 3,33+N2 8,24 +N2 9,36 +N2 2,14 +N2 

26 5,90 +N2 4,65+N2 3,33+N2 8,37 +N2 9,41+N2 2,18 +N2 

27 6,00 +N2 4,82 +N2 3,36 +N2 8,52 +N2 9,73+N2 2,18 +N2 

28 6,02 +N2 4,86 +N2 3,71+N2 8,63+N2 9,90 +N2 2,21+N2 

29 6,20 +N2 5,33+N2 3,79 +N2 8,73+N2 10,09 +N2 2,26 +N2 

30 6,22 +N2 5,36 +N2 3,83+N2 8,74 +N2 10,60 +N2 2,26+N2 

31 6.25 +N2 5,48 +N2 3,91+N2 8,81+N2 10,71 +N2 2,27+N2 

32 6,42+N2 5,52 +N2 4,13+N2 8,84 +N2 10,94 +N2 2,29 +N2 

33 6,43+N2 5,53+N2 4,15+N2 9,07 +N2 11,79 +N2 2,29 +N2 

34 6,64+N2 5,95+N2 4,30 +N2 9,22 +N2 11,84 +N2 2,38 +N2 

35 6,65+N2 6,96 +N2 4,39 +N2 9,61+N2 11,89 +N2 2,38 +N2 

36 7,08 +N2 6,98 +N2 4,44 +N2 10,16 + N2 12,14 +N2 2,38 +N2 

37 7,11+N2 7,11+N2 4,46 +N2 10,66 + N2 13,03 +N2 2,41+N2 

38 7,57 +N2 7,28 +N2 4,54 +N2 11,82 + N2 14,11 +N2 2,48 +N2 

39 7,59 +N2 7,68 +N2 4,57 +N2 12,93 + N2 14,40 +N2 2,48 +N2 

40 8,48 +N2 8,88 +N2 4,63+N2 13,74 + N2 15,06 + N2 3,03+N2 

 

Таблица 2  

N1 1 2 3 4 5 6 

а 7 +N2 4 +N2 3 +N2 8+N2 8+N2 2+N2 
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Таблица 3  

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1 0,43 + N2 0,79+ N2 0,51+ N2 0,04+N2 2,65+N2 0,54 +N2 

2 1,86+ N2 2,05 + N2 0,74+ N2 0,30+N2 4,91+N2 1,61+N2 

3 2,94 + N2 2,15 + N2 0,99+ N2 3,47+N2 7,39 +N2 1,83+N2 

4 3,01+ N2 3,3 + N2 1,19+ N2 3,66+N2 7,72+N2 2,00 +N2 

5 4,13+ N2 4 ,19 + N2 1,74+ N2 3,76+N2 8,91+N2 2,09 + N2 

6 4,72+ N2 5,10 + N2 1,74+ N2 5,62+N2 8,98 +N2 2,15 +N2 

7 6,00+ N2 5,42 + N2 2,06+ N2 5,66+N2 9,69 +N2 2,20 + N2 

8 7,47+ N2 6,04 + N2 2,30+ N2 6,40+N2 10,06 +N2 2,24 + N2 

9 7,52+ N2 6,57 + N2 2,41+ N2 7,44+N2 10,09 +N2 2,39 +N2 

10 7,82+ N2 6,59 + N2 3,28+ N2 8,74+N2 11,84 + N2 2,95 + N2 

Таблица 4 

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1 2,26 +N2 0,43+ N2 2,48+ N2 2,25+N2 4,20 +N2 1,44 +N2 

2 4,02 +N2 1,56+ N2 2,48+ N2 3,10 +N2 5,90 +N2 1,57 +N2 

3 4,17 +N2 1,80+ N2 2,52+ N2 5,25+N2 5,93+N2 2,12 +N2 

4 4,41+N2 3,17+ N2 2,92+ N2 5,81+N2 6,70 +N2 2,18 +N2 

5 4,90 +N2 3,19+ N2 3,20+ N2 6,28 +N2 7,06 +N2 2,25+N2 

6 5,01+N2 4,31+ N2 3,34+ N2 8,99 +N2 7,15+N2 2,40 +N2 

7 5,37 +N2 5,29+ N2 4,22+ N2 10,23 + N2 9,44 +N2 2,54 +N2 

8 8,48 +N2 6,94+ N2 4,60+ N2 10,51+ N2 10,46 +N2 2,81+N2 

i yi 

1 4,47 6,72 9,17 5,05 3,79 6,18 

2 3,63 5,96 8,67 3,99 5,08 7,02 

3 5,24 9,58 8,96 8,77 3,67 7,15 
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4 5,65 6,70 9,03 9,24 4,72 8,33 

5 4,66 7,13 9,70 10,70 4,70 7,37 

6 5,37 8,69 9,62 18,96 3,79 7,92 

7 5,23 10,14 10,60 23,66 3,57 7,76 

8 6,99 13,14 11,34 24,53 4,70 7,55 

Таблица 5 

N1 1 2 3 4 5 6 

х* 7 + N2 7 +N2 2+N2 4 +N2 10 +N2 3+ N2 

 

Задача 6. Напряжение на входе в узел прибора может быть 

рассмотрено как случайная величина X, распределенная по нормальному 

закону. Было произведено 40 измерений входного напряжения. Результаты 

измерений приведены в табл. 1. Требуется: 

1. Провести группировку данных, разбив варианты на 8 интервалов. 

2. Для сгруппированного ряда построить гистограмму частот. 

3. Найти выборочную среднюю, выборочную дисперсию, 

исправленную выборочную дисперсию, исправленное выборочное 

среднеквадратическое отклонение случайной величины X. 

4. Построить доверительный интервал для генеральной средней и 

генерального среднеквадратического отклонения с заданным 

уровнем доверительной вероятности у. 

5. При уровне значимости а проверить утверждение о равенстве 

среднего напряжения на входе в узел прибора номинальному 

значению а (табл. 2). 

6. При уровне значимости а проверить утверждение о том, что 

дисперсия напряжения на входе в узел электроприбора не 

превосходит заданного значения (табл. 3). 

7. Была исследована зависимость случайной величины У (показатель 

устойчивости работы прибора) от величины X (напряжение на 

входе в узел прибора). В результате проведения 10 измерений были 
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получены следующие результаты (табл. 4). По этим данным 

построить диаграмму рассеяния. 

8. Построить линейное уравнение регрессии. 

9. Построить логарифмическое уравнение регрессии. 

10. Для линейной модели проверить адекватность по F-критерию. 

11. По адекватной модели вычислить прогнозируемое значение у при 

заданном значении х (табл. 5). 

12. Вычислить выборочный линейный коэффициент корреляции. 

13. При уровне значимости а проверить значимость коэффициента 

корреляции. 

Таблица 1 

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1 2,80 +N2 3,10 +N2 1,13+N2 0,07 +N2 0,99 +N2 0,23+N2 

2 3,54 +N2 3,18 +N2 2,89 +N2 0,72 +N2 1,08 +N2 1,14 +N2 

3 3,83 +N2 3,99 +N2 5,10 +N2 0,92 +N2 1,42 +N2 1,43+N2 

4 4,50 +N2 5,41+N2 5,45+N2 1,15+N2 1,50 +N2 1,66 +N2 

5 4,74 +N2 5,46 +N2 6,04 +N2 1,31+N2 1,59 +N2 2,10 +N2 

6 5,68 +N2 5,49 +N2 6,14 +N2 1,37 +N2 1,68 +N2 2,16 +N2 

7 5,75 +N2 5,51+N2 6,38 +N2 1,59 +N2 1,71+N2 2,24 +N2 

8 5,82+N2 5,91+N2 6,63+N2 1,64 +N2 1,75+N2 2,29 +N2 

9 6,30+N2 5,96 +N2 6,63+N2 1,74 +N2 1,79 +N2 2,39 +N2 

10 6,35 +N2 6,13+N2 6,76 +N2 1,87 +N2 1,79 +N2 2,41+N2 

11 6,59 +N2 6,18 +N2 8,06 +N2 1,99 +N2 1,79 +N2 2,48 +N2 

12 6,63 +N2 6,18 +N2 8,17 +N2 2,14 +N2 1,79 +N2 2,65+N2 

13 6,71+N2 6,47 +N2 8,28 +N2 2,24 +N2 1,81+N2 2,66 +N2 

14 6,72 +N2 6,92 +N2 8,35+N2 2,30 +N2 1,84 +N2 2,70 +N2 

15 6,77 +N2 6,93+N2 8,36 +N2 2,54 +N2 1,88 +N2 2,72 +N2 

16 6,80 +N2 7,06 +N2 8,89 +N2 2,60 +N2 1,91+N2 2,76 +N2 
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17 6,81+N2 7,10 +N2 9,30 +N2 2,84 +N2 1,98 +N2 2,77 +N2 

18 6,84 +N2 7,40 +N2 9,38 +N2 2,88 +N2 1,99 +N2 2,80 +N2 

19 6,94 +N2 7,48 +N2 9,48 +N2 3,20 +N2 2,02 +N2 2,81+N2 

20 6,97 +N2 7,76 +N2 9,49 +N2 3,28 +N2 2,07 +N2 2,92 +N2 

21 7,29+N2 7,85+N2 9,95 +N2 3,65 +N2 2,07 +N2 2,97 +N2 

22 7,56+N2 8,00+N2 10,07 +N2 3,69 +N2 2,10 +N2 2,98 +N2 

23 7,56+N2 8,18 +N2 10,13 +N2 3,71 +N2 2,11 +N2 3,24+N2 

24 7,75+N2 8,79 +N2 10,47 +N2 3,78 +N2 2,12 +N2 3,27 +N2 

25 7,81 +N2 9,06+N2 10,54 + N2 3,81 +N2 2,12 +N2 3,42 + N2 

26 7,84+N2 9,15 +N2 10,61 + N2 3,84+N2 2,15 +N2 3,44+ N2 

27 7,85 +N2 9,16 +N2 10,97 + N2 4,00 +N2 2,17 +N2 3,46+N2 

28 7,88+N2 9,19 +N2 11,03 + N2 4,02 +N2 2,19 +N2 3,49 +N2 

29 8,18+N2 9,68 +N2 11,33 +N2 4,27 +Т42 2,22 +N2 3,60+N2 

30 8,56+N2 9,89 +N2 11,47+ N2 4,55 +N2 2,23 +N2 3,65 +N2 

31 8,80+N2 9,92 +N2 11,72+ N2 4,62 +N2 2,27 +N2 3,86+N2 

32 8,88+N2 9,97 +N2 12,86 + N2 4,76+N2 2,28 +N2 3,92 +N2 

33 9,09 +N2 10,32 +N2 13,38 +N2 4,83 +N2 2,29 +N2 3,96 +N2 

34 9,25+N2 10,45 + N2 13,57 +N2 4,90+N2 2,29 +N2 4,06+ N2 

35 9,47 +N2 10,65 +N2 13,68 +N2 4,90+N2 2,29 +N2 4,17 + N2 

36 9,61 +N2 11,14 + N2 13,90 + N2 5,09 +N2 2,33 +N2 4,20+ N2 

37 9,82 +N2 11,32 + N2 14,65 +N2 5,31 +N2 2,34+N2 4,46 + N2 

38 10,13+N2 11,92 +N2 14,71 +N2 5,42 ++N2 2,39 +N2 4,57 +N2 

39 10,65+N2 12,41 + N2 15,59 + N2 5,83 +N2 2,79 +N2 4,94 +N2 

40 12,02+N2 13,86 + N2 17,03 + N2 5,85 +N2 2,97 +N2 5,23 +N2 

 

Таблица 2 

N1 1 2 3 4 5 6 

а 7 +N2 8,5 +N2 11 +N2 3+N2 2+N2 3,5+N2 
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Таблица 3 

N1 1 2 3 4 5 6 

0  2 2 3 1,5 0,2 1 

Таблица 4 

N1 1 2 3 4 5 6 

i xi 

1 5,60 +N2 4,50+ N2 4,15+ N2 0,18+N2 1,87 +N2 1,83 +N2 

2 5,75 +N2 6,02+ N2 6,82+ N2 0,21 +N2 1,91 +N2 2,08 +N2 

3 5,91 +N2 6,93+ N2 7,70+ N2 0,79+N2 1,91+N2 2,16 +N2 

4 6,04+N2 7,66+ N2 8,28+ N2 1,11+N2 1,98 +N2 2,53 +N2 

5 6,13 +N2 8,18+ N2 9,46+ N2 1,93+N2 2,06 +N2 2,71+N2 

6 6,71+N2 8,25+ N2 11,27+ N2 2,95 +N2 2,12+N2 2,87 +N2 

7 7,50 +N2 9,48+ N2 11,31+ N2 3,48 + N2 2,15 +N2 3,01 +N2 

8 8,28 +N2 9,61+ N2 11,97+ N2 3,75+ N2 2,26 +N2 3,06N2 

9 8,54 +N2 9,98+ N2 12,63+ N2 4,02+ N2 2,34+ N2 3,44+ N2 

10 9,11 +N2 13,04+N2 13,23+N2 5,85+ N2 2,41+ N2 4,72+ N2 

i yi 

1 5,98 3,37 5,87 7,73 6,60 3,72 

2 5,73 3,58 4,38 6,68 6,84 3,54 

3 5,88 2,60 4,53 6,91 6,01 3,89 

4 6,03 2,33 3,62 7,74 4,62 3,69 

5 6,06 2,64 3,11 8,36 5,31 3,95 

6 5,94 2,06 2,08 8,60 4,77 3,82 

7 6,97 2,29 2,10 8,83 5,05 3,31 

8 7,12 1,04 1,34 7,86 5,01 3,56 

9 6,99 1,07 2,12 8,36 4,41 3,20 

10 8,15 0,69 1,36 8,92 4,97 2,98 
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Таблица 5 

N1 1 2 3 4 5 6 

х* 9 + N2 5 +N2 10+N2 6 +N2 1 +N2 5+ N2 

 

Однофакторный дисперсионный анализ 

 

Задача. На некотором предприятии, работающем в n смены, получены 

данные о проценте брака выпускаемой продукции в каждой из смен за k 

последовательных дней. Установите существенность влияние фактора А 

(производственная смена) на качество выпускаемой продукции и значимость 

результатов опыта при уровне значимости α. 

 

                                                         Вариант 1                                            α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 2,2 2,7 2,7 3,3 

2. 5,2 5,2 5,2 5,8 

3. 5,5 4,9 4,7 4,8 

4. 2,5 2,7 2,6 2,5 

5. 6,8 7,0 6,9 7,1 

 

                                                   Вариант 2                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 2,0 2,1 2,7 2,5 

2. 3,2 3,3 3,3 3,8 

3. 3,3 3,4 3,1 3,2 

 

                                                        Вариант 3                                    α = 0,01 
Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 2,7 3,1 2,8 2,7 

2. 2,8 2,3 2,4 2,1 

3. 2,2 2,8 2,3 2,3 

4. 2,5 2,9 2,9 2,6 
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                                                          Вариант 4                                      α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 2,4 2,4 2,7 3,2 

2. 2,5 2,1 2,8 2,7 

3. 2,3 2,0 2,4 2,6 

  

                                                         Вариант 5                                   α = 0,01 
Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1 2,4 3,3 3,8 3,6 

2 3,2 3,1 3,1 3,4 

3 2,3 2,6 2,3 2,5 

  

                                                       Вариант 6                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 2,4 2,6 2,0 2,0 

2. 2,0 2,0 2,4 3,6 

3. 2,4 2,8 2,4 2,4 

4. 2,3 2,6 2,3 2,5 

 

                                                    Вариант 7                                          α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 3,2 3,2 3,2 3,8 

2. 2,4 3,4 4,7 3,2 

3. 2,4 3,3 3,8 3,6 

4. 2,3 2,6 2,3 2,5 

 

                                                   Вариант 8                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 4,7 4,2 3,7 4,0 

2. 2,5 2,1 2,8 2,7 

3. 3,2 3,1 3,2 3,9 

 

                                                   Вариант 9                                      α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 2,5 2,5 2,7 2,6 

2. 2,3 3,0 2,4 2,6 

3. 4,3 4,6 4,3 4,5 
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                                                  Вариант 10                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 3,2 3,3 3,3 3,8 

2. 2,8 2,3 2,4 2,1 

3. 2,0 2,0 2,4 2,6 

 

                                                Вариант 11                                     α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 2,7 3,1 3,0 2,7 

2. 2,8 2,3 2,4 2,1 

3. 2,2 2,8 2,3 2,3 

 

                                                  Вариант 12                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 

1. 1,15 1,34 0,98 

2. 1,65 2,01 2,14 

3. 0,93 0,84 1,16 

 

                                                Вариант 13                                      α = 0,01 

 

                                                  Вариант 14                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 2,7 2,1 2,7 2,0 

2. 2,8 2,7 2,4 2,1 

3. 2,0 2,8 2,1 2,3 

 

                                                 Вариант 15                                     α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 

1. 0,85 1,25 0,73 

2. 1,65 2,10 2,14 

3. 0,73 0,84 1,14 

4. 1,45 1,83 1,17 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 5 

1 1,0 1,2 1,4 1,8 - 

2 2,9 3,4 3,3 2,8 - 

3 2,0 2,2 2,7 2,1 2,1 

4 2,3 2,8 2,1 2,2 2,0 
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                                                  Вариант 16                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 3,8 3,7 3,7 3,9 

2. 4,2 4,3 3,8 3,8 

3. 4,8 5,2 4,7 4,0 

4. 3,5 4,5 3,7 3,9 

 

                                                Вариант 17                                     α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 3,0 2,9 2,7 2,5 

2. 3,2 3,3 3,3 3,8 

3. 3,3 3,4 3,1 3,2 

 

                                                  Вариант 18                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 3,7 3,8 3,8 3,7 

2. 2,9 2,3 2,4 3,1 

3. 2,2 2,3 2,3 2,3 

4. 2,5 1,9 2,3 2,6 

 

                                                  Вариант 19                                        α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 4,4 3,9 4,2 3,8 

2. 5,5 5,1 5,3 5,2 

3. 5,2 5,6 4,9 5,6 

 

                                                Вариант 20                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 3,4 3,6 3,8 3,6 

2. 4,2 4,1 4,2 4,0 

3. 2,3 2,6 2,4 2,5 

 

                                                Вариант 21                                      α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 2,7 2,6 2,5 27,0 

2. 2,0 2,1 2,4 2,2 

3. 3,4 3,6 3,4 3,5 

4. 2,3 2,6 2,3 2,5 
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                                                  Вариант 22                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 3,8 3,8 3,2 4,1 

2. 4,4 3,9 4,0 3,8 

3. 3,4 3,3 3,6 3,6 

 

                                                  Вариант 23                                      α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 4,9 4,5 4,7 4,3 

2. 5,5 5,1 5,3 4,9 

3. 4,2 4,1 4,3 4,3 

 

                                                    Вариант 24                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 1,5 1,5 1,7 1,6 

2. 2,3 2,0 2,4 2,6 

3. 3,3 2,6 2,9 2,5 

4. 2,3 2,6 2,3 2,5 

 

                                                    Вариант 25                                        α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 3,2 2,8 3,3 3,1 

2. 2,3 2,3 2,1 2,2 

3. 2,5 2,9 2,8 3,0 

 

                                                  Вариант 26                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 3,7 3,8 3,9 3,9 

2. 2,8 3,3 2,7 2,8 

3. 2,8 2,8 2,5 2,6 

 

                                                   Вариант 27                                        α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 

1. 1,42 1,56 0,98 

2. 1,86 2,01 2,14 

3. 0,98 0,84 1,35 

4. 0,99 1,74 1,29 
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                                                 Вариант 28                                       α = 0,05 

 

                                                 Вариант 29                                    α = 0,01 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 

1. 2,7 2,8 2,7 2,9 

2. 2,8 2,9 2,5 2,6 

3. 2,1 2,1 2,2 2,4 

 

                                                  Вариант 30                                       α = 0,05 

Уровни  

фактора А 

Повторности  

1 2 3 

1. 0,95 1,25 0,63 

2. 1,75 2,17 2,16 

3. 0,73 0,82 1,17 

4. 1,75 1,89 1,17 

 

 

 

Двухфакторный дисперсионный анализ 

 

 

Задача. Менеджер фирмы, занимающийся торговлей промышленными 

товарами, провел анализ причин, влияющих на выручку сети магазинов, 

принадлежащих фирме. Он выясняя, зависит ли средняя еженедельная 

выручка от уровня образования персонала (фактор А), от поставщиков 

(фактор В). Для фактора А: 1 уровень - среднее образование; 2 уровень – 

среднее профессиональное образование; 3 уровень – высшее 

профессиональное образование. Для фактора В: уровень 1 – фирма 

поставщик № 1; уровень 2 – фирма поставщик № 2; уровень 3 – фирма 

поставщик № 3; уровень 4 – фирма поставщик № 4. 

 

 

 

Уровни  

фактора А 

Повторности 

1 2 3 4 5 

1 1,0 1,2 1,4 1,8 1,2 

2 3,5 3,4 3,3 2,9 2,8 

3 2,9 3,0 2,9 2,6 2,8 
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Вариант 1 

 

Фактор А Фактор В Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

1 22 20 24 26 

2 26 23 26 29 

3 29 28 31 31 

4 31 35 30 31 

 

 

2 

1 25 22 28 24 

2 28 29 32 28 

3 29 31 34 36 

4 34 36 37 32 

 

 

3 

1 31 30 32 30 

2 36 40 42 36 

3 26 23 26 29 

4 28 29 32 28 

 

 

 

 

 

 

Вариант 2 

 

Фактор А Фактор В Повторения, Х 

I II III 

 

 

1 

1 50 54 58 

2 54 46 50 

3 52 48 50 

4 60 55 56 

 

 

2 

1 62 60 58 

2 64 59 60 

3 70 62 60 

4 58 54 50 

 

 

3 

1 65 71 65 

2 59 54 61 

3 59 66 64 

4 71 74 62 
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Вариант 3 

 

Фактор А Фактор В Повторения, Х 

I II III 

 

 

1 

1 53 54 55 

2 60 62 58 

3 55 50 60 

4 57 53 53 

 

 

2 

1 49 51 52 

2 55 54 56 

3 60 62 57 

4 42 45 43 

 

 

3 

1 47 46 43 

2 43 49 55 

3 48 59 56 

4 55 45 48 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 4 

 

Фактор А Фактор В Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

 

1 19 20 15 15 

2 20 20 20 18 

3 18 20 18 18 

4 20 19 18 19 

 

 

2 

1 32 29 18 21 

2 40 39 33 34 

3 39 38 40 37 

4 44 42 40 39 

 

 

3 

1 30 31 21 17 

2 42 35 28 33 

3 38 38 36 35 

4 48 51 50 48 
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Вариант 5 

 

Фактор А Фактор В Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

1 28 32 24 26 

2 29 23 26 30 

3 29 28 31 31 

4 31 33 32 31 

 

 

2 

1 26 22 28 25 

2 27 29 32 28 

3 29 31 34 36 

4 34 36 37 32 

 

 

3 

1 31 32 32 30 

2 36 42 43 40 

3 27 29 32 28 

4 31 33 32 31 

 

 

 

 

 

Вариант 6 

 

Фактор А Фактор В Повторения, Х 

I II III 

 

 

1 

1 51 55 59 

2 54 46 50 

3 55 58 50 

4 60 57 56 

 

 

2 

1 61 61 60 

2 64 59 53 

3 70 62 60 

4 60 54 50 

 

 

3 

1 65 71 65 

2 58 59 61 

3 58 67 64 

4 71 75 49 
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Вариант 7 

 

Фактор А Фактор В Повторения, Х 

I II III 

 

 

1 

1 550 530 570 

2 590 620 600 

3 550 500 600 

4 570 530 530 

 

 

2 

1 490 510 520 

2 600 560 570 

3 600 620 570 

4 520 530 530 

 

 

3 

1 570 460 430 

2 430 590 650 

3 490 490 560 

4 550 450 480 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 8 

 

Фактор А Фактор В Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

 

1 18 20 16 18 

2 22 22 19 18 

3 18 20 18 18 

4 20 19 18 19 

 

 

2 

1 37 30 18 21 

2 40 39 29 35 

3 40 38 41 38 

4 44 42 40 39 

 

 

3 

1 30 31 21 17 

2 43 37 28 33 

3 39 38 38 35 

4 50 51 52 47 
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Вариант 9 

 

Фактор А Фактор В Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

1 22 22 24 26 

2 29 33 26 29 

3 29 31 31 33 

4 31 35 40 31 

 

 

2 

1 25 22 25 24 

2 28 29 32 28 

3 29 31 34 36 

4 34 36 37 32 

 

 

3 

1 38 33 29 30 

2 40 35 42 36 

3 31 35 40 31 

4 22 22 24 26 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 10 

 

Фактор А Фактор В  

I II III 

 

 

1 

1 47 54 58 

2 54 46 50 

3 52 47 50 

4 54 45 56 

 

 

2 

1 62 61 58 

2 64 59 62 

3 70 62 60 

4 58 54 54 

 

 

3 

1 65 71 65 

2 49 54 41 

3 59 66 65 

4 72 75 62 
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Вариант 11 

 

   

I II III 

 

 

1 

1 55 56 53 

2 60 62 58 

3 45 60 60 

4 59 53 53 

 

 

2 

1 49 51 51 

2 55 56 56 

3 60 62 57 

4 52 45 53 

 

 

3 

1 47 46 43 

2 43 49 45 

3 48 59 56 

4 45 45 58 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 12 

 

  Повторения, Х 

I II III IV 

 

1 

1 23 25 15 17 

2 21 24 20 18 

3 18 24 19 18 

4 20 19 19 19 

 

2 

1 32 39 18 21 

2 40 40 33 40 

3 51 38 40 37 

4 41 42 40 29 

 

3 

1 30 31 21 17 

2 42 36 26 33 

3 39 38 40 35 

4 28 51 50 47 
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Вариант 13 

 

  Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

1 16 25 24 26 

2 29 23 26 30 

3 29 28 31 31 

4 31 35 33 31 

 

 

2 

1 25 22 28 25 

2 29 29 39 28 

3 30 33 34 36 

4 34 36 37 32 

 

 

3 

1 31 40 32 30 

2 36 28 43 36 

3 29 23 26 30 

4 29 29 39 28 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 14 

 

   

I II III 

 

 

1 

1 40 54 58 

2 54 49 50 

3 52 48 55 

4 60 60 56 

 

 

2 

1 65 60 58 

2 64 53 59 

3 70 63 60 

4 55 54 50 

 

 

3 

1 65 70 65 

2 59 54 60 

3 58 66 64 

4 71 70 62 
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Вариант 15 

 

   

I II III 

 

 

1 

1 43 44 55 

2 50 52 58 

3 55 40 60 

4 57 53 43 

 

 

2 

1 49 41 52 

2 55 54 56 

3 50 52 57 

4 42 45 53 

 

 

3 

1 47 46 43 

2 41 42 50 

3 48 49 56 

4 56 45 48 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 16 

 

  Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

1 15 20 15 15 

2 20 17 20 18 

3 18 20 12 18 

4 13 19 18 19 

 

 

2 

1 25 29 18 21 

2 30 29 33 34 

3 39 38 20 37 

4 34 22 30 39 

 

 

3 

1 30 31 21 17 

2 22 35 28 33 

3 28 28 26 35 

4 28 36 30 28 
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Вариант 17 

 

   

I II III IV 

 

 

1 

1 30 30 24 36 

2 36 46 26 29 

3 29 28 41 31 

4 41 35 30 31 

 

 

2 

1 35 32 28 24 

2 38 29 49 28 

3 30 31 34 36 

4 34 46 37 32 

 

 

3 

1 31 30 42 30 

2 46 48 42 36 

3 30 30 24 36 

4 35 32 28 24 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 18 

 

   

I II III 

 

 

1 

1 60 64 68 

2 54 56 70 

3 55 48 50 

4 60 75 56 

 

 

2 

1 62 60 58 

2 74 79 60 

3 70 62 60 

4 75 54 50 

 

 

3 

1 55 61 65 

2 59 54 61 

3 69 69 64 

4 61 74 72 
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Вариант 19 

 

   

I II III 

 

 

1 

1 33 44 55 

2 70 62 58 

3 55 50 60 

4 67 53 43 

 

 

2 

1 59 51 52 

2 65 54 56 

3 50 62 57 

4 42 45 43 

 

 

3 

1 47 56 53 

2 43 49 55 

3 78 59 56 

4 55 65 48 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 20 

 

   

I II III IV 

 

 

1 

1 30 30 18 25 

2 25 25 25 28 

3 28 20 18 18 

4 30 19 48 39 

 

 

2 

1 32 39 18 21 

2 42 39 33 34 

3 39 38 40 37 

4 44 42 40 39 

 

 

3 

1 30 19 21 19 

2 32 35 28 18 

3 39 38 36 19 

4 48 41 40 48 
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Вариант 21 

 

  Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

1 10 30 24 26 

2 36 33 26 29 

3 29 28 31 31 

4 41 35 30 31 

 

 

2 

1 25 22 28 24 

2 38 39 22 28 

3 29 31 34 36 

4 34 36 37 34 

 

 

3 

1 31 20 29 30 

2 16 40 42 36 

3 10 30 24 26 

4 25 22 28 24 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 22 

 

   

I II III 

 

 

1 

1 47 54 58 

2 54 56 50 

3 52 48 40 

4 60 65 56 

 

 

2 

1 52 60 58 

2 64 55 60 

3 70 62 50 

4 58 51 50 

 

 

3 

1 75 71 65 

2 59 56 61 

3 59 66 61 

4 70 60 62 
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Вариант 23. 

 

   

I II III 

 

 

1 

1 57 54 55 

2 60 52 58 

3 55 50 50 

4 57 63 53 

 

 

2 

1 59 51 52 

2 55 44 56 

3 50 63 47 

4 52 45 43 

 

 

3 

1 47 49 43 

2 43 49 65 

3 58 59 56 

4 45 45 68 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 24 

 

  Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

1 39 20 19 25 

2 20 20 21 18 

3 19 20 18 18 

4 25 19 18 19 

 

 

2 

1 32 30 18 21 

2 40 27 33 34 

3 40 38 40 37 

4 40 38 40 39 

 

 

3 

1 30 31 21 17 

2 42 35 21 33 

3 38 38 36 35 

4 41 38 51 44 
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Вариант 25 

 

   

I II III 

 

 

1 

1 53 58 56 

2 60 62 58 

3 55 51 60 

4 58 53 53 

 

 

2 

1 69 41 52 

2 55 54 56 

3 50 62 57 

4 42 45 43 

 

 

3 

1 49 46 43 

2 42 59 53 

3 48 59 56 

4 55 45 58 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 26 

 

  Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

1 10 20 36 15 

2 20 20 20 18 

3 18 20 17 18 

4 10 19 38 19 

 

 

2 

1 22 29 18 21 

2 20 39 33 34 

3 39 38 20 37 

4 24 42 10 39 

 

 

3 

1 30 21 21 17 

2 32 35 28 33 

3 38 38 36 35 

4 18 11 20 18 
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Вариант 27 

 

  Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

1 40 21 25 28 

2 26 23 26 29 

3 30 18 31 31 

4 31 35 30 21 

 

 

2 

1 25 42 28 44 

2 28 29 32 28 

3 29 31 34 36 

4 44 36 37 32 

 

 

3 

1 21 21 32 30 

2 36 20 42 36 

3 26 23 26 29 

4 25 42 28 44 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 28 

 

   

I II III 

 

 

1 

1 40 44 58 

2 54 46 50 

3 54 48 50 

4 55 55 57 

 

 

2 

1 62 60 58 

2 64 49 70 

3 70 62 60 

4 58 54 50 

 

 

3 

1 61 71 65 

2 79 75 61 

3 59 66 64 

4 51 54 62 
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Вариант 29 

 

   

I II III 

 

 

1 

1 63 54 56 

2 40 42 58 

3 55 40 60 

4 57 53 53 

 

 

2 

1 49 51 52 

2 55 44 56 

3 61 62 57 

4 42 45 43 

 

 

3 

1 47 46 43 

2 63 49 45 

3 48 59 56 

4 65 45 48 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант30 

 

  Повторения, Х 

I II III IV 

 

 

1 

1 29 21 25 15 

2 10 15 15 18 

3 18 20 18 28 

4 30 19 18 19 

 

 

2 

1 32 29 48 31 

2 40 49 33 34 

3 39 38 40 17 

4 44 42 40 39 

 

 

3 

1 30 22 21 17 

2 42 35 28 33 

3 38 68 36 35 

4 38 51 20 68 
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Контрольные вопросы 

 

Раздел «Теория вероятностей» 

1. Основные понятия теории вероятностей. 

2. Классификация событий. 

3. Действия над событиями. 

4. Классическое и статистическое определение вероятности. 

5. Условная вероятность. 

6. Теоремы сложения и умножения вероятностей. 

7. Формула полной вероятности. 

8. Формула Байеса. 

9. Схема Бернулли. Формула Бернулли. 

10. Теорема Пуассона. Локальная и интегральная теоремы Лапласа. 

11. Определение случайной величины (дискретные и непрерывные). 

12. Законы распределения случайной величины (табличный, 

графический). 

13. Функция распределения вероятностей и ее свойства. 

14. Плотность распределения и ее свойства. 

15. Числовые характеристики СВ. 

16. Биномиальный закон распределения. 

17. Распределение Пуассона. 

18. Геометрическое распределение. 

19. Гипергеометрический закон распределения. 

20. Равномерный закон распределения. 

21. Показательный закон распределения. 

22. Нормальный закон распределения. 

23. Системы случайных величин. 

24. Правило трех сигм. 

25. Теорема Ляпунова. 
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Раздел «Математическая статистика» 

26. Генеральная статистическая совокупность. Объем статистической 

совокупности. 

27. Выборочная совокупность, выборка. Определение численности 

выборки. 

28. Вариационный ряд. Интервальный ряд. 

29. Полигон, гистограмма. Кумулята, огива. 

30. Выборочная средняя, дисперсия, среднее квадратическое отклонение. 

31. Выборочный коэффициент асимметрии, эксцесса, вариации. 

32. Статистические оценки параметров теоретического распределения. 

Свойства статистических оценок. 

33. Точечные оценки математического ожидания и дисперсии. Методы 

нахождения точечных оценок. 

34. Доверительные интервалы для математического отклонения, среднего 

квадратического отклонения. 

35. Эмпирическая функция распределения. 

36. Статистические гипотезы. Критерии согласия (Колмогорова, Фишера, 

Смирнова, Пирсона). 

37. Дисперсионный анализ однофакторного опыта. 

38. Дисперсионный анализ двухфакторного опыта. 

39. Парный коэффициент корреляции. Свойства коэффициента 

корреляции. 

40. Частный коэффициент корреляции. Множественный коэффициент 

корреляции. Выборочный частный коэффициент корреляции.  

41. Выборочный множественный коэффициент корреляции. 

42. Стандартная ошибка и критерий существенности коэффициента 

корреляции. 

43. Парная линейная регрессия. Множественная регрессия. 

44. Коэффициент регрессии и его смысл. 
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Приложение 1 

 

Требования ГОС к уровню освоения содержания дисциплины. 

Наименование 

предмета 

Знать  Уметь  

Теория вероятностей • классическое и статис-

тическое определения 

вероятности; 

• основные теоремы тео-

рии вероятностей; 

• определение случайной 

величины и законы ее 

распределения. 

 

• решать задачи, 

пользуясь 

классическим и 

статистическим 

определениями 

вероятности, 

теоремами сложения и 

умножения.  

• составлять законы 

распределения 

случайных величин. 

Математическая 

статистика 

• основные теоретические 

положения выборочного 

метода; 

• способы отбора 

статистического 

материала; 

• статистические оценки 

параметров 

распределения. 

• строить вариационный 

и интервальный ряды, 

изображать их 

графически; 

• рассчитывать число-

вые характеристики; 

• строить эмпирические 

законы распределения 

и согласовывать их с 

теоретическими; 

• уметь устанавливать 

различие выборочных 

средних; 

• устанавливать 

корреляционную 

связь; 

• проводить 
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статистический анализ 

регрессионной модели. 
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Приложение 2. 

Фрагмент рабочей программы 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины 
Количество часов 

Аудиторная работа Внеаудиторная работа 

Лекции Практич. 

занятия 

Проработка 

материала 

лекций, 

подготовка к 

лабораторным, 

практическим 

и семинарским 

занятиям, 

зачетам и 

экзаменам  

Самостоятельно

е изучение 

разделов и тем 

учебной 

дисциплины 

Выполнение 

расчетных, 

расчетно-

графических, 

курсовых работ 

1 2 3 4 5 6 7 

ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 

1 Основные понятия теории вероятностей. 

События и их виды. Вероятность события. 

Классическое и статистическое определения 

вероятности. 

1 2 1  2 

2. Совместные и несовместные события. 

Теорема сложения вероятностей. Зависимые 

и независимые события. Условные 

вероятности. Теорема умножения 

вероятностей. Формула полной 

вероятности. Формула Байеса. 

1 2 2  1 

2
2
2
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3. Повторные независимые испытания. 

Формула Бернулли. Локальная и 

интегральная теоремы Лапласа. Формула 

Пуассона. 

 

 

1 2 2  1 

1 2 3 4 5 6 7 

4. Случайные величины. Дискретные 

случайные величины. Ряд распределения. 

Числовые характеристики дискретной 

случайной величины. Функция 

распределения.  

1 2 2  1 

5. Непрерывные случайные величины. 

Функция распределения. Плотность 

распределения. Числовые характеристики 

непрерывной случайной величины. 

1 2 2  1 

6. Законы распределения непрерывных 

случайных величин: биномиальный закон 

распределения, равномерное распределение, 

показательное распределение, нормальное 

распределение, распределение Фишера, 

распределение Стьюдента. 

2 4 2 2 2 

7. Понятие о центральной предельной теореме 

теории вероятностей – теореме Ляпунова. 

Понятие о законе больших чисел. 

Практическое значение закона больших 

чисел. 

1 2 1  2 

 Итого часов 8 16 12 2 10 

2
2
3
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 

1. Задачи математической статистики. 

Генеральная и выборочная совокупности. 

Повторная и бесповторная выборки. 

Предельная и средние ошибки выборки. 

Численность выборки. Малая выборка. 

 

 

1 2 2  2 

1 2 3 4 5 6 7 

2. Вариационный ряд и его числовые 

характеристики. Точечные оценки, их 

свойства. Несмещенность, состоятельность 

и эффективность. Интервальные оценки. 

1 2 2  2 

3. Проверка статистических гипотез. 

Статистическая гипотеза. Нулевая и 

конкурирующая гипотезы. Простые и 

сложные гипотезы. Ошибки 1-го и 2-го 

рода. Статистический критерий. Уровень 

значимости. Мощность критерия. Проверка 

гипотез. Критерии Пирсона и Колмогорова. 

2 4 3  2 

4. Дисперсионный анализ. Основные понятия 

дисперсионного анализа. Модели 

(случайная, детерминированная, 

смешанная). Формула разложения 

дисперсий. Однофакторный, 

двухфакторный и многофакторный 

дисперсионный анализ. 

2 4 4 2 3 

2
2
4
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5. Корреляционный анализ. Функциональная, 

статистическая и корреляционная 

зависимости. Корреляционная таблица. 

Корреляционный момент. Коэффициент 

корреляции. 

2 4 2  2 

6. Регрессионный анализ. Оценка методом 

наименьших квадратов коэффициентов 

регрессии. Уравнения регрессии. Линейная, 

параболическая, гиперболическая 

зависимости.  Множественная связь. 

2 4 2  2 

 Итого часов 10 20 15 2 13 
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                                                                 КАРТА – МОДУЛЬ                                        Приложение 3 

рейтинговой оценки успеваемости студентов ЭМФ в IV семестре по дисциплине «Математика» 

(I модуль) 
Лекции Практические занятия Самостоятельное 

изучение тем 

Коллоквиум 

 

Выходной тест 

 

Критерии  1 2 3 4 Критерии 1 2 3 4 5 6 7 8 Критерии  Критерии  Критерии  

Читабельность 

 

    Контроль 

домашней 

подготовки 

(теория) 

         

 

Конспект 

теоретического 

материала 

  

 

Вопросы, 

рассматриваемые 

аудиторно 

(на лекции) 

  

Задания, 

рассмотренные 

на 

практических 

занятиях 

 

Качество 

содержания 

 

    Контроль 

домашней 

подготовки 

(практика) 

        

Выделение 

главных 

понятий 

 

    Разбор 

нового 

материала 

(теория) 

         

 

 

Глоссарий 

понятий 

  

 

 

 

Вопросы, 

вынесенные на 

самостоятельное 

изучение 

  

Задания по 

самостоятельно 

изученному 

материалу 

 

 

Глоссарий 

понятий 

 

    Разбор 

нового 

материала 

(практика) 

        

Опорная блок 

схема 

 

    Объем 

выполненных 

на занятии 

работ 

        Опорная блок 

схема 

 

∑                    

Итого по 

каждому виду 

работ 

  

Другие 

формы 

работы 

 

2
2
5
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Всего набрано баллов за I модуль 

 

 

КАРТА - МОДУЛЬ 

рейтинговой оценки успеваемости студентов ЭМФ в IV семестре по дисциплине «Математика» (II модуль) 
Лекции Практические занятия  

 

Самостоятельное 

изучение тем  

Теорет. 

опрос 

Критерии  1 2 3 4 5 Критерии 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Критерии   

Читабельность 

 

      

Объем выполненных 

на занятии работ 

           

Конспект 

теоретичес

кого 

материала 

  

Качество содержания 

 

                

Выделение главных понятий 

 

      

Ответы на 

контрольные вопросы 

           

Глоссарий 

понятий 

  

Глоссарий понятий 

 

                

Опорная блок схема 

 

     Своевременность 

отчета 

          Опорная 

блок схема 

 

∑ баллов за каждое занятие 

 

                   

Итого по каждому виду работ 

 

    

Другие формы работы 

 

 

 

Всего баллов за II модуль 

 

Всего баллов за два модуля 

 

 

III МОДУЛЬ - Зачет 

 

 

2
2
6
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Всего баллов за весь курс обучения 
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Приложение 4 
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Значения функции Лапласа  


−=

х

х dxехФ
0

2/2

2

1
)(


 

Значения функции Лапласа 
−=

х

х dxехФ
0

2/2

2

1
)(


 

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,0 0, 5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359 

0,1 0, 5398 5438 5478 5517 5557 5996 5636 5675 5714 5753 

0,2 0, 5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 6064 6103 6141 

0,3 0, 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517 

0,4 0, 6554 6591 6628 6664 6700 6736 6772 6808 6844 6879 

0,5 0, 6915 6950 6985 7019 7054 7088 7123 7157 7190 7224 

0,6 0, 7257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486 7517 7549 

0,7 0, 7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823 7852 

0,8 0, 7881 7910 7939 7967 7995 8025 8051 8078 8106 8133 

0,9 0, 8159 8186 8212 8238 8264 8289 8315 8340 8365 8389 

1,0 0, 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8554 8577 8599 8621 

1,1 0, 8643 8665 8705 8729 8749 8770 8790 8810 8830 8830 

1,1 0, 8643 8665 8686 8708 8729 8749 8770 8790 8810 8830 

1,2 0, 8849 8869 8888 8907 8925 8944 8962 8980 8997 9015 

1,3 0,9 0320 0490 0658 0824 0988 1149 1308 1466 1621 1774 

1,4 0,9 1924 2073 2220 2364 8507 2647 2785 2922 3056 3189 

1,5 0,9 3319 3448 3574 3699 3822 3943 4062 4179 4295 4408 

1,6 0,9 4520 4630 4738 4845 4950 5053 5154 5254 5352 5449 

1,7 0,9 5543 5637 5728 5818 5907 5994 6080 6164 6246 6327 

1,8 0,9 6407 6485 6562 6637 6712 6784 6856 6926 6995 7062 

1,9 0,9 7128 7193 7257 7320 7381 7441 7500 7558 7615 7670 

2,0 0,9 7725 7778 7831 7882 7932 7982 8030 8077 8124 8169 

2,1 0,9 8214 8257 8300 8341 8382 8422 8461 8500 8537 8574 

2,2 0,9 8610 8645 8679 8713 8745 8778 8809 8840 8870 8899 

2,3 0,9 8928 8956 8983 9010 9036 9061 9086 9111 9134 9158 

2,4 0,99 1802 2024 2240 2451 2656 2857 3053 3244 3431 3631 

2,5 0,99 3790 3963 4132 4297 4457 4614 4766 4915 5060 5201 
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2,6 0,99 5339 5473 5603 5731 5855 5975 6093 6207 6307 6427 

2,7 0,99 6533 6636 6736 6833 6928 7020 7110 7197 7282 7365 

2,8 0,99 7445 7523 7599 7673 7744 7814 7882 7948 8012 8074 

2,9 0,99 8134 8193 8250 8305 8359 8411 8462 8511 8559 8605 

3,0 0,99 8650 8694 8736 8777 8817 8856 8893 8930 8965 8999 

3,1 0,93 0324 0646 0957 1260 1553 1836 2112 2378 2636 2886 

3,2 0,93 3129 3363 3590 3810 4024 4230 4429 4623 4810 4991 

3,3 0,93 5166 5335 5499 5658 5811 5959 6103 6242 6376 6505 

3,4 0,93 6631 6752 6969 6982 7091 7197 7299 7398 7493 7585 

3,5 0,93 7674 7760 7842 7922 7999 8074 8146 8215 8282 8347 

3,6 0,93 8409 8469 8527 8583 8637 8689 8739 8787 8834 8879 

3,7 0,93 8922 8964 9004 9043 9080 9116 9150 9184 9216 9247 

3,8 0,94 2765 3052 3327 3593 3848 4094 4331 4558 4777 4988 

3,9 0,94 5190 5385 5573 5753 5926 6092 6252 6406 6554 6696 

4,0 0,94 6833 6964 7090 7211 7327 7439 7546 7649 7748 7843 

4,1 0,94 7934 8022 8106 8186 8264 8338 8409 8477 8542 8605 

4,2 0,94 8665 8783 8778 8832 8931 8978 9023 9023 9066 9107 

4,3 0,95 1460 1837 2198 2544 2876 3193 3497 3788 4066 4332 

4,4 0,95 4588 4832 5065 5288 5502 5706 5902 6089 6268 6439 

4,5 0,95 6602 6759 6908 7051 7187 7131 7442 7561 7675 7784 

4,6 0,95 7888 7987 8081 8172 8258 8340 8419 8494 8566 8634 

4,7 0,95 8699 8761 8821 8877 8931 8982 9032 9079 9124 9166 

4,8 0,96 2067 2454 2822 3173 3508 3827 4131 4420 4696 4958 

4,9 0,96 5208 5446 5673 5888 6094 6289 6475 6652 6821 6981 

5,0 0,96 7134 7278 7416 7548 7672 7791 7904 8011 8113 8210 

5,1 0,96 8302 8389 8472 8551 8626 8698 8765 8830 8891 8949 

5,2 0,97 004 056 105 152 197 240 280 318 354 388 

 

 

 

 

 

Приложение 2  
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Критические точки T(α; k) распределения Стьюдента 

Число 

степеней 

свободы k 

Вероятность а 

0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 

8 1,40 1,86 2,31 2,90 3,36 

9 1,38 1,83 2,26 2,82 3,25 

10 1,37 1,81 2,23 2,76 3,17 

11 1,36 1,80 2,20 2,72 3,11 

12 1,36 1,78 2,18 2,68 3,05 

13 1,35 1,77 2,16 2,65 3,01 

14 1,35 1,76 2,14 2,62 2,98 

15 1,34 1,75 2,13 2,60 2,95 

16 1,34 1,75 2,12 2,58 2,92 

17 1,33 1,74 2,11 2,57 2,90 

18 1,33 1,73 2,10 2,55 2,88 

19 1,33 1,73 2,09 2,54 2,86 

20 1,33 1,72 2,09 2,53 2,85 

21 1,32 1,72 2,08 2,52 2,83 

22 1,32 1,72 2,07 2,51 2,82 

23 1,32 1,71 2,07 2,50 2,81 

24 1,32 1,71 2,06 2,49 2,80 

25 1,32 1,71 2,06 2,49 2,79 

26 1,31 1,71 2,06 2,48 2,78 

27 1,31 1,70 2,05 2,47 2,77 

28 1,31 1,70 2,05 2,47 2,76 

29 1,31 1,70 2,05 2,46 2,76 

30 1,31 1,70 2,04 2,46 2,75 

32 1,31 1,69 2,04 2,45 2,74 

34 1,31 1,69 2,03 2,44 2,73 
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36 1,31 1,69 2,03 2,43 2,72 

38 1,30 1,69 2,02 2,43 2,71 

40 1,30 1,68 2,02 2,42 2,70 

45 1,30 1,68 2,01 2,41 2,69 

50 1,30 1,68 2,01 2,40 2,68 

55 1,30 1,67 2,00 2,40 2,67 

 

 

 

 

 

 

Приложение 3 

Значения функции y=e-x  
 

 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 

0,00 1,0000 0,9900 0,9802 0,9704 0,9608 0,9512 0,9418 0,9324 0,9231 0,9139 

0,10 0,9048 0,8958 0,8869 0,8781 0,8694 0,8607 0,8521 0,8437 0,8353 0,8270 

0,20 0,8187 0,8106 0,8025 0,7945 0,7866 0,7788 0,7711 0,7634 0,7558 0,7483 

0,30 0,7408 0,7334 0,7261 0,7189 0,7118 0,7047 0,6977 0,6907 0,6839 0,6771 

0,40 0,6703 0,6637 0,6570 0,6505 0,6440 0,6376 0,6313 0,6250 0,6188 0,6126 

0,50 0,6065 0,6005 0,5945 0,5886 0,5827 0,5769 0,5712 0,5655 0,5599 0,5543 

0,60 0,5488 0,5434 0,5379 0,5326 0,5273 0,5220 0,5169 0,5117 0,5066 0,5016 

0,70 0,4966 0,4916 0,4868 0,4819 0,4771 0,4724 0,4677 0,4630 0,4584 0,4538 

0,80 0,4493 0,4449 0,4404 0,4360 0,4317 0,4274 0,4232 0,4190 0,4148 0,4107 

0,90 0,4066 0,4025 0,3985 0,3946 0,3906 0,3867 0,3829 0,3791 0,3753 0,3716 

1,00 0,3679 0,3642 0,3606 0,3570 0,3535 0,3499 0,3465 0,3430 0,3396 0,3362 

1,10 0,3329 0,3296 0,3263 0,3230 0,3198 0,3166 0,3135 0,3104 0,3073 0,3042 

1,20 0,3012 0,2982 0,2952 0,2923 0,2894 0,2865 0,2837 0,2808 0,2780 0,2753 

1,30 0,2725 0,2698 0,2671 0,2645 0,2618 0,2592 0,2567 0,2541 0,2516 0,2491 

1,40 0,2466 0,2441 0,2417 0,2393 0,2369 0,2346 0,2322 0,2299 0,2276 0,2254 

1,50 0,2231 0,2209 0,2187 0,2165 0,2144 0,2122 0,2101 0,2080 0,2060 0,2039 

1,60 0,2019 0,1999 0,1979 0,1959 0,1940 0,1920 0,1901 0,1882 0,1864 0,1845 

1,70 0,1827 0,1809 0,1791 0,1773 0,1755 0,1738 0,1720 0,1703 0,1686 0,1670 

1,80 0,1653 0,1637 0,1620 0,1604 0,1588 0,1572 0,1557 0,1541 0,1526 0,1511 

1,90 0,1496 0,1481 0,1466 0,1451 0,1437 0,1423 0,1409 0,1395 0,1381 0,1367 

2,00 0,1353 0,1340 0,1327 0,1313 0,1300 0,1287 0,1275 0,1262 0,1249 0,1237 

2,10 0,1225 0,1212 0,1200 0,1188 0,1177 0,1165 0,1153 0,1142 0,1130 0,1119 

2,20 0,1108 0,1097 0,1086 0,1075 0,1065 0,1054 0,1044 0,1033 0,1023 0,1013 

2,30 0,1003 0,0993 0,0983 0,0973 0,0963 0,0954 0,0944 0,0935 0,0926 0,0916 

2,40 0,0907 0,0898 0,0889 0,0880 0,0872 0,0863 0,0854 0,0846 0,0837 0,0829 

2,50 0,0821 0,0813 0,0805 0,0797 0,0789 0,0781 0,0773 0,0765 0,0758 0,0750 

2,60 0,0743 0,0735 0,0728 0,0721 0,0714 0,0707 0,0699 0,0693 0,0686 0,0679 
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2,70 0,0672 0,0665 0,0659 0,0652 0,0646 0,0639 0,0633 0,0627 0,0620 0,0614 

2,80 0,0608 0,0602 0,0596 0,0590 0,0584 0,0578 0,0573 0,0567 0,0561 0,0556 

2,90 0,0550 0,0545 0,0539 0,0534 0,0529 0,0523 0,0518 0,0513 0,0508 0,0503 

3,00 0,0498 0,0493 0,0488 0,0483 0,0478 0,0474 0,0469 0,0464 0,0460 0,0455 

3,10 0,0450 0,0446 0,0442 0,0437 0,0433 0,0429 0,0424 0,0420 0,0416 0,0412 

3,20 0,0408 0,0404 0,0400 0,0396 0,0392 0,0388 0,0384 0,0380 0,0376 0,0373 

3,30 0,0369 0,0365 0,0362 0,0358 0,0354 0,0351 0,0347 0,0344 0,0340 0,0337 

3,40 0,0334 0,0330 0,0327 0,0324 0,0321 0,0317 0,0314 0,0311 0,0308 0,0305 

3,50 0,0302 0,0299 0,0296 0,0293 0,0290 0,0287 0,0284 0,0282 0,0279 0,0276 

3,60 0,0273 0,0271 0,0268 0,0265 0,0263 0,0260 0,0257 0,0255 0,0252 0,0250 

3,70 0,0247 0,0245 0,0242 0,0240 0,0238 0,0235 0,0233 0,0231 0,0228 0,0226 

3,80 0,0224 0,0221 0,0219 0,0217 0,0215 0,0213 0,0211 0,0209 0,0207 0,0204 

3,90 0,0202 0,0200 0,0198 0,0196 0,0194 0,0193 0,0191 0,0189 0,0187 0,0185 

4,00 0,0183 0,0181 0,0180 0,0178 0,0176 0,0174 0,0172 0,0171 0,0169 0,0167 

4,10 0,0166 0,0164 0,0162 0,0161 0,0159 0,0158 0,0156 0,0155 0,0153 0,0151 

4,20 0,0150 0,0148 0,0147 0,0146 0,0144 0,0143 0,0141 0,0140 0,0138 0,0137 

4,30 0,0136 0,0134 0,0133 0,0132 0,0130 0,0129 0,0128 0,0127 0,0125 0,0124 

4,40 0,0123 0,0122 0,0120 0,0119 0,0118 0,0117 0,0116 0,0114 0,0113 0,0112 

4,50 0,0111 0,0110 0,0109 0,0108 0,0107 0,0106 0,0105 0,0104 0,0103 0,0102 

4,60 0,0101 0,0100 0,0099 0,0098 0,0097 0,0096 0,0095 0,0094 0,0093 0,0092 

4,70 0,0091 0,0090 0,0089 0,0088 0,0087 0,0087 0,0086 0,0085 0,0084 0,0083 

4,80 0,0082 0,0081 0,0081 0,0080 0,0079 0,0078 0,0078 0,0077 0,0076 0,0075 

4,90 0,0074 0,0074 0,0073 0,0072 0,0072 0,0071 0,0070 0,0069 0,0069 0,0068 

5,00 0,0067 0,0067 0,0066 0,0065 0,0065 0,0064 0,0063 0,0063 0,0062 0,0062 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Образец блок-схемы лекции № 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СЛУЧАЙНЫЕ СОБЫТИЯ 

«СОБЫТИЕ» 

А, В, С, …… 

Классификация событий: 
- достоверные, 

- невозможные, 

- случайные, 

- противоположные, 

- несовместные, 

- зависимые, 

- независимые 

Действия над событиями 
 

 

 

                                  А + В 
 

 

 

 

 

                                                 А · В 

 

 

 

 

                                                А – В 

 

 

 

 

 

                                                  А  
 

 

 

 

 

                                                 А В 
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«ВЕРОЯТНОСТЬ СОБЫТИЯ» 

Р  или р 

Классическое определение 

вероятности 

Р(А) = 
n

m
, 

n – число всевозможных исходов, 

m – число исходов, 

благоприятствующих появлению 

события А 

 

Свойства вероятности 

1. Вероятность невозможного 

события равна 0. 

2. Вероятность достоверного 

события равна 1. 

3. Вероятность случайного 

события 0 < Р(А) < 1. 

4. Вероятность противоположного 

события Р( А ) = 1 – Р(А). 

Теоремы умножения 

- для независимых событий 

Р(А·В) = Р(А)·Р(В) 

- для зависимых событий 

Р(А·В) = Р(А)·Р(В\А) = 

Р(А)·Р(А\В) 

Теоремы сложения 

- для несовместных событий 

Р(А + В) = Р(А) + Р(В) 

- для совместных событий 

Р(А + В) = Р(А) + Р(В) – Р(А·В) 

Формула полной вероятности 

Р(А) = 
=

n

i 1

Р(Нi) ·P(A\Hi) 

Формула Байеса 

P(Hi\A) = 
P(A)

)H\P(A)P(H ii 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Глоссарий понятий 

Лекция № 1 

Новое 

понятие 

Определение понятия 

Достоверное  

событие 

Событие, которое обязательно произойдет при 

осуществлении определенного комплекса условий, 

обозначают Ώ 

Невозможное 

событие 

Событие, которое при заданном комплексе условий 

никогда не произойдет, обозначают Ø 

Случайное  

событие 

Событие, которое при заданном комплексе условий 

может как произойти так и не произойти, обозначают А, 

В, С, …. 

Несовместные 

события 

Наступление одного исключает наступление другого в 

одном и том же опыте, в противном случае события 

называются совместными 

Противоположные 

события 

Противоположным событию А называется событие А , 

которое произойдет тогда и только тогда, когда не 

происходит событие А 

Независимые 

события 

Появление одного из них не зависит от появления 

другого 

Равновозможные 

события 

События, имеющие равные «шансы» появления в опыте 

Полная группа  

событий 

Несколько событий образуют полную группу, если они 

попарно-несовместные и в результате каждого опыта 

происходит только одно из них 

Вероятность  

события 

Вероятностью события А называется отношение числа m 

случаев, благоприятствующих появлению этого события 

в опыте, к общему числу случаев 

Статистическая  

вероятность 

Число, около которого колеблется относительная 

частота события А при достаточно большом числе 

опытов 

Размещение Размещением из n элементов по m элементов 

( )nm 0  называется любое упорядоченное 

подмножество данного множества, содержащее m 

элементов 

Перестановки Перестановкой из n элементов называется размещение 

из n элементов по n элементов 

Сочетание Сочетанием из n элементов по m ( )nm 0  элементов 

называется подмножество, которое содержит m 

элементов данного множества 

Условная  Условной вероятностью события В при условии, что 
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вероятность произошло событие А, называется отношение 

вероятности произведения этих событий к вероятности 

события А, причем Р(А)  0, обозначается РА(В) или 

Р(В|А) 
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