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Рецензенты:

              РАЗДЕЛ 1. ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ
               Расчетная работа 1
1.1.  Основные понятия и теоремы теории вероятностей

                                     Задание  1

1. Переписать текст задачи, заменяя все параметры их значениями для решаемого варианта (V – номер варианта).

2.  Определить испытания и элементарные события.

3. Определить исследуемое событие А и другие события.

4. Установить, какие формулы следует использовать для вычислений и выполнить  последние. Вычисления произвести, по возможности точно.

Задача 1.1.
Бросают две монеты. Найти вероятность того, что:

1) на обеих монетах появится «герб»,

2) хотя бы на одной монете появится «герб»,

3) ни на одной монете не появится «герб».
Бросают три монеты. Найти вероятность того, что:

4) на всех монетах появится «герб»,

5) хотя бы на одной монете появится «герб»,

6) только на двух монетах появится «герб»,

7) только на одной монете появится «герб»,

8) ни на одной монете не появится «герб». 

Бросают четыре монеты. Найти вероятность того, что:

9) на всех монетах появится «герб»,

10)  хотя бы на одной монете появится «герб»,

11) только на одной монете появится «герб»,

12) только на двух монетах появится «герб»,

13) только на трех монетах появится «герб»,

14) ни на одной монете не появится «герб». 

Бросают игральную кость. Найти вероятность того, что на верхней грани появится:

15)  четное число очков,
16) «1» или «6».

Бросают две игральные кости. Найти вероятность того, что на верхних гранях появятся следующие числа очков:

17)  только четные.
18) одно четное, другое нечетное,
19) сумма очков – четное число,
20) сумма очков – нечетное число,
21) сумма числа очков больше, чем их произведение,
22) сумма числа очков меньше шести,
23) сумма числа очков больше восьми.

Бросают три игральные кости. Найти вероятность того, что на верхних гранях появятся следующие числа очков:

24) только четные,
25) одно четное, остальные нечетные,
26) сумма очков – четное число,
27) сумма очков – нечетное число,
28) все одинаковые,
29) все различны,
30) сумма числа очков делится на четыре.
Задача 1.2.
Слово составлено из карточек, на каждой из которых написана одна буква. Затем карточки смешивают и вынимают без возврата по одной. Найти вероятность того, что буквы вынимаются в порядке заданного слова.
Слова по вариантам:


                                      

1)   ПРОГРАММА



16) УСТРОЙСТВО
2)   ПРОГРАММИСТ

            17) ГИСТОГРАММА
3)   ПРОГРАММИРОВАНИЕ

18) ИНТЕГРИРОВАНИЕ
4)   СТАТИСТИК



 19) ПОЛИГОН
5)   СТАТИСТИКА



20) ВЫБОРКА
6)   СОБЫТИЕ



21) ДИСПЕРСИЯ
7)   СЛУЧАЙНОСТЬ


 22) ДИФФЕРЕНЦИАЛ
8)   ВЕРОЯТНОСТЬ



 23) ПРОИЗВОДНАЯ
9)   АЛГОРИТМ



 24) СУПЕРПОЗИЦИЯ
10)  БЛОК-СХЕМА

 

25) ИНТЕГРАЛ
11)  ПОДПРОГРАММА

            26) КАЛЬКУЛЯТОР
12)  ПРОЦЕДУРА


            27) ВЫЧИСЛИТЕЛЬ
13)  ПРИСВАИВАНИЕ


 28) ОПЕРАЦИЯ
14)  КОМПЬЮТЕР



29) РАЗМЕЩЕНИЕ
15)  ПРОЦЕССОР                                        30) СОЧЕТАНИЕ
Задача  1.3.
Как и в предыдущей задаче, найти соответствующую вероятность случая, когда заданным словом является ваша фамилия и ваше имя.

Задача 1.4.
В урне содержится К черных и Н белых шаров. Случайным образом вынимают М шаров. Найти вероятность того, что в них имеется:

а) Р белых шаров;  б) меньше, чем Р белых шаров;  в) хотя бы один белый шар.
Значения параметров К, Н, М, и Р  по вариантам приведены в табл.1.
Таблица1

	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	К
	5
	5
	6
	6
	7
	4
	8
	6
	4
	5
	7
	8
	6
	4
	8
	5

	Н
	6
	6
	5
	5
	4
	5
	6
	7
	7
	6
	4
	6
	5
	6
	6
	6

	М
	4
	5
	4
	5
	4
	4
	5
	4
	4
	5
	4
	4
	4
	4
	5
	5

	Р
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	3
	4
	2
	3
	2
	3
	3
	3
	2
	4


	Вариант
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	К
	7
	5
	6
	5
	6
	6
	6
	8
	6
	5
	6
	5
	6
	6
	4

	Н
	4
	7
	5
	7
	7
	8
	5
	6
	7
	7
	7
	7
	8
	7
	7

	М
	5
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	4
	4
	6
	5
	5
	5
	4

	Р
	3
	3
	2
	4
	3
	4
	4
	3
	3
	2
	3
	3
	3
	2
	2


Задача 1.5.
Устройство состоит из трех независимых элементов, работающих в течение времени Т безотказно соответственно с вероятностями 
[image: image1.wmf].
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 Найти вероятность того, что за время Т выйдет из строя: а) только один элемент;   б) хотя бы один элемент.
Значения параметров вычислить по следующим формулам:

[image: image2.wmf].
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Задача 1.6.
В первой урне К белых и L черных шаров, а во второй - М белых и N черных. Из первой урны вынимают случайным образом Р шаров, а из второй – Q шаров. Найти вероятность того, что среди вынутых шаров:

а) все шары одного цвета; б) только три белых шара; в) хотя бы один белый шар.
Значения параметров K, L, M, N, P и Q по вариантам приведены в табл. 2.
Таблица 2

	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	К
	6
	5
	4
	7
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	6
	6
	3
	3
	3
	3

	L
	4
	5
	5
	3
	4
	6
	7
	8
	3
	5
	6
	7
	8
	7
	6
	5

	М
	5
	4
	5
	6
	7
	7
	6
	7
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	6

	N
	7
	8
	8
	3
	4
	3
	4
	5
	6
	3
	5
	4
	7
	4
	5
	6


	Р
	3
	2
	2
	3
	1
	3
	2
	4
	3
	2
	4
	2
	2
	3
	1
	4

	Q
	2
	2
	3
	1
	4
	2
	2
	1
	3
	2
	1
	3
	3
	3
	4
	1


	Вариант
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	К
	3
	5 
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	7
	7
	7
	7
	7
	7

	L
	4
	3
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	4
	5
	6
	7
	8

	М
	6
	4
	7
	7
	8
	7
	7
	7
	7
	4
	8
	4
	4
	4
	8

	N
	7
	9
	3
	4
	3
	5
	6
	7
	8
	8
	5
	6
	7
	4
	5

	Р
	2
	2
	3
	2
	4
	2
	3
	3
	1
	4
	3
	2
	3
	1
	3

	Q
	2
	3
	3
	3
	1
	2
	2
	3
	4
	1
	3
	2
	2
	4
	3


Задача 1.7.
В урне содержится К черных и белых шаров, к ним добавляют L белых шаров. После этого из урны вынимают М шаров. Найти вероятность того, что все вынутые шары белые, полагая, что все предположения о первоначальном содержании урны равновозможные.
Значения параметров К, L и М по вариантам приведены в табл. 3.
Таблица3

	Вариант
	0
	1
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7
	8 
	9 
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	К
	4
	3
	5
	5
	5
	5
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	3
	3

	L
	2
	4
	3
	2
	4
	4
	4
	3
	3
	3
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	М
	3
	4
	4
	3
	4
	2
	3
	2
	3
	4
	2
	3
	4
	5
	2
	3


	Вариант
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	К
	3
	3
	3
	3
	3
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	L
	4
	5
	5
	5
	5 
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	3 
	3
	4
	4

	М
	5
	2
	3
	4
	5
	2
	3
	4
	5
	2
	3
	4
	5
	2
	3


Задача 1.8.
В одной урне К белых и L черных шаров, а в другой - M белых и N черных. Из первой урны случайным образом вынимают Р шаров и опускают во вторую урну. После этого из второй урны также случайно вынимают R шаров. Найти вероятность того, что все шары, вынутые из второй урны, белые.
Значения параметров K, L, M, N, P, R  по вариантам приведены в табл. 4.
Таблица 4

	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	К
	5
	5
	5
	5
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	6
	6
	6
	6
	6

	L
	6
	5
	4
	3
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	8
	7
	6
	5
	4

	М
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	3
	3
	3
	3

	N
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	5
	4
	6
	7
	8
	9
	3
	4
	5
	6

	Р
	3
	2
	3
	2
	3
	3
	4
	2
	3
	2
	3
	3
	4
	3
	4
	4

	R
	4
	3
	3
	4
	4
	2
	3
	4
	3
	4
	3
	4
	3
	2
	3
	2


	Вариант
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	К
	6
	6
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	7
	7
	7
	7
	7
	7

	L
	3
	2
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	М
	3
	3
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	N
	7
	8
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	8
	6
	5
	4
	3
	2

	Р
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	2
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	2
	2

	R
	3
	4
	4
	3
	3
	4
	5
	2
	3
	3
	2
	2
	4
	2
	3


Задача 1.9.
В пирамиде стоят R винтовок, из них L с оптическим прицелом. Стрелок, стреляя, из винтовки с оптическим прицелом, может поразить мишень с вероятностью 
[image: image3.wmf]1

p

, а стреляя из простой винтовки – с вероятностью 
[image: image4.wmf]2

p

. Найти вероятность того, что стрелок поразит мишень, стреляя из случайно взятой винтовки.
Значения параметров вычислить по формулам:
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Задача 1.10.
В монтажном цехе к устройству присоединяется электродвигатель.  Электродвигатели поставляются тремя заводами-изготовителями. На складе имеются электродвигатели этих заводов в количестве 
[image: image6.wmf]3
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 штук, которые могут безотказно работать до конца гарантийного срока  с вероятностями соответственно 
[image: image7.wmf]3
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. Рабочий случайно выбирает один электродвигатель и монтирует его к устройству. Найти вероятности того, что смонтированный и работающий безотказно до конца гарантийного срока электродвигатель поставлен соответственно первым, вторым или третьим заводом – изготовителем.
Значения параметров вычислить по следующим формулам:


[image: image8.wmf].
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1.2. Повторение испытаний. Функция и плотность распределения случайной величины 

                                            Задание  2

1. Переписать текст задачи, заменяя все параметры их значениями для вашего варианта.

2. Определить исходные данные и результаты.

3. Определить подходящие формулы вычисления и выполнить вычисления при помощи калькулятора и таблиц.

4. Построить требуемые графики.
Задача 2.1.
В каждом из   n  независимых испытаний событие А происходит с постоянной вероятностью р. Вычислить все вероятности 
[image: image9.wmf],
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, где k – частота события А. Построить график вероятностей 
[image: image10.wmf]k

p

, найти наивероятнейшую частоту.
Значения параметров n  и  р вычислить по следующим формулам:
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  где V – номер варианта;  р = 0,3 + 0,02 V.

Задача 2.2.
В каждом из  n  независимых испытаний событие А происходит с постоянной вероятностью р. Найти вероятность того, что событие А происходит: а) точно М раз;  б) меньше, чем М и больше, чем L раз; в) больше, чем М раз.

Значения параметров n, p, M и L вычислить по следующим формулам:


[image: image12.wmf].

40

;

10

140

;

02

,

0

35

,

0

;

10

300

-

-

=

+

=

+

=

+

=

V

M

L

V

M

V

p

V

n


Задача 2.3.
В каждом из n независимых испытаний событие А происходит с постоянной вероятностью р. Найти вероятность того, что событие А происходит: а) точно G раз; б) точно L раз; в) меньше чем М и больше чем F раз; г) меньше чем R раз.
Значения параметров n, p, G, L, M, F и R вычислить по следующим формулам:


[image: image13.wmf].
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Задача 2.4.
На телефонной станции неправильное  соединение происходит с вероятностью  р. Найти вероятность того, что  среди  n соединений имеет место:

а) точно G неправильных соединений;

б) меньше, чем L неправильных соединений;

в) больше, чем М неправильных соединений.
Значения параметров  р, n, G, L и M вычислить по следующим формулам:


[image: image14.wmf].
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Задача 2.5.
В каждом из n независимых испытаний событие А происходит с постоянной вероятностью р.  Найти вероятность того, что относительная частота 
[image: image15.wmf]n

m

 этого события отличается по абсолютной величине от вероятности  р  не больше, чем на  ε  > 0.
Значения параметров n, p, ε   вычислить по следующим формулам:
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Задача 2.6.
Случайная величина Х задана законом распределения  

	Х
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Найти функцию распределения F(х), математическое ожидание  и дисперсию  случайной величины Х.  Построить график функции F(х). 
Значения параметров х1 ,  х2 ,  х3 ,  х4 ,  р1 ,  р2 ,  р3 ,  р4  вычислить по следующим формулам: 
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Задача 2.7. 

Задана плотность распределения непрерывной  случайной величины Х :
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Найти функцию распределения  F(x), математическое ожидание  и дисперсию случайной величины Х.   Построить графики функций f(х)  и F(x). 

Значения параметров  К и R  вычислить по следующим  формулам:

                   
[image: image21.wmf].
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Задача 2.8.
Случайная величина Х задана  функцией распределения


[image: image22.wmf].
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Найти плотность распределения вероятности f(х), математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х.  Построить графики функций  f(х) и  F(х). 
Задача 2.9.
Случайная величина Х распределена нормально. Найти вероятность того, что случайная величина принимает значение: а) в интервале [а, b]; 

б) меньшее К; в) большее L;г) отличающееся от своего среднего значения по абсолютной величине не больше чем на   ε.
Значения параметров  m, σ , a, b, K, L и ε вычислить по формулам:
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[image: image25.wmf].

,

2

,

,

2

,

S

S

V

L

S

V

K

S

V

b

S

V

a

=

+

=

-

=

+

=

-

=

e


Задача 2.10.
Задана случайная величина  
[image: image26.wmf])
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 и точки х1 ,  х2 ,  х3 ,  х4 ,  х5,  на числовой оси, разделяющие ее на шесть интервалов. Найти вероятность того, что случайная   величина  Х принимает значения в этих интервалах.

Значения параметров  m, σ , х1 ,  х2 ,  х3 ,  х4 ,  х5  вычислить по следующим формулам:
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 1.3. Решение задач  типового варианта расчетной работы
Задача 1.1.

Бросают три игральные кости. Найти вероятность того, что на верхних гранях появится число очков, сумма которых делится на пять.
Решение.

Определим испытание и его результат, т. е. элементарное событие. Испытанием является бросание трех игральных костей; результатом - одно из сочетаний очков 1,2,3,4,5,6 на верхних гранях трех костей.
Исследуемое событие А - сумма очков на трех костях делится на пять. Вероятность события А вычислим с помощью формулы:   
[image: image30.wmf].
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Общее количество элементарных событий n найдем по правилу умножения. На каждой игральной кости - 6 граней и все они могут сочетаться со всеми гранями других костей, получаем  
[image: image31.wmf].
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Количество элементарных событий m, благоприятствующих событию A, найдем, выписав всевозможные результаты испытаний и оставив из них только те, для которых сумма очков на всех трех костях делится на пять. Можно облегчить работу, выписав всевозможные исходы бросания первых двух костей, сочетая с ними подходящие значения количества очков, выпавших на третьей кости.
Имеем следующие все возможные результаты испытаний, благоприятствующие событию A:
113          212          311          366          465          564          663

122          221          316          415          514          613

131          226          325          424          523          622

136          235          334          433          532          631

145          244          343          442          541          636

154          253          352          451          546          645

163          262          361          456          555          654

В результате получаем  m = 43, значит, P(A) = 43/216.

Ответ: P(A) = 43/216.

Задача 1.2.
Слово МАТЕМАТИКА составлено из карточек, на каждой из которых написана одна буква. Затем карточки смешивают и вынимают без возврата по одной. Найти вероятность случая, когда буквы вынимаются в порядке заданного слова.
Решение.

Испытание заключается в вынимании карточек с буквами в случайном порядке без возврата. Элементарным событием является полученная последовательность букв. Событие А состоит в получении нужного слова МАТЕМАТИКА. Элементарные события являются перестановками из 10 букв, имеем  n = 10!

Некоторые буквы в слове МАТЕМАТИКА повторяются (М - 2 раза, А - 3 раза, Т – 2 раза), поэтому возможны перестановки, при которых слово не изменяется. Их число равно  
[image: image32.wmf].
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Ответ: Р(А)= 1/151200.

Задача 1.4.
В урне 5 черных и 6 белых шаров. Случайным образом вынимают 4 шара. Найти вероятность того, что среди них имеется:

[image: image496.wmf]i

n


а) 2 белых шара;

б) меньше чем 2 белых шара;

в) хотя бы один белый шар.

Решение.
Испытанием будет случайное вынимание четырех шаров. Элементарными событиями являются всевозможные сочетания по 4 из 11 шаров. Их число равно:                              
[image: image34.wmf].
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а) Событие A1 - среди вынутых шаров 2 белых. Значит, среди вынутых - 2 белых и 2 черных шара. Используя правило умножения, получаем


[image: image35.wmf].
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б) Событие A2 — среди вынутых шаров меньше чем 2 белых. Это событие состоит из двух несовместных событий:
B1 - среди вынутых шаров 1 белый и 3 черных шара,

B2 - среди вынутых шаров нет ни одного белого, все 4 шара черные:

                                   
[image: image36.wmf].
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Так как события B1 и B2 несовместны, то вероятность события A2 находим по формуле                
[image: image37.wmf]).
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Находим:   
[image: image38.wmf];
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[image: image39.wmf];
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[image: image40.wmf].
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в) Событие A3 - среди вынутых шаров хотя бы один белый. Этому событию удовлетворяют следующие сочетания шаров: 1 белый и 3 черных (B1), 2 белых и 2 черных (B2), 3 белых и 1 черный (B3), 4 белых (B4). Имеем

                              
[image: image41.wmf].

4

3

2

1

3

B

B

B

B

A

È

È

È

=


Здесь событие A3 определяется словами «хотя бы один» и прямое решение приводит обычно к сложным вычислениям. Проще сначала найти вероятность противоположного события и затем по формуле 
[image: image42.wmf])
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 вычислить вероятность искомого события.

Событие 
[image: image43.wmf]3
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A

 - среди вынутых шаров нет ни одного белого. В этом случае
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[image: image45.wmf].
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Ответ: P(A1) = 5/11, P(A2) = 13/66, P(A3) = 65/66.
Задача 1.5.
Устройство состоит из трех независимых элементов, работающих в течение времени Т безотказно соответственно с вероятностями 0,851; 0,751 и 0,701. Найти вероятность того, что за время Т выйдет из строя: а) только один элемент; б) хотя бы один элемент.

Решение.
а) Обозначим события:


[image: image46.wmf]1

A

 -  за время T выходит из строя только один элемент;


[image: image47.wmf]1

B

 -  первый элемент выходит из строя;


[image: image48.wmf]2

B

 -  второй элемент выходит из строя;


[image: image49.wmf]3

B

 -  третий элемент выходит из строя;


[image: image50.wmf]1

B

 -  первый элемент не выходит из строя;


[image: image51.wmf]-

2

B

второй элемент не выходит из строя;


[image: image52.wmf]3

B

-  третий элемент не выходит из строя.

Учитывая независимость элементов устройств, несовместность событий 
[image: image53.wmf]i
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, получаем следующую формулу:


[image: image54.wmf]).
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По условию     
[image: image55.wmf](
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Тогда                 
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Таким образом,

[image: image59.wmf].

418

,

0

299

,

0

751

,

0

851

,

0

701

,

0

249

,

0

851

,

0

701

,

0

751

,

0

149

,

0

)

(

1

=

×

×

+

×

×

+

×

×

=

A

P


б) обозначим событие A2 - за время T выходит из строя хотя бы один элемент.
Вероятность выхода из строя хотя бы одного элемента находим через вероятность противоположного события:


[image: image60.wmf]2

A

 - за время T все элементы работают безотказно,
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[image: image62.wmf];
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[image: image63.wmf].
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Ответ: P(A1) = 0,418, P(A2) = 0,552.
Задача 1.6.
В первой урне 6 белых и 4 черных шара, а во второй урне 5 белых и 7 черных шаров. Из первой урны взяли случайно 3 шара, а из второй -2 шара. Найти вероятность того, что среди вынутых шаров:
а) все шары одного цвета;

б) только три белых шара;

в) хотя бы один белый шар.
Решение.

[image: image497.wmf]i

n

[image: image498.wmf]i

n

Шары вынимали из обеих урн независимо. Испытаниями являются извлечение трех шаров из первой урны и двух шаров из второй урны. Элементарными событиями будут сочетания по 3 или 2 из 10 или 12 шаров соответственно.

а) Событие A1 - все вынутые шары одного цвета, т е. они или все белые, или все черные.
Определим для каждой урны все возможные события:
B1  - из первой урны вынуты 3 белых шара;
B2  - из первой урны вынуты 2 белых и I черный шар;
B3  - из первой урны вынуты 1 белый к 2 черных шара;
B4  - из первой урны вынуты 3 черных шара,
C1  - из второй урны вынуты 2 белых шара;

C2  - из второй урны вынуты 1 белый и 1 черный шар;

C3  - из второй урны вынуты 2 черных шара.
Значит, 
[image: image64.wmf](
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 откуда, учитывая независимость и несовместимость событий, получаем

                     
[image: image65.wmf](
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Найдем количество элементарных событий n1 и n2  для первой и второй урн соответственно. Имеем  
[image: image66.wmf],
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 EMBED Equation.3 [image: image67.wmf].
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Найдем количество каждого из элементарных событий, определяющих следующие события:
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[image: image70.wmf],
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[image: image71.wmf].
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Следовательно,   
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6)  Событие A2 - среди извлеченных шаров только 3 белых. В этом случае
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в) Событие A3  - среди извлеченных шаров есть хотя бы один белый, событие

[image: image76.wmf]3

А

 - среди извлеченных шаров нет ни одного белого шара. Тогда
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[image: image79.wmf].

660

653

660

7

1

)

(

1

)

(

_

3

3

=

-

=

-

=

A

P

A

P


Ответ: P(A1) = 71/1980,  P(A2) = 4/11,  P(A3) = 653/660.
Задача 1.7.
В урне 4 черных и белых шара. К ним прибавляют 2 белых шара. После этого из урны случайным образом вынимают 3 шара. Найти вероятность того, что все вынутые шары белые, считая, что все предположения о первоначальном содержании урны равновозможные.
Решение.


Здесь имеют место два вида испытаний: сначала задается   первоначальное содержимое урны и затем случайным образом вынимается 3 шара, причем результат второго испытания зависит от результата первого. 
Поэтому используем формулу полной вероятности                        
[image: image80.wmf].

)

(

)

/

(

)

(

1

å

=

×

=

n

i

i

i

B

P

B

A

P

A

P


Событие A - случайно вынимают 3 белых шара. Вероятность этого события зависит от того, каким был первоначальный состав шаров в урне.
Рассмотрим события (гипотезы):
B1  -  в урне было 4 белых шара;
B2  -  в урне было 3 белых и 1 черный шар;
B3  -  в урне было 2 белых и 2 черных шара;
B4  -  в урне был 1 белый и 3 черных шара;
B5  -  в урне было 4 черных шара.
Формулу полной вероятности используем в следующем виде:
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События B1, B2 , B3 , B4 , B5  образуют полную систему событий, значит, их сумма равна достоверному событию и
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По условию все эти вероятности равны. Следовательно,
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Общее число элементарных исходов   
[image: image84.wmf].
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Находим вероятности гипотез и условные вероятности.
При B1 :        
[image: image85.wmf].
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При В2:     
[image: image86.wmf].
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При В3 :      
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При В4 :     
[image: image88.wmf].
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        При  В5 :     
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 По формуле полной вероятности находим:
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[image: image91.wmf].
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Ответ: Р(А) = 7/20.
Задача 1.8.
В одной урне 5 белых и 6 черных шаров, а в другой - 4 белых 8 черных шаров. Из первой урны случайным образом вынимают 3 шара и опускают во вторую урну. После этого из второй урны также случайно вынимают 4 шара. Найти вероятность того, что все шары, вынутые из второй урны, белые.

Решение.
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В этой задаче испытания происходят в два этапа: вначале случайным образом вынимают шары из первой урны и опускают во вторую, а затем случайно вынимают шары из второй урны. 
Событие А — шары, взятые из второй урны;
Рассмотрим события (гипотезы):
B1 - из первой урны вынимают 3 белых шара;
B2 - из первой урны вынимают 2 белых и 1 черный шар; 

B3 - из первой урны вынимают 1 белый и 2 черных шара;
B4 - из первой урны вынимают 3 черных шара.
Вероятность события А находим по формуле
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[image: image94.wmf]).
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Количество элементарных событий на первом этапе равно
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а на втором этапе
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Находим вероятности гипотез и условные вероятности.

	При 
[image: image97.wmf]:

1

B

        
[image: image98.wmf],

33

2

165

10

)

(

,

10

2

1

5

4

1

3

5

1

=

=

=

×

×

=

=

B

P

m

C


	
	
[image: image99.wmf].

15

7

13

35

)

|

(

,

35

3

2

1

7

6

5

1

4

7

2

×

×

=

=

×

×

×

×

=

=

B

A

P

m

C



	При 
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	При 
[image: image103.wmf]3

B

:      
[image: image104.wmf],

33

15

165

75

)

(

,

75

2

1

1

6

5

5

3

2

6

1

5

1

=

=

=

×

×

×

×

=

×

=

B

P

m

С

C

 


	
	
[image: image105.wmf].

15

7

13

5

)

|

(

,

5

3

4

5

2

×

×

=

=

=

B

A

P

m

C



	При 
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[image: image109.wmf].
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Ответ: Р{А) =
[image: image110.wmf].
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Задача 1.9.
В пирамиде стоят 19 винтовок, из них 3 винтовки с оптическим прицелом. Стрелок, стреляя из винтовки с оптическим прицелом, может поразить мишень с вероятностью 0,81, а стреляя из винтовки без оптического прицела, - с вероятностью 0,46. Найти вероятность того, что стрелок поразит мишень, стреляя из случайно взятой винтовки.

Решение.

В этой задаче первым испытанием является случайный выбор винтовки, вторым - стрельба по мишени. Рассмотрим следующие события:

А - стрелок поразит мишень;

B1 - стрелок  возьмет винтовку с оптическим прицелом;

B2 - стрелок  возьмет винтовку без оптического прицела.

Используем формулу полной вероятности.
          
[image: image111.wmf]).
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Учитывая, что винтовки выбираются по одной, находим 
         
[image: image112.wmf](
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Условные вероятности заданы: 
[image: image113.wmf].
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Следовательно,     
[image: image114.wmf].
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Ответ:  Р(А)= 0,515.

Задача 1.10.
В монтажном цехе к устройству присоединяется электродвигатель. Электродвигатели поставляются тремя заводами-изготовителями. На складе имеются электродвигатели названных заводов соответственно в количестве 19, 6 и 11 штук, которые могут безотказно работать до конца гарантийного срока соответственно с вероятностями 0,85; 0,76 и 0,71. Рабочий берет случайно один двигатель и монтирует его к устройству. Найти вероятность того, что смонтированный и работающий безотказно до конца гарантийного срока электродвигатель поставлен третьим заводом - изготовителем.

Решение.

Первым испытанием является выбор электродвигателя, вторым - работа электродвигателя во время гарантийного срока. Рассмотрим следующие события:

А - электродвигатель работает безотказно до конца гарантийного срока;
B1 - монтер возьмет двигатель из продукции 1-го завода;
B2 - монтер возьмет двигатель из продукции 2-го завода;
B3 - монтер возьмет двигатель из продукции 3-го завода.
Вероятность события А вычисляем по формуле полной вероятности:

               
[image: image115.wmf]).
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Условные вероятности заданы:

                  
[image: image116.wmf].
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Найдем вероятности гипотез по формуле         
[image: image117.wmf](
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Вероятность события А равна:
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По формуле Бейеса     
[image: image119.wmf])
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вычисляем вероятность того, что работающий безотказно двигатель поставлен третьим заводом-изготовителем
                      
[image: image120.wmf].
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Ответ: Р(B3 | A ) = 0,274.
Задача 2.1.

В каждом из 11 независимых испытаний событие А происходит с постоянной вероятностью 0,3. Вычислить все вероятности pk , k =  0, 1, 2, ..., 11, где k - частота события А. Построить график вероятностей pk.. Вычислить наивероятнейшую частоту 
[image: image121.wmf]0

k

.
Решение.

Задано: n = 11,  p = 0,3,  q = 1 – p = 0,7.
Найти: p0 , p1 , p2 ,…, p11  и  
[image: image122.wmf]0
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.
Используем   формулу   Бернулли  
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[image: image124.wmf].
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Значение p0  вычисляем по первой из формул, а остальные вероятности pk  - по второй.
Для второй формулы  вычисляем постоянный множитель и p0:  

[image: image125.wmf]0197732
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Результаты вычислений представлены в таблице 5. Если вычисления верны, то должно выполняться равенство 
[image: image126.wmf].
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По найденным значениям вероятностей построим их график (рис. 1.).

Найдем наивероятнейшую частоту по заданным условиям:
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[image: image129.wmf]
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Получим 
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                                                                                 Таблица 5
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	0
	-
	0,0197732
	6
	6/6
	0,0566056

	1
	11/1
	0,0932168
	7
	5/7
	0,0173282

	2
	10/2
	0,1997503
	8
	4/8
	0,0037131

	3
	9/3
	0,2568218
	9
	3/9
	0,0005304

	4
	8/4
	0,2201330
	10
	2/10
	0,0000454

	5
	7/5
	0,1320798
	11
	1/11
	0,0000017
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Задача 2.2.

В каждом из 700 независимых испытаний событие А происходит с постоянной вероятностью 0,35. Найти вероятность того, что событие А происходит: а) точно 270 раз; б) меньше чем 270 и больше чем 230 раз;
в) больше чем 270 раз.
Решение.
Учитывая, что количество испытаний n = 700 довольно велико, можно использовать локальную теорему Муавра – Лапласа:
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а) Задано: n = 700,  p = 0,35,  k = 270.  Найти: 
[image: image144.wmf](
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Используя локальную теорему Муавра-Лапласа, находим:
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Значение функции 
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б) Задано: n = 700,  p = 0,35,  a = 230,  b = 270.  Найти: 
[image: image149.wmf](
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Используем интегральную теорему Муавра-Лапласа:
Находим: 
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Значения функции 
[image: image154.wmf](
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 находим из таблицы (приложение 7).
в) Задано: n = 700,  p = 0,35,  a = 270,  b = 700.  Найти: 
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Находим:
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Рис. 1. График вероятностей pk к задаче 2.1.
Задача 2.3.

В каждом из 500 независимых испытаний событие А происходит с постоянной вероятностью 0,4. Найти вероятность того, что событие А происходит: а) точно 220 раз; б) точно 190 раз; в) меньше чем 240 и больше чем 180 раз; г) меньше чем 235 раз.
Решение.
При решении этой задачи используем теоремы Муавра – Лапласа: локальную в случаях а) и б)  и интегральную для случаев в) и г).
а) Задано: n = 500,  p = 0,4,  k = 220.   Найти:
[image: image158.wmf](
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Имеем:  
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б) Задано: n = 500,  p = 0,4,  k = 190.   Найти: 
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в) Задано: n = 500,  p = 0,4,  a = 180,  b = 240.   Найти: 
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Находим: 
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г) Задано: n = 500,  p = 0,4,  a = 0,  b = 235.   Найти: 
[image: image164.wmf](

)

.

235

;

0

500

P

                
Находим:
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Задача 2.4.

На телефонной станции неправильное соединение происходит с вероятностью 1/200. Найти вероятность того, что среди 200 соединений произойдет: а) точно 1 неправильное соединение; б) меньше 3-х  неправильных соединений; в) больше 2-х  неправильных соединений.
Решение.
Здесь вероятность события мала, поэтому используем формулу Пуассона:
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а) Задано: n = 200,  p = 1/200,  k = 1.  Найти: P200(1).
Находим:  
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б) Задано: n = 200,  p = 1/200,  k < 3. Найти: P200(k < 3).

Находим:   
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в) Задано: n = 200,  p = 1/200,  k > 2.  Найти: P200(k > 2).

Эту задачу решаем через вероятность противоположного события: 
P200(k > 2) = 1- P200(k 
[image: image169.wmf]£

 2) = 1 - P200(k < 3) = 1 – 0,9197 = 0,0803.

Задача 2.5.

В каждом из 600 независимых испытаний событие А происходит с постоянной вероятностью 0,85. Найти вероятность того, что относительная частота  появления события отклоняется от его вероятности по абсолютной величине не более чем на 0,0055.
Решение. Воспользуемся формулой
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Задано: n = 600,  p = 0,85,  ε1= 0,0055.

Искомая вероятность равна
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Задача 2.6.

Случайная величина Х задана рядом распределения

	Х
	  3              5          7         11

	Р
	0,14         0,20     0,49     0,17


Найти функцию распределения F(x) случайной величины Х и построить ее график. Вычислить для Х математическое ожидание М(Х) и дисперсию D(X).
Решение.
Функцию распределения для дискретных случайных величин находим по формуле
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Искомая функция распределения имеет вид:
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Построим график функции распределения F(x) (рис. 2).

Математическое ожидание М(Х) вычисляем по формуле:   
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Находим  
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Для нахождения дисперсии воспользуемся формулой: 
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 Вычисляем  

[image: image177.wmf](

)

(

)

.

6816

,

5

72

,

6

84

,

50

;

84

,

50

17

,

0

11

49

,

0

7

2

,

0

5

14

,

0

3

)

(

2

2

2

2

2

2

=

-

=

=

×

+

×

+

×

+

×

=

X

D

X

M


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 2. График функции распределения к задаче 2.6.
Задача 2.7.

Случайная величина Х  задана функцией плотности вероятности
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Найти функцию распределения F(x) случайной величины Х. Построить графики функций f(x) и F(x). Вычислить для Х ее математическое ожидание М(Х) и дисперсию D(X).
Решение.
Функцию распределения F(x) случайной величины найдем по формуле:
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Построим графики функций f(x) и F(x) (рис. 3 и 4). 
Находим математическое ожидание и  дисперсию случайной величины:
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 Рис. 3. График функции                           Рис. 4. График функции 

плотности вероятности f(x)                       распределения F(x)

Задача 2.8.

Случайная величина Х  задана функцией распределения
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Найти функцию плотности вероятности f(x) случайной величины Х. Построить графики функций f(x) и F(x). Вычислить для Х ее математическое ожидание М(Х) и дисперсию D(X).

Функцию плотности вероятности вычислим по формуле f(x) = F'(x), дальнейшее решение задачи аналогично решению предыдущей задачи.
Задача 2.9.

Задана случайная величина x 
[image: image184.wmf]Î

 N (0, 2). Найти вероятность того, что эта случайная величина принимает значение: а) в интервале [-1, 2]; 

б) меньшее (-1); в) большее 2; г) отличающееся от своего среднего значения по абсолютной величине не больше чем на 1.
Решение.
В первых трех случаях можно воспользоваться формулой       
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а) Задано: т =0, σ = 2, a = -1, b = 2. Найти: 
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Имеем:
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б) Задано: т =0, σ = 2, a = -
[image: image189.wmf]¥

, b = -1.  Найти: 
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Получаем:  
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в) Задано: т =0, σ = 2, a = 2, b = 
[image: image192.wmf]¥

. Найти: 
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г) Задано: т =0, σ = 2, ε = 1. Найти: 
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Получаем: 
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Задача 2.10.

Задана случайная величина Х 
[image: image197.wmf]Î

 N (-10, 3) и точки -17, -13, -7, -1, 2 на числовой оси, разделяющие ее на шесть интервалов. Найти вероятность того, что эта случайная величина Х принимает значения в этих интервалах.

Используем формулу 
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. Учитывая, что конец одного интервала является началом следующего, записываем результаты вычислений в таблицу  (табл.6).

Таблица 6
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	-0,5000
	0,0099

	-17
	-2,33
	-0,4901
	0,1488

	-13
	-1
	-0,3413
	0,6826

	-7
	1
	0,3413
	0,1573

	-1
	3
	0,49865
	0,00132

	2
	4
	0,499968
	0,00003
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Интервалы охватывают всю числовую ось, так что сумма полученных вероятностей должна быть равна 1.
                         1.4. Контрольная работа (варианты заданий)
Вариант 1

1. По движущейся цели производится три выстрела. Вероятность попадания при каждом выстреле равна соответственно 0,2; 0,3 и 0,4. Найти вероятность получить: а) три промаха; б) хотя бы одно попадание.

2. Торпедный катер атакует корабль противника, выпуская по нему одну торпеду. Вероятность попадания торпеды в носовую часть корабля равна 0,2, в среднюю - 0,3, в кормовую – 0,15. Вероятность потопления корабля при  попадании в носовую часть равна  0,45,  в среднюю - 0,9, в кормовую – 0,5. Определить вероятность потопления корабля противника.

3. Производится пять независимых испытаний, в каждом из которых вероятность появления события А равна 0,4. Найти вероятность того, что событие А наступит не менее трех раз.

4. В урне 4 шара с номерами 1,2,3,4. Вынули 2 шара. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х – суммы номеров шаров.

5. Случайная величина Х подчинена равномерному закону распределения на интервале  
[image: image206.wmf][
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. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х.
Вариант 2
1. На огневом рубеже находятся 4 стрелка. Вероятность попадания в «десятку» при одном выстреле каждым из них соответственно равна 0,2; 0,5; 0,4; 0,7. Найти вероятность того, что при одном выстреле: а) каждый из четырех попадет в «десятку»; б) хотя бы один в «десятку».

2. По цели производится два одиночных выстрела. Вероятность попадания в цель при первом выстреле равна 0,6, при втором – 0,7. При одном попадании цель будет поражена с вероятностью 0,5, при двух - с вероятностью 0,8. Найти вероятность того, что в результате двух выстрелов цель будет поражена.

3. Завод отправил на базу 1000 изделий. Вероятность повреждения изделия в пути равна 0,002.

Найти вероятность того, что в пути будет повреждено не более трех изделий.

4. В партии из 20 приборов имеется 6 неточных. Наудачу отобрали 4 прибора. Найти математическое ожидание случайной величины Х – числа точных приборов среди отобранных.

5. Найти математическое ожидание случайной величины Х, распределенной равномерно в интервале ( 2; 8).
Вариант 3

1. При увеличении напряжения в 2 раза может произойти разрыв цепи вследствие выхода из строя любого из трех элементов с вероятностями, равными соответственно  0,3,  0,4,  0,6. Найти вероятность того, что при увеличении напряжения в 2 раза не будет разрыва цепи.

2. Элементы, изготовленные на двух предприятиях, поступают на склад готовой продукции. Три четверти от общего объема продукции, находящейся на складе, поставило 1-е предприятие и одну четверть – 2-е. Брак на 1-ом предприятии составляет 2% , на 2-ом – 4%. Найти вероятность того, что полученный со склада элемент окажется небракованным.

3. Вероятность отказа любой из 10-ти независимо работающих систем агрегата за рассматриваемый период равна 0,2. Найти вероятность того, что за данный период откажут не более 3-х систем агрегата.

4. Два стрелка делают по одному выстрелу. Вероятность попадания для первого стрелка равна 0,7, для второго – 0,9. Найти математическое ожидание и дисперсию числа попаданий в мишень.

5. Случайная величина Х подчинена равномерному закону распределения с математическим ожиданием m=3 и средним квадратическим отклонением 
[image: image207.wmf]s

=0,3. Найти плотность распределения случайной величины Х.

Вариант 4
1. По складу боеприпасов производится 3 выстрела. Вероятности попадания в склад при 1-ом, 2-ом и 3-ем выстрелах равны соответственно 0,2; 0,3 и 0,4. Для взрыва склада достаточно одного попадания. Найти вероятность того, что склад будет взорван.

2. Пиропатроны поставляются тремя заводами: 1-ый завод поставляет 50%, 2-ой – 30% , 3-ий – 20% всей продукции. Вероятность изготовления исправного пиропатрона заводами равны соответственно: 0,4; 0,8; 0,9. Найти вероятность того, что выбранный наугад пиропатрон исправен.

3. Всхожесть семян ржи составляет 90%. Найти вероятность того, что из 7-ми посеянных семян взойдет 5.

4. Из 10-ти часов, поступивших в ремонт, в общей чистке нуждаются 6 штук. Мастер, желая найти часы, нуждающиеся в общей чистке, рассматривает их поочередно и, найдя их, прекращает просмотр. Найти математическое ожидание случайной величины Х – количество просмотренных часов.

5. Все значения равномерно распределенной случайной величины лежат на отрезке 
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. Найти вероятность попадания случайной величины в интервал (3; 5).
Вариант 5
1. Два штурмовика одновременно атакуют ракетную пусковую установку. Вероятность попадания в пусковую установку после атаки первого штурмовика равна 0,4, второго – 0,3. Найти вероятность: а) одного попадания, б) двух попаданий, в) хотя бы оного попадания в пусковую установку.

2. В трех урнах, одинаковых на вид содержатся шары: в 1-ой урне содержится 3 белых и 1 черный шар, во 2-ой – 6 белых и 4 черных, в 3-ей – 9 белых и 1 черный. Из урны, выбранной наугад, вынимают шар, который оказывается белым. Найти вероятность того, что шар вынут из 2-ой урны.

3. Вероятность появления события А в любом из 10-ти испытаний равна 0,6. Найти вероятность того, что событие А наступит не менее 2-х раз.

4. Охотник, имеющий 5 патронов, стреляет в цель до первого попадания (или пока не израсходует все  патроны). Вероятность попадания в цель при каждом выстреле равна 0,7. Построить ряд распределения  случайной величины Х –числа израсходованных патронов. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х.

5. Случайная величина Х распределена нормально с математическим ожиданием m=10. вероятность попадания Х в интервал (10; 20) равна 0,3. Найти вероятность попадания Х в интервал (0; 10).
Вариант 6

1. Производится три выстрела по движущейся мишени. Вероятность попадания в мишень при первом выстреле равна 0,6, при втором – 0,75, при третьем – 0,8. Найти вероятность: а) трех попаданий, б) хотя бы одного попадания в мишень.

2. В группе спортсменов 20 лыжников, 6 велосипедистов и 4 легкоатлета. Вероятность пройти тестирование с положительным результатом для лыжника равна 0,9, для велосипедиста – 0,8 и для легкоатлета – 0,75. Найти вероятность того, что спортсмен, вызванный случайным образом, пройдет тестирование с положительным результатом.

3.В библиотеке имеются книги только по технике и математике. Вероятности того, что студент возьмет книгу по технике и по математике равны соответственно 0,7 и 0,3. Найти вероятность того, что 5 студентов подряд возьмут книги или только по технике, или только по математике, если каждый из них берет только одну книгу.
4. Производятся испытания 5-ти изделий на надежность. Вероятность выдержать испытание для каждого изделия равна 0,8. Случайная величина Х – число изделий, выдержавших испытание. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х.

5. Случайная величина Х подчинена равномерному закону распределения на интервале (2; 5). Найти математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение случайной величины Х.
 Вариант 7  

1. Стрелок  производит один выстрел в мишень, состоящую из центрального круга и двух концентрических колец. Вероятности попадания в круг и кольца соответственно  равны 0,2; 0,15 и 0,1. Найти вероятность попадания в мишень.
2. Электрические приборы поставляются в магазин двумя заводами. Первый завод поставляет 60%, второй – 40% приборов.  Вероятности изготовления заводами прибора, отвечающего установленным требованиям, соответственно  равны 0,95 и 0,8. Найти вероятность того, что купленный стандартный прибор изготовлен первым заводом. 

3. Прибор состоит из пяти независимо работающих блоков, вероятность отказа каждого из которых равна 0,3. Найти вероятность того, что число отказавших блоков не более двух.

4. Вероятность попадания в мишень для данного стрелка 0,8. За каждое попадание стрелку зачисляется 5 очков. Составить таблицу распределения случайной величины Х – числа выбитых очков при 3 выстрелах. Построить график функции распределения 
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5. Случайная величина Т – время работы прибора – подчиняется экспоненциальному распределению. Среднее время работы прибора 300 ч. Найти вероятность того, что время работы прибора будет меньше 1000ч. 

Вариант 8   

1. В студии телевидения имеется три телевизионных камеры. Для каждой камеры вероятность того, что она включена в данный момент, равна 0,6. Найти вероятность того, что в данный момент: а) включена хотя бы одна камера; б) включены все три камеры.

2. В зоне стрельбы находятся четыре крупных цели, пять средних и одиннадцать мелких. Вероятность попадания в цель каждого типа при стрельбе соответственно равны: 0,8; 0,2; 0,1. Определить вероятность попадания в цель при одном выстреле.

3. Вероятность промаха при одном выстреле равна 0,016. Стрелок должен произвести по цели 500 выстрелов. Найти вероятность того, что он сделает не более трех промахов.

4. В партии из 10 деталей имеется 8 стандартных. Наудачу отобраны 3 детали. Найти закон распределения и функцию распределения случайной величины Х – числа стандартных деталей среди отобранных.
5. Время работы радиотехнического устройства описывается функцией показательного распределения 
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. Найти вероятность того, что время работы устройства превысит значение его математического ожидания.
Вариант 9   

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

2. Рассматривается пять одинаковых урн. Две урны относятся к первому составу и содержат по 3 белых и 2 черных шара. Две другие урны относятся ко второму составу и содержат по 4 белых и 6 черных шаров, одна урна принадлежит к третьему составу и содержит 8 белых и 2 черных шара. Из урны, выбранной наугад , вынимают шар, который оказывается белым. Найти вероятность того, что шар взят из урны: а) первого состава; б) второго состава.

3. Вероятность того, что изделие не выдержит испытания, равна 0,001. Найти вероятность того, что из 5000 изделий более чем одно не выдержит испытаний.

4. Вероятность попадания в мишень стрелком равна 0,7. Составить ряд распределения и функцию распределения случайной величины Х – числа попаданий в мишень стрелком при 4 выстрелах.
5. Высота подрыва заряда – случайная величина, подчиненная нормальному закону распределения с математическим ожиданием, равным 1200м, и среднеквадратическим отклонением, равным 100м. Найти вероятность подрыва заряда на высоте, превышающей 1000м. 
Вариант 10   

1. На стеллаже библиотеки в случайном порядке расставлены 15 учебников, причем 5 из них в переплете. Библиотекарь берет наудачу 3 учебника. Найти вероятность того, что хотя бы один из взятых учебников окажется в переплете.

2. В учебной группе 25 студентов, из них 7 учатся отлично, 10 – хорошо, 6 - удовлетворительно и 2 – неудовлетворительно. Вероятность того, что   экзамен не сдаст отличник, равна 0,05; экзамен не сдаст  студент, учащийся на хорошо, - 0,15; экзамен не сдаст студент, учащийся на удовлетворительно, - 0,3; экзамен не сдаст студент, учащийся на неудовлетворительно – 0,8. Найти вероятность того, что вызванный случайным образом из состава группы студент не сдаст экзамен.

3. В тире имеются 5 ружей, вероятности попадания из которых равны соответственно 0,5; 0,6; 0,7; 0,8 и 0,9. Определить вероятность попадания при одном  выстреле, если стрелок берет одно из ружей наудачу.
4. Устройство состоит из 3 независимо работающих элементов. Вероятность отказа каждого элемента в одном опыте равна 0,1. Составить ряд распределения и найти функцию распределения числа отказавших элементов в одном опыте.
5. Процент брака при изготовлении детали имеет нормальное распределение с математическим ожиданием, равным 1,5%, и средним квадратическим отклонением, равным 0,25%. Найти вероятность того, что процент брака проверяемой партии деталей лежит в пределах [1,5;2]%.
Вариант 11 

1. Рабочий обслуживает 4 станка. Вероятность того, что в течении часа первый станок не потребует внимания рабочего, равна 0,3, второй – 0,4, третий – 0,7, четвертый – 0,4. Найти вероятность того, что в течение часа: а) ни один станок не потребует внимания рабочего; б) хотя бы один потребует внимания рабочего.

2. На складе находится четыре монитора. Вероятность того, что монитор выдержит гарантийный срок службы, соответственно равны 0,8; 0,85; 0,9; 0,95. Найти вероятность того, что взятый случайным образом монитор выдержит гарантийный срок службы.

3. Найти вероятность того, что при 7 выстрелах будет от трех до шести попаданий включительно, если вероятность попадания при одном выстреле равна 0,7.

4. Монета бросается 3 раза. Случайная величина Х – число появлений герба. Найти математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение случайной величины Х.

5. Колебания скорости летательного аппарата подчинены нормальному закону распределения. Среднее квадратическое отклонение скорости от своего расчетного значения равно 1,5 м/с. При превышении истинного значения скорости над расчетным более чем на 2,5 м/с, двигатель летательного аппарата выключается. Найти вероятность выключения двигателя.
Вариант 12 

1. В мешке смешаны нити, среди которых 30% белых, а остальные красные. Определить вероятность того, что вынутые наудачу подряд две нити будут одного цвета.

2. По цели производится два независимых одиночных выстрела. Вероятность попадания при первом выстреле равна 0,5, при втором – 0,6. При одном попадании цель выходит из строя с вероятностью 0,7, при двух – с вероятностью 1,0. Найти вероятность того, что в результате двух выстрелов цель будет выведена из строя.

3. Производится стрельба по мишени. Вероятность попадания при одном выстреле равна 0,7, общее число выстрелов равно 10. Найти вероятность того, что мишень будет поражена не менее чем тремя выстрелами.

4. В партии 10% нестандартных деталей. Наудачу отобраны 4 детали. Найти закон распределения числа нестандартных деталей.
5. Скорость летательного аппарата V измеряется при помощи некоторого прибора, ошибка измерения которого подчинена нормальному закону. Каким должно быть среднее квадратическое отклонение этой ошибки, чтобы в 95% всех измерений ошибка в скорости не превышала 
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Вариант 13 

1. Для сигнализации об аварии установлены два независимо работающих сигнализатора. Вероятность того, что при аварии сигнализатор сработает, равна 0,95 для первого сигнализатора и 0,9 – для второго. Найти вероятность того, что при аварии сработает: а) только один сигнализатор; б) хотя бы один сигнализатор.

2. Сборщик получил три коробки деталей, изготовленных заводом №1, и две коробки деталей, изготовленных заводом №2. Вероятность того, что деталь завода №1 стандартна, равна 0,8, а завода №2 - 0,9. Сборщик случайным образом извлек деталь из наудачу взятой коробки. Найти вероятность того, что извлечена стандартная деталь. 

3. При передаче сообщения вероятность искажения одного знака равна 0,1. Какова вероятность того, что сообщение из 10 знаков содержит не более трех искажений.

4. Стрелок делает по мишени 3 выстрела. Вероятность попадания в мишень при каждом выстреле равна 0,3. Найти закон распределения, математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х – числа попаданий в мишень
5. Случайная величина распределена нормально. Среднее квадратическое отклонение этой величины равно 0,4. Найти вероятность того, что отклонение случайной величины от ее математического ожидания по абсолютной величине будет меньше 0,3.
Вариант 14 

1. Отдел технического контроля проверяет изделия на стандартность. Вероятность того, что изделие стандартно, равна 0,8. Найти вероятность того, что из двух проверяемых изделий: а) только одно стандартно; б) хотя бы одно стандартно.

2. Для проведения стрельбы прибыло 10 стрелков, из которых четверо всегда выполняли упражнения, пятеро выполняли упражнения в 80% случаев и один выполнял упражнения в половине случаев. Найти вероятность того, что вызванный случайным образом стрелок выполнит упражнение.

3. Из каждого десятка деталей 9 – стандартные. Найти вероятность того, что из 50-ти взятых со склада деталей число стандартных окажется между 42 и 48.

4. Баскетболист делает 4 броска мячом в корзину. Вероятность попадания мяча при одном броске равна 0,4. Найти математическое ожидание числа попаданий мячом к корзину.
5. Температура в помещениях здания распределена по нормальному закону с параметрами 
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. Найти вероятность того, что значение температуры в помещении не менее 
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Вариант 15 

1. Вероятность перегорания первой лампочки равна 0,1, а второй - 0,3. Вероятность выхода из строя прибора при перегорании одной лампочки равна 0,6, при перегорании  двух – 0,9. Найти вероятность выхода прибора из строя.
2. Трое спортсменов одновременно выстрелили по движущейся мишени, в результате чего мишень была поражена одной пулей. Определить вероятность того, что мишень была поражена первым, вторым, третьим спортсменом, если вероятности попаданий для них равны соответственно 0,1; 0,4; 0,8.

3. Вероятность появления события в каждом из 100 испытаний равна 0,1. Найти вероятность того, что событие появится: а) не менее 14 раз; б) не более 14 раз.

4. Производится стрельба по мишени до первого попадания. Вероятность попадания равна 0,8. Имеется 4 снаряда. Найти математическое ожидание числа израсходованных снарядов.
5. Случайная величина X распределена нормально. Математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение этой величины равны соответственно 6 и 2.  Найти вероятность того, что в результате испытания X примет значение, заключенное в интервале [4;8].
Вариант 16 

1. Вероятность того, что при одном измерении некоторой физической величины будет допущена ошибка, превышающую заданную точность, равна 0,4. Произведены 3 независимых измерений. Найти вероятность того, что только в одном из них допущенная ошибка превысит заданную точность.

2. В каждый момент времени работает только один из 3-х блоков агрегата. Блок №1 работает 40% времени, блок №2 – 35%, блок №3 – 25%. Вероятности безотказной работы блоков за время  Т  равны соответственно  0,95 ,  0,92 ,  0,9. Агрегат останавливается при отказе блока, находящегося под нагрузкой. Найти вероятность того, что агрегат остановится в случайно выбранный момент времени.

3. Вероятность поражения мишени при одном выстреле равна 0,8. Найти вероятность того, что при 100 выстрелах мишень будет поражена 75 раз.

4. Производится 5 независимых выстрелов по цели. Вероятность попадания при одном выстреле равна 0,3. Найти а) ряд распределения случайной величины Х –числа попаданий, б) вероятность того, что число попаданий меньше 3-х.

5. Процент брака продукции распределен по нормальному закону с параметрами 
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. Найти вероятность того, что в очередной партии продукции брак составит менее 1%.
Вариант 17 
1. Из партии изделий товаровед отбирает изделия высшего сорта. Вероятность того, что взятое наудачу изделие высшего сорта  равна 0,8. Найти вероятность того, что из 3-х проверенных изделий только 2 будут изделиями высшего сорта .

2. Детали изготавливаются на 3-х станках-автоматах, производительности которых относятся как  2:3:4. Первый автомат дает  1,5%  брака, второй – 0,8% , третий – 0,5%. Наудачу взятая деталь оказалась бракованной. Найти вероятность того, что деталь изготовлена на первом  станке-автомате.

3. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле равна 0,6. Найти вероятность того, что из 100 выстрелов число попаданий будет не менее 80 и не более 95.

4. В урне 6 белых и 4 черных шара. Из урны 5 раз подряд извлекается шар. Вынутый шар возвращается в урну, и шары перемешиваются. Случайная величина Х – число извлеченных белых шаров. Найти закон распределения, математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х.

5. Случайная величина распределена нормально, 
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. Найти вероятность того, что отклонение случайной величины от ее математического ожидания по абсолютной величине будет не меньше единицы.
Вариант 18 
1. Студент разыскивает нужную ему формулу в трех справочниках. Вероятность того, что формула находится в 1-ом, 2-ом, 3-ем справочнике, соответственно равна 0,6 ,  0,7,  0,8. Найти вероятность того, что формула находится: а) только в одном справочнике, б) только в двух справочниках, в) во всех справочниках.

2.  Вероятности попадания при каждом  выстреле для трех стрелков равны соответственно 0,4; 0,7 и 0,6. При одновременном выстреле всех трех стрелков имелось два попадания. Определить вероятность того, что промахнулся третий стрелок.
3. 100 станков работают независимо друг от друга. Вероятность бесперебойной работы каждого из них в течении смены равна 0,8. Найти вероятность того, что в течении смены безотказно проработают 95 станков.

4. Производится 5 независимых пусков ракет. Вероятность попадания в цель при каждом пуске равна 0,6. Найти: а) ряд распределения числа попаданий; б) вероятность того, что число попаданий меньше 3-х.

5. Случайная величина Х распределена нормально с параметрами: 
[image: image217.wmf].
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 Найти вероятность того, что в результате испытания случайная величина Х примет значение, заключенное в интервале (5; 11).
Вариант 19 

1. Вероятность того, что нужная сборщику деталь содержится в 1-ом, 2-ом, 3-ем, 4-ом ящиках, равна соответственно 0,6,  0,7,  0,8,  0,9. Найти вероятность того, что деталь содержится: а) не более чем в трех ящиках; б) не менее чем в двух ящиках.

2. Детали, предназначенные для контроля, находятся в 10-ти одинаковых ящиках. В девяти ящиках содержится по 2 бракованных и по 2 стандартных деталей, а в одном – 1 бракованная и 4 стандартных. Из случайно выбранного ящика извлечена деталь, которая оказалась стандартной. Найти вероятность того, что деталь извлечена из ящика, содержащего 4 стандартные детали.

3. Найти вероятность того, что появление герба в 500 испытаниях будет не менее 200 и не более 300 раз.

4. Стрелок производит 3 независимых выстрела по мишени. Вероятность попадания в мишень при каждом выстреле равна 0,4. Найти математическое ожидание числа попаданий в мишень.

5. Случайная величина Х распределена равномерно на интервале (0; 2). Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х. 

Вариант 20 .

1. Три стрелка стреляют по мишени. Вероятность попадания в мишень для первого стрелка равна 0,6, для второго – 0.7, для третьего – 0,85. Найти вероятность того, что только два стрелка попадут в мишень.

2. На завод поступила партия деталей. Вероятность того, что деталь бракованная равна 0,1. Взяли 5 деталей. Найти вероятность того, что хотя бы одна деталь из пяти бракованная.

3.  Сигнал может быть передан по одному из четырех каналов связи с равной вероятностью. Вероятность того, что сигнал будет передан без искажения, равна 0,9; 0,85; 0,89 и 0,95 для каждого из каналов соответственно. Сигнал был передан без искажения. Найти вероятность того, что он был передан по второму каналу.

4. Баскетболист бросает мяч в корзину. Вероятность попадания при одном броске равна 0,3. Случайная величина Х – число попаданий при трех бросках. Найти закон распределения, математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х.

5. Случайная величина Х распределена нормально, 
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. Вероятность попадания  Х в интервал  (10; 30) равна  0,3. Найти вероятность попадания  Х в интервал  (0; 10).
Вариант 21 

1. Орудие три раза стреляет по цели. Вероятность попадания первый раз равна 0,4; во второй – 0,6; в третий – 0,9. Найти вероятность того, что все три раза цель поражена.

2. Стрелок стреляет по мишени 5 раз. Вероятность попадания при одном выстреле равна 0,7. Найти вероятность того, что стрелок попал ровно 5 раз.

3.  В больницу поступают 30% больных с заболеванием  К, 40% больных  с заболеванием А и 30% больных с заболеванием В. Вероятность полного выздоровления для заболевания К равна 0,7; для заболеваний А и В – 0,8 и 0,77 соответственно. Больной, поступивший в больницу, выздоровел. Найти вероятность того, он страдал заболеванием К.

4. В урне 3 белых и 3 черных шара. Шары достаются по одному без возвращения до тех пор, пока не появится белый шар. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х – числа проведенных испытаний. 

5. Случайная величина Х распределена нормально с параметрами: 
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 Найти вероятность того, что Х<10.

Вариант 22 

1. Для сигнализации о пожаре установлены 3 независимо работающих сигнализатора. Вероятность, что при пожаре сработает первый сигнализатор, равна 0,9; для второго и третьего такие вероятности равны 0,85 и 0,95 соответственно. Найти вероятность того, что при пожаре сработает хотя бы один сигнализатор.

2. В мастерской находятся 4 ящика изделий завода №1, 5 ящиков изделий завода № 2. Вероятность того, что изделие завода № 1 стандартно, равна 0,9, для завода № 2 соответствующая вероятность равна 0,85. Из наудачу выбранного ящика наудачу вынимается деталь. Найти вероятность того, что выбранная деталь стандартна.

3. Вероятность того, что изделие стандартно равна 0,9. На стандартность проверяются 5 деталей. Найти вероятность того, что только 4 окажутся стандартными.

4.  Найти математическое ожидание и дисперсию числа очков при одном бросании игральной кости.

5. Случайная величина Х распределена экспоненциально с параметром 
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  Найти вероятность того, что Х< M(X).
Вариант 23 
1. Найти вероятность того, что выбранное наудачу изделие является первосортным, если известно что 4% всей продукции является браком , а 75%  небракованных изделий удовлетворяют требованиям первого сорта.
2. Трое охотников одновременно выстрелили по вепрю, который был убит одной пулей. Найти вероятности того, что вепрь был убит первым, вторым или третьим охотником, если вероятности попадания для них равны соответственно 0,2; 0,4; 0,6.
3. В ящике находятся 15 теннисных мячей, из которых 9 новых. Для первой игры наугад берутся 3 мяча, которые после игры возвращаются в ящик. Для второй  игры также наугад берутся 3 мяча. Найти вероятность того, что все мячи, взятые для второй  игры, новые.
4. Опыт состоит из трех независимых бросаний монеты, при каждом из которых герб выпадает с вероятностью 0,5. Случайная величина Х – число появлений герба. Найти закон распределения и функцию распределения случайной величины Х.

5. Случайная величина Х распределена нормально, 
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. Вероятность попадания  Х в интервал  (5; 10) равна  0,4. Найти вероятность попадания  Х в интервал  (0; 5).

Вариант 24 
1. Устройство содержит 5 элементов, из которых 2 изношены. При работе устройства случайным образом включаются 2 элемента. Найти вероятность, что включенными окажутся изношенные элементы.

2. Производится проверка деталей на стандартность. Вероятность того, что деталь стандартная равна 0,88. Найти вероятность, что среди 6 проверенных деталей 4 стандартные.

3. На сборку механизма поступают шестерни, изготовленные на трех автоматах. Производительности автоматов относятся как 5: 6: 9. Первый автомат допускает 0,1% брака, второй – 0,2%, третий – 0,3%. Найти вероятность того, что бракованная деталь, поступившая на сборку, изготовлена   на первом автомате.

4. В партии из 8-ми деталей – 5 стандартных.  Наудачу отбирают 3 детали. Случайная величина Х – число стандартных деталей среди отобранных. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х.

5.  Случайная величина Х задана плотностью распределения 
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Найти вероятность попадания  Х в интервал  (1; 3).

Вариант 25
1. В читальном зале имеются 6 учебников по теории вероятностей, из которых 4 в переплете. Библиотекарь взял наудачу три учебника. Найти вероятность того, что только 2 из них в переплете.

2. Баскетболист бросает мяч в корзину. Вероятность попадания при одном броске равна 0,65. Найти вероятность 3-х попаданий при 4-х бросках.

3. Имеются три канала связи, по которым сообщения распределяются случайным образом. Вероятность искажания сообщения при его передаче по первому каналу равна 0,1,  по второму – 0,05,  по третьему – 0,2. Переданное сообщение принято без искажения. Найти вероятность того, что оно передано по второму каналу.

4. Две игральные кости бросают одновременно два раза. Случайная величина Х – число выпадений  четного числа очков на двух костях одновременно. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х.

5. Функция распределения случайной величины Х равна 
[image: image223.wmf](
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 Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х.

Вариант 26
1. Три стрелка  стреляют по мишени. Вероятности попадания в мишень равны 0,6; 0,75 и 0,8 для первого, второго и третьего стрелков соответственно. Найти вероятность того, что только первый стрелок попал в мишень.

2. Производится проверка деталей на стандартность. Вероятность того, что деталь стандартна равна 0,88. Найти вероятность, что среди 6 проверенных деталей 4 стандартны.

3. В магазин со склада отправлены 10 телевизоров, среди которых - один бракованный. В первый день было продано два телевизора. Найти вероятность того, что телевизор, проданный во второй день, окажется исправным.
4. В партии из 10-ти деталей содержатся 4 стандарные детали. Наудачу отобраны 3 детали. Найти закон распределения числа стандартных деталей среди отобранных.

5. Случайная величина Х распределена нормально с параметрами: 
[image: image224.wmf].
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 Найти вероятность того, что в результате испытания случайная величина Х примет значение, заключенное в интервале (-2; 2).
Вариант 27 

1. Достаточным условием сдачи коллоквиума является ответ на один из двух вопросов, предлагаемых преподавателем студенту. Студент не знает ответов на 8 вопросов из 40, которые могут быть предложены. Какова вероятность, что студент сдаст коллоквиум?

2. На склад поступает продукция 3-х фабрик: 20% продукции 1-ой фабрики, 46% - второй, 34% -третьей. Средний процент нестандартных изделий для 1-ой фабрики равен 3%, для 2-ой – 2%, а для 3-ей – 1%. Найти вероятность того, что наудачу взятое изделие произведено на первой фабрике, если оно оказалось нестандартным.

3. На автобазе числится 6 автомашин. Вероятность выхода на линию каждой из них равна 0,9. Найти вероятность нормальной работы автобазы, если для этого необходимо, чтобы на линии было не менее пяти автомашин.

4. В партии из 10 деталей содержится 3 стандартных. Наудачу отобраны 2 детали. Найти математическое ожидание дискретной случайной величины Х – числа нестандартных деталей среди двух отобранных.

5. Случайная величина Х имеет нормальное распределение с параметром 
[image: image225.wmf]2
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. Найти выражение плотности распределения и найти вероятность того, что Х примет значение, принадлежащее интервалу (-2;6).
Вариант 28 

1. В ящике 10 красных, 6 синих и 4 зеленых шаров. Наудачу вынимают 2 шара. Какова вероятность того, что оба шара окажутся одного цвета?

2. Имеется 10 одинаковых по виду урн, из которых в девяти  находится по 2 черных и 2 белых шара, а в одной – 5 белых и 1 черный шар. Из наугад взятой урны извлечен шар. Чему равна вероятность того, что этот шар взят из урны, содержащей 5 белых шаров, если он оказался белым?

3. Вероятность прибытия поезда без опоздания равна 0,97. Считая опоздания отдельных поездов независимыми событиями, найти вероятность того, что из четырех выбранных поездов опоздает не более одного.

4. В связке 5 ключей, из которых один подходит к двери. Дверь открывают путем опробований; опробованный ключ исключается. Случайная величина Х – число опробований. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины Х.

5. Случайная величина X задана плотностью распределения  f(x)


[image: image226.wmf](
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Найти коэффициент 
[image: image227.wmf]а

 и вероятность попадания случайной величины X в интервал (1; 2)
Вариант 29 

1. На складе находятся 100 одинаковых коробок с обувью:  в 60 коробках обувь черного цвета и в 40 – коричневого. Найти вероятность того, что из 5 наудачу взятых коробок окажутся 3 коробки с обувью черного и 2 коробки с обувью коричневого цвета.

2. Некто заблудился в лесу, вышел на поляну, откуда вело 4 дороги. Известно, что вероятность выхода из леса за час для различных дорог, равна соответственно 0,6; 0,3; 0,2; 0,1. Чему равна вероятность того, что заблудившийся пошел по первой дороге, если известно, что он вышел из леса через час?

3. Средняя продолжительность безотказной работы устройства равна 1000 часам. Найти вероятность того, что за время 2000 часов будет не более пяти отказов.

4. Производятся последовательные независимые испытания пяти приборов на надежность. Каждый следующий прибор испытывается только в том случае, если предыдущий оказался ненадежным. Вероятность выдержать испытание для каждого прибора равна 0,9. Построить ряд распределения числа испытанных приборов.

5. Непрерывная величина Х в интервале 
[image: image228.wmf])
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 задана плотностью распределения 
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. Найти функцию распределения 
[image: image231.wmf])
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 и вероятность того, что Х примет значение, принадлежащее интервалу (1;2).
Вариант 30 

1. Игра состоит в набрасывании колец на колышек. Игрок получает 6 колец и бросает кольца до первого попадания. Вероятность попадания при каждом броске равна 0,1. Найти вероятность того, что хотя бы одно кольцо останется неизрасходованным.

2. Для сигнализации о том, что режим работы автоматической линии отклоняется от нормального, используется индикатор. Он принадлежит с вероятностями 0,2; 0,3; и 0,5 к одному из трех типов, для которых вероятности срабатывания при нарушении нормальной работы линии равны соответственно 1; 0,75 и 0,4. От индикатора получен сигнал. К какому типу вероятнее всего принадлежит индикатор?

3. На коммутатор поступает в среднем 60 вызовов в час. Найти вероятность того, что в течение 30-ти секунд не поступит ни одного вызова.

4. Команда из трех стрелков стреляет по одной мишени. Каждый стрелок делает по одному выстрелу. Вероятность попадания в мишень для первого стрелка равна 0,3, для второго– 0,4, для третьего 0,5. Построить ряд распределения и  найти функцию распределения общего числа попаданий в мишень командой.

5. Случайная величина Х имеет плотность распределения 
[image: image232.wmf](
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. Найти коэффициент 
[image: image233.wmf]а

 и вероятность попадания случайной величины X в интервал (-1; 1).

                                  РАЗДЕЛ 2

        МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА

               РАСЧЕТНАЯ  РАБОТА 2

ПОДБОР ЗАКОНА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПО ОПЫТНЫМ ДАННЫМ И         ПРОВЕРКА ЕГО СОГЛАСИЯ ПО КРИТЕРИЮ 
[image: image234.wmf]2
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         2.1 Задание для расчётной работы.

I. Из приложений 1 или 2 взять выборку объёма n. Выборку произвести методом, указанным преподавателем. 

2. Построить гистограмму.

3. По виду гистограммы подобрать закон распределения случайной величины:   нормальный, показательный, равномерный.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



                                       Рис. 1 (нормальный закон)

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



                                    Рис. 2(показательный  закон)

;

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



                                  Рис.3( равномерный закон)

4. Проверить согласие закона распределения с опытными данными по критерию 
[image: image238.wmf]2

c

 при уровне значимости 
[image: image239.wmf]05
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5. Теоретическую кривую нанести на гистограмму опытных данных.
               2.2  Проверка статистических гипотез
      Важнейшим отделом математической статистики является проверка статистических  гипотез.

      Статистической называют гипотезу о виде неизвестного закона распределения, или о параметрах известных распределений случайной величины. Например, статистическими будут гипотезы: а) долговечность рассматриваемых деталей подчиняется нормальному закону распределения; б) дисперсии температур, полученные при одинаковых условиях в двух различных термостатах, равны между собой.

        Выдвинутая гипотеза называется нулевой (основной). Выдвинутая гипотеза может быть правильной или неправильной и поэтому возникает необходимость её статистической проверки. Для проверки статистической гипотезы используют специально подобранную случайную величину 
[image: image240.wmf]К

 (критерий согласия), распределённую по некоторому закону. Из опытных данных находят наблюдаемое значение 
[image: image241.wmf]н

К

. Из специальных таблиц находят критическое значение 
[image: image242.wmf]кр
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. Если 
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, то выдвинутая гипотеза (например, гипотеза о нормальном законе распределения)  принимается, если 
[image: image244.wmf]кр
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, выдвинутая гипотеза отвергается.

Следует заметить, что условие  
[image: image245.wmf]кр
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 совсем не означает, что выдвинутая гипотеза доказана и является единственно верной; это означает лишь то, что гипотеза не противоречит опытным данным.

Критерии проверки гипотезы о предполагаемом законе распределения называются критериями согласия. Имеется несколько критериев согласия: Пирсона, Колмогорова, Смирнова и др. Наиболее часто используется критерий Пирсона.

                      Критерий  согласия Пирсона  
[image: image246.wmf]2

c

  ( хи  квадрат ) 

Критерий  согласия  
[image: image247.wmf]2

c

 имеет наибольшее применение при проверке согласования теоретического и эмпирического законов распределения случайной величины.  Наблюдаемое значение критерия вычисляется по формуле:                            
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где

 
[image: image249.wmf]r

 – число интервалов, на которые разбиты исходные опытные данные;
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- число опытных данных, попавших в  
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 интервал, находится по формуле:
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( 
[image: image255.wmf]n

 – объём выборки).

В случае нормального закона 
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где                                   
[image: image257.wmf].
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В случае показательного закона

                          [image: image258.wmf]ò
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В случае для равномерного закона распределения
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При практическом использовании критерия согласия 
[image: image260.wmf]2

c

 необходимо учесть следующие замечания:

1. Число опытных данных при использовании критерия 
[image: image261.wmf]2

c

 должно быть достаточно большим: 
[image: image262.wmf]100
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 (критерий справедлив при 
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2. Рекомендуется иметь в каждом интервале не менее 5-10 наблюдений 
[image: image264.wmf]i

n

. Если 
[image: image265.wmf]i
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 в отдельных интервалах очень малы, следует объединить интервалы в один, суммируя частоты. В соответствии с этим число исходных интервалов должно быть уменьшено.

3. Уровень значимости 
[image: image266.wmf]a

 - вероятность ошибки 1-го рода, т.е. вероятность ошибки отвергнуть выдвинутую гипотезу, когда в действительности она верна. Чаще всего берут  
[image: image267.wmf]a

=0,05,  но встречаются и другие уровни значимости.

4. 
[image: image268.wmf]2
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- распределение зависит от числа степеней свободы, это число находится по формуле 
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где 


[image: image270.wmf]r

 – число интервалов, на которые разбиты статистические данные;


[image: image271.wmf]l

 - число параметров предполагаемого теоретического закона, использованных для вычисления теоретических частот и оцениваемых по выборке.

Если предполагаемое распределение нормальное, то по выборке оценивают два параметра 
[image: image272.wmf](
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, поэтому число степеней свободы 
[image: image273.wmf]3
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. Таким же будет число степеней свободы в случае равномерного закона распределения (оцениваемые параметры а и b). В случае показательного закона распределения по выборке оценивают один параметр, следовательно, в этом случае 
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 5. По заданному уровню значимости 
[image: image275.wmf]a

 и числу степеней свободы 
[image: image276.wmf]k

 из таблицы распределения 
[image: image277.wmf]2
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  (приложение 5) находят значение 
[image: image278.wmf]2
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6. Если 
[image: image279.wmf]2
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, то гипотеза о виде закона не отвергается. 

     2.3  Методические указания к выполнению расчетной работы

2.3.1 Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности

     1. По данной выборке построить эмпирическое распределение в виде последовательности равноотстоящих вариант и соответствующих им частот, для чего:
а) упорядочить выборку по возрастанию, найти 
[image: image281.wmf]x

x

и

max

min

;

б) весь интервал, в который попали опытные данные, разбить на  r  частичных интервалов 
[image: image282.wmf](
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 одинаковой длины. Для определения длин частичных интервалов рекомендуется формула
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За длину частичного интервала принимается некоторое удобное число, ближайшее к полученному значению 
[image: image284.wmf].
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  Границы интервалов выбираются так, чтобы результаты измерений не совпали с границами интервалов. Начало первого интервала сдвинуть влево от значения 
[image: image285.wmf]x
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 (например, взять  
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- 0,5); 

в) для  каждого частичного интервала 
[image: image287.wmf](
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  найти 
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 - сумму частот вариант и считать, что 
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 сосредоточено в середине i-го интервала, т.е. взять                    
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2. Построить гистограмму частот.

3. Найти  выборочную среднюю 
[image: image291.wmf]x

 и выборочное среднее квадратическое отклонение S по формулам:
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4. Найти теоретические частоты  
[image: image293.wmf]/
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, попавшие в  i - ый  интервал, по формуле (3);.

5. Вычислить наблюдаемое значение критерия 
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 по формуле (1);

6. По таблице 
[image: image295.wmf]2
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- распределения при уровне значимости 
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=0,05 и числе степеней свободы k найти  критическое значение  
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7. Сравнить два значения 
[image: image298.wmf]2

н

c

 и 
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, то нулевая гипотеза не отвергается, т.е. в этом случае отклонения от предполагаемого теоретического закона считаются незначительными. Если 
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Проверить согласие нормального закона распределения с опытными данными по критерию Пирсона при уровне значимости 
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Решение

1.Случайную величину (отклонения от номинального размера) обозначим 
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Из выборки приведённого примера находим: 
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Возьмём  длину частичного интервала 3мк.  Левый конец первого интервала возьмём 24,5мк. Из данной выборки найдём число опытных данных, попавших в каждый частичный интервал.

Полученные данные сведём в таблицу 1. 



                  Таблица 1
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2. Для каждого частичного интервала найдем  
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 Вычислим значения 
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 и S по формулам (9);  расчеты поместим в таблицу 2.
                                                                                                 Таблица 2
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3. Построим гистограмму частот (рис.4)
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                                                     Рис.4

 По виду гистограммы (рис.4) можно предположить, что исследуемый признак подчиняются нормальному закону распределения. 

4. Найдем теоретические частоты  
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В первом интервале левый конец изменим на 
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Приведем пример расчета значения 
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и так далее.

Расчёты для нахождения критерия 
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 приведёны в таблице 3. 

Таблица 3
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5. Число интервалов 
[image: image351.wmf]r

 с учетом объединения частот равно 8.  Проверку гипотезы о            нормальном распределении проводим при уровне значимости 
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 Из таблицы ( приложение 5)  находим  
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 Следовательно, опытные данные согласуются с нормальным законом распределения. На гистограмму наложим теоретическую кривую, полученную в соответствии с нормальным законом распределения.

6. Для построения нормальной кривой по опытным данным находим ординаты 
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 (выравнивающие частоты ) по формуле 
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Значения функции 
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 находим в таблице приложения 6.

Вычислим выравнивающие частоты для нашего примера. Имеем 

 
[image: image360.wmf](

)

.

6

,

77

;

8

,

5

4

,

40

;

6

,

77

3

8

,

5

150

;

8

,

5

;

4

,

40

i

i

i

i

i

u

y

x

u

h

s

x

j

=

-

=

=

×

=

=

=

v


Результаты вычислений поместим в таблицу 4.

                                                             Таблица 4
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	1
	26
	1
	-2,48
	0,02
	1,6

	2
	29
	4
	-1,96
	0,05
	3,9

	3
	32
	13
	-1,45
	0,14
	10,8

	4
	35
	23
	-0,94
	0,26
	20,2

	5
	38
	22
	-0,41
	0,37
	28,7
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	41
	30
	0,10
	0,39
	30,3
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	44
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	0,62
	0,33
	25,6
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	47
	16
	1,14
	0,21
	16,3
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	10
	1,66
	0,09
	7,0
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	2,17
	0,04
	3,1


В прямоугольной системе координат строим точки 
[image: image366.wmf](
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 и соединяем их плавной кривой (рис.5). Близость выравнивающих частот к наблюдаемым подтверждает правильность допущения о том, что исследуемый признак распределен нормально.
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                                              Рис.5

Пример 2 Эмпирическое распределение выборки объема n=100 приведено в таблице 5.
Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0.05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности Х c эмпирическим распределением выборки .

                                                                                                 Таблица 5
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Решение 

1. Построим гистограмму(рис.6)
[image: image372.emf]0,00
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                                Рис.6
По виду гистограммы (рис.6) можно предположить, что исследуемый признак подчиняются нормальному закону распределения.

2. Для каждого частичного интервала найдем  
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  Вычислим значения 
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 и S по формулам (9);  расчеты поместим в таблицу (табл.6).


Таблица 6
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[image: image384.wmf]31

,

7

=

S

.

3.  Найдем теоретические частоты  
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Расчёты для нахождения критерия 
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 приведёны в таблице 7. 

                                                                                                            Таблица 7
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[image: image396.wmf]
4. Число интервалов 
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 равно 7.  Проверку гипотезы о    нормальном распределении проводим при уровне значимости 
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= 0,05 и числе степеней свободы,  равном 
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 Из таблицы ( приложение 5)  находим  
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[image: image401.wmf]67

,

13

2

=

н

c

,  т.е.  
[image: image402.wmf]2

н

c

>
[image: image403.wmf]2

кр

c

.  Следовательно, опытные данные не согласуются с нормальным законом распределения и гипотеза о нормальном распределении отвергается.

2.3.2  Проверка гипотезы о показательном распределении генеральной совокупности.

Задано эмпирическое распределение непрерывной случайной величины X в виде последовательности интервалов (
[image: image404.wmf]1

;

+

i

i

x

x

) и соответствующих им частот 
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 (объем выборки). Требуется, используя критерий Пирсона, проверить гипотезу о том, что случайная величина X имеет показательное распределение.
Для того чтобы при уровне значимости α проверить гипотезу о том, что      непрерывная случайная величина распределена по показательному закону, надо:

1. Найти по заданному эмпирическому распределению выборочную среднюю 
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2. Принять в качестве оценки параметра λ показательного распределения величину,     обратную выборочной средней: 
[image: image409.wmf]в
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4. Вычислить теоретические частоты по формуле (5).

5. Сравнить эмпирические и теоретические частоты с помощью критерия Пирсона,    приняв число степеней свободы 
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, где 
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 – число интервалов выборки c учетом объединения малочисленных частот.
Пример 3.  В результате испытания 200 элементов на длительность работы в часах получено эмпирическое распределение, приведенное в таблице 8. Во второй строке таблицы указаны интервалы времени в часах, в третьей – частоты, т.е. количество элементов, проработавших время в пределах соответствующего интервала.

Таблица 8
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 Решение.

     1. Построим  гистограмму частот (рис.7).
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                                                              Рис. 7

          Предполагаемое распределение – показательное.

2. Найдем среднее время работы для всех элементов (в качестве среднего времени работы одного элемента примем середину интервала, которому принадлежит элемент):
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3.Найдем оценку параметра предполагаемого показательного распределения:
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Таким образом, плотность предполагаемого показательного распределения имеет вид 
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4. Найдем вероятности попадания случайной величины X в каждый из интервалов по формуле   
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5. Найдем теоретические частоты по формуле (5):  
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 - вероятность попадания случайной величины X в i-ый  интервал. Получаем:
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6. Сравним эмпирические и теоретические частоты с помощью критерия Пирсона. Составим расчетную таблицу 9. Для упрощения вычислений объединим интервалы 4, 5, и 6 малочисленных частот в один интервал, получим интервал (15;30). 

Объединим также малочисленные частоты (4+2+1=7) и соответствующие им теоретические частоты (6,30+2,32+0,84=9,46).

Таблица 9
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Из таблицы критических точек распределения χ2, по уровню значимости α=0,05 и числу степеней свободы 
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Так как  
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 ,  то нет оснований отвергнуть гипотезу о распределении X по показательному закону. Другими словами, данные наблюдений согласуются с этой гипотезой.

2.3.3  Проверка гипотезы равномерного распределения 

Задано эмпирическое распределение непрерывной случайной величины 
[image: image442.wmf]X

 в виде последовательности интервалов 
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 и соответствующих им частот 
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 (объем выборки). Требуется, используя критерий Пирсона, проверить гипотезу о том, что случайная величина X распределена равномерно.

Для того чтобы проверить гипотезу о равномерном распределении 
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, т.е. по закону 
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надо:

1. Оценить параметры 
[image: image448.wmf]а

 и 
[image: image449.wmf]b

 - концы интервала, в котором наблюдались возможные значения 
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, по формулам (через 
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 и 
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 обозначены оценки параметров)
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2. Найти плотность вероятности предполагаемого распределения
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3. Найти теоретические частоты:
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4.  Сравнить эмпирические и теоретические частоты с помощью критерия Пирсона, приняв число степеней свободы 
[image: image458.wmf]3
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, где 
[image: image459.wmf]s

- число интервалов, на которые разбита выборка.

Пример 4. Произведено n=200 испытаний, в результате каждого из которых событие А появлялось в различные моменты времени. В итого было получено эмпирическое распределение, приведенное в табл.10 (в первой строке указаны интервалы времени в минутах, во второй – соответствующие частоты, т.е. число появления А в интервале). Требуется при уровне значимости 0,05 проверить гипотезу о том, что время появления событий распределено равномерно.

Таблица 10

	интервал
	2-4
	4-6
	6-8
	8-10
	10-12
	12-14
	14-16
	16-18
	18-20
	20-22

	частота
	21
	16
	15
	26
	22
	14
	21
	22
	18
	25


Решение 

1. Построим гистограмму частот (рис.8)
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Рис. 8

По виду гистограммы частоты отклоняются от некоторой прямой. Предположим, что имеем равномерное распределение.

2. Для вычисления выборочной средней 
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 и выборочного среднего квадратического отклонения 
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 примем середины 
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 интервалов в качестве вариант (наблюдаемых значений X). В итоге получим эмпирическое распределение равноотстоящих вариант (табл.11):

                                                                                                Таблица 11
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Найдем:
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Найдем оценки параметров 
[image: image472.wmf]a

 и 
[image: image473.wmf]b

 равномерного распределения по формулам:            
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  3.  Найдем плотность предполагаемого равномерного распределения:
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3. Найдем теоретические частоты:
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[image: image478.wmf].

20

)

4

6

(

10

)

(

05

,

0

200

'

1

2

2

=

-

×

=

-

×

×

=

x

x

n


Длины третьего - девятого интервалов равны длине второго интервала, поэтому теоретические частоты, соответствующие этим интервалам и теоретическая частота второго интервала одинаковы, т.е.
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4.  Сравним эмпирические и теоретические частоты с помощью критерия Пирсона, для этого составим таблицу 12.

                                                                      Таблица 12
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	1
	21
	17,8
	10,24
	0,58

	2
	16
	20
	16
	0,80

	3
	15
	20
	25
	1,25
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	26
	20
	36
	1,80

	5
	22
	20
	4
	0,20

	6
	14
	20
	36
	1,80

	7
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	20
	1
	0,05
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	0,20
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Из расчетной таблицы получаем 
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. Из таблицы критических точек распределения χ2, по уровню значимости α=0,05 и числу степеней свободы 
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. Так как 
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 нет оснований отвергать гипотезу о равномерном распределении. Данные наблюдений согласуются с этой гипотезой.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

	
	
	Опытные данные по долговечности деталей (по старой технологии)
	
	Время
	час
	933
	840
	706
	1074
	998
	1153
	525
	781
	938
	651
	
	756
	1011
	953
	856
	768
	1045
	1023
	818
	802
	1132

	
	
	
	
	№
	
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160

	
	
	
	
	Время
	час
	926
	790
	848
	1103
	732
	777
	775
	1054
	717
	502
	
	627
	690
	963
	873
	430
	1180
	864
	796
	331
	840
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	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150

	
	
	
	
	Время
	час
	860
	744
	947
	626
	1001
	944
	767
	670
	902
	1320
	
	610
	733
	819
	860
	945
	680
	790
	942
	610
	1002

	
	
	
	
	№
	
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140

	
	
	
	
	Время
	час
	639
	809
	1021
	841
	900
	1110
	663
	976
	970
	551
	
	610
	804
	812
	1010
	445
	1094
	721
	340
	901
	501

	
	
	
	
	№
	
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130

	
	
	
	
	Время
	час
	1110
	950
	861
	205
	640
	957
	852
	681
	894
	739
	
	1157
	475
	966
	720
	813
	987
	890
	1056
	380
	304

	
	
	
	
	№
	
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120

	
	
	
	
	Время
	час
	760
	610
	850
	865
	610
	598
	795
	542
	1047
	962
	
	840
	694
	958
	1138
	930
	430
	940
	990
	608
	885

	
	
	
	
	№
	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110

	
	
	
	
	Время
	час
	1200
	657
	980
	881
	902
	1030
	570
	832
	864
	797
	
	553
	745
	689
	917
	865
	1090
	845
	804
	866
	1038

	
	
	
	
	№
	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100

	
	
	
	
	Время
	час
	542
	735
	528
	594
	857
	853
	525
	1250
	690
	1072
	
	996
	1295
	718
	980
	740
	1194
	830
	515
	782
	890

	
	
	
	
	№
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	Продолжение  приложения1
	
	Время
	час
	794
	928
	836
	955
	846
	1084
	688
	1120
	786
	380
	
	947
	985
	552
	752
	794
	919
	520
	800
	926
	809

	
	
	№
	
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	239
	240
	
	311
	312
	313
	314
	315
	316
	317
	318
	319
	320

	
	
	Время
	час
	888
	723
	812
	821
	577
	705
	413
	970
	973
	405
	
	329
	855
	743
	685
	496
	609
	785
	1164
	696
	347

	
	
	№
	
	221
	222
	223
	224
	225
	226
	227
	228
	229
	230
	
	301
	302
	303
	304
	305
	306
	307
	308
	309
	310

	
	
	Время
	час
	450
	571
	1057
	722
	906
	718
	872
	624
	880
	1031
	
	1080
	658
	984
	552
	742
	896
	870
	540
	804
	1022

	
	
	№
	
	211
	212
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219
	220
	
	291
	292
	293
	294
	295
	296
	297
	298
	299
	300

	
	
	Время
	час
	865
	936
	952
	965
	885
	660
	476
	1001
	983
	397
	
	789
	501
	922
	682
	1118
	834
	560
	842
	1194
	456

	
	
	№
	
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	
	281
	282
	283
	284
	285
	286
	287
	288
	289
	290

	
	
	Время
	час
	885
	478
	560
	833
	360
	1060
	410
	971
	610
	933
	
	775
	902
	620
	660
	1133
	999
	1230
	1064
	650
	880

	
	
	№
	
	191
	192
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	
	271
	272
	273
	274
	275
	276
	277
	278
	279
	280

	
	
	Время
	час
	680
	1018
	739
	916
	968
	819
	997
	860
	670
	1056
	
	927
	835
	721
	1179
	732
	765
	525
	637
	936
	874

	
	
	№
	
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	
	261
	262
	263
	264
	265
	266
	267
	268
	269
	270

	
	
	Время
	час
	628
	805
	936
	914
	700
	221
	884
	752
	803
	1047
	
	798
	660
	293
	1025
	855
	625
	828
	862
	705
	688

	
	
	№
	
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	
	251
	252
	253
	254
	255
	256
	257
	258
	259
	260

	
	
	Время
	час
	885
	741
	944
	942
	709
	744
	1050
	992
	546
	880
	
	777
	760
	810
	896
	1016
	1280
	408
	1050
	827
	1090

	
	
	№
	
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	
	241
	242
	243
	244
	245
	246
	247
	248
	249
	250

	Продолжение  приложения 1
	
	Время
	час
	741
	640
	775
	648
	710
	1172
	967
	600
	921
	789
	
	961
	596
	678
	753
	698
	742
	765
	661
	726
	930

	
	
	№
	
	391
	392
	393
	394
	395
	396
	397
	398
	.399
	391
	
	471
	472
	473
	474
	475
	476
	477
	478
	479
	480

	
	
	Время
	час
	568
	915
	546
	1040
	707
	660
	775
	799
	866
	1030
	
	405
	790
	766
	831
	520
	671
	525
	715
	775
	725

	
	
	№
	
	381
	382
	383
	384
	385
	386
	387
	388
	389
	381
	
	461
	462
	463
	464
	465
	466
	467
	468
	469
	470

	
	
	Время
	час
	1039
	738
	924
	545
	752
	363
	520
	956
	720
	598
	
	680
	1101
	950
	710
	724
	438
	699
	680
	1073
	630

	
	
	№
	
	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377
	378
	379
	371
	
	451
	452
	453
	454
	455
	456
	457
	458
	459
	460

	
	
	Время
	час
	620
	1042
	751
	1055
	846
	863
	614
	972
	996
	1350
	
	988
	854
	640
	977
	662
	569
	782
	1091
	1063
	950

	
	
	№
	
	361
	362
	363
	364
	365
	366
	367
	368
	369
	361
	
	441
	442
	443
	444
	445
	446
	447
	448
	449
	450

	
	
	Время
	час
	580
	853
	1160
	896
	1092
	510
	837
	1141
	890
	951
	
	374
	426
	893
	1205
	954
	836
	640
	845
	648
	982

	
	
	№
	
	351
	352
	353
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	351
	
	431
	432
	433
	434
	435
	436
	437
	438
	439
	440

	
	
	Время
	час
	987
	621
	618
	1074
	710
	691
	925
	823
	872
	693
	
	884
	683
	1423
	560
	845
	530
	981
	801
	760
	856

	
	
	№
	
	341
	342
	343
	344
	345
	346
	347
	348
	349
	341
	
	421
	422
	423
	424
	425
	426
	427
	428
	429
	430

	
	
	Время
	час
	754
	1016
	835
	777
	766
	768
	743
	633
	984
	590
	
	560
	867
	868
	442
	942
	923
	1015
	520
	691
	768

	
	
	№
	
	331
	332
	333
	334
	335
	336
	337
	338
	339
	331
	
	411
	412
	413
	414
	415
	416
	417
	418
	419
	420

	
	
	Время
	час
	1245
	878
	1020
	838
	915
	658
	578
	608
	777
	1027
	
	734
	1038
	725
	908
	1050
	1010
	810
	988
	910
	970

	
	
	№
	
	321
	322
	323
	324
	325
	326
	327
	328
	329
	330
	
	401
	402
	403
	404
	405
	406
	407
	408
	409
	410


	Продолжение приложения 1
	
	Время
	час
	257
	674
	1025
	985
	368
	620
	792
	415
	965
	1123
	
	427
	956
	384
	1032
	863
	761
	1129
	853
	429
	301

	
	
	№
	
	551
	552
	553
	554
	555
	556
	557
	558
	559
	560
	
	631
	632
	633
	634
	635
	636
	637
	638
	639
	640

	
	
	Время
	час
	100
	690
	1075
	541
	790
	1098
	728
	908
	986
	932
	
	905
	667
	682
	859
	761
	935
	780
	824
	431
	976

	
	
	№
	
	541
	542
	543
	544
	545
	546
	547
	548
	549
	550
	
	621
	622
	623
	624
	625
	626
	627
	628
	629
	630

	
	
	Время
	час
	1080
	708
	570
	872
	794
	900
	403
	739
	620
	1062
	
	880
	703
	1153
	760
	756
	658
	745
	536
	988
	1304

	
	
	№
	
	531
	532
	533
	534
	535
	536
	537
	538
	539
	540
	
	611
	612
	613
	614
	615
	616
	617
	618
	619
	620

	
	
	Время
	час
	832
	629
	860
	857
	718
	811
	843
	510
	785
	1024
	
	615
	823
	543
	709
	780
	625
	764
	810
	775
	1067

	
	
	№
	
	521
	522
	523
	524
	525
	526
	527
	528
	529
	530
	
	601
	602
	603
	604
	605
	606
	607
	608
	609
	610

	
	
	Время
	час
	840
	1169
	563
	1210
	583
	930
	903
	880
	727
	1142
	
	582
	756
	898
	741
	576
	1380
	905
	510
	710
	803

	
	
	№
	
	511
	512
	513
	514
	515
	516
	517
	518
	519
	520
	
	591
	592
	593
	594
	595
	596
	597
	598
	599
	600

	
	
	Время
	час
	824
	1093
	974
	554
	904
	870
	503
	1240
	690
	1201
	
	625
	1061
	630
	938
	585
	1174
	505
	720
	737
	809

	
	
	№
	
	501
	502
	503
	504
	505
	506
	507
	508
	509
	510
	
	581
	582
	583
	584
	585
	586
	587
	588
	589
	590

	
	
	Время
	час
	830
	723
	525
	1003
	946
	806
	589
	618
	256
	1302
	
	579
	480
	904
	689
	753
	812
	626
	724
	1012
	951

	
	
	№
	
	491
	492
	493
	494
	495
	496
	497
	498
	499
	500
	
	571
	572
	573
	574
	575
	576
	577
	578
	579
	580

	
	
	Время
	час
	972
	710
	1034
	578
	943
	883
	875
	797
	610
	1058
	
	728
	504
	856
	350
	847
	1255
	968
	684
	894
	462

	
	
	№
	
	481
	482
	483
	484
	485
	486
	487
	488
	489
	490
	
	561
	562
	563
	564
	565
	566
	567
	568
	569
	570

	Окончание приложения 1
	
	Время
	час
	329
	855
	552
	752
	496
	896
	560
	840
	653
	874
	
	481
	728
	904
	398
	576
	1380
	764
	810
	988
	301

	
	
	№
	
	711
	712
	713
	714
	715
	716
	717
	718
	719
	720
	
	791
	792
	793
	794
	795
	796
	797
	798
	799
	800

	
	
	Время
	час
	777
	656
	923
	1025
	1280
	408
	827
	874
	688
	560
	
	560
	845
	983
	801
	648
	760
	403
	311
	249
	357

	
	
	№
	
	701
	702
	703
	704
	705
	706
	707
	708
	709
	710
	
	781
	782
	783
	784
	785
	786
	787
	788
	789
	790

	
	
	Время
	час
	794
	723
	936
	896
	1160
	415
	1001
	880
	380
	1031
	
	457
	988
	854
	977
	675
	596
	285
	173
	436
	980

	
	
	№
	
	691
	692
	693
	694
	695
	696
	697
	698
	699
	700
	
	771
	772
	773
	774
	775
	776
	777
	778
	779
	780

	
	
	Время
	час
	926
	790
	626
	775
	653
	507
	245
	301
	425
	157
	
	961
	596
	766
	753
	831
	412
	225
	174
	314
	725

	
	
	№
	
	681
	682
	683
	684
	685
	686
	687
	688
	689
	690
	
	761
	762
	763
	764
	765
	766
	767
	768
	769
	770

	
	
	Время
	час
	840
	964
	824
	1010
	945
	721
	340
	912
	501
	1008
	
	568
	914
	1020
	173
	241
	301
	125
	170
	450
	781

	
	
	№
	
	671
	672
	673
	674
	675
	676
	677
	678
	679
	680
	
	751
	752
	753
	754
	755
	756
	757
	758
	759
	760

	
	
	Время
	час
	240
	160
	580
	568
	482
	958
	795
	450
	1140
	692
	
	243
	127
	452
	186
	204
	363
	521
	270
	591
	452

	
	
	№
	
	661
	662
	663
	664
	665
	666
	667
	668
	669
	670
	
	741
	742
	743
	744
	745
	746
	747
	748
	749
	750

	
	
	Время
	час
	740
	567
	1098
	890
	188
	209
	750
	1130
	382
	684
	
	580
	1160
	1074
	720
	512
	925
	738
	328
	980
	369

	
	
	№
	
	651
	652
	653
	654
	655
	656
	657
	658
	659
	660
	
	731
	732
	733
	734
	735
	736
	737
	738
	739
	740

	
	
	Время
	час
	452
	537
	852
	495
	358
	255
	960
	1450
	245
	182
	
	1245
	1016
	834
	766
	658
	743
	777
	590
	1027
	693

	
	
	№
	
	641
	642
	643
	644
	645
	646
	647
	648
	649
	650
	
	721
	722
	723
	724
	725
	726
	727
	728
	729
	730


ПРИЛОЖЕНИЕ 2

	
	
	Опытные данные по долговечности деталей (по новой технологии)
	
	Время
	час
	31
	63
	99
	196
	23
	210
	211
	310
	274
	202
	
	44
	69
	81
	105
	301
	261
	159
	120
	60
	16

	
	
	
	
	№
	
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160

	
	
	
	
	Время
	час
	59
	67
	76
	90
	153
	165
	166
	185
	128
	10
	
	21
	103
	214
	342
	123
	2
	268
	374
	85
	30

	
	
	
	
	№
	
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150

	
	
	
	
	Время
	час
	42
	6
	105
	26
	245
	184
	242
	2
	102
	30
	
	41
	152
	203
	322
	2
	73
	407
	409
	241
	38

	
	
	
	
	№
	
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140

	
	
	
	
	Время
	час
	46
	106
	262
	326
	75
	348
	281
	204
	9
	182
	
	28
	95
	5
	116
	135
	177
	188
	298
	380
	35

	
	
	
	
	№
	
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130

	
	
	
	
	Время
	час
	85
	201
	125
	175
	146
	219
	318
	50
	4
	34
	
	13
	22
	55
	109
	142
	218
	209
	167
	113
	127

	
	
	
	
	№
	
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120

	
	
	
	
	Время
	час
	14
	71
	92
	110
	126
	174
	164
	199
	294
	36
	
	48
	52
	83
	144
	161
	4
	87
	150
	125
	20

	
	
	
	
	№
	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110

	
	
	
	
	Время
	час
	37
	114
	136
	8
	8
	82
	210
	278
	158
	1
	
	123
	151
	189
	424
	180
	270
	7
	220
	376
	48

	
	
	
	
	№
	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100

	
	
	
	
	Время
	час
	384
	54
	68
	3
	91
	107
	130
	121
	88
	33
	
	18
	45
	143
	246
	250
	183
	324
	57
	395
	213

	
	
	
	
	№
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	
	
	Время
	час
	21
	84
	176
	292
	300
	462
	508
	487
	214
	1
	
	25
	92
	101
	170
	163
	250
	10
	112
	256
	43

	
	
	№
	
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	239
	240
	
	311
	312
	313
	314
	315
	316
	317
	318
	319
	320

	
	
	Время
	час
	71
	100
	206
	344
	435
	248
	358
	455
	468
	128
	
	23
	53
	72
	86
	13
	61
	97
	104
	70
	9

	
	
	№
	
	221
	222
	223
	224
	225
	226
	227
	228
	229
	230
	
	301
	302
	303
	304
	305
	306
	307
	308
	309
	310

	
	
	Время
	час
	62
	87
	98
	142
	187
	212
	392
	432
	346
	70
	
	33
	58
	138
	161
	190
	485
	328
	215
	139
	88

	
	
	№
	
	211
	212
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219
	220
	
	291
	292
	293
	294
	295
	296
	297
	298
	299
	300

	
	
	Время
	час
	55
	82
	91
	129
	211
	212
	296
	157
	81
	62
	
	3
	107
	147
	168
	378
	524
	419
	263
	198
	39

	
	
	№
	
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	
	281
	282
	283
	284
	285
	286
	287
	288
	289
	290

	
	
	Время
	час
	24
	64
	122
	137
	340
	195
	19
	68
	427
	385
	
	42
	54
	103
	213
	283
	470
	541
	480
	272
	63

	
	
	№
	
	191
	192
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	
	271
	272
	273
	274
	275
	276
	277
	278
	279
	280

	
	
	Время
	час
	6
	57
	208
	260
	312
	426
	282
	141
	126
	51
	
	37
	302
	101
	186
	365
	473
	122
	65
	51
	14

	
	
	№
	
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	
	261
	262
	263
	264
	265
	266
	267
	268
	269
	270

	
	
	Время
	час
	31
	47
	79
	50
	65
	105
	220
	363
	404
	25
	
	4
	52
	115
	84
	173
	314
	316
	80
	44
	29

	
	
	№
	
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	
	251
	252
	253
	254
	255
	256
	257
	258
	259
	260

	
	
	Время
	час
	7
	45
	72
	11
	134
	29
	74
	197
	121
	9
	
	58
	75
	119
	169
	179
	456
	94
	160
	66
	11

	
	
	№
	
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	
	241
	242
	243
	244
	245
	246
	247
	248
	249
	250

	
	
	Время
	час
	21
	503
	506
	72
	154
	110
	130
	546
	290
	193
	
	12
	124
	216
	350
	411
	38
	80
	478
	398
	118

	
	
	№
	
	391
	392
	393
	394
	395
	396
	397
	398
	.399
	391
	
	471
	472
	473
	474
	475
	476
	477
	478
	479
	480

	
	
	Время
	час
	30
	216
	254
	63
	286
	7
	55
	176
	103
	192
	
	8
	86
	156
	219
	304
	444
	388
	19
	280
	89

	
	
	№
	
	381
	382
	383
	384
	385
	386
	387
	388
	389
	381
	
	461
	462
	463
	464
	465
	466
	467
	468
	469
	470

	
	
	Время
	час
	1
	93
	143
	215
	217
	320
	489
	538
	170
	66
	
	43
	69
	144
	191
	162
	102
	74
	67
	49
	29

	
	
	№
	
	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377
	378
	379
	371
	
	451
	452
	453
	454
	455
	456
	457
	458
	459
	460

	
	
	Время
	час
	40
	59
	140
	209
	447
	178
	19
	46
	188
	28
	
	1
	109
	172
	50
	137
	119
	18
	147
	356
	570

	
	
	№
	
	361
	362
	363
	364
	365
	366
	367
	368
	369
	361
	
	441
	442
	443
	444
	445
	446
	447
	448
	449
	450

	
	
	Время
	час
	17
	49
	64
	83
	108
	133
	127
	117
	77
	5
	
	38
	41
	154
	370
	23
	95
	915
	61
	183
	34

	
	
	№
	
	351
	352
	353
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	351
	
	431
	432
	433
	434
	435
	436
	437
	438
	439
	440

	
	
	Время
	час
	266
	3
	368
	448
	16
	59
	27
	507
	354
	155
	
	53
	104
	132
	217
	254
	38
	910
	583
	111
	24

	
	
	№
	
	341
	342
	343
	344
	345
	346
	347
	348
	349
	341
	
	421
	422
	423
	424
	425
	426
	427
	428
	429
	430

	
	
	Время
	час
	36
	284
	144
	336
	252
	89
	416
	548
	390
	131
	
	15
	22
	141
	243
	308
	205
	561
	2
	338
	32

	
	
	№
	
	331
	332
	333
	334
	335
	336
	337
	338
	339
	331
	
	411
	412
	413
	414
	415
	416
	417
	418
	419
	420

	
	
	Время
	час
	56
	73
	207
	306
	218
	124
	4
	352
	244
	194
	
	47
	56
	6
	90
	96
	125
	3
	148
	35
	27

	
	
	№
	
	321
	322
	323
	324
	325
	326
	327
	328
	329
	330
	
	401
	402
	403
	404
	405
	406
	407
	408
	409
	410


	Продолжение  приложения 2
	
	Время
	час
	36
	99
	169
	32
	120
	121
	310
	273
	205
	101
	
	44
	96
	18
	401
	291
	129
	67
	17
	2
	5

	
	
	№
	
	551
	552
	553
	554
	555
	556
	557
	558
	559
	560
	
	631
	632
	633
	634
	635
	636
	637
	638
	639
	640

	
	
	Время
	час
	95
	76
	90
	135
	165
	166
	158
	182
	10
	13
	
	7
	21
	301
	405
	321
	2
	49
	409
	1
	85

	
	
	№
	
	541
	542
	543
	544
	545
	546
	547
	548
	549
	550
	
	621
	622
	623
	624
	625
	626
	627
	628
	629
	630

	
	
	Время
	час
	10
	13
	103
	273
	182
	241
	2
	99
	30
	2
	
	41
	21
	125
	232
	2
	73
	407
	312
	241
	38

	
	
	№
	
	531
	532
	533
	534
	535
	536
	537
	538
	539
	540
	
	611
	612
	613
	614
	615
	616
	617
	618
	619
	620

	
	
	Время
	час
	49
	104
	326
	75
	56
	350
	182
	209
	9
	1
	
	27
	59
	5
	7
	153
	177
	2
	291
	385
	35

	
	
	№
	
	521
	522
	523
	524
	525
	526
	527
	528
	529
	530
	
	601
	602
	603
	604
	605
	606
	607
	608
	609
	610

	
	
	Время
	час
	106
	201
	282
	175
	75
	50
	4
	318
	37
	182
	
	13
	55
	47
	21
	103
	208
	167
	131
	122
	419

	
	
	№
	
	511
	512
	513
	514
	515
	516
	517
	518
	519
	520
	
	591
	592
	5*93
	594
	595
	596
	597
	598
	599
	600

	
	
	Время
	час
	17
	14
	97
	15
	105
	201
	142
	199
	294
	34
	
	48
	4
	48
	83
	52
	116
	78
	150
	251
	20

	
	
	№
	
	501
	502
	503
	504
	505
	506
	507
	508
	509
	510
	
	581
	582
	583
	584
	585
	586
	587
	588
	589
	590

	
	
	Время
	час
	14
	37
	101
	172
	83
	121
	7
	301
	185
	4
	
	312
	59
	198
	421
	182
	271
	1
	7
	212
	382

	
	
	№
	
	491
	492
	493
	494
	495
	496
	497
	498
	499
	500
	
	571
	572
	573
	574
	575
	576
	577
	578
	579
	580

	
	
	Время
	час
	438
	45
	86
	8
	28
	210
	211
	278
	7
	25
	
	81
	54
	134
	217
	150
	138
	234
	75
	296
	231

	
	
	№
	
	481
	482
	483
	484
	485
	486
	487
	488
	489
	490
	
	561
	562
	563
	564
	565
	566
	567
	568
	569
	570

	Окончание   приложении 2
	
	Время
	час
	2
	103
	204
	171
	318
	410
	500
	7
	28
	13
	
	1
	95
	341
	489
	540
	177
	5
	290
	193
	411

	
	
	№
	
	711
	712
	713
	714
	715
	716
	717
	718
	719
	720
	
	791
	792
	793
	794
	795
	796
	797
	798
	799
	800

	
	
	Время
	час
	12
	48
	167
	297
	305
	462
	501
	485
	1
	214
	
	7
	73
	452
	336
	3
	104
	16
	27
	515
	397

	
	
	№
	
	701
	702
	703
	704
	705
	706
	707
	708
	709
	710
	
	781
	782
	783
	784
	785
	786
	787
	788
	789
	790

	
	
	Время
	час
	17
	87
	100
	201
	345
	431
	369
	451
	468
	108
	
	56
	284
	306
	525
	218
	4
	436
	245
	193
	337

	
	
	№
	
	691
	692
	693
	694
	695
	696
	697
	698
	699
	700
	
	771
	772
	773
	774
	775
	776
	777
	778
	779
	780

	
	
	Время
	час
	42
	78
	89
	412
	278
	213
	399
	349
	57
	405
	
	401
	205
	3
	138
	485
	97
	215
	70
	9
	88

	
	
	№
	
	681
	682
	683
	684
	685
	686
	687
	688
	689
	690
	
	761
	762
	763
	764
	765
	766
	767
	768
	769
	770

	
	
	Время
	час
	28
	56
	19
	291
	112
	375
	401
	18
	26
	5
	
	305
	107
	158
	248
	371
	525
	421
	362
	498
	339

	
	
	№
	
	671
	672
	673
	674
	675
	676
	677
	678
	679
	680
	
	751
	752
	753
	754
	755
	756
	757
	758
	759
	760

	
	
	Время
	час
	6
	75
	258
	371
	425
	287
	411
	172
	15
	17
	
	42
	7
	114
	273
	451
	305
	501
	1
	480
	272

	
	
	№
	
	661
	662
	663
	664
	665
	666
	667
	668
	669
	670
	
	741
	742
	743
	744
	745
	746
	747
	748
	749
	750

	
	
	Время
	час
	301
	7
	79
	2
	115
	202
	362
	404
	1
	2
	
	37
	101
	115
	365
	473
	316
	81
	44
	51
	14

	
	
	№
	
	651
	652
	653
	654
	655
	656
	657
	658
	659
	660
	
	731
	732
	733
	734
	735
	736
	737
	738
	739
	740

	
	
	Время
	час
	31
	45
	11
	52
	149
	74
	175
	102
	9
	11
	
	4
	58
	57
	120
	171
	459
	97
	76
	11
	2

	
	
	№
	
	641
	642
	643
	644
	645
	646
	647
	648
	649
	650
	
	721
	722
	723
	724
	725
	726
	727
	728
	729
	730


ПРИЛОЖЕНИЕ 3
	Варианты индивидуальных заданий

	вариант
[image: image491.wmf]*


	1-100
	101-200
	201-300
	301-400
	401-500
	501-600
	601-700
	701-800

	1
	1а
	1б
	1в
	1г
	2а
	2б
	2в
	2г

	2
	3а
	3б
	3в
	3г
	4а
	4б
	4в
	4г

	3
	5а
	5б
	5в
	5г
	6а
	6б
	6в
	6г

	4
	7а
	7б
	7в
	7г
	8а
	8б
	8в
	8г

	5
	9а
	9б
	9в
	9г
	10а
	10б
	10в
	10г

	6
	1а
	2а
	3а
	4а
	5а
	6а
	7а
	8а

	7
	9а
	10а
	1б
	2б
	3б
	4б
	5б
	6б

	8
	7б
	8б
	9б
	10б
	1в
	2в
	3в
	4в

	9
	5в
	6в
	7в
	8в
	9в
	10в
	1г
	2г

	10
	3г
	4г
	5г
	6г
	7г
	8г
	9г
	10г

	11
	1а
	2б
	3в
	4г
	5а
	6б
	7г
	8в

	12
	9а
	10б
	1в
	2г
	3а
	4б
	5в
	6г

	13
	7а
	8б
	9в
	10г
	1б
	2в
	3г
	4а

	14
	5б
	6в
	7г
	8а
	9б
	10в
	1г
	2а

	15
	3б
	4в
	5г
	6а
	7б
	8в
	9г
	1а

	16
	2б
	3в
	4г
	5а
	6б
	7в
	8г
	9а

	17
	10б
	1в
	2г
	3а
	4б
	5в
	6г
	7а

	18
	1а
	2б
	3а
	4б
	5а
	6б
	7а
	8б

	19
	9а
	10б
	1б
	2а
	3б
	4а
	5б
	6а

	20
	7а
	8б
	9а
	10б
	1в
	2г
	3в
	4г

	21
	5в
	6г
	7в
	8г
	9в
	10г
	1г
	2в

	22
	3г
	4в
	5г
	6в
	7г
	8в
	9г
	10в

	23
	1а
	2б
	3в
	4г
	5а
	6б
	7в
	8г

	24
	10а
	9б
	1в
	2г
	3а
	4б
	5в
	6г

	25
	7а
	8б
	9в
	10г
	1б
	2в
	3г
	4а

	26
	5б
	6в
	7г
	8а
	9б
	10в
	1г
	2а

	27
	3б
	4в
	5г
	6а
	7б
	8в
	9г
	10а

	28
	1б
	2в
	3г
	4а
	5б
	6в
	7г
	8а

	29
	9б
	10в
	1г
	2а
	3б
	4в
	5г
	6а

	30
	7б
	8в
	9г
	10а
	1б
	2в
	3г
	4а


* - указан датчик случайных чисел, верхняя строка из какой сотни делать выборку.

                                                                                                            ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Равномерно распределенные случайные числа

	
	а
	б
	в
	г

	1
	10  09  73  25  33
37  54  20  48  05
08  42  26  89  53
99  01  90  25  29
12  80  79  99  70
	76  52  01  35  86
64  89  47  42  96
19  64  50  93  03
09  37  67  07  15
80  15  73  61  47
	34  67  35  48  76
24  80  52  40  37
23  20  90  25  60
38  31  13  11  65
64  03  23  66  53
	80  95  90  91  17
20  63  61  04  02
15  95  33  47  64
88  67  67  43  97
98  95  11  68  77

	2
	66  06  57  47  17
31  06  01  08  05
85  26  97  76  02
63  57  33  21  35
73  79  64  57  53
	34  07  27  68  50
45  57  18  24  06
02  05  16  56  92
05  32  54  70  48
03  52  96  47  78
	36  69  73  61  70
35  30  34  26  14
68  66  57  48  18
90  55  35  75  48
35  80  83  42  82
	65  81  33  98  85
86  79  90  74  39
73  05  38  52  47
28  46  82  87  09
60  93  52  03  44

	3
	98  52  01  77  67
11  80  50  54  31
83  45  29  96  34
88  68  54  02  00
99  59  46  73  48
	14  90  56  86  07
39  80  82  77  32
06  28  89  80  83
86  50  75  84  01
87  51  76  49  69
	22  10  94  05  58
50  72  56  82  48
13  74  67  00  78
36  76  66  79  51
91  82  60  89  28
	60  97  09  34  33
29  40  52  42  01
18  47  54  06  10
90  36  47  64  93
93  78  56  13  68

	4
	65  48  11  76  74
80  12  43  56  35
74  35  09  98  17
69  91  62  68  03
09  89  32  0 5 05
	17  46  85  09  50
17  72  70  80  15
77  40  27  72  14
66  25  22  91  48
14  22  56  85  14
	58  04  77  69  74
45  31  82  23  74
43  23  60  02  10
36  93  68  72  03
46  42  75  67  88
	73  03  95  71  86

21  11  57  82  53
45  52  16  42  37
76  62  11  39  90
96  29  77  88  22

	5
	91  49  91  45  23
80  33  69  45  98
44  10  48  19  49
12  55  07  37  42
63  60  64  93  29
	68  47  92  76  86
26  94  03  68  58
85  15  74  79  54
11  10  00  20  40
16  50  53  44  84
	46  16  28  35  54

70  29  73  41  35
32  97  92  65  75
12  86  07  46  97
40  21  95  25  63
	94  75  08  99  23
53  14  03  33  40
57  60  04  08  81
96  64  48  94  39
43  65  17  70  82

	6
	61  19  69  04  46
15  47  44  52  66
94  55  72  85  73
42  48  11  62  13
23  52  37  83  17
	26  45  74  77  74
95  27  07  99  53
67  89  75  43  87
97  34  40  87  21
73  20  88  98  37
	51  92  43  37  29
59  36  78  38  48
54  62  24  44  31
16  86  84  87  67
68  93  59  14  16
	65  39  45  95  93
82  39  61  01  18
91  19  04  25  92
03  07  11  20  59
26  25  22  96  63


Продолжение приложения 4

	7
	04  49  35  24  94
00  54  99  76  54
35  96  31  53  07
59  80  80  83  91
46  05  88  52  36
	75  24  63  38  24
64  05  18  81  59
26  89  80  93  54
45  42  72  68  42
01  39  09  22  86
	45  86  25  10  25
96  11  96  38  96
33  35  13  54  62
83  60  94  97  00
77  28  14  40  77
	61  96  27  93  35
54  69  28  23  91
77  97  45  00  24
13  02  12  48  92
93  91  08  36  47

	8
	32  17  90  05  97
69  23  46  14  06
19  56  54  14  30
45  15  51  49  38
94  86  43  19  94
	87  37  92  52  41
20  11  74  52  04
01  75  87  53  79
19  47  60  72  46
36  16  81  08  51
	05  56  70  70  07
15  95  66  00  00
40  41  92  15  85
43  66  79  45  43
34  88  88  15  53
	86  74  31  71  57
18  74  39  24  23
66  67  43  68  06
59  04  79  00  33
01  54  03  54  56

	9
	98  08  62  48  26
33  18  51  62  32
80  95  10  04  06
79  75  24  91  40
18  63  33  25  37
	45  24  02  84  04
41  94  15  09  49
96  38  27  07  74
71  96  12  82  96
98  14  50  65  71
	44  99  90  88  96
89  43  54  85  81
20  15  12  33  87
69  86  10  25  91
31  01  02  46  74
	39  09  47  34  07
88  69  54  19  94
25  01  62  52  98
74  85  22  05  39
05  45  56  14  27

	10
	74  02  94  39  02
54  17  84  56  11
11  66  44  98  83
48  32  47  79  28
69  07  49  41  38
	77  55  73  22  70
80  99  33  71  43
52  07  98  48  27
31  24  96  47  10
87  63  79  19  76
	97  79  01  71  19
05  33  51  29  69
59  38  17  15  39
02  29  53  68  70
35  58  40  44  01
	52  52  75  80  21
56  12  71  92  55
09  97  33  34  40
32  30  75  75  46
10  51  82  16  15


ПРИЛОЖЕНИЕ 5

	Критические точки распределения 
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	Число степеней свободы k
	Уровень значимости 
[image: image493.wmf]a



	
	0.01
	0.025
	0.05
	0.95
	0.975
	0.99

	1
	6.6
	5.0
	3.8
	0.0039
	0.00098
	0.00016

	2
	9.2
	7.4
	6.0
	0.103
	0.051
	0.020

	3
	11.3
	9.4
	7.8
	0.352
	0.216
	0.115

	4
	13.3
	11.1
	9.5
	0.711
	0.484
	0.297

	5
	15.1
	12.8
	11.1
	1.15
	0.831
	0.554

	6
	16.8
	14.4
	12.6
	1.64
	1.24
	0.872

	7
	18.5
	16.0
	14.1
	2.17
	1.69
	1.24

	8
	20.1
	17.5
	15.5
	2.73
	2.18
	1.65

	9
	21.7
	19.0
	16.9
	3.33
	2.70
	2.09

	10
	23.2
	20.5
	18.3
	3.94
	3.25
	2.56

	11
	24.7
	21.9
	19.7
	4.57
	3.82
	3.05

	12
	26.2
	23.3
	21.0
	5.23
	4.40
	3.57

	13
	27.7
	24.7
	22.4
	5.89
	5.01
	4.11

	14
	29.1
	26.1
	23.7
	6.57
	5.63
	4.66

	15
	30.6
	27.5
	25.0
	7.26
	6.26
	5.23

	16
	32.0
	28.8
	26.3
	7.96
	6.91
	5.81

	17
	33.4
	30.2
	27.6
	8.67
	7.56
	6.41

	18
	34.8
	31.5
	28.9
	9.39
	8.23
	7.01

	19
	36.2
	32.9
	30.1
	10.1
	8.91
	7.63

	20
	37.6
	34.2
	31.4
	10.9
	9.59
	8.26

	21
	38.9
	35.5
	32.7
	11.6
	10.3
	8.90

	22
	40.3
	36.8
	33.9
	12.3
	11.0
	9.54

	23
	41.6
	38.1
	35.2
	13.1
	11.7
	10.2

	24
	43.0
	39.4
	36.4
	13.8
	12.4
	10.9

	25
	44.3
	40.6
	37.7
	14.6
	13.1
	11.5

	26
	45.6
	41.9
	38.9
	15.4
	13.8
	12.2

	27
	47.0
	43.2
	40.1
	16.2
	14.6
	12.9

	28
	48.3
	44.5
	41.3
	16.9
	15.3
	13.6

	29
	49.6
	45.7
	42.6
	17.7
	16.0
	14.3


	ПРИЛОЖЕНИЕ 6  
       Таблица значений функции 
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	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,0
	0,3989
	3989
	3989
	3988
	3986
	3984
	3982
	3980
	3977
	3973

	0,1
	3970
	3965
	3961
	3956
	3951
	3945
	3939
	3932
	3925
	3918

	0,2
	3910
	3902
	3894
	3885
	3876
	3867
	3857
	3847
	3836
	3825

	0,3
	3814
	3802
	3790
	3778
	3765
	3752
	3739
	3726
	3712
	3697

	0,4
	3683
	3668
	3652
	3637
	3621
	3605
	3589
	3572
	3555
	3538

	0,5
	3521
	3503
	3485
	3467
	3448
	3429
	3410
	3391
	3372
	3352

	0,6
	3332
	3312
	3292
	3271
	3251
	3230
	3209
	3187
	3166
	3144

	0,7
	3123
	3101
	3079
	3056
	3034
	3011
	2989
	2966
	2943
	2920

	0,8
	2897
	2874
	2850
	2827
	2803
	2780
	2756
	2732
	2709
	2685

	0,9
	2661
	2637
	2613
	2589
	2565
	2541
	2516
	2492
	2468
	2444

	1,0
	0,2420
	2396
	2371
	2347
	2323
	2299
	2275
	2251
	2227
	2203

	1,1
	2179
	2155
	2131
	2107
	2083
	2059
	2036
	2012
	1989
	1965

	1,2
	1942
	1919
	1895
	1872
	1849
	1826
	1804
	1781
	1758
	1736

	1,3
	1714
	1691
	1669
	1647
	1626
	1604
	1582
	1561
	1539
	1518

	1,4
	1497
	1476
	1456
	1435
	1415
	1394
	1374
	1354
	1334
	1315

	1,5
	1295
	1276
	1257
	1238
	1219
	1200
	1182
	1163
	1145
	1127

	1,6
	1109
	1092
	1074
	1057
	1040
	1023
	1006
	0989
	0973
	0957

	1,7
	0940
	0925
	0909
	0893
	0878
	0863
	0848
	0833
	0818
	0804

	1,8
	0790
	0775
	0761
	0748
	0734
	0721
	0707
	0694
	0681
	0669

	1,9
	0656
	0644
	0632
	0620
	0608
	0596
	0584
	0573
	0562
	0551

	2,0
	0,0540
	0529
	0519
	0508
	0498
	0488
	0478
	0468
	0459
	0449

	2,1
	0440
	0431
	0422
	0413
	0404
	0396
	0387
	0379
	0371
	0363

	2,2
	0355
	0347
	0339
	0332
	0325
	0317
	0310
	0303
	0297
	0290

	2,3
	0283
	0277
	0270
	0264
	0258
	0252
	0246
	0241
	0235
	0229

	2,4
	0224
	0219
	0213
	0208
	0203
	0198
	0194
	0189
	0184
	0180

	2,5
	0175
	0171
	0167
	0163
	0158
	0154
	0151
	0147
	0143
	0139

	2,6
	0136
	0132
	0129
	0126
	0122
	0119
	0116
	0113
	0110
	0107

	2,7
	0104
	0101
	0099
	0096
	0093
	0091
	0088
	0086
	0084
	0081

	2,8
	0079
	0077
	0075
	0073
	0071
	0069
	0067
	0065
	0063
	0061

	2,9
	0060
	0058
	0056
	0055
	0053
	0051
	0050
	0048
	0047
	0043
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	3,0
	0,0044
	0043
	0042
	0040
	0039
	0038
	0037
	0036
	0035
	0034

	3,1
	0033
	0032
	0031
	0030
	0029
	0028
	0027
	0026
	0025
	0025

	3,2
	0024
	0023
	0022
	0022
	0021
	0020
	0020
	0019
	0018
	0018

	3,3
	0017
	0017
	0016
	0016
	0015
	0015
	0014
	0014
	0013
	0013

	3,4
	0012
	0012
	0012
	0011
	0011
	0010
	0010
	0010
	0009
	0009

	3,5
	0009
	0008
	0008
	0008
	0008
	0007
	0007
	0007
	0007
	0006

	3,6
	0006
	0006
	0006
	0005
	0005
	0005
	0005
	0005
	0005
	0004

	3,7
	0004
	0004
	0004
	0004
	0004
	0004
	0003
	0003
	0003
	0003

	3,8
	0003
	0003
	0003
	0003
	0003
	0003
	0002
	0002
	0002
	0002

	3,9
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0001
	0001


ПРИЛОЖЕНИЕ 7
Таблица значений функции 
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	x
	Ф (х)
	x
	Ф (х)
	x
	Ф (х)
	x
	Ф (х)

	0,00
	0,0000
	0,30
	0,1179
	0,60
	0,2257
	0,90
	0,3159

	0,01
	0,0040
	0,31
	0,1217
	0,61
	0,2291
	0,91
	0,3186

	0,02
	0,0080
	0,32
	0,1255
	0,62
	0,2324
	0,92
	0,3212

	0,03
	0,0120
	0,33
	0,1293
	0,63
	0,2357
	0,93
	0,3238

	0,04
	0,0160
	0,34
	0,1331
	0,64
	0,2389
	0,94
	0,3264

	0,05
	0,199
	0,35
	0,1368
	0,65
	0,2422
	0,95
	0,3289

	0,06
	0,0239
	0,36
	0,1406
	0,66
	0,2454
	0,96
	0,3315

	0,07
	0,0279
	0,37
	0,1443
	0,67
	0,2486
	0,97
	0,3340

	0,08
	0,0319
	0,38
	0,1480
	0,68
	0,2517
	0,98
	0,3365

	0,09
	0,0359
	0,39
	0,1517
	0,69
	0,2549
	0,99
	0,3389

	0,10
	0,0398
	0,40
	0,1554
	0,70
	0,2580
	1,00
	0,3413

	0,11
	0,0438
	0,41
	0,1591
	0,71
	0,2611
	1,01
	0,3438

	0,12
	0,0478
	0,42
	0,1628
	0,72
	0,2642
	1,02
	0,3461

	0,13
	0,0517
	0,43
	0,1664
	0,73
	0,2673
	1,03
	0,3485

	0,14
	0,0557
	0,44
	0,1700
	0,74
	0,2703
	1,04
	0,3508

	0,15
	0,0596
	0,45
	0,1736
	0,75
	0,2734
	1,05
	0,3531

	0,16
	0,0636
	0,46
	0,1772
	0,76
	0,2764
	1,06
	0,3554

	0,17
	0,0675
	0,47
	0,1808
	0,77
	0,2794
	1,07
	0,3577

	0,18
	0,0714
	0,48
	0,1844
	0,78
	0,2823
	1,08
	0,3599

	0,19
	0,0753
	0,49
	0,1879
	0,79
	0,2852
	1,09
	0,3621

	0,20
	0,0793
	0,50
	0,1915
	0,80
	0,2881
	1,10
	0,3643

	0,21
	0,0832
	0,51
	0,1950
	0,81
	0,2910
	1,11
	0,3665

	0,22
	0,0871
	0,52
	0,1985
	0,82
	0,2939
	1,12
	0,3686

	0,23
	0,0910
	0,53
	0,2019
	0,83
	0,2967
	1,13
	0,3708

	0,24
	0,0948
	0,54
	0,2054
	0,84
	0,2995
	1,14
	0,3729

	0,25
	0,0987
	0,55
	0,2088
	0,85
	0,3023
	1,15
	0,3749

	0,26
	0,1026
	0,56
	0,2123
	0,86
	0,3051
	1,16
	0,3770

	0,27
	0,1064
	0,57
	0,2157
	0,87
	0,3078
	1,17
	0,3790

	0,28
	0,1103
	0,58
	0,2190
	0,88
	0,3106
	1,18
	0,3810

	0,29
	0,1141
	0,59
	0,2224
	0,89
	0,3133
	1,19
	0,3830
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	x
	Ф (х)
	x
	Ф (х)
	x
	Ф (х)
	x
	Ф (х)

	1,20
	0,3849
	1,50
	0,4332
	1,80
	0,4641
	2,20
	0,4861

	1,21
	0,3869
	1,51
	0,4345
	1,81
	0,4649
	2,22
	0,4868

	1,22
	0,3883
	1,52
	0,4357
	1,82
	0,4656
	2,24
	0,4875

	1,23
	0,3907
	1,53
	0,4370
	1,83
	0,4664
	2,26
	0,4881

	1,24
	0,3925
	1,54
	0,4382
	1,84
	0,4671
	2,28
	0,4887

	1,25
	0,3944
	1,55
	0,4394
	1,85
	0,4678
	2,30
	0,4893

	1,26
	0,3962
	1,56
	0,4406
	1,86
	0,4686
	2,32
	0,4898

	1,27
	0,3980
	1,57
	0,4418
	1,87
	0,4693
	2,34
	0,4904

	1,28
	0,3997
	1,58
	0,4429
	1,88
	0,4699
	2,36
	0,4909

	1,29
	0,4015
	1,59
	0,4441
	1,89
	0,4706
	2,38
	0,4913

	1,30
	0,4032
	1,60
	0,4452
	1,90
	0,4713
	2,40
	0,4918

	1,31
	0,4049
	1,61
	0,4463
	1,91
	0,4719
	2,42
	0,4922

	1,32
	0,4066
	1,62
	0,4474
	1,92
	0,4726
	2,44
	0,4927

	1,33
	0,4082
	1,63
	0,4484
	1,93
	0,4732
	2,46
	0,4931

	1,34
	0,4608
	1,64
	0,4495
	1,94
	0,4738
	2,48
	0,4934

	1,35
	0,4616
	1,65
	0,4505
	1,95
	0,4744
	2,50
	0,4938

	1,36
	0,4625
	1,66
	0,4515
	1,96
	0,4750
	2,52
	0,4941

	1,37
	0,4633
	1,67
	0,4525
	1,97
	0,4756
	2,54
	0,4945

	1,38
	0,4162
	1,68
	0,4535
	1,98
	0,4761
	2,56
	0,4948

	1,39
	0,4177
	1,69
	0,4545
	1,99
	0,4767
	2,58
	0,4951

	1,40
	0,4192
	1,70
	0,4554
	2,00
	0,4772
	2,60
	0,4953

	1,41
	0,4207
	1,71
	0,4564
	2,02
	0,4783
	2,62
	0,4956

	1,42
	0,4222
	1,72
	0,4573
	2,04
	0,4793
	2,64
	0,4959

	1,43
	0,4236
	1,73
	0,4582
	2,06
	0,4803
	2,66
	0,4961

	1,44
	0,4251
	1,74
	0,4591
	2,08
	0,4812
	2,68
	0,4963

	1,45
	0,4265
	1,75
	0,4599
	2,10
	0,4821
	2,70
	0,4965

	1,46
	0,4279
	1,76
	0,4608
	2,12
	0,4830
	2,72
	0,4967

	1,47
	0,4292
	1,77
	0,4616
	2,14
	0,4838
	2,74
	0,4969

	1,48
	0,4306
	1,78
	0,4625
	2,16
	0,4846
	2,76
	0,4671

	1,49
	0,4319
	1,79
	0,4633
	2,18
	0,4854
	2,78
	0,4973
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	x
	Ф (х)
	x
	Ф (х)
	x
	Ф (х)

	2,80
	0,4974
	2,92
	0,4982
	3,40
	0,49966

	2,82
	0,4976
	2,94
	0,4984
	3,60
	0,499841

	2,84
	0,4977
	2,96
	0,4985
	3,80
	0,499928

	2,86
	0,4979
	2,98
	0,4986
	4,00
	0,499968

	2,88
	0,4980
	3,00
	0,49865
	4,50
	0,499997

	2,90
	0,4981
	3,20
	0,49931
	5,00
	0,499999
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