PAGE  
3

ГБОУ ВПО АГМУ МЗ РОССИИ
Факультет экономики и управления в здравоохранении

Кафедра физики и информатики
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА ПО МАТЕМАТИКЕ № 2
(Основы теории вероятностей и математической статистики)

для студентов заочного отделения факультета

 «Экономика и управление в здравоохранении»

(бакалавриат)
Барнаул – 2011 

Контрольная работа по математике № 2 (основы теории вероятностей и математической статистики) для студентов заочного отделения факультета  «Экономика и управление в здравоохранении» (бакалавриат)/составители доц. Н.П. Пупырев, доц. Н.В. Трухачева. – Барнаул: ГОУ ВПО АГМУ Росздрава, 2011. – 61. с.
Рецензент кандидат технических наук, доцент А.Н. Тушев
Подготовлено на кафедре медицинской информатики и математики

Одобрено методической комиссией факультета экономики и управления в здравоохранении

Печатается по решению центрального координационного методического совета ГОУ ВПО АГМУ Росздрава
Введение

Теория вероятностей и математическая статистика как раздел  дисциплины «математика» в системе обучения студентов экономических специальностей опирается на первые два раздела: линейная алгебра и математический анализ.

Изученные в разделе  теории вероятностей и математической статистики методы и алгоритмы используются во всех параллельных с ним и последующих за ним курсах дисциплин.

Цель дисциплины – дать необходимый математический аппарат и привить навыки его использования при решении управленческо-экономических задач. 

 Задачи дисциплины – освоение методов математического моделирования экономических ситуаций, математических методов их исследования и решения (аналитически и при помощи вычислительной техники), методов анализа полученных результатов. Это способствует также развитию логического и алгоритмического мышления.

Значительная часть материала выносится на самостоятельную проработку, что служит развитию навыков самостоятельного изучения литературы по теории вероятностей и математической статистике и ее приложениям.

Программа подготовки специалистов в области экономики построена на следующих принципах:

1. Изучение теории вероятностей и математической статистики для формирования фундаментальных знаний молодого специалиста;

2. Использование теории вероятностей и математической статистики как аппарата для экономических исследований;

3. Закладка фундамента для непрерывной математической подготовки, необходимой для проведения современных экономических исследований, изучения и внедрения новых технологий.
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Методические рекомендации по выполнению контрольной работы

Требования к оформлению контрольной работы № 2
1. Контрольная работа выполняется разборчивым подчерком и представляется на проверку в школьной тетради или в машинописном варианте на листах формата А-4;

2. Титульный лист оформляется следующим способом:
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4. Выбор варианта выполнения контрольной работы осуществляется деканатом факультета экономики и управления в здравоохранении;

5. Контрольная работа высылается (или сдается лично) в деканат факультета в течение учебного года, но не позднее, чем 26 ноября текущего учебного года;

6. Контрольные работы не соответствующие установленным требованиям и времени представления на проверку, а также выполненные не по своему варианту не рецензируются;

7. Каждая страница контрольной работы должна иметь поля справа не менее 50 мм для замечаний преподавателя;

8. В случае затруднений при выполнении контрольной работы можно получить консультацию преподавателя на кафедре или по телефону кафедры (3852)24-95-10 или (3852)24-64-84;

9. Выполнение контрольной работы заверяется подписью исполнителя с указанием даты в конце работы;

10. По решению кафедры контрольные работы оцениваются: «зачтено», «незачтено». Контрольные работы, получившие оценку «зачтено», остаются на кафедре и с ними необходимо ознакомиться в период сессии. Каждое задание в контрольной работе оценивается в 0; 0,5 или 1 балл. Если задание не выполнено или выполнено неправильно оно оценивается в ноль баллов. Если задание выполнено правильно, но с недочетами или несущественными ошибками оно оценивается в 0,5 балла. Если задание выполнено правильно оно оценивается в 1 балл. Для получения оценки «зачтено» необходимо набрать 6,5 баллов, в противном случае выставляется оценка «незачтено».

11.  Перед решением каждой задачи должны приводиться ее условия.

12.  Правильно выполненной считается работа, в которой:

·  полностью раскрыта тема;

·  даны правильные ответы на задания;

·  представлены правильные решения задач, проиллюстрированные (в случае необходимости) схемами, рисунками, таблицами;

13. Если контрольная работа не зачтена, проводится выполнение работы в другой тетради или на других листах с указанием на титульном листе «повторно».

14.  После вариантов контрольных работ даны приложения 1-5 со статистическими таблицами необходимыми для решения задач.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ № 2
При решении задач по теории вероятности используйте основные формулы теории вероятности. Например, общее число испытаний Cnm из n объектов по m вычисляют по формуле: 
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. Тогда классическая формула вероятности или мера возможности наступления события А равна . Если события являются  независимыми, то вероятность того, что произошли оба события, находится по формуле P(АВ)=P(A)P(B).
Пример 1

В урне 5 черных и 6 белых шаров. Случайным образом вынимают 4 шара. Найти вероятность того, что среди них имеется 2 белых шара.

Испытанием будет случайное вынимание четырех шаров. Элементарными событиями являются всевозможные сочетания по 4 из 11 шаров. Их число равно
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А1 – среди вынутых шаров 2 белых. Значит, среди вынутых шаров 2 белых и 2 черных. Используя правило умножения, получаем
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При выполнении задания №2 в случае неравных интервалов необходимо использовать формулу плотности вероятности fi= 
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Построение дискретного вариационного ряда не вызывает больших затруднений. Первый ряд составляют сами значения случайной величины, второй ряд – частота встречаемости данных значений  mi. Для этого найдите самое наименьшее число из заданных и сосчитайте сколько раз оно встречается в выборке. 

 Пример: 

	xi
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	7

	mi
	8
	17
	16
	10
	6
	2
	1


Из вариационного ряда видно, что число 0 встречается 8 раз, а число 1 встречается 17 раз и т.д. 

Для выполнения  заданий №3  используйте основные формулы (см. Приложение №3) математической статистики:
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 Среднее арифметическое значение:

n=
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 общее число испытаний
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Среднеe квадратичное отклонение (С.К.О.) или стандартное отклонение: Sx= 
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С.К.О. средних значений   или стандартная ошибка среднего:
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При расчете по выборке можно посчитать стандартную ошибку:
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Для построения интервального вариационного ряда необходимо разбить весь интервал варьирования на одинаковые интервалы в виде
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, где h ( число интервалов.

Длину ∆x следует выбирать так, чтобы построенный ряд не был громоздким, но в то же время позволял выявлять характерные изменения случайной величины.

Рекомендуется для ∆x  использовать следующую формулу Стерджесса:
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где 
[image: image16.wmf]min
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 – наибольшее и наименьшее значения случайной величины. Если окажется, что ∆x – дробное число, то за длину интервала следует принять либо ближайшую простую дробь, либо, округлив,  ближайшую целую величину. При этом необходимо выполнение условий:
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После нахождения частных интервалов, определяется сколько значений случайной величины попало в каждый конкретный интервал. При этом в интервал включают значения большие или равные нижней границе и меньшие верхней границы.

Гистограмма – это ступенчатый график в координатах (xi , fi), где

fi=
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 - плотность вероятности, где 
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Полигон – ломаная линия в координатах хi и mi.  По оси абсцисс откладывается значение xi, а по оси ординат значение mi. На пересечении значений xi и  mi ставится точка. Ближайшие точки соединяются прямой линией, в итоге получается график, который называется полигон.

При построении гистограммы, если по оси ординат откладывают частоту mi  или вероятность Pi , то по оси абсцисс откладываются  значения хi, при этом интервал
[image: image20.wmf]D

xi везде должен быть одинаковым (например, 
[image: image21.wmf]D

xi = 2,7 – 2,5 = 0,2), если же интервалы 
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xi разные (например, 
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x1= 88,5 –87 = 1,5; 
[image: image24.wmf]D

x2= 89,5 – 88,5 = 1), то по оси ординат нужно откладывать плотность вероятности fi. 
Пример 2: 

Условие задачи:

При измерении диаметра втулки была получена следующая выборка:

20.3, 15.4, 17.2, 19.2, 23.3, 18.1, 21.9, 15.3, 16.8, 13.2, 20.4, 16.5, 19.7, 20.5, 14.3, 20.1, 16.8, 14.7, 20.8, 19.5, 15.3, 19.3, 17.8, 16.2, 15.7, 22.8, 21.9, 12.5, 10.1, 21.1, 18.3, 14.7, 14.5, 18.1, 18.4, 13.9, 19.8, 18.5, 20.2, 23.8, 16.7, 20.4, 19.5, 17.2, 19.6, 17.8, 21.3, 17.5, 19.4, 17.8, 13.5, 17.8, 11.8, 18.6, 19.1 

Необходимо построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. Найти среднее арифметическое значение втулки и стандартное отклонение.

Решение:

Всего измерений 55 (n=55). Так как наибольшее число равно 23.8, а наименьшее 10.1, то, используя формулу Стерджесса 
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. Вся выборка попадает в интервал (10,24). Длина каждого частичного интервала равна 
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, следовательно, статистический ряд разбивается на семь интервалов. Расширим интервал до (10, 24) для удобства вычислений. Получаем следующие семь интервалов:
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а соответствующий интервальный вариационный ряд называют сгруппированным, он  представлен в следующей таблице:
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	10-12
	12-14
	14-16
	16-18
	18-20
	20-22
	22-24

	mi
	2
	4
	8
	12
	16
	10
	3
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Обратите внимание, что если число, например, 12 включено в первый интервал, то оно не входит во второй. Во второй мы начинаем включать числа, большие  12, вплоть до числа 14 и т.д.

Для построения гистограммы необходимо по оси абсцисс отложить значения случайной величины, а по оси ординат частоты mi. Над каждым интервалом строится прямоугольник высотой mi (при неравных интервалах - fi):


[image: image38]
Для нахождения среднего арифметического значения втулки будем использовать формулу 
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. В каждом из интервалов находим среднее значение  и умножаем его на частоту появления. Например, в интервале от 12 до 14, берем число 11 и считаем, что оно появляется 2 раза (11*2)  и т.д. 
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Стандартное отклонение определим по формуле:
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Ответ: 
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В задачах на интервальное оценивание нужно по заданному доверительному интервалу определить доверительную вероятность или наоборот. При этом возможны два случая, когда генеральная дисперсия или генеральный разброс известны и когда они не известны. В первом случае используется функция Лапласа Ф(t), значения которой приведены в Приложении №2. Вероятность P вычисляется по формуле P=2Ф(t), где 
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. Вычисленное значение t позволяет определить Ф(t) из таблицы Лапласа (см. Приложение №2).

Пример 3:
Рост взрослого человека является нормально распределенной случайной величиной с математическим ожиданием 170 см и стандартным отклонением в генеральной совокупности σ=8 см. Определить вероятность того, что рост случайно встреченного человека будет находиться в интервале от 154 см до 186 см.

Решение:

Определим доверительный интервал: (х=(186-154)/2 =16 (cм). Формула доверительного интервала для отдельных значений 
[image: image48.wmf]D

х=tσ Тогда t=
[image: image49.wmf]D

х/σ Подставим значения. t = 16/8=2. По таблице Лапласа находим Ф(t)=0,477. Доверительная вероятность Р=2·0,477= 0,954.

Ответ: Р=0,954

В случае малых выборок, когда n<30 и дисперсия в генеральной совокупности σ2 неизвестна, то вероятность и доверительный интервал находят, используя распределение Стьюдента. При этом t=tp,k, а σ заменяют на его выборочную оценку Sx . Тогда для математического ожидания или истинного значения вместо Sx нужно найти стандартный разброс средних значений или стандартную ошибку выборочную  
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После этого находим параметр tp,k.
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; где k=n – 1 – это число степеней свободы или номер строки в таблице Стьюдента!  Полуширину интервала, который накрывает истинное значение СВ,  находят по формуле 
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Пример 4: 

При измерении расстояния дальномеры дали различные показания так, что среднее расстояние оказалось 1000 м с  выборочной дисперсией 36 м2. В каких пределах находится истинное расстояние с вероятностью 80 %, если произведено 11 измерений?

Решение: 
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т.к. P=0,8, то уровень значимости равен 
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, α=0,2,  k=n-1=11-1=10 и по таблице Стьюдента tp,k=1,37

Выборочная дисперсия отдельных значений Dx= 
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. Полуширина интервала, который накрывает математическое ожидание 
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=1,37·1,8=2,5. Тогда весь интервал будет таким: [1000 – 2,5<a<1000 + 2,5]

Ответ: [1000 – 2,5<a<1000 + 2,5]
В обратной  задаче нужно будет найти доверительную вероятность, с которой доверительный интервал накрывает математическое ожидание  или истинное значение.  

Находим коэффициент доверия 
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. После этого на строке равной k=n–1 находим значение параметра равное или  близкое к tp,k , но не большее его. Глядим на строку, где стоит уровень значимости α, связанный с доверительной вероятностью следующим соотношением: α=1-P. Тогда, если α=0,05, то p=1-0,05=0,95 или  95%

Пример 5

Пусть получены следующие значения веса таблетки лекарственного вещества (в мг): 159,4; 159,7; 159,6; 159,3; 159,0. Определить вероятность того, что истинный вес таблетки заключен в интервале (158,84 – 159,96).

Решение: Найдите среднее значение случайной величины, а также стандартное отклонение. Рассчитайте значение полуширины доверительного интервала: 
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=(159,96-158,84)/2. Вычислите  значение стандартной ошибки 
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. Вычислите значение 
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Для определения доверительной вероятности  найдите степень свободы (номер строки в таблице Стьюдента) 

k=n-1=5-1=4, по таблице Стьюдента при k=n-1=5-1=4, и 
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 значение уровня значимости 0,01. Таким образом искомая доверительная вероятность Р=1-α=1-0,1=0,99 или 99%.

Алгоритм проверки статистических гипотез

Проверка гипотезы о равенстве генеральных  дисперсий двух нормальных распределений
При решении статистических задач на нахождение различий в математических ожиданиях при малых выборках требуется вначале выяснить вопрос: равны или не равны дисперсии в генеральных совокупностях, имея дисперсии выборочные. Решение основывается на критерии Фишера для нормальных распределений. Его формула 
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В случае если 
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 неизвестны, их можно заменить на 
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 – выборочное стандартное отклонение для Х и 
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 – выборочное стандартное отклонение для Y.
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Теперь зададимся уровнем значимости 
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 и перейдем к проверке гипотезы Н0 генеральные дисперсии равны друг другу
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 при альтернативной гипотезе 
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 – одна генеральная дисперсия больше другой
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. Найдем значение критерия Fрасчитан. Определим по таблице Фишера критический параметр Fтабличн. для заданного уровня значимости. Если 
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, то гипотезу 
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 отвергаем и принимаем гипотезу 
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, о том что дисперсии не равны. Если 
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, то гипотезу 
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 о равенстве дисперсий принимаем. Поступая таким образом, можно допустить ошибку первого рода с вероятностью 
[image: image80.wmf]a

. 
Номер строчек и столбцов находят по формулам:

 k1=n1–1, k2=n2–1.
При этом номер столбца в таблице относится к большей дисперсии, а номер строки – к меньшей дисперсии. Вероятность-надёжность и вероятность ошибки-уровень значимости связаны соотношением:
р=1–
[image: image81.wmf]a

      α=1-р
Проверка гипотезы о равенстве математических ожиданий двух нормальных распределений
Пусть генеральные совокупности Х и Y распределены по нормальному закону с неизвестными математическими ожиданиями a и b, причем средние квадратичные отклонения 
[image: image82.wmf]X

s

и 
[image: image83.wmf]Y

s

 неизвестны. Пусть выборки большого объема, больше 30. В этих случаях выборочные дисперсии являются хорошими оценками для средних квадратичных отклонений из генеральных совокупностей
[image: image84.wmf]X

s

и 
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. Поэтому проверку на равенство дисперсий не проводим. 
В качестве критерия выберем пронормированную случайную величину, сравнив разницу между средними со стандартной ошибкой:
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Зададимся уровнем значимости 
[image: image87.wmf]a

 и перейдем к проверке гипотезы Н0 о равенстве математических ожиданий а=в при альтернативной гипотезе 
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 – генеральные средние не равны друг другу. Найдем значения случайных величин 
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, и значение критерия 
[image: image90.wmf]T

. Определим по таблице Стьюдента на строке k=n1+n2–2 степенями свободы критический параметр tp,k для заданного уровня значимости. Если 
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 отвергаем и принимаем гипотезу 
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 о том, что не только средние значения в выборке не равны друг другу, но не равны и их математические ожидания, т.е. средние в генеральной совокупности. Поступая таким образом, можно допустить ошибку первого рода с вероятностью 
[image: image94.wmf]a

.

Замечание. Если выборки очень большие, в таблице Стьюдента выбирают строчку 
[image: image95.wmf]¥

.
Рассмотрим случай, когда выборки имеют малый объем и дисперсии их, а значит, стандартные отклонения  неизвестны, но равны между собой 
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Замечание 
Т.о. предполагается вначале провести проверку дисперсий на их равенство.

Построим критерий для проверки гипотезы о  равенстве математических ожиданий. В данном случае нельзя использовать полученную в предыдущих пунктах формулу, т.к. неизвестны дисперсии генеральных совокупностей. Вспомним, что для построения интервальных оценок в аналогичных условиях мы использовали распределение Стьюдента. В качестве критерия будем использовать величину Т имеющую распределение Стьюдента с k=n1+n2–2 степенями свободы
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, если выборки имеют одинаковый объем, формула принимает вид:
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Эта случайная величина не содержит неизвестный параметр 
[image: image99.wmf]s

 и может быть взята в качестве критерия для проверки гипотезы 
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Зададимся уровнем значимости 
[image: image101.wmf]a

 и перейдем к проверке нулевой гипотезы. По таблице Стьюдента определяем критический параметр tp,k. Напоминаем, что р=1–
[image: image102.wmf]a

. Если Т>=tp,k мы отвергаем нулевую гипотезу и наоборот.

Рассмотрим случай, когда выборки имеют малый объем и дисперсии их, а значит, стандартные отклонения неизвестны и не равны между собой.

Если дисперсии не равны, то для проверки гипотезы о равенстве математических ожиданий случайных величин Х и Y в случае малых выборок используется формула:
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При этом число степеней свободы равно
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Зададимся уровнем значимости 
[image: image105.wmf]a

 и перейдем к проверке нулевой гипотезы. По таблице Стьюдента определяем критический параметр tp,k. Напоминаем, что P=1–
[image: image106.wmf]a

. Если Т>tp,k мы отвергаем нулевую гипотезу и наоборот.

Пример (Дисперсии неизвестны, но равны):

При определении роста двух групп студентов получены  следующие данные (в метрах):

	1-я группа
	1,74
	1,65
	1,67
	1,77
	1,81
	1,75
	1,72

	2-я группа
	1,81
	1,75
	1,83
	1,75
	1,80
	1,79
	1,72


Для уровня значимости α=0,05 проверить нулевую гипотезу Н0: о равенстве математических ожиданий, при конкурирующей гипотезе Н1: математические ожидания не равны.

Решение: 

В данной задаче необходимо найти параметр Т и сравнить его с табличным параметром для уровня значимости 0,05. Если Трасчетное будет больше tтабличное, то нулевую гипотезу отвергаем и принимаем конкурирующую. Для этого надо вычислить параметр T= 
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, т.к. выборки равны n1=n2=n.

Сначала рассчитываем средние значения выборок:
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Теперь рассчитываем стандартные отклонения (сразу в квадрате):
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[image: image116.wmf]6
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Аналогично рассчитываем для второй выборки: 
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Проверяем дисперсии

Зададимся уровнем значимости 
[image: image118.wmf]a

=0,05 и перейдем к проверке гипотезы Н0 генеральные дисперсии равны друг другу
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 при альтернативной гипотезе 
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 – одна генеральная дисперсия больше другой
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Fрасчит=2 по таблице Фишера Fтабл=4,28k1=n1–1=6, k2=n2–1=6.
Т.о справедлива нулевая гипотеза о равенстве дисперсий. 
Теперь зададимся уровнем значимости 
[image: image124.wmf]a

=0,05 и перейдем к проверке гипотезы Н0 при альтернативной гипотезе 
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 – генеральные средние не равны друг другу.
Следующий шаг расчет параметра Т:
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[image: image127.wmf]026

.

0

05

.

0

=1,923; находим k=2∙n-2=2∙7-2=12.
Далее по таблице Стьюдента (Приложение №2), в строке 12 и столбце P=1-α=1-0,05=0,95 находим tp,k=2,18. Так как 1,923<2,28 , то нулевая гипотеза для уровня значимости 0,05 принимается.

Ответ: Принята нулевая гипотеза Н0: о равенстве математических ожиданий, для уровня значимости 0,05.

Алгоритм проверки статистических гипотез о корреляции

При определении корреляции между двумя случайными величинами необходимо найти коэффициент корреляции. Приводим его формулу: 
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где mxy – коэффициент ковариации (соизменение) 
[image: image130.wmf]1

)

)(

(

m

xy

-

-

-

=

å

n

y

y

x

x

i

i

i

.

Если 0,7
[image: image131.wmf]1
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, то корреляция сильная, если 0,3
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, то корреляция средняя. Если же 
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, то корреляция слабая. Если коэффициент корреляции отрицательный, то это означает, что корреляция обратная.

Даже если выборочный коэффициент не равен нулю, он может оказаться равным нулю в генеральной совокупности, поскольку выборка только часть генеральной совокупности и чем меьше выборка, тем хуже она отражает свойства генеральной совокупности.
Формулируем нулевую гипотезу: 
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Альтернативная гипотеза: 
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Задаёмся уровнем значимости 

Проверка значимости коэффициента корреляции заключается в том, что нужно найти вероятность корреляции между СВ. Для этого вычисляют T=
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Число степеней свободы k=n-2 и из таблицы Стьюдента определяем критический параметр tp,k. Напоминаем, что р=1–
[image: image137.wmf]a

. Если Т>=tp,k мы отвергаем нулевую гипотезу и наоборот.

Пример:

Коррелируют ли случайные величины X и Y. Оценить значимость коэффициента корреляции.
	Х
	20
	10
	6
	0

	Y
	3
	4
	4
	5


Решение задачи:

Формулируем нулевую гипотезу: 
[image: image138.wmf]0
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Альтернативная гипотеза: 
[image: image139.wmf]0
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Задаёмся уровнем значимости α=0,1
Для ответа на вопрос необходимо вычислить коэффициент корреляции r:


[image: image140.wmf]å

å

å

-

-

-

-

=

i

i

2

i

2

i

i

i

i

)

y

y

(

)

x

x

(

)

y

y

)(

x

(x

 

r 


Сначала рассчитаем средние арифметические значения выборок:
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Теперь рассчитаем коэффициент корреляции:
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Так как r>0,7 можно сделать вывод о том, что связь между случайными величинами есть и связь сильная. Знак «минус» указывает на то, что связь обратная.

T=
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=0,97*1,3/0,24=5,18; Tтабл=2,92 Т.к. Т >Ттабл мы отвергаем нулевую гипотезу. Мы можем утверждать с вероятностью 1-0,1=0,9 или 90%, что коэффициент корреляции в ГС не равен нулю 

Ответ:  Величины X и Y коррелируют, связь сильная, обратная так как r=−0,97.

Для прогноза необходимо построить  уравнение регрессии. Его общий вид: 
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  для регрессии «y на x», или  
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 для регрессии «x на y». С помощью этого уравнения можно найти  ожидаемое значение 
[image: image151.wmf]y

ˆ

 при данном значении x, подставив это значение в  уравнение регрессии. 

Пример:

Каково будет ожидаемое значение Y, если X=15? Сделать прогноз на основе следующих данных:

	Х
	0
	10
	20

	У
	75
	64
	62


Решение задачи:

Запишем уравнение регрессии «y на x»: 
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. Для этого необходимо найти средние арифметические значения выборок и стандартные отклонения выборок.
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Найдем коэффициент ковариации 
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Определим коэффициент корреляции: 
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Ответ: При х=15 предсказанное значение у=63,745.

ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

ВАРИАНТ 1

ЗАДАНИЕ №1

Наудачу дважды подбрасывают монету. Найти: 1) вероятность выпадения двух гербов; 2) вероятность выпадения только одного герба.
ЗАДАНИЕ №2

Среднедушевой доход на предприятии (тыс.у.д.е) распределен следующим образом: 

	Тысячи у.д.е. 
	12,8-13,2
	13,2-13,4
	13,4-13,6
	13,6-13,8
	13,8-14,2

	Число сотрудников 
	10
	20
	30
	20
	10


Построить гистограмму распределения и  полигон.

ЗАДАНИЕ №3
Имеются следующие данные о доходах населения в разные периоды времени: 8000; 8300; 9000; 7000; 6200; 8100; 7350; 6700; 7900; 6500; 7400; 6000; 8750; 8400; 7700; 9100; 7650; 6300; 8200; 8650. 
Построить дискретный вариационный ряд. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартную ошибку.  Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму.
ЗАДАНИЕ № 4
Цех изготавливает втулки диаметром 150 мм. Определить допустимое отклонение диаметра втулки от стандарта, если из каждых 100 втулок одна оказывается бракованной, стандартное отклонение 0,2 мм.

ЗАДАНИЕ №5
Случайная величина подчиняется закону нормального распределения с математическим ожиданием 60 и дисперсией 9. Найти вероятность того, что результат отдельного измерения случайной величины окажется в интервале от 54 до 66.

ЗАДАНИЕ №6
При контроле расхода сырья на изготовление кондитерского изделия составляет 303, 304, 306, 307 гр.  Определить границы интервала, в который попадает математическое ожидание веса с вероятностью 90 %.

ЗАДАНИЕ № 7 
При измерениях прочности нити при производстве пряжи получены результаты: среднее арифметическое значение 30 (ед), выборочная стандартная ошибка равна 0,2. Определить вероятность того, что истинное значение прочности попадает в интервал (27,5-32,5).

ЗАДАНИЕ №8
Имеются выборочные данные  по размеру дивидендов (у.д.е)  для 7 клиентов на одну акцию в двух банках. 

	1 банк
	5
	8
	3
	5
	4
	6
	4

	2 банк
	4
	1
	2
	6
	5
	2
	8


Проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий двух нормальных распределений для уровня значимости 0,02.
ЗАДАНИЕ №9
Оценить корреляцию количества внесенных удобрений на гектар  (X) и урожайности (Y) ц/га, оценить значимость коэффициента корреляции:

	X
	30
	45
	25
	20

	Y
	15
	17
	15
	13


ЗАДАНИЕ №10
Записать уравнение регрессии "X на Y" для двух параметров предыдущей задачи и дать прогноз значения X при урожайности Y=20 ц/га.
ВАРИАНТ 2

ЗАДАНИЕ № 1

Наудачу один раз бросается игральная кость. Найти вероятность выпадения числа очков, кратного трем. (Под игральной костью понимается правильный однородный кубик, на гранях которого написаны цифры от 1 до 6. Эти цифры мы называем очками. Исходя из опыта, постулируем, что кубик не может упасть на вершину, на ребро, а обязательно упадет гранью кверху.) 

ЗАДАНИЕ № 2

Имеются данные по потреблению йогурта в разных возрастных группах
	Группа потребителей по возрасту
	10-20 
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-80

	Количество человек
	10
	40
	30
	10
	6
	4



Построить гистограмму и полигон.

ЗАДАНИЕ №3

Имеются следующие выборочные данные о среднедушевых денежных доходах населения (руб. в месяц): 3375; 3135; 2842; 3991; 2293; 3340; 3089; 4372; 3563; 3219; 3308; 3274; 3416; 3022; 3383
Построить дискретный вариационный ряд распределения доходов населения. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию, стандартное отклонение  и стандартную ошибку. Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму.
ЗАДАНИЕ № 4

Аналитик рынка ценных бумаг оценивает среднюю доходность определенного вида акций. Средняя доходность по акциям данного типа составляет 8% генеральное стандартное  отклонение в 1%. Предполагая, что доходность акции подчиняется нормальному закону распределения, определите 95% -ый доверительный интервал для доходности  акций при очередной оценке.
ЗАДАНИЕ №5
При определении средней продолжительности жизни людей в одном из районов нашей страны на выборке 10000 человек были получены следующие результаты: среднее арифметическое значение 73 с генеральной дисперсией равной 9. Определить вероятность того, что продолжительность жизни отдельного человека в этом регионе попадает в интервал от 70 до 76.

ЗАДАНИЕ №6
В результате измерения электрического сопротивления при производстве электроприбора получены данные 60,61,62 Ома. Определить вероятность попадания математического ожидания в интервал 60,5-61,5.

ЗАДАНИЕ № 7
При 15 измерениях получены результаты: среднее арифметическое значение 30, выборочная стандартная ошибка равна 0,2. Определить доверительный интервал, который с вероятностью 99%, накрывает математическое ожидание.
ЗАДАНИЕ № 8
Имеются данные по объему продаж холодильников  в двух торговых залах (за 15 месяцев). Проверить гипотезу о  различии объема продаж  для  уровня значимости 0,05
	20
	14
	7
	19
	7
	8
	8
	12
	12
	10
	10
	17
	8
	12
	16

	18
	10
	5
	15
	6
	10
	8
	8
	8
	10
	6
	10
	4
	7
	10


ЗАДАНИЕ № 9
Для одного предприятия имеются данные по количеству заключенных сделок на продажу товара  и затратам на мониторинг рынка (в у.е.) в течение шести месяцев:
	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Количество сделок - х
	4
	3
	5
	3
	6
	3

	Затраты на мониторинг - у
	4
	5
	3
	4
	3
	5


 Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, найдите тесноту связи между этими параметрами. Определите, значимость коэффициента корреляции между этими параметрами. Сделайте вывод о наличии или отсутствии влиянии этих параметров друг на друга. Что бы вы порекомендовали руководству предприятия? 

ЗАДАНИЕ №10
Сделайте прогноз значения X, если Y=7 по условиям предыдущей задачи. 
ВАРИАНТ 3

ЗАДАНИЕ № 1

В партии содержатся 50 деталей, из которых 10 бракованных. Из партии наудачу берутся 5 деталей. Найти вероятность того, что все 5 деталей бракованные. 
ЗАДАНИЕ №2

Среднедушевой доход (у.д.е)  на предприятии распределен следующим образом 
	X- доход (у.д.е.) 
	250- 500
	500,-750,0
	750-1000,0
	1500-2000,0
	2000-3000,0
	3000-4000
	4000 –5000,0

	Кол-во человек
	50
	150
	200
	250
	150
	100
	100



Построить гистограмму распределения доходов.
ЗАДАНИЕ №3

По следующим данным доходов на душу населения (тыс. у.д.е)   построить дискретный вариационный ряд  9 , 10, 11, 8, 8, 9,  9, 11, 11, 13 и полигон распределения.  Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение. 
Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. 
ЗАДАНИЕ №4
Математическое ожидание концентрации фенола в водоёме, заражённом промышленными стоками равно 0,25 млг/л, дисперсия генеральная равна 0,0009 (млг/л)2. Определить вероятность того, что измеряемое значение концентрации фенола находится в пределах от 0,22 до 0,28 млг/л.

ЗАДАНИЕ №5

Объем ампул в партии производимой  сыворотки можно считать нормально распределенной величиной с математическим ожиданием 1,00 см и генеральной дисперсией 0,0001 см. Определить допустимые значения объема ампулы,  если брак при фасовке составил 4,6%.

ЗАДАНИЕ №6
В результате 9 измерений расхода сырья на кондитерское изделие   были получены следующие данные: среднее значение 250 г; выборочное стандартное отклонение 0,31 г. Определить доверительный интервал, в который попадает истинное значение веса продукта при доверительной вероятности 0,95.

ЗАДАНИЕ №7
При подсчете количества листьев у одного из лекарственных растений были получены следующие данные: 8, 10, 7, 9, 11, 6, 9, 8, 10, 7. Найти вероятность, с которой доверительный интервал шириной равной 2 накрывает истинное значение параметра.

ЗАДАНИЕ №8

Имеются данные по средней заработной плате мужчин и женщин в одном из регионов России (средние по месяцам в тыс.). Проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий двух нормальных распределений для уровня значимости α = 0,01, если по двум выборкам, по 5 значений в каждой, получены средние в этих рядах 13 и 10 у.ед., а выборочные стандартные ошибки 0,4 и 0,5 ед. соответственно? Имеется ли дискриминация по половому признаку?
ЗАДАНИЕ №9
Для предприятия имеются данные по количеству заключенных сделок Y на продажу товара  и затратам на мониторинг рынка X (в у.е.) в течение шести месяцев.  Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, найдите тесноту связи между этими параметрами. Определите, значимость коэффициента корреляции между этими параметрами. Сделайте вывод о наличии или отсутствии влиянии этих параметров друг на друга. Что бы вы порекомендовали руководству предприятия? 

	X 
	25
	30
	40
	35
	20
	30

	Y
	23
	26
	37
	34
	28
	26


ЗАДАНИЕ №10

Записать уравнение регрессии "X на Y" и каковы должны быть затраты X при количестве сделок Y=30 по данным предыдущей задачи?
ВАРИАНТ 4

ЗАДАНИЕ №1

В урне находятся 25 белых и 5 черных шаров. Из урны наудачу извлекаются 9 шаров. Найти вероятность того, что все 9 шаров – белые.
ЗАДАНИЕ №2

Построить гистограмму и полигон распределения хозяйств по урожайности (ц/га) по следующим данным:

	Х- урожайность 
	15-20
	20-25
	25 -30
	30-35
	35-40
	40-45

	mi
	6
	14
	20
	41
	26
	21


ЗАДАНИЕ №3

По данным доходов на душу населения (у.д.е.) постройте дискретный вариационный ряд
6000, 6200, 6300, 6500, 6700, 7000, 7350, 7400, 7650, 7700, 7900, 8000, 8100, 8200, 8300, 8400, 8650, 8750, 9000, 9100

Определите среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение. Применив формулу Стерджесса, постройте интервальный вариационный ряд и гистограмму.
ЗАДАНИЕ №4

Случайная величина подчиняется закону нормального распределения с математическим ожиданием 70 и генеральной дисперсией 25. Найти вероятность того, что результат отдельного измерения случайной величины окажется в интервале от 60 до 80.

ЗАДАНИЕ №5

Математическое ожидание веса таблетки «Пустырник форте»  изготавливаемой фирмой «Эвалар» - 0,3 г, а генеральное стандартное отклонение веса 0,01 г. Найти доверительный интервал, в который с вероятностью 95% попадает вес отдельно взятой таблетки.

ЗАДАНИЕ №6
При контрольном испытании выпускаемых  фирмой  миксеров в результате измерения сопротивления на миксере получены данные 80, 81, 82 Ом. Определить вероятность попадания мат. ожидания в интервал 80,5-81,5 (Ом).

ЗАДАНИЕ №7
При 15 измерениях веса банок с краской, выпускаемой фирмой «Зебра»  получены результаты: среднее арифметическое значение 40 кг, выборочная стандартная ошибка равна 0,2 кг. Определить доверительный интервал, который с вероятностью 95% накрывает истинное значение параметра.

ЗАДАНИЕ №8

Доходы 2-х предприятий (млн.у.д.е.) за 5 месяцев представлены в таблице.
	X
	2,5
	3,5
	1,5
	2,5
	4,0

	Y
	3,5
	1,5
	2,0
	3,0
	1,0


Проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий двух нормальных распределений для уровня значимости 0,01.
ЗАДАНИЕ №9
Имеются данные для торгового центра по затратам на рекламу (тыс. дол.) и количеством проданных электроприборов (в сотнях штук) в течение последних шести месяцев:
	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Затраты  на рекламу
	5
	4
	3
	2
	3
	7

	Продано приборов
	4
	4,5
	5
	5,5
	4
	7


 Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, найдите тесноту связи между ними. Определить значимость коэффициента корреляции для случайных величин.
ЗАДАНИЕ №10
Записать уравнение регрессии "Y на X" для двух параметров и дать прогноз значения Y при X=18 по следующим данным:

	 X
	14
	10
	16
	8
	12

	Y
	3,2
	4,2
	2,2
	6,2
	5,2


ВАРИАНТ 5

ЗАДАНИЕ №1

Из колоды в 36 карт наудачу берутся 7 карт. Какова вероятность взять 4 туза? 
ЗАДАНИЕ №2

В таблице приведена группировка магазинов по численности работников (данные условные)
	Х-число работников
	0-5
	5-10
	10-20
	20-50
	50-100
	100-200

	Число магазинов
	13
	39
	52
	29
	12
	6


Построить гистограмму распределения числа магазинов.

ЗАДАНИЕ №3

Страховая кампания проводит страхование молодежи. Имеются данные по их возрасту:
17 ,18, 18, 18, 19, 18, 20, 20, 19, 18, 18, 21, 19, 22, 23, 18, 19, 19, 19, 21, 21, 18, 18, 18,18, 19, 18, 20, 18, 19, 18, 20, 19, 21, 20, 22, 18, 19, 21, 19, 19, 22, 23, 19, 20, 21, 22, 17, 19.
По этим  данным построить дискретный вариационный ряд и по нему полигон частот. Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение.

ЗАДАНИЕ №4
Среднегодовое потребление рыбы на душу населения в год по России составляет  30 кг, генеральное стандартное отклонение 2 кг2. Определить границы доверительного интервала, куда попадет результат количества потребляемой рыбы для отдельного человека с доверительной вероятностью 95%

ЗАДАНИЕ №5
Математическое ожидание концентрации фенола в водоёме, заражённом промышленными стоками равно 0,25 мГ/л, генеральная дисперсия равна 0,0009 (мГ/л)2. Определить вероятность того, что значение концентрации фенола при очередном замере находится в пределах от 0,22 до 0,28 мГ/л.

ЗАДАНИЕ №6
При определении массы 5 таблеток лекарственного препарата, выпускаемых фирмой «Эвалар»  получены следующие результаты 0,148; 0,149; 0,151; 0,153; 0,155 г. Найти вероятность, с которой доверительный интервал величиной 0,01 накрывает норму веса таблетки.

ЗАДАНИЕ №7
При измерении дальности расстояния дальномеры, выпускаемые фирмой «Дальзавод»  дали различные показания так, что среднее расстояние оказалось 1000 м с дисперсией 36. В каких пределах находится истинное расстояние с вероятностью 95 %, если произведено 11 измерений.

ЗАДАНИЕ №8
Имеются выборочные данные  по размеру дивидендов (у.д.е)  для 7 клиентов на одну акцию в двух банках. 

	1 банк
	5
	8
	3
	5
	4
	6
	4

	2 банк
	4
	1
	2
	6
	5
	2
	8


Проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий двух нормальных распределений для уровня значимости 0,02.
ЗАДАНИЕ №9
Дана таблица результатов наблюдений над величинами Х и Y для шести фермерских хозяйств, где Х–количество финансовых вложений на 1 гектар пашни за год, а Y – урожайность этого гектара пашни за год (в некоторых условных единицах) 
	Х
	2
	4
	6
	8
	10
	12

	Y
	3,5
	6,0
	7,0
	6,0
	7,5
	8,5


Рассматривая результаты наблюдений, как выборочные наблюдения случайных величин Х  и Y, на основе коэффициента корреляции Пирсона оценить их влияние друг на друга. Определить значимость коэффициента корреляции для случайных величин. Сделать выводы.

ЗАДАНИЕ №10
По следующим данным определить ожидаемый урожай, если по прогнозу погоды ожидается 15 дождливых дней в году:

	ц/га
	10
	15
	6
	20
	9

	Число дождливых дней
	14
	20
	6
	20
	10


ВАРИАНТ 6

ЗАДАНИЕ №1

На девяти одинаковых карточках написано по одной цифре от 1 до 9 (на разных карточках разные цифры). Наудачу берутся 5 карточек и располагаются в строку. Найти вероятность того, что получится четное число.
ЗАДАНИЕ №2
Анализируется прибыль Х (млн.у.д.е) предприятий отрасли. Обследованы 300 предприятий. Данные представлены в виде статистического ряда:
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Построить гистограмму распределения предприятий по прибыли. 
ЗАДАНИЕ №3
По данным продаж витамина С (тыс.упаковок)   построить дискретный вариационный ряд и полигон. Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение.

	8,5
	8,4
	10,6
	10,9
	11
	12,6
	12,6
	12
	10,9
	9,7
	9,6
	9,7
	10,5
	3


ЗАДАНИЕ №4
Среднегодовое потребление овощей на душу населения в год по России составило  70 кг, генеральная дисперсия равна 25 (кг)2. Найти границы интервала, в который попадает значение потребляемого количества овощей для  отдельно взятого человека с вероятностью 90%.
ЗАДАНИЕ №5
Некоторая случайная величина подчиняется закону нормального распределения с математическим ожиданием 50 и генеральной дисперсией 36. Найти вероятность того, что отдельное значение случайной величины заключено в интервале от 40 до 60.

ЗАДАНИЕ №6
На основании выборочных наблюдений над производительностью труда 25 работниц было установлено, что средняя суточная выработка работницы составляет X=608 м ткани в час, выборочное стандартное отклонение  5 м/час. Определить доверительную вероятность того, что генеральная средняя попадает в интервал (606-610) м в предположении, что производительность работниц имеет нормальное распределение. 

ЗАДАНИЕ №7
За девять месяцев по железной дороге перевезли в  среднем 1500 млн.т. нефти, выборочная дисперсия 0,81 (млн.т)2. Определить доверительный интервал, который с вероятностью 95% накрывает истинное значение этого параметра.

ЗАДАНИЕ №8

По предприятиям легкой промышленности  двух регионов (10 шт. в каждом) получена информация, характеризующая объем выпуска продукции

	Х
	1
	2
	3
	3
	4
	14
	10
	12
	13
	13

	У
	6
	6
	7
	7
	7
	7
	6
	8
	18
	8


Проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий двух нормальных распределений для уровня значимости 0,05.
ЗАДАНИЕ № 9
Для цеха имеются данные по себестоимости продукции (в стоимостном выражении) и количеству работников цеха:
	Себестоимость Y
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	3

	Количество работников X рриковработников
	4
	5
	6
	7
	9
	11


Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, оцените их влияние друг на друга. Определите значимость коэффициента корреляции между этими параметрами.

ЗАДАНИЕ № 10
Сделайте прогноз значения X, если Y=4,5 по данным предыдущей задачи. 

ВАРИАНТ 7

ЗАДАНИЕ №1

На полке наудачу располагаются 10 различных книг. Какова вероятность того, что две заранее отмеченные книги окажутся рядом? 
ЗАДАНИЕ №2
Дана группировка акционеров в  % по размеру дивидендов (у.д.е) на одну акцию. 

	Х- размер дивидентов 
	1-4
	4-8
	8-12
	12-16
	16-20

	mi кол.акционеров %
	18
	12
	40
	25
	5


Построить гистограмму распределения количества акционеров в % и по ней полигон частот
ЗАДАНИЕ №3
По следующим данным  ежемесячного потребления безалкогольного напитка «Тархун» в 2011 гг., тыс. дкл. построить дискретный вариационный ряд. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение. Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму
	Х
	6,7
	6,6
	8,5
	8,5
	9,1
	10,6
	10,6
	8,5
	9
	7,8
	7,9
	8,1
	8,7
	1,4


ЗАДАНИЕ №4

В результате 50 измерений концентрации калия в растворе, получили данные: среднее арифметическое значение 25 мг/л, стандартное генеральное отклонение 0,05 мг/л. Определите границы доверительного интервала, куда попадет результат следующего замера с доверительной вероятностью 95%.

.

ЗАДАНИЕ №5
Среднегодовое потребление рыбы на душу населения в год по России составляет  30 кг, генеральное стандартное отклонение 1 кг. Определить вероятность того, что количество потребляемой рыбы для отдельного человека с доверительной вероятностью 95% находится в интервале 28-32 кг.

ЗАДАНИЕ №6

3а три месяца предприятие получало ежемесячную прибыль (в у.е.): 71, 70, 72. Определить границы интервала, в который попадает математическое ожи​дание прибыли  с вероятностью 98%.

ЗАДАНИЕ №7
В 4-х контрольных измерениях веса продукта  получены следующие результаты: среднее значение 16 г, выборочная дисперсия 0,16 г2 . Определить, с какой вероятностью истинное значение отличается от среднего на 0,4 г.

ЗАДАНИЕ №8
Существуют  данные по продажам электротоваров за неделю в двух торговых залах. Достоверно ли различие объемов продаж  для уровня значимости 0,05?
	Х
	32
	22
	42
	32
	52
	62
	73

	У
	51
	60
	42
	71
	22
	12
	22


ЗАДАНИЕ № 9
При установлении корреляции между 2-мя случайными величинами произвели 16 экспериментов и получили коэффициент корреляции r=0,8, Xср=5, Yср=10, выборочные дисперсии соответственно равны 1 и 4. Определить значимость коэффициента корреляции.
ЗАДАНИЕ №10
Имеются данные о себестоимости товара Y (у.е) и производительности труда X на одном из предприятий. Записать  уравнение регрессии "X на Y" для двух параметров и дайте прогноз значения X при себестоимости Y=1:
	X
	14
	10
	16
	8
	12

	Y
	3
	4
	2
	6
	5


ВАРИАНТ 8

ЗАДАНИЕ №1

Имеется n различных писем, вложенных в n конвертов по одному в каждом. Затем n конвертов подписываются n различными адресами наудачу и отправляются по почте. Какова вероятность того, что хотя бы одно письмо попадет тому, кому написано?
ЗАДАНИЕ №2

Построить гистограмму и полигон распределения численности рабочих по стажу их работы на предприятии: . 
	Х- Стаж
	0–8
	8–14
	14–16
	16–20
	20–30

	Кол-во чел.
	15
	20
	25
	20
	15


ЗАДАНИЕ №3
По данным анализа страховой кампании построить дискретный вариационный ряд доходов на душу населения (тыс. у.д.е.).  Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение. Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. 
	7,7
	7,3
	8,7
	9,3
	10
	10,3
	11,5
	11
	9
	9,2
	8,3
	8,3
	9,3
	5,6


ЗАДАНИЕ №4
Автомат штампует детали. Контролируется длина детали, которая распределена нормально с математическим ожиданием (проектная длина), равным 50 мм и генеральной дисперсией 0,36 мм2. Найти доверительный интервал, в который с вероятностью 95% попадает длина наудачу взятой детали.

ЗАДАНИЕ №5
Математическое ожидание концентрации фенола в водоёме, заражённом промышленными стоками равно 0,25 мГ/л, генеральная дисперсия равна 0,0009 (мГ/л)2. Определить вероятность того, что значение концентрации фенола при очередном замере находится в пределах от 0,22 до 0,28 мГ/л.

ЗАДАНИЕ №6
Количество заказов на товар фирмы «Валёр» за 4 месяца составил 24; 26; 25; 27.  Найти интервал, в который с вероятностью 0,95 попадает истинное значение количества заказов.

ЗАДАНИЕ №7
При определении концентрации запрещенного красителя  при производстве «Колы» в 9 измерениях и получили  среднее значение 60 мг/л, выборочное стандартное отклонение 7 мг/л. Найти ошибку в определении концентрации для вероятности 90%.

ЗАДАНИЕ №8

Применена новая технология земледелия. Средняя урожайность при ней 40 ц/га, выборочная дисперсия 150 (ц/га)2; средняя урожайность по старой технологии 33 ц/га, выборочная дисперсия 100 (ц/га)2. Определить, эффективна ли новая технология для уровня значимости α=0,05, если для эксперимента взято по 30 делянок.

ЗАДАНИЕ №9
Имеются данные для шести предприятий отрасли по производительности труда (X) и средней заработной плате работников предприятия (Y, тыс. долларов):
	№ предприятия
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	X
	32
	30
	36
	40
	41
	47

	Y
	2
	2,4
	2,5
	3
	3,1
	3,2


Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, найдите тесноту связи между этими параметрами. Определите коэффициент корреляции между параметрами х и у, и оцените его значимость.

ЗАДАНИЕ №10
Составить уравнение регрессии по результатам предыдущей задачи. Вычислить прогнозируемое значение Y, если x=50.

ВАРИАНТ 9

ЗАДАНИЕ №1

В библиотеке на стеллаже в случайном порядке расставлены десять учебников по экономике и пять – по математике. Библиотекарь наудачу берет три учебника. Найти вероятность того, что хотя бы один из взятых учебников будет по математике.
ЗАДАНИЕ №2

При изготовлении 400 штук таблеток на предприятии контролировался их вес и на этой основе была получена следующая выборка:

	Х (г)
	2,0-2,2
	2,2-2,3
	2,3-2,7
	2,7-2,9
	2,9-3,0

	mi
	30
	70
	200
	70
	30


Построить гистограмму распределения таблеток по их весу.

ЗАДАНИЕ №3
По данным  возраста работников торговой фирмы построить дискретный вариационный ряд и по нему полигон частот. Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение.

18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 24, 25, 26, 27, 24, 25, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 30, 31, 32, 33, 30, 31, 34, 36, 37, 38, 39.

ЗАДАНИЕ №4
Объем ампулы в партии из 100 штук составил 1 см3 с генеральной  дисперсией 0,04 (см3)2. Определить допустимые значения объема ампулы, если брак составил 10%.

ЗАДАНИЕ №5
Математическое ожидание расстояния до цели 5 км, генеральное стандартное отклонение равно 40 м. Определить вероятность того, что истинное значение расстояния будет отличаться от среднего не более чем на 120 м.

ЗАДАНИЕ №6
При девятикратном измерении веса выпускаемой продукции получили среднее значение 60 кг с выборочной дисперсией средних значений 0,81кг2. Найти доверительный интервал, в который попадает с вероятностью 90 % норма этого параметра.

ЗАДАНИЕ №7

По данным торгов на российских биржах 9 банков определили средний курс X=33 рубля за один доллар. Определить с надежностью 0,95 границы доверительного интервала для генеральной средней, в предположении, что курс доллара распределен по нормальному закону с  выборочным стандартным отклонением 2 рубля.
ЗАДАНИЕ №8
Имеются данные о стаже работы в 2 цехах для 5 работников. Для уровня значимости 0,05 проверить гипотезу о равенстве  математических ожиданий стажа работы.
	Y 
	10
	15
	6
	20
	9

	X 
	14
	20
	6
	20
	10


ЗАДАНИЕ №9
Для отрасли имеются данные по 6 предприятиям: время эксплуатации оборудования (в годах) и стоимость на обслуживание этого оборудования в течение года ( в тыс. долл.):
	№ предприятия
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Время  X
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Стоимость Y
	4
	4,5
	5,4
	5,5
	6
	7


 Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, найдите тесноту связи между этими параметрами. Вычислите значимость  коэффициента корреляции. 

ЗАДАНИЕ №10
По данным предыдущей задачи определите ожидаемое значение Y, если X=7.

ВАРИАНТ 10

ЗАДАНИЕ №1

Два стрелка стреляют по одной мишени. Вероятности попадания в мишень при одном выстреле для стрелков соответственно равны p1=0,7 и p2=0,8. Найти вероятность того, что при одном залпе в мишени будет одно попадание. 

ЗАДАНИЕ №2
Построить гистограмму распределения сотрудников по размеру заработной платы (у.д.е):

	Xi –размер зарплаты
	500-700
	700-800
	800-900
	900-1000
	1000-1100
	1100-1200

	mi – число сотрудников 
	3
	6
	8
	9
	3
	1


ЗАДАНИЕ № 3
По данным выписки больничных листов при заболевании ОРВИ построить дискретный вариационный ряд и по нему полигон частот. 3, 7, 8, 5, 6, 6, 5, 4, 9, 11, 10,  9, 12, 11, 15, 7, 13, 9, 4, 10. Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение.

ЗАДАНИЕ №4
Среднегодовое потребление картофеля в год на душу населения по России составил 124 кг  с генеральной дисперсией 36 кг2. Какова вероятность того, что при измерении количества потребляемого картофеля для отдельного человека будет отличаться от среднего не более, чем на 8,0 кг ?
ЗАДАНИЕ № 5
Средний рост призывников из 225 человек составил 175 см с генеральной дисперсией значений 6,25 см2. Определить вероятность того, что рост случайного призывника будет попадать в интервал 170-180 см.

ЗАДАНИЕ № 6
При строительстве объекта, пять измерений с помощью дальномеров дали различающиеся показания так, что среднее расстояние оказалось 2530 метров с выборочной  дисперсией 25 м2. В каких пределах находится истинное расстояние с вероятностью 95% .

ЗАДАНИЕ №7
Отдел располагает  данными  среднего еженедельного оборота (тыс. руб.) в девяти отделениях сети магазинов компании 10; 11; 19; 12; 13. Найти вероятность, с которой в интервал равный  11-15 дней  попадает истинное значение среднего еженедельного оборота.

ЗАДАНИЕ №8

В инвентарной ведомости торговой компании хранятся 1 200 записей, внесенных по принципу FIFO – “первой внесена, первой удалена”. Известно, что некоторое количество записей является неверным. В ходе проверки из генеральной совокупности инвентарных записей извлечена выборка, содержащая 5 элементов. Определите достоверность различия между фактической стоимостью (X) и фиктивной (Y) для уровня значимости α=0,01:

	X
	66
	68
	72
	76
	88

	Y
	65
	78
	76
	74
	87


ЗАДАНИЕ №9
Известны данные об импорте и потреблении нефти в США за шесть лет (в млн. баррелей в сутки):
	Годы
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002

	Импорт
	8,2
	9,0
	10,1
	10,3
	11,0
	11,4

	Потребление
	18,3
	18,9
	19,5
	19,3
	20,0
	21,0


Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, найдите тесноту связи между этими параметрами. Оценить значимость коэффициента корреляции.
ЗАДАНИЕ №10
Напишите уравнение регрессии. Сделайте прогноз на импорт, если по прогнозам экономистов ожидается потребление  22 млн. баррелей в сутки.
ВАРИАНТ 11

ЗАДАНИЕ №1

В первой урне находятся три белых, пять красных и семь синих шаров, во второй урне – два белых, четыре красных и девять синих шаров. Из каждой урны наудачу извлекают по одному шару. Найти вероятность того, что извлечённые шары будут одного цвета.
ЗАДАНИЕ №2

Среднедушевой доход на предприятии (тыс.у.д.е) распределен следующим образом: 

	Тысячи у.д.е. 
	12,8-13,2
	13,2-13,4
	13,4-13,6
	13,6-13,8
	13,8-14,2

	Число сотрудников 
	10
	20
	30
	20
	10


Построить гистограмму распределения числа сотрудников по доходам и  полигон.

ЗАДАНИЕ №3
Имеются следующие данные о доходах населения в разные периоды времени: 8000; 8300; 9000; 7000; 6200; 8100; 7350; 6700; 7900; 6500; 7400; 6000; 8750; 8400; 7700; 9100; 7650; 6300; 8200; 8650. 
Построить дискретный вариационный ряд. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение  и стандартную ошибку.  Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму.
ЗАДАНИЕ №4
Цех изготавливает втулки диаметром 100 мм. Определить допустимое отклонение диаметра втулки от стандарта, если из каждых 100 втулок одна оказывается бракованной, стандартное отклонение 0,1 мм.

ЗАДАНИЕ № 5
Найти вероятность того, что измеряемое значение выработки электроэнергии  находится в интервале [1380;1620] (млн. кВ), если генеральное среднее арифметическое значение скорости 1500 кВ, стандартное генеральное отклонение 60 кВ.

ЗАДАНИЕ № 6
В четырех опытах по измерению объема тары для хранения продуктов  получены данные: среднее значение 100 см3 выборочное стандартное отклонение равно 4 см3. Определить вероятность того, что истинное значение объема лежит в интервале 95 - 105 см3.

ЗАДАНИЕ №7
В течение  9 месяцев среднее значение стоимости основных фондов составило 7,8 (млд. руб), выборочное стандартное отклонение 0,1 (млд. руб). В каком интервале с вероятностью 0,95 окажется истинное значение стоимости?

ЗАДАНИЕ №8
Достоверно ли различие между объемами выпуска товаров легкой промышленности  для уровня значимости 0,1 в  2-х регионах  по 9 предприятий  в каждом, если средние показатели для первого региона – 20,  с выборочной дисперсией 3 , а для второго региона - 23,  с выборочной дисперсией 4.

ЗАДАНИЕ №9
Затраты предприятия «Воробышек» на реконструкцию офисных помещений и количество обслуживаемых ею клиентов (в условных единицах) в течение 5 лет представлены  следующей таблицей:
	X
	3
	2
	4
	5
	6

	Y
	3
	2
	5
	6
	9


Оценить значимость коэффициента корреляции между затратами  X и количеством клиентов  Y
ЗАДАНИЕ №10
Предполагая линейную зависимость между затратами X и количеством клиентов  Y в предыдущей задаче,  получить уравнение линейной регрессии  X по Y. Выполнить на основе полученного уравнения прогноз о количестве обслуживаемых клиентов, если в последующем году затраты на реконструкцию составят 8 условных единиц.

ВАРИАНТ 12

ЗАДАНИЕ № 1

Студент знает 20 из 25 вопросов программы. Не применяя классическое определение вероятности, определить вероятность того, что  студент знает все три предложенные ему вопроса.
ЗАДАНИЕ № 2

Имеются данные по потреблению йогурта в разных возрастных группах

	Группа потребителей по возрасту
	10-20 
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-80

	Количество человек
	10
	40
	30
	10
	6
	4



Построить гистограмму и полигон.

ЗАДАНИЕ №3

Имеются следующие выборочные данные о среднедушевых денежных доходах населения (руб. в месяц): 3375; 3135; 2842; 3991; 2293; 3340; 3089; 4372; 3563; 3219; 3308; 3274; 3416; 3022; 3383
Построить дискретный вариационный ряд распределения доходов населения. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию, стандартное отклонение  и стандартную ошибку. Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму.
ЗАДАНИЕ №4
Среднегодовое потребление хлеба в России на душу населения в год составил 130 кг, генеральное стандартное отклонение 0,7 кг. Определить границы доверительного интервала, куда попадет результат для отдельного человека  с доверительной вероятностью 95 %?
ЗАДАНИЕ № 5
Определить вероятность того, что выпуск ткани за смену отдельной работницей цеха отличается от генерального среднего арифметического значения (1000 м) не более, чем на 45 м, если генеральное стандартное отклонение 25 м.

ЗАДАНИЕ № 6
Средний размер основных фондов у 25 предприятий отрасли, вошедших в выборку, составил X=85 млн.руб., а  с выборочным стандартным отклонением  0,09 млн.руб. В предположении о нормальном распределении определить с надежностью 0,95 границы доверительного интервала для генеральной средней  (для математического ожидания). 

ЗАДАНИЕ № 7
При контроле качества напитка «Кола» определяют содержание ГМП в нем. Найти вероятность, с которой математическое ожидание анализа отличается от среднего значения на 3 г/л, если по 16 измерениям получилось среднее значение 40,0 г/л и выборочное стандартное отклонение 4 г/л.

ЗАДАНИЕ № 8

Для одного предприятия имеются данные по количеству уволенных сотрудников мужского X и женского Y пола в течение шести месяцев:
	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Женщины
	2
	3
	3
	2
	6
	2

	Мужчины
	4
	5
	3
	4
	3
	5


Проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий двух нормальных распределений для уровня значимости 0,02. Сделайте вывод о наличии или отсутствии у руководства данного предприятия политики дискриминации по половому признаку.

ЗАДАНИЕ № 9
Изучается зависимость себестоимости единицы продукции (Y, тыс. руб.) от величины выпуска продукции (Х, тыс. штук) по разным предприятиям отрасли. Результат изучения пяти предприятий таков:
	№ предприятия
	1
	2
	3
	4
	5

	Х
	2
	3
	4
	5
	6

	Y
	1,9
	1,7
	1,8
	1,6
	1,5


Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, на основе коэффициента корреляции Пирсона выявить тесноту связи между показателями Х и Y. Определить значимость коэффициента корреляции. 

ЗАДАНИЕ № 10
Сделайте прогноз себестоимости по данным предыдущей задачи для X=7
ВАРИАНТ 13

ЗАДАНИЕ № 1

Какова вероятность того, что наудачу взятое натуральное число не делится ни на два, ни на три.
ЗАДАНИЕ №2

Среднедушевой доход (у.д.е)  на предприятии распределен следующим образом 

	X- доход (у.д.е.) 
	250- 500
	500-750
	750-1000
	1500-2000
	2000-3000
	3000-4000
	4000 –5000

	Кол-во человек
	50
	150
	200
	250
	150
	100
	100



Построить гистограмму распределения людей по их доходам.

ЗАДАНИЕ №3
По следующим данным доходов на душу населения (тыс. у.д.е)   построить дискретный вариационный ряд  9 , 10, 11, 8, 8, 9,  9, 11, 11, 13 и полигон распределения.  Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение. 
Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. 
ЗАДАНИЕ № 4
Количество  выпускаемой продукции на одного человека за смену  подчиняется закону нормального распределения с математическим ожиданием 50 и генеральной дисперсией 36. Найти вероятность того, что для отдельного человека значение выпускаемой продукции за смену  заключено в интервале от 40 до 60.

ЗАДАНИЕ № 5
Аналитик рынка ценных бумаг оценивает среднюю доходность определенного вида акций. Средняя доходность по акциям данного типа составляет 8% генеральное стандартное  отклонение в 1%. Предполагая, что доходность акции подчиняется нормальному закону распределения, определите с какой вероятностью  доходность  акций при очередной оценке попадет в  доверительный интервал 6%-10% ?
ЗАДАНИЕ № 6
Предприятие «Алтайский ситец» выпускает суровую ткань. За 12 месяцев среднее значение  оказалось 1000 км  с выборочной дисперсией 36 км2. В каких пределах находится истинное значение с вероятностью 90%?
ЗАДАНИЕ № 7
При определении массы пяти таблеток лекарственного препарата, выпущенного фирмой «Эвалар» получены следующие результаты: 0,148; 0,149; 0,151; 0,153; 0,155 (г). Найти ошибку в определении массы таблетки с вероятностью 80 %.

ЗАДАНИЕ № 8
Имеются данные по объему продаж холодильников  в двух торговых залах (за 15 месяцев). Проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий (о различии объема продаж) для  уровня значимости 0,05

	1 зал
	20
	14
	7
	19
	7
	8
	8
	12
	12
	10
	10
	17
	8
	12
	16

	2 зал
	18
	10
	5
	15
	6
	10
	8
	8
	8
	10
	6
	10
	4
	7
	10


ЗАДАНИЕ № 9
По данным наблюдений за последние 5 лет составили таблицу урожайности пшеницы и числа дождливых дней за вегетативный период:

	Y - Ц/га
	10
	15
	6
	20
	9

	X -Число дождливых дней
	14
	20
	6
	20
	10


Оцените значимость коэффициента корреляции между урожайностью пшеницы и числом дождливых дней.
ЗАДАНИЕ № 10
По данным предыдущей задачи сделайте прогноз значения Y, если X =12:

ВАРИАНТ 14

ЗАДАНИЕ № 1

Абонент забыл последнюю цифру номера телефона и набирает её наудачу. Определить вероятность того, что он наберёт нужный номер не более, чем за три попытки.
ЗАДАНИЕ №2

Построить гистограмму и полигон распределения хозяйств по урожайности (ц/га) по следующим данным:

	Х- урожайность 
	15-20
	20-25
	25 -30
	30-35
	35-40
	40-45

	mi
	6
	14
	20
	41
	26
	21


ЗАДАНИЕ № 3
По следующим данным  ежемесячного потребления безалкогольного напитка «Тархун» в 2011 гг., тыс. дкл. построить дискретный вариационный ряд и по нему полигон частот. Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение.

	Х
	6,7
	6,6
	8,5
	8,5
	9,1
	10,6
	10,6
	8,5
	9
	7,8
	7,9
	8,1
	8,7
	1,4


ЗАДАНИЕ № 4
При определении средней продолжительности жизни людей в одном из  районов нашей страны на выборке 10000 человек были получены следующие результаты: среднее арифметическое значение 73 года с генеральной дисперсией 9 (лет)2. Определить вероятность того, что продолжительность жизни отдельного человека в этом регионе попадает в интервал от 70 до 76 (лет).

ЗАДАНИЕ № 5
Средняя продолжительность работы лампочек составляет 1000 часов в год с генеральной  дисперсией 25 (часов в год)2. Определить интервал, в который попадет данный показатель для отдельной лампочки с вероятностью 80 %.

ЗАДАНИЕ № 6
При пятикратном измерении нижней границы частоты для радиоприемников, выпускаемых фирмой «Радиола» получили данные  20 кГц; 16 кГц; 21 кГц; 22 кГц; 21 кГц. Найти интервал, в который попадает истинное значение границы частот  с вероятностью 95 %

ЗАДАНИЕ № 7
При контрольных испытаниях  фирмой «Ампер» напряжения в электросети получили следующие значения (B): 217, 219, 220, 224. Определить вероятность  с который истинное значение напряжения попадает в интервал 218-222 В.

ЗАДАНИЕ №8

Имеются данные по средней заработной плате мужчин и женщин в одном из регионов России (средние по месяцам в тыс.). Проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий двух нормальных распределений для уровня значимости α = 0,01, если по двум выборкам, по 5 значений в каждой, получены средние в этих рядах 13 и 10 у.ед., а выборочные стандартные ошибки 0,4 и 0,5 ед. соответственно? Имеется ли дискриминация по половому признаку?
ЗАДАНИЕ № 9
Затраты X на усовершенствование колес за год  и величина годовой прибыли Y компании «Невидимые трамваи» в течение последних 5 лет представлены следующей таблицей: 
	X
	4
	1
	2
	5
	3

	Y
	5
	4
	3
	8
	5


Построить график, отражающий связь двух величин. Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, найдите коэффициент корреляции, оцените значимость коэффициента корреляции между (X) и (Y) и сделайте вывод о тесноте связи между этими затратами и успехами компании.

ЗАДАНИЕ № 10
Оцените, какими должны быть затраты X, если прибыль планируется равной Y=6 по данным предыдущей задачи. 

ВАРИАНТ 15

ЗАДАНИЕ № 1

Вероятность попадания в мишень при одном выстреле у каждого из двух стрелков равна 0,3. Стрелки стреляют по очереди, причём каждый может сделать по два выстрела. Попавший в мишень первым получает приз. Найти вероятности получения приза для каждого из стрелков.
ЗАДАНИЕ № 2
Построить гистограмму распределения количества сотрудников по размерам заработной платы (тыс. у.д.е.) по следующим данным:

	Заработная плата
	0–8
	8–14
	14–16
	16–20
	20–30

	Кол-во сотрудников 
	15
	20
	25
	20
	15


ЗАДАНИЕ № 3
По  данным затрат времени на единицу продукции  
18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 24, 25, 26, 27, 24, 25, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 30, 31, 32, 33, 30, 31, 34, 35, 37, 38, 39

построить дискретный вариационный ряд и по нему полигон частот. 
Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение.

ЗАДАНИЕ № 4
Средний доход в группе из 1000 человек оказался равным 5000 (у.д.е) с генеральной стандартным отклонением равным 100 (у.д.е). Определить вероятность того, что доход случайно выбранного человека будет заключен между 4800 и 5200 (у.д.е).

ЗАДАНИЕ № 5
Расход сырья на производство хлебобулочного изделия  составляет 1,83 кг; генеральное стандартное отклонение 0,1 кг. Вычислить интервал, в который попадает вес отдельного продукта при доверительной вероятности 0,95.

ЗАДАНИЕ № 6
При определении веса выращенных животных получили следующие значения: 50, 40, 45, 43, 47 кг. Определить с какой вероятностью истинное значение попадает в  интервал от 42 до 48 кг.

ЗАДАНИЕ № 7

На основании выборочных наблюдений над производительностью труда 36 работниц было установлено, что средняя суточная выработка работницы составляет X=608 м ткани в час, стандартное выборочное  отклонение 15м/час. Определить с надежностью 0,9 границы доверительного интервала для генеральной дисперсии в предположении, что производительность работниц имеет нормальное распределение.
ЗАДАНИЕ №8
Достоверно ли различие между объемами выпуска товаров легкой промышленности  для уровня значимости 0,1 в  2-х регионах  по 9 предприятий  в каждом, если средние показатели для первого региона – 20,  с выборочной дисперсией 3 , а для второго региона - 23,  с выборочной дисперсией 4.

ЗАДАНИЕ № 9
Имеются данные по шести предприятиям, показывающие количество проданных видеомагнитофонов и их продажную цену (в тыс. руб. за единицу), которая была установлена каждым предприятием:
	№ предприятия предприятиы
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Количество - Y
	20
	13
	15
	10
	12
	20

	Цена - X
	4,5
	5
	4,5
	6
	5
	4,5


Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, найдите тесноту связи между этими показателями. Сделайте вывод о наличии или отсутствии их влияния друг на друга. Оцените значимость коэффициента корреляции между этими параметрами.

ЗАДАНИЕ № 10
Сделайте прогноз значения Y, если X=7 по данным предыдущей задачи. 
ВАРИАНТ 16

ЗАДАНИЕ № 1

В ящике находятся 6 катушек белых, 4 катушки чёрных и 2 катушки красных ниток. Катушки извлекаются по одной без возвращения. Определить вероятность того, что катушка с белыми нитками появится раньше, чем катушка с чёрными нитками.
ЗАДАНИЕ № 2

Имея следующие данные по количеству предприятий пищевой промышленности в регионе с определенным объемом производства, построить гистограмму  распределения предприятий по объемам производства.
	Xi объем производства
	100-120
	120-130
	130-135
	135-145
	145-165

	mi - число предприятий
	20
	40
	80
	40
	20


ЗАДАНИЕ № 3
По данным измерения крепости нити при производстве пряжи  
14, 15, 2, 14, 15, 3, 14, 15, 5, 14, 15, 7, 14, 15, 8, 27, 10, 14, 15, 11, 12, 13, 18, 19, 10, 24, 26, 11, 12, 13, 10, 16, 17, 11, 14, 15, 14, 16, 17, 18, 19, 16, 17, 20, 29

построить дискретный вариационный ряд. Найти среднее значение, выборочную дисперсию и стандартное отклонение. Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму.
ЗАДАНИЕ № 4
Расход сырья на хлебобулочное изделие  является нормально распределенной случайной величиной  с мат. ожиданием 2 кг и генеральным стандартным отклонением 0,1 кг. Определить  какова вероятность того, что отдельное изделие будет иметь вес  от  1,8 до 2,2 кг.

ЗАДАНИЕ № 5
Математическое ожидание веса таблетки «Пустырник форте», выпускаемых фирмой «Эвалар» составило 0,3 г, а генеральное стандартное отклонение веса 0,01 г. Найти доверительный интервал,  в который с вероятностью 90 % попадает вес отдельно взятой таблетки.

ЗАДАНИЕ № 6
На контрольных испытаниях 16 осветительных ламп были определены: средняя продолжительность работы ламп X =3000 ч и оценка среднеквадратического отклонения 20 ч. Считая, что срок службы каждой лампы является нормально распределенной случайной величиной, указать вычисленный с надежностью 0,9 интервал для математического ожидания.
ЗАДАНИЕ № 7
При определении числа заявок на товар, оказалось, что оно колеблется в течение пяти недель  50, 40, 45, 43, 47. Определить с какой вероятностью истинное значение числа заявок попадает в интервал от 43 до 47.

ЗАДАНИЕ №8
Имеются данные о стаже работы в 2 цехах по 5 работникам. Для уровня значимости 0,05 проверить гипотезу о равенстве  математических ожиданий стажа работы.
	Y 
	10
	15
	6
	20
	9

	X 
	14
	20
	6
	20
	10


ЗАДАНИЕ № 9
 Дана таблица данных по затратам предприятия на рекламу своей продукции Х и объемами продаж этой продукции Y (в условных  денежных единицах) в разные месяцы:
	Х
	3
	4
	5
	2
	6

	Y
	3,5
	4,0
	7,0
	4,0
	6,5


Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, на основе коэффициента корреляции Пирсона оцените их влияние друг на друга. Определить значимость коэффициента корреляции между величинами.

ЗАДАНИЕ № 10
По данным таблицы сделайте прогноз значения Y, если X=38.

	X
	32
	22
	42
	32
	52
	62
	72

	Y
	52
	62
	42
	72
	22
	12
	22


ВАРИАНТ 17

ЗАДАНИЕ № 1

Из урны, содержащей 6 белых и 4 чёрных шара, наудачу последовательно извлекается по одному шару до первого появления чёрного шара. Найти вероятность того, что придётся производить четвёртое извлечение, если извлечения шаров производятся с возвращением шаров в урну.
ЗАДАНИЕ №2

В таблице приведена группировка магазинов по численности работников (данные условные)
	Х-число работников
	0-5
	5-10
	10-20
	20-50
	50-100
	100-150

	Число магазинов
	13
	39
	52
	29
	12
	6


Построить гистограмму распределения числа магазинов по численности работников.
ЗАДАНИЕ № 3
Страховая кампания проводит страхование молодежи. Имеются данные по их возрасту:
17 ,18, 18, 18, 19, 18, 20, 20, 19, 18, 18, 21, 19, 22, 23, 18, 19, 19, 19, 21, 21, 18, 18, 18,18, 19, 18, 20, 18, 19, 18, 20, 19, 21, 20, 22, 18, 19, 21, 19, 19, 22, 23, 19, 20, 21, 22, 17, 19.
По этим  данным построить дискретный вариационный ряд и по нему полигон частот. Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение.

ЗАДАНИЕ № 4
Размер детали является нормально распределенной случайной величиной с математическим ожиданием 40 мм и генеральным стандартным отклонением 0,1 мм. Определить процент брака, если допустимые размеры детали - (39,8-40,2) мм.

ЗАДАНИЕ № 5
Расход сырья на производство хлебобулочного изделия  составляет 1,83 кг; генеральное стандартное отклонение 0,1 кг. Вычислить интервал, в который попадает вес отдельного продукта при доверительной вероятности 0,95.

ЗАДАНИЕ № 6 
При определении количества акций на одного человека, получены данные
	10
	13
	15
	19
	22
	26
	27
	30
	34
	34


Определить интервал,  в  который с вероятностью 90%  попадет математическое ожидание количества акций. 

ЗАДАНИЕ № 7
В течение  9 месяцев по железной дороге осуществляли перевозку угля.  Получены следующие результаты: среднее значение 2500 (млн.т), выборочная дисперсия 400 (млн.т)2. Определить границы интервала, в который попадет истинное значение объема перевозки с  вероятностью 0,90.

ЗАДАНИЕ №8

В инвентарной ведомости торговой компании хранятся 1 200 записей, внесенных по принципу FIFO – “первой внесена, первой удалена”. Известно, что некоторое количество записей является неверным. В ходе проверки из генеральной совокупности инвентарных записей извлечена выборка, содержащая 5 элементов. Определите достоверность различия между фактической стоимостью (X) и фиктивной (Y) для уровня значимости α=0,01:

	X
	66
	68
	72
	76
	88

	Y
	65
	78
	76
	74
	87


ЗАДАНИЕ № 9
По предприятиям легкой промышленности региона получена информация, характеризующая зависимость объема выпуска продукции (Y, млн руб.) от объема капиталовложений (X, млн руб.).Определить значимость коэффициента корреляции  между переменными.
	  Y
	26
	28
	36
	34
	38
	44
	39

	  X
	40
	39
	43
	46
	50
	53
	58


ЗАДАНИЕ № 10
Сделайте прогноз Y для X =35. Используйте данные предыдущей задачи.
ВАРИАНТ 18

ЗАДАНИЕ № 1

Сколько нужно взять чисел из множества натуральных чисел, чтобы с вероятностью не менее 0,9 быть уверенным, что среди этих чисел будет хотя бы одно чётное? 
ЗАДАНИЕ №2
Дана группировка акционеров в  % по размеру дивидендов (у.д.е) на одну акцию. 

	Х - размер дивидентов 
	1-4
	4-8
	8-12
	12-16
	16-20

	mi  - кол. акционеров %
	18
	12
	40
	25
	5


Построить гистограмму распределения количества акционеров (в %) по размерам их дивидентов.

ЗАДАНИЕ № 3
По данным объема выпускаемой продукции на предприятии  за день   
24, 14, 15,  26, 16, 17, 14, 15, 1, 11, 14, 12, 16, 17, 13, 10, 11, 12, 13, 15, 14, 10, 11, 14, 7, 15,  14, 15,  15,  14, 15,  14, 2, 5, 18, 19, 16, 17, 9, 10, 18, 19, 20, 22, 28 построить дискретный вариационный ряд и по нему полигон частот.
Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение
ЗАДАНИЕ № 4
Известно, что для человека pH крови является случайной величиной, имеющей нормальное распределение с математическим ожиданием 7,4 и генеральной дисперсией 0,0009. Найти вероятность того, что значение pH случайно выбранного человека находится в пределах от 7,35 до 7,45. 

ЗАДАНИЕ № 5
При контроле качества питьевой воды оказалось, что математическое ожидание содержания хлора в препарате равно 60,10 г/м3, генеральное стандартное отклонение 0,16 г/м3. Определить интервал, который с вероятностью 95% накрывает отдельное значение измеряемой величины.
ЗАДАНИЕ № 6

При подсчете числа заявок на продукцию завода  были получены следующие данные: 8, 10, 7, 9, 11, 6, 9, 8, 10, 7. Найти ошибку в определении среднего значения количества заявок  для вероятности 95 %.

ЗАДАНИЕ № 7

По следующим данным  ежемесячного потребления безалкогольного напитка «Тархун» в 2011 гг., тыс. дкл. 
	Х
	6,7
	6,6
	8,5
	8,5
	9,1
	10,6
	10,6
	8,5
	9
	7,8
	7,9
	8,1
	8,7
	1,4


С какой вероятностью истинное значение объемов потребления попадает в доверительный интервал равный 2,5.

ЗАДАНИЕ № 8
По предприятиям легкой промышленности  двух регионов (10 шт. в каждом) получена информация, характеризующая объем выпуска продукции

	Х
	1
	2
	3
	3
	4
	14
	10
	12
	13
	13

	У
	6
	6
	7
	7
	7
	7
	6
	8
	18
	8


Проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий двух нормальных распределений  объема  продукции для уровня значимости 0,05.
ЗАДАНИЕ № 9
С какой вероятностью имеется связь между величиной производительности труда  х и себестоимостью продукции у, если коэффициент  ковариации mxy = 100, Sxср = 2,5 ,  Syср = 5 , n = 16 .   
ЗАДАНИЕ № 10
Имеются данные для шести предприятий отрасли по производительности труда (Y, штук) и средней заработной плате работников предприятия (Х, у.е.):
	№ предприятия
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Х
	32
	30
	36
	40
	41
	49

	Y
	2
	2,4
	2,8
	3
	3,1
	4,7


Сделайте прогноз для Х, когда Y =4 
ВАРИАНТ 19

ЗАДАНИЕ № 1

Общество, состоящее из n мужчин и 2n женщин, наудачу разбивается на n групп по три человека в каждой группе. Найти вероятность того, что в каждой группе будет по одному мужчине.
ЗАДАНИЕ №2
Построить гистограмму распределения сотрудников по размеру заработной платы (у.д.е):

	Xi –размер зарплаты
	500-700
	700-800
	800-900
	900-1000
	1000-1100
	1100-1200

	mi – число сотрудников 
	3
	6
	8
	9
	3
	1


ЗАДАНИЕ № 3
По данным  срока эксплуатации холодильников «ЗИЛ» (годы) 
18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 24, 25, 26, 27,  24, 25, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 30, 31, 32, 33, 30, 31, 34, 36, 37, 38, 39

построить дискретный вариационный ряд  и по нему полигон частот. 
Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение.

ЗАДАНИЕ № 4
Расход сырья на хлебобулочное изделие  является нормально распределенной случайной величиной  с мат. ожиданием 2 кг и генеральным стандартным отклонением 0,1 кг. Определить  какова вероятность того, что отдельное изделие будет иметь вес  от  1,8 до 2,2 кг.

ЗАДАНИЕ № 5
По данным 200 клиентов банка  составлена таблица доходности акций 
	Доходность %
	2,0-2,2
	2,2-2,4
	2,4-2,6
	2,6-2,8
	2,8-3,0

	количество человек
	40
	80
	50
	20
	10


Определить доверительную вероятность того, что истинное значение этого показателя будет заключена в интервале 2,34 – 2,42 %
ЗАДАНИЕ №6
Количество заказов на товар фирмы «Валёр» за 4 месяца составил 24; 26; 25; 27.  Найти интервал, в который с вероятностью 0,95 попадает истинное значение количества заказов.

ЗАДАНИЕ № 7
Имеются данные по вводу в действие жилых домов федеральной  собственности (млн. м2 общей площади) в г. Барнауле за последние пять лет:  13, 14, 15, 15, 13. Определить величину доверительного интервала, в который попадает норма показателя с вероятностью 0,95.

ЗАДАНИЕ № 8
Доходы 2-х предприятий за 5 месяцев (млн. у.д.е) представлены в таблице.

	X
	2,5
	3,5
	1,5
	2,5
	4,0

	Y
	3,5
	1,5
	2,0
	3,0
	1,0


Проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий двух нормальных распределений для уровня значимости 0,05.
ЗАДАНИЕ № 9
Имеются данные о пяти самых кассовых фильмах за последний год. В таблице представлены данные по рейтингам этих пяти фильмов и их бюджету (в у.е.):
	№ фильма фильмаФФИЛЬМАТесты
	1
	2
	3
	4
	5

	Рейтинг
	4
	3
	2
	5
	4

	Бюджет фильмаВ.
	2
	1,2
	0,8
	1,5
	2


Найдите тесноту связи между этими данными, рассматривая их, как выборочные наблюдения случайных величин. Оцените значимость коэффициента корреляции.
Сделайте вывод о том, насколько затраты на создание фильма влияют на его успех в прокате.
ЗАДАНИЕ № 10
Сделайте прогноз рейтинга, если затраты составят 3 у.е. Для решения используйте условие предыдущей задачи.
ВАРИАНТ 20

ЗАДАНИЕ № 1

Студент знает 20 из 25 вопросов программы. Зачёт считается сданным, если студент ответит не менее чем на три из четырёх предложенных ему вопросов. Какова вероятность того, что студент сдаст зачёт.
ЗАДАНИЕ № 2
Имеются данные по абсолютному  частотному распределению прибыли 100 крупных межнациональных компаний, базирующихся в США за 1988 г.

	Х- Класс компании, размер прибыли
	0-500
	500-1000
	1000-1500
	1500-2000
	2000-2500
	2500-5000

	mi
	41
	32
	9
	9
	6
	3


Построить гистограмму распределения кампаний.
ЗАДАНИЕ № 3
По данным объема выпускаемой продукции за смену 
29, 33, 29, 28, 29, 30, 28, 29, 31, 28, 18, 33, 34, 28, 29, 32, 20, 23, 28, 29, 24, 28, 29, 25, 26, 29, 28, 27, 25, 26, 29, 28, 27, 28, 29, 28, 31, 32, 35, 38 

построить дискретный вариационный ряд и по нему полигон частот.
Применив формулу Стерджесса, построить интервальный вариационный ряд и гистограмму. Определить среднее арифметическое значение, дисперсию и стандартное отклонение.

ЗАДАНИЕ № 4
При измерении диаметра  100 цилиндров, выпускаемых заводом «Уралмаш»   получены данные:  среднее арифметическое значение – 98 мм; стандартное генеральное отклонение равно 5 м.  Найти границы интервала, в который попадет результат измерения следующего цилиндра  с вероятностью 95 %.
ЗАДАНИЕ № 5
Математическое ожидание веса таблеток «Пустырник форте», выпускаемых фирмой «Эвалар» составил  0,35 г, а генеральное стандартное отклонение веса 0,015г. Найти доверительный интервал, в который с вероятностью 95% попадает вес отдельно взятой таблетки.

ЗАДАНИЕ № 6
Затраты на амортизацию оборудования (млн.д.е) на металлургическом заводе за 5 лет составили: 11; 12; 10; 10,5; 11,5. Найти вероятность, с которой истинное значение данного параметра   попадает в интервал 10,5-11,5
ЗАДАНИЕ № 7
Имеются данные о продаже творога (т) на колхозных рынках одного из городов региона в прошедшем году: 3,0; 3,5; 4,0; 3,4; 3,6. Найдите границы интервала для математического ожидания этого  параметра для вероятности 90 %.

ЗАДАНИЕ № 8

В двух районах применена разная технология выращивания и определена урожайность пшеницы  на 10 полях, в одном средняя урожайность оказалась 18 ц/га с выборочной дисперсией 9 (ц/га)2, а в другом 20 ц/га с выборочной дисперсией 4 (ц/га)2. Проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий двух рядов для уровня значимости 0,01.
ЗАДАНИЕ № 9
Имеются данные по количеству заключенных сделок на продажу товара Y и затратам на мониторинг рынка X (в у.е.) в течение пяти месяцев.  Рассматривая данные, как выборочные наблюдения случайных величин, найдите тесноту связи между этими параметрами. Определите, значимость коэффициента корреляции между этими параметрами. Сделайте вывод о наличии или отсутствии влиянии этих параметров друг на друга. Что бы вы порекомендовали руководству предприятия? 

	X 
	29
	31
	30
	35
	25

	Y
	75
	90
	80
	100
	80


Оцените значимость коэффициента корреляции между X и Y:

ЗАДАНИЕ № 10
Спрогнозируйте ожидаемое значение Y, если X = 33 по данным предыдущей задачи. 
Вопросы по математической статистике 

1. Каковы два определения вероятности.

2. Что такое случайная величина ?

3. Что такое дискретная случайная величина ?

4. Что такое непрерывная случайная величина ? 

5. Способы задания распределения случайной величины .

6. Укажите формулы для плотности вероятности.

7. Что такое вариационный ряд?

8. Что такое гистограмма ?
9. Что такое полигон?

10. Что называют доверительным интервалом ?

11. Каков смысл параметра t.

12. Назначение параметра t.

13. Какова вероятность попадания в сигмовый интервал ?

14. Какова вероятность попадания в двухсигмовый интервал ?

15. Какова вероятность попадания в трехсигмовый интервал ?

16. Что называют "ошибка  измерения" ?

17. Чем отличаются  графики нормального распределения с разным объемом выборок ?

18. Чему равна вероятность попадания значения случайной величины в заданный интервал ?

19. Что происходит с распределением Стьюдента при увеличении количества опытов ? 

20. Какой вид имеет график нормального распределения . 

21. Что такое математическое ожидание  ?

22. Что такое стандартное отклонение ? 

23. Как изменится график нормального распределения при увеличении стандартного отклонения ?

24. Как изменится график нормального распределения при изменении математического ожидания  ?

25. Что является оценкой математического ожидания ?

26. Что является оценкой дисперсии ?

27. Что является оценкой стандартного отклонения ?

28. Что такое коэффициент ковариации  ?

29. Что относят к недостаткам коэффициента ковариации ?

30. Чему равен коэффициент корреляции при отсутствии связи между  случайными величинами ?

31. Когда коэффициент  корреляции отрицателен ?

32. Что показывает коэффициент корреляции ?

33. Что  позволяют определить уравнения  регрессии  ?

34. Укажите формулу для математического ожидания.

35. Укажите формулу для выборочного  стандартного отклонения.

36. Какой вид имеет график распределения Стьюдента ?

37. Что можно отнести к признакам нормального распределения ?

38. Как изменится график нормального распределения при уменьшении стандартного отклонения ?

39. Формула функции плотности вероятности для нормального распределения (Гаусс).

40. Что является первой задачей математической статистики ?

41. Что является второй задачей математической статистики ?

42. Кем была решена задача определения доверительного интервала в случае малых выборок (n<30)  ?

43. Какое число опытов является границей между большой и малой выборками  ?

44. Что такое степень свободы?
45. Укажите уравнение регрессии “Y на X”.

46. Укажите уравнение регрессии “ X на Y ”.

47. Укажите формулу для коэффициента корреляции.

48. Может ли отсутствовать связь между случайными величинами, если расчеты показали, что выборочный коэффициент корреляции отличен от нуля ?

49. В каких пределах изменяется  коэффициент корреляции ?

50. Укажите свойства нормального распределения.

51. Если коэффициент корреляции составляет 0.4, то что  это значит ?

52. Если коэффициент корреляции составляет 0.8, то что это значит ?

53. Если коэффициент корреляции составляет 0.2, то что это значит ?

54. По какой формуле можно найти вероятность попадания СВ в доверительный интервал ?

55. Укажите формулу стандартной ошибки СВ в выборке .

56. По какой формуле рассчитывается значимость коэффициента  корреляции ?

57. По какой формуле рассчитывается достоверность различия математических ожиданий  ?

58. Что можно определить через площадь, находящуюся под графиком нормального распределения  ?

59. Если число опытов увеличивается, то при заданной вероятности  Р что происходит с доверительным интервалом ?

60. Если вероятность  Р повышать, то  что будет происходить  с доверительным  интервалом?

61. Что такое  уровень значимости? 

62. Как связаны между собой доверительная вероятность и уровень значимости ?

63. Какой уровень значимости принят в медицинских исследованиях? 

64. Что такое нулевая и альтернативная гипотезы ? 

65. Для чего применяют регрессионный анализ ?

66. Для чего применяют корреляционный анализ ?

67. Что   оценивает выборочное стандартное отклонение ?

68. Что   оценивает среднее арифметическое значение в выборке  ?

69. По какой формуле рассчитывается доверительный интервал для отдельных значений  при известной генеральной дисперсии  (сигме) ?

70. По какой формуле рассчитывается доверительный интервал для оценки математического ожидания при неизвестной генеральной дисперсии  (сигме)  ?

71. По какой формуле рассчитывается предельная ошибка измерения, полученная в статистическом исследовании ?

72. От чего зависит крутизна линии регрессии (наклон) ?
73. Что означает термин регрессия?
ПРИЛОЖЕНИЕ  1

Таблица значений функции Лапласа Ф(t) =
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	t
	Ф(t)
	t
	Ф(t)
	t
	Ф(t)
	t
	Ф(t)

	0,00
	0,0000
	0,32
	0,1255
	0,64
	0,2389
	0,96
	0,3315

	0,01
	0,0040
	0,33
	0,1293
	0,65
	0,2422
	0,97
	0,3340

	0,02
	0,0080
	0,34
	0,1331
	0,66
	0,2454
	0,98
	0,3365

	0,03
	0,0120
	0,35
	0,1368
	0,67
	0,2486
	0,99
	0,3389

	0,04
	0,0160
	0,36
	0,1406
	0,68
	0,2516
	1,00
	0,3413

	0,05
	0,0199
	0,37
	0,1443
	0,69
	0,2549
	1,01
	0,3438

	0,06
	0,0239
	0,38
	0,1480
	0,70
	0,2580
	1,02
	0,3461

	0,07
	0,0279
	0,39
	0,1517
	0,71
	0,2611
	1,03
	0,3485

	0,08
	0,0319
	0,40
	0,1554
	0,72
	0,2642
	1,04
	0,3508

	0,09
	0,0359
	0,41
	0,1591
	0,73
	0,2673
	1,05
	0,3531

	0,10
	0,0398
	0,42
	0,1628
	0,74
	0,2703
	1,06
	0,3554

	0,11
	0,0438
	0,43
	0,1664
	0,75
	0,2734
	1,07
	0,3577

	0,12
	0,0478
	0,44
	0,1700
	0,76
	0,2764
	1,08
	0,3599

	0,13
	0,0517
	0,45
	0,1736
	0,77
	0,2794
	1,09
	0,3621

	0,14
	0,0557
	0,46
	0,1772
	0,78
	0,2823
	1,10
	0,3643

	0,15
	0,0596
	0,47
	0,1808
	0,79
	0,2852
	1,11
	0,3665

	0,16
	0,0636
	0,48
	0,1844
	0,80
	0,2881
	1,12
	0,3686

	0,17
	0,0675
	0,49
	0,1879
	0,81
	0,2910
	1,13
	0,3708

	0,18
	0,0714
	0,50
	0,1915
	0,82
	0,2939
	1,14
	0,3729

	0,19
	0,0753
	0,51
	0,1950
	0,83
	0,2967
	1,15
	0,3749

	0,20
	0,0793
	0,52
	0,1985
	0,84
	0,2995
	1,16
	0,3770

	0,21
	0,0832
	0,53
	0,2019
	0,85
	0,3023
	1,17
	0,3790

	0,22
	0,0871
	0,54
	0,2054
	0,86
	0,3051
	1,18
	0,3810

	0,23
	0,0910
	0,55
	0,2088
	0,87
	0,3078
	1,19
	0,3830

	0,24
	0,0948
	0,56
	0,2123
	0,88
	0,3106
	1,20
	0,3849

	0,25
	0,0987
	0,57
	0,2157
	0,89
	0,3133
	1,21
	0,3869

	0,26
	0,1026
	0,58
	0,2190
	0,90
	0,3159
	1,22
	0,3883

	0,27
	0,1064
	0,59
	0,2224
	0,91
	0,3186
	1,23
	0,3907

	0,28
	0,1103
	0,60
	0,2257
	0,92
	0,3212
	1,24
	0,3925

	0,29
	0,1141
	0,61
	0,2291
	0,93
	0,3228
	1,25
	0,3944

	0,30
	0,1179
	0,62
	0,2324
	0,94
	0,3264
	1,26
	0,3962

	0,31
	0,1217
	0,63
	0,2357
	0,95
	0,3289
	1,27
	0,3980


Продолжение таблицы значений для функции Лапласа
	t
	Ф(t)
	t
	Ф(t)
	t
	Ф(t)
	t
	Ф(t)

	1,28
	0,3997
	1,61
	0,4463
	1,94
	0,4738
	2,54
	0,4945

	1,29
	0,4015
	1,62
	0,4474
	1,95
	0,4744
	2,56
	0,4948

	1,30
	0,4032
	1,63
	0,4484
	1,96
	0,4750
	2,58
	0,4951

	1,31
	0,4049
	1,64
	0,4495
	1,97
	0,4756
	2,60
	0,4953

	1,32
	0,4066
	1,65
	0,4505
	1,98
	0,4761
	2,62
	0,4956

	1,33
	0,4082
	1,66
	0,4515
	1,99
	0,4767
	2,64
	0,4959

	1,34
	0,4099
	1,67
	0,4525
	2,00
	0,4772
	2,66
	0,4961

	1,35
	0,4115
	1,68
	0,4535
	2,02
	0,4783
	2,68
	0,4963

	1,36
	0,4131
	1,69
	0,4545
	2,04
	0,4793
	2,70
	0,4965

	1,37
	0,4147
	1,70
	0,4554
	2,06
	0,4803
	2,72
	0,4967

	1,38
	0,4162
	1,71
	0,4564
	2,08
	0,4812
	2,74
	0,4969

	1,39
	0,4177
	1,72
	0,4573
	2,10
	0,4821
	2,76
	0,4971

	1,40
	0,4192
	1,73
	0,4582
	2,12
	0,4830
	2,78
	0,4973

	1,41
	0,4207
	1,74
	0,4591
	2,14
	0,4838
	2,80
	0,4974

	1,43
	0,4236
	1,76
	0,4608
	2,18
	0,4854
	2,84
	0,4977

	1,44
	0,4251
	1,77
	0,4616
	2,20
	0,4861
	2,86
	0,4979

	1,45
	0,4265
	1,78
	0,4625
	2,22
	0,4868
	2,88
	0,4980

	1,46
	0,4279
	1,79
	0,4633
	2,24
	0,4875
	2,90
	0,4981

	1,47
	0,4292
	1,80
	0,4641
	2,26
	0,4881
	2,92
	0,4982

	1,48
	0,4306
	1,81
	0,4649
	2,28
	0,4887
	2,94
	0,4984

	1,49
	0,4319
	1,82
	0,4656
	2,30
	0,4893
	2,96
	0,4985

	1,50
	0,4332
	1,83
	0,4664
	2,32
	0,4898
	2,98
	0,4986

	1,51
	0,4345
	1,84
	0,4671
	2,34
	0,4904
	3,00
	0,49865

	1,52
	0,4357
	1,85
	0,4678
	2,36
	0,4909
	3,20
	0,49931

	1,53
	0,4370
	1,86
	0,4686
	2,38
	0,4913
	3,40
	0,49966

	1,54
	0,4382
	1,87
	0,4693
	2,40
	0,4918
	3,60
	0,499841

	1,55
	0,4394
	1,88
	0,4699
	2,42
	0,4922
	3,80
	0,499928

	1,56
	0,4406
	1,89
	0,4706
	2,44
	0,4927
	4,00
	0,499968

	1,57
	0,4418
	1,90
	0,4713
	2,46
	0,4931
	4,50
	0,499997

	1,58
	0,4429
	1,91
	0,4719
	2,48
	0,4934
	5,00
	0,499997

	1,59
	0,4441
	1,92
	0,4726
	2,50
	0,4938
	
	

	1,60
	0,4452
	1,93
	0,4732
	2,52
	0,4941
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ  2
Критические точки распределения Стьюдента

	Число степеней 
	Уровень значимости  (  (двусторонняя критическая область)

	свободы  k
	0,1
	0,05
	0,02
	0,01
	0,002
	0,001

	1
	6,31
	12,7
	31,82
	63,7
	318,3
	637,0

	2
	2,92
	4,30
	6,97
	9,92
	22,33
	31,6

	3
	2,35
	3,18
	4,54
	5,84
	10,22
	12,9

	4
	2,13
	2,78
	3,75
	4,60
	7,17
	8,61

	5
	2,01
	2,57
	3,37
	4,03
	5,89
	6,86

	6
	1,94
	2,45
	3,14
	3,71
	5,21
	5,96

	7
	1,89
	2,36
	3,00
	3,50
	4,79
	5,40

	8
	1,86
	2,31
	2,90
	3,36
	4,50
	5,04

	9
	1,83
	2,26
	2,82
	3,25
	4,30
	4,78

	10
	1,81
	2,23
	2,76
	3,17
	4,14
	4,59

	11
	1,80
	2,20
	2,72
	3,11
	4,03
	4,44

	12
	1,78
	2,18
	2,68
	3,05
	3,93
	4,32

	13
	1,77
	2,16
	2,65
	3,01
	3,85
	4,22

	14
	1,76
	2,14
	2,62
	2,98
	3,79
	4,14

	15
	1,75
	2,13
	2,60
	2,95
	3,73
	4,07

	16
	1,75
	2,12
	2,58
	2,92
	3,69
	4,01

	17
	1,74
	2,11
	2,57
	2,90
	3,65
	3,96

	18
	1,73
	2,10
	2,55
	2,88
	3,61
	3,92

	19
	1,73
	2,09
	2,54
	2,86
	3,58
	3,88

	20
	1,73
	2,09
	2,53
	2,85
	3,55
	3,85

	21
	1,72
	2,08
	2,52
	2,83
	3,53
	3,82

	22
	1,72
	2,07
	2,51
	2,82
	3,51
	3,79

	23
	1,71
	2,07
	2,50
	2,81
	3,49
	3,77

	24
	1,71
	2,06
	2,49
	2,80
	3,47
	3,74

	25
	1,71
	2,06
	2,49
	2,79
	3,45
	3,72

	26
	1,71
	2,06
	2,48
	2,78
	3,44
	3,71

	27
	1,71
	2,05
	2,47
	2,77
	3,42
	3,69

	28
	1,70
	2,05
	2,46
	2,76
	3,40
	3,66

	29
	1,70
	2,05
	2,46
	2,76
	3,40
	3,66

	30
	1,70
	2,04
	2,46
	2,75
	3,39
	3,65

	40
	1,68
	2,02
	2,42
	2,70
	3,31
	3,55

	60
	1,67
	2,00
	2,39
	2,66
	3,23
	3,46

	120
	1,66
	1,98
	2,36
	2,62
	3,17
	3,37

	(
	1,64
	1,96
	2,33
	2,58
	3,09
	3,37

	Число степеней 
	0,05
	0,025
	0,01
	0,005
	0,001
	0,0005

	свободы  k
	Уровень значимости  (  (односторонняя критическая область)


ПРИЛОЖЕНИЕ  3
Критические точки F - распределения Фишера (k1- число степеней свободы большей дисперсии, k2 -число степеней свободы меньшей дисперсии), уровень значимости α=0,05
	k2    k1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	12
	24
	∞

	1
	161,4
	199,5
	215,7
	224,6
	230,2
	234,0
	237,0
	238,9
	243,9
	249,0
	254,3

	2
	18,51
	19,00
	19,16
	19,25
	19,30 
	19,33
	19,36
	19,37
	19,41
	19,45
	19,50

	3
	10,13
	9,55
	9,28
	9,12
	9,01
	8,94
	8,88
	8,84
	8,74
	8,64
	8,53

	4
	7,71
	6,94
	6,59
	6,39
	6,26
	6,16
	6,09
	6,04
	5,91
	5,77
	5,63

	5
	6,61
	5,79
	5,41
	5,19
	5,05
	4,95
	4,88
	4,82
	4,68
	4,53
	4,36

	6
	5,99
	5,14
	4,76
	4,53
	4,39
	4,28
	4,21
	4,15
	4,00
	3,84
	3,67

	7
	5,59
	4,74
	4,35
	4,12
	3,97
	3,87
	3,79
	3,73
	3,57
	3,41
	3,23

	8
	5,32
	4,46
	4,07
	3,84
	3,69
	3,58
	3,50
	3,44
	3,28
	3,12
	2,93

	9
	5,12
	4,26
	3,86
	3,63
	3,48
	3,37
	3,29
	3,23
	3,07
	2,90
	2,71

	10
	4,96
	4,10
	3,71
	3,48
	3,33
	3,22
	3,14
	3,07
	2,91
	2,74
	2,54

	11
	4,84
	3,98
	3,59
	3,36
	3,20
	3,09
	3,01
	2,95
	2,79
	2,61
	2,40

	12
	4,75
	3,88
	3,49
	3,26
	3,11
	3,00
	2,92
	2,85
	2,69
	2,50
	2,30

	13
	4,67
	3,80
	3,41
	3,18
	3,02
	2,92
	2,84
	2,77
	2,60
	2,42
	2,21

	14
	4,60
	3,74
	3,34
	3,11
	2,96
	2,85
	2,77
	2,70
	2,53
	2,35
	2,13

	15
	4,54
	3,68
	3,29
	3,06
	2,90
	2,79
	2,70
	2,64
	2,48
	2,29
	2,07

	16
	4,49
	3,63
	3,24
	3,01
	2,85
	2,74
	2,66
	2,59
	2,42
	2,24
	2,01

	17
	4,45
	3,59
	3,20
	2,96
	2,81
	2,70
	2,62
	2,55
	2,38
	2,19
	1,96

	18
	4,41
	3,55
	3,16
	2,93
	2,77
	2,66
	2,58
	2,51
	2,34
	2,15
	1,92

	19
	4,38
	3,52
	3,13
	2,90
	2,74
	2,63
	2,55
	2,48
	2,31
	2.11
	1,88

	20
	4,35
	3,49
	3,10
	2,87
	2,71
	2,60
	2,52
	2,45
	2,28
	2,08
	1,84

	22
	4,30
	3,44
	3,05
	2,82
	2,66
	2,55
	2,47
	2,40
	2,23
	2,03
	1,78

	24
	4,26
	3,40
	3,01
	2,78
	2,62
	2,51
	2,43
	2,36
	2,18
	1,98
	1,73

	26
	4,22
	3,37
	2,98
	2,74
	2,59
	2,47
	2,39
	2,32
	2,15
	1,90
	1,69

	28
	4,20
	3,34
	2,95
	2,71
	2,56
	2,44
	2,36
	2,29
	2,12
	1,91
	1,65

	32
	4,15
	3,30
	2,90
	2,67
	2,51
	2,40
	2,32
	2,25
	2,07
	1,86
	1,59

	36
	4,11
	3.20
	2,86
	2,63
	2,48
	2,36
	2,28
	2,21
	2,03
	1,82
	1,55

	40
	4,08
	3,23
	2,84
	2,61
	2,45
	2,34
	2,25
	2,18
	2,00
	1,79
	1,51

	60
	4,00
	3,15
	2,76
	2,52
	2,37
	2,25
	2,17
	2,10
	1.92
	1,70
	1,39

	∞
	3,84
	2,99
	2,60
	2,37
	2,21
	2,09
	2,01
	1,94
	1,75
	1,52
	1,00
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Формулы по теме 1
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Формулы по теме 2
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Формулы по теме 3
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Формулы по теме 4
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                      Формулы по теме 5
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