
ГРУППА
Фамилия имя отчество №

Теория вероятностей. 

Контрольная работа: задачи на подсчет вероятностей.

Домашнее задание №1. Непрерывные случайные величины
С x e { q x\q2)

Дана плотность распределения / ( х )  = <А\х — Z3 1 х е (z j; Z2 ) случайной величины X, при-

О x £ ( q l ;q2 )U(zl ;z2)
z2

чем известно, что \/ (x)cbс = R . В условии домашнего задания отсутствуют значения некоторых 

параметров.

Я\ <12 2\ z2 z3 R С А

Требуется:

1 ) найти недостающие значения параметров и занести их в таблицу;
2 ) найти аналитическое выражение плотности распределения случайной величины X;
3) построить график плотности распределения;
4) найти аналитическое выражение функции распределения случайной величины X;
5) построить график функции распределения;
6 ) найти математическое ожидание MX случайной величины X: MX =

7) найти дисперсию DX случайной величины X: DX =

8 ) найти среднее квадратичное отклонение ( стандартное отклонение) <т = 4 dX  случайной 
величины X: а  =

9) найти медиану тХ случайной величины ХтХ =

1 0 ) найти Р(\Х -МХ\<&)\ Р(\Х- МХ\ < а )  =

ДАТА ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ ДАТА ЗАЩИТЫ

Самостоятельно решать задачи из сборника задач по математике для втузов часть 4 под ре­
дакцией А.В.Ефимова и А.С.Поспелова,



ГРУППА
Фамилия имя отчество №

Математическая статистика

Домашнее задание №2. Первичная обработка экспериментальных данных.

Даны 2 серии результатов измерений некоторого параметра, полученных в результате экспе­
риментов.

Требуется:

1 ) найти точечную оценку ^математического ожидания для первой серии: х\ =

2 ) найти точечную оценку х2 математического ожидания для второй серии: %2 =

3) найти точечную оценку ^дисперсии для первой серии: s 2 =
4) найти точечную оценку 5 ] стандартного отклонения (точность измерений) для первой се­

рии: S\ =

5) найти точечную оценку дисперсии для второй серии: s|  =

6 ) найти точечную оценку S2 стандартного отклонения (точность измерений) для второй се­
рии: 5 2  =

7) найти доверительный интервал для математического ожидания для первой серии с надеж­
ностью ( доверительной вероятностью ) 0,95:

8 ) найти доверительный интервал для математического ожидания для второй серии с надеж­
ностью ( доверительной вероятностью ) 0,95:

9) найти доверительный интервал для стандартного отклонения для первой серии с надежно­
стью ( доверительной вероятностью ) 0,95:

1 0 ) найти доверительный интервал для стандартного отклонения для второй серии с надеж­
ностью ( доверительной вероятностью ) 0,95:

1 1 ) проверить гипотезу о равенстве дисперсий в двух сериях с надежностью ( доверительной 
вероятностью ) 0,95:

1 2 ) проверить гипотезу о равенстве математических ожиданий в двух сериях с надежностью 
( доверительной вероятностью ) 0,95:

13) объединить обе серии и найти Зс сводную (улучшенную) точечную оценку математического 
ожидания х =

14) объединить обе серии и найти s 2 сводную (улучшенную) точечную оценку дисперсии s 2 =

И S =  - J s 2  =

15) объединить обе серии и найти наибольшее и наименьшее значения, затем полученный 
интервал разбить на 1 0  частей, посчитать количество измерений, попавших в каждый интервал
( пограничные значения отнести к тому интервалу, в который попало меньше чисел) и построить 
гистограмму;

16) интервалы, в которые попало меньше 5 чисел, объединить с соседним интервалом, в кото­
рый попало меньше чисел;

19) пользуясь критерием Пирсона (критерий %2 ), проверить гипотезу о нормальности распре­
деления с параметрами х и s .

ДАТА ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ ДАТА ЗАЩИТЫ
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Домашнее задание №3. Построение регрессионной модели ( сглаживание эксперименталь­
ных данных).

Задание содержит 10 точных значений аргумента х;- и соответствующие им полученные в 

результате дублированных независимых измерений значения функции y(xj) , т.е. заданные значе­

ния y i представляют собой значения функции у(х; ) + ег-, где ег- -  ошибка измерений. Предполага­
ется, что результаты измерений являются равноточными и ошибки измерений -  значения независи­
мых случайных величин, каждая из которых имеет нормальное распределение с параметрами 
(0 ; а  ) . ( все вычисления вести с точность до 1 0 ~4 )

1 ) Построить систему многочленов: Т\ =1; Т2 -  Х\ Т3 = X 2 + juX + v , ортогональных сдан­
ными весами ( процесс ортогонализации Грама-Шмидта).

Для этого необходимо
а) посчитать веса Wj- количество дублированных измерений у у , соответствующих данному

10 н п2значению х ;-, и вычислить сумму весов ( квадрат нормы Ту - 1: W -  = ||1| =< 1,1 >=
/ = 1

б) сделать линейное преобразование аргументов хг-, чтобы в дальнейшем иметь дело с целы-
Ю
Th-Xj -w,

ми числами h ■ х,-, вычислить х = —   и получить кодированные значения аргумента X :
W

Xj = JvCj - х  ( они должны получиться в промежутке [ - 1 0 ; 1 0 ] ).

в) Проверить ортогональность с данными весами Т\ = 1 \л Т2 = X , т.е.
ю

< \ , Х > =  T X j - W j  =  0 .

Требуется:

м м2 ог) Вычислить квадрат нормы X  : \\Х\\ =< Х, Х >= YjXf - Wj =
i=1

д) Построить многочлен Г3 -  X 2 + /Ж + v . Для этого просчитать

Ю л
< ^ 2 , Х > =  T.Xf-Wi =

< Х 2, Х >

< Х 2,1>v — —

е) Просчитать значения T^{Xi)
ж) Проверить ортогональность с данными весами Г3 = X 2 + /иХ + v и Т\ = 1,

Г3 = X 2 + juX + v и Т2 = X , т.е. < 1,7з >= 0 и < Х,Тт, >= 0

2
з) Просчитать квадрат нормы Г3 = Е ^ з ( ^ / ) 2  ' wi = |Кз|| =

10

2) Провести первичную обработку результатов измерений.



^  У и
а) Для каждого значения X t просчитать средние значения у у , т.е. получить Yj -

wi

б) На миллиметровой бумаге в системе координат X, Y нанести точки с координатами

( В Д - ) -
Wj

I  уЪ -  * tY?
о 7 =  1

в) Для каждого значения Х { просчитать точечную оценку s f  -   -------------------
W j -  1

г) Просчитать сводную оценку для дисперсии s

10 ->

2 = Ы _________
W - 1 0

3) Построить линейную модель: Удт ~ в \ Т\ + в 2 'T'l ~В\ ‘ 1 + ^ 2  "X ■
Для этого
а) Вычислить В\, В2 -  коэффициенты Фурье, т.е.

ю
ZYi-1-Wi

в  <Y, T i >  Д * ____

' W 2 w
10
ЪГг х г щ

в  _  < £ ,_±2 >  _  г=1__________ _

2 "  ы 2 ’  и 2

б) вычислить значения линейной модели YjjUH(Xj)
в) На той же миллиметровке нанести точки с координатами (X i ,YJlUH(X i ) ) ,  т.е. нарисовать 

прямую -  график линейной модели.
г) просчитать отклонения от линейной модели AYmH(Xj) = Yj -Y JlUH(Xi )

Ю
д) проверить ортогональность AYmH и 7\ =1, т.е. 'ZAYJlUH( X j ) - l - w i = 0 , а также АУлин и

/=1
ю

Т2 = Х ,  т.е. Z  (Xj )  ■ Xj  -Wf = 0.
i=1

е) На новой миллиметровке ( с соответствующим масштабом ) нанести точки с координатами
(Xh АУШН(Х { ) ) и соединить их.

ж) Провести анализ полученного графика и сделать соответствующий вывод.
10

з) Вычислить квадрат нормы AYnUH, равный X ДГлмн(Х г ) 2  ■ wt .
i= 1

и) Вычислить 52длш=1||ДГл м н ||2

к) Пользуясь критерием Фишера, проверить адекватность линейной модели с надежностью
0,95.
S 2

Для этого вычислить ад-11ин = и сравнить его с критическим значени-
S2
ем.

4) Построить квадратичную модель:
YKe = Улин + В 3 • ТЪ = В] ■ Тх + В2 • т2 + в 3 ■ Т3 = # 1  • 1 + в 2 ■ X  + +В3 ■ Тъ.



Для этого
а) Вычислить В3 -  коэффициент Фурье, т.е.

Ю
ъ г г ы х { ) - щ

в  ^  < I ,  h  > _ / = 1_____________

3 Гз||2 Г з Р
б) вычислить значения квадратичной модели YKe(Xj)
в) На той же миллиметровке нанести точки с координатами (X; , YKe (X t ) ) ,  т.е. нарисовать па­

раболу -  график квадратичной модели.
г) просчитать отклонения от квадратичной модели AYKe{Xt) = Yj -Y Ke(Xj)

10
д) проверить ортогональность A YKe и Г, =1, т.е. I A F ra( X ; ) : l - ^ = 0 ,  A YK6 и Т2 = X , т.е.

/=1
10 10
'LAYKe(Xi )-X i -Wj = 0, а также AYKe и Т3 , т.е. £А Гкв(Х;)-Т3(Х;)-м>' = 0.

/=1 /=1
е) На новой миллиметровке ( с соответствующим масштабом ) нанести точки с координатами

(X /, AYKe(X j) ) и соединить их.
ж) Провести анализ полученного графика и сделать соответствующий вывод.

10
з) Вычислить квадрат нормы AYKe, равный £ A YKe(Xt)2 • .

i=1

и) Вычислить S 2adKe = i | |A YKef

к) Пользуясь критерием Фишера, проверить адекватность линейной модели с надежностью
0,95.

$ 2
Для этого вычислить ад*в = и сравнить его с критическим значени-

S2
ем.

5) Построить доверительные интервалы для коэффициентов регрессии с надежность 0,95 и 
сделать вывод относительно значимости этих коэффициентов.

Для этого использовать распределением Стьюдента. Так как Б,-представляют собой несме­

щенные оценки для соответствующих истинных коэффициентов квадратичной функции Д- и име­

ет s2 ( W - 1 0 )
ют нормальные распределения с параметрами (/?,-, т.—т), а —     имеет распределение %2 с

Vi  II а
параметром k - W - 10 и эти оценки независимы, то можно для заданной надежности 0,95 для каж­
дого Pi построить доверительный интервал

для А : ( Я , - г ^ 2 /||ri||2 >в \ + W j 2 / ll7 l 

для Р2 -ЛВ2 - т^ 2 1 ^ ■ , В 2 + т^ 2 / ^ :

2 )

I I 2 )

для /?3 : (В3 - г ^ 2 / | | Гз|2 . Вз + т ^ 52 /||Гз1|2 )

6) Сделать выводы по результатам всей этой работы.

ДАТА ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ ДАТА ЗАЩИТЫ


