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ПРОГРАММА КУРСА 

Теория вероятностей 

1. Случайные события. Относительная частота и вероятность. Ос-

новные свойства вероятностей. Расчет вероятностей в классической мо-

дели. Основные формулы комбинаторики. Правило умножения вероят-

ностей и условные вероятности. Формула полной вероятности и форму-

ла Байеса. Независимость случайных событий. 

2. Дискретные случайные величины; закон распределения их веро-

ятностей. Среднее значение дискретной случайной величины. Повтор-

ная выборка (схема Бернулли) и биномиальное распределение вероят-

ностей. Простейший поток случайных событий и распределение Пуас-

сона. Применение распределения Пуассона в качестве асимптотики би-

номиального распределения. 

3. Функция распределения случайной величины и ее свойства. Не-

прерывные одномерные и многомерные случайные величины. Плот-

ность распределения, ее свойства. Кривая распределения. Центр распре-

деления непрерывной случайной величины. Равномерное распределение 

в интервале и в области. Показательное распределение. Нормальное 

распределение, его свойства, интеграл вероятностей. Понятие о нор-

мальном распределении на плоскости. 

4. Функции одной и нескольких случайных величин, законы их 

распределения. Математическое ожидание функции. Свойства матема-

тического ожидания. Независимость случайных величин. Распределение 

суммы независимых случайных величин (композиция распределений). 

5. Числовые характеристики распределения. Начальный и цен-

тральный моменты. Дисперсия и среднее квадратическое отклонение, 

их свойства. Корреляционный момент и коэффициент корреляции, их 

свойства. 

6. Закон больших чисел и предельные теоремы. Теорема Чебышева 

и устойчивость средних. Теорема Бернулли и устойчивость относитель-

ных частот. Понятие о пределе по вероятности. Понятие о центральной 

предельной теореме Ляпунова. Асимптотические нормальные распреде-

ления. Теорема Муавра-Лапласа и асимптотика биномиального распре-

деления. 

Математическая статистика 

7. Генеральная совокупность и выборка. Эмпирические распреде-

ления. Группированные данные и гистограмма распределения. 
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8. Оценки параметров распределения по эмпирическим (выбороч-

ным) данным. Точечные оценки параметров, их получение методом мо-

ментов. Несмещенность и состоятельность оценки. Несмещенные и со-

стоятельные оценки центра распределения и дисперсии. 

9. Интервальные (доверительные) оценки параметров. Доверитель-

ные оценки параметров нормального распределения. Доверительные 

оценки вероятности. 

10. Статистическая проверка гипотез о вероятностях, средних, дис-

персиях. Понятие о дисперсионном анализе. Критерий согласия Пирсона. 

11. Оценки параметров эмпирических зависимостей по методу 

наименьших квадратов. 

12. Элементы корреляционного анализа. Линейная корреляция. 

Уравнения прямых регрессии. Оценка коэффициента корреляции и 

прямых регрессии по выборочным данным. Понятие о множественной 

линейной корреляции и о нелинейной корреляции, корреляционное от-

ношение. 



 5 

ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Теория вероятностей 

1. В каждой из двух урн содержится 6 черных и 4 белых шара. Из 

первой урны наудачу извлечен один шар и переложен во вторую. Найти 

вероятность того, что шар, извлеченный из второй урны, окажется чер-

ным. 

2. В каждой из двух урн содержится 8 черных и 2 белых шара. Из 

второй урны наудачу извлечен один шар и переложен в первую. Найти 

вероятность того, что шар, извлеченный из первой урны, окажется чер-

ным. 

3. Три стрелка произвели залп по цели. Вероятность поражения це-

ли первым стрелком равна 0,7; для второго и третьего стрелков эти ве-

роятности соответственно равны 0,8 и 0,9. Найти вероятность того, что: 

1) только один из стрелков поразит цель; 2) только два стрелка поразят 

цель; 3) все три стрелка поразят цель. 

4. Из трех орудий произвели залп по цели. Вероятность попадания 

в цель при одном выстреле из первого орудия равна 0,8; для второго и 

третьего орудий эти вероятности соответственно равны 0,6 и 0,9. Найти 

вероятность того, что: 1) только один снаряд попадет в цель; 2) только 

два снаряда попадут в цель; 3) все три снаряда попадут в цель. 

5. Студент из 50 вопросов программы знает только 40. Найти веро-

ятность того, что студент знает 2 вопроса, содержащиеся в его экзаме-

национном билете. 

6. Две команды по 20 спортсменов производят жеребьевку для при-

своения номеров участникам соревнований. Два брата входят в состав 

различных команд. Найти вероятность того, что оба брата будут участ-

вовать в соревновании под номером 18. 

7. Два стрелка произвели по одному выстрелу по мишени. Вероят-

ность поражения мишени каждым из стрелков равна 0,9. Найти вероят-

ность того, что: 1) оба стрелка поразят мишень; 2) оба стрелка промах-

нутся; 3) только один стрелок поразит мишень; 4) хотя бы один из 

стрелков поразит мишень. 

8. Вероятность хотя бы одного попадания при двух выстрелах рав-

на 0,99. Найти вероятность четырех попаданий при пяти выстрелах. 

9. От аэровокзала отправились 2 автобуса-экспресса к трапам само-

летов. Вероятность своевременного прибытия каждого автобуса в аэро-

порт равна 0,95. Найти вероятность того, что: 1) оба автобуса прибудут 

вовремя; 2) оба автобуса опоздают; 3) только один автобус прибудет 

вовремя; 4) хотя бы один автобус прибудет вовремя. 
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10. Две перфораторщицы набили по одинаковому комплекту пер-

фокарт. Вероятность того, что первая перфораторщица допустит ошиб-

ку, равна 0,1; для второй перфораторщицы эта вероятность равна 0,2. 

При сверке перфокарт была обнаружена ошибка. Найти вероятность 

того, что ошиблась вторая перфораторщица. 

11. Среднее число вызовов, поступающих на АТС в 1 мин, равно 

четырем. Найти вероятность того, что за 2 мин поступит: 1) 6 вызовов; 

2) менее шести вызовов; 3) не менее шести вызовов. Предполагается, 

что поток вызовов – простейший. 

12. Среднее число вызовов, поступающих на АТС за 1 мин, равно 

двум. Найти вероятность того, что за 4 мин поступит: 1) 5 вызовов; 

2) менее пяти вызовов; 3) более пяти вызовов. Предполагается, что по-

ток вызовов – простейший. 

13. Среднее число кораблей, заходящих в порт за 1 ч, равно трем. 

Найти вероятность того, что за 4 ч в порт зайдут: 1) 6 кораблей; 2) менее 

шести кораблей; 3) не менее шести кораблей. Предполагается, что поток 

кораблей – простейший. 

14. Среднее число заявок, поступающих на предприятие бытового 

обслуживания за 1 ч, равно четырем. Найти вероятность того, что за 3 ч 

поступит: 1)6 заявок; 2) менее шести заявок; 3) не менее шести заявок. 

15. Среднее число самолетов, прибывающих в аэропорт за 1 мин, 

равно трем. Найти вероятность того, что за 2 мин прибудут: 1) 4 само-

лета; 2) менее четырех самолетов; 3) не менее четырех самолетов. 

16. Вероятность появления события в каждом из независимых ис-

пытаний равна 0,8. Найти вероятность того, что событие наступит 

60 раз в 100 испытаниях. 

17. Вероятность появления события в каждом из независимых ис-

пытаний равна 0,2. Найти вероятность того, что в 100 испытаниях собы-

тие появится не менее 20 или не более 30 раз. 

18. Вероятность появления события в каждом из независимых ис-

пытаний равна 0,2. Найти вероятность того, что событие наступит 

12 раз в 100 испытаниях. 

19. Вероятность наступления события в каждом из независимых 

испытаний равна 0,8. Сколько нужно произвести испытаний, чтобы с 

вероятностью 0,95 можно было ожидать отклонения относительной час-

тоты появления события от его вероятности не больше чем на 0,04. 

 20. Вероятность наступления события в каждом из независимых 

испытаний равна 0,8. Произведено 400 испытаний. Найти вероятность 

того, что относительная частота появления события отклонится от его 

вероятности не больше чем на 0,09. 
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21-30. Для дискретной случайной величины Х, определенной в за-
даче: 

1) написать ряд распределения; 2) построить многоугольник рас-
пределения; 3) вычислить математическое ожидание, дисперсию и 
среднее квадратическое отклонение; 4) построить интегральную функ-
цию распределения. 

21. Вероятность того, что в библиотеке необходимая книга свобод-
на, равна 0,3. В городе 4 библиотеки. СВ Х – число библиотек, которые 
посетит студент в поисках необходимой книги. 

22. Три студента пришли сдавать зачет. Вероятность того, что пер-
вый из них получит зачет, равна 0,3. Для второго эта вероятность равна 
0,2, для третьего – 0,5. СВ Х – число студентов, которые получат зачет. 

23. Охотник стреляет по дичи до первого попадания, но успевает 
сделать не более четырех выстрелов. Вероятность попадания при каж-
дом выстреле равна 0,7. СВ Х – число промахов. 

24. На пути движения автомашины четыре светофора. Каждый из 
них с вероятностью 0,5 либо разрешает, либо запрещает автомашине 
дальнейшее движение. СВ Х – число светофоров, пройденных автома-
шиной без остановки. 

25. Три плавбазы вышли на путину. Вероятность того, что первая 
из них перевыполнит план, равна 0,9; вторая – 0,8 и третья – 0,85. 
СВ Х – число баз, перевыполнивших план. 

26. Ученик должен сделать одну годную деталь. Ему дают 4 заго-
товки. Вероятность того, что ученик сделает из заготовки годную де-
таль, равна 0,4. СВ Х – число оставшихся заготовок у ученика. 

27. На керамическом заводе 90% тарелок выпускается продукцией 
первого сорта. СВ Х – число тарелок первого сорта среди четырех таре-
лок, отобранных из продукции случайным образом. 

28. В лотерее на 1000 билетов разыгрывается три вещи стоимостью 
210 руб., две вещи стоимостью 60 руб. и пять вещей стоимостью 30 руб. 
СВ Х – величина выигрыша для лица, купившего один билет. 

29. Имеется 5 лампочек, каждая из которых с вероятностью 0,2 
имеет дефект. Лампочка ввинчивается в патрон. Дефектная лампочка 
при включении тока сразу же перегорает, после чего заменяется новой. 
СВ Х – число лампочек, которые будут испробованы. 

30. Некто купил три лотерейных билета. Вероятность выигрыша на 
один любой билет равна 1/7. СВ Х – число выигравших билетов в ре-
зультате розыгрыша лотереи. 

31-40. Случайная величина Х задана плотностью распределения 
(х). Определить: а) параметр А; б) функцию распределения вероятно-

стей F(х); в) математическое ожидание МХ; г) дисперсию ДХ; д) веро-
ятность того, что в n независимых испытаниях случайная величина Х 
попадет ровно m раз в интервал ( , ). Построить графики функций 
(х), F(х). 
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31. (х)=
,

,0

5х

А  
,1

,1

x

x
 

n = 4, m = 3,  = 0, = 2. 

32. (х)= 

,0

,

,0

Ах  

,6

,62

,2

x

x

x

 

n = 3, m = 2, = 4,  = 7. 

33. (х)=

,0

,

,0

2Ах  

,4

,41

,1

x

x

x

 

n = 4, m = 2,  = 0,  = 2. 

34. (х)=
,0

,хА
 

,1

,1

x

x
 

n = 3, m = 0, = 0, =1,5. 

35. (х)= 
,0

,хА
 

,

,

Ax

Ax
 

n=4, m=2, =-1/3, =5/4. 

36. (х)=

,0

,cos

,0

хА

,
2

5

,
2

52

,2

x

x

x

 

n=3, m=2, α=π, β=9/4π. 

37. ƒ(х)=

,0

,cos

,0

хА  

,

,0

,0

x

x

x

 

n=3, m=1, α=-
2

, β=
2

. 

38. ƒ(х)=
,

,0

2 хеАх
 

,0

,0

x

x
 

n=2, m=1, α=-1, β=1. 

39. ƒ(х)=

,0

,
1 2х

А

 
,1

,1

x

x
 

n=5, m=2, α=0, β=2. 

40. ƒ(х)=

,0

,

,0

х

А
 

,4

,41

,1

x

x

x

  

n=3, m=1, α=3, β=5. 

 

41-50. Дана выборка значений признака Х. Требуется: 

1) построить статическую совокупность; 

2) построить гистограмму относительных частот; 

3) найти точечные оценки генеральной средней, генеральной дис-

персии и генерального среднего квадратического отклонения; 

4) найти доверительный интервал для неизвестного математиче-

ского ожидания; 

5) проверить нулевую гипотезу о нормальном законе распределе-

ния количественного признака Х генеральной совокупности. 

41. 

38, 51, 57, 64, 76, 92, 89, 19, 35, 60, 22, 41, 44, 48, 60, 44, 67, 80, 86, 57, 

25, 83, 73, 70, 70, 70, 64, 60, 60, 64, 57, 54, 57, 54, 32, 86, 86, 80, 76, 60, 76, 

70, 70, 67, 67, 64, 64, 60, 28, 67, 41, 41, 51, 48, 44, 80, 80, 76, 73, 51, 67, 60, 

32, 41, 41, 54, 57, 60, 67, 73, 73, 76, 57, 67, 73, 73, 64, 60, 54, 57. 
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42. 
46, 46, 14, 46, 51, 17, 71, 41, 63, 49, 46, 19, 68, 51, 24, 41, 49, 51, 61, 51, 

49, 53, 22, 53, 29, 58, 33, 53, 58, 56, 46, 41, 49, 51, 26, 41, 56, 41, 46, 66, 51, 
53, 31, 39, 36, 46, 34, 53, 51, 36, 36, 39, 46, 53, 44, 53, 49, 56, 36, 49, 51, 53, 
49, 41, 39, 49, 46, 51, 58, 46, 44, 49, 51, 46, 44, 41, 53, 41, 49. 

43. 
9, 52, 30, 46, 12, 30, 28, 36, 36, 34, 23, 14, 30, 25, 32, 37, 43, 37, 45, 39, 

30, 32, 32, 16, 28, 36, 30, 30, 39, 28, 37, 37, 32, 34, 18, 38, 50, 32, 41, 34, 41, 
46, 30, 43, 28, 48, 34, 27, 19, 41, 21, 32, 30, 39, 32, 36, 27, 39, 36, 32, 51, 41, 
30, 21, 25, 36, 41, 23, 34, 50, 25, 34, 30, 28, 30, 34, 27, 27, 39, 25, 30, 32, 32, 
41, 34, 43, 34, 23, 43, 39. 

44. 
36, 35, 7, 8,18, 20, 12, 31, 26, 22, 13, 17, 10, 22, 23, 25, 18, 30, 15, 27, 16, 

25, 27, 11, 25, 27, 21, 21, 28, 20, 26, 20, 22, 16, 22, 26, 23, 21, 16, 25, 22, 18, 
23, 28, 20, 21, 17, 22, 20, 21, 27, 26, 20, 21, 28, 26, 21, 31, 23, 22, 23, 25, 22, 
22, 21, 32, 35, 22, 26, 25, 23, 23, 21, 27, 23, 33, 22, 23, 25, 21. 

45. 
24, 99, 28, 68, 72, 81, 85, 93, 29, 36, 32, 48, 72, 52, 62, 60, 40, 85, 68, 76, 

64, 52, 60, 76, 56, 60, 64, 68, 72, 76, 72, 68, 72, 85, 68, 72, 73, 98, 44, 51, 48, 
52, 97, 56, 84, 81, 97, 62, 64, 56, 93, 86, 69, 89, 64, 81, 56, 72, 72, 81, 68, 76, 
85, 70, 81, 72, 68, 71, 72, 93, 76, 92, 72, 93, 65, 55, 84, 36, 48, 52. 

46. 
43, 122, 201, 100, 86, 93, 194, 151, 50, 172, 122, 108, 115, 115, 93, 136, 

122, 108, 115, 129, 136, 122, 144, 108, 129, 136, 86, 129, 122, 93, 144, 158, 
122, 144, 100, 158, 122, 144, 100, 172, 122, 151, 165, 100, 108, 122, 115, 115, 
136, 64, 165, 57, 172, 180, 115, 151, 129, 201, 129, 100, 72, 108, 187, 107, 
194, 172, 180, 129, 158, 108, 151, 187, 136, 136, 129, 79, 115, 165, 100. 

47. 
76, 24, 72, 68, 60, 76, 64, 28, 81, 85, 81, 76, 68, 68, 72, 60, 85, 64, 46, 44, 

72, 65, 64, 40, 54, 40, 81, 64, 93, 89, 81, 60, 72, 76, 93, 48, 65, 89, 72, 48, 32, 
65, 97, 64, 61, 93, 59, 85, 56, 60, 73, 72, 93, 98, 60, 62, 76, 81, 58, 67, 76, 70, 
85, 68, 68, 64, 72, 44, 45, 52, 39, 66, 36, 76, 49, 88, 57, 72, 71, 70, 73, 70, 73, 
65, 81, 80, 70, 73, 69, 57. 

48. 
102, 36, 96, 90, 98, 121, 27, 84, 42, 169, 114, 127, 108, 107, 106, 139, 

114, 108, 108, 127, 121, 121, 105, 107,106, 105, 96, 114, 102, 78, 96, 109, 96, 
127, 102, 108, 121, 126, 124, 114, 66, 106, 117, 96, 88, 72, 103, 90, 108, 106, 
133, 115, 104, 100, 84, 90, 84, 75, 111, 151, 96, 78, 96, 101, 102, 131, 48, 90, 
109, 107, 125, 176, 96, 127, 88, 114, 152, 108, 168, 137, 111, 105, 106, 35, 44, 
57, 59, 87, 99, 106, 114, 128, 135, 144, 152, 163, 107, 128, 99, 118. 

49. 
185, 50, 177, 160, 101, 185, 177, 202, 219, 194, 109, 143, 59, 61, 75, 145, 

92, 143, 118, 109, 160, 143, 142, 67, 152, 76, 169, 126, 169, 143, 84, 126, 160, 
161, 139, 148, 155, 167, 173, 181, 195, 128, 108, 117, 81, 140, 54, 67, 91, 155, 
163, 141, 174, 181, 215, 135, 191, 66, 200, 177, 84, 142, 155, 121, 173, 135, 124, 
100, 71, 95, 108,, 214, 88, 77, 140, 132, 140, 159, 122, 132, 205, 195, 195, 138, 
156, 146, 236, 125, 66, 142, 144, 188, 195, 201, 215, 224, 97, 124, 127. 
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50. 
243, 294, 75, 281, 89, 210, 200, 207, 215, 102, 115, 256, 243, 204, 195, 

209, 211, 215, 225, 237, 200, 97, 194, 188, 175, 184, 160, 206, 200, 291, 345, 
333, 79, 87, 104, 118, 145, 231, 220, 211, 289, 300, 200, 105, 94, 217, 205, 
188, 299, 201, 224, 199, 175, 145, 317, 158, 228, 14, 209, 187, 195, 84, 187, 
210, 177, 186, 128, 294, 221, 207, 241, 292, 201, 137, 76, 86, 196, 209, 214, 
241, 194, 202, 215, 305, 206, 187, 211, 192, 255, 212. 

51-60. Для установления корреляционной зависимости между вели-

чинами X и Y (где Y – случайная величина, X – неслучайная величина) 

проведены эксперименты, результаты которых представлены в таблице. 

Требуется: 1. Найти условные средние 
iy и построить эмпирическую 

линию регрессии Y по X (ломаную). 2. Найти уравнение регрессии Y 

по X методом наименьших квадратов, принимая в качестве сглажи-

вающей линии параболу ,2
^

cbxaxy x  затем построить ее на одном 

чертеже с эмпирической линией регрессии. 3. Оценить тесноту корре-

ляционной зависимости Y по X. 4. Проверить адекватность уравнения 

регрессии Y по X. 

51. 

ix  10 20 30 40 50 

ijy  212 

220 

251 

270 

292 

258 

258 

285 

314 

325 

282 

290 

325 

326 

343 

316 

330 

334 

361 

370 

370 

330 

350 

375 

380 

52. 

ix  1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

ijy  187 

150 

162 

210 

234 

208 

192 

208 

238 

278 

225 

225 

234 

266 

300 

255 

245 

265 

295 

332 

295 

988 

270 

320 

321 

53. 

ix  1 2 3 4 5 

ijy  30.6 

49.2 

30.6 

49.2 

30.6 

49.6 

55 

55 

55 

55 

35 

35 

10.89 

11.43 

9.65 

9.65 

10.94 

11.23 

11.39 

12.62 

11.06 

10.16 

12.35 

13.53 

11.39 

14.19 

14.80 

15.01 

15.07 

14.01 
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54. 

ix  1 2 3 4 5 

ijy  30.6 

49.2 

30.6 

49.2 

30.6 

49.2 

55 

55 

35 

35 

35 

35 

11.06 

10.16 

12.35 

13.53 

10.79 

10.24 

9.65 

9.65 

10.94 

11.23 

9.40 

9.13 

8.01 

18.10 

9.13 

10.90 

8.70 

8.10 

55. 

ix  1 2 3 4 5 

ijy  0.27 

0.25 

0.21 

0.33 

0.24 

0.23 

0.25 

0.30 

0.31 

0.37 

0.31 

0.27 

0.26 

0.24 

0.22 

0.32 

0.29 

0.33 

0.32 

0.33 

0.81 

0.65 

0.50 

0.63 

0.60 

56. 

ix  1 2 3 4 5 

ijy  0.23 

0.25 

0.28 

0.28 

0.29 

0.25 

0.30 

0.31 

0.27 

0.27 

0.33 

0.32 

0.32 

0.32 

0.28 

0.81 

0.65 

0.50 

0.63 

0.62 

1.33 

1.40 

0.95 

1.42 

0.96 

57. 

ix  1 2 3 4 5 6 

ijy  12 

12 

10 

14 

13 

11 

11 

12 

12 

9 

6 

8 

6 

6 

7 

6 

4 

6 

3 

6 

11 

12 

10 

10 

11 

15 

13 

16 

14 

14 

58. 

ix  5 7 10 12 15 

ijy  92.7 

91.5 

88.7 

88.4 

53 

62 

32 

37 

42 

51 

64 

97 

81 

82.3 

75 

71 

92.7 

81.8 

88.7 

93.4 
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59. 

ix  1 2 3 4 5 

ijy  9.83 

5.0 

3.33 

3.16 

1.83 

4.16 

5.83 

6.33 

6.66 

4.5 

9.16 

3.33 

10.0 

8.33 

8.33 

7.5 

9.16 

4.16 

8.33 

5.83 

9.16 

10.0 

7.5 

8.4 

7.8 

60. 

ix  1 2 3 4 5 

ijy  146.9 

129.59 

132.57 

169.18 

98.44 

67.53 

84.0 

86.75 

43.55 

67.53 

50.02 

33.80 

27.78 

16.82 

13.38 

13.14 

16.82 

13.38 

18.33 

13.14 

 

61-70. Найти выборочное уравнение прямой регрессии У по Х по 

данной корреляционной таблице. 

61. 

Y 

X 

4 9 14 19 24 29 Yn  

10 2 3 __ __ __ __ 5 

20 __ 7 3 __ __ __ 10 

30 __ __ 2 50 2 __ 54 

40 __ __ 1 10 6 __ 17 

50 __ __ __ 4 7 3 14 

Xn  2 10 6 64 15 3 n=100 

62. 

Y 

X 

10 15 20 25 30 35 Yn  

30 2 6 __ __ __ __ 8 

40 __ 4 4 __ __ __ 8 

50 __ __ 7 35 8 __ 50 

60 __ __ 2 10 8 __ 20 

70 __ __ __ 5 6 3 14 

Xn  2 10 13 50 22 3 n=100 
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63. 

Y 

X 

15 20 25 30 35 40 Yn  

5 4 2 __ __ __ __ 6 

10 __ 6 4 __ __ __ 10 

15 __ __ 6 45 2 __ 53 

20 __ __ 2 8 6 __ 16 

25 __ __ __ 4 7 4 15 

Xn  4 8 12 57 15 4 n=100 

64. 

Y 

X 

5 10 15 20 25 30 Yn  

20 1 5 __ __ __ __ 6 

30 __ 5 3 __ __ __ 8 

40 __ __ 9 40 2 __ 51 

50 __ __ 4 11 6 __ 21 

60 __ __ __ 4 7 3 14 

Xn  1 10 16 55 15 3 n=100 

65. 

Y 

X 

10 15 20 25 30 35 Yn  

6 4 2 __ __ __ __ 6 

12 __ 6 2 __ __ __ 8 

18 __ __ 5 40 5 __ 50 

24 __ __ 2 8 7 __ 17 

30 __ __ __ 4 7 8 19 

Xn  4 8 9 52 19 8 n=100 
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66. 

Y 

X 

5 10 15 20 25 30 Yn  

8 2 4 __ __ __ __ 6 

12 __ 3 7 __ __ __ 10 

16 __ __ 5 30 10 __ 45 

20 __ __ 7 10 8 __ 25 

24 __ __ __ 5 6 3 14 

Xn  2 7 19 45 24 3 n=100 

67. 

Y 

X 

2 7 12 17 22 27 Yn  

10 2 4 __ __ __ __ 6 

20 __ 6 2 __ __ __ 8 

30 __ __ 3 50 2 __ 55 

40 __ __ 1 10 6 __ 17 

50 __ __ __ 4 7 3 14 

Xn  2 10 6 64 15 3 n=100 

68. 

Y 

X 

11 16 21 26 31 36 Yn  

10 2 4 __ __ __ __ 6 

20 __ 6 3 __ __ __ 9 

30 __ __ 6 45 4 __ 55 

40 __ __ 2 8 6 __ 16 

50 __ __ __ 4 7 3 14 

Xn  2 10 11 57 17 3 n=100 
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69. 

Y 

X 

4 9 14 19 24 29 Yn  

8 3 3 __ __ __ __ 6 

18 __ 5 4 __ __ __ 10 

28 __ __ 20 2 8 __ 50 

38 __ __ 5 10 6 __ 21 

48 __ __ __ 4 7 3 14 

Xn  3 8 49 16 21 3 n=100 

70. 

Y 

X 

4 9 14 19 24 29 Yn  

8 3 3 __ __ __ __ 6 

18 __ 5 4 __ __ __ 10 

28 __ __ 20 2 8 __ 50 

38 __ __ 5 10 6 __ 21 

48 __ __ __ 4 7 3 14 

Xn  3 8 49 16 21 3 n=100 

 

71-80. Матрица Р – матрица вероятностей перехода цепи Маркова. 

Распределение по состояниям в момент времени t =0 определяется век-

тором a . Найти распределение по состояниям в момент времени t=2. 

71. P =

3,0

6,0

1,0

4,0

2,0

5,0

 

3,0

2,0

4,0

 a  = (0,7; 0,2; 0,1); 

72. Р =

2,0

1,0

3,0

 

6,0

3,0

2,0

 

2,0

6,0

5,0

 a  = (0,6; 0,3; 0,1); 
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73. P =

8,0

1,0

2,0

 

1,0

7,0

2,0

 

1,0

2,0

6,0

 a  = (0,5; 0,1; 0,4); 

74. P =

2,0

3,0

4,0

 

4,0

1,0

5,0

 

4,0

6,0

1,0

 a  =(0,4; 0,2; 0,4); 

75. P =

1,0

3,0

5,0

 

1,0

2,0

1,0

 

8,0

5,0

4,0

 a  = (0,3; 0,2; 0,5); 

76. P =

1,0

1,0

6,0

 

7,0

1,0

1,0

 

2,0

8,0

3,0

 a  = (0,2; 0,1; 0,7); 

77. P =

1,0

3,0

7,0

 

5,0

3,0

1,0

 

4,0

4,0

2,0

 a  = (0,1; 0,2; 0,7); 

78. P =

3,0

5,0

8,0

 

3,0

4,0

1,0

 

4,0

1,0

1,0

 a  = (0,8; 0,1; 0,1); 

79. P =

3,0

2,0

1,0

 

3,0

3,0

3,0

 

4,0

5,0

6,0

 a  = (0,1; 0,3; 0,6); 

80. P =

1,0

7,0

2,0

 

7,0

2,0

7,0

 

2,0

1,0

1,0

 a  = (0,1; 0,2; 0,7). 

Решение одного варианта 

Задача 1. Для некоторой местности среднее число ясных дней в 

июле равно 25. Найти вероятность того, что первые два дня июля будут 

ясными. 

Решение: Вероятность того, что первого июля будет ясный день 

(событие А), равна 

31

25
Р(А) . 
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Вероятность того, что второго июля будет ясный день (событие В), 

при условии, что первого июля также был ясный день, т.е. условная ве-

роятность события В равна 

5

4

30

24
)(ВРА . 

Искомая вероятность того, что первые два дня июля будут ясными 

по теореме умножения вероятностей зависимых событий равна 

31

20

5

4

31

25
)()()( ВРАРВАР А . 

Задача 2. Вероятность появления события в каждом из 100 незави-

симых испытаний равна 0,9. Найти вероятность того, что относительная 

частота отклонится от вероятности появления события (по абсолютной 

величине) не более чем на 0,03. 

Решение. Обозначим искомую вероятность через Р. Воспользуемся 

формулой: 

)(2
pq

n
ФР . 

По условию n=100, 03,0 , р=0, 9, q=1-p=1-0, 9=0, 1. 

Следовательно, 

)1(2)
1,09,0

100
03,0(2 ФФР . 

По таблице найдем Ф(1)=0, 3413. Искомая вероятность: 

6826,03413,02Р . 

Задача 3. Среднее число заявок, поступающих на АТС в 1 мин, 

равно двум. Найти вероятность того, что за 4 мин поступит: 1) три вы-

зова, 2) менее трех вызовов, 3) не менее трех вызовов. 

Решение. 1. По условию λ=2, t=4, κ=3. Воспользуемся формулой: 

!

)(
)(

t

t

et
P . 

Подставив данные, получим 

03,0
6

000335,0512

!3

8
)3(

83

4

e
P . 
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2. Найдем вероятность того, что за 4 мин поступит менее трех вы-

зовов, т. е. ни одного вызова, или один вызов, или два вызова. Посколь-

ку эти события несовместны, применима теорема сложения: 

01,0000335,041
!2

8
8)2()1()0()3(

82
88

4444

e
eePPPP . 

3. Найдем вероятность того, что за 4 мин поступит не менее трех 

вызовов, так как событие "поступило менее трех вызовов" и "поступило 

не менее трех вызовов" – противоположные, то сумма вероятностей 

этих событий равна единице: 

P4(κ<3)+P4(κ≥3)=1. 

Отсюда 

P4(κ≥3)=1-P4(κ<3)=1-[P4(0)+P4(1)+P4(2)]=1-0,01=0,99. 

Так как полученная вероятность весьма близка к единице, получен-

ный результат можно истолковать так: почти достоверно, что за 4 мин 

поступит не менее трех вызовов. 

Задача 4. В билете три задачи. Вероятность правильного решения 

первой задачи равна 0,9, второй – 0,8, третьей – 0,7. СВ Х – число пра-

вильно решенных задач в билете. Составить ряд распределения, постро-

ить многоугольник распределения и интегральную функцию распреде-

ления, вычислить МХ, DХ, . 

Решение. 

1. СВ Х может принимать значения 0; 1; 2; 3. 

Вычислим Р(Х=0)=(1-0,9)(1-0,8)(1-0,7)=0,1 0,2 0,3=0,006. 

Р(Х=1)=0,9 (1-0,8)(1-0,7)+(1-0,9) 0,8 (1-0,7)+(1-0,9)(1-0,8) 0,7= 

=0,9 0,2  0,3+ 0,1 0,8 0,3+0,1 0,2 0,7=0,054+0,024+0,014=0,092 

Р(Х=2)=0,9 0,8 (1-0,7)+0,9 (1-0,8) 0,7+(1-0,9) 0,8 0,7=0,9 0,8 0,3+  

+0,9 0,2 0,7+0,1 0,8 0,7=0,216+0,126+0,056=0,398 

Р(Х=3)=0,9 0,8 0,7=0,504 

Найдем Р(Х=0)+Р(Х=1)+Р(Х=2)+Р(Х=3)=0,006+0,092+0,398+0,504=1 

Ряд распределения будет иметь вид 

 
xi 0 1 2 3 

. 
pi 0,006 0,092 0,398 0,504 

 
2. Многоугольник распределения – графическое изображение ряда 

распределения. 
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 0     1   2   3 

     0,504 

 
     0,398 

 
 

     0,092 

     0,006 

xi 

pi 

 

Построим интегральную функцию распределения: F(x)=P(X<x): 
Если х≤0, то F(x)=0, т.к. F(0)=P(X<0)=0; 
если 0<x≤1, то F(x)=P(X=0)=0, 006; 
если 1<х≤2, то F(x)=P(X=0)+P(X=1)=0, 006+0, 092=0, 098; 
если 2<x≤3, то F(x)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)=0,098+0,398=0,496; 
если х>3, то F(x)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)=0,496+0,504=1. 

Итак, F(x)=

,1

,436,0

,098,0

,006,0

,0

 

.3

,32

,21

,10

,0

x

x

x

x

x

 

 

1           2            3 
х 

F(x) 

1 

 
 

0,496 

0,098 

0,006 

 

3. Вычислим математическое ожидание: 
MX=x1p1+x2p2+x3p3+…+xnpn. 

0, 504=0,092+0,796+1,512=2,4. 
Дисперсию вычислим по формуле: 
DX=MX

2
-(MX)

2
. 

MX
2
=0

2
0,006+1

2
0,092+2

2
0,398+3

2
0,504=0,092+1,592+4,536=6,22. 

DX=6,22-2,4
2
=0,46; σ= DX ≈0,678. 

Задача 5. СВ Х задана плотностью распределения: 

F(x)=
.1,

;1,0

4
x

x

A

x
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Найти: а) значение постоянной А; б) функцию распределения F(x); 

в) МХ; DX; г) вероятность того, что в 3-х независимых испытаниях СВ Х 

попадет ровно 2 раза в интервал (2;3). Построить график функций ƒ(х), F(x). 

Решение: а) воспользуемся свойством ƒ(х): 1)( dxxf ; 

.31
3

)
1

1(lim
3

)
1

1
(lim

3

lim0)(

33

1

4

1

1

4

A
A

b

Ab

x

A

dx
x

A
dx

x

A
dxxf

bb

b

b

 

б) по формуле 

x

dxxfxF )()(  найдем F(x). Если х≤1, то  

x

dxxfxF )()( = ;00

x

dx  

Если x>1, то 

1

)()( dxxfxF +

x

dxxf

1

)( =0+

x
x

x
dx

x
1

34 1

13
  

=
33

1
11

1

xx
. 

Таким образом, 
.1,

1
1

;1,0

)(
3

x
x

x

xF  

в) dxxfxMX )( . 

b

dx
x

dx
x

xMX

1

3

1
b

4

1
lim3

1
3   

=3 )
12

1
(lim 2

b

xb

;
2

3
)

2

1

2

1
(lim3

2bb

 DX=MX
2
-(MX)

2
; 

dxxfxMX )(22 ;3)1
1

(lim3)
1

1
(lim3

3

1

4

2

b

b

x
dx

x
x

bb

 

.
4

3

2

3
3

2

DX  
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г) р=Р(2<x<3)= F(3)-F(2)= .
216

19

27

1

8

1

2

1
1

3

1
1

33
 

Воспользуемся формулой Бернулли: 

Pn(m)=
m

nC p
m
q

n-m
, q=1-p; 

P3(2)= 021,0
216

197361
3

216

197361

)!23(!2

!3

216

197

216

19
33

2

2

3C . 

 

3 

x 1 

f (x) 

 

 F(x) 

1 

x 1        2  

Задача 6. Пусть дана выборка значений признака Х объема n=60: 
 

98 122 171 146 125 212 146 103 111 151 

126 151 178 176 148 142 152 182 166 184 

176 190 199 200 82 114 112 135 124 116 

120 140 130 131 130 131 130 137 136 161 

132 135 145 152 155 156 153 162 153 160 

163 93 133 138 140 142 149 163 170 188 
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1. Построим статистическую совокупность. Число интервалов 

k =1+3,2lgn, k =1+3,2lg60 6,69 7. Размах вариации Δ x = minmax xх =  

=212-82=130. Тогда длина частичного интервала h= .57,18
7

130

k

х
 

Округлим шаг до 19. Так как xhk , то k  оставляем, а minx умень-

шим на 2, а maxx  увеличим на 1. Подсчитаем количество значений при-

знака, попавших в каждый интервал: 

 

( ii xх ;1 ] 

[8
0

;9
9

] 

(9
9

;1
1
8

] 

(1
1
8

;1
3

7
] 

(1
3
7

;1
5

6
] 

(1
5
6

;1
7

5
] 

(1
7
5

;1
9

4
] 

(1
9
4

;2
1

3
] 

in  3 5 16 18 8 7 3 

 

Контроль nni . 

3+5+16+18+8+7+3=60 

2. Для построения гистограммы относительных частот составим 

таблицу. 

 

in  3 5 16 18 8 7 3 

n

n
w i

i  
60

3
 

60

5
 

60

16
 

60

18
 

60

8
 

60

7
 

60

3
 

 

По данным таблицы строим гистограмму. 

 

    80    99   118   137   156   175   194   213 

18/1140 

16/1140 
 

8/1140 

7/1140 
5/1140 

3/1140 

 

 

h

wi
 

ix  
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Гистограмма является первым приближением плотности распреде-

ления ƒ(x) количественного признака х генеральной совокупности. 

По виду гистограммы выдвигаем нулевую гипотезу 0H о том, что 

имеет место нормальный закон распределения: 

2

2

2

)(

2

1
)(

ах

еxf , 

где a  – математическое ожидание; 

 – cреднее квадратическое отклонение. 

3. Найдем точечные оценки данных параметров методом произве-

дений. 

Вычислим 
2

1 ii
i

xx
х  и составим таблицу. 

 

N iх  in  iu  ii un  2

ii un  
2)1( ii un  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

89,5 

108,5 

127,5 

146,5 

165,5 

184,5 

203,5 

3 

5 

16 

18 

8 

7 

3 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

3 

-9 

-10 

-16 

0 

8 

14 

9 

27 

20 

16 

0 

8 

28 

27 

12 

5 

0 

18 

32 

63 

48 

  60  -4 126 178 

 

Контроль: 

;)1(2 22

iiiiii unnunun  

126+2(-4)+60=178; 178=178. 

Вычислим 0667,0
6

4
1

n

un
М

ii
; .1,2

60

126
2

2
n

un
M

ii
 

23,1455,14619)0667,0(1 вв xchМx . 

316,76919))0667,0(1,2(
59

60
))((

1

22222

12

2 ShMM
n

n
S . 

.74,27316,769S  
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4. Найдем доверительный интервал для оценки неизвестного мате-

матического ожидания n=60; ;95,0 001,2t  (нашли по таблице); 

23,145вx ; S=27,74. 

;
n

St
xa

n

St
х вв  ;75,7

n

St
 

145,23-7,75 < a < 145,23+7,75; 

137,48 < a < 152,98; 

5. Проверим нулевую гипотезу H0 о нормальном законе с помощью 

критерия Пирсона. 

Предварительно составим таблицу ( 0

i
n  вычисляем в целых числах): 

Таблица 1 

Интервалы in  

Интервалы после  

объединения  

( ii ; ] 

Частоты  

после  

объединения 
вi x  вi x  

[80;99] 

(99;118] 

(118;137] 

(137;156] 

(156;175] 

(175;194] 

(194;213] 

3 

5 

16 

18 

8 

7 

3 

 

[80;118] 

(118;137] 

(137;156] 

(156;175] 

(175;213] 

 

8 

16 

18 

8 

10 

 

-27,23 

-8,23 

10,77 

29,77 

67,77 

 

-6,523 

-27,23 

-8,23 

10,77 

29,77 

 60     

 

S

xвi  
S

xвi  
S

x
Ф

вi  
S

x
Ф

вi  
SS

ii вв

i

x
Ф

x
ФP  

ii npn0  

-0,9816 

-0,2967 

0,3882 

1,0732 

2,4430 

-2,3514 

-0,9816 

-0,2967 

0,3882 

1,0732 

-0,3389 

-0,1179 

0,1517 

0,3599 

0,4927 

-0,4909 

-0,3389 

-0,1179 

0,1517 

0,3599 

0,11544 

0,221 

0,2696 

0,2082 

0,1328 

10 

13 

16 

13 

8 

    1  60 
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Вычислим величину 
0

20
2 )(

i

ii
набл

n

nn
. 

Для удобства вычислений составим таблицу: 
 

I in  0

in  
0

ii nn  )( 0

ii nn  0

20 )(

i

ii

n

nn
 2

in  0

2

i

i

n

n
 

1 

2 

3 

4 

5 

8 

16 

18 

8 

10 

10 

13 

16 

13 

8 

-2 

3 

2 

-5 

2 

4 

9 

4 

25 

4 

0,4 

0,69 

0,22 

1,93 

0,5 

64 

256 

324 

64 

100 

6,4 

19,69 

20,25 

4,90 

12,5 

 60 60   3,74  63,74 

Kонтроль 74,36074,63
0

2
2 n

n

n

i

i
набл . 

Найдем число степеней свободы, учитывая, что число групп вы-

борки l =5: ;3lk 235k . 

По таблице критических точек распределения 
2
по уровню значи-

мости =0,05 и числу степеней свободы 2k находим 6)2;05,0(2

кр . 

Так как 22

крнабл , нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. 

Задача 7. Для установления корреляционной зависимости между 

величинами Х и Y (где Y – случайная величина, Х – неслучайная 

величина) проведены эксперименты, результаты которых записаны 

в табл. 2. 

Таблица 2 

Исходные данные  

iх  1x =1 2x =2 3x =3 4x =4 5x =5 6x =6 

ijy  10 

9 

11 

12 

10 

10 

16 

15 

13 

14 

19 

21 

18 

20 

18 

30 

28 

31 

28 

33 

45 

44 

42 

48 

43 

79 

75 

80 

73 

82 
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Требуется: 

1. Найти условные средние iy и построить эмпирическую линию 

регрессии Y по X (ломаную). 

2. Методом наименьших квадратов, принимая в качестве сглажи-

вающей линии параболу 

Yx=ax
2
+bx+c. (9.1) 

Затем построить ее на одном чертеже с эмпирической линией рег-

рессии. 

3. Оценить тесноту корреляционной зависимости Y по X. 

Проверить адекватность уравнения регрессии Y по X. 

Решение 

1. Условные средние вычислим по формуле: 

5

1

.
5

1

j

iji yy  

Например: 4,10)101211910(
5

1
1y . 

Результаты вычислений представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Условные средние iy  

iх  1 2 3 4 5 6 

iy  10.4 13.6 19.2 30.0 44.4 77.8 

 

По точкам );( ii yх строим эмпирическую (ломаную) линию регрес-

сии (см. рис. 1). 

2. Теоретическое уравнение регрессии Y по X будем искать в виде 

(9.1). Неизвестные параметры a, b, c будем находить из системы линей-

ных уравнений, в которой n=6. Для определения коэффициентов этой 

системы составим расчетную таблицу 4, где в последней строке записа-

ны суммы элементов соответствующих столбцов. 

Используя последнюю строку табл. 4, имеем: 

;2275
6

1

4

i

ix  4,4628
6

1

2

i

ii yx и т.д. 

В результате получим систему: 
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.4.19562191

,9042191441

,4.4628914412275

cba

cba

cba

 (9.2) 

Таблица 4 

I iх  
iy  

2

ix  
3

ix  
4

ix  ii yx  
ii yx2
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

10.4 

13.6 

19.2 

30.0 

44.4 

77.8 

1 

4 

9 

16 

25 

36 

1 

8 

27 

64 

125 

216 

1 

16 

81 

256 

625 

1296 

10.4 

27.2 

57.6 

120.0 

222.0 

466.8 

10.4 

54.4 

172.8 

480.0 

1110.0 

2800.8 

 21 195.4 91 441 2275 904 4628.4 

 

Систему решаем методом Гаусса. Первое уравнение системы (9.2) 

делим на 2275. Получим уравнение (*). Второе уравнение системы (9.2) 

разделим на 441 и из полученного результата вычтем уравнение (*). 

Получим уравнение (**). Третье уравнение системы (9.2) разделим на 

91 и из полученного результата вычтем уравнение (*). 

Имеем линейную систему: 

.1127917.002593406.003692323.0

,0154256.0007619047.00125032.0

,034461.204.0193846.0

cb

cb

cba

 

*)*(*

(**)

(*)

 

Теперь уравнение (**) разделим на 0.0125032. Получим уравнение 

(α). Уравнение (***) разделим на 0.03692323 и из полученного резуль-

тата вычтем уравнение (α). Получим уравнение (β). 

Имеем систему линейных уравнений: 

.821033.109301282.0

,233732.1609364.0

,034461.204.0193846.0

c

cb

cba

 

)(

)(

(*)

 

Из уравнения )( находим с. Подставляя его в )( , из уравнения 

)( находим b. Подставляя найденные b и c в (*), находим а: 

c=19.57830 19.578, 

b=-10.69659 -10.697, 
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a=3.32482 3.325. 

Найденные a, b, c подставляем в (9.1) и получим теоретическое 

уравнение регрессии: 

.578.19697.10325.3 2
^

xxyx  (9.3) 

Вычислив ординаты теоретической линии регрессии по формуле 

(9.3) для значений Х, заданных в таблице исходных данных (эти орди-

наты записаны в табл. 5), строим теоретическую линию регрессии на 

одном чертеже с эмпирической линией регрессии (см. рис. 1). 

Таблица 5 

Ординаты теоретической линии регрессии 

iх  1 2 3 4 5 6 

iy
^

 12.207 11.484 17.411 30.000 49.216 75.093 

 

Наглядно убеждаемся, что теоретическая линия регрессии хорошо 

сглаживает эмпирическую линию регрессии и это подтверждает, что 

система (9.2) составлена и решена верно. 

 

0        1           2            3         4        5        6 

80 
 

70 
 

60 
 

50 
 

40 
 

30 
 

20 
 

10 

Эмпирическая  
(ломаная) 

линия регрессии 

Теоретическая  

линия регрессии 

х 

y 

 

Рис. 1. Эмпирическая ломаная и теоретическая линия регрессии 

3. Оценим тесноту корреляционной зависимости. 
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а) находим общее среднее по формуле: 

6

1

.57.32)8.77...4.10(
6

1

6

1

i

iyy  

Здесь значения iy взяты из табл. 3; 

б) находим внешнюю дисперсию 
2

внеш : 

6

1

222
2

22 ;53757.32)8.77...4.10(
6

1

6

1

i

iвнеш yy  

в) для нахождения усредненной внутренней дисперсии 2

внутр  сна-

чала вычисляем внутренние дисперсии 
2

i для каждого ix , где m=5: 

5

1

222 ;
5

1

j

iiji yy  (9.4) 

i=1, 2, 3, 4, 5, 6. 

Для примера вычислим 
2

1 , составив предварительно расчетную 

таблицу (см. табл. 6). 

Таблица 6 

Расчетная таблица для
2

1σ  

jy1  10 9 11 12 10  

2

1 jy  100 81 121 144 100 5462

1 jy  

.04.14.10546
5

1

5

1 5

1

2
2

1

2

1

2

1

j

j yy  

Значения всех внутренних дисперсий 
2

i для каждого ix  представ-

лены в табл. 7. 

Таблица 7 

Значения дисперсий 
2

iσ  

ix  1 2 3 4 5 6 

2

i  1.04 4.24 1.36 3.60 4.24 10.26 

 

Усредненная внутренняя дисперсия: 
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6

1

22 ;24.4)26.10...24.404.1(
6

1

6

1

i

iвнутр  

г) вычисляем корреляционное отношение: 

.996.0
24.4537

537
22

2

внутрвнеш

внеш  

Вывод: корреляционная зависимость – тесная. 

1. Проверяем адекватность уравнения регрессии. 

а) вычисляем “остаточную дисперсию”: 

.40.10
3

21.31

36

)093.758.77(...)484.116.13()207.124.10

)(
1

222

1

2
^

2
n

i

iiост yy
ln

 

Здесь n (число значений Х) равно 6, l  – количество параметров 

уравнения регрессии (9.1) – равно 3, значения iy  взяты из табл. 3, зна-

чения iy
^

 взяты из табл. 5; 

б) вычисляем “ дисперсию воспроизводимости средних”: 

;06.124.4
15

1

1

1 22

. внутрсрвоспр
m

 

в) вычисляем величину эмпF  по формуле: 

;8.9
06.1

40.10
2

.

2

срвоспр

ост
эмпF  

г) находим критF  при уровне значимости =0.05. 

В нашем случае n (число значений Х) равно 6, m (число значений Y 

в каждом столбце таблицы 1) равно 5, l (число параметров уравнения 

регрессии (9.4)) равно 3. Следовательно, числа степеней свободы соот-

ветственно равны ,3361 lnK  2K =n(m-1)=6·4=24. По таблице 

критических точек распределения Фишера для =0.05, 
1K =3, 242K  

находим критF =3.01. 

Так как 9.8 > 3.01, то .критэмп FF  

Вывод: теоретическое уравнение регрессии неадекватно. В качест-

ве уравнения регрессии необходимо принять многочлен 3-й степени 
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dcxbxaxу 23
 и все расчеты сделать заново (в контрольной рабо-

те пересчета делать не надо). 

Задача 8. Найти выборочное уравнение прямой линии: 

)( xxryy
x

y

Bx  

регрессии Y по X по данным корреляционной табл. 8. 

Таблица 8 

Y 

X 

20 25 30 35 40 yn  

16 4 6 - - - 10 

26 - 8 10 - - 18 

36 - - 32 3 9 44 

46 - - 4 12 6 22 

56 - - - 1 5 6 

xn  4 14 46 16 20 N=100 

Решение. Составим корреляционную табл. 9 в условных вариантах, 

выбрав в качестве ложных нулей 1С =30 и 2С =36 (каждая из этих вари-

антов расположена в середине соответствующего вариационного ряда). 

Таблица 9 

v 

u 

-2 -1 0 1 2 vn  

-2 4 6 - - - 10 

-1 - 8 10 - - 18 

0 - - 32 3 9 44 

1 - - 4 12 6 22 

2 - - - 1 5 6 

un  4 14 46 16 20 n=100 
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Найдем u и v : 

;34,0
100

220116046)1(14)2(4

n

un
u

u
 

;04,0
100

26122044)1(18)2(10

n

vn
v

v
 

Найдем вспомогательные величины 
2u и 

2v : 

;26,1
100

04642011611444
2

2

n

un
u

u

 

.04,1
100

46122440118410
2

2

n

vn
v

v

 

Найдем u и v : 

;07,1)34,0(26,1)( 22
2

uuu  

.02,1)04,0(04,1)( 22
2

vvv  

Найдем uvnuv , для чего составим расчетную табл. 10. 

Суммируя числа последнего столбца табл. 10, находим: 

u

uvuvnvU .82  

Для контроля вычислений находим сумму чисел последней строки: 

u

uvuvnuV .82  

Совпадение сумм свидетельствует о правильности вычислений. 

Указания к составлению табл. 10 (стр. 33). Проведение частоты uvn  

на варианту u, т.е. unuv  записывают в правом верхнем углу клетки, со-

держащей частоту. Например, в правых верхних углах клеток первой 

строки записаны произведения: 4·(-2)=-8; 6·(-1)=-6. 

Складывают все числа, помещенные в правых верхних углах кле-

ток одной строки, и их сумму помещают в клетку этой же “строки 

столбца U”. Например, для первой строки U=-8+(-6)=-14. 



 

Таблица 10 

v 

u 

-2 -1 0 1 2 unU uv  vU 

-2 

 -8  -6 

   -14 28 4 6 

-8  -12  

-1  

 -8  0 

  -8 8 8 10 

-8  -10  

0   

 0  3  18 

21 0 32 3 9 

0  0  0  

1   

 0  12  12 

24 24 4 12 6 

4  12  6  

2    

 1  10 

11 22 1 5 

2  10  

vnV uv  -8 -20 -6 14 16  
v

vU 82  

uV 16 20 0 14 32 
u

uV 82   

 контроль 
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Наконец, умножают варианту v на U и полученное произведение 

записывают в соответствующую клетку “столбца vU”. Например, в пер-

вой строке таблицы v=-2, U=-14, следовательно, vU=(-2)(-14)=28. 

Сложив все числа “столбца vU”, получают сумму 
v

vU , которая 

равна искомой сумме uvnuv . Например, для табл. 10 
v

vU ;82  сле-

довательно, искомая сумма .82uvnuv  

Для контроля расчета аналогичные вычисления производят по 

столбцам: произведения vnuv  записывают в левый нижний угол клетки, 

содержащей частоту; все числа, помещенные в левых нижних углах од-

ного столбца, складывают и их сумму помещают в “строку V”; наконец, 

умножают каждую варианту u на V и результат записывают в клетках 

последней строки. 

Сложив все числа последней строки, получают сумму 
v

vU , кото-

рая также равна искомой сумме .uvnuv  

Например, в табл. 10 
u

uV ;82 следовательно, .82uvnuv  

Найдем искомый выборочный коэффициент корреляции: 

.76,0
02,107,1100

)04,0(34,010082

vu

uv

B
n

vunuvn
r  

Найдем шаги 1h  и 2h  (разности между любыми двумя соседними 

вариантами): 1h =25-20=5; 2h =26-16=10. 

Найдем x  и y , учитывая, что 1C =30, 2C =36: 

;70,3130534,011 Chux  

.60,363610)04,0(22 Chvy  

Найдем x  и y : 

;35,507,151 ux h  

.2,1002,1102 vy h  

Подставив найденные величины в соотношение (*), получим иско-

мое уравнение прямой линии регрессии Y по X: 

)7,31(
35,5

2,10
76,06,35 xy x

 или окончательно .36,1045,1 xyx
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Задача 9. Матрица вероятностей перехода цепи Маркова имеет вид 

Р =
2,0

3,0
 

8,0

7,0
. 

Распределение по состояниям в момент времени t=0 определяется 

вектором а =(0,4 0,6). Найти распределение по состояниям в момент t=2. 

Решение: Если Р – матрица вероятностей перехода цепи Маркова за 

один шаг, то матрица 
tPtР )(  – матрица вероятностей перехода за t 

шагов, а вектор 
t

a удовлетворяет соотношению t
t

Paa . Вычислив 
2р , найдем матрицу вероятностей в момент t=2. 

2Р =
22,0

23,0
 

78,0

77,0
 

Распределение по состояниям в момент времени t=2 найдем по 

формуле: 
2

a =
2Рa  

2

a =(0,4 0,6)
22,0

23,0
 

78,0

77,0
=(0,224 0,776). 

Ответ: (0,224 0,776). 
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ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

Студент должен выполнять контрольные задания по варианту, номер 

которого совпадает с последней цифрой его учебного номера (шифра). 

Если планом предусмотрена одна контрольная работа, то выполняются 

все задания. Если две контрольные работы, то: 

 

Вариант 
Номера задач для контрольного задания 

№1 №2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 
 

1 11 21 31 

2 12 22 32 

3 13 23 33 

4 14 24 34 

5 15 25 35 

6 16 26 36 

7 17 27 37 

8 18 28 38 

9 19 29 39 

10 20 30 40 
 

41 51 61 71 

42 52 62 72 

43 53 63 73 

44 54 64 74 

45 55 65 75 

46 56 66 76 

47 57 67 77 

48 58 68 78 

49 59 69 79 

50 60 70 80 
 

 

При выполнении контрольных работ надо строго придерживаться 

указанных ниже правил. Работы, выполненные без соблюдения этих 

правил, не засчитываются и возвращаются студенту для переработки.  

1. Контрольную работу следует выполнять в тетради (отдельной 

для каждой работы) чернилами любого цвета, кроме красного, остав-

ляя поля для замечаний рецензента. 

2. В заголовке работы должны быть ясно написаны фамилия сту-

дента, его инициалы, учебный номер (шифр), номер контрольной ра-

боты. Заголовок работы надо поместить на обложке тетради; здесь же 

следует указать дату отсылки работы в институт и почтовый адрес 

студента. 

3. Решения задач следует располагать в порядке номеров, указан-

ных в заданиях, сохраняя номера задач. 

4. Перед решением каждой задачи надо выписать полностью ее 

условие. В том случае, когда несколько задач имеют одну общую 

формулировку, следует, переписывая условие задачи, заменить общие 

данные конкретными из соответствующего номера. 
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5. Решения задач излагать подробно и аккуратно, объясняя все 

действия. 

6. Контрольные работы, выполненные не по своему варианту, не 

засчитываются. 

7. После получения проверенной работы (как зачтенной, так и не-

зачтенной), студент должен исправить в ней отмеченные рецензентом 

ошибки и недочеты. 

Если рецензент предлагает переделать ту или иную задачу или дать 

более обстоятельное решение и прислать эти исправления для повтор-

ной проверки, то это следует выполнить в короткий срок. 

В случае незачета работы и отсутствия прямого указания на то, 

что студент может ограничиться повторным представлением исправ-

ленных решений отдельных задач, вся контрольная работа должна 

выполняться заново. 

При высылаемых исправлениях должна обязательно находиться 

проверенная работа и рецензия на нее. В связи с этим рекомендуется 

при выполнении контрольной работы оставлять в конце тетради не-

сколько чистых листов для всех исправлений и дополнений в соответ-

ствии с указаниями рецензента. 
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