Кафедра прикладной информатики и теории вероятностей
Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 1
№1. В таблице приведены числа ni участков равной площади (0,25 км2) южной части Лондона, на каждый из которых приходилось по i попаданий снарядов во время второй мировой войны. Проверить с помощью критерия χ2 предположение, что вероятность pi попадания на участок i снарядов подчиняется закону распределения Пуассона. Принять  уровень значимости α =0,05.
	i
	0
	1
	2
	3
	4
	5 и более
	Итого

	ni
	229
	211
	93
	35
	7
	1
	n=576


№2. Образовано 250 чисел x , каждое из которых представляет собой сумму цифр пяти случайных однозначных чисел. Полученные суммы разбиты на 14 интервалов (см. табл.).
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Суммы, кратные трем, условно отнесены к обоим граничащим интервалам, к каждому из которых отнесена половина соответствующей суммы. Установить, при уровне значимости α =0,05, согласуется ли выборочное распределение, приведенное в таблице, с законом нормального распределения, за параметры которого приняты выборочные оценки математического ожидания и дисперсии, используя критерий χ2 Пирсона.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,1.

№4.  Из продукции двух станков извлечены две выборки по 50 изделий; результаты измерения одного из размеров ( в мм ) приведены в таблице.

Проверить, используя критерий Смирнова, гипотезу о том, что обе выборки принадлежат одной и той же генеральной совокупности, т.е. что распределение размера детали одинаково для обоих станков, при уровне значимости α=0,20.

	№№ п/п
	Ст.1
	Ст.2
	№№ п/п
	Ст.1
	Ст.2
	№№ п/п
	Ст.1
	Ст.2

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17


	51,58

51,35

51,33

51,34

51,24

51,42

51,47

51,54

51,24

51,36

51,58

51,70

51,47

51,50

51,26

51,47

51,05
	51,50

51,35

51,69

51,60

51,54

51,42

51,54

51,55

51,33

51,56

51,68

51,39

51,42

51,15

51,48

51,46

51,42
	18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
	51,18

51,66

51,35

51,50

51,50

51,54

51,48

51,36

51,50

51,42

51,56

51,56

51,48

51,42

51,56

51,34

51,36
	51,39

51,46

51,42

51,39

51,16

51,51

51,50

51,50

51,48

51,53

51,25

51,48

51,36

51,53

51,23

51,55

51,51
	35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
	51,56

51,56

51,42

51,29

51,31

51,30

51,12

51,28

51,51

51,39

51,15

51,42

51,36

51,28

51,30

51,48


	51,55

51,10

51,44

51,19

51,24

51,31

51,51

51,46

51,39

51,39

51,30

51,30

51,42

51,55

51,44

51,24




№5. В таблице приведены опытные значения xj  ,  yj . Дисперсии величин yj  одинаковы, величины xj   ошибок не содержат. Подобрать зависимость вида 
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. Считая, что величины  yj   распределены нормально, построить   доверительные  интервалы для  a0  , a1 ,  σ    при  доверительной    вероятности β = 0,95. 

	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4

5
	0

1

2

3

4

5
	1,1

3,3

4,8

7,4

8,6

11,5


Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 2
№1. Через равные промежутки времени в тонком слое раствора золота регистрировалось число частиц золота, попадавших в поле зрения микроскопа. Результаты наблюдений приведены в таблице:

	Число частиц
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Итого

	nj
	112
	168
	130
	68
	32
	5
	1
	1
	n=517


 Проверить, используя критерий χ2 , согласие с законом распределения Пуассона, приняв за уровень значимости α =0,05.

№2. Результаты измерения 40 деталей дали отклонения хj ( в мк ) от номинального размера, приведенные в таблице:

	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	хj
	-86
	-28
	38
	146
	-180
	228
	-60
	23
	138
	98

	j
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	хj
	-68
	-37
	-107
	-61
	92
	-79
	60
	57
	96
	49

	j
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	хj
	-163
	-73
	-161
	-170
	79
	179
	77
	-144
	-29
	-197

	j
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	хj
	-99
	58
	37
	83
	-38
	-162
	16
	180
	214
	6


Проверить с помощью критерия Колмогорова гипотезу о согласии опытных данных с законом нормального распределения, имеющим математическое ожидание 
[image: image20.wmf]x

=0 (систематические ошибки отсутствуют) и σ=100 мк (по данным за предшествовавший длительный срок) при α =0,10.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий критерий χ2 с уровнем значимости α =0,05.

№ 4.  При сравнении технологий А и В добычи некоторого металла из каждой тонны однородной партии руды получено следующее количество продукта (в граммах). При применении технологии А:4,0;4,0;4,0;4,1;4,1;4,1;4,5;4,5;4,5;4,5;4,5;4,8;4,8;4,8;4,8;5,1;5,1; 5,1;5,1;6,0;6,0;6,0;6,0;6,2;6,2; при применении технологии В:3,9;3,9;3,9;4,1;4,1;4,1; 4,1;4,1;4,4;4,4;4,4;4,4;4,7;4,7;4,7;4,7;5,0;5,0;5,0;5,2;5,2;5,2;5,9;5,9;5,9;6,1;6,1;6,1. Проверить, используя критерий Смирнова с α=0,2, гипотезу Н0 : технологии А и В дают одинаковый выход металла.

№ 5. Материальная точка движется прямолинейно. Для нее фиксируется расстояние lj, пройденное ею в контрольные моменты tj = 0;1;3;5;7 мин.

	tj
	lj

	0

1

3

5

7
	0

0,59

1,66

2,91

4,24


Постоянство скорости оценивается величиной σ среднего квадратического отклонения величин lj в предположении, что движение равномерно
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Найти оценки величин  ã0  , ã1 , 
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 3
№1. По каждой из 100 мишеней произведено из спортивного пистолета по 10 выстрелов, причем фиксировались только попадания и промахи. Результаты приведены в таблице, через nj обозначено число мишеней, в которых было j попаданий.

	Число попаданий
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	nj
	0
	2
	4
	10
	22
	26
	18
	12
	4
	2
	0


Проверить, используя критерий χ2 , имелась ли при каждом из выстрелов одинаковая вероятность попадания, иными словами, подчиняются ли результаты стрельбы биномиальному закону распределения.  Уровень значимости принять равным α =0,10.

№ 2. В таблице приведены значения случайной величины X, являющейся результатом измерения некоторой неизменной величины, округленные до целых значений.

	Границы интервала хj
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	Границы интервала хj
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	Границы интервала хj
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Проверить, используя критерий χ2 , согласие опытных данных с законом нормального распределения, параметры которого следует определить на основании результатов измерений. Принять уровень значимости α=0,05.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,1.

№4. При сравнении скорости реакции двух пациентов на звуковой сигнал в различных условиях были получены следующие данные (в тысячных долях секунды):

	Номер опыта
	А
	В
	Номер опыта
	А
	В

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	140

163

171

182

190

209

217

218

223

241

265

270

274

275

287
	142

159

173

185

186

213

220

208

205

244

259

279

288

281

289
	16

17

18

18

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
	290

302

321

329

330

331

338

341

344

345

350

355

361

272


	285

300

317

334

336

333

340

343

342

357

343

358

390

383


С помощью критерия Смирнова проверить для α=0,05 гипотезу Н0 , согласно которой скорости реакций пациентов одинаковы. 

№5. В таблице приведены значения  yj  , для различных значений xj  .

	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4
	1

2

3

4

5
	2,9

7,7

15,5

23,3

35,8


Подобрать зависимость вида
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 4
№1. Семь монет подбрасывались одновременно 1536 раз, причем каждый раз отмечалось число Х выпавших гербов. В таблице приведены числа nj случаев, когда число выпавших гербов было равно хj . 

	хj
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	nj
	12
	78
	270
	456
	386
	252
	69
	13


Пользуясь критерием χ2 , проверить согласие гипотезы о наличии биномиального закона распределения с опытными данными. Учесть, что вероятность выпадения герба при бросании каждой из монет равна 0,5. Уровень значимости принять равным 0,05.

№ 2. Результаты 300 измерений некоторой величины приведены в таблице:

	Границы 
интервала    
xj-1
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Проверить, используя критерий χ2 , согласие опытных данных с законом нормального распределения, оценки параметров которого подобрать на основании опытных данных.  Принять уровень значимости α=0,1.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№4. При сравнении двух методов производства азотной кислоты путем окисления амина кислородом воздуха было получено (с точностью до десятых долей грамма) следующее количество продукта:

при использовании метода А (22 опыта): 89,2;89,3;89,8;89,8;90,5;90,5;91,0;91,0;92,0; 93,0;93,0;94,0;94,5;94,5;95,0;96,0;97,0;97,5;97,5;98,0;100,0;101,0;

при использовании метода В (20 опытов): 88,0;89,3;89,3;89,3;89,9;90,5;91,0;91,5;93,0; 93,5;94,0;94,5;94,5;95,0;97,0;97,5;99,0;99,9;100,0;101,0.

Применяя метод Смирнова с α=0,05 проверить гипотезу Н0 :выход продукта не зависит от выбранного метода.

№5. По данным, приведенным в таблице подобрать зависимость вида
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	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4
	0

1

2

4

5
	12,2

12,9

10,8

8,9

0,9


Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 5
№1. Для контрольных испытаний продукции ста однотипных станков, выпускавших за смену каждый, партию N= 40 изделий 1-м и 2-м сортом, отобрано по n=10 изделий от каждой партии и для каждой выборки подсчитано имеющееся в ней число хj изделий 2-го сорта.

Результаты приведены в таблице:

	хj
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6 и более

	nj
	1
	10
	27
	36
	25
	1
	0


Через nj обозначено число выборок, имеющих хj изделий 2-го сорта. Количество изделий, выпускаемых 2-м сортом, за длительный срок работы предприятия составляет 30% ( ρ = 0,30).

Проверить, используя критерий χ2 , согласие результатов испытаний с биномиальным законом распределения, приняв уровень значимости равным 0,10.

№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности  Х  с эмпирическим распределением выборки объема n=200.

	xi
	0,3
	0,5
	0,7
	0,9
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9
	2,1
	2,3

	ni
	6
	9
	26
	25
	30
	26
	21
	24
	20
	8
	5


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№ 4. Поступающие в институт абитуриенты разбиты на два потока по 300 человек в каждом. Итоги экзамена по одному и тому же предмету на каждом потоке оказались следующими: на первом потоке баллы 2,3,4 и 5 получили  соответственно 33,43, 80 и 144 человека; соответствующие данные для второго потока таковы: 39,35,72 и 154.

Можно ли при уровне значимости 0,1 считать оба потока однородными?

№5. Результаты равноточных измерений глубины h проникновения тела в преграду при различных значениях его удельной энергии Е (энергии, приходящейся на единицу площади соударения) приведены в таблице:

	j
	Ej, 
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	hj, мм

	0

1

2

3

4
	41

50

81

104

120
	4

8

10

14

16
	5

6

7

8


	139

154

180

208
	20

19

23

26
	9

10

11

12
	241

250

269

301
	30

31

36

37


Подобрать линейную зависимость вида
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определить оценки 
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дисперсии, характеризующей точность отдельных измерений.

Кафедра теории вероятностей и математической статистики
Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 6
№ 1. Цифры 0, 1, 2, 3,…, 9 среди 800 однозначных чисел появились 74, 92, 83, 79, 80, 73, 77, 75, 91 раз соответственно. Проверить с помощью критерия χ2 гипотезу о согласии этих данных с гипотезой одинаковой вероятности появления любой цифры при уровне значимости α =0,10.

№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности Х с эмпирическим распределением выборки объема n=100, приведенным в таблице:

	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni

	
	xi
	xi+1
	
	
	xi
	xi+1
	

	1

2

3

4
	3

8

13

18
	8

13

18

23
	6

8

15

40
	5

6

7
	23

28

33
	28

33

38
	16

8

7


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№ 4. Утверждается, что результат действия лекарства зависит от способа его применения. Проверить это утверждение при α=0,05 по следующим данным:

	Способ применения
	I
	II

	Положительный результат

Отрицательный результат
	15

20
	20

25


№ 5. Высота h падения тела в пустоте за время  t определяется формулой 

                                                       
[image: image66.wmf]2

2

1

0

t

a

t

a

a

h

+

+

=

,

где a0 – путь, пройденный телом к моменту начала отсчета времени,  a1 – скорость тела в момент начала отсчета времени, a2 – половина ускорения силы тяжести g.
[image: image67.wmf]
Определить оценки коэффициентов a0  , a1 , a2  и оценить точность определения ускорения силы тяжести указанным методом на основании серии равноточных измерений, результаты которых приведены в таблице:

	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
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	11,86

15,67

20,60
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33,71

41,93
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант №7
№1. Из большой партии ламп были наудачу отобраны 50 шт. и поставлены под нагрузку на 2000 часов. Фиксировались моменты 
[image: image82.wmf]j

t

 отказов ламп (в часах). За это время произошли отказы 45 ламп (см. табл.). Проверить с помощью критерия χ2 гипотезу о согласии времен отказов ламп с законом экспоненциального распределения при λ=0,001 (по данным за предшествовавший период) при α =0,10.

	№№ ламп
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	tотказа (в часах)
	-
	681
	390
	1666
	218
	518
	354
	807
	1911
	-

	№№ ламп
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	tотказа (в часах)
	50
	-
	1244
	1519
	441
	614
	585
	703
	281
	899

	№№ ламп
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	tотказа (в часах)
	583
	1790
	406
	843
	331
	-
	1108
	567
	888
	1181

	№№ ламп
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	tотказа (в часах)
	407
	1854
	473
	653
	931
	232
	155
	1993
	754
	1585

	№№ ламп
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	tотказа (в часах)
	90
	1715
	491
	863
	772
	-
	1298
	374
	1041
	736

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности  Х  с заданным эмпирическим распределением.

	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni

	
	xi
	xi+1
	
	
	xi
	xi+1
	

	1

2

3

4
	-20

-10

0

10
	-10

0

10

20
	20

47

80

89
	5

6

7
	20

30

40
	30

40

50
	40

16

8


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№4. В ателье по ремонту телевизоров имеются данные о времени (в неделях) безотказной (до первого ремонта) работы 20-ти телевизоров марки А и 24-ех телевизоров марки В. При этом для телевизоров марки А указанное время составило (в порядке возрастания) 5,10,12,15,18,26,33,57,68,77,91,101,110,190,200,221,230,241,250,270 недель, а для телевизоров марки В – 1,15,18,25,27,29,30,31,33,35,38,42,44,47,49,50,54,60,61, 65,70,240,250,260 недель. С помощью критерия Смирнова проверить гипотезу о независимости длительности безотказной работы от марки телевизора, приняв α=0,1.

№5. Равноточные измерения некоторой величины через равные интервалы аргумента x дали результаты, приведенные в таблице:

	x
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3

	y


	-0,71
	-0,01
	0,51
	0,82
	0,88
	0,81
	0,49


Считая, что  y  достаточно точно аппроксимируется многочленом второй степени
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,Определить оценки коэффициентов ãk , дисперсии отдельного измерения 
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~

s
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 8
№1. Из таблицы случайных чисел выбрано 150 двузначных чисел (в совокупности двузначных чисел включается и 00). Результаты выборки приведены в таблице:
	Границы интервала
	Численность разряда nj
	Частота p̃j

	0
[image: image86.wmf]¸

9,5

9,5
[image: image87.wmf]¸

19,5

19,5
[image: image88.wmf]¸

29,5

29,5
[image: image89.wmf]¸

39,5

39,5
[image: image90.wmf]¸

49,5

49,5
[image: image91.wmf]¸

59,5

59,5
[image: image92.wmf]¸

69,5

69,5
[image: image93.wmf]¸

79,5

79,5
[image: image94.wmf]¸

89,5

89,5
[image: image95.wmf]¸

99,5
	16

15

19

13

14

19

14

11

13

16
	0,107

0,100

0,127

0,087

0,093

0,127

0,093

0,073

0,087

0,107


Проверить, используя критерий χ2 , гипотезу о согласии наблюдений с гипотезой об одинаковой вероятности попадания в интервалы равной длины при уровне значимости  α=0,05.
№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,1 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности  Х  с заданным эмпирическим распределением.

	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni

	
	xi
	xi+1
	
	
	xi
	xi+1
	

	1

2

3

4

5

6
	1

3

5

7

9

11
	3

5

7

9

11

13
	2

4

6

10

18

20
	7

8

9

10

11
	13

15

17

19

21
	15

17

19

21

23
	16

11

7

5

1


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№ 4. В классе 30 учеников. Оценки их знаний по физике и математике представлены в таблице:

	Оценка
	Количество учеников, имеющих соответствующую оценку

	
	по физике
	по математике

	2

3

4

5
	2

8

14

6
	1

10

12

7


Используя критерий Смирнова, проверить гипотезу об одинаковом распределении указанных оценок, приняв α=0,01.

№5.  В таблице приведены опытные равноточные значения  yj   величин Y, отвечающие значениям  xj  аргумента X , не содержащим ошибок. Требуется подобрать зависимость вида  
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Считая величины yj  распределенными нормально с одинаковой дисперсией σ2  , найти   оценки ã0  , ã1 , 
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, составить доверительные интервалы для a0  , a1 ,  σ    при  доверительной    вероятности  β = 0,95. 
	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4

5

6

7

8
	0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9
	2,794

2,533

2,169

1,845

1,631

1,297

1,106

0,833

0,671


Указание. Принять 
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 9
№ 1. Испытания 200 ламп на продолжительность работы Т ( в часах ) дали результаты, приведенные в таблице:

	Номер разряда j
	Границы разряда    tj
[image: image102.wmf]¸

 tj+1 


	Численность разряда   nj

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12


	0
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300

300
[image: image104.wmf]¸

600

600
[image: image105.wmf]¸

900

900
[image: image106.wmf]¸

1200

1200
[image: image107.wmf]¸

1500

1500
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1800

1800
[image: image109.wmf]¸

2100

2100
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2400

2400
[image: image111.wmf]¸

2700

2700
[image: image112.wmf]¸

3000

3000
[image: image113.wmf]¸

3300

Более 3300


	53

41

30

22

16

12

9

7

5

3

2

0


Проверить, используя критерий χ2 , согласие опытных данных с экспоненциальным законом распределения. Уровень значимости принять равным 0,05.
№2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,1 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности  Х  с заданным эмпирическим распределением.

	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni

	
	xi
	xi+1
	
	
	xi
	xi+1
	

	1

2

3

4

5
	6

16

26

36

46
	16

26

36

46

56
	8

7

16

35

15
	6

7

8


	56

66

76
	66

76

86
	8

6

5


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.
№ 4. В классе 50 учеников. Оценки их знаний по математике и литературе представлены в таблице:
	Оценка
	Количество учеников, имеющих соответствующую оценку

	
	по математике
	по литературе

	2

3

4

5
	8

18

16

8
	1

7

34

8


Используя критерий Смирнова, проверить гипотезу об одинаковом распределении указанных оценок, приняв α=0,05.

№ 5. В таблице приведены средние значения yj   ,  отвечающие значениям аргумента xj  , а также числа nj  измерений величины y при  x=xj. 
	j
	xj
	yj
	nj
	j
	xj
	yj
	nj

	0

1

2
	1

2

3
	0,10

0,19

0,24
	21

8

13
	3

4

5
	4

5

6
	0,32

0,39

0,48
	11

11

10


Построить аппроксимирующий многочлен второй степени и определить оценки средних квадратических отклонений 
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики
Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 10
№ 1. Среди 2020 семей, имеющих двух детей, 527 семей, в которых два мальчика, и 476 -  две девочки (в остальных 1017 семьях дети разного пола). Можно ли с уровнем значимости 0,05 считать, что количество мальчиков в семье с двумя детьми – биномиальная случайная величина?

№2. В таблице приведена группированная выборка отклонений диаметров валиков от заданного размера
	Границы интервалов
	0
[image: image116.wmf]¸

5
	5
[image: image117.wmf]¸

10
	10
[image: image118.wmf]¸

15
	15
[image: image119.wmf]¸

20
	20
[image: image120.wmf]¸

25

	Численность разряда nj
Частота υi 
	15

0,06
	75

0,30
	100

0,40
	50

        0,20
	10

0,04


Проверить гипотезу о нормальности распределения случайной величины Х при уровне значимости α =0,1,  используя критерий χ2 Пирсона.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.
№ 4. При уровне значимости 0,05 проверить нулевую гипотезу об однородности двух выборок объемов n1 =25 и n2 =30 при конкурирующей гипотезе Н1 : 
[image: image121.wmf])
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	Варианты первой выборки
	12  14  15  18  21  25  26  27  30  31  32  35  38  41  43  46  48  52  56  57  60 65  68  73  75

	Варианты второй выборки
	11 13 16 17  19  20  22  23  24  26  28  29  33  34  36  37  39  40 42  44  45  47  49  51  53  55  58  61  63  66


№ 5. Себестоимость у (в рублях) одного экземпляра книги в зависимости от тиража х (тысячи экземпляров) характеризуется данными, собранными издательством в течение ряда лет (табл.). Подобрать коэффициенты для гиперболической  зависимости вида
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и построить доверительные интервалы для коэффициента аk  (k=0,1), при доверительной вероятности β = 0,90, считая величины распределенными нормально.
	х
	у
	х
	у
	х
	у

	1

2

3

5
	10,15

5,52

4,08

2,85
	10

20

30

50
	2,11

1,62

1,41

1,30
	100

200
	1,21

1,15


Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 11
№1. В таблице приведены числа ni участков равной площади (0,25 км2) южной части Лондона, на каждый из которых приходилось по i попаданий снарядов во время второй мировой войны. Проверить с помощью критерия χ2 предположение, что вероятность pi попадания на участок i снарядов подчиняется закону распределения Пуассона. Принять  уровень значимости α =0,05.

	i
	0
	1
	2
	3
	4
	5 и более
	Итого

	ni
	229
	211
	93
	35
	7
	1
	n=576


№2. Образовано 250 чисел x , каждое из которых представляет собой сумму цифр пяти случайных однозначных чисел. Полученные суммы разбиты на 14 интервалов (см. табл.).

	Границы интервала
	nj
	Границы интервала
	nj
	Границы интервала
	nj

	0
[image: image123.wmf]¸

3

3
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6

6
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9

9
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12

12
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15
	0

0,5

1,5

10,0

17,5
	15
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18
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Суммы, кратные трем, условно отнесены к обоим граничащим интервалам, к каждому из которых отнесена половина соответствующей суммы. Установить, при уровне значимости α =0,05, согласуется ли выборочное распределение, приведенное в таблице, с законом нормального распределения, за параметры которого приняты выборочные оценки математического ожидания и дисперсии, используя критерий χ2 Пирсона.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,1.

№4.  Из продукции двух станков извлечены две выборки по 50 изделий; результаты измерения одного из размеров ( в мм ) приведены в таблице.

Проверить, используя критерий Смирнова, гипотезу о том, что обе выборки принадлежат одной и той же генеральной совокупности, т.е. что распределение размера детали одинаково для обоих станков, при уровне значимости α=0,20.

	№№ п/п
	Ст.1
	Ст.2
	№№ п/п
	Ст.1
	Ст.2
	№№ п/п
	Ст.1
	Ст.2

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17


	51,58

51,35

51,33

51,34

51,24

51,42

51,47

51,54

51,24

51,36

51,58

51,70

51,47

51,50

51,26

51,47

51,05
	51,50

51,35

51,69

51,60

51,54

51,42

51,54

51,55

51,33

51,56

51,68

51,39

51,42

51,15

51,48

51,46

51,42
	18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
	51,18

51,66

51,35

51,50

51,50

51,54

51,48

51,36

51,50

51,42

51,56

51,56

51,48

51,42

51,56

51,34

51,36
	51,39

51,46

51,42

51,39

51,16

51,51

51,50

51,50

51,48

51,53

51,25

51,48

51,36

51,53

51,23

51,55

51,51
	35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
	51,56

51,56

51,42

51,29

51,31

51,30

51,12

51,28

51,51

51,39

51,15

51,42

51,36

51,28

51,30

51,48


	51,55

51,10

51,44

51,19

51,24

51,31

51,51

51,46

51,39

51,39

51,30

51,30

51,42

51,55

51,44

51,24




№5. В таблице приведены опытные значения xj  ,  yj . Дисперсии величин yj  одинаковы, величины xj   ошибок не содержат. Подобрать зависимость вида 
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. Считая, что величины  yj   распределены нормально, построить   доверительные  интервалы для  a0  , a1 ,  σ    при  доверительной    вероятности β = 0,95. 

	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4

5
	0

1

2

3

4

5
	1,1

3,3

4,8

7,4

8,6

11,5


Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 12
№1. Через равные промежутки времени в тонком слое раствора золота регистрировалось число частиц золота, попадавших в поле зрения микроскопа. Результаты наблюдений приведены в таблице:

	Число частиц
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Итого

	nj
	112
	168
	130
	68
	32
	5
	1
	1
	n=517


 Проверить, используя критерий χ2 , согласие с законом распределения Пуассона, приняв за уровень значимости α =0,05.

№2. Результаты измерения 40 деталей дали отклонения хj ( в мк ) от номинального размера, приведенные в таблице:

	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	хj
	-86
	-28
	38
	146
	-180
	228
	-60
	23
	138
	98

	j
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	хj
	-68
	-37
	-107
	-61
	92
	-79
	60
	57
	96
	49

	j
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	хj
	-163
	-73
	-161
	-170
	79
	179
	77
	-144
	-29
	-197

	j
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	хj
	-99
	58
	37
	83
	-38
	-162
	16
	180
	214
	6


Проверить с помощью критерия Колмогорова гипотезу о согласии опытных данных с законом нормального распределения, имеющим математическое ожидание 
[image: image142.wmf]x

=0 (систематические ошибки отсутствуют) и σ=100 мк (по данным за предшествовавший длительный срок) при α =0,10.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий критерий χ2 с уровнем значимости α =0,05.

№ 4.  При сравнении технологий А и В добычи некоторого металла из каждой тонны однородной партии руды получено следующее количество продукта (в граммах). При применении технологии А:4,0;4,0;4,0;4,1;4,1;4,1;4,5;4,5;4,5;4,5;4,5;4,8;4,8;4,8;4,8;5,1;5,1; 5,1;5,1;6,0;6,0;6,0;6,0;6,2;6,2; при применении технологии В:3,9;3,9;3,9;4,1;4,1;4,1; 4,1;4,1;4,4;4,4;4,4;4,4;4,7;4,7;4,7;4,7;5,0;5,0;5,0;5,2;5,2;5,2;5,9;5,9;5,9;6,1;6,1;6,1. Проверить, используя критерий Смирнова с α=0,2, гипотезу Н0 : технологии А и В дают одинаковый выход металла.

№ 5. Материальная точка движется прямолинейно. Для нее фиксируется расстояние lj, пройденное ею в контрольные моменты tj = 0;1;3;5;7 мин.

	tj
	lj

	0

1

3

5

7
	0

0,59

1,66

2,91

4,24


Постоянство скорости оценивается величиной σ среднего квадратического отклонения величин lj в предположении, что движение равномерно
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 13
№1. По каждой из 100 мишеней произведено из спортивного пистолета по 10 выстрелов, причем фиксировались только попадания и промахи. Результаты приведены в таблице, через nj обозначено число мишеней, в которых было j попаданий.

	Число попаданий
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	nj
	0
	2
	4
	10
	22
	26
	18
	12
	4
	2
	0


Проверить, используя критерий χ2 , имелась ли при каждом из выстрелов одинаковая вероятность попадания, иными словами, подчиняются ли результаты стрельбы биномиальному закону распределения.  Уровень значимости принять равным α =0,10.

№ 2. В таблице приведены значения случайной величины X, являющейся результатом измерения некоторой неизменной величины, округленные до целых значений.

	Границы интервала хj
	nj
	Границы интервала хj
	nj
	Границы интервала хj
	nj

	75
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77
[image: image146.wmf]¸
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79
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81
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83

83
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	2

4

12

24

25


	85
[image: image150.wmf]¸

87

87
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	32

24

23
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	95
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Проверить, используя критерий χ2 , согласие опытных данных с законом нормального распределения, параметры которого следует определить на основании результатов измерений. Принять уровень значимости α=0,05.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,1.

№4. При сравнении скорости реакции двух пациентов на звуковой сигнал в различных условиях были получены следующие данные (в тысячных долях секунды):

	Номер опыта
	А
	В
	Номер опыта
	А
	В

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	140

163

171

182

190

209

217

218

223

241

265

270

274

275

287
	142

159

173

185

186

213

220

208

205

244

259

279

288

281

289
	16

17

18

18

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
	290

302

321

329

330

331

338

341

344

345

350

355

361

272


	285

300

317

334

336

333

340

343

342

357

343

358

390

383


С помощью критерия Смирнова проверить для α=0,05 гипотезу Н0 , согласно которой скорости реакций пациентов одинаковы. 

№5. В таблице приведены значения  yj  , для различных значений xj  .

	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4
	1

2

3

4

5
	2,9

7,7

15,5

23,3

35,8


Подобрать зависимость вида
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 14
№1. Семь монет подбрасывались одновременно 1536 раз, причем каждый раз отмечалось число Х выпавших гербов. В таблице приведены числа nj случаев, когда число выпавших гербов было равно хj . 

	хj
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	nj
	12
	78
	270
	456
	386
	252
	69
	13


Пользуясь критерием χ2 , проверить согласие гипотезы о наличии биномиального закона распределения с опытными данными. Учесть, что вероятность выпадения герба при бросании каждой из монет равна 0,5. Уровень значимости принять равным 0,05.

№ 2. Результаты 300 измерений некоторой величины приведены в таблице:

	Границы 
интервала    
xj-1
[image: image162.wmf]¸

 xj 


	nj
	Границы интервала    xj-1
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 xj 


	nj
	Границы
 интервала    
xj-1
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	nj
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Проверить, используя критерий χ2 , согласие опытных данных с законом нормального распределения, оценки параметров которого подобрать на основании опытных данных.  Принять уровень значимости α=0,1.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№4. При сравнении двух методов производства азотной кислоты путем окисления амина кислородом воздуха было получено (с точностью до десятых долей грамма) следующее количество продукта:

при использовании метода А (22 опыта): 89,2;89,3;89,8;89,8;90,5;90,5;91,0;91,0;92,0; 93,0;93,0;94,0;94,5;94,5;95,0;96,0;97,0;97,5;97,5;98,0;100,0;101,0;

при использовании метода В (20 опытов): 88,0;89,3;89,3;89,3;89,9;90,5;91,0;91,5;93,0; 93,5;94,0;94,5;94,5;95,0;97,0;97,5;99,0;99,9;100,0;101,0.

Применяя метод Смирнова с α=0,05 проверить гипотезу Н0 :выход продукта не зависит от выбранного метода.

№5. По данным, приведенным в таблице подобрать зависимость вида
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	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4
	0

1

2

4

5
	12,2

12,9

10,8

8,9

0,9


Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 15
№1. Для контрольных испытаний продукции ста однотипных станков, выпускавших за смену каждый, партию N= 40 изделий 1-м и 2-м сортом, отобрано по n=10 изделий от каждой партии и для каждой выборки подсчитано имеющееся в ней число хj изделий 2-го сорта.

Результаты приведены в таблице:

	хj
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6 и более

	nj
	1
	10
	27
	36
	25
	1
	0


Через nj обозначено число выборок, имеющих хj изделий 2-го сорта. Количество изделий, выпускаемых 2-м сортом, за длительный срок работы предприятия составляет 30% ( ρ = 0,30).

Проверить, используя критерий χ2 , согласие результатов испытаний с биномиальным законом распределения, приняв уровень значимости равным 0,10.

№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности  Х  с эмпирическим распределением выборки объема n=200.

	xi
	0,3
	0,5
	0,7
	0,9
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9
	2,1
	2,3

	ni
	6
	9
	26
	25
	30
	26
	21
	24
	20
	8
	5


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№ 4. Поступающие в институт абитуриенты разбиты на два потока по 300 человек в каждом. Итоги экзамена по одному и тому же предмету на каждом потоке оказались следующими: на первом потоке баллы 2,3,4 и 5 получили  соответственно 33,43, 80 и 144 человека; соответствующие данные для второго потока таковы: 39,35,72 и 154.

Можно ли при уровне значимости 0,1 считать оба потока однородными?

№5. Результаты равноточных измерений глубины h проникновения тела в преграду при различных значениях его удельной энергии Е (энергии, приходящейся на единицу площади соударения) приведены в таблице:

	j
	Ej, 
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см

м

кг

×


	hj, мм
	j
	Ej, 
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	hj, мм

	0

1

2

3

4
	41

50

81

104

120
	4

8

10

14

16
	5

6

7

8


	139

154

180

208
	20

19

23

26
	9

10

11

12
	241

250

269

301
	30

31

36

37


Подобрать линейную зависимость вида
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики
Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 16
№ 1. Цифры 0, 1, 2, 3,…, 9 среди 800 однозначных чисел появились 74, 92, 83, 79, 80, 73, 77, 75, 91 раз соответственно. Проверить с помощью критерия χ2 гипотезу о согласии этих данных с гипотезой одинаковой вероятности появления любой цифры при уровне значимости α =0,10.

№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности Х с эмпирическим распределением выборки объема n=100, приведенным в таблице:

	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni

	
	xi
	xi+1
	
	
	xi
	xi+1
	

	1

2

3

4
	3

8

13

18
	8

13

18

23
	6

8

15

40
	5

6

7
	23

28

33
	28

33

38
	16

8

7


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№ 4. Утверждается, что результат действия лекарства зависит от способа его применения. Проверить это утверждение при α=0,05 по следующим данным:

	Способ применения
	I
	II

	Положительный результат

Отрицательный результат
	15

20
	20

25


№ 5. Высота h падения тела в пустоте за время  t определяется формулой 

                                                       
[image: image188.wmf]2
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где a0 – путь, пройденный телом к моменту начала отсчета времени,  a1 – скорость тела в момент начала отсчета времени, a2 – половина ускорения силы тяжести g.
[image: image189.wmf]
Определить оценки коэффициентов a0  , a1 , a2  и оценить точность определения ускорения силы тяжести указанным методом на основании серии равноточных измерений, результаты которых приведены в таблице:

	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
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	11,86

15,67

20,60
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	26,69

33,71

41,93
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	51,13

61,49

72,90
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	85,44

99,08

113,77
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант №17

№1. Из большой партии ламп были наудачу отобраны 50 шт. и поставлены под нагрузку на 2000 часов. Фиксировались моменты 
[image: image204.wmf]j

t

 отказов ламп (в часах). За это время произошли отказы 45 ламп (см. табл.). Проверить с помощью критерия χ2 гипотезу о согласии времен отказов ламп с законом экспоненциального распределения при λ=0,001 (по данным за предшествовавший период) при α =0,10.

	№№ ламп
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	tотказа (в часах)
	-
	681
	390
	1666
	218
	518
	354
	807
	1911
	-

	№№ ламп
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	tотказа (в часах)
	50
	-
	1244
	1519
	441
	614
	585
	703
	281
	899

	№№ ламп
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	tотказа (в часах)
	583
	1790
	406
	843
	331
	-
	1108
	567
	888
	1181

	№№ ламп
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	tотказа (в часах)
	407
	1854
	473
	653
	931
	232
	155
	1993
	754
	1585

	№№ ламп
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	tотказа (в часах)
	90
	1715
	491
	863
	772
	-
	1298
	374
	1041
	736

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности  Х  с заданным эмпирическим распределением.

	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni

	
	xi
	xi+1
	
	
	xi
	xi+1
	

	1

2

3

4
	-20

-10

0

10
	-10

0

10

20
	20

47

80

89
	5

6

7
	20

30

40
	30

40

50
	40

16

8


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№4. В ателье по ремонту телевизоров имеются данные о времени (в неделях) безотказной (до первого ремонта) работы 20-ти телевизоров марки А и 24-ех телевизоров марки В. При этом для телевизоров марки А указанное время составило (в порядке возрастания) 5,10,12,15,18,26,33,57,68,77,91,101,110,190,200,221,230,241,250,270 недель, а для телевизоров марки В – 1,15,18,25,27,29,30,31,33,35,38,42,44,47,49,50,54,60,61, 65,70,240,250,260 недель. С помощью критерия Смирнова проверить гипотезу о независимости длительности безотказной работы от марки телевизора, приняв α=0,1.

№5. Равноточные измерения некоторой величины через равные интервалы аргумента x дали результаты, приведенные в таблице:

	x
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3

	y


	-0,71
	-0,01
	0,51
	0,82
	0,88
	0,81
	0,49


Считая, что  y  достаточно точно аппроксимируется многочленом второй степени
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,Определить оценки коэффициентов ãk , дисперсии отдельного измерения 
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 18

№1. Из таблицы случайных чисел выбрано 150 двузначных чисел (в совокупности двузначных чисел включается и 00). Результаты выборки приведены в таблице:
	Границы интервала
	Численность разряда nj
	Частота p̃j

	0
[image: image208.wmf]¸

9,5

9,5
[image: image209.wmf]¸

19,5

19,5
[image: image210.wmf]¸

29,5

29,5
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39,5

39,5
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49,5

49,5
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59,5

59,5
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69,5

69,5
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79,5

79,5
[image: image216.wmf]¸

89,5

89,5
[image: image217.wmf]¸

99,5
	16

15

19

13

14

19

14

11

13

16
	0,107

0,100

0,127

0,087

0,093

0,127

0,093

0,073

0,087

0,107


Проверить, используя критерий χ2 , гипотезу о согласии наблюдений с гипотезой об одинаковой вероятности попадания в интервалы равной длины при уровне значимости  α=0,05.
№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,1 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности  Х  с заданным эмпирическим распределением.

	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni

	
	xi
	xi+1
	
	
	xi
	xi+1
	

	1

2

3

4

5

6
	1

3

5

7

9

11
	3

5

7

9

11

13
	2

4

6

10

18

20
	7

8

9

10

11
	13

15

17

19

21
	15

17

19

21

23
	16

11

7

5

1


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№ 4. В классе 30 учеников. Оценки их знаний по физике и математике представлены в таблице:

	Оценка
	Количество учеников, имеющих соответствующую оценку

	
	по физике
	по математике

	2

3

4

5
	2

8

14

6
	1

10

12

7


Используя критерий Смирнова, проверить гипотезу об одинаковом распределении указанных оценок, приняв α=0,01.

№5.  В таблице приведены опытные равноточные значения  yj   величин Y, отвечающие значениям  xj  аргумента X , не содержащим ошибок. Требуется подобрать зависимость вида  
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Считая величины yj  распределенными нормально с одинаковой дисперсией σ2  , найти   оценки ã0  , ã1 , 
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, составить доверительные интервалы для a0  , a1 ,  σ    при  доверительной    вероятности  β = 0,95. 
	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4

5

6

7

8
	0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9
	2,794

2,533

2,169

1,845

1,631

1,297

1,106

0,833

0,671


Указание. Принять 
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 19

№ 1. Испытания 200 ламп на продолжительность работы Т ( в часах ) дали результаты, приведенные в таблице:

	Номер разряда j
	Границы разряда    tj
[image: image224.wmf]¸

 tj+1 


	Численность разряда   nj

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12


	0
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300

300
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600

600
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900

900
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1200

1200
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1500

1500
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1800

1800
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2100

2100
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2400

2400
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2700

2700
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3000

3000
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3300

Более 3300


	53

41

30

22

16

12

9

7

5

3

2

0


Проверить, используя критерий χ2 , согласие опытных данных с экспоненциальным законом распределения. Уровень значимости принять равным 0,05.
№2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,1 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности  Х  с заданным эмпирическим распределением.

	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni

	
	xi
	xi+1
	
	
	xi
	xi+1
	

	1

2

3

4

5
	6

16

26

36

46
	16

26

36

46

56
	8

7

16

35

15
	6

7

8


	56

66

76
	66

76

86
	8

6

5


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.
№ 4. В классе 50 учеников. Оценки их знаний по математике и литературе представлены в таблице:
	Оценка
	Количество учеников, имеющих соответствующую оценку

	
	по математике
	по литературе

	2

3

4

5
	8

18

16

8
	1

7

34

8


Используя критерий Смирнова, проверить гипотезу об одинаковом распределении указанных оценок, приняв α=0,05.

№ 5. В таблице приведены средние значения yj   ,  отвечающие значениям аргумента xj  , а также числа nj  измерений величины y при  x=xj. 
	j
	xj
	yj
	nj
	j
	xj
	yj
	nj

	0

1

2
	1

2

3
	0,10

0,19

0,24
	21

8

13
	3

4

5
	4

5

6
	0,32

0,39

0,48
	11

11

10


Построить аппроксимирующий многочлен второй степени и определить оценки средних квадратических отклонений 
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики
Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 20
№ 1. Среди 2020 семей, имеющих двух детей, 527 семей, в которых два мальчика, и 476 -  две девочки (в остальных 1017 семьях дети разного пола). Можно ли с уровнем значимости 0,05 считать, что количество мальчиков в семье с двумя детьми – биномиальная случайная величина?

№2. В таблице приведена группированная выборка отклонений диаметров валиков от заданного размера
	Границы интервалов
	0
[image: image238.wmf]¸

5
	5
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10
	10
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15
	15
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20
	20
[image: image242.wmf]¸

25

	Численность разряда nj
Частота υi 
	15

0,06
	75

0,30
	100

0,40
	50

        0,20
	10

0,04


Проверить гипотезу о нормальности распределения случайной величины Х при уровне значимости α =0,1,  используя критерий χ2 Пирсона.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.
№ 4. При уровне значимости 0,05 проверить нулевую гипотезу об однородности двух выборок объемов n1 =25 и n2 =30 при конкурирующей гипотезе Н1 : 
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	Варианты первой выборки
	12  14  15  18  21  25  26  27  30  31  32  35  38  41  43  46  48  52  56  57  60 65  68  73  75

	Варианты второй выборки
	11 13 16 17  19  20  22  23  24  26  28  29  33  34  36  37  39  40 42  44  45  47  49  51  53  55  58  61  63  66


№ 5. Себестоимость у (в рублях) одного экземпляра книги в зависимости от тиража х (тысячи экземпляров) характеризуется данными, собранными издательством в течение ряда лет (табл.). Подобрать коэффициенты для гиперболической  зависимости вида
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и построить доверительные интервалы для коэффициента аk  (k=0,1), при доверительной вероятности β = 0,90, считая величины распределенными нормально.
	х
	у
	х
	у
	х
	у

	1

2

3

5
	10,15

5,52

4,08

2,85
	10

20

30

50
	2,11

1,62

1,41

1,30
	100

200
	1,21

1,15


Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 21
№1. По каждой из 100 мишеней произведено из спортивного пистолета по 10 выстрелов, причем фиксировались только попадания и промахи. Результаты приведены в таблице, через nj обозначено число мишеней, в которых было j попаданий.

	Число попаданий
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	nj
	0
	2
	4
	10
	22
	26
	18
	12
	4
	2
	0


Проверить, используя критерий χ2 , имелась ли при каждом из выстрелов одинаковая вероятность попадания, иными словами, подчиняются ли результаты стрельбы биномиальному закону распределения.  Уровень значимости принять равным α =0,10.

№ 2. В таблице приведены значения случайной величины X, являющейся результатом измерения некоторой неизменной величины, округленные до целых значений.

	Границы интервала хj
	nj
	Границы интервала хj
	nj
	Границы интервала хj
	nj

	75
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77
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79
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81
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	85
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	95
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Проверить, используя критерий χ2 , согласие опытных данных с законом нормального распределения, параметры которого следует определить на основании результатов измерений. Принять уровень значимости α=0,05.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,1.

№4. При сравнении скорости реакции двух пациентов на звуковой сигнал в различных условиях были получены следующие данные (в тысячных долях секунды):

	Номер опыта
	А
	В
	Номер опыта
	А
	В

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	140

163

171

182

190

209

217

218

223

241

265

270

274

275

287
	142

159

173

185

186

213

220

208

205

244

259

279

288

281

289
	16

17

18

18

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
	290

302

321

329

330

331

338

341

344

345

350

355

361

272


	285

300

317

334

336

333

340

343

342

357

343

358

390

383


С помощью критерия Смирнова проверить для α=0,05 гипотезу Н0 , согласно которой скорости реакций пациентов одинаковы. 

№5. В таблице приведены значения  yj  , для различных значений xj  .

	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4
	1

2

3

4

5
	2,9

7,7

15,5

23,3

35,8


Подобрать зависимость вида

                                                  
[image: image258.wmf]2

1

0

x

a

a

y

+

=

,

Найти оценки   ã0  , ã1 , 
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики
Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 22
№ 1. Среди 2020 семей, имеющих двух детей, 527 семей, в которых два мальчика, и 476 -  две девочки (в остальных 1017 семьях дети разного пола). Можно ли с уровнем значимости 0,05 считать, что количество мальчиков в семье с двумя детьми – биномиальная случайная величина?

№2. В таблице приведена группированная выборка отклонений диаметров валиков от заданного размера
	Границы интервалов
	0
[image: image262.wmf]¸

5
	5
[image: image263.wmf]¸

10
	10
[image: image264.wmf]¸

15
	15
[image: image265.wmf]¸

20
	20
[image: image266.wmf]¸

25

	Численность разряда nj
Частота υi 
	15

0,06
	75

0,30
	100

0,40
	50

        0,20
	10

0,04


Проверить гипотезу о нормальности распределения случайной величины Х при уровне значимости α =0,1,  используя критерий χ2 Пирсона.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.
№ 4. При уровне значимости 0,05 проверить нулевую гипотезу об однородности двух выборок объемов n1 =25 и n2 =30 при конкурирующей гипотезе Н1 : 
[image: image267.wmf])
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	Варианты первой выборки
	12  14  15  18  21  25  26  27  30  31  32  35  38  41  43  46  48  52  56  57  60 65  68  73  75

	Варианты второй выборки
	11 13 16 17  19  20  22  23  24  26  28  29  33  34  36  37  39  40 42  44  45  47  49  51  53  55  58  61  63  66


№ 5. Себестоимость у (в рублях) одного экземпляра книги в зависимости от тиража х (тысячи экземпляров) характеризуется данными, собранными издательством в течение ряда лет (табл.). Подобрать коэффициенты для гиперболической  зависимости вида

                                                                   
[image: image268.wmf]x
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и построить доверительные интервалы для коэффициента аk  (k=0,1), при доверительной вероятности β = 0,90, считая величины распределенными нормально.
	х
	у
	х
	у
	х
	у

	1

2

3

5
	10,15

5,52

4,08

2,85
	10

20

30

50
	2,11

1,62

1,41

1,30
	100

200
	1,21

1,15


Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 23
№1. В таблице приведены числа ni участков равной площади (0,25 км2) южной части Лондона, на каждый из которых приходилось по i попаданий снарядов во время второй мировой войны. Проверить с помощью критерия χ2 предположение, что вероятность pi попадания на участок i снарядов подчиняется закону распределения Пуассона. Принять  уровень значимости α =0,05.

	i
	0
	1
	2
	3
	4
	5 и более
	Итого

	ni
	229
	211
	93
	35
	7
	1
	n=576


№2. Образовано 250 чисел x , каждое из которых представляет собой сумму цифр пяти случайных однозначных чисел. Полученные суммы разбиты на 14 интервалов (см. табл.).

	Границы интервала
	nj
	Границы интервала
	nj
	Границы интервала
	nj

	0
[image: image269.wmf]¸

3

3
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6

6
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9

9
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12
[image: image273.wmf]¸

15
	0

0,5

1,5

10,0

17,5
	15
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18
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21

21
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24

24
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27

27
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30
	28,5

39,0

41,0

45,0

30,5
	30
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33

33
[image: image280.wmf]¸
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36
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39

39
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42
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45
	27,7

7,5

1,0

1,0

0


Суммы, кратные трем, условно отнесены к обоим граничащим интервалам, к каждому из которых отнесена половина соответствующей суммы. Установить, при уровне значимости α =0,05, согласуется ли выборочное распределение, приведенное в таблице, с законом нормального распределения, за параметры которого приняты выборочные оценки математического ожидания и дисперсии, используя критерий χ2 Пирсона.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,1.

№4.  Из продукции двух станков извлечены две выборки по 50 изделий; результаты измерения одного из размеров ( в мм ) приведены в таблице.

Проверить, используя критерий Смирнова, гипотезу о том, что обе выборки принадлежат одной и той же генеральной совокупности, т.е. что распределение размера детали одинаково для обоих станков, при уровне значимости α=0,20.

	№№ п/п
	Ст.1
	Ст.2
	№№ п/п
	Ст.1
	Ст.2
	№№ п/п
	Ст.1
	Ст.2

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17


	51,58

51,35

51,33

51,34

51,24

51,42

51,47

51,54

51,24

51,36

51,58

51,70

51,47

51,50

51,26

51,47

51,05
	51,50

51,35

51,69

51,60

51,54

51,42

51,54

51,55

51,33

51,56

51,68

51,39

51,42

51,15

51,48

51,46

51,42
	18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
	51,18

51,66

51,35

51,50

51,50

51,54

51,48

51,36

51,50

51,42

51,56

51,56

51,48

51,42

51,56

51,34

51,36
	51,39

51,46

51,42

51,39

51,16

51,51

51,50

51,50

51,48

51,53

51,25

51,48

51,36

51,53

51,23

51,55

51,51
	35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
	51,56

51,56

51,42

51,29

51,31

51,30

51,12

51,28

51,51

51,39

51,15

51,42

51,36

51,28

51,30

51,48


	51,55

51,10

51,44

51,19

51,24

51,31

51,51

51,46

51,39

51,39

51,30

51,30

51,42

51,55

51,44

51,24




№5. В таблице приведены опытные значения xj  ,  yj . Дисперсии величин yj  одинаковы, величины xj   ошибок не содержат. Подобрать зависимость вида 
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. Считая, что величины  yj   распределены нормально, построить   доверительные  интервалы для  a0  , a1 ,  σ    при  доверительной    вероятности β = 0,95. 

	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4

5
	0

1

2

3

4

5
	1,1

3,3

4,8

7,4

8,6

11,5


Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 24
№1. Через равные промежутки времени в тонком слое раствора золота регистрировалось число частиц золота, попадавших в поле зрения микроскопа. Результаты наблюдений приведены в таблице:

	Число частиц
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Итого

	nj
	112
	168
	130
	68
	32
	5
	1
	1
	n=517


 Проверить, используя критерий χ2 , согласие с законом распределения Пуассона, приняв за уровень значимости α =0,05.

№2. Результаты измерения 40 деталей дали отклонения хj ( в мк ) от номинального размера, приведенные в таблице:

	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	хj
	-86
	-28
	38
	146
	-180
	228
	-60
	23
	138
	98

	j
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	хj
	-68
	-37
	-107
	-61
	92
	-79
	60
	57
	96
	49

	j
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	хj
	-163
	-73
	-161
	-170
	79
	179
	77
	-144
	-29
	-197

	j
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	хj
	-99
	58
	37
	83
	-38
	-162
	16
	180
	214
	6


Проверить с помощью критерия Колмогорова гипотезу о согласии опытных данных с законом нормального распределения, имеющим математическое ожидание 
[image: image288.wmf]x

=0 (систематические ошибки отсутствуют) и σ=100 мк (по данным за предшествовавший длительный срок) при α =0,10.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий критерий χ2 с уровнем значимости α =0,05.

№ 4.  При сравнении технологий А и В добычи некоторого металла из каждой тонны однородной партии руды получено следующее количество продукта (в граммах). При применении технологии А:4,0;4,0;4,0;4,1;4,1;4,1;4,5;4,5;4,5;4,5;4,5;4,8;4,8;4,8;4,8;5,1;5,1; 5,1;5,1;6,0;6,0;6,0;6,0;6,2;6,2; при применении технологии В:3,9;3,9;3,9;4,1;4,1;4,1; 4,1;4,1;4,4;4,4;4,4;4,4;4,7;4,7;4,7;4,7;5,0;5,0;5,0;5,2;5,2;5,2;5,9;5,9;5,9;6,1;6,1;6,1. Проверить, используя критерий Смирнова с α=0,2, гипотезу Н0 : технологии А и В дают одинаковый выход металла.

№ 5. Материальная точка движется прямолинейно. Для нее фиксируется расстояние lj, пройденное ею в контрольные моменты tj = 0;1;3;5;7 мин.

	tj
	lj

	0

1

3

5

7
	0

0,59

1,66

2,91

4,24


Постоянство скорости оценивается величиной σ среднего квадратического отклонения величин lj в предположении, что движение равномерно
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Найти оценки величин  ã0  , ã1 , 
[image: image290.wmf]2
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 25
№1. По каждой из 100 мишеней произведено из спортивного пистолета по 10 выстрелов, причем фиксировались только попадания и промахи. Результаты приведены в таблице, через nj обозначено число мишеней, в которых было j попаданий.

	Число попаданий
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	nj
	0
	2
	4
	10
	22
	26
	18
	12
	4
	2
	0


Проверить, используя критерий χ2 , имелась ли при каждом из выстрелов одинаковая вероятность попадания, иными словами, подчиняются ли результаты стрельбы биномиальному закону распределения.  Уровень значимости принять равным α =0,10.

№ 2. В таблице приведены значения случайной величины X, являющейся результатом измерения некоторой неизменной величины, округленные до целых значений.

	Границы интервала хj
	nj
	Границы интервала хj
	nj
	Границы интервала хj
	nj

	75
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77

77
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79
[image: image293.wmf]¸

81

81
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	2

4

12

24

25


	85
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	32

24

23

22
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	95
[image: image301.wmf]¸

97

97
[image: image302.wmf]¸

99

99
[image: image303.wmf]¸

101
	8

3

1


Проверить, используя критерий χ2 , согласие опытных данных с законом нормального распределения, параметры которого следует определить на основании результатов измерений. Принять уровень значимости α=0,05.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,1.

№4. При сравнении скорости реакции двух пациентов на звуковой сигнал в различных условиях были получены следующие данные (в тысячных долях секунды):

	Номер опыта
	А
	В
	Номер опыта
	А
	В

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	140

163

171

182

190

209

217

218

223

241

265

270

274

275

287
	142

159

173

185

186

213

220

208

205

244

259

279

288

281

289
	16

17

18

18

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
	290

302

321

329

330

331

338

341

344

345

350

355

361

272


	285

300

317

334

336

333

340

343

342

357

343

358

390

383


С помощью критерия Смирнова проверить для α=0,05 гипотезу Н0 , согласно которой скорости реакций пациентов одинаковы. 

№5. В таблице приведены значения  yj  , для различных значений xj  .

	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4
	1

2

3

4

5
	2,9

7,7

15,5

23,3

35,8


Подобрать зависимость вида

                                                  
[image: image304.wmf]2

1

0

x

a

a

y

+

=

,

Найти оценки   ã0  , ã1 , 
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 26
№1. Семь монет подбрасывались одновременно 1536 раз, причем каждый раз отмечалось число Х выпавших гербов. В таблице приведены числа nj случаев, когда число выпавших гербов было равно хj . 

	хj
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	nj
	12
	78
	270
	456
	386
	252
	69
	13


Пользуясь критерием χ2 , проверить согласие гипотезы о наличии биномиального закона распределения с опытными данными. Учесть, что вероятность выпадения герба при бросании каждой из монет равна 0,5. Уровень значимости принять равным 0,05.

№ 2. Результаты 300 измерений некоторой величины приведены в таблице:

	Границы 
интервала    
xj-1
[image: image308.wmf]¸

 xj 


	nj
	Границы интервала    xj-1
[image: image309.wmf]¸

 xj 


	nj
	Границы
 интервала    
xj-1
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 xj 


	nj
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2

9

23
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	56

61

40
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	140
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16

4
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Проверить, используя критерий χ2 , согласие опытных данных с законом нормального распределения, оценки параметров которого подобрать на основании опытных данных.  Принять уровень значимости α=0,1.

№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№4. При сравнении двух методов производства азотной кислоты путем окисления амина кислородом воздуха было получено (с точностью до десятых долей грамма) следующее количество продукта:

при использовании метода А (22 опыта): 89,2;89,3;89,8;89,8;90,5;90,5;91,0;91,0;92,0; 93,0;93,0;94,0;94,5;94,5;95,0;96,0;97,0;97,5;97,5;98,0;100,0;101,0;

при использовании метода В (20 опытов): 88,0;89,3;89,3;89,3;89,9;90,5;91,0;91,5;93,0; 93,5;94,0;94,5;94,5;95,0;97,0;97,5;99,0;99,9;100,0;101,0.

Применяя метод Смирнова с α=0,05 проверить гипотезу Н0 :выход продукта не зависит от выбранного метода.

№5. По данным, приведенным в таблице подобрать зависимость вида
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Найти оценки   ã1  , ã2 , 
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	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4
	0

1

2

4

5
	12,2

12,9

10,8

8,9

0,9


Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 27
№1. Для контрольных испытаний продукции ста однотипных станков, выпускавших за смену каждый, партию N= 40 изделий 1-м и 2-м сортом, отобрано по n=10 изделий от каждой партии и для каждой выборки подсчитано имеющееся в ней число хj изделий 2-го сорта.

Результаты приведены в таблице:

	хj
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6 и более

	nj
	1
	10
	27
	36
	25
	1
	0


Через nj обозначено число выборок, имеющих хj изделий 2-го сорта. Количество изделий, выпускаемых 2-м сортом, за длительный срок работы предприятия составляет 30% ( ρ = 0,30).

Проверить, используя критерий χ2 , согласие результатов испытаний с биномиальным законом распределения, приняв уровень значимости равным 0,10.

№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности  Х  с эмпирическим распределением выборки объема n=200.

	xi
	0,3
	0,5
	0,7
	0,9
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9
	2,1
	2,3

	ni
	6
	9
	26
	25
	30
	26
	21
	24
	20
	8
	5


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№ 4. Поступающие в институт абитуриенты разбиты на два потока по 300 человек в каждом. Итоги экзамена по одному и тому же предмету на каждом потоке оказались следующими: на первом потоке баллы 2,3,4 и 5 получили  соответственно 33,43, 80 и 144 человека; соответствующие данные для второго потока таковы: 39,35,72 и 154.

Можно ли при уровне значимости 0,1 считать оба потока однородными?

№5. Результаты равноточных измерений глубины h проникновения тела в преграду при различных значениях его удельной энергии Е (энергии, приходящейся на единицу площади соударения) приведены в таблице:

	j
	Ej, 
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	0

1

2

3

4
	41

50
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120
	4

8
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14

16
	5

6

7

8
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180

208
	20
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23

26
	9
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	241
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269

301
	30
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36
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Подобрать линейную зависимость вида
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики
Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 28

№ 1. Цифры 0, 1, 2, 3,…, 9 среди 800 однозначных чисел появились 74, 92, 83, 79, 80, 73, 77, 75, 91 раз соответственно. Проверить с помощью критерия χ2 гипотезу о согласии этих данных с гипотезой одинаковой вероятности появления любой цифры при уровне значимости α =0,10.

№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности Х с эмпирическим распределением выборки объема n=100, приведенным в таблице:

	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni

	
	xi
	xi+1
	
	
	xi
	xi+1
	

	1

2

3

4
	3

8

13

18
	8

13

18

23
	6

8

15

40
	5

6

7
	23

28

33
	28

33

38
	16

8

7


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№ 4. Утверждается, что результат действия лекарства зависит от способа его применения. Проверить это утверждение при α=0,05 по следующим данным:

	Способ применения
	I
	II

	Положительный результат

Отрицательный результат
	15

20
	20

25


№ 5. Высота h падения тела в пустоте за время  t определяется формулой 
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где a0 – путь, пройденный телом к моменту начала отсчета времени,  a1 – скорость тела в момент начала отсчета времени, a2 – половина ускорения силы тяжести g.
[image: image335.wmf]
Определить оценки коэффициентов a0  , a1 , a2  и оценить точность определения ускорения силы тяжести указанным методом на основании серии равноточных измерений, результаты которых приведены в таблице:

	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
	t, сек
	h , см
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант №29
№1. Из большой партии ламп были наудачу отобраны 50 шт. и поставлены под нагрузку на 2000 часов. Фиксировались моменты 
[image: image350.wmf]j

t

 отказов ламп (в часах). За это время произошли отказы 45 ламп (см. табл.). Проверить с помощью критерия χ2 гипотезу о согласии времен отказов ламп с законом экспоненциального распределения при λ=0,001 (по данным за предшествовавший период) при α =0,10.

	№№ ламп
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	tотказа (в часах)
	-
	681
	390
	1666
	218
	518
	354
	807
	1911
	-

	№№ ламп
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	tотказа (в часах)
	50
	-
	1244
	1519
	441
	614
	585
	703
	281
	899

	№№ ламп
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	tотказа (в часах)
	583
	1790
	406
	843
	331
	-
	1108
	567
	888
	1181

	№№ ламп
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	tотказа (в часах)
	407
	1854
	473
	653
	931
	232
	155
	1993
	754
	1585

	№№ ламп
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	tотказа (в часах)
	90
	1715
	491
	863
	772
	-
	1298
	374
	1041
	736

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности  Х  с заданным эмпирическим распределением.

	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni

	
	xi
	xi+1
	
	
	xi
	xi+1
	

	1

2

3

4
	-20

-10

0

10
	-10

0

10

20
	20

47

80

89
	5

6

7
	20

30

40
	30

40

50
	40

16

8


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№4. В ателье по ремонту телевизоров имеются данные о времени (в неделях) безотказной (до первого ремонта) работы 20-ти телевизоров марки А и 24-ех телевизоров марки В. При этом для телевизоров марки А указанное время составило (в порядке возрастания) 5,10,12,15,18,26,33,57,68,77,91,101,110,190,200,221,230,241,250,270 недель, а для телевизоров марки В – 1,15,18,25,27,29,30,31,33,35,38,42,44,47,49,50,54,60,61, 65,70,240,250,260 недель. С помощью критерия Смирнова проверить гипотезу о независимости длительности безотказной работы от марки телевизора, приняв α=0,1.

№5. Равноточные измерения некоторой величины через равные интервалы аргумента x дали результаты, приведенные в таблице:

	x
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3

	y


	-0,71
	-0,01
	0,51
	0,82
	0,88
	0,81
	0,49


Считая, что  y  достаточно точно аппроксимируется многочленом второй степени
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Кафедра теории вероятностей и математической статистики

Домашнее задание №2 по математической статистике

Вариант № 30
№1. Из таблицы случайных чисел выбрано 150 двузначных чисел (в совокупности двузначных чисел включается и 00). Результаты выборки приведены в таблице:
	Границы интервала
	Численность разряда nj
	Частота p̃j

	0
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9,5

9,5
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19,5

19,5
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29,5

29,5
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39,5

39,5
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49,5

49,5
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59,5

59,5
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69,5

69,5
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79,5

79,5
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89,5

89,5
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99,5
	16

15

19

13

14

19

14

11

13

16
	0,107

0,100

0,127

0,087

0,093

0,127

0,093

0,073

0,087

0,107


Проверить, используя критерий χ2 , гипотезу о согласии наблюдений с гипотезой об одинаковой вероятности попадания в интервалы равной длины при уровне значимости  α=0,05.
№ 2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,1 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности  Х  с заданным эмпирическим распределением.

	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота ni

	
	xi
	xi+1
	
	
	xi
	xi+1
	

	1

2

3

4

5

6
	1

3

5

7

9

11
	3

5

7

9

11

13
	2

4

6

10

18

20
	7

8

9

10

11
	13

15

17

19

21
	15

17

19

21

23
	16

11

7

5

1


№3. Решить предыдущую задачу, используя критерий Колмогорова с уровнем значимости α =0,2.

№ 4. В классе 30 учеников. Оценки их знаний по физике и математике представлены в таблице:

	Оценка
	Количество учеников, имеющих соответствующую оценку

	
	по физике
	по математике

	2

3

4

5
	2

8

14

6
	1

10

12

7


Используя критерий Смирнова, проверить гипотезу об одинаковом распределении указанных оценок, приняв α=0,01.

№5.  В таблице приведены опытные равноточные значения  yj   величин Y, отвечающие значениям  xj  аргумента X , не содержащим ошибок. Требуется подобрать зависимость вида  
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Считая величины yj  распределенными нормально с одинаковой дисперсией σ2  , найти   оценки ã0  , ã1 , 
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, составить доверительные интервалы для a0  , a1 ,  σ    при  доверительной    вероятности  β = 0,95. 
	j
	xj
	yj

	0

1

2

3

4

5

6

7

8
	0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9
	2,794

2,533

2,169

1,845

1,631

1,297

1,106

0,833

0,671


Указание. Принять 
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