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ÒÅÎÐÈß ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÅÉ

ÒÈÏÎÂÎÉ ÐÀÑ×ÅÒ

ÇÀÄÀ×À 1. 1

Âàðèàíòû 1, 11, 21. Èç óðíû, ñîäåðæàùåé M áåëûõ è N ÷åðíûõ
øàðîâ, ñëó÷àéíûì îáðàçîì è áåç âîçâðàùåíèÿ èçâëåêàåòñÿ m øàðîâ.
Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ � ÷èñëî áåëûõ øàðîâ â âûáîðêå. Íàéòè ðÿä ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ, Mξ, Dξ. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ. Íàéòè P {|ξ −Mξ| < σξ}.

Âàðèàíòû 2, 12, 22. N ñòóäåíòîâ, ñðåäè êîòîðûõ Èâàíîâ è Ïåòðîâ,
ñëó÷àéíûì îáðàçîì çàíèìàþò î÷åðåäü çà ó÷åáíèêàìè â áèáëèîòåêó. Ñëó-
÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ � ÷èñëî ÷åëîâåê, ðàçäåëÿþùèõ Èâàíîâà è Ïåòðîâà â
î÷åðåäè. Íàéòè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ, Mξ, Dξ. Ïî-
ñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ. Íàéòè
P {|ξ −Mξ| < σξ}.

Âàðèàíòû 3, 13, 23. Îäèí èãðàëüíûé êóáèê èìååò íà ãðàíÿõ öèô-
ðû îò îäíîãî äî øåñòè, à íà äðóãîì òðè ïàðû ãðàíåé ïîìå÷åíû öèôðàìè
m,n, l. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ � ìîäóëü ðàçíîñòè ÷èñëà î÷êîâ, âûïàâøèõ
ïðè áðîñàíèè äâóõ êóáèêîâ. Íàéòè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû ξ, Mξ, Dξ. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû ξ. Íàéòè P {|ξ −Mξ| < σξ}.

âàð. M N m âàð. N âàð. m n l

1 6 4 4 2 5 3 1 3 6

11 5 5 3 12 6 13 2 4 5

21 4 5 3 22 7 23 1 2 3

Âàðèàíòû 4, 14, 24. Íàóäà÷ó âûáèðàåòñÿ n-çíà÷íîå ÷èñëî (ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ñòàðøèé ðàçðÿä íå ðàâåí íóëþ). Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ �
÷èñëî öèôð 8 â çàïèñè ÷èñëà. Íàéòè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû ξ, Mξ, Dξ. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû ξ. Íàéòè P {|ξ −Mξ| < σξ}.

Âàðèàíòû 5, 15, 25. Èç êîëîäû â 36 êàðò íàóäà÷ó èçâëåêàþò n
êàðò. Íàéòè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ � ÷èñëà òóçîâ â
âûáîðêå, Mξ, Dξ. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû ξ. Íàéòè P {|ξ −Mξ| < σξ}.

1Âî âñåõ çàäà÷àõ, åñëè íå îãîâîðåíî çàðàíåå, ñîáûòèÿ ïðîèñõîäÿò íåçàâèñèìî.
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Âàðèàíòû 6, 16, 26. Èç êîëîäû â 36 êàðò íàóäà÷ó èçâëåêàþò n êàðò.
Íàéòè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ � ÷èñëà êàðò áóáíîâîé
ìàñòè â âûáîðêå, Mξ, Dξ. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ. Íàéòè P {|ξ −Mξ| < σξ}.

Âàðèàíòû 7, 17, 27. Íàóäà÷ó âûáèðàåòñÿ n-çíà÷íîå ÷èñëî (ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ñòàðøèé ðàçðÿä íå ðàâåí íóëþ). Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ �
÷èñëî íóëåé â çàïèñè ÷èñëà. Íàéòè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû ξ, Mξ, Dξ. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû ξ. Íàéòè P {|ξ −Mξ| < σξ}.

âàð. n âàð. n âàð. n âàð. n

4 3 5 4 6 4 7 3

14 4 15 5 16 5 17 4

24 5 25 6 26 6 27 5

Âàðèàíòû 8, 18, 28. Ñòðåëîê ïðîèçâîäèò íåñêîëüêî âûñòðåëîâ â
öåëü äî ïåðâîãî ïîïàäàíèÿ, èìåÿ âñåãî ÷åòûðå ïàòðîíà. Âåðîÿòíîñòü ïî-
ïàäàíèÿ ïðè îäíîì âûñòðåëå ðàâíà p. Íàéòè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû ξ, Mξ, Dξ, ãäå ξ � ÷èñëî íåèçðàñõîäîâàííûõ ïàòðîíîâ. Ïî-
ñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ. Íàéòè
P {|ξ −Mξ| < σξ}.

Âàðèàíòû 9, 19, 29. Âåðîÿòíîñòü îøèáêè ïðè ïåðåäà÷å ñèìâîëà À
ïî êàíàëó ñâÿçè ðàâíà p1, à ïðè ïåðåäà÷å ñèìâîëà Â � p2. Íàéòè ðÿä
ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ÷èñëà îøèáîê ξ, åñëè ïåðåäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñèìâîëîâ ÀÂÂÀ. Íàéòè Mξ, Dξ. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ. Íàéòè P {|ξ −Mξ| < σξ}.

Âàðèàíòû 10, 20, 30. Îðóäèå ñòðåëÿåò â öåëü äî ïåðâîãî ïîïàäàíèÿ,
èìåÿ âñåãî øåñòü ñíàðÿäîâ. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ïðè êàæäîì âûñòðå-
ëå ðàâíà p. Íàéòè ðÿä ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ÷èñëà èñòðà÷åííûõ ñíàðÿäîâ
ξ. Íàéòè Mξ, Dξ. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû ξ. Íàéòè P {|ξ −Mξ| < σξ}.

âàð. p âàð. p1 p2 âàð. p

8 0, 6 9 0, 1 0, 2 10 0, 4

18 0, 7 19 0, 2 0, 1 20 0, 5

28 0, 8 29 0, 3 0, 1 30 0, 6
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ÇÀÄÀ×À 2.

Âàðèàíòû 1-6. Ðàäèîïðèåìíèê ïðèíèìàåò ñèãíàë ñ âåðîÿòíîñòüþ p.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç N ñèãíàëîâ áóäåò ïðèíÿòî: à) íå áîëååM
ñèãíàëîâ; á) äâà ñèãíàëà. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ � ÷èñëà ïðèíÿòûõ ñèãíàëîâ, åñëè áûëî ïåðåäàíî
N ñèãíàëîâ.

Âàðèàíòû 7-12. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ñòðåëêà â ìèøåíü ïðè îä-
íîì âûñòðåëå ðàâíà p. Ñòðåëîê, èìåÿ ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííûé çà-
ïàñ ïàòðîíîâ, âåäåò ñòðåëüáó äî ïåðâîãî ïîïàäàíèÿ â ìèøåíü. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü, ÷òî ýòî ñîáûòèå ïðîèçîéäåò: à) ìåæäó M èN âûñòðåëàìè
âêëþ÷èòåëüíî; á) äî ÷åòâåðòîãî âûñòðåëà? Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæè-
äàíèå è äèñïåðñèþ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ � ÷èñëà âûñòðåëîâ äî ïåðâîãî
ïîïàäàíèÿ â ìèøåíü.

âàð. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

p 0, 7 0, 6 0, 8 0, 8 0, 6 0, 5 0, 8 0, 6 0, 7 0, 5 0, 7 0, 9

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

M 3 5 4 5 4 3 8 10 9 10 6 8

Âàðèàíòû 13-18. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò N îäèíàêîâî íàäåæíûõ ýëå-
ìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò îòêàçûâàòü ñ âåðîÿòíîñòüþ p. Êàêî-
âà âåðîÿòíîñòü, ÷òî îòêàæåò: à) áîëåå äâóõ ýëåìåíòîâ, á) õîòÿ áû îäèí
ýëåìåíò? Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû ξ � ÷èñëà îòêàçàâøèõ ýëåìåíòîâ.

âàð. 13 14 15 16 17 18

N 1000 500 200 800 600 300

p 0, 003 0, 01 0, 005 0, 02 0, 001 0, 01

Âàðèàíòû 19-24. Ðàäèîòåëåãðàôíàÿ ñòàíöèÿ ïðèíèìàåò öèôðîâîé
òåêñò. Âåðîÿòíîñòü îøèáî÷íîãî ïðèåìà ëþáîé öèôðû ðàâíà p. Ñ÷èòàÿ
ïðèåìû îòäåëüíûõ öèôð íåçàâèñèìûìè ñîáûòèÿìè, íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî â òåêñòå, ñîäåðæàùåì N öèôð: à) íå áîëåå M öèôð ïðèíÿòû ñ
îøèáêîé, á) íåò îøèáîê. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ � ÷èñëà öèôð, ïðèíÿòûõ ñ îøèáêîé.
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âàð. 19 20 21 22 23 24

p 0, 01 0, 03 0, 02 0, 02 0, 01 0, 03

N 100 200 500 200 500 1000

M 3 5 2 4 3 5

Âàðèàíòû 25-30. Íà çàâîäå N öåõîâ. Íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà â
êàæäîì öåõå ìîæåò ïðîèçîéòè àâàðèÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ p. Íàéòè âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî: à) ïðîèçîéäóò àâàðèè îäíîâðåìåííî â äâóõ è áîëåå
öåõàõ, á) íå áóäåò àâàðèé. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ � ÷èñëà àâàðèé â N öåõàõ.

âàð. 25 26 27 28 29 30

N 10 7 9 8 10 6

p 0, 05 0, 1 0, 2 0, 1 0, 2 0, 05

ÇÀÄÀ×À 3.
Âàðèàíòû 1-6. Íàéòè ïàðàìåòð A, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñ-

ïåðñèþ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ, ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè êîòîðîé

f(x) =


A√
a2−x2 , x ∈ (−a, a),

0, |x| > a.

âàð. 1 2 3 4 5 6

a 5 4 3 2 1 6

Íàéòè P {0 < ξ < a/2}. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âå-
ðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ.

Âàðèàíòû 7-12.Íàéòè ïàðàìåòðA, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñ-
ïåðñèþ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ, ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè êîòîðîé

f(x) =

 A(bx− x2), x ∈ [0, b],

0, x /∈ [0, b].

âàð. 7 8 9 10 11 12

a 3 4 9 7 16 5

Íàéòè P {1 < ξ < 2}. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðî-
ÿòíîñòè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ.

Âàðèàíòû 13-18. Íàéòè ïàðàìåòð A, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è
äèñïåðñèþ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè êîòîðîé f(x) =
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Ae−b|x|. Íàéòè P {0 < ξ < b/2}. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ïëîòíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ.

âàð. 13 14 15 16 17 18

b 8 2 4 1 3 5

Âàðèàíòû 19-24. Èçâåñòíî, ÷òî âðåìÿ ξ áåçîòêàçíîé ðàáîòû ðàäèî-
ëàìïû èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæè-
äàíèå Mξ, åñëè P{ξ < a} = P . Ïîñòðîèòü ãðàôèê ïëîòíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ.

Âàðèàíòû 25-30. Èçâåñòíî, ÷òî âðåìÿ ξ áåçîòêàçíîé ðàáîòû ðà-
äèîëàìïû èìååò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Íàéòè P{ξ < a}, åñëè
Mξ = m. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû ξ.

âàð. 19 20 21 22 23 24 âàð. 25 26 27 28 29 30

a 100 30 50 20 100 80 a 50 20 46 40 30 30

P 1/2 1/3 1/4 1/3 1/4 1/2 m 25 20 23 20 30 15

ÇÀÄÀ×À 4.

Âàðèàíò 1. Èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð íå èìååò ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèá-
êè, à ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ðàâíà 75. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî
îøèáêà èçìåðåíèÿ íå ïðåâçîéäåò ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 45 (çàêîí ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ � íîðìàëüíûé)?

Âàðèàíò 2. Òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèñòå-
ìàòè÷åñêîé îøèáêîé 2 ìì, à ñëó÷àéíîå îòêëîíåíèå ðàñïðåäåëåíî ïî íîð-
ìàëüíîìó çàêîíó ñî ñðåäíåé êâàäðàòè÷åñêîé îøèáêîé 10 ìì. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü, ÷òî îòêëîíåíèå äëèíû èçäåëèÿ îò ñòàíäàðòà íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ îò 8 äî 12 ìì?

Âàðèàíò 3. Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà âûñîòîìåðà ðàâíà íóëþ, à ñëó-
÷àéíûå îøèáêè ðàñïðåäåëåíû ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó. Êàêóþ ñðåäíþþ
êâàäðàòè÷åñêóþ îøèáêó äîëæåí èìåòü âûñîòîìåð, ÷òîáû ñ âåðîÿòíîñòüþ
0,95 îøèáêà èçìåðåíèÿ âûñîòû ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå áûëà ìåíüøå 50
ì?

Âàðèàíò 4. Êàêèì äîëæåí áûòü äîïóñê îòêëîíåíèÿ ðàçìåðà äåòàëè
îò íîìèíàëà, ÷òîáû ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,9 îòêëîíåíèå áûëî äîïóñòèìûì,
åñëè ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà îòêëîíåíèÿ îòñóòñòâóåò, à ñðåäíÿÿ êâàä-
ðàòè÷åñêàÿ ðàâíà 25 ìì (çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ � íîðìàëüíûé)?
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Âàðèàíò 5. Äåòàëüþ âûñøåãî êà÷åñòâà ñ÷èòàåòñÿ òàêàÿ, ó êîòîðîé
îòêëîíåíèå ðàçìåðà îò íîìèíàëà íå ïðåâîñõîäèò ïî àáñîëþòíîé âåëè-
÷èíå 4,3 ìê. Ñëó÷àéíîå îòêëîíåíèå ðàñïðåäåëåíî ïî íîðìàëüíîìó çà-
êîíó. Íàéòè ñðåäíþþ êâàäðàòè÷åñêóþ îøèáêó, åñëè ñèñòåìàòè÷åñêàÿ
îøèáêà ðàâíà íóëþ, à âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äåòàëü âûñøåãî êà÷åñòâà
ðàâíà 0,99.

Âàðèàíò 6. Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ðàâíà
íóëþ. Ñëó÷àéíûå îøèáêè ðàñïðåäåëåíû ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó. Íàéòè
ñðåäíþþ êâàäðàòè÷åñêóþ îøèáêó, åñëè îøèáêà èçìåðåíèÿ íå ïðåâîñõî-
äèò ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 0,5 ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95.

Âàðèàíò 7. Äåòàëü, èçãîòîâëåííàÿ àâòîìàòîì, ñ÷èòàåòñÿ ãîäíîé, åñ-
ëè îòêëîíåíèå ξ êîíòðîëèðóåìîãî ðàçìåðà îò íîìèíàëà íå ïðåâûøàåò
8 ìì. Òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêèì îòêëîíåíèåì, ðàâíûì 4 ìì. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ
ðàñïðåäåëåíà íîðìàëüíî, âûÿñíèòü, ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ãîäíûõ äåòàëåé
èçãîòàâëèâàåò àâòîìàò.

Âàðèàíò 8. Ñòàíäàðòíûé âåñ ïðîèçâîäèìûõ íà çàâîäå áîëâàíîê ñî-
ñòàâëÿåò 1 ò., à îòêëîíåíèå ðàñïðåäåëåíî ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó ñî ñðåä-
íåé êâàäðàòè÷åñêîé îøèáêîé 0,05 ò. Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà îòñóòñòâó-
åò. Â êàêîì èíòåðâàëå ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,99 íàõîäèòñÿ âåñ áîëâàíêè?

Âàðèàíò 9. Ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñòàíöèÿ ïðè èçìåðåíèè äàëüíîñòè äà-
åò ñèñòåìàòè÷åñêóþ îøèáêó 5 ì, ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ðàâíà
10 ì. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíàÿ îøèáêà íå ïðåâîñõîäèò ïî
àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 17 ì. Çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíûé.

Âàðèàíò10. Èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð íå èìååò ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèá-
êè. Ñëó÷àéíûå îøèáêè ðàñïðåäåëåíû ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó, è ñ âåðî-
ÿòíîñòüþ 0,8 îíè íå ïðåâîñõîäÿò ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 12 ìì. Íàéòè
ñðåäíþþ êâàäðàòè÷åñêóþ îøèáêó.

Âàðèàíò 11. Àâòîìàò ïî íàðåçàíèþ ãâîçäåé äëèíîé 80 ìì â íîðìàëü-
íîì ðåæèìå èìååò ñëó÷àéíóþ îøèáêó, ðàñïðåäåëåííóþ ïî íîðìàëüíîìó
çàêîíó. Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà îòñóòñòâóåò, ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ
îøèáêà ðàâíà 0,5 ìì. Â êàêîì èíòåðâàëå ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,999 áóäåò
íàõîäèòüñÿ äëèíà ãâîçäÿ?

Âàðèàíò 12. Ïðèáîð, êîíòðîëèðóþùèé íàïðÿæåíèå, èìååò ñëó÷àé-
íóþ îøèáêó â ïîêàçàíèÿõ, ðàñïðåäåëåííóþ ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó. Ñè-
ñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà îòñóòñòâóåò. Ñëó÷àéíàÿ îøèáêà ïî àáñîëþòíîé
âåëè÷èíå íå ïðåâîñõîäèò 15 Â ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,8. Íàéòè ñðåäíþþ êâàä-
ðàòè÷åñêóþ îøèáêó.

Âàðèàíò 13. Äåòàëü ïðèíèìàåòñÿ ÎÒÊ, åñëè åå äèàìåòð îòêëîíÿåòñÿ
ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå îò ñòàíäàðòíîãî íå áîëåå ÷åì íà 2 ìì. Îòêëî-
íåíèå - ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ðàñïðåäåëåííàÿ ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó ñ
ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêîé 0,5 ìì è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì
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1 ìì. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äåòàëü ïðèíèìàåòñÿ.
Âàðèàíò 14. Ïðè èñïûòàíèè îðóäèÿ îòêëîíåíèå ñíàðÿäà ïî äàëü-

íîñòè ðàñïðåäåëåíî ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäà-
íèåì, ðàâíûì íóëþ, è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì, ðàâíûì 25
ì. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îòêëîíåíèå ïî äàëüíîñòè ïî àáñîëþòíîé
âåëè÷èíå íå ïðåâîñõîäèò 12 ì.

Âàðèàíò 15. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñàìîëåòîâ îïðåäåëåííîãî òè-
ïà ðàñïðåäåëåíà ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì
420ì/ñ è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì 25 ì/ñ. Íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ïðè èñïûòàíèÿõ ñàìîëåòà ýòîãî òèïà åãî ìàêñèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü áóäåò èçìåíÿòüñÿ îò 390 ì/ñ äî 440 ì/ñ.

Âàðèàíò 16. Ãëóáèíà ìîðÿ èçìåðÿåòñÿ ïðèáîðîì, ñèñòåìàòè÷åñêàÿ
îøèáêà êîòîðîãî ðàâíà íóëþ, à ñëó÷àéíàÿ ðàñïðåäåëåíà ïî íîðìàëüíîìó
çàêîíó. Íàéòè ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå, åñëè ïðè îïðåäåëåíèè
ãëóáèíû îøèáêà ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95 ñîñòàâèò íå áîëåå 15 ì.

Âàðèàíò 17. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ äî îðèåíòèðà ðàâíî 1250
ì. Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ïðèáîðà Å=40 ì, ñèñòå-
ìàòè÷åñêàÿ îøèáêà îòñóòñòâóåò. Ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,999 îïðåäåëèòü ìàê-
ñèìàëüíóþ îøèáêó èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ.

Âàðèàíò 18. Ñðîê ñëóæáû ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïû ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíîé, ðàñïðåäåëåííîé ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó ñ ñðåäíèì êâàä-
ðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì 15 ÷. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, åñëè ñ
âåðîÿòíîñòüþ 0,99 ñðîê ñëóæáû ëàìïû áîëåå 300 ÷.

Âàðèàíò 19. Âðåìÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè ðàñïðåäåëåíî ïî íîðìàëü-
íîìó çàêîíó ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì 5,8 ñ è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèì
îòêëîíåíèåì 1,9 ñ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè ïî-
òðåáóåòñÿ îò 5 äî 7 ñ?

Âàðèàíò 20. Ðàññåèâàíèå ñêîðîñòè ñíàðÿäà ïîä÷èíåíî íîðìàëüíîìó
ðàñïðåäåëåíèþ è ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95 íå ïðåâîñõîäèò ïî àáñîëþòíîé âå-
ëè÷èíå 2 ì/ñ. Íàéòè îòêëîíåíèå ðàññåèâàíèÿ. Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà
îòñóòñòâóåò.

Âàðèàíò 21. Ïðè èçìåðåíèè çàðÿäà ýëåêòðîíà îøèáêè ðàñïðåäåëåíû
ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó, è èçìåðåíèÿ íå èìåþò ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèá-
êè. Íàéòè ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,99 ìàêñèìàëüíóþ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå
îøèáêó, åñëè ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ðàâíà 0,05 àáñîëþòíûõ
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ åäèíèö.

Âàðèàíò 22. Èçìåðåíèÿ äàëüíîìåðà íå èìåþò ñèñòåìàòè÷åñêîé
îøèáêè, à ñëó÷àéíûå îøèáêè ðàñïðåäåëåíû íîðìàëüíî. Íàéòè ñðåäíþþ
êâàäðàòè÷åñêóþ îøèáêó, åñëè ïðè îïðåäåëåíèè äàëüíîñòè öåëè àáñî-
ëþòíàÿ âåëè÷èíà îøèáêè ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,9 íå ïðåâîñõîäèò 15 ì.

Âàðèàíò 23. Ïðè èñïûòàíèè ðåãèñòðèðóåòñÿ âðåìÿ âûõîäà èç ñòðîÿ
ïðèáîðà, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, ðàñïðåäåëåííîé ïî íîð-
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ìàëüíîìó çàêîíó ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì 400 ÷ è ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêèì îòêëîíåíèåì 50 ÷. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðèáîð ïðîðàáî-
òàåò áåçîòêàçíî îò 300 äî 500 ÷.

Âàðèàíò 24. Îòêëîíåíèå ðàçìåðà äåòàëè îò íîìèíàëà ïîä÷èíåíî
íîðìàëüíîìó çàêîíó. Ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè íåò. Ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95
îòêëîíåíèå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå íå ïðåâûøàåò 2 ìê. Íàéòè ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêóþ îøèáêó.

Âàðèàíò 25. Îòêëîíåíèå äèàìåòðîâ âàëèêîâ îò çàäàííûõ ðàçìåðîâ
ïîä÷èíåíî íîðìàëüíîìó çàêîíó áåç ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè è ñî ñðåä-
íåé êâàäðàòè÷åñêîé îøèáêîé 5 ìê. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îòêëî-
íåíèå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå íå ïðåâûñèò 10 ìê.

Âàðèàíò 26. Îòêëîíåíèå ðàçìåðà èçäåëèÿ îò íîìèíàëà ðàñïðåäåëå-
íî ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó ñ íóëåâîé ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêîé. Íàéòè
ñðåäíþþ êâàäðàòè÷åñêóþ îøèáêó, åñëè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî àáñîëþò-
íàÿ âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ íå ïðåâûøàåò 5 ìì, ðàâíà 0,95.

Âàðèàíò 27. Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ âûñîòû èìååò ñèñòåìàòè÷åñêóþ
îøèáêó 15 ì è ñðåäíþþ êâàäðàòè÷åñêóþ îøèáêó 10 ì. Íàéòè âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî îøèáêà ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå íå ïðåâçîéäåò 20 ì.
Çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ îøèáîê íîðìàëüíûé.

Âàðèàíò 28. Ïðè ñòðåëüáå èç îðóäèÿ îòêëîíåíèå îò öåëè ïî äàëü-
íîñòè ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó, ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè íåò.
Íàéòè ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå, åñëè ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,94 àáñî-
ëþòíàÿ âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ äàëüíîñòè íå ïðåâîñõîäèò 5 ìåòðîâ.

Âàðèàíò 29. Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ äëèíû äå-
òàëè ðàâíà 0,5 ìê. Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà îòñóòñòâóåò. Íàéòè íàèáîëü-
øóþ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå îøèáêó, êîòîðóþ ìîæíî äîïóñòèòü ñ âåðî-
ÿòíîñòüþ 0,9. (Çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíûé).

Âàðèàíò 30. Ñêîðîñòü ëîäêè � ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ðàñïðåäåëåííàÿ
íîðìàëüíî ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì 10 êì/÷ è ñðåäíåêâàäðàòè÷å-
ñêèì îòêëîíåíèåì 5 êì/÷. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñêîðîñòü áóäåò
íå ìåíåå 8 êì/÷ è íå áîëåå 15 êì/÷.

ÇÀÄÀ×À 5.
Âàðèàíòû 1, 11, 21. Ïàðà îäèíàêîâûõ èãðàëüíûõ êîñòåé áðîñàåòñÿ

íà ñòîë N ðàç. Íàéòè: à) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñóììà î÷êîâ 6 âûïàäåò
íå ìåíåå M ðàç; á) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ óêàçàííîé
ñóììû î÷êîâ îòëè÷àåòñÿ îò âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî âûïàäåò ñóììà î÷êîâ
6, íå áîëåå, ÷åì íà ε.

âàð. N M ε âàð. N M ε âàð. N M ε

1 100 12 0, 02 11 120 15 0, 01 21 150 20 0, 05
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Âàðèàíòû 2, 12, 22.Ïðèáîð ïðîïóñêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïî ñõåìå,
óêàçàííîé íà ðèñóíêå:

Âàðèàíò 2 Âàðèàíò 12 Âàðèàíò 22

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îòêàçû ýëåìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ ñîáûòèÿìè, íåçàâèñè-
ìûìè â ñîâîêóïíîñòè. Âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû ýëåìåíòîâ çà
öèêë ðàáîòû ðàâíû p1 = 0, 75, p2 = 0, 8, p3 = 0, 9. Ñêîëüêî íóæíî ïðî-
èçâåñòè öèêëîâ ðàáîòû ïðèáîðà, ÷òîáû ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,92 ìîæíî áûëî
îæèäàòü îòêëîíåíèå ÷àñòîòû îòêàçà ïðèáîðà îò âåðîÿòíîñòè îòêàçà íà
àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó, ìåíüøóþ ÷åì 0,01? Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïðè
ïðîâåäåíèè 300 öèêëîâ ðàáîòû ïðèáîðà ÷èñëî îòêàçîâ çàêëþ÷åíî ìåæäó
40 è 80 âêëþ÷èòåëüíî ?

Âàðèàíòû 3, 13, 23. Íà îòðåçêå äëèíû L íàóãàä ïîñòàâëåíû äâå
òî÷êè X è Y . Ñîáûòèå À:

âàð. 3 òî÷êà X áëèæå ê òî÷êå Y, ÷åì ê ïðàâîìó êîíöó îòðåçêà

âàð.13 òî÷êà X áëèæå ê òî÷êå Y, ÷åì ê ñåðåäèíå îòðåçêà

âàð.23 èç ïîëó÷åííûõ 3 îòðåçêîâ ìîæíî ïîñòðîèòü òðåóãîëüíèê

Ñêîëüêî ðàç íàäî ïðîèçâåñòè óêàçàííûé îïûò, ÷òîáû îòêëîíåíèå ÷àñòî-
òû ñîáûòèÿ À îò åãî âåðîÿòíîñòè íå áîëåå ÷åì íà 0,02 èìåëî âåðîÿòíîñòü
0,96? Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè 400 îïûòîâ ÷èñëî
ïîÿâëåíèé ñîáûòèÿ À áîëåå 20?

Âàðèàíòû 4, 14, 24. Èìååòñÿ N ñåìåé, â êàæäîé èç êîòîðûõ n äå-
òåé. Ñ÷èòàÿ, ÷òî âåðîÿòíîñòè ðîæäåíèÿ ìàëü÷èêà è äåâî÷êè îäèíàêîâû,
íàéòè: à) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç N ñåìåé ÷èñëî ñåìåé, èìåþùèõ k1
ìàëü÷èêîâ, ìåíüøå M1, á) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç N ñåìåé ÷èñëî ñå-
ìåé, èìåþùèõ k2 ìàëü÷èêîâ, çàêëþ÷åíî ìåæäó M1 è M2 âêëþ÷èòåëüíî.

âàð. N n k1 k2 M1 M2

4 200 4 1 2 40 100

14 250 5 2 1 50 110

24 300 6 3 2 60 120
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Âàðèàíòû 5, 15, 25. Âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ ìèøåíè ïðè îäíîì âû-
ñòðåëå ðàâíà p. Ñòðåëîê ïîëó÷àåò ïðèç â òîì ñëó÷àå, åñëè îí ïîðàçèë
ìèøåíü ñ ïåðâîãî, âòîðîãî èëè òðåòüåãî âûñòðåëà. Íàéòè: à) âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ÷àñòîòà ïîëó÷åíèÿ ïðèçà îòêëîíèòñÿ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå
îò âåðîÿòíîñòè ïîëó÷åíèÿ ïðèçà íå áîëåå ÷åì íà ε, åñëè ñòðåëüáó ïðîèç-
âîäèëîN ÷åëîâåê; á)âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èçN ó÷àñòíèêîâ ïðèç ïîëó÷àò
íå áîëåå M .

âàð. p ε N M

5 0, 1 0, 04 200 15

15 0, 3 0, 05 250 60

25 0, 2 0, 06 300 50

Âàðèàíòû 6, 16, 26. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ñõåìà äîðîã.

Òóðèñòè÷åñêàÿ ãðóïïà âûõîäèò èç ïóíêòà À è äàëåå íà ðàçâèëêå äîðîã
äàëüíåéøèé ïóòü âûáèðàåò íàóäà÷ó. Íàéòè: à) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç
100 òóðèñòè÷åñêèõ ãðóïï íå ìåíåå 40 ïîïàäóò â ïóíêò B, á) âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ÷àñòîòà ïðèõîäà â ïóíêò B îòêëîíèòñÿ ïî àáñîëþòíîé âåëè-
÷èíå îò âåðîÿòíîñòè ïðèõîäà â ýòîò ïóíêò íå áîëåå ÷åì íà 0,1, åñëè ïî
ìàðøðóòó ïðîøëî 200 òóðèñòè÷åñêèõ ãðóïï.

Âàðèàíòû 7, 17, 27. Êàæäûé âå÷åð, ïðèõîäÿ â êëóá, n ÷åëîâåê ñëó-
÷àéíûì îáðàçîì ðàññàæèâàþòñÿ çà êðóãëûì ñòîëîì. Íàéòè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî: à) èç N ïîñåùåíèé êëóáà íå ìåíåå M ðàç äâà îïðåäåëåííûõ
ëèöà îêàæóòñÿ ñèäÿùèìè ðÿäîì, á) èç N ïîñåùåíèé êëóáà ðîâíî M ðàç
äâà îïðåäåëåííûõ ëèöà îêàæóòñÿ ñèäÿùèìè ðÿäîì.

Âàðèàíòû 8, 18, 28. Âåðîÿòíîñòè ïåðåãîðàíèÿ ïåðâîé, âòîðîé è òðå-
òüåé ëàìïû ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû p1, p2, p3 . Åñëè ïåðåãîðàåò îäíà ëàì-
ïà, òî ïðèáîð âûõîäèò èç ñòðîÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,5, åñëè äâå èëè òðè,
òî ïðèáîð çàâåäîìî âûéäåò èç ñòðîÿ. Íàéòè: à) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èç
N ïðèáîðîâ âûéäóò èç ñòðîÿ íå áîëåå M ïðèáîðîâ; á) âåðîÿòíîñòü òîãî,
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÷òî ÷àñòîòà âûõîäà ïðèáîðà èç ñòðîÿ îòêëîíèòñÿ îò âåðîÿòíîñòè íå áîëåå
÷åì íà ε, åñëè ïðîâåðÿåòñÿ ðàáîòà N ïðèáîðîâ.

âàð. n N M âàð. p1 p2 p3 N M ε

7 8 100 25 8 0, 1 0, 2 0, 15 300 10 0, 04

17 6 80 20 18 0, 2 0, 2 0, 1 250 8 0, 03

27 7 100 20 28 0, 1 0, 3 0, 2 350 15 0, 05

Âàðèàíòû 9, 19, 29. Äâà èãðîêà ïîî÷åðåäíî (áåç âîçâðàùåíèÿ) èç-
âëåêàþò øàðû èç óðíû, ñîäåðæàùåé m áåëûõ è n ÷åðíûõ øàðîâ. Âûèã-
ðûâàåò òîò, êòî ïåðâûì âûíåò áåëûé øàð. Íàéòè: à) âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî â N èãðàõ íà÷àâøèé èãðó ó÷àñòíèê âûèãðàåò M ðàç; á) âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà âûèãðûøà ïåðâîãî ó÷àñòíèêà â N èãðàõ
îòêëîíèòñÿ îò âåðîÿòíîñòè âûèãðûøà ïåðâîãî ó÷àñòíèêà íå áîëåå ÷åì íà
ε.

âàð. m n N M ε

9 2 4 150 100 0, 01

19 2 3 200 120 0, 02

29 1 4 250 130 0, 03

Âàðèàíòû 10, 20, 30. Èç êîëîäû â 36 êàðò èçâëåêàþòñÿ íàóäà÷ó 5
êàðò. Ñîáûòèå À:

Âàðèàíò 10 â ïîëó÷åííîé âûáîðêå 3 êàðòû îäíîé ìàñòè

Âàðèàíò 20 â ïîëó÷åííîé âûáîðêå îêàæåòñÿ õîòÿ áû îäèí òóç

Âàðèàíò 30 â ïîëó÷åííîé âûáîðêå ðîâíî äâà òóçà

Ñêîëüêî ðàç íàäî ïðîâåñòè óêàçàííûé îïûò, ÷òîáû îòêëîíåíèå ÷àñòîòû
ñîáûòèÿ À îò åãî âåðîÿòíîñòè íå áîëåå ÷åì íà 0,05 èìåëî âåðîÿòíîñòü
0,96? Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè 200 îïûòîâ ÷èñëî ïîÿâëå-
íèé ñîáûòèÿ À áóäåò íå ìåíåå 50?
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ÇÀÄÀ×À 6.

Ñëó÷àéíûé âåêòîð (ξ, η) ðàñïðåäåëåí ðàâíîìåðíî â îáëàñòè G, èçîá-
ðàæåííîé íà ðèñóíêå íà ñòðàíèöå 15.
1. Íàéòè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé êîìïîíåíò ñëó÷àéíîãî
âåêòîðà è ðåøèòü âîïðîñ îá èõ çàâèñèìîñòè (íåçàâèñèìîñòè).
2. Âûÿñíèòü, êîððåëèðîâàíû èëè íåêîððåëèðîâàíû êîìïîíåíòû ñëó÷àé-
íîãî âåêòîðà (ξ, η).
3. Äëÿ íå÷åòíûõ âàðèàíòîâ íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíî-
ñòè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ + η. Äëÿ ÷åòíûõ âàðèàíòîâ íàéòè ïëîòíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ − η.
4. Íàéòè P {(ξ, η) ∈ D}, ãäå D =

{
(x, y)

∣∣x2 + y2 6 1
}
.

ÇÀÄÀ×À 7.

Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ ðàñïðåäåëåíà ïî çàêîíó Êîøè ñ ïëîòíîñòüþ
f(x) = 1

π(1 + x2)
. Íàéòè ïëîòíîñòü ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû η.

� η � η � η � η � η

1 1− ξ2 2 arctg ξ 3 4 + ξ3 4 ln |ξ| 5 ξ2

6 2 + |ξ| 7 1 + ξ2 8 2 arctg 3ξ 9 ln |5− ξ| 10 1− 2ξ2

11 ln |1 + ξ| 12 3− 2|ξ| 13 ln |3− 2ξ| 14 4− ξ2 15 3|ξ|+ 2

16 3 arctg 5ξ 17 3− 2ξ2 18 |1− ξ| 19 2 ln |1 + 3ξ| 20 |ξ − 3|
21 2|ξ| − 5 22 3 arctg 2ξ 23 ln |2 + ξ| 24 ξ2 + 5 25

√
|ξ|

26 3− ξ2 27 2ξ2 + 3 28 arctg 2ξ 29
√
|ξ − 3| 30 |ξ|3 − 2

ÇÀÄÀ×À 8à.

Äàíû íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X1, X2, X3, ïðèíèìàþùèå
äâà çíà÷åíèÿ 0 è 1, ïðè÷åì P (Xi = 1) = pi. Ïî íèì ñòðîÿòñÿ ñëó÷àéíûå
âåëè÷èíû Y1, Y2, Y3. Íàéòè:
à) ñîâìåñòíîå (òðåõìåðíîå) ðàñïðåäåëåíèå Y1, Y2, Y3;
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á) âñå äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ Yi è Yj, i, j = 1, 2, 3, i 6= j;
â) îäíîìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ Yi, i = 1, 2, 3, èõ ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäà-
íèÿ è äèñïåðñèè;
ã) óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè P (Y3 = ε3/Y1 = ε1, Y2 = ε2) è P (Y3 = ε3/Y2 =
ε2) ïðè âñåõ âîçìîæíûõ êîìáèíàöèÿõ çíà÷åíèé ε1, ε2, ε3.
ä) ðÿäû ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí Yi + Yj, Yi · Yj, i, j = 1, 2, 3,
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i 6= j.

� p1 p2 p3 Y1 Y2 Y3
1 1/3 3/4 2/3 X1 ∗X2 max(X2, X3) X1 ∗X2 ∗X3

2 1/4 3/4 1/3 max(X1, X2) X2 ∗X3 max(X1, X2, X3)

3 2/3 1/2 1/4 X1 ⊕X2 X1⊕X2⊕X3 X2 ⊕X3

4 3/4 1/3 2/3 X1 ∗X2 X2 ∗X3 X1 ⊕X3

5 1/2 1/4 1/3 max(X1, X2) X2 ⊕X3 X2 ∗X3

6 1/3 1/2 1/4 X1 ⊕X2 ⊕X3 X1 ∗X3 X2 ⊕X3

7 1/4 2/3 1/2 X1 ∗X2 ∗X3 max(X1, X2, X3) X1⊕X2⊕X3

8 2/3 1/3 3/4 max(X1, X2, X3) X1 ⊕X2 X1 ∗X3

9 3/4 1/4 1/2 X1 ⊕ (X2 ∗X3) max(X1, X3) max(X2, X3)

10 1/2 3/4 2/3 X1∗max(X2, X3) X1 ⊕X3 X2 ∗X3

11 1/3 1/4 2/3 X1 ∗X3 X1 ∗X2 X2 ∗X3

12 1/4 1/3 2/3 X1 ⊕X3 X1 ∗X3 max(X1, X2)

13 2/3 1/4 3/4 X1 ⊕X2 X2 ⊕X3 X1 ⊕X3

14 3/4 2/3 1/4 X2 ∗X3 X1⊕X2⊕X3 max(X2, X1⊕X3)

15 1/2 1/3 2/3 max(X2, X3) X1 ⊕X2 X1⊕X2⊕X3

16 1/3 3/4 1/2 X2 ⊕X3 X1 ∗X2 ∗X3 X2

17 1/4 1/2 1/3 X1 ∗ (X2 ⊕X3) max(X2, X3) X3

18 2/3 3/4 1/2 X1⊕max(X2, X3) X1 X1 ∗X3

19 3/4 1/3 1/2 X2 ∗X3 X1 ∗X2 ∗X3 X2⊕(X1∗X3)

20 1/2 2/3 1/4 X2 ⊕X3 max(X1, X2, X3) max(X1, X2)

21 1/3 1/4 3/4 max(X1, X3) max(X1, X2) max(X2, X3)

22 1/4 3/4 1/2 X1 ∗X3 max(X1, X2) X2 ⊕X3

23 2/3 1/2 1/3 X1 ⊕X3 max(X1, X2, X3) X2 ⊕X3

24 3/4 1/2 2/3 max(X1, X2, X3) max(X1, X2) max(X2, X3)

25 1/2 3/4 1/3 X1 ∗X2 ∗X3 max(X1, X2) max(X1, X3)

26 1/3 2/3 1/2 max(X2, X3) X1 ∗X2 ∗X3 X1

27 1/4 3/4 2/3 X1 ⊕X2 ⊕X3 X2 ⊕X3 max(X1, X3)

28 2/3 1/3 1/4 max(X1, X3) X3 X1 ∗X2

29 3/4 1/2 1/2 max(X1, X2⊕X3) X1 ∗X3 X2

30 1/2 1/4 3/4 max(X1, X2∗X3) X1⊕X2 X1 ⊕X3

ãäå X1 ⊕X2 =

{
1, X1 6= X2

0, X1 = X2
, X1 ∗X2 =

{
1, X1 = X2 = 1

0 â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.
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ÇÀÄÀ×À 8á.
Äàíî ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîãî âåêòîðà (ξ, η). Íàéòè:

à) ðÿäû ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ, η;
á) ðÿäû ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ξ + η è ξ · η;
â) ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ, äèñïåðñèè, êîâàðèàöèþ ξ è η.
Âûÿñíèòü, çàâèñèìû ëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ξ è η.
Äëÿ âàðèàíòîâ 1-15 âûÿñíèòü, çàâèñèìû ëè ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû
ξ + η è ξ · η.
Äëÿ âàðèàíòîâ 16-30 ïîñòðîèòü ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîãî âåêòîðà
(ξ, ξ + η).

Âàðèàíòû 1 è 16 Âàðèàíòû 2 è 17 Âàðèàíòû 3 è 18
ξ�η −1 0 1 ξ�η −1 0 1 ξ�η −1 0 1

−1 1/8 1/4 1/8 −1 1/4 1/4 1/8 −1 0 1/8 1/8

0 0 0 0 0 1/8 1/8 1/8 0 3/8 0 0

1 1/4 0 1/4 1 0 0 0 1 1/8 1/8 1/8

Âàðèàíòû 4 è 19 Âàðèàíòû 5 è 20 Âàðèàíòû 6 è 21
ξ�η −1 0 1 ξ�η −1 0 1 ξ�η −1 0 1

−1 1/8 1/4 1/4 1 1/4 1/4 0 1 1/4 1/8 1/8

0 0 0 0 0 1/8 1/8 0 0 0 1/4 0

1 1/8 1/4 0 2 1/8 0 1/8 2 1/8 1/8 0

Âàðèàíòû 7 è 22 Âàðèàíòû 8 è 23 Âàðèàíòû 9 è 24
ξ�η −1 0 1 ξ�η 1 0 2 ξ�η 1 0 2

1 1/4 1/4 0 1 1/4 1/8 1/8 1 1/8 1/4 1/8

0 1/8 0 1/8 0 1/8 0 0 0 0 0 0

2 1/8 1/8 0 2 1/4 0 1/8 2 1/4 0 1/4

Âàðèàíòû 10 è 25 Âàðèàíòû 11 è 26 Âàðèàíòû 12 è 27
ξ�η 1 0 2 ξ�η 1 0 2 ξ�η −1 0 1

1 1/4 1/4 1/8 −1 1/8 1/8 1/8 −1 1/8 1/4 1/4

0 1/8 1/8 1/8 0 3/8 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 1 1/8 0 1/8 1 0 1/4 1/8

Âàðèàíòû 13 è 28 Âàðèàíòû 14 è 29 Âàðèàíòû 15 è 30
ξ�η −1 0 2 ξ�η −1 0 2 ξ�η −1 0 1

−1 1/4 1/4 0 −1 1/4 1/8 1/8 −1 1/4 0 1/4

0 1/8 1/8 0 0 0 1/4 0 0 0 1/4 0

1 1/8 1/8 0 1 1/8 0 1/8 1 0 1/4 0
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ÇÀÄÀ×À 9. Ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç.

Ïî äàííûì ãðóïïèðîâàííîé âûáîðêè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X:
1) ïîñòðîèòü ãèñòîãðàììó;
2) íàéòè òî÷å÷íûå îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ MX è äèñïåðñèè
DX ;
3) ïîñòðîèòü òåîðåòè÷åñêóþ êðèâóþ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïîëó-
÷åííûìè çíà÷åíèÿìè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè;
4) ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ
χ2 ("õè-êâàäðàò") ïðè 5% óðîâíå çíà÷èìîñòè.

N n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7 N n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7
1 6 26 82 132 76 28 8 16 16 64 152 304 164 52 12

2 3 13 41 76 38 14 4 17 6 26 82 132 76 28 8

3 9 39 123 228 114 42 12 18 3 13 41 76 38 14 4

4 8 28 76 132 82 26 6 19 9 39 123 228 114 42 12

5 4 14 38 76 41 13 3 20 8 28 76 132 82 26 6

6 12 42 114 228 123 39 9 21 4 14 38 76 41 13 3

7 12 52 164 304 152 64 16 22 12 42 114 228 123 39 9

8 16 64 152 304 164 52 12 23 12 52 164 304 152 64 16

9 6 26 82 132 76 28 8 24 16 64 152 304 164 52 12

10 3 13 41 76 38 14 4 25 6 26 82 132 76 28 8

11 9 39 123 228 114 42 12 26 3 13 41 76 38 14 4

12 8 28 76 132 82 26 6 27 9 39 123 228 114 42 12

13 4 14 38 76 41 13 3 28 8 28 76 132 82 26 6

14 12 42 114 228 123 39 9 29 4 14 38 76 41 13 3

15 12 52 164 304 152 64 16 30 12 42 114 228 123 39 9

Çäåñü N - íîìåð âàðèàíòà,
n1 - ÷èñëî çíà÷åíèé âûáîðêè â èíòåðâàëå (N-18,N-16),
n2 - ÷èñëî çíà÷åíèé âûáîðêè â èíòåðâàëå (N-16,N-14),
n3 - ÷èñëî çíà÷åíèé âûáîðêè â èíòåðâàëå (N-14,N-12),
n4 - ÷èñëî çíà÷åíèé âûáîðêè â èíòåðâàëå (N-12,N-10),
n5 - ÷èñëî çíà÷åíèé âûáîðêè â èíòåðâàëå (N-10,N-8),
n6 - ÷èñëî çíà÷åíèé âûáîðêè â èíòåðâàëå (N-8,N-6),
n7 - ÷èñëî çíà÷åíèé âûáîðêè â èíòåðâàëå (N-6,N-4).
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ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ

ÒÅÎÐÈß ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÅÉ

1. Ïðîñòðàíñòâî ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé. Àëãåáðà ñîáûòèé, ñâîéñòâà,
ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ.

2. Àêñèîìàòè÷åñêîå ïîñòðîåíèå âåðîÿòíîñòåé. Àêñèîìû è èõ ñëåäñòâèÿ.
3. Êëàññè÷åñêàÿ ñõåìà: âåðîÿòíîñòü, ñâîéñòâà. Çàäà÷à î âûáîðêå.
4. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñõåìà: âåðîÿòíîñòü. Çàäà÷à î âñòðå÷å.
5. Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü. Íåçàâèñèìîñòü ñîáûòèé. Ôîðìóëà óìíîæå-

íèÿ.
6. Ôîðìóëà ïîëíîé âåðîÿòíîñòè. Ôîðìóëà Áàéåñà.
7. Ñõåìà Áåðíóëëè ïîâòîðíûõ íåçàâèñèìûõ èñïûòàíèé. Ôîðìóëà Áåð-

íóëëè.
8. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñâîéñòâà.
9. Äèñêðåòíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, èõ ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðîèçâîäÿùèå

ôóíêöèè, èõ ñâîéñòâà. Ïðèìåðû.
10. Ñóììà è ïðîèçâåäåíèå äèñêðåòíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èõ ðàñïðå-

äåëåíèÿ.
11. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Åãî

ñâîéñòâà. Ñâÿçü ñ ïðîèçâîäÿùåé ôóíêöèåé.
12. Äèñïåðñèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Åå ñâîéñòâà. Ñâÿçü ñ

ïðîèçâîäÿùåé ôóíêöèåé.
13. Áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, åãî ïðîèçâîäÿùàÿ ôóíêöèÿ, ìàòåìà-

òè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ. Çàäà÷è, ê íåìó ïðèâîäÿùèå.
14. Ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå, åãî ïðîèçâîäÿùàÿ ôóíêöèÿ, ìàòåìà-

òè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ. Çàäà÷è, ê íåìó ïðèâîäÿùèå.
15. Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà, åãî ïðîèçâîäÿùàÿ ôóíêöèÿ, ìàòåìàòè÷å-

ñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ. Çàäà÷è, ê íåìó ïðèâîäÿùèå.
16. Ôóíêöèÿ äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-

íèå è äèñïåðñèÿ ôóíêöèè äèñêðåòíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.
17. Äèñêðåòíûå ñëó÷àéíûå âåêòîðû. Òàáëèöà ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñâîéñòâà

ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
18. Ôóíêöèÿ äèñêðåòíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà. Ïðèìåðû. Ìàòåìàòè÷å-

ñêîå îæèäàíèå ôóíêöèè äèñêðåòíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà.
19. Íåïðåðûâíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ, åå

ñâîéñòâà.
20. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå íåïðåðûâíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Åå

âûðàæåíèå ÷åðåç õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ôóíêöèþ. Ñâîéñòâà.
21. Äèñïåðñèÿ, ñâîéñòâà. Äèñïåðñèÿ íåïðåðûâíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

Åå âûðàæåíèå ÷åðåç õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ôóíêöèþ.
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22. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå, åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ìà-
òåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ.

23. Ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ìà-
òåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ.

24. Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ (áåç
äîêàçàòåëüñòâà), ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ.

25. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â èíòåðâàë íåïðåðûâíîé ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû, åå âûðàæåíèå ÷åðåç ôóíêöèþ Ëàïëàñà â ñëó÷àå íîðìàëüíî
ðàñïðåäåëåííîé íåïðåðûâíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

26. Ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå, åãî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ.
Ðàñïðåäåëåíèå χ2 ("õè-êâàäðàò").

27. Äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ. Ôóíêöèÿ ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Åå
ñâîéñòâà.

28. Ïëîòíîñòü äâóìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Åå ñâîéñòâà. Ñâÿçü ñ îäíî-
ìåðíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè.

29. Ðàâíîìåðíîå è íîðìàëüíîå äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ. Èõ ñâîéñòâà.
30. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â îáëàñòü íåïðåðûâíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòî-

ðà.
31. Ôóíêöèÿ íåïðåðûâíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Åå ïëîòíîñòü ðàñïðå-

äåëåíèÿ. Êâàäðàò ñòàíäàðòíîé íîðìàëüíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.
32. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèÿ ôóíêöèè íåïðåðûâíîé ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíû. Ïðèìåðû.
33. Ñóììà íåïðåðûâíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ñâåðòêà ïëîòíîñòåé.
34. Êîððåëÿöèîííûé ìîìåíò è êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, èõ ñâîéñòâà.
35. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ôóíêöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èõ ñâîéñòâà. Âû-

ðàæåíèå ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ ïîìîùüþ
õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé.

36. Íåðàâåíñòâî ×åáûøåâà. Ñõîäèìîñòü ïî âåðîÿòíîñòè. Çàêîí áîëüøèõ
÷èñåë.

37. Òåîðåìà ×åáûøåâà. Óñòîé÷èâîñòü ñðåäíèõ.
38. Òåîðåìà Áåðíóëëè. Óñòîé÷èâîñòü ÷àñòîò ñîáûòèé.
39. Òåîðåìà Ëÿïóíîâà. Àñèìïòîòè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü.
40. Òåîðåìà Ìóàâðà-Ëàïëàñà è åå ñëåäñòâèÿ.

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ

1. Ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ. Ãèñòîãðàììà. Òåîðåìà Ãëè-
âåíêî.

2. Òî÷å÷íûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ: íåñìåùåííîñòü, ñîñòî-
ÿòåëüíîñòü, ýôôåêòèâíîñòü. Ïðèìåðû.
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3. Òî÷å÷íûå îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè. Ïðîâåð-
êà íåñìåùåííîñòè.

4. Ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ. Íàõîæäåíèå ýôôåêòèâíûõ
îöåíîê. Ïðèìåðû.

5. Ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç. Îøèáêè ïåðâîãî è âòîðîãî ðî-
äà. Ñòàòèñòè÷åñêèé êðèòåðèé, óðîâåíü çíà÷èìîñòè è êðèòè÷åñêàÿ
îáëàñòü. Ïðèìåðû.

6. Ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ χ2. Ïðèìå-
ðû.

7. Òåîðåìà Êîëìîãîðîâà. Ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç ñ ïîìîùüþ
êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà.

8. Èíòåðâàëüíûå îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñ
èçâåñòíîé äèñïåðñèåé.

9. Èíòåðâàëüíûå îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ íîðìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñ íåèçâåñòíîé äèñïåðñèåé. Ðàñïðåäåëåíèå Ñòüþäåíòà.

10. Èíòåðâàëüíûå îöåíêè äèñïåðñèè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå χ2.


