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1 Требования, предъявляемые к выполнению контрольной работы
В процессе изучения курса студентам заочной формы обучения предлагаются две контрольные работы, содержащие практические задачи по формированию навыков применения стандартных методов и моделей к решению вероятностных и статистических задач.
Контрольная работа №2 предполагает решение задач по теме «Математическая статистика». Контрольная работа №2 сводится к выполнению заданий, перечисленные в п. 3 «Задания к контрольной работе», с использованием исходных данных согласно выбранному варианту (п. 4 «Варианты исходных данных»).
Для выполнения заданий студентам необходимо воспользоваться рекомендуемой в настоящих методических указаниях литературой.

Контрольная работа может быть выполнена в школьной тетради или на листах формата А4 в рукописном или машинописном виде.
На титульном листе контрольной работы обязательно должны быть указаны:

- наименование кафедры «Экономика, финансы и бухгалтерский учет»;

- наименование курса «Теория вероятностей и математическая статистика»;

- номер контрольной работы;

- Ф.И.О. преподавателя;

- шифр и Ф.И.О. студента.

Контрольная работа должна быть выполнена в сроки, установленные деканатом и преподавателем. Контрольная работа, содержащая ошибки, возвращается студенту на доработку. Контрольная работа, не содержащая ошибок, допускается преподавателем к защите.

Выбор варианта исходных данных осуществляется студентом по кодификатору (см. приложение А) в соответствии с кодом, состоящим из 2-х элементов:

буква - первая буква фамилии студента;

цифра - последняя цифра шифра студента.

Пример: Иванов, шифр № 1100304 – код И4.

По таблице находим номер варианта исходных данных: 1.

2 Методические указания по выполнению контрольной работы
Перед решением задачи убедитесь, что Вы знаете о:

· генеральной совокупности и выборке;

· теоретических и эмпирических законах распределения и их параметрах;

· эмпирических числовых характеристиках;

· статистических оценках параметров закона распределения;
· статистических гипотезах и механизме их проверки.

2.1 Эмпирический закон распределения

На практике часто возникает необходимость изучить некоторую случайную величину X, закон распределения которой неизвестен, и требуется определить этот закон из опыта. С этой целью над случайной величиной X производится ряд независимых испытаний (наблюдений). В каждом из этих испытаний случайная величина X принимает определенное значение. Совокупность наблюдаемых значений случайной величины, полученных в результате испытания, представляет собой первичный статистический материал, подлежащий обработке и анализу.

Наблюдаемые значения случайной величины xi называют вариантами.

Статистический материал, содержащий количественные данные, может быть представлен в виде вариационного ряда – последовательности значений случайной величины, выстроенных в возрастающем порядке. Вариационные ряды могут быть построены и для дискретной, и для непрерывной случайной величины.
Пример 2.1. Изучается случайная величина Х – количество членов семьи. С этой целью проводится ряд наблюдений: опрашивается 17 семей и фиксируется количество членов этих семей:

2, 2, 3, 4, 1, 1, 4, 3, 3, 2, 3, 3, 3, 6, 2, 1, 2
После упорядочивания всех записанных значений, получим вариационный ряд:

1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 6.
Вариантами являются следующие значения случайной величины: 1, 2, 3, 4 и 6.
При большом числе наблюдений вариационный ряд не может быть удобной формой записи статистического материала – он становится слишком длинным и мало наглядным. Чтобы представить данные в более компактной и наглядной форме, нужно их сгруппировать по значениям вариант и рассчитать частоты или относительные частоты, т.е. построить эмпирический (статистический) закон распределения.

В примере 2.1 случайная величина Х – дискретная величина. Вариационный ряд содержит повторяющиеся значения вариант. Количество наблюдений ni, в которых отмечена варианта xi, называется частотой. Общее количество наблюдений:
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где k – количество вариант – отдельных значений случайной величины.

Отношение частоты варианты к общему количеству наблюдений, называется относительной частотой:
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Эмпирическим законом распределения называют соответствие между наблюдаемыми вариантами и их частотами или относительными частотами. 

Для дискретных величин эмпирический закон распределения обычно строится в виде статистического ряда.
Пример 2.2. Определим частоту каждой варианты в наблюдениях случайной величины Х (количество членов семьи), рассмотренной в примере 2.1:
x1 = 1;

n1 = 3;

x2 = 2;

n2 = 5;

x3 = 3;

n3 = 6;

x4 = 4;

n4 = 2;

x5 = 6;

n5 = 1.
Построим эмпирический закон распределения в виде статистического ряда, используя частоты (таблица частот): 
	xi
	1
	2
	3
	4
	6

	ni
	3
	5
	6
	2
	1


Общее количество наблюдений 
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Определим относительные частоты вариант по формуле 2.1:

W1 = 3 / 17 = 0,176;
W2 = 5 / 17 = 0,294;
W3 = 6 / 17 = 0,353;
W4 = 2 / 17 = 0,118;
W5 = 1 / 17 = 0,059.
Построим статистический ряд с использованием относительных частот (таблица относительных частот):
	xi
	1
	2
	3
	4
	6

	Wi
	0,176
	0,294
	0,353
	0,118
	0,059


Сумма относительных частот должна быть равна единице (условие нормировки):

0,176 + 0,294 + 0,353 + 0,118 + 0,059 = 1
Для наглядности эмпирический закон распределения можно представить графически. Для дискретных случайных величин обычно строят одну из двух диаграмм:

- полигон частот – линию, соединяющую точки (xi , ni);

- полигон относительных частот – линию, соединяющую точки (xi , Wi).

На основе полигона частот или относительных частот можно составить приблизительное описание закона распределения случайной величины. Для этого необходимо ответить на следующие вопросы:

1. Какие значения случайной величины наиболее вероятны?
2. В каком интервале расположены значения случайной величины?
3. Является ли распределение симметричным или асимметричным (одинаков ли характер «затухания» для малых и больших значений данных)?
Пример 2.3. Построим полигон относительных частот для эмпирического закона распределения, построенного в примере 2.2.
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Составим приблизительное описание закона распределения случайной величины:
1. Наиболее вероятное число членов семьи – 3 человека (значение xi, которое соответствует наибольшей относительной частоте).
2. Количество членов семьи может меняться от 1 до 6 (минимальное и максимальное значения случайной величины Х).
3. Распределение асимметричное, затухание быстрее происходит в сторону больших значений.
2.2 Теоретические и эмпирические характеристики
Если из каких-либо теоретических соображений (например, на основе экономической теории или по виду полигона относительных частот) удалось установить, какому именно закону распределения подчиняется некоторая случайная величина в генеральной совокупности (прибыль, зарплата, объем продаж и т.п.), возникает задача оценки параметров, которыми определяется это распределение. Например, если есть основания считать, что показатель имеет распределение Пуассона, то необходимо определить параметр ( (среднее число появления событий), которым это распределение определяется. Кроме того, необходимо оценить числовые характеристики случайной величины – математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратичное отклонение.

Теоретической характеристикой (характеристикой генеральной совокупности) называют характеристику, вычисленную для всей генеральной совокупности (математическое ожидание, среднее квадратичное отклонение и др.). Поскольку невозможно изучить все объекты генеральной совокупности, ее характеристики остаются неизвестными.

Обычно в распоряжении исследователя имеются лишь данные выборки x1, х2, ..., хn, полученные в результате n наблюдений. Используя эти данные, можно рассчитать эмпирические характеристики.

Эмпирическая характеристика (характеристика выборки) – характеристика, вычисленная на основе данных выборки. Выборку можно производить множество раз, и при этом каждый раз будут получаться различные значения эмпирических характеристик.

Для каждой характеристики генеральной совокупности существует соответствующая эмпирическая характеристика, которая называется статистической оценкой характеристики генеральной совокупности и используется для ее оценивания (определения приблизительного значения).
Рассмотрим некоторые эмпирические числовые характеристики, которые являются оценками характеристик генеральной совокупности и описывают среднее значение и разброс случайной величины:

1) выборочное среднее является точечной оценкой математического ожидания генеральной совокупности:
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(2.2)
2) выборочная дисперсия является точечной оценкой дисперсии генеральной совокупности:
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(2.3)
3) выборочное среднее квадратичное отклонение является точечной оценкой среднего квадратичного отклонения генеральной совокупности:
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(2.4)
Все приведенные формулы используются, если закон распределения задан в виде статистического ряда. xi – значение варианты, k – количество вариант.
Пример 2.4. Определим статистические числовые характеристики случайной величины Х (количество членов семьи), используя статистический ряд в виде таблицы частот, построенный в примере 2.2:

	xi
	1
	2
	3
	4
	6

	ni
	3
	5
	6
	2
	1


Рассчитаем выборочное среднее по формуле 2.2. Объем выборки n = 17, значит:
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Выводы: 

1) среднее количество членов семьи по данным выборочного исследования 17 семей составляет 2,6 чел.;

2) среднее количество членов семьи для всех изучаемых семей (генеральной совокупности) приблизительно составляет 2,6 чел.

Рассчитаем выборочную дисперсию по формуле 2.3:
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Выборочное среднее квадратичное отклонение:
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Выводы:

1) количество членов семьи по данным выборочного исследования 17 семей отличается от среднего значения (от 2,6 чел.) в среднем на 1,27 чел.;

2) количество членов семьи для всех изучаемых семей (генеральной совокупности) отличается от среднего значения в среднем приблизительно на 1,27 чел.

Во втором выводе (о генеральной совокупности) нельзя указать среднее значение, так как для генеральной совокупности оно точно не известно.

2.3 Оценивание параметров закона распределения
Закон распределения случайной величины зависит от одного или нескольких параметров. Например:

- биномиальный закон – от параметров nИ (количество независимых испытаний) и р (вероятность появления события в одном испытании);

- закон Пуассона – от параметра ( (среднее число появлений события).
Задача оценивания неизвестных теоретических параметров закона распределения состоит в том, чтобы подобрать такие значения эмпирических параметров, при которых соответствие между эмпирическим и теоретическим законами распределениями оказывается наилучшим.

Подбор эмпирических параметров можно производить различными методами. Наиболее простым является метод моментов.

Согласно методу моментов, эмпирические параметры определяются из условия, что некоторые теоретические числовые характеристики случайной величины равны соответствующим эмпирическим характеристикам. 

Если для теоретического закона распределения нужно определить значение только одного параметра, то математическое ожидание приравнивается к выборочному среднему.
В таблице приведены формулы для расчета теоретических числовых характеристик случайных величин, исходя из значений параметров закона распределения:
	Закон распределения
	Параметры
	Математическое ожидание
	Дисперсия

	Биномиальный
	nИ, р
	nИ * p
	nИ * p * (1-р)

	Пуассона
	(
	(
	(


Эмпирические характеристики (выборочное среднее, выборочная дисперсия) определяются по формулам 2.2 и 2.3.

Пример 2.5. Прядильщица обслуживает 10 веретен. Предполагается, что число обрывов нити на всех веретенах в течение 1 мин. (случайная величина Х) подчинено биномиальному закону распределения.

Оценим методом моментов параметр биномиального распределения – вероятность обрыва нити на одном веретене в течение 1 мин., используя данные наблюдений за обрывами нити в течение 12 случайно выбранных минут:

	хi
	0
	1
	2
	3
	4

	nвi
	5
	4
	2
	1
	0


Биномиальный закон распределения имеет два параметра:

- количество независимых испытаний nИ, которое в данном примере равно количеству веретен: nИ = 10;

- вероятность появления события в одном испытании р, которую нужно оценить.

Так как требуется оценить только один параметр закона распределения, согласно методу моментов приравняем математическое ожидание к выборочному среднему:

М(Х) = (х

nИ * p = (х
p = (х / nИ
Рассчитаем выборочное среднее по формуле 2.2: 
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где n – объем выборки.
Следовательно, среднее количество обрывов нити на одном веретене в течение 1 мин. для генеральной совокупности составляет приблизительно 0,917.

Тогда параметр биномиального распределения:

р = 0,917 / 10 = 0,092

Построим предполагаемый теоретический закон распределения с оцененными параметрами и сравним его с эмпирическим.

Формула биномиального закона распределения (формула Бернулли):
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(2.5)

где
nИ и р – параметры биномиального закона распределения;

Х = k – значение случайной величины Х (количество обрывов нити в течение 1 мин.);
СnИk – число сочетаний из nИ элементов по k – неупорядоченные наборы по k элементов, взятых из nИ. Число сочетаний определяется по формуле:
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(2.6)

Подставим в формулу оцененные значения параметров закона распределения:

Р10(Х=k) = C10k * 0,092k * (1-0,092)10-k
Рассчитаем вероятности для первых пяти значений случайной величины Х и построим ряд распределения:

k=0

Р10(0) = С100 * 0,0920 * 0,90810-0
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Р10(0) = 1 * 1 * 0,381 = 0,381

k = 1

Р10(1) = С101 * 0,0921 * 0,90810-1
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Р10(1) = 10 * 0,092 * 0,420 = 0,386

k = 2

Р10(2) = С102 * 0,0922 * 0,90810-2
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Р10(2) = 45 * 0,0084 * 0,462 = 0,176

k = 3

Р10(3) = С103 * 0,0923 * 0,90810-3
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Р10(3) = 120 * 0,0008 * 0,509 = 0,048

k = 4

Р10(4) = С104 * 0,0924 * 0,90810-4
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Р10(4) = 210 * 0,00007 * 0,56 = 0,008

	хi
	0
	1
	2
	3
	4 

	рi
	0,381
	0,386
	0,176
	0,048
	0,008


(Условие нормировки не выполняется, так как перечислены не все возможные значения случайной величины Х, которая может принимать значения от 0 до 10)
Построенный ряд распределения представляет собой предполагаемый теоретический закон распределения случайной величины Х.

Для сравнения рассчитаем относительные частоты и построим эмпирический закон распределения в виде таблицы относительных частот:

W(хi) = ni / n
W(0) = 5 / 12 = 0,417;

W(1) = 4 / 12 = 0,333;

W(2) = 2 / 12 = 0,167;

W(3) = 1 / 12 = 0,083;

W(4) = 0 / 12 = 0.

	xi
	0
	1
	2
	3
	4

	Wi
	0,417
	0,333
	0,167
	0,083
	0


Сравним законы распределения графически, построив на одной диаграмме многоугольник теоретического распределения (сплошная линия) и полигон относительных частот (пунктирная линия):
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Видно, что вероятности теоретического закона распределения приблизительно соответствуют относительным частотам.

2.4 Проверка статистических гипотез
Для проверки различных предположений, касающихся генеральной совокупности, часто используется механизм проверки статистических гипотез. Для этого исследователь должен иметь в своем распоряжении наблюдаемые данные – выборку, на основе которой делаются выводы о генеральной совокупности.

Статистической гипотезой называют некоторое предположение о виде закона распределения или о значениях неизвестных параметров закона распределения в генеральной совокупности.

Примеры гипотез:

1. Ежедневное число покупателей в магазине подчинено закону распределения Пуассона.

2. Среднее ежедневное число покупателей в магазине составляет 50 человек.

3. Автоматический станок, штампующий детали, требует наладки, т.е. размер деталей из последней партии сильно отличается от произведенных ранее.

4. Автоматический станок, штампующий детали, требует наладки, т.е. разброс в размерах деталей превышает допустимое значение.

Схема проверки статистических гипотез:

1. Формулировка нулевой и альтернативной гипотезы.

Высказываемая гипотеза называется нулевой гипотезой. В результате статистической проверки нулевая гипотеза либо принимается (считается верной), либо отклоняется (считается неверной).

Кроме нулевой гипотезы необходимо также определить альтернативную гипотезу, которая будет приниматься, если отклоняется нулевая гипотеза.

2. Выбор критерия для проверки гипотезы и вычисление его наблюдаемого значения.

Для проверки гипотез пользуются специальными критериями, которые легко рассчитываются с использованием наблюдаемых данных (по выборке) и подчинены одному из стандартных законов распределения (Стьюдента, (2 и др.)
Например, для проверки гипотезы о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения можно использовать критерий согласия Пирсона:
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(2.7)
где
nВi – эмпирические частоты;



nТi – теоретические частоты.
Значение критерия, рассчитанное по наблюдаемым данным, называют наблюдаемым значением критерия.
3. Выбор доверительной вероятности или уровня значимости и определение критических точек.

Для проверки гипотезы наблюдаемое значение критерия сравнивают с критическими точками, взятыми из таблицы соответствующего стандартного распределения.
Для определения критических точек k1 и k2 необходимо задать значение вероятности попадания точечной оценки в область принятия гипотезы (см. рисунок) – доверительной вероятности (надежности) (.

Вероятность того, что оценка не попадет в область принятия гипотезы, а попадет в одну из критических областей, называется уровнем значимости - ( = 1 – (.
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Основной принцип проверки статистических гипотез: если наблюдаемое значение критерия попадает в область принятия гипотезы, то нулевая гипотеза принимается; если наблюдаемое значение критерия попадает в критическую область, то нулевая гипотеза отклоняется, и принимается альтернативная гипотеза.
В различных случаях может рассчитываться одна или две критические точки. Для использования таблиц стандартных распределений необходимо определить число степеней свободы (, которое зависит от объема выборки n.

4. Статистический вывод.

Статистический вывод – это заключение о виде закона распределения или о значениях параметров закона распределения в генеральной совокупности на основе значений эмпирических характеристик (оценок).
Пример 2.6. Прядильщица обслуживает 10 веретен. Предполагается, что число обрывов нити на всех веретенах в течение 1 мин. (случайная величина Х) подчинено биномиальному закону распределения с заданным параметром n = 10.

Известны данные наблюдений за обрывами нити в течение 12 случайно выбранных минут:

	хi
	0
	1
	2
	3
	4

	nвi
	5
	4
	2
	1
	0


По данной выборке оценен параметр биномиального распределения p = 0,092.

При уровне значимости α = 0,05 проверим гипотезу о биномиальном законе распределения генеральной совокупности.

1. Сформулируем нулевую и альтернативную гипотезы:
Н0: случайная величина Х в генеральной совокупности подчинена биномиальному закону распределения.

Н1: случайная величина Х в генеральной совокупности подчинена иному закону распределения, чем биномиальный.

2. Для проверки гипотезы используем критерий согласия Пирсона, рассчитываемый по формуле 2.7.
Теоретические частоты nТi можно определить, используя теоретические вероятности pi, рассчитанные в примере 2.5:

nТi = n * pi
	хi
	0
	1
	2
	3
	4 

	рi
	0,381
	0,386
	0,176
	0,048
	0,008

	nТi
	4,572
	4,632
	2,112
	0,576
	0,096

	nВi
	5
	4
	2
	1
	0
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Определим наблюдаемое значение критерия согласия Пирсона:
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3. По заданию уровень значимости α = 0,05.

Критерий согласия Пирсона является случайной величиной, подчиненной закону распределения (2 (хи-квадрат), следовательно, критическая точка определяется по таблице распределения хи-квадрат (см. Приложение Б).
Число степеней свободы ( = m – 1 – r = 5 – 1 – 1 = 3,
где m – число вариант выборки;

r – число параметров предполагаемого распределения, которые оценены по данным выборки.

Определим критическую точку k = (кр2( α;() = (кр2(0,05;3) = 7,81.
4. При проверке гипотезы о законе распределения используется одна правосторонняя критическая область:
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Сравним критерий с критической точкой: (2 < (кр2( α;(), т.е. критерий попадает в область принятия гипотезы.

Статистический вывод: критерий (2 попадает в область принятия гипотезы, значит, принимается нулевая гипотеза, т.е. случайная величина Х в генеральной совокупности подчинена биномиальному закону распределения.

2.5 Использование встроенных функций Microsoft Excel
Для расчета вероятностей дискретных случайных величин, имеющих известные теоретические законы распределения (биномиальный, Пуассона), можно использовать встроенные функции Microsoft Excel категории «Статистические».
Функция биномрасп
Синтаксис:
БИНОМРАСП (число_успехов; число_испытаний; вероятность_успеха; интегральная)

Результат:
Для случайной величины Х, подчиненной биномиальному закону распределения, рассчитывается в зависимости от значения аргумента «интегральная»:

-
значение вероятности 
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-
значение функции распределения F(xi) = P(X ( xi).
Аргументы:
· число_успехов: количество успешных испытаний k (значение случайной величины);
· число_испытаний: количество независимых испытаний nИ (параметр биномиального распределения; максимальное возможное значение случайной величины);
· вероятность_успеха: вероятность успеха в каждом испытании р (параметр биномиального распределения);
· интегральная: логическая константа, определяющая рассчитываемый результат:
-
если интегральная = 0 (ЛОЖЬ), функция рассчитывает значение вероятности РnИ(Х = k);

-
если интегральная = 1 (ИСТИНА), функция рассчитывает значение функции распределения F(Х).
Функция ПУАССОН
Синтаксис:
ПУАССОН (х; среднее; интегральная)

Результат:
Для случайной величины Х, подчиненной закону распределения Пуассона, рассчитывается в зависимости от значения аргумента «интегральная»:

- значение вероятности 
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- значение функции распределения F(xi) = P(X ( xi).
Аргументы:
· х: количество событий k (значение случайной величины);
· среднее: среднее число появлений события ( (параметр распределения Пуассона);
· интегральная: логическая константа, определяющая рассчитываемый результат:
-
если интегральная = 0 (ЛОЖЬ), функция рассчитывает значение вероятности Р(Х = k);

-
если интегральная = 1 (ИСТИНА), функция рассчитывает значение функции распределения F(Х).
3 Задание к контрольной работе
1 На основе наблюдаемых значений дискретной случайной величины, приведенных в исходных данных (п. 4), постройте эмпирический закон распределения:

1.1 Постройте вариационный ряд.

1.2 Рассчитайте частоты и относительные частоты для каждой варианты. Постройте статистический ряд в виде таблицы частот и таблицы относительных частот. Проверьте условие нормировки.
1.3 Постройте полигон относительных частот.

Опишите форму закона распределения, сделав вывод:

1)
о наиболее вероятном значении случайной величины;

2)
об интервале, в котором расположены значения случайной величины;

3)
о симметричности или несимметричности распределения случайной величины.
2 Рассчитайте эмпирические числовые характеристики случайной величины:

- выборочное среднее;

- выборочную дисперсию;

- выборочное среднее квадратичное отклонение.

Сделайте выводы по значениям выборочного среднего и выборочного среднего квадратичного отклонения.
3 Проверьте соответствие наблюдаемых значений случайной величины теоретическому закону распределения, указанному в варианте исходных данных (п. 4):

3.1 Оцените методом моментов параметр закона распределения, используя эмпирические числовые характеристики, рассчитанные в задании 2.

3.2 Постройте предполагаемый теоретический закон распределения в виде ряда распределения. Для расчета вероятностей рекомендуется использовать встроенные функции MS Excel (см. п. 2.5).
3.3 Постройте на одной диаграмме многоугольник теоретического распределения и полигон относительных частот. Сделайте предварительный вывод о соответствии теоретического и эмпирического законов распределения.
4 Проверьте гипотезу о соответствии наблюдаемых значений случайной величины предполагаемому закону распределения, параметры которого оценены в задании 3:
4.1 Сформулируйте нулевую и альтернативную гипотезы.

4.2 Рассчитайте теоретические частоты, используя значения вероятностей, рассчитанные в задании 3.2. Выполните другие промежуточные расчеты, на основании которых рассчитайте критерий согласия Пирсона.

4.3 Определите критическую точку при уровне значимости, указанном в варианте исходных данных (п. 4).
4.4 Сделайте статистический вывод.
4 Варианты исходных данных
Вариант 1

Рассматриваются данные наблюдений о влиянии рекламы на покупателей. Случайная величина Х – количество человек, вспомнивших рекламу товара на следующий день после просмотра рекламного ролика, в каждой группе потенциальных покупателей.
Рекламный ролик был продемонстрирован 50 группам потенциальных покупателей:

8, 10, 5, 10, 7, 9, 7, 8, 10, 6, 6, 8, 7, 9, 9, 6, 7, 6, 7, 5, 7, 8, 8, 13, 5, 7, 8, 11, 8, 6, 7, 9, 6, 5, 6, 8, 8, 5, 12, 10, 9, 7, 11, 15, 9, 10, 7, 6, 12, 5.
Предполагается, что случайная величина Х подчинена биномиальному закону распределения. Известно, что каждая группа потенциальных покупателей включает 25 человек.

Проверьте гипотезу о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения при уровне значимости 0,05.

Вариант 2

Рассматривается случайная величина Х – количество обрывов нити на станках ткацкого цеха в течение минуты.
Имеются данные наблюдений количества обрывов нити в течение 50 случайно выбранных минут:

6, 4, 5, 2, 4, 4, 1, 2, 5, 8, 10, 1, 6, 3, 4, 4, 4, 3, 3, 6, 7, 2, 4, 5, 2, 4, 3, 5, 7, 8, 5, 6, 4, 3, 5, 7, 3, 5, 2, 2, 3, 1, 9, 3, 2, 3, 3, 6, 4, 5.
Предполагается, что случайная величина Х подчинена закону распределения Пуассона.
Проверьте гипотезу о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения при уровне значимости 0,01.

Вариант 3
Изучается качество продукции на предприятии. Случайная величина Х – количество бракованных деталей в изготовленной партии.
Имеются данные наблюдений количества бракованных деталей в 50 партиях:

0, 0, 2, 1, 0, 2, 1, 0, 1, 0, 0, 3, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 2, 4, 2, 0, 1, 1, 2, 1, 3, 2, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 1, 2, 0, 5, 1, 0, 0, 0, 1, 1.

Предполагается, что случайная величина Х подчинена биномиальному закону распределения. Известно, что в каждой изготовленной партии содержится 80 деталей.

Проверьте гипотезу о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения при уровне значимости 0,1.

Вариант 4
Рассматривается случайная величина Х – количество опечаток на одной странице книги.
Имеются данные наблюдений количества опечаток на 50 случайно выбранных страницах:

1, 1, 0, 2, 6, 0, 1, 1, 3, 0, 1, 0, 0, 0, 2, 1, 1, 2, 1, 1, 1, 0, 2, 2, 4, 0, 2, 1, 3, 0, 3, 2, 1, 0, 1, 1, 2, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 4, 5.
Предполагается, что случайная величина Х подчинена закону распределения Пуассона.

Проверьте гипотезу о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения при уровне значимости 0,05.

Вариант 5
Изучается случайная величина Х – количество поражений мишени при групповом выстреле.
Имеются данные наблюдений количества поражений мишени в 50 выстрелах:

73, 81, 78, 82, 81, 77, 79, 77, 83, 76, 82, 75, 83, 80, 82, 79, 78, 80, 79, 75, 77, 73, 74, 76, 83, 79, 81, 80, 81, 80, 81, 80, 74, 77, 83, 80, 76, 72, 79, 82, 78, 82, 75, 76, 81, 71, 79, 77, 78, 78.
Предполагается, что случайная величина Х подчинена биномиальному закону распределения. Известно, что каждый групповой выстрел производится из 100 орудий.

Проверьте гипотезу о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения при уровне значимости 0,01.

Вариант 6
Изучается работа станции техобслуживания. Случайная величина Х – количество автомобилей, поступающих на станцию техобслуживания в день.
Имеются данные наблюдений количества поступивших автомобилей за 50 дней:

5, 5, 4, 5, 2, 7, 4, 1, 6, 6, 5, 6, 4, 4, 3, 5, 5, 3, 10, 4, 3, 3, 5, 1, 5, 2, 7, 6, 3, 4, 4, 2, 3, 8, 2, 4, 6, 0, 8, 3, 9, 7, 7, 3, 4, 2, 6, 4, 5, 2.
Предполагается, что случайная величина Х подчинена закону распределения Пуассона.

Проверьте гипотезу о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения при уровне значимости 0,1.

Вариант 7
Изучается работа коммутатора учреждения. Случайная величина Х – количество звонков телефонных абонентов, проходящих через коммутатор в течение минуты.
Имеются данные наблюдений количества звонков в течение 50 минут:

1, 0, 0, 1, 2, 1, 0, 2, 1, 0, 2, 2, 1, 1, 4, 2, 2, 3, 1, 1, 0, 1, 4, 1, 0, 0, 2, 2, 1, 2, 3, 3, 0, 3, 1, 6, 1, 3, 0, 0, 1, 1, 1, 2, 2, 1, 5, 0, 2, 2.
Предполагается, что случайная величина Х подчинена биномиальному закону распределения. Известно, что коммутатор учреждения обслуживает 70 абонентов.

Проверьте гипотезу о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения при уровне значимости 0,05.

Вариант 8
Изучается качество холодильников, выпускаемых предприятием. Случайная величина Х – количество холодильников, отказавших в течение гарантийного срока, в выпущенной партии.
Имеются данные наблюдений количества отказавших холодильников в 50 партиях:

1, 2, 4, 3, 3, 1, 1, 3, 5, 0, 2, 2, 1, 2, 1, 3, 3, 2, 1, 4, 1, 3, 2, 3, 2, 2, 2, 1, 0, 0, 3, 5, 2, 1, 4, 2, 6, 1, 4, 4, 0, 2, 3, 0, 2, 1, 0, 2, 1, 1.
Предполагается, что случайная величина Х подчинена закону распределения Пуассона.

Проверьте гипотезу о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения при уровне значимости 0,01.

Вариант 9
На предприятии изучаются повреждения изготовленных изделий при транспортировке на склад. Случайная величина Х – количество поврежденных изделий.

Имеются данные наблюдений количества поврежденных изделий в 50 транспортируемых партиях:

2, 0, 1, 4, 0, 1, 2, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 2, 0, 1, 1, 2, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 3, 0, 2, 2, 0, 0, 3, 1, 0, 0, 1, 5, 2, 0, 1, 1, 0, 1, 3, 2.
Предполагается, что случайная величина Х подчинена биномиальному закону распределения. Известно, что в каждой транспортируемой партии содержится 50 изделий.

Проверьте гипотезу о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения при уровне значимости 0,1.

Вариант 10
Рассматривается случайная величина Х – количество осколков, попадающих в цель при разрыве снаряда.
Имеются данные наблюдений количества осколков, попавших в цель, при 50 случайно выбранных выстрелах:

2, 3, 2, 2, 1, 1, 0, 7, 1, 8, 4, 4, 6, 6, 3, 5, 3, 3, 2, 4, 3, 1, 1, 1, 2, 4, 4, 2, 2, 4, 2, 3, 0, 0, 3, 2, 2, 3, 5, 4, 6, 2, 3, 5, 3, 3, 4, 1, 5, 5.
Предполагается, что случайная величина Х подчинена закону распределения Пуассона.

Проверьте гипотезу о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения при уровне значимости 0,05.

Вариант 11
Рассматривается случайная величина Х – количество выпадений «орла» при шести подбрасываниях монеты.
Имеются данные наблюдений случайной величины Х в 50 испытаниях:

1, 3, 3, 5, 3, 2, 1, 2, 4, 3, 2, 2, 0, 3, 4, 2, 2, 4, 4, 3, 5, 3, 4, 4, 6, 1, 3, 4, 2, 2, 3, 2, 2, 2, 3, 5, 1, 3, 4, 1, 4, 5, 3, 5, 2, 3, 4, 4, 3, 3.
Предполагается, что случайная величина Х подчинена биномиальному закону распределения. Количество испытаний – 6 подбрасываний монеты.

Проверьте гипотезу о соответствии наблюдений предполагаемому закону распределения при уровне значимости 0,01.
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Приложение А
Кодификатор вариантов исходных данных
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	Последняя цифра шифра
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
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	1
	10
	11
	1
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	2
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	6
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	7
	9
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	2
	3
	4
	5
	6
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	7
	8
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	10
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	6
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Приложение Б
(2-распределение
	Число

степеней свободы
	Уровень значимости

	
	0,995 
	0,990 
	0,975 
	0,950 
	0,900 
	0,750
	0,500
	0,250
	0,100
	0,050
	0,025
	0,010
	0,005

	2 
	0,010 
	0,020 
	0,051 
	0,103 
	0,211 
	0,58 
	1,39 
	2,77 
	4,61 
	5,99 
	7,38 
	9,21 
	10,60 

	3 
	0,072 
	0,115 
	0,216 
	0,352 
	0,584 
	1,21 
	2,37 
	4,11 
	6,25 
	7,81 
	9,35 
	11,34 
	12,84 

	4 
	0,207 
	0,297 
	0,484 
	0,711 
	1,06 
	1,92 
	3,36 
	5,39 
	7,78 
	9,49 
	11,14 
	13,28 
	14,86 

	5 
	0,412 
	0,554 
	0,831 
	1,15 
	1,61 
	2,67 
	4,35 
	6,63 
	9,24 
	11,07 
	12,83 
	15,09 
	16,75 

	6
	0,676 
	0,872 
	1,24 
	1,64 
	2,20 
	3,45 
	5,35 
	7,84 
	10,64 
	12,59 
	14,45 
	16,81 
	18,55 

	7 
	0,989 
	1,24 
	1,69 
	2,17 
	2,83 
	4,25 
	6,35 
	9,04 
	12,02 
	14,07 
	16,01 
	18,48 
	20,28 

	8 
	1,34 
	1,65 
	2,18 
	2,73 
	3,49 
	5,07 
	7,34 
	10,22 
	13,37 
	15,51 
	17,53 
	20,09 
	21,96 

	9 
	1,73 
	2,09 
	2,70 
	3,33 
	4,17 
	5,90 
	8,34 
	11,39 
	14,68 
	16,92 
	19,02 
	21,67 
	23,59 

	10 
	2,16 
	2,56 
	3,25 
	3,94 
	4,87 
	6,74 
	9,34 
	12,55 
	15,99 
	18,31 
	20,48 
	23,21 
	25,19 

	11 
	2,60 
	3,05 
	3,82 
	4,57 
	5,58 
	7,58 
	10,34 
	13,70 
	17,28 
	19,68 
	21,92 
	24,73 
	26,76 

	12 
	3,07 
	3,57 
	4,40 
	5,23 
	6,30 
	8,44 
	11,34 
	14,85 
	18,55 
	21,03 
	23,34 
	26,22 
	28,30 

	13 
	3,57 
	4,11 
	5,01 
	5,89 
	7,04 
	9,30 
	12,34 
	15,98 
	19,81 
	22,36 
	24,74 
	27,69 
	29,19 

	14 
	4,07 
	4,66 
	5,63 
	6,57 
	7,79 
	10,1 
	13,34 
	17,12 
	21,06 
	23,69 
	26,12 
	29,14 
	31,32 

	15 
	4,60 
	5,23 
	6,26 
	7,26 
	8,55 
	11,04 
	14,34 
	18,25 
	22,31 
	25,00 
	27,49 
	30,58 
	32,80 

	16 
	5,14 
	5,81 
	6,91 
	7,96 
	9,31 
	11,91 
	15,34 
	19,37 
	23,54 
	26,30 
	28,85 
	32,00 
	34,27 

	17 
	5,68 
	6,41 
	7,56 
	8,67 
	10,09 
	12,79 
	16,34 
	20,49 
	24,77 
	27,59 
	30,19 
	33,41 
	35,72 

	18 
	6,26 
	7,01 
	8,23 
	9,39 
	10,86 
	13,68 
	17,34 
	21,60 
	25,99 
	28,87 
	31,53 
	34,81 
	37,16 

	19 
	6,84 
	7,63 
	8,91 
	10,12 
	11,65 
	14,56 
	18,34 
	22,72 
	27,20 
	30,14 
	32,85 
	36,19 
	38,58 

	20 
	7,43 
	8,26 
	9,59 
	10,85 
	12,44 
	15,45 
	19,34 
	23,88 
	28,41 
	31,41 
	34,17 
	37,57 
	40,00 

	21 
	8,03 
	8,90 
	10,28 
	11,59 
	13,24 
	16,34 
	20,34 
	24,93 
	29,61 
	32,67 
	35,48 
	38,93 
	41,40 


	Число

степеней свободы
	Уровень значимости

	
	0,995 
	0,990 
	0,975 
	0,950 
	0,900 
	0,750
	0,500
	0,250
	0,100
	0,050
	0,025
	0,010
	0,005

	22 
	8,64 
	9,54 
	10,98 
	12,34 
	14,04 
	17,24 
	23,34 
	28,24 
	33,20 
	36,42 
	39,36 
	42,98 
	45,56 

	23 
	9,26 
	10,20 
	11,69 
	13,09 
	14,85 
	18,14 
	21,34 
	26,04 
	30,81 
	33,92 
	36,78 
	40,29 
	42,80 

	24 
	9,89 
	10,86 
	12,40 
	13,85 
	15,66 
	19,04 
	22,34 
	27,14 
	32,01 
	35,17 
	38,08 
	41,64 
	44,18 

	25 
	10,52 
	11,52 
	13,12 
	14,61 
	16,47 
	19,94 
	24,34 
	29,34 
	34,38 
	37,65 
	40,65 
	44,31 
	46,93 

	26 
	11,16 
	12,20 
	13,84 
	15,38 
	17,29 
	20,84 
	25,34 
	30,43 
	35,56 
	38,89 
	41,92 
	45,64 
	48,29 

	27 
	11,81 
	12,88 
	14,57 
	16,15 
	18,11 
	21,78 
	26,34 
	31,53 
	36,74 
	40,11 
	43,19 
	46,96 
	49,64 

	28 
	12,46 
	13,56 
	15,31 
	16,93 
	18,94 
	22,66 
	27,34 
	32,62 
	37,92 
	41,34 
	44,46 
	48,28 
	50,99 

	29 
	13,12 
	14,26 
	16,05 
	17,71 
	19,77 
	23,57 
	28,34 
	33,71 
	39,09 
	42,56 
	45,72 
	49,59 
	52,34 

	30 
	13,78 
	14,95 
	16,79 
	18,49 
	20,60 
	24,48 
	29,34 
	34,80 
	40,26 
	43,77 
	46,98 
	50,89 
	53,67 

	40 
	20,71 
	22,16 
	24,43 
	26,51 
	29,05 
	33,66 
	39,34 
	45,62 
	51,81 
	55,76 
	59,34 
	63,69 
	66,77 

	50 
	27,99 
	29,70 
	32,36 
	34,76 
	37,69 
	42,94 
	49,33 
	56,33 
	63,17 
	67,50 
	71,42 
	76,15 
	79,49 

	60 
	35,53 
	37,48 
	40,48 
	43,19 
	46,46 
	52,29 
	59,33 
	66,98 
	74,38 
	79,08 
	83,30 
	88,38 
	91,95 

	70 
	43,28 
	45,44 
	48,76 
	51,74 
	55,33 
	61,70 
	69,33 
	77,58 
	85,53 
	90,53 
	95,02 
	100,4 
	104,2 

	80 
	51,17 
	53,54 
	57,15 
	60,39 
	64,28 
	71,14 
	79,33 
	88,13 
	96,58 
	101,9 
	106,6 
	112,3 
	116,3 

	90 
	59,20 
	61,75 
	65,65 
	69,13 
	73,29 
	80,62 
	89,33 
	98,65 
	107,6 
	113,1 
	118,1 
	124,1 
	128,3 

	100 
	67,32 
	70,06 
	74,22 
	77,93 
	82,36 
	90,13 
	99,33 
	109,1 
	118,5 
	124,3 
	129,6 
	135,8 
	140,2 
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