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1. Статистичний розподіл вибірки. Вибіркові характеристики.
 1.1 Статистичний розподіл вибірки.

Нехай досліджується ознака ξ групи об’єктів . Вважаємо, що вона є одновимірною випадковою величиною, ξ
[image: image1.wmf]і

  – значення випадкової величини ξ в і–му спостереженні. Вибіркою обсягу n називається випадковий вектор

 (ξ 
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 ) , де випадкові величини  ξ 
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,... , ξ 
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 незалежні і мають одну й ту саму функцію розподілу ймовірностей F( x ) , яка співпадає з функцією розподілу випадкової величини ξ .

Позначимо х
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, ..., х
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 єдину реалізацію вибірки . Виберемо всі різні значення , розташуємо їх в порядку зростання і перенумеруємо, залишаючи один номер однаковим варіантам. Отримаємо варіаційний ряд
               х
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Нехай у варіаційному ряді варіанта х
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 зустрічається n
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 разів, варіанта х
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 разів, х
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 разів . Складемо таблицю :
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     ( 1.2 )
                Статистичним розподілом вибірки називається відповідність між варіантами х
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 і відносними частотами w
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Очевидно , 
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Таблиці ( 1.2 ) і ( 1.3 ) використовуються в основному тоді, коли ξ є дискретна випадкова величина . Якщо  ξ неперервна випадкова величина , то будують таблиці , які задають відповідність між інтервалами  і частотами або відносними частотами тих варіант , які потрапляють в ці інтервали :
	I
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 EMBED Equation.3  [image: image47.wmf]
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Таблицю ( 1.5 ) також називають статистичним розподілом вибірки. Кількість інтервалів можна визначити із формули Стерджеса  

k = 1+ 3,322 lg n. 
Полігоном розподілу ( мал. 1.1 ) називається ламана,  відрізки якої з’єднують послідовно точки  (x
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Для ілюстрації розподілу неперервної випадкової величини використовують діаграми , які називаються гістограмами.  Гістограмою 

(мал. 1.2 )  називають фігуру , яка складається з прямокутників , нижніми основами яких є інтервали   c
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 , а верхніми – відрізки , паралельні осі абсцис на відстані 
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  від неї , де h
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 – довжина і–го інтервалу. Площа і–го прямокутника дорівнює  w
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, а площа всіх прямокутників дорівнює одиниці.
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1.2 Вибіркові характеристики.

Вибіркові характеристики є оцінками ( наближеними значеннями ) числових характеристик випадкової величини ξ ( математичне сподівання , дисперсія , моменти і ін. ) . Їх обчислення будемо виконувати за таблицею частот ( 1.2 ).

Середня вибіркова визначається за формулою
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Вибіркова дисперсія –


[image: image78.wmf]n

n

x

x

s

i

k

i

i

2

1

2

)

(

å

=

-

=

                                                      ( 1.7 )

“Виправлена “ вибіркова дисперсія 
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 На практиці вибіркову дисперсію частіше обчислюють за формулою 
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Вибіркове середнє квадратичне відхилення дорівнює кореню квадратному з вибіркової дисперсії, позначається s.

Початкові вибіркові моменти l–го порядку , l =0,1,2,…–
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Центральні вибіркові моменти  l–го порядку , l =1,2,…–
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Центральні моменти виражаються через початкові :
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Вибірковий коефіцієнт асиметрії–
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Вибірковий коефіцієнт ексцесу –
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 Медіаною вибірки Ме
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 називається число ,яке ділить варіаційний ряд

( 1.1 )   пополам . Якщо k=2m+1 , то Ме
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 . Якщо k=2m , то   Ме
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Модою Мо
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називається варіанта , яка має найбільшу частоту.

1.3 Спрощення обчислень вибіркових характеристик.
Якщо варіанти ( 1.1 ) близькі до деякого числа а , то доцільно користуватись формулами 
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Якщо 
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Нехай ξ –неперервна випадкова величина , для вибірки побудовано таблицю частот ( 1.4 ). Позначимо 
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 – середину і–го інтервалу. Тоді покладемо 
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Для дальшого спрощення обчислень застосуємо метод умовних варіант.  Будемо вважати , що всі інтервали в ( 1.4 ) мають однакову довжину h , 
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 – середина деякого 
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 – го інтервалу. Умовні варіанти 
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1.4 Задачі для самостійного розв’язування 

Варіант №1
1.Знайти 
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,
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s

,
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, Мо*  , Ме* .
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	2
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2. Знайти 
[image: image115.wmf]x

, 
[image: image116.wmf]2

s

, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.
	2,4
	2,4
	2,5
	2,4
	2,7
	2,7
	2,2
	2,2
	2,6
	2,4

	2,6
	2,7
	2,6
	2,8
	2,3
	2,6
	2,5
	2,3
	2,5
	2,4

	2,7
	2,5
	2,4
	2,5
	2,5
	2,4
	2,6
	2,4
	2,6
	2,5

	2,5
	2,4
	2,7
	2,4
	2,4
	2,5
	2,5
	2,4
	2,6
	2,3

	2,5
	2,6
	2,6
	2,4
	2,4
	2,5
	2,4
	2,4
	2,5
	2,2

	2,8
	2,4
	2,5
	2,4
	2,4
	2,4
	2,4
	2,5
	2,5
	2,2

	2,8
	2,4
	2,9
	2,6
	2,2
	2,4
	2,4
	2,4
	2,3
	2,2

	2,5
	2,4
	2,4
	2,5
	2,4
	2,5
	2,2
	2,5
	2,5
	2,4

	2,6
	2,6
	2,7
	2,2
	2,6
	2,5
	2,5
	2,6
	2,5
	2,4

	2,6
	2,6
	2,5
	2,6
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,6
	2,6

	2,7
	2,5
	2,7
	2,1
	2,5
	2,6
	2,5
	2,4
	2,5
	2,7

	2,4
	2,5
	2,6
	2,6
	2,7
	2,5
	2,7
	2,6
	2,5
	2,3

	2,4
	2,3
	2,6
	2,4
	2,3
	2,5
	2,2
	2,6
	2,1
	2,5

	2,5
	2,5
	2,8
	2,3
	2,7
	2,5
	2,4
	2,6
	2,4
	2,5

	2,1
	2,6
	2,6
	2,5
	2,5
	2,7
	2,6
	2,4
	2,4
	2,6

	2,6
	2,7
	2,7
	2,6
	2,4
	2,4
	2,2
	2,5
	2,5
	2,3

	2,5
	2,3
	2,4
	2,7
	2,5
	2,3
	2,5
	2,5
	2,4
	2,5

	2,5
	2,5
	2,6
	2,5
	2,4
	2,5
	2,4
	2,4
	2,6
	2,6

	2,3
	2,8
	2,6
	2,6
	2,4
	2,4
	2,4
	2,5
	2,5
	2,4

	2,2
	2,6
	2,6
	2,4
	2,3
	2,3
	2,5
	2,5
	2,4
	2,6


Варіант №2
1.Знайти 
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2. Знайти 
[image: image122.wmf]x

, 
[image: image123.wmf]2

s

, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.
	40,25
	40,35
	40,45
	40,35
	40,39
	40,40
	40,42
	40,321

	40,37
	40,35
	40,44
	40,35
	40,30
	40,34
	40,31
	40,32

	40,33
	40,41
	40,35
	40,30
	40,33
	40,38
	40,33
	40,33

	40,28
	40,30
	40,40
	40,36
	40,32
	40,32
	40,42
	40,35

	40,29
	40,33
	40,31
	40,33
	40,36
	40,34
	40,30
	40,30

	40,41
	40,40
	40,33
	40,37
	40,34
	40,30
	40,43
	40,34

	40,35
	40,34
	40,34
	40,31
	40,43
	40,36
	40,34
	40,34

	40,28
	40,46
	40,32
	40,43
	40,31
	40,31
	40,36
	40,34

	40,29
	40,39
	40,39
	40,37
	40,37
	40,38
	40,36
	40,41

	40,27
	40,38
	40,37
	40,37
	40,35
	40,35
	40,32
	40,36


Варіант №3
1.Знайти 
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, Мо*  , Ме* .
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	185
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2. У ВТК були виміряні діаметри 200 валиків з партії , виготовленої одним станком автоматом. Відхилення від номіналу ( в мікронах ) дані в таблиці :

	Межі відхилень
	–20––15
	–15– –10
	–10– –5
	–5– 0
	0–5
	5–10
	10–15
	15–20
	20–25
	25–30

	Число валиків
	7
	11
	15
	24
	49
	41
	26
	17
	7
	3


Знайти 
[image: image129.wmf]x

, 
[image: image130.wmf]2

s

, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.

                                 Варіант №4
1.Знайти 
[image: image131.wmf]x
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, Мо*  , Ме* .
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	330
	340
	360
	375
	380

	
[image: image135.wmf]i
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	20
	15
	35
	18
	12


1. В 1889–1890 рр. було виміряно ріст  1000 дорослих мужчин

	Ріст ( в см )
	Число мужчин
	Ріст ( в см )
	Число мужчин

	143–146
	1
	167–170
	170

	146–149
	2
	170–173
	120

	149–152
	8
	173–176
	64

	152–155
	26
	176–179
	28

	155–158
	65
	179–182
	10

	158–161
	120
	182–185
	3

	161–164
	181
	185–188
	1

	164–167
	201
	
	


Знайти 
[image: image136.wmf]x

, 
[image: image137.wmf]2

s

, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.

Варіант №5
1.Знайти 
[image: image138.wmf]x

,
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, Мо*  , Ме* .
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	2502
	2804
	2903
	3028
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	8
	30
	60
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   а=2844

2.
	х
	3,7–3,8
	3,8–3,9
	3,9–4,0
	4,0–4,1
	4,1–4,2
	4,2–4,3
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	1
	22
	40
	79
	27
	26


	4,3–4,4
	4,4–4,5

	4
	1


Знайти 
[image: image144.wmf]x

, 
[image: image145.wmf]2

s

, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.



Варіант №6.

1.Знайти 
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Варіант 7.
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, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.
Варіант 8
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, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.
Варіант 9.
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        2. В таблиці дано десяткові частини чисел 15,68; 15,70 тощо. Розглянути інтервали 15,46–15,50 і.т.д. Знайти 
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, 
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s

, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.
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Варіант 10.
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2.Значення невід’ємної випадкової величини 
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 ,які спостерігалися в дослідах , впорядковані по зростанню:
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, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.

Варіант 11.
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2.Отримана вибірка об’єму n= 100 :
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, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.

            Варіант 12.
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         2. 
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, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.


Варіант 13.
1.Знайти 
[image: image202.wmf]x

,
[image: image203.wmf]2

s

,
[image: image204.wmf]2

1

s

, Мо*  , Ме* .

	
[image: image205.wmf]i

x


	2785
	2798
	2802
	2805

	
[image: image206.wmf]i

n


	2
	4
	11
	3


         2. Проводились досліди з кидання одночасно 12 гральних  кубиків. Випадкова величина 
[image: image207.wmf]x

 дорівнювала числу кубиків, на яких випало 4, 5 або 6 очок. Дані для n=4096 дослідів наведені в таблиці 
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, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати полігон вибірки.

Варіант 14.
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         2. Наведені результати вимірювання росту (см) 100 студентів :
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, коефіцієнти асиметрії і ексцесу , побудувати гістограму вибірки.

Варіант 15.
1.Знайти 
[image: image221.wmf]x

,
[image: image222.wmf]2

s

,
[image: image223.wmf]2

1

s

, Мо* , Ме*.

	
[image: image224.wmf]i

x


	1201
	1203
	1204
	1206
	1207

	
[image: image225.wmf]i

n


	4
	2
	5
	6
	3


2.

	
[image: image226.wmf]x

I


	3,65–3,75
	3,75–3,85
	3,85–3,95
	3,95–4,05
	4,05–4,15
	4,15–4,25
	4,25–4,35
	4,35–4,45

	
[image: image227.wmf]x

n


	1
	22
	40
	79
	27
	26
	4
	1


Знайти 
[image: image228.wmf]x

, 
[image: image229.wmf]2

s

, 
[image: image230.wmf]*

s

A

, 
[image: image231.wmf]*

E

, побудувати гістограму вибірки.
Варіант 16.
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2.У 100 осіб було виміряно зріст. Результати вимірювань наведено в таблиці:
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Варіант 17.
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2.Для дослідження ваги новонароджених була зібрана інформація про 100 дітей. Ця інформація подана у таблиці:
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, побудувати гістограму вибірки.
Варіант 18.
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2.Число неполадок у роботі верстатів–автоматів заводу протягом року наведено у вигляді таблиці :
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, побудувати гістограму вибірки.
Варіант 19.
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2.Відсоток виконання плану за рік та кількість підприємств , що виконують цей план, наведено в таблиці:
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, побудувати гістограму вибірки.
Варіант 20.
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2.Довжину виготовленого полотна за зміну ткачами наведено у таблиці :
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, побудувати гістограму вибірки.
Варіант 21.
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2.Рівень води в річці відносно номіналу вимірювався протягом 50– и років навесні.  Результати вимірювань подано у таблиці :
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, побудувати гістограму вибірки.
Варіант 22.
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2.Залежність урожайності ярової пшениці від кількості весняних опадів зображено у таблиці :
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, побудувати гістограму вибірки.
Варіант 23.
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2.Дослідження тривалості роботи ( в тис. год ) електричних лампочок наведено в таблиці :
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, побудувати гістограму вибірки.
Варіант 24.
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2.Дано інтервальну таблицю частот :
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, побудувати гістограму вибірки. 

Варіант 25.
1.Знайти 
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2.Дані дослідження границі  міцності волокон бавовни наведено у таблиці:
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, побудувати гістограму вибірки. 
2.Статистичне вивчення кореляційного зв’язку двох випадкових величин.

2.1 Вибіркові характеристики системи двох випадкових величин.

Нехай елементам деякої множини притаманні кількісні ознаки 
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[image: image344.wmf]x

 та 
[image: image345.wmf]h
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Тут 
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Вибіркові характеристики системи випадкових величин 
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Середні вибіркові –
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Вибіркові дисперсії –
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Кореляційний момент або вибіркова коваріація–
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Якщо 
[image: image396.wmf]0
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,то кореляційного зв’язку між  випадковими величинами 
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 немає. Якщо 
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Вибірковий коефіцієнт кореляції–
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[image: image401.wmf]
Вибірковий коефіцієнт кореляції характеризує тісноту кореляційного зв’язку,він задовільняє умову
[image: image402.wmf]1
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.Якщо 
[image: image403.wmf]xy
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 близький до одиниці,то випадкові величини 
[image: image404.wmf]x

 та 
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 зв’язані лінійно.

2.2 Спрощення обчислення вибіркових характеристик

Розіб’ємо n значень ознаки 
[image: image406.wmf]x

 на 
[image: image407.wmf]k

 інтервалів однакової довжини 
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, а ознаки 
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 інтервалів однакової довжини 
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[image: image413.wmf]x

), а 
[image: image414.wmf]j

y

– середини  інших інтервалів (ознака 
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.Тоді вибіркові характеристики пари 
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 обчислюються наближено за формулами (2.2–2.7).

Для дальшого спрощення обчислень вводять умовні варіанти.Нехай 
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Тоді вибіркові середні–
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Вибіркові дисперсії–
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Вибірковий коефіцієнт кореляції –
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Обчислення вибіркових характеристик для варіант u та v здійснюється за формулами, аналогічними до вище наведених для  х та у, тобто
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2.3 Вибіркові прямі регресії
Нехай між  випадковими величинами 
[image: image435.wmf]x

 та 
[image: image436.wmf]h

 існує деяка лінійна залежність.Це твердження може ґрунтуватись на вигляді кореляційного поля  (множина точок 
[image: image437.wmf](
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, див. мал. 2.1 або на значенні вибіркового коефіцієнта кореляції 
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                                                    Мал.2.1.                                                                    

Методом найменших квадратів знаходимо значення коефіцієнтів а та b прямої y=ax+b, яка зображає лінійний зв’язок:
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Вибіркове рівняння прямої регресії 
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Вибіркове рівняння прямої регресії 
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2.4 Задачі для самостійного розв’язування
Варіант №1.

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image447.wmf]x

 на 
[image: image448.wmf]h

 і 
[image: image449.wmf]h

 на 
[image: image450.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею: 

	   y   
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	3
	1
	11
	33
	32
	13
	13
	2
	3
	1
	

	4
	
	5
	5
	13
	13
	7
	2
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	1
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	7
	
	
	1
	1
	
	
	
	1
	
	


Варіант №2.

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image451.wmf]x

 на 
[image: image452.wmf]h

 і 
[image: image453.wmf]h

 на 
[image: image454.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею: 
	   
[image: image455.wmf]h

         
[image: image456.wmf]x
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	4
	
	
	
	

	140–150
	4
	3
	
	1
	
	
	


Варіант №3.

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії
[image: image457.wmf]x

 на 
[image: image458.wmf]h

 і 
[image: image459.wmf]h

 на 
[image: image460.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею: 
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[image: image462.wmf]x
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Варіант №4.

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image463.wmf]x

 на 
[image: image464.wmf]h

 і 
[image: image465.wmf]h

 на 
[image: image466.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею: 

	         
[image: image467.wmf]h
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Варіант №5.

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image469.wmf]x

 на 
[image: image470.wmf]h

 і 
[image: image471.wmf]h

 на 
[image: image472.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею: 

	      
[image: image473.wmf]h
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Варіант №6 

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image475.wmf]x

 на 
[image: image476.wmf]h

 і 
[image: image477.wmf]h

 на 
[image: image478.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею: 
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Варіант №7
Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image481.wmf]x

 на 
[image: image482.wmf]h

 і 
[image: image483.wmf]h

 на 
[image: image484.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею: 
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	22,4–22,8
	22,8–23,2
	23,2–23,6
	23,6–24

	10–15
	25
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	15–20
	30
	3
	2
	
	
	
	
	
	
	

	20–25
	10
	8
	3
	
	1
	
	
	
	
	

	25–30
	6
	5
	3
	4
	3
	
	1
	
	
	

	30–35
	5
	3
	8
	2
	1
	
	1
	2
	
	

	35–40
	3
	2
	4
	1
	3
	2
	
	1
	1
	

	40–45
	
	4
	1
	2
	3
	1
	2
	
	2
	1

	45–50
	1
	
	1
	1
	5
	4
	1
	1
	
	

	50–55
	
	
	
	3
	3
	2
	
	1
	
	

	55–60
	
	
	
	
	4
	1
	
	
	
	1

	60–65
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	1


Варіант №8

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image487.wmf]x

 на 
[image: image488.wmf]h

 і 
[image: image489.wmf]h

 на 
[image: image490.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	        y         x                            
	10,5–15,5
	15,5–20,5
	20,5–25,5
	25,5–30,5


	30,5–35,5
	35,5–40,5


	40,5–45,5
	45,5–50,5
	50,5–55,5
	55,5–60,5


	60,5–65,5



	100–110
	
	
	
	
	
	
	2
	
	1
	
	1

	110–120
	
	
	
	
	
	1
	5
	5
	14
	
	1

	120–130
	
	
	
	
	1
	3
	21
	10
	2
	1
	

	130–140
	
	
	1
	
	2
	10
	18
	16
	
	
	

	140–150
	
	
	2
	3
	18
	20
	14
	
	
	
	

	150–160
	
	1
	
	13
	15
	12
	2
	
	1
	
	

	160–170
	1
	
	1
	20
	13
	1
	
	1
	
	
	

	170–180
	
	2
	11
	12
	3
	4
	
	
	2
	
	

	180–190
	1
	7
	8
	5
	2
	
	1
	
	
	
	

	190–200
	3
	6
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	

	200–210
	4
	5
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	


Варіант №9

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image491.wmf]x

 на 
[image: image492.wmf]h

 і 
[image: image493.wmf]h

 на 
[image: image494.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею: 

	        y

x
	0–5
	5–10
	10–15
	15–20
	20–25
	25–30
	30–35
	35–40

	80–100
	5
	1
	
	
	
	
	
	

	100–120
	6
	9
	5
	
	
	
	
	

	120–140
	
	
	10
	25
	11
	
	
	

	140–160
	
	
	
	2
	
	12
	3
	1

	160–180
	
	
	
	
	1
	5
	2
	2

	180–200
	
	
	
	
	
	3
	1
	

	200–220
	
	
	
	
	
	
	5
	2


Варіант №10

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image495.wmf]x

 на 
[image: image496.wmf]h

 і 
[image: image497.wmf]h

 на 
[image: image498.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею: 

	            
[image: image499.wmf]h

     


[image: image500.wmf]x

  
	22,5–25,5
	25,5–28,5
	28,5–31,5
	31,5–34,5
	34,5–37,5
	37,5–40,5
	40,5–43,5
	43,5–46,5
	46,5–49,5
	49,5–52,5

	102,5–107,5
	1
	2
	3
	
	
	
	
	
	
	

	107,5–112,5
	
	3
	10
	2
	1
	
	
	
	
	

	112,5–117,5
	
	1
	5
	11
	2
	1
	
	1
	
	

	117,5–122,5
	
	1
	2
	10
	16
	15
	2
	1
	
	

	122,5–127,5
	
	
	2
	5
	14
	10
	2
	
	1
	

	127,5–132,5
	
	
	1
	
	9
	12
	1
	4
	
	1

	132,5–137,5
	
	1
	
	1
	4
	10
	5
	2
	1
	

	137,5–142,5
	
	
	
	
	1
	7
	8
	6
	
	2

	142,5–147,5
	
	1
	
	
	
	2
	5
	3
	
	1

	147,5–152,5
	
	
	
	
	
	2
	1
	4
	4
	2

	152,5–157,5
	
	
	
	1
	
	
	1
	3
	2
	1


Варіант №11

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image501.wmf]x

 на 
[image: image502.wmf]h

 і 
[image: image503.wmf]h

 на 
[image: image504.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею: 

	         
[image: image505.wmf]h

   
[image: image506.wmf]x

  
	4–8
	8–12
	12–16
	16–20
	20–24
	24–28
	28–32
	32–36
	36–40

	100–115
	
	
	
	
	
	
	
	25
	3

	115–130
	
	
	
	
	
	
	
	20
	12

	130–145
	
	
	
	
	21
	51
	20
	
	

	145–160
	
	
	5
	25
	10
	
	1
	
	

	160–175
	
	
	8
	4
	
	1
	
	
	

	175–190
	
	6
	5
	7
	2
	
	
	
	

	190–205
	2
	1
	
	2
	
	
	1
	
	


Варіант №12

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image507.wmf]x

 на 
[image: image508.wmf]h

 і 
[image: image509.wmf]h

 на 
[image: image510.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	       
[image: image511.wmf]h

   


[image: image512.wmf]x

  
	0–6
	6–12
	12–18
	18–24
	24–30
	30–36

	30–40
	
	
	
	1
	
	1

	40–50
	
	
	1
	5
	4
	5

	50–60
	
	
	2
	18
	10
	2

	60–70
	
	6
	14
	2
	2
	

	70–80
	
	6
	3
	
	
	

	80–90
	4
	8
	
	
	
	

	90–100
	6
	
	
	
	
	


Варіант №13

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image513.wmf]x

 на 
[image: image514.wmf]h

 і 
[image: image515.wmf]h

 на 
[image: image516.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	         
[image: image517.wmf]h

   


[image: image518.wmf]x

  
	0,0–0,5
	0,5–1,0
	1,0–1,5
	1,5–2,0
	2,0–2,5
	2,5–3,0
	3,0–3,5
	3,5–4,0
	4,0–4,5
	4,5–5,0
	5,0–5,5
	5,5–6,0

	0–10
	34
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10–20
	5
	31
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	20–30
	1
	6
	31
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	

	30–40
	3
	3
	6
	18
	4
	
	2
	
	
	
	
	

	40–50
	1
	6
	12
	
	4
	2
	
	3
	
	2
	2
	1

	50–60
	1
	3
	3
	4
	5
	8
	5
	2
	1
	
	2
	1

	60–70
	1
	2
	1
	4
	4
	4
	6
	5
	
	2
	
	1

	70–80
	1
	
	
	1
	1
	4
	4
	1
	4
	
	
	

	80–90
	
	
	
	
	2
	3
	5
	2
	1
	1
	1
	

	90–100
	
	
	
	
	2
	2
	3
	3
	
	
	
	

	100–110
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	110–120
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1


Варіант №14

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image519.wmf]x

 на 
[image: image520.wmf]h

 і 
[image: image521.wmf]h

 на 
[image: image522.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	   
[image: image523.wmf]h

   


[image: image524.wmf]x

       
	0–5
	5–10
	10–15
	15–20
	20–25
	25–30

	20–30
	
	
	
	1
	
	3

	30–40
	
	
	1
	3
	8
	2

	40–50
	
	1
	13
	25
	15
	2

	50–60
	
	8
	15
	3
	1
	

	60–70
	
	9
	4
	
	
	

	70–80
	3
	5
	
	
	
	

	80–90
	7
	1
	
	
	
	


Варіант №15

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image525.wmf]x

 на 
[image: image526.wmf]h

 і 
[image: image527.wmf]h

 на 
[image: image528.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	       [image: image529.wmf]h

   


[image: image530.wmf]x

  
	15–25
	25–35


	35–45
	45–55


	55–65

	10–20
	7
	5
	
	
	

	20–30
	20
	23
	
	
	

	30–40
	
	30
	47
	
	

	40–50
	
	10
	11
	20
	6

	50–60
	
	
	9
	7
	3


Варіант №16

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image531.wmf]x

 на 
[image: image532.wmf]h

 і 
[image: image533.wmf]h

 на 
[image: image534.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	          
[image: image535.wmf]h

   


[image: image536.wmf]x

   
	4–8
	8–12
	12–16
	16–20
	20–24

	27,5–32,5
	2
	17
	9
	3
	

	32,5–37,5
	
	10
	17
	9
	

	37,5–42,5
	
	3
	16
	24
	13

	42,5–47,5
	
	
	6
	24
	12

	47,5–52,5
	
	
	2
	11
	22


Варіант №17

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image537.wmf]x

 на 
[image: image538.wmf]h

 і 
[image: image539.wmf]h

 на 
[image: image540.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	      
[image: image541.wmf]h

   


[image: image542.wmf]x

   
	0–2
	2–4
	4–6
	6–8

	0,4–0,5
	0
	3
	0
	10

	0,5–0,6
	0
	5
	4
	11

	0,6–0,7
	3
	14
	5
	1

	0,7–0,8
	3
	6
	1
	0

	0,8–0,9
	3
	0
	1
	0


Варіант №18

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image543.wmf]x

 на 
[image: image544.wmf]h

 і 
[image: image545.wmf]h

 на 
[image: image546.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	     
[image: image547.wmf]h

   


[image: image548.wmf]x

   
	2,5
	7,5
	12,5
	17,5
	22,5
	27,5
	32,5
	37,5
	42,5

	2
	119
	9
	
	
	
	
	
	
	

	6
	9
	59
	7
	
	
	
	
	
	

	10
	1
	4
	28
	3
	
	
	
	
	

	14
	
	
	8
	12
	4
	
	
	
	

	18
	
	
	1
	6
	7
	1
	1
	
	

	22
	
	
	
	1
	1
	8
	3
	
	

	26
	
	
	
	
	
	2
	1
	
	

	30
	
	
	
	
	
	
	3
	2
	1

	34
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	38
	
	
	
	
	
	
	
	
	1



Варіант №19

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image549.wmf]x

 на 
[image: image550.wmf]h

 і 
[image: image551.wmf]h

 на 
[image: image552.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	    
[image: image553.wmf]h

   


[image: image554.wmf]x

   
	4100
	4300
	4500
	5700
	4900
	5100
	5300
	5500

	6,75
	
	2
	
	
	
	
	
	

	6,25
	1
	6
	4
	2
	
	
	
	

	5,75
	
	2
	8
	8
	6
	2
	
	

	5,25
	
	3
	8
	12
	2
	1
	
	

	4,75
	
	
	4
	5
	7
	4
	2
	1

	4,25
	
	
	
	
	
	
	2
	1

	3,75
	
	
	
	
	
	
	1
	1


Варіант №20

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image555.wmf]x

 на 
[image: image556.wmf]h

 і 
[image: image557.wmf]h

 на 
[image: image558.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	          
[image: image559.wmf]h

   


[image: image560.wmf]x

   
	0,2–0,25
	0,25–0,3


	0,3–0,35
	0,35–0,4


	0,4–0,45
	0,45–0,5

	15,5–17,5
	10
	2
	1
	
	
	

	17,5–19,5
	2
	17
	1
	
	
	

	19,5–21,5
	
	4
	21
	2
	
	1

	21,5–23,5
	
	
	1
	12
	3
	

	23,5–25,5
	
	
	
	1
	5
	1

	25,5–27,5
	
	
	
	4
	1
	7

	27,5–29,5
	
	
	
	1
	2
	1


Варіант №21

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image561.wmf]x

 на 
[image: image562.wmf]h

 і 
[image: image563.wmf]h

 на 
[image: image564.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	   [image: image565.wmf]h

   


[image: image566.wmf]x

       
	0–5
	5–10
	10–15
	15–20
	20–25
	25–30
	30–35
	35–40

	10–30
	4
	1
	1
	
	
	
	
	

	30–50
	5
	9
	6
	
	
	
	
	

	50–70
	
	
	10
	20
	16
	
	
	

	70–90
	
	
	2
	
	12
	2
	1
	1

	90–100
	
	
	
	
	1
	8
	
	1


Варіант №22

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image567.wmf]x

 на 
[image: image568.wmf]h

 і 
[image: image569.wmf]h

 на 
[image: image570.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	   
[image: image571.wmf]h

   


[image: image572.wmf]x

       
	18
	23
	28
	33
	38
	43
	48
	52

	125
	1
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	150
	1
	4
	10
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	175
	
	4
	5
	24
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	200
	
	
	2
	17
	12
	1
	
	

	225
	
	
	
	1
	7
	4
	1
	

	250
	
	
	
	
	1
	3
	1
	1


Варіант №23

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image573.wmf]x

 на 
[image: image574.wmf]h

 і 
[image: image575.wmf]h

 на 
[image: image576.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:
	   
[image: image577.wmf]h

   


[image: image578.wmf]x

       
	2,2–2,6
	2,6–3,0
	3,0–3,4
	3,4–3,8
	3,8–4,2
	4,2–4,6
	4,6–5,0
	5,0–5,4

	0–8
	60
	5
	
	
	
	
	
	

	8–16
	5
	30
	4
	
	
	
	
	

	16–24
	1
	2
	15
	1
	
	
	
	

	24–32
	
	
	4
	6
	2
	
	
	

	32–40
	
	
	1
	2
	4
	1
	
	

	40–48
	
	
	
	1
	1
	4
	2
	

	48–56
	
	
	
	
	
	1
	2
	1


Варіант №24

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image579.wmf]x

 на 
[image: image580.wmf]h

 і 
[image: image581.wmf]h

 на 
[image: image582.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	   
[image: image583.wmf]h

   


[image: image584.wmf]x
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	5–10
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	8,5–9,0
	
	
	
	4
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	9,0–9,5
	
	
	
	1
	2
	4
	1
	

	9,5–10
	
	
	
	
	
	1
	3
	2


Варіант №25

Скласти вибіркові рівняння прямих регресії 
[image: image585.wmf]x

 на 
[image: image586.wmf]h

 і 
[image: image587.wmf]h

 на 
[image: image588.wmf]x

, побудувати графіки прямих. Вибіркові значення задані таблицею:

	   
[image: image589.wmf]h

   


[image: image590.wmf]x
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	32–40
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	15
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	3
	
	
	

	40–48
	30
	21
	2
	
	
	
	

	48–56
	1
	1
	
	
	
	
	


3. Перевірка статистичних гіпотез. Критерії згоди

3.1 Критерій згоди Пірсона („хі – квадрат”)

Нехай 
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Критерій згоди – це критерій (правило) перевірки гіпотези про вид розподілу.
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Гіпотеза 
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 полягає в тому, що випадкова величина
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 має певний розподіл (нормальний, пуассонівський тощо) із визначеними параметрами; 
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(3.1)

Для перевірки гіпотези задається рівень  значущості 
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– ймовірність відхилити гіпотезу, коли вона вірна). За таблицями шукаємо критичне значення 
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[image: image615.wmf]a

, а у випадку 
[image: image616.wmf]2

c

п

c

>
[image: image617.wmf]2

,

k

a

c

 – відхиляємо , тобто вважаємо, що вірна гіпотеза 
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мал. 3.1
При практичній реалізації критерію Пірсона слід добиватись, щоб 
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 EMBED Equation.3  [image: image621.wmf]8
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. Якщо ця умова не виконується , то об’єднуємо деякі з областей 
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. Якщо цього не можна зробити внаслідок малого обсягу вибірки, то критерієм Пірсона користуватися не рекомендується.

3.2 Критерій згоди Колмогорова
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– вибірка обсягу n спостережених значень випадкової величини 
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 – альтернативна гіпотеза.
За теоремою Глівенко–Кантеллі 
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Статистика критерію Колмогорова
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Статистика критерію має граничний розподіл
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За таблицями шукаємо критичне значення 
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 де 
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– заданий рівень значущості.

Гіпотезу 
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 приймаємо, якщо 
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Критерієм Колмогорова можна користуватись, коли гіпотетичний розподіл 
[image: image639.wmf])
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 повністю визначений. Якщо ж гіпотетичний розподіл залежить від параметрів, які оцінююємо за вибіркою, то критерієм Колмогорова користуватися не можна.

3.3 Задачі для самостійного розв’язування

Варіант – № 1

1. Перевірити з допомогою критерію 
[image: image640.wmf]2

c

 узгодженість статистичних даних з рівномірним законом розподілу, рівень значимості 
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2. За критерієм Колмогорова перевірити при рівні значимості 
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 чи емпіричний розподіл вибірки ( n = 200 ) узгоджується з нормальним законом:
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Варіант – № 2

1. Перевірити з допомогою критерію 
[image: image649.wmf]2

c

 узгодженість статистичного розподілу з розподілом Пуассона при рівні значимості 
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2. В результаті зважування 800 металевих кульок отримали емпіричний розподіл. Перевірити при рівні значимості 1 % гіпотезу, що вага кульок розподілена ріваномірно:

а = 20 г, b = 25 г.

	Інтервал ваги в гр.
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n = 800.

Варіант – № 3

1. Перевірити з допомогою критерію 
[image: image655.wmf]2

c

 узгодженість статистичного розподілу з нормальним розподілом при рівні значимості 
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2. Дослід, який полягає в одночасному підкиданні чотирьох монет, повторили 100 раз. Емпіричний розподіл дискретної випадкової величини 
[image: image659.wmf]x


(
[image: image660.wmf]x

 – числа випавши „гербів”) вийшов таким:
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При рівні значимості 0,05 перевірити гіпотезу про те, що в. в. 
[image: image663.wmf]x

 розподілена по біноміальному закону за допомогою критерію Колмогорова(ймовірність випадання „герба” – 0,5).

Варіант – № 4

1. Відділ технічного контролю перевірив n = 100 партій виробів по N =10 виробів в кожній партії і отримав емпіричний розподіл дискр. в. в. 
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 – числа нестандартних виробів:
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При рівні значимості 
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 перевірити гіпотезу про те, що в. в. 
[image: image668.wmf]x

 розподілена по біномному закону. Застосувати критерій 
[image: image669.wmf]2
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.

2. За критерієм Колмогорова при рівні значимості 
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 перевірити, чи узгоджується гіпотеза про нормальний розподіл генеральної сукупності 
[image: image671.wmf]x

 із заданим емпіричним розподілом.
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Варіант – № 5
1. В результаті випробування 200 елементів на тривалість роботи отримали емпіричний розподіл. Треба при рівні значимості 0,05 перевірити гіпотезу про те, що час роботи елементів розподілено по показниковому закону. Застосувати критерій 
[image: image677.wmf]2
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2. Наведені дані являють собою час безвідмовної роботи електронного приладу. З’ясуйте, чи можна вважати, що час безвідмовної роботи цього приладу має нормальний розподіл з математичним сподіванням 170 годин та середнім квадратичним відхиленням 110 годин?

Час безвідмовної роботи: 48, 84, 21, 63, 219, 133, 327, 213, 118, 171, 356, 117, 175, 163, 230, 135, 18, 116, 174, 384, 100, 60, 327, 48, 410, 108, 143, 65, 182, 200, 174, 323, 180, 372, 165, 80, 51, 179, 190, 165.

Застосувати критерій Колмогорова, 
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Варіант – № 6

1. В результаті експеременту, який складався з 
[image: image681.wmf]1000
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 вмпробувань, в кожному з яких реєструвалось число 
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x

 появ деякої події, отримали такий емпіричний розподіл:
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При рівні значимості 0,05 перевірити за критерієм 
[image: image685.wmf]2

c

 гіпотезу про те, що в. в. 
[image: image686.wmf]x

 (
[image: image687.wmf]x

 – число появ події) розподілена по закону Пуассона.

2. Заміри діаметрів робочих частин свердел в мм.: 9,76; 9,77; 9,83; 9,79; 9,80; 9,81; 9,79; 9,75; 9,80; 9,78; 9,75; 9,81; 9,82; 9,76; 9,78; 9,77; 9,81; 9,79; 9,77; 9,79; 9,84; 9,76; 9,78; 9,80; 9,82; 9,78; 9,76; 9,84; 9,82; 9,77; 9,76; 9,82; 9,79; 9,83; 9,77; 9,76; 9,78; 9,81; 9,79; 9,84. Перевірити узгодженість з рівномірним розподілом на (9,75; 9,85) за критерієм Колмогорова з рівнем значимості 
[image: image688.wmf].
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Варіант – № 7

1. Застосовуючи критерій Пірсона, при рівні значимості 0,05 перевірити узгодженість з нормальним розподілом генеральної сукупності 
[image: image689.wmf]x

 емпіричного розподілу вибірки об’єму 
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2.На протязі 10 годин реєстрували прибуття машин до безколонки і отримали емпіричний розподіл. Всього було зареєстровано 200 машин.
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При рівні значимості 0,01 перевірити гіпотезу про те, що час прибуття машин розподілено рівномірно на (8; 18). Застосувати критерій Колмогорова.

Варіант – № 8

1. Проведено 
[image: image697.wmf]200

=

n

 випробувань, в результаті яких подія А появилась в різні моменти часу. Отримали емпіричний розподіл. За допомогою критерію Пірсона при рівні значимості 0,05 перевірити гіпотезу про те, що час появи події розподілений рівномірно.
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2. В результаті реєстрації часу приходу 800 відвідувачів виставки отримали статистичний розподіл

	Час (дні)
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[image: image704.wmf]800
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При рівні значимості 0,01 перевірити за критерієм Колмогорова гіпотезу про те, що час приходу відвідувачів виставки розподілений по показниковому закону (
[image: image705.wmf])
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Варіант – № 9

1.Використовуючи критерій Пірсона, при рівні значимості 0,05 перевірити чи узгоджується гіпотеза про нормальний розподіл генеральної сукупності 
[image: image706.wmf]x

 з емпіричним розподілом вибірки об’єму 
[image: image707.wmf]100
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2. Проведено 
[image: image711.wmf]100
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 дослідів. Кожен дослід складався з 10 випробувань, з кожному з яких ймовірність появи події А рівна 0,3. В результаті отримано емпіричний розподіл:
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При рівні значимості 0,05 перевірити гіпотезу про те, що дискретна випадкова величина 
[image: image714.wmf]x

 розподілена по біномному закону. Застосувати критерій Колмогорова.

Варіант – № 10

1. ВТК перевірив 
[image: image715.wmf]200
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 партій однакових виробів і отримав статистичний розподіл числа нестандартних виробів:
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 EMBED Equation.3  [image: image717.wmf]
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При рівні значимості 0,05 перевірити гіпотезу про те, що число нестандартних виробів 
[image: image719.wmf]x

 розподілено по закону Пуассона. Застосувати критерій 
[image: image720.wmf]2

c

.

2. За допомогою критерію Колмогорова встановити, чи узгоджується з нормальним законом (
[image: image721.wmf]1
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) статистичний розподіл при рівні значимості 1%.
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Варіант – № 11

1. Застосовуючи критерій Персона 
[image: image724.wmf]2

c

 при рівні значимості 
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 перевірити, чи узгоджується гіпотеза про нормальний розподіл генеральної сукупності 
[image: image726.wmf]x

 з даним емпіричним розподілом.
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[image: image729.wmf].
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2. В результаті перевірки на нестандартність 200 ящиків консервів отримано наступний емпіричний розподіл (
[image: image730.wmf]i

x

 – кількість нестандартних коробок консервів в одному ящику, 
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 – кількість ящиків, які відповідають 
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Перевірити з допомогою критерію Колмогорова узгодження з розподілом Пуассона (
[image: image735.wmf])

5

,

0

=

l

 при рівні значимості 
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Варіант – № 12

1. В дослідах спостерігалась невід’ємна випадкова величина. Її значення 
[image: image737.wmf]50
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 виявились рівними: 0,01 0,01 0,04 0,17 0,18 0,22 0,22 0,25 0,25 0,29 0,42 0,46 0,47 0,47 0,56 0,59 0,67 0,68 0,70 0,72 0,76 0,78 0,83 0,85 0,87 0,93 1,00 1,01 1,01 1,02 1,03 1,05 1,32 1,34 1,37 1,47 1,50 1,52 1,54 1,59 1,71 1,90 2,10 2,35 2,46 2,46 2,50 3,73 4,07 6,03.
Перевірити узгодження даних вибірки з гіпотезою про експоненціальність розподілу за допомогою критерію 
[image: image738.wmf]2

c

 (
[image: image739.wmf])
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.

2. За даними емпіричним розподілом перевірити узгодження з біномним розподілом 
[image: image740.wmf]12
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, 
[image: image741.wmf]6
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[image: image742.wmf]i

x


	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
[image: image743.wmf]7

³



	
	447
	1145
	1181
	796
	380
	115
	24
	8



[image: image744.wmf]4096
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m


Застосувати критерій Колмогорова 
[image: image745.wmf])
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a
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Варіант – № 13

1. В частці Петрі спостерігаються колонії бактерій. Під мікроскопом їх видно як маленькі плямочкі. Чашка Петрі поділена на квадрати,і в кожному квадраті підраховується число колоній(плямочок).В таблиці дано результати спостережень:

	
[image: image746.wmf]i


	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
[image: image747.wmf]i

n


	5
	19
	26
	26
	21
	13
	8
	0



[image: image748.wmf]i

 – число колоній у квадраті, 
[image: image749.wmf]i

n

 – число квадратів з колоніями. Перевірити гіпотезу про пуассонівський розподіл числа колоній (
[image: image750.wmf])
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2. Положення точки М на площині визначається прямокутними координатами Х та Y. В досліді визначається кут 
[image: image751.wmf]j

, утворений радіусом – вектором точки М з віссю OY . В таблиці дано результати 1000 вимірювань 
[image: image752.wmf]j

:
	
[image: image753.wmf]град

j


	–90 – –75
	–75 – –60
	–60 – –45
	–45 – –30
	–30 – –15

	
[image: image754.wmf]i

n


	155
	118
	73
	59
	49


	–15 – 0
	0 – 15
	15 – 30
	30 – 45
	45 – 60
	60 – 75
	75 – 90

	48
	48
	53
	67
	66
	111
	153


Перевірити гіпотезу, що випадкова величина 
[image: image755.wmf]j

x
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 підпорядкована розподілу Коші з щільністю 
[image: image756.wmf])
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. Застосувати критерій Колмогорова із 
[image: image757.wmf].
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Варіант – № 14

1. Серед 2000 дводітних сімей 520 мають двох хлопчиків, 470 – двоє дівчаток, у решти діти різної статі. Перевірити з допомогою критерію 
[image: image758.wmf]2

c

 чи кількість хлопчиків в сім’ї є біномно розподіленою випадковою величиною, рівень значущості 
[image: image759.wmf].
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2. В експериментах спостерігалася невід’ємна неперервна випадкова величина 
[image: image760.wmf]x

. Одержано такі її значення (упорядковані і округлені до 0,01) для 
[image: image761.wmf]48

=

n

 експериментів:

0,01 0,04 0,17 0,18 0,22 0,25 0,25 0,29

0,42 0,46 0,47 0,56 0,59 0,67 0,70 0,72

0,76 0,78 0,83 0,85 0,87 0,93 1,00 1,01

1,01 1,02 1,03 1,05 1,32 1,34 1,37 1,47

1,50 1,52 1,54 1,58 1,71 1,90 2,10 2,35

2,46 2,46 2,50 3,73 4,07 6,03 6,21 7,02

З допомогою критерію Колмогорова перевірити гіпотезу про те, що ці дані є реалізацією вибірки з показникового розподілу з параметром 
[image: image762.wmf]1
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l

. Рівень значущості 
[image: image763.wmf].
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Варіант – № 15

1. Нижче наведені дані фон Борткевича про кількість осіб, убитих ударом копита коня в 10 пруських армійських корпусах за 20 років (1875 – 1895):

	
[image: image764.wmf]x


	0
	1
	2
	3
	4
	
[image: image765.wmf]5

³


	Разом

	
[image: image766.wmf]x

n


	109
	65
	22
	3
	1
	0
	200


    Перевірити за допомогою критерію 
[image: image767.wmf]2

c

 гіпотезу про те, що кількість убитих є пуассонівська в.в., 
[image: image768.wmf].
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2. За критерієм Колмогорова при рівні значущості 
[image: image769.wmf]05
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=
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 перевірити чи емпіричний розподіл вибірки узгоджується з нормальним законом (
[image: image770.wmf])
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[image: image771.wmf]x

I


	2 – 2,2
	2,2 – 2,4
	2,4 – 2,6
	2,6 – 2,8
	2,8 –3
	3 – 3,2
	3,2 – 3,4

	
[image: image772.wmf]x

n


	7
	10
	21
	34
	10
	6
	2


Варіант – № 16

1. Чотири монети були підкинуті 20160 разів, при цьому комбінації: чотири „герби”, три „герби”, і „цифра”, два „герби” і дві „цифри”, один „герб” і три „цифри”, чотири „цифри” з’явилися таку відповідну кількість разів 

1181, 4909, 7583, 5085, 1402

(дані експерименту, проведеного В.І. Романовським).

Чи свідчать ці дані про те, що кількість „гербів”, яка з’явилась на чотирьох монетах, є біномно розподіленою випадковою величиною. Застосувати критерій 
[image: image773.wmf]2

c

, 
[image: image774.wmf].
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2. Механічні годинники, виставлені у вітринах магазинів, показують випадковий час. Висувається гіпотеза: покази годинників розподілені рівномірно на інтервалі [0; 12). Результати 1000 спостережень подано в таблиці

	
[image: image775.wmf]i
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	10
	11

	
[image: image776.wmf]i

n


	77
	81
	95
	86
	98
	90
	73
	70
	77
	82
	84
	87


Тут 
[image: image777.wmf]i

 – номер інтервалу від 
[image: image778.wmf]i

–ї години до (
[image: image779.wmf])
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–ї, 
[image: image780.wmf]11
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; 
[image: image781.wmf]-

i

n

кількість годинників, покази яких належать 
[image: image782.wmf]i

–му інтервалу. Чи узгоджується висунута гіпотеза з цими даними. Застосувати критерій Колмогорова, 
[image: image783.wmf].
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Варіант – № 17

1. У тонкому шарі розчину золота через однакові проміжки часу реєструвалась кількість частинок золота, що потрапили в поле зору мікроскопа. При цьому отримали результати:

	
[image: image784.wmf]x
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[image: image785.wmf]8

³



	
[image: image786.wmf]x

n


	112
	168
	130
	68
	32
	5
	1
	1
	0


Тут 
[image: image787.wmf]x

 – кількість частинок золота; 
[image: image788.wmf]x

n

 – кількість проміжків часу.

Перевірити за допомогою критерію Пірсона гіпотезу про пуассонівський розподіл кількості частинок золота, що спостерігалася протягом заданого проміжку часу, 
[image: image789.wmf].
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2. У ВТК були виміряні 400 валиків із партії, які виготовляє завод. Результати вимірів наведено в таблиці:

	
[image: image790.wmf]x

I


	10,4 – 10,6
	10,6 – 10,8
	10,8 – 11,0
	11,0 – 11,2
	11,2 – 11,4

	
[image: image791.wmf]x

n


	40
	100
	200
	40
	20


Перевірити гіпотезу, що ознака 
[image: image792.wmf]x

 має нормальний розподіл (
[image: image793.wmf]).
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 Застосувати критерій Колмогорова, 
[image: image794.wmf].
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Варіант – № 18

1. Підраховувалася кількість перебудов хромосом під дією рентгенівських променів. В таблиці дано результати експерименту:

	
[image: image795.wmf]x
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	3
	
[image: image796.wmf]³

4

	
[image: image797.wmf]x

n


	434
	195
	44
	9
	0


Тут 
[image: image798.wmf]x

 – кількість змін в клітині; 
[image: image799.wmf]x

n

 – відповідна кількість клітин. За допомогою критерію 
[image: image800.wmf]2

c

 перевірити гіпотезу про те, що кількість перебудов має розподіл Пуассона, 
[image: image801.wmf].
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2. Дано таблицю частот емпіричних значень випадкової величини 
[image: image802.wmf]x

:

	
[image: image803.wmf]x

I


	4 – 4,5
	4,5 – 5
	5 – 5,5
	5,5 – 6
	6 – 6,5
	6,5 – 7

	
[image: image804.wmf]x

n


	17
	19
	15
	18
	15
	16


Перевірити гіпотезу, що 
[image: image805.wmf]x

 має рівномірний розподіл (
[image: image806.wmf]).
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 Застосувати критерій Колмогорова, 
[image: image807.wmf].
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Варіант – № 19

1. В експериментах із селекцією гороху Г. Мендель спостерігав частоти появ різних видів насіння, що виходять при схрещенні рослин із круглим жовтим і зморшкуватим зеленим насінням. Ці дані та значення теоретичних ймовірностей, що визначаються за теорією спадковості Менделя, наведено в таблиці:

	Вид насіння
	Частота
	Ймовірність

	кругле жовте

зморшкувате жовте

кругле зелене

зморшкувате зелене
	315

101

108

32
	9/16

3/16

3/16

1/16

	Разом
	556
	1


Чи узгоджуються експериментальні дані з теоретичними ймовірностями. Застосувати критерій 
[image: image808.wmf]2

c

, 
[image: image809.wmf].
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2. Точність вимірювання діаметрів валиків, виготовлених верстатом–автоматом, подані в таблиці:

	
[image: image810.wmf]x

I


	0,025 – 0,035
	0,035 – 0,045
	0,045 – 0,055
	0,055 – 0,065

	
[image: image811.wmf]x

n


	47
	40
	36
	25


	0,065 – 0,075
	0,075 – 0,085
	0,085 – 0,095

	18
	12
	8


Перевірити гіпотезу, що точність вимірювання має показниковий розподіл з параметром 
[image: image812.wmf].
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 Застосувати критерій Колмогорова, 
[image: image813.wmf].
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Варіант – № 20

1. Результати вимірювання граничного навантаження на сталевий болт наведено в інтервальній таблиці частот:

	
[image: image814.wmf]x

I

, 
[image: image815.wmf]2

/

мм

кг


	4,5 – 5,5
	5,5 – 6,5
	6,5 – 7,5
	7,5 – 8,5
	8,5 – 9,5

	
[image: image816.wmf]x

n


	40
	32
	28
	24
	20


	9,5 – 10,5
	10,5 – 11,5
	11,5 – 12,5
	12,5 – 13,5

	18
	16
	12
	4


За допомогою критерію 
[image: image817.wmf]2

c

 перевірити гіпотезу про експоненціальність розподілу, 
[image: image818.wmf].
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2. Проводились експерименти, що полягають в одночасному підкиданні 12 гральних кубиків. Спостерігалась випадкова величина 
[image: image819.wmf]x

 – кількість кубиків, на яких випало 4, 5 або 6 очок. Дані 
[image: image820.wmf]4096

=

n

 експериментів наведено в таблиці:

	
[image: image821.wmf]x


	0
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	4
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	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
[image: image822.wmf]x

n


	0
	7
	60
	198
	430
	731
	948
	847
	536
	257
	71
	11
	0


Тут 
[image: image823.wmf]x

 – значення випадкової величини 
[image: image824.wmf]x

; 
[image: image825.wmf]x

n

 – кількість експериментів, у яких 
[image: image826.wmf]x

 набула значення 
[image: image827.wmf]x

. Перевірити гіпотезу про біномний розподіл випадкової величини 
[image: image828.wmf]x

. Застосувати критерій Колмогорова, 
[image: image829.wmf].
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Варіант – № 21

1. В таблиці наведено 58 значень величини 
[image: image830.wmf]e

, знайдені Р. Міллікеном при визначенні заряду електрона, що дорівнює 
[image: image831.wmf]10

10

-

×

e

.

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	4,740

4,747

4,749

4,758

4,761

4,764

4,764

4,764

4,765

4,767

4,768

4,769
	13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
	4,769

4,771

4,771

4,772

4,772

4,772

4,774

4,775

4,775

4,776

4,777

4,777
	25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36
	4,778

4,779

4,779

4,779

4,781

4,781

4,782

4,783

4,783

4,785

4,785

4,785
	37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
	4,788

4,788

4,789

4,789

4,790

4,790

4,790

4,791

4,791

4,791

4,792

4,792
	49

50

51

52

53

54

55

56

57

58
	4,795

4,797

4,799

4,799

4,801

4,805

4,806

4,808

4,809

4,810


Перевірити гіпотезу про нормальний розподіл. Застосувати критерій Пірсона, 
[image: image832.wmf].
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2. В таблиці наведено значення дискретної випадкової величини 
[image: image833.wmf]x

 і їх частоти

	
[image: image834.wmf]x
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[image: image835.wmf]9
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[image: image836.wmf]x

n


	21
	17
	13
	11
	9
	7
	6
	4
	12


За допомогою критерію Колмогорова 
[image: image837.wmf])
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 перевірити гіпотезу, що випадкова величина 
[image: image838.wmf]x

 має геометричний розподіл з параметром 
[image: image839.wmf].
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Варіант – № 22
1. В результаті перевірки 500 контейнерів зі скляними виробами були одержані такі дані про кількість пошкоджених виробів:

	
[image: image840.wmf]x
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	3
	4
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	6
	7
	
[image: image841.wmf]8

³



	
[image: image842.wmf]x

n


	199
	169
	87
	31
	9
	3
	1
	1
	0


Тут 
[image: image843.wmf]x

 – кількість пошкоджених виробів, 
[image: image844.wmf]x

n

 – кількість контейнерів з 
[image: image845.wmf]x

 пошкодженими виробами. Перевірити гіпотезу про те, що кількість пошкоджених виробів має розподіл Пуассона. Застосувати критерій 
[image: image846.wmf].
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2. Дано таблицю частот спостережених значень випадкової величини 
[image: image847.wmf]x

:
	
[image: image848.wmf],

x

I

%
	80 – 90
	90 – 100
	100 – 110
	110 – 120
	120 – 130

	
[image: image849.wmf]x

n


	2
	14
	60
	20
	4


За допомогою критерію Колмогорова 
[image: image850.wmf])
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 перевірити гіпотезу, що 
[image: image851.wmf]x

 має нормальний розподіл 
[image: image852.wmf]).
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Варіант – № 23

1. Результати вимірювання зносу стального різця за певний проміжок часу наведено у вигляді інтервальної таблиці частот:

	
[image: image853.wmf]мк

I

x

,


	0,0212–0,0222
	0,0222–0,0232
	0,0232–0,0242
	0,0242–0,0252

	
[image: image854.wmf]x

n


	30
	25
	15
	12


	0,0252–0,0262

	10


За допомогою Критерію Персона перевірити гіпотезу про показниковий розподіл зносу, рівень значущості 
[image: image855.wmf].
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2. Наведені дані – це кількість тріщин в стержні, виявлені при випробуванні 600 нейлонових стержнів:

	
[image: image856.wmf]x
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[image: image857.wmf]6
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[image: image858.wmf]x

n
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 Перевірити гіпотезу про пуассонівський розподіл кількості тріщин, 
[image: image859.wmf].
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 Застосувати критерій Колмогорова, 
[image: image860.wmf].
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Варіант – № 24

1. Вимірювався вміст фосфору в чавуні. Результати вимірювання подані в таблиці:

	
[image: image861.wmf],

x

 %
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	0,44 – 0,46

	
[image: image862.wmf]x

n
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	40
	32


	0,46 – 0,48
	0,48 – 0,5
	0,5 – 0,52

	20
	16
	5


Перевірити гіпотезу про те, що вміст фосфору має нормальний розподіл. Застосувати критерій Пірсона, 
[image: image863.wmf].
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2. Гральний кубик підкидали 50 раз, фіксували число випавши очок. Отримали таблицю частот:

	
[image: image864.wmf]x
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[image: image865.wmf]x

n
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Перевірити гіпотезу про симетричність кубика. Застосувати критерій Колмогорова, 
[image: image866.wmf].
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Варіант – № 25

1. Вимірювали товщину пластикового покриття 225 бобін мідного дроту. Отримали дані:

	
[image: image867.wmf]x

, 
[image: image868.wmf]мк


	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154

	
[image: image869.wmf]x

n
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	1


Чи можна вважати, що товщина покриття має нормальний розподіл. Застосувати критерій Пірсона (
[image: image870.wmf]).
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2. Наведено дані про появу цифр 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 серед перших 800 знаків числа 
[image: image871.wmf]p

.

	
[image: image872.wmf]x
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[image: image873.wmf]x
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Тут 
[image: image874.wmf]x

 – цифра в десятковому запису числа 
[image: image875.wmf]p

; 
[image: image876.wmf]x

n

 – кількість її появ серед перших 800 знаків числа 
[image: image877.wmf]p

. Чи узгоджуються дані з гіпотезою про рівноймовірність появи кожної цифри в десяткову запису числа 
[image: image878.wmf]p

. Застосувати критерій Колмогорова, 
[image: image879.wmf].
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