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Введение 

 

Методические указания и задания по выполнению  расчетно-графических 

работ выполнены в соответствии с программой курса «Теория вероятностей и 

математическая статистика» по разделам «Элементы теории вероятности» и 

«Типичные распределения непрерывных случайных величин. Элементы 

математической статистики» и состоят из расчетных заданий и методических 

указаний  по выполнению двух расчетно-графических работ. 

Математические методы теории вероятности и математической 

статистики играют важную роль при изучении физики и механики, а также при 

решении разнообразных инженерных задач и находят широкое применение в 

различных исследованиях и вычислениях как в самой математике, так и во многих 

ее приложениях. 

Ответы на теоретические вопросы и выполнение того или иного варианта 

расчетных заданий призваны помочь студенту приобрести фундаментальные 

знания, а также привить ему навыки для решения задач в научно-

исследовательской работе по математике и в решении прикладных задач. 

Для удобства выполнения заданий и во избежание ошибок при калькуляции 

студентам рекомендуется проводить расчетные работы с помощью электронных 

таблиц  «Excel», «Mathсad» и др. 

Задания состоят из 30 вариантов. Номер варианта каждого студента 

определяется по его порядковому номеру в списке группы. Из таблицы задания 

выбирается задача по второй цифре порядкового номера. Расчетно-графическая 

работа должна выполняться в ученической тетради, и в конце работы 

необходимо указать литературу.   

 

1  Расчетно-графическая работа №1. Элементы теории вероятностей 

 

Цель: приобрести практические навыки применения готовых формул и 

теорем теории вероятности и научиться использовать их для решения задач 

математической статистики и прикладной математики.  

 

1.1 Теоретические вопросы 

 

1. Случайные события, основные понятия. 

2. Элементы комбинаторики. 

3. Различные определения вероятности. 

4. Основные теоремы вероятности. 

5. Последовательность испытаний. Схема Бернулли. 

6. Локальные и интегральные теоремы Муавра-Лапласа. 

7. Одномерные случайные величины. Функция распределения. Числовые 

характеристики. 

8. Типичные распределения дискретных случайных величин и их 

числовые характеристики. 
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1.2 Расчетные задания 

 

1 задание. Выполнение этого задания основано на: алгебре событий, 

элементах комбинаторики, классическом определении вероятностей, 

вероятности гипергеометрической схемы. 

1.1 В ящике 10 яблок и 5 груш. Наудачу выбираются 4 фрукта. Какова 

вероятность, что все три фрукта – яблоки? 

1.2 В урне 7 белых и 3 черных шара. Из урны в случайном порядке, один 

за другим, вынимают все находящиеся в ней шары. Найти вероятность того, что 

вторым по порядку вынут белый шар. 

1.3 Группа, состоящая из 9 человек, занимает место за круглым столом. 

Найдем вероятность того, что два определенных человека окажутся сидящими 

рядом. 

1.4 Брошено два игральных кубика. Найти вероятность того, что сумма 

очков на выпавших гранях не меньше девяти. 

1.5 Брошены две игральные кости. Найти вероятность того, что сумма на 

выпавших гранях равна пяти, а произведение - четырем. 

1.6 Бросается игральный кубик. Какова вероятность того, что на верхней 

грани выпадет не более четырех очков? 

1.7 В урне 6 белых и 4 черных шара. Из урны вынимают три шара. Какова 

вероятность того, что будет два белых и один черный шар? 

1.8 В ящике находится 24 сигнальных ракет, из которых 6 красного цвета, 

остальные – зеленого. Какова вероятность того, что среди пяти ракет, взятых 

наудачу, три окажутся красного цвета? 

1.9 Студент знает 45 вопросов из 60 вопросов программы. Каждый 

экзаменационный билет содержит три вопроса. Найти вероятность того, что: а) 

студент знает все три вопроса программы; б) только два вопроса; в) только 

один вопрос экзаменационного билета. 

1.10 В урне 7 белых и 4 черных шара. Шары тщательно перемешиваются 

и затем вынимаются три шара. Какова вероятность того, что появятся два 

белых и один черный шар. 

1.11 Бросаются две игральные кости. Найти вероятности следующих 

событий: А - сумма выпавших очков равна 6; В - произведение выпавших очков 

равно 6; С - сумма выпавших очков больше, чем их произведение. 

1.12  Колоду из 36 карт случайным образом делят пополам. Найдите 

вероятность того, что в каждой половине будет по два «туза». 

1.13 На шести карточках написаны буквы О, Ц, Е, Н, К, А. Карточки 

переворачиваются и тщательно перемешиваются. Найти вероятность того, что, 

перевернув пять карточек, получим слово КОНЕЦ. 

1.14 В ящике содержится 110 деталей, из них 10 бракованных. Наудачу 

извлекают 5 деталей. Найти вероятность того, что среди извлеченных деталей 

есть одна бракованная. 

1.15 Бросается два игральных кубика. Какова вероятность того, что на 

верхних гранях выпадет не более пяти очков? 
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1.16 В ящике содержится 10 одинаковых деталей, помеченных номерами 

от 1 до 10. Извлечены три детали. Найти вероятность того, что среди 

извлеченных деталей находится деталь с номером, кратным трем. 

1.17 В урне 8 белых, 6 черных и 4 красных шара. Из урны вынимают два 

шара. Какова вероятность того, что шары будут разных цветов? 

1.18 Имеется 25 деталей, 4 из них бракованные. Случайным образом 

взяты две детали. Какова вероятность того, что среди них окажется 

бракованная? 

1.19 Студент знает 50 вопросов из 60 вопросов программы. Найти 

вероятность того, что студент знает два вопроса, содержащиеся в его 

экзаменационном билете. 

1.20 В ящике 12 шаров, из них 8 белых и 4 черных шара. Какова 

вероятность того, что из пяти взятых наугад шаров два из них окажутся 

черными? 

1.21 В урне 8 белых и 4 черных шара. Из урны одновременно вынимают 

два шара. Какое событие более вероятно: А - шары одного цвета; В - шары 

разных цветов? 

1.22 Бросается два игральных кубика. Какова вероятность того, что 

произведение выпавших очков будет четным? 

1.23 В урне 8 белых и 4 черных шара. Из урны вынимают три шара. 

Какова вероятность того, что будет два белых и один черный шар? 

1.24 Бросаются две игральные кости. Найти вероятности следующих 

событий: А - сумма выпавших очков равна 7; В - произведение выпавших очков 

равно 7; С - сумма выпавших очков больше, чем их произведение. 

1.25 Имеется 16 деталей, четыре из них бракованные. Случайным 

образом взяты три детали. Какова вероятность того, что среди них окажется 

одна бракованная? 

1.26 Пять мужчин и десять женщин случайным образом по трое 

рассаживаются за 5 столиков. Какова вероятность того, что за каждым 

столиком окажется мужчина? 

1.27 В магазин поступило 45 новых телевизоров, среди которых 5 имеют 

скрытые дефекты. Найти вероятность того, что купленный телевизор не имеет 

скрытых дефектов. 

1.29 Сколько различных слов можно составить, переставляя буквы в 

слове «СТУДЕНТ»? Выписать все эти слова. 

1.30 Бросаются две игральные кости. Найти вероятности следующих 

событий: А -  сумма выпавших очков равна 6; В - произведение выпавших 

очков равно 6; С- сумма выпавших очков больше, чем их произведение. 

 

2 задание. Выполнение этого задания основано на применении теорем 

сложения и произведения вероятностей. 

2.1 В ящике находятся катушки  4-х цветов, из них 50 – белых, 20 – 

красных, 10 – зеленых, 10 - синих. Найти вероятность того, что наугад 

выбранная катушка окажется синей или зеленой. 
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2.2 Из 1000 денежно-вещевых лотерей выигрышными являются 25 

денежных  билетов и 10 - вещевых.  Найти вероятность того, что денежно 

выгрышным оказался первый билет, а вещевым - второй билет.  

2.3 Монету бросают до тех пор, пока не выпадет одна грань два раза 

подряд. Найти вероятность того, что опыт закончится до шестого бросания.   

2.4 Вероятности попадания в мишень первым и вторым орудиями 

соответствено равны 0,7 и 0,8. Найти вероятность того, что при одном выстреле 

хотя бы одно из двух орудий попадет в мишень.  

2.5 В урне 5 белых, 4 черных и 3 зеленых шара. Наугад из урны 

последовательно вытаскивают 3 шара. Найти вероятность того, что вынутые 

шары белый, черный и зеленый.   

2.6 Вероятность попадания стрелком в одном выстреле в десятку - 0,4; в 

девятку – 0,3; а восмерку и на оставшиеся равна 0,3. Найти вероятность того, 

что стрелок в одном выстреле попадет не менее, чем в девятку.  

2.7 Из партии изделий отбираются изделия высшего сорта. Вероятность 

того, что наугад взятое изделие окажется высшего сорта, равна 0,8. Найти 

вероятность того, что из трех взятых изделий два высшего сорта. 

2.8 Производится стрельба в мишень из двух орудий однократно.  

Вероятность попадания из первого – 0,85, а с второго – 0,91. Найти вероятность 

попадания из двух орудий в мишень.   

2.9 Найти вероятность того, что  при бросании двух игральных костей 

хотя бы на одной из них выпадет пять очков.  

2.10 Из чисел 1,2,3,4,5 сначала выбирается одно, а затем из оставшихся  

четырех – вторая цифра. Найти вероятность того, что обе цифры нечетные.  

2.11 В магазин поступили телевизоры из трех заводов. Найти вероятность 

того, что наугад выбранный телевизор изготовлен в первом и третьем заводе, 

если в магазин поступило 60 телевизоров с первого завода, 20 -  со второго, 15 - 

с  третьего.     

2.12 В теплостанции 15 инженеров, из них трое – женщины. Найти 

вероятность того, что в случайно выбранную смену мужчин окажется не менее 

двух, если в смену занято 3 человека.   

2.13 Производится стрельба по цели с вероятностью попадания 0,2 при 

одном выстреле. Стрельба прекращается при первом попадании. Найти 

вероятность того, что будет произведено ровно шесть выстрелов. 

2.14 Вероятности наступления 4 несовместных событий соответственно 

равны: 0,01; 0,01; 0,06; 0,02. Найти вероятность того, что в результате опыта 

произойдет хотя бы одно из этих событий.  

2.15 Предприятие изготавливает 96% стандартных изделий, причем из 

них 80% - первого сорта. Найти вероятность того, что взятое наудачу изделие 

окажется первосортным. 

2.16 В ящике 30 шаров, из них 15 белых, 8 черных и 7 красных. Найти 

вероятность извлечения красного или черного шара. 

2.17 Три электрические лампочки последовательно  включены в цепь. 

Вероятность того, что любая лампочка перегорит, если напряжение в цепи 
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превысит нормальное, равна 0,6. Найти вероятность того, что при повышенном 

напряжении тока в цепи не будет. 

2.18 В партии 10 деталей, из них 8 – стандартных. Найти  вероятность 

того, что среди наудачу извлеченных двух деталей есть хотя бы одна 

стандартная.  

2.19 Два стрелка независимо друг от друга стреляют по одной и той же 

цели. Вероятность попадания для первого стрелка равна 0,8, для второго - 0,9. 

Найти вероятность поражения  цели. 

2.20 Студент знает 20 из 25 вопросов программы. Найти вероятность 

того, что студент знает предложенные ему экзаменатором три вопроса.  

2.21 В ящике 10 деталей, среди которых две нестандартные. Найти 

вероятность того, что в наудачу отобранных шести деталях окажется не более 

одной нестандартной детали.  

2.22 При увеличении напряжения в два раза может произойти разрыв 

электрической цепи вследствие выхода из строя одного из трех 

последовательно соединенных элементов соответственно с вероятностями 0,3; 

0,4; 0,5. Определить вероятность того, что разрыва цепи не будет.  

2.23 Для сигнализации об аварии установлены два независимо 

работающих сигнализатора. Вероятность того, что при аварии сработает 

первый сигнализатор, равна 0,65,  а  для второго вероятность срабатывания 0,9. 

Найти вероятность того, что при аварии сработает только один сигнализатор.  

2.24 Для разрушения моста достаточно попадания одной авиационной 

бомбы. Найти вероятность того, что мост будет разрушен, если на него 

сбросить 4 бомбы, вероятности попадания которых соответственно равны: 0,3; 

0,4; 0,6; 0,7.  

2.25 В урне 20 белых и 6 черных шаров. Из нее вынимаются наугад два 

шара подряд. Найти вероятность того, что оба шара черные.  

2.26 Производится стрельба в мишень из двух орудий однократно.  

Вероятность попадания из первого – 0,7, а с второго – 0,6. Найти вероятность 

попадания из двух орудий в мишень.   

2.27 В урне 7 белых, 5 черных и 4 зеленых шара. Из урны в случайном 

порядке, один за другим, вынимают 3 шара. Найти вероятность того, что 

выбранные шары белый, черный и зеленый.  

2.28 Вероятность появления каждого из трех несовместных событий 

соответственно равны: 0,1; 0,16; 0,21. Найти вероятность того, что в результате 

опыта появится хотя бы одно из них.  

2.29 В урне 10 белых, 7 зеленых и и 8 красных шаров. Найти вероятность 

того, что  наугад взятый шар зеленого или красного цвета. 

2.30 В партии 18 изделий, из них 7 стандартные. Найти вероятность того, 

что среди наугад извлеченных двух деталей есть хотя бы одна стандартная. 

 

3 задание. Выполнение этого задания основано на применении формулах 

полной вероятности и Байеса. 
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3.1 В группе спортсменов 20 лыжников, 6 велосипедистов, 4 бегуна. 

Вероятность выполнить квалификационную норму соответственно такова: 0,9; 

0,8; 0,75. Найти вероятность того, что выбранный наудачу спортсмен выполнит 

норму.   

3.2 На сборку попадают детали с трех автоматов. Известно, что первый 

автомат дает 0,3% брака, второй - 0,2%, и третий - 0,4%. Найти вероятность 

попадания на сборку бракованной детали, если с первого автомата поступает 

1000, со второго – 2000 и  с третьего – 2500 деталей.          

3.3 Имеется десять одинаковых урн, в девяти из которых находится по 

два черных и два белых шара, а в одной – пять белых и один черный шар. Из 

наугад взятой урны извлечен наудачу шар белого цвета. Чему равна 

вероятность того, что этот шар взят из урны, содержащей пять белых шаров?  

3.4 Качество изделия проверяет один из двух проверяющих. Вероятность 

попадания изделия первому проверяющему равна 0,55, а второму – 0,45. 

Вероятность проверки качества изделия первым проверяющим равна 0,9, а 

вторым 0,98. В результате проверки изделие оказалось стандартным. Найти 

вероятность проверки изделия вторым проверяющим.  

3.5 При одновременном выстреле трех стрелков имеется два попадания. 

Вероятности попадания при каждом выстреле для трех стрелков 

соответственно равны 0,6; 0,5; 0,4. Найти вероятность попадания в цель 

третьего стрелка.   

3.6 У прибора из четырех независимо друг от друга работающих ламп 

перестали работать две. Если вероятности выхода из строя 1-ой, 2-ой, 3-ей и 4-й 

ламп соответственно равны 0,1; 0,2; 0,3; 0,4, тогда  найдите вероятность выхода 

из строя 1-ой и 2-ой ламп. 

3.7 В телевизионном ателье имеется четыре кинескопа. Вероятность того, 

что кинескоп выдержит гарантийный срок службы, соответственно равны  0,8; 

0,85; 0,9; 0,95. Найти вероятность того, что взятый наудачу кинескоп выдержит 

гарантийный срок.  

3.8 Сборщик получил три коробки деталей, изготовленных заводом №1 и 

две коробки – заводом №2. Вероятность того, что деталь завода №1 стандартно 

равна 0,8, а завода №2 – 0,9. Сборщик берет наугад деталь из наудачу взятой 

коробки. Найти вероятность того, что извлеченная деталь - стандартная.  

3.9 Два охотника одновременно стреляют в цель. Известно, что 

вероятность попадания у первого охотника равна 0,2, а у второго - 0,6. В 

результате первого залпа оказалось одно попадание в цель. Чему равна 

вероятность того, что промахнулся первый охотник?  

3.10  Имеется три урны с шарами. В первой урне 4 белых и 3 черных, во 

второй – 5 белых и 2 черных, в третьей 2 белых и 5 черных шаров. Некто 

выбирает наугад одну из урн и вынимает из нее шар. Найти вероятность того, 

что этот шар окажется белым. 

3.11 В двух ящиках имеются радиолампы. В первом ящике 12 ламп, из 

них одна нестандартная, во втором – 10 ламп, из них одна нестандартная. Из 
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первого ящика наугад взята лампа и переложена во второй. Найти вероятность 

того, что наугад извлеченная из второго ящика лампа будет нестандартной.  

3.12  5% всех мужчин и 0,25% всех женщин – дальтоники. Наугад 

выбранное лицо страдает дальтонизмом. Какова вероятность того, что это 

мужчина? 

3.13 Литье в болванках поступает из двух заготовительных цехов: 70% из 

первого и 30% из второго. При этом материал первого цеха имеет 10% брака, а 

второго – 20%. Найти вероятность того, что взятая наугад болванка без 

дефекта.  

3.14 Для участия в спортивных соревнованиях выделены студенты: с 

первого курса – 4, со второго – 6, с третьего – 5. Вероятность того, что студент 

1-го курса попадет в команду равна 0,9; 2-го – 0,7; 3-го – 0,8. Найти вероятность 

того, что студент, попавший в команду, учится на 1 курсе.  

3.15 В вычислительной лаборатории имеется 6 клавишных автоматов и 4 

полуавтомата. Вероятность того, что за время выполнения некоторого расчета 

автомат не выйдет из строя, равна 0,95. Для полуавтомата эта вероятность 

равна 0,8. Студент производит расчет на наудачу взятой машине. Найти 

вероятность того, что до окончания расчета машина не выйдет из строя.  

3.16 В ящике содержится 12 деталей завода №1, 20 деталей завода №2, 18 

деталей завода №3. Вероятность того, что деталь завода №1 отличного качества 

равна 0,9; для деталей заводов №2 и №3 вероятности соответственно равны 0,6 

и 0,9. Найти вероятность того, что извлеченная наудачу деталь окажется 

отличного качества. 

3.17 В первой урне содержится 10 шаров, из них 4 белых, во второй 20 

шаров, из них 4 белых. Из каждой урны взяли по одному шару, а затем из этих 

двух шаров наудачу взят один шар. Найти вероятность того, что этот шар 

белый.   

3.18 Предприятие изготавливает однотипные детали на двух автоматах.  

Производительность первого автомата в два раза больше, чем у второго 

автомата. Вероятности изготовления автоматами качественной детали 

соответственно равны 0,6 и 0,84. Найти вероятность того, что наудачу взятая 

качественная деталь изготовлена на первом автомате.   

3.19 Вероятности взлета самолета на заданные участки с большой, 

средней и малой высоты соответственно равны 0,8;  0,95;  0,6. Предусмотрено 

выполнение полета 70% всех самолетов с малой, 10% - со средней и 20% - с 

большой высоты. Самолет взлетел на заданный участок. Найти вероятность 

взлета самолета с малой высоты.  

3.20 На трех автоматических линиях изготавливаются однотипные 

детали. Первая линия дает 60%, вторая - 20%, третья – 20% всей продукции. 

Вероятности получения бракованной продукции на каждой линии 

соответственно равны 0,03, 0,02 и 0,04. Взятая на удачу деталь оказалась 

бракованной. Определить вероятность того, что эта деталь изготовлена на 

первой линии.  
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3.21 Два стрелка делают по одному выстрелу по мишени. Вероятность 

попадания для первого стрелка равна 0,7, для второго - 0,6. Найти вероятность 

только одного и хотя бы одного попадания в мишень.  

3.22 В первой урне содержится 8 шаров, из них - 4 белых, во второй - 16 

шаров, из них - 6 белых. Из каждой урны взяли по одному шару, а затем из этих 

двух шаров наудачу взят один шар. Найти вероятность того, что этот шар 

белый.   

3.23 Произведен выстрел в М-образные 5 мишеней, N-образные 3 мишени 

и Р-образные 4 мишени. Вероятности попадания стрелка в мишени М, N и Р 

равны соответственно 0,4; 0,3 и 0,2. Найти вероятность попадания стрелка в 

определенную мишень с первого раза.  

3.24 Производится 4 независимых выстрела с самолета по самолету. 

Вероятность попадания при каждом выстреле равна 0,3. Для поражения 

самолета достаточно двух попаданий. Вероятность поражения при одном 

выстреле  равна 0,6. Найти вероятность того, что самолет будет поражен.  

3.25 Цель состоит из четырех отсеков. При попадании снаряда в первый и 

третий отсеки цель поражается с вероятностью 0,2, при попадании во второй и 

и четвертый отсеки – с вероятностью 0,3. Вероятности попадания в каждый из 

отсеков соответственно равны 0,3; 0,2; 0,1; 0,2. Найти вероятность поражения 

цели при одном выстреле.  

3.26 На огневой позиции четыре орудия. Вероятность попадания в цель из 

первого орудия равна 0,2, из второго - 0,4, из третьего - 0,3, из четвертого - 0,3. 

Найти вероятность попадания в цель при одном выстреле, если неизвестно, из 

какого орудия произведен выстрел.   

3.27 Вероятность того, что изготовленная на первом станке деталь будет 

первосортной, равна  0,7. При изготовлении такой же детали на втором станке 

эта вероятность равна 0,8. На первом станке изготовлены две детали, на втором 

- 3.  Найти вероятность того, что все детали первосортные.  

3.28 При разрыве снаряда образуется 10% крупных осколков, 60% 

средних и 30% мелких. Вероятность пробивания брони крупным осколком 

равна 0,7, средним - 0,2 и мелким - 0,05. Известно, что в броню попал осколок. 

Найти вероятность того, что броня будет пробита.  

3.29 На трех автоматических линиях изготавливаются однотипные 

детали. Первая линия дает 70%, вторая - 20%, третья - 10% всей продукции. 

Вероятности получения бракованной продукции на каждой линии 

соответственно равны 0,02, 0,01 и 0,05. Взятая наудачу деталь оказалась 

бракованной. Определить вероятность того, что эта деталь изготовлена на 

второй линии. 

3.30 Три профессора принимают экзамен по некоторому предмету у 

группы в 30 человек, причем первый опрашивает 7 студентов, второй - 5 

студентов, а третий - 18 студентов. Шансы слабо подготовившихся студентов 

сдать экзамен у первого преподавателя равны 40%, у второго - только 10%, у 

третьего - 70%. Найти вероятность того, что слабо подготовившийся студент 

сдаст экзамен. 
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Задание 4. Выполнение этого задания основано на применении формулах 

Бернулли и Пуассона. 

4.1 В неком заводе 5% изделий бракованные. Найти вероятность из 5 

случайно взятых изделий: 

 а)  бракованности всех; 

 б)  бракованности двух. 

4.2 Замечено, что в некоторых областях в среднем 12 дней октября 

дождливые. Найти вероятность того, что из случайно выбранных 8 дней 3 дня 

окажутся дождливыми.  

4.3 В каждом из четырех ящиков по 5 белых и по 15 черных шаров. Из 

каждого ящика вынули по одному шару. Какова вероятность того, что вынуты 

два белых и два черных шара?  

4.4 Производится три независимых опыта, в каждом из которых событие 

А происходит с вероятностью 0,1. Найти вероятность того, что событие А 

произойдет не более двух раз.  

4.5 В классе 30 учеников: 20 мальчиков и 10 девочек. На каждый из трех 

вопросов заданных учителем ответили по одному ученику. Какова вероятность 

того, что среди отвечавших были два мальчика и одна девочка? 

4.6 Производится 4 независимых опыта, в каждом из которых событие А 

происходит с вероятностью 0,3. Найти вероятность того, что событие А 

произойдет не менее трех раз.  

4.7 Монету бросают 8 раз. Найти вероятность того, что герб выпадает 

ровно 6 раз.  

4.8 В мастерской 12 моторов. Вероятность того, что мотор в данный 

момент работает с полной нагрузкой равна 0,8. Найти вероятность того, что в 

данный момент не менее 10 моторов работают с полной нагрузкой. 

4.9 Вероятность выигрыша по облигации займа за все время его действия 

равна 0,25. Какова вероятность того, что некто, приобретя 8 облигаций, 

выиграет по шести из них? 

4.10 Устройство состоит из 8 элементов. Вероятность исправной работы 

каждого элемента равна 0,85. Найти вероятность поломки во время работы 3 

элементов.  

4.11 Если вероятность попадания стрелка в мишень с первого раза равна 

0,75 и это не менятся от выстрела к выстрелу, тогда что вероятнее: попадание 2 

или 3 раза из 5?  

4.12 Вероятность попадания в мишень равна 0,3. Сколько нужно сделать 

выстрелов, чтобы было хотя бы одно попадание в мишень с вероятностью 0,9? 

4.13 Прядильщица обслуживает 1000 веретен. Вероятность обрыва нити 

на одном веретене в течение одной минуты равна 0,004. Найти вероятность 

того, что в течение минуты обрыв произойдет на пяти веретенах.   

4.14 Вероятность попадания в цель при каждом выстреле равна 0,001. 

Найти вероятность попадания в цель два и более раз, если произведено 5000 

выстрелов.  
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4.15 Вероятность звонка любого потребителя управляющему телефонной 

линией каждый час равна 0,01. Телефонная станция обслуживает 800 

потребителей. Найти вероятность обращения в течение часа 5 потребителей.  

4.16 Устройство состоит из 1000 независимых друг от друга элементов. В 

период времени Т вероятность выхода из строя любого из элементов равна 

0,002. Найти вероятность выходя из строя 3 элементов в период Т.  

4.17 Вероятность брака кирпича, изготовленного кирпичным заводом, 

равна 0,01. Найти вероятность брака 4-х кирпичей среди 200 произведенных.  

4.18 Учебник издан тиражом в 100000 экземпляров. Вероятность 

неправильного переплета учебника равна 0,0001. Найти вероятность 5 

бракованных учебников в тираже.  

4.19 Вероятность попадания в летящий самолет с первого выстрела равна 

0,01. Найти вероятность попадания из 100 выстрелов 2 снарядов в самолет.  

4.20 Вероятность брака обуви, произведенной на фабрике, равна 

0002,0p . Найти вероятность 3 браков среди 2000 выпущенной обуви.  

4.21 Вероятность работы вовремя в соответствии с рабочим режимом при 

полной загрузке 10 моторов равна 0,8. Найти вероятность работы во время при 

полной загрузке не более 4 моторов.  

4.22 Монету бросают 7 раз. Найти вероятность того, что герб выпадает 

ровно 4 раза.  

4.23 Вероятность попадания снаряда в цель равна 0,4. Сколько 

необходимо произвести независимых выстрелов, чтобы вероятность попадания 

в цель хотя бы один раз была равна 0,8?   

4.24 Если вероятность попадания стрелком в цель с первого раза равна 0,8 

и это не меняется от выстрела к выстрелу, то что вероятнее при 4 выстрелах: 

попадание 2 или 3 раза?  

4.25 Устройство состоит из 10 элементов. Вероятность исправной работы 

каждого элемента равна 0,7. Найти вероятность поломки во время работы 3 

элементов.  

4.26 Производится 4 независимых опыта, в каждом из которых событие А 

происходит с вероятностью 0,4. Найти вероятность того, что событие А 

произойдет не менее трех раз.  

4.27 В группе 25 студентов, из них 15 мальчиков и 10 девочек. На каждый 

из трех вопросов, заданных профессором, ответили по одному студенту. Какова 

вероятность того, что среди отвечавших были один мальчик и две девочки? 

4.28 Вероятность выигрыша по облигации займа за все время его 

действия равна 0,3. Какова вероятность того, что некто, приобретя 10 

облигаций, выиграет по три из них? 

4.29 Найти вероятность выпадение 2 раза очка, кратного 3, при 6 

бросаниях игральной кости.  

4.30 На телефонную станцию в среднем поступает 120 заявок в минуту. 

Найти вероятность поступления на станцию 2 заявок в течение 3 секунд или 

хотя бы 1 заявки в течение 1 секунды.  
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Задание 5. Выполнение этого задания основано на применении локальной 

и интегральной теорем Муавр-Лапласа.  

5.1 Вероятность непроверки детали отделом технического контроля равна 

0,2. Найти вероятность непроверки с 70-й до 100-й детали из наугад взятых 400 

деталей.  

5.2 Вероятность непрерывной работы в одну смену 100 станков, 

работающих независимо друг от друга, равна 0,9. Найти вероятность работы в 

одну смену с 60-го до 100-го станка.  

5.3 1% изделий производства непригоден. Найти вероятность 

непригодности более 17 изделий из 1100 выбранных наугад.  

5.4 Вероятность роста семени растения равна 0,9. Найти вероятность 

роста от 790 до 830 семян из 900 посаженных.  

5.5 На 1 курс академии принято 500 студентов. Если вероятность 

рождения мальчиков равна 0,51, найдите вероятность того, что из принятых 

студентов 260 являются девочками.  

5.6 Вероятность изготовления станком стандартного изделия равна 0,8. 

Найти вероятность того, что из 500 изготовленных изделий 420 являются 

стандартными.  

5.7 Вероятность попадания каждого снаряда в цель равна 0,6. 

Произведено 5000 выстрелов. Найти: а) вероятность попадания, как минимум, 

2900 снарядов; б) вероятность попадания от 2850 до 3100 снарядов; в) 

вероятность попадания ровно 2870 снарядов.  

5.8 Вероятность выигрыша одного лотеейного билета равна 0,2. Найти 

вероятность выигрыша с 70-го до 100-го билета из 400 купленных.  

5.9 Монету бросают 50 раз. Найти вероятность: а) выпадения герба 25 

раз; б) выпадения герба от 20 до 40 раз.  

5.10 Вероятность наступления события в каждом из 2100 проведенных 

независимо опытов равна 0,7. Найти наступления события: а) не менее 1470 и 

не более 1500 раз; б) не менее 1470 раз; в) не более 1469 раз.  

5.11 Вероятность наступления события в каждом из 25 проведенных 

независимо опытов равна 0,8. Найти вероятность того, что абсолютная 

величина отклонения вероятности события от относительной частоты, будет 

меньше 0,01.  

5.12 Сколько можно произвести опытов с бросанием монеты, чтобы с 

вероятностью 0,92 можно было ожидать отклонение частоты выпадания 

«Герба» от вероятности 0,5 на абсолютную величину, меншую, чем 0,01? 

5.13 Вероятность появления события в каждом из 400 опытов равна 0,8.  

Найти число  , чтобы с вероятностью 0,9876 абсолютная величина отклонения 

относительной частоты появления события от его вероятности не превышала  . 

5.14 Игральную кость бросают 80 раз. Найти с вероятностью 0,9973 

границы, в которых будет заключено число выпаданий шести очков. 

5.15 Вероятность всхожести в каждом из 400 посаженных семян равна 

0,8. Найти вероятность того, что частота проросших семян отклонится по 

абсолютной величине от его вероятности не более чем на 0,04.  
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5.16 Если вероятность неправильного пробития перфокарты равна 0,1, 

найти самое вероятное число правильно пробитых перфокарт из 19.   

5.17 Вероятность наступления события в каждом независимом опыте 

равна 0,3. Сколько раз должен быть проведен опыт, чтобы самое вероятное 

число события было равно 30?  

5.18 У конструкции проверен каждый 15 элемент. Если вероятность 

соответствия элемента равна 0,9, найти самые вероятные элементы, 

соответствующие при проверке.   

5.19 Два стрелка стреляют по мишени одновременно. Вероятность 

попадания в цель с первого раза первого стрелка равна 0,8, а второго – 0,6. Если 

по мишени произведено 15 выстрелов, найти самый вероятный выстрел, 

попавший в цель.   

5.20 Отдел технического контроля проверил партии, состоящие из 10 

деталей. Вероятность того, что деталь стандартная, равна 0,75. Найти самое 

вероятное число того, что проверенная деталь является стандартной.  

 

Задание 6 Выполнение этого задания основано на применении закона 

распределения дискретных случайных величин.  

6.1 10% деталей в партии бракованные. Постройте закон биномиального 

распределения, приняв за значения дискретной случайной величины Х число 

бракованных деталей из 4 взятых наугад.  

6.2 Постройте закон биномиального распределения дискретной 

случайной величины Х – числа выпадения герба монеты, подброшенной 2 раза.  

6.3 В партии из 6 деталей 4 – стандартные. Наугад взяты 3 детали. 

Постройте закон распределения дискретной случайной величины Х – числа 

стандартных из взятых деталей.  

6.4 Бросаются одновременно две игральные кости два раз. Постройте 

закон биномиального распределения дискретной случайной величины Х – числа 

выпадания четных очков. 

 6.5 Конструкция состоит из трех независимо работающих элементов. 

Вероятность поломки в одном опыте каждого элемента равна 0,1. Постройте 

закон распределения дискретной случайной величины Х – числа поломки 

элементов в одном опыте.  

6.6 В партии 8 деталей из 10 стандартные. Наугад взяты 2 детали. 

Постройте закон распределения дискретной случайной величины Х – числа 

стандартных из взятых деталей.  

6.7 Вероятность попадания в цель стрелком с первого выстрела равна 0,8. 

Снаряды выдаются стрелку до попадания в цель. Постройте закон 

распределения дискретной случайной величины Х – числа выданных стрелку 

снарядов.  

6.8 Два бомбардира открыли огонь по мишени до первого попадания. 

Вероятность попадания в цель первого боммбардира равна 0,7, а второго – 0,8. 

Сначала бомбу бросает первый. Постройте закон распределения дискретной 



17 
 

случайной величины Х – числа брошеных бомб (ограничиваясь возможными 

значениями 4,3,2,1
i

x ). 

6.9 Монету бросают три раза. Постройте закон распределения дискретной 

случайной величины Х – числа выпадения герба монеты.  

6.10 Постройте закон биномиального распределения дискретной 

случайной величины Х – числа выпадения герба монеты, брошенной четыре 

раза.  

6.11 Постройте закон биномиального распределения дискретной 

случайной величины Х – числа выпадения герба монеты, брошенной пять раз.  

6.12 Баскетбольный мяч бросают два раза. Вероятность попадания мяча в 

корзину равна 0,4. Постройте ряд распределения случайной величины Х – числа 

попадания мяча в корзину.  

6.13 В партии из 25 изделий 6 бракованные. Проверили качество взятых 

наугад 3 изделий. Постройте ряд распределения случайной величины Х – числа 

бракованных изделий.  

6.14 В партии из 8 изделий 5 стандартные. Взяты наугад 3 изделия. 

Постройте закон распределения дискретной случайной величины Х – числа 

взятых стандартных изделий.  

6.15 В партии из 5 изделий 2 стандартные. Приняв число взятых наугад 2 

изделия за значения дискретной случайной величины, постройте ее закон 

распределения.  

6.16 Баскетбольный мяч бросают 3 раза. Вероятность попадания мяча в 

корзину равна 0,4. Постройте ряд распределения случайной величины Х – числа 

попадания мяча в корзину.  

6.17 Баскетбольный мяч бросают 4 раза. Вероятность попадания мяча в 

корзину равна 0,7. Постройте ряд распределения случайной величины Х – числа 

попадания мяча в корзину.  

6.18 Ученик решает три непохожие друг на друга задачи. Вероятность 

решения учеником каждой задачи одинакова и равна 0,6. Каждая решеная 

задача приносит ученику 5 очков. Постройте закон распределения решеных 

задач.  

6.19 На математическом вечере учеников была организована лотерея.  

Было продано 100 лотерейных билетов. Разыгрывались три разные вещи: 50 по 

1 доллару, 10 по 2 доллара, 5 по 3 доллара. Определите закон распределения 

выигрыша ученика, купившего один билет.  

6.20 10% изделий в ящике не покрашены. Постройте закон распределения 

числа непокрашенных изделий – Х  из 4 взятых наугад изделий.  

6.21 Два орудия стреляют по цели. Вероятности попадания в цель при 

одном выстреле соответственно равны 0,6 и 0,75. Построить закон 

распределения и найти функцию распределения случайной величины Х – числа 

попаданий при одном залпе. 

6.22 Вероятность попадания в цель, при стрельбе трех стрелков в одну 

цель: первого стрелка - 0,3, второго - 0,5, третьего - 0,4. Найти функцию 
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распределения, закон распределения случайной величины Х – числа точного 

попадания с первого раза.  

6.23 Баскетбольный мяч бросают 3 раза. Вероятность попадания мяча в 

корзину равна 0,6. Постройте ряд распределения случайной величины Х – числа 

попадания мяча в корзину.  

6.24 Из 8 шаров в корзине 5 – красных, 3 – черных. Взяты 3 шара. Число 

взятых красных шаров – случайная величина Х. Найти ряд распределения и 

функцию распределения случайной величины.  

6.25 Возможные значения случайной величины Х: -1, 0, 1, 3 и вероятность 

принятия ее значений:     3,01,2,01  XPXP ,   3,03 XP . Написать 

закон распределения и функцию распределения случайной величины. 

6.26 На пути следования автомобиля расположены 5 светофоров. 

Вероятность попадания автомобиля на красный свет равна 0,4. Случайная 

величина Х – число светофоров до попадания автомобиля на красный свет. 

Написать закон распределения и функцию распределения случайной величины.  

6.27 На коммутатор в течение 1 часа поступает 80 заявок на подключение 

телефонного аппарата. Написать закон распределения и функцию 

распределения случайной величины Х – числа поступивших в течение 4 минут 

заявок.  

6.28 Вероятность заведения автомобиля с первого раза постоянна и равна 

9,0p . Написать закон распределения и функцию распределения случайной 

величины Х – числа заведения автомобиля с первого раза.  

6.29 Для стрельбы по группе из 3 мишеней было использовано 5 

снарядов. Сперва стреляют по первой мишени, стрельба продолжается до тех 

пор, пока не будет поражена цель или не закончатся снаряды. При попадании в 

мишень стрельба переходит ко второй мишени. Вероятность попадания в цель с 

первого раза постоянна и равна 4,0p . Написать закон распределения и 

функцию распределения случайной величины Х – числа пораженных мишеней.  

6.30 Вероятность наступления события А в каждом из трех независимых 

экспериментов постоянна и равна 3,0p . Написать закон распределения и 

функцию распределения случайной величины Х – числа наступления события А 

в трех независимых экспериментах.  

 

Задание 7. Выполнение этого задания базировано на числовых 

характеристиках дискретных случайных величин. 

7.1 Даны ожидание и дисперсия независимых случайных величин Х и Y: 

        1,3,4,2  YDYMXDXM . Найти математическое ожидание и 

дисперсию случайной величины 523  YXZ .  

7.2  Случайная величина Х задана законом распределения 

 

 

 

X 0,1 0,4 0,6 

P 0,2 0,3 0,5 
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Оцените неравенством Чебышева   2,0 XMx  отклонение случайной 

величины Х от математического ожидания.  

7.3 Случайная величина Х с математическим ожиданием   7,2XM  и 

дисперсией   21,0XD  принимает значения 
1

x  и 
2

x  соответственно с 

вероятностью 0,3 и 0,7. Найти  
1

x   и 
2

x   
12

xx  . 

7.4 Дисперсия каждого одинаково распределенной 9 случайных величин 

равна 36. Найти дисперсию арифметической середины случайных величин.  

7.5 Игральную кость бросают “n” раз. Найдите дисперсию суммы очков 

выпадения на все стороны.  

7.6 Законы распределения дискретных независимых случайных величин:  

X 1 2  У 0.5 1 

P 0.2 0.8  P 0.3 0.7 

Найти математическое ожидание произведения случайных величин YX  . 

7.7 Вероятность появления события в каждом из опытов равна 0,25. 

Найти вероятность того, что из 800 независимых опытов числа события  Х  

будет заключено между 150 и 200.  

7.8 Дискретная случайная величина Х может принимать два значения: 
1

x   

с вероятностью 0,1 и 
2

x  с вероятностью 0,3, причем 
21

xx  . Составить закон 

распределения этой случайной величины, зная, что   6,2XM  и 8,0)( хD .  

7.9 Испытывается устройства, состоящее из четырех независимо 

работающих приборов. Вероятности отказов приборов тавовы: р1=0,3, р2=0,4,  

р3=0,5,  р4=0,6. Найти математическое ожидание и дисперсию числа отказавших 

приборов. 

7.10 Дискретные случайные величины Х и У заданы законами 

распределения: 

X 1 2  У 0.5 1 

P 0.2 0.8  P 0.3 0.7 

Найти дисперсию случайной величины УXZ 2 . 

7.11 Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:  

X 0,3 0,6 

P 0,2 0,8 

Пользуясь неравенством Чебышева, оценить вероятность того, что 

2,0)(  xMX   

7.12 Перечень возможных значений дискретной случайной величины Х: 

х1=-1, х2=0, х3=1, а также математические ожидания этой случайной величины и 

ее квадрата:   1,0XM ,   9,02 XM . Найти вероятности, соответствующие 

возможным значениям случайной величины Х. 

7.13 Бросают n  игральных костей. Найти математическое ожидание 

суммы числа очков, которые выпадут на всех гранях. 

7.14 В двух независимых испытаниях числа появления события А – 

случайная величина Х  и ее математическое ожидание   8,0XM . Найти 

дисперсию этой случайной величины.   



20 
 

7.15 Дискретная случайная величина Х задана законом распределения: 

X 1 2 3 4 5 6 

P 0,05 0,1 0,25 0,3 0,2 0,1 

Пользуясь неравенством Чебышева, оценить вероятность того, что 

отклонение Х от математического ожидание будет меньше, чем 0,2.  

7.16 Производится 4 выстрела с вероятностями попадания в цель: р=0,6;  

p=0,4;  p=0,5;  p=0,7. Найти математическое ожидание и дисперсию общего 

попадания в цель. 

7.17 Бросают n  игральных костей. Найти математическое ожидание 

числа таких бросаний, в каждом из которых выпадет ровно m  шестерок, если 

общее число бросаний N . 

7.18 Среднее значение длины детали - 50 см. Дисперсия равна 0,1. 

Пользуясь неравенством Чебышева, оценить вероятность того, что случайно 

взятая деталь окажется по длине не менее  49,5 см и не более 50,5 см. 

7.19 Дискретная случайная величина Х имеет два возможных значения    

х1  и х2. Вероятность того, что случайная величина примет значения х1, равна 

0,6. Найти закон распределения величины Х, если М(х)=1,4, D(x)=0,24.  

7.20 Отдел техничсекого контроля проверяет изделия на стандартность. 

Вероятность того, что изделие стандартно, равна 0,9. В каждой партии 

содержится пять изделий. Найти математическое ожидание дискретной 

случайной величины Х – числа партии, в каждой из которых окажется ровно 

четыре стандартных изделия, если проверке подлежит 50 партий.   

7.21 Возможные значения случайной величины Х: х1=1, х2=2, х3=3 и 

  2,2XM ,   76,0XD . Найти вероятности, соответствующие возможным 

значениям случайной величины Х. 

7.22 Вероятность появления события А в одном испытании постоянна и 

6,0p . Найти математическое ожиание, дисперсию и начальный момент 

третьего порядка случайной величины  Х  - числа появления события А . 

7.23 Вероятность появления события А в каждом из трех испытаниях  

постоянна и 4,0p . Найти математическое ожиание, дисперсию и начальный 

момент третьего порядка случайной величины  Х  - числа появления события А .  

7.24 В урне 10 белых и 5 черных шаров. Из урны наугад извлекают один 

шар. Найти математическое ожиание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины  Х  - числа извлеченных шаров. 

7.25 Найти математическое ожиание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины  Х  - числа выпадания шестерок при бросании 

игральной кости 3 раза. 

7.26 В городе  в среднем рождаются 450 новорожденных. Вероятность 

рождения мальчика равна 0,51. Найти математическое ожидание, дисперсию и 

среднее квадратическое отклонение случайной величины  Х  - числа рожденных 

мальчиков за один год. 
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7.27 В урне 6 белых и 4 черных шаров. Из урны наугад извлекают три 

шара. Найти моду, математическое ожидание и дисперсию случайной величины  

Х  - числа извлеченных белых шаров.  

7.28 В техническом устройстве работают независимо два блока. 

Вероятность безотказной работы первого блока равна 0,4, второго – 0,7. Числа 

работающих блоков - случайная величина  Х. Найти:      XXDXM ,, . 

7.29 Дискретная случайная величина Х задана законом распределения: 

X -2 1 2 3 5 

P 0,3 0,1 0,15 0,3 0,15 

Пользуясь неравенством Чебышева, оценить вероятность того, что 

отклонение Х от математического ожидания будет меньше чем 0,2.  

7.30 Дискретные случайные величины Х и У заданы законами 

распределения:  

X -1 4  У 2 3 

P 0.2 0.8  P 0.3 0.7 

Найти математического ожидание и дисперсию случайной величины 

УXZ 32  . 

 

Задание 8. Выполнение данного задания основано на использовании 

числовых характеристик непрерывных случайных величин.  

8.1 Дана функция распределения случайной величины X : 





















.4,1

,40,
4

,0,0

)(

xесли

xесли
x

xесли

xF  

Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины.  

8.2 Возможные значения случайной величины неотрицательны - 

случайная величина X  задана интегральной функции: T

x

exF


1)( . Найти 

математическое ожидание и дисперсию случайной величины.  

8.3 Произведено два выстрела в цель. Вероятность попадания в цель 

равна 0,4. Найти ряд распределения, многоугольник распределения и график 

интегральной функции числа выстрелов, пoпавших в цель. 

8.4 Дана дифференциальная функция случайной величины X , 

возможные значения которой лежат на оси Ox   













.20,3

2

9

4

3

,2,0,0

)(
2 xеслиxx

xxесли

xf

 
Найти: а) )(xF  функцию распеделения; б) математическое ожидание и  

дисперсию; в) вероятность попадания случайной величины Х в интервал 

)3;5,2( . 
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8.5 Дана интегральная функция случайной величины X , возможные 

значения которой лежат на оси Ox :  

 









 .0,1

,0,0
)(

3 xеслиe

xесли
xF

x

  
Найти: а) дифференциальную функцию; б) математическое ожидание и  

дисперсию; в) вероятность попадания случайной величины Х в интервал 

)5,1;5,0( . 

8.6 Дана дифференциальная функция случайной величины X , 

возможные значения которой лежат на оси Ox :  










.4/0,2cos2

,4/,0,0
)(





xеслиx

xxесли
xf

  Найти: а) функцию распеделения; б) математическое ожидание и  

дисперсию; в) вероятность попадания случайной величины Х в интервал 










2
;

3


. 

8.7 Дана дифференциальная функция распределения случайной величины 

X , возможные значения которой лежат на оси Ox :  














.41

2

1

,4,1,0

)(
xесли

x

xxесли

xf   

Найти: а) интегральную функцию распеделения; б) математическое 

ожидание,  дисперсию и среднее квадратическое отклонение; в) вероятность 

принятия случайной величины значений не менее 3. 

8.8 Дана интегральная функция распределения случайной величины X , 

возможные значения которой лежат на оси Ox  

 





















.2,1

,22,
2

1

4

,2,0

)(

xесли

xесли
x

xесли

xF  

Найти: а) дифференциальную функцию )(xf ; б) математическое 

ожидание,  дисперсию и среднее квадратическое отклонение; в) вероятность 

попадания случайной величины Х  в интервал )1;1( . 

8.9 Дана интегральная функция распределения случайной величины X , 

возможные значения которой лежат на оси Ox   















.33,

9

1

,3,3,0

)(

2
xесли

x

xxесли

xf


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Найти: а) функцию распределения; б) математическое ожидание,  

дисперсию и среднее квадратическое отклонение. в) попадание случайной 

величины Х  в интервал 









2

3
;

2

3
. 

8.10 Непрерывная случайная величина X  задана функцией 

 
















.
3

0,3sin
3

2

,
3

,0,0

)(




xеслиx

xxесли

xf  

Найти: а) математическое ожидание,  дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение; б) интегральную функцию; в) вероятность 

попадания случайной величины Х  в интервал 








4
;

6



 
.  

8.11 Непрерывная случайная величина задана функцией  












).0;(,0

),;0(,
)(

xесли

xеслиe
xf

x
 

Найти: а) математическое ожидание,  дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение; б) интегральную функцию; в) вероятность 

попадания случайной величины Х  в интервал )2;1( . 

8.12 Непрерывная случайная величина X  задана функцией 

 









.10),2(

,1,0,0
)(

2 xеслиxxС

xxесли
xf    

Найти: а) С-параметр; б) математическое ожидание,  дисперсию и 

среднеквадратическое отклонение.  

8.13 Непрерывная случайная величина задана дифференциальной 

функцией  













.42,6

2

9

4

3

,4,2,0

)(
2 xеслиxx

xxесли

xf .   

Найдите моду, математическое ожидание и медиану случайной величины.  

8.14 Случайная величина X  в интервале  )5;3(  задана 

дифференциальной функцией ,
4

45
6

4

3
)( 2  xxxf

 
а вне интервала 

функцией 0)( xf . Найдите математическое ожидание, дисперсию и медиану 

случайной величины.
 8.15 Непрерывная случайная величина Х  задана дифференциальной 

функцией 
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














.
2

0,sin

,
2

,0,0

)(




xеслиx

xxесли

xf  

Найти попадания случайной величины Х в интервал 








3
;

4


  и медиану.  

8.16 Дана плотность распределения случайной величины Х: 



































.
2

;
2

,0

,
2

;
2

,cos
2

)(

2







x

xx

xf  

Найти вероятность в результате 3 независимых опытов принятия 

значений случайной величины Х ровно 2 раза в интервале 








4
;0


 и квантиль 

порядка 0,7. 

8.17  Непрерывная случайная величина X  задана плотностью 

распределения  













.21,

3

2

,2,1,0

)(
xесли

x

xxесли

xf   

Найти: а) функцию распределения; б) графики )(xf  и )(xF ; в) 

математическое ожидание и дисперсию. 

8.18  Дана плотность распределения случайной величины Х: 

 








.1;0,0

),1;0(),(
)(

2

x

xxxC
xf  

Найти С параметр, математическое ожидание случайной величины Х, 

дисперсию, среднее квадратическое отклонение. 

8.19 Непрерывная случайная величина Х  задана дифференциальной 

функцией 










.32),2(2

,3,2,0
)(

xеслиx

xxесли
xf

  Найти вероятность принятия Х значений в интервале )5,2;1( и моду.  

8.20 Непрерывная случайная величина Х  задана дифференциальной 

функцией xxf 2cos
2

)(


  в интервале 









2
;

2


. Найти математическое 

ожидание и вероятность принятия значений в интервале 








4
;0


.  
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8.21 Непрерывная случайная величина Х  задана дифференциальной 

функцией xxf
9

2
)( 

 

в интервале  3;0 . Найти математическое ожидание, 

дисперсию и квантиль порядка 0,6.  

8.22 Непрерывная случайная величина Х  задана дифференциальной 

функцией 
2

cos
)(

x
xf 

 

в интервале 









2
;

2


 . Найти функцию распределения 

случайной величины и вероятность попадания значений в интервал 










;

6
. 

8.23 Непрерывная случайная величина X  задана функцией 

распределения  





















.2,1

,20,
8

,0,0

)(
3

xесли

xесли
x

xесли

xF   

Найти: а) плотность распределения и математическое ожидание; б) 

вероятность попадания случайной величины  в интервал  1;1 .  

8.24 Непрерывная случайная величина Х  задана плотностью 

распределения 































.
2

;0,cos

,
2

;0,0

)(




xеслиxax

xесли

xf

  

Найти неизвестный параметр a  и математическое ожидание случайной 

величины.

 
8.25 Непрерывная случайная величина  задана дифференциальной 

функцией 














.30,

9

,3,0,0

)( 2

xесли
x

xxесли

xf  

Найти математическое ожидание, дисперсию и квантиль порядка 0,4. 

8.26 Непрерывная случайная величина X  задана функцией 

распределения  






















.2,1

,21,
3

1

,1,0

)(
2

xесли

xесли
x

xесли

xF

 Найти: а) плотность распределения; б) вероятность принятия случайной 

величиной значений меньше 0,4 и больше 1,5.  
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8.27 Дана плотность распределения случайной величины Х: 

 











.2;0,0

),2;0(,
2

1

)(

x

xx
xf  

Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение случайной величины Х. 

8.28 Дана функция распределения случайной величины X   























.
4

1
,1

,
4

1
0,

2
2

,0,0

)( 2

xесли

xесли
x

x

xесли

xF  

Найти моду и вероятность попадания случайной величины в интервал 











6

1
;1

.
 

8.29 Дана плотность распределения случайной величины X   













).1;1(,0

),1;1(,
1)( 2

x

x
x

a

xf   

Найти неизвестный параметр a , функцию распределения и вероятность 

попадания случайной величины в интервал  1;0 . 

8.30 Дана функция распределения случайной величины Х  























.
2

,1

,
2

0,cos1

,0,0

)(





xесли

xеслиx

xесли

xF  

Найти плотность распределения, математическое ожидание, дисперсию, 

среднее квадратическое отклонение и медиану случайной величины.  

 

1.3 Методические указания по выполнению РГР №1 

 

1.3.1 Указания к заданию 1. 

Элементы комбинаторики: 

1) Всевозможные соединения, различающиеся только составом, 

называются сочетаниями из n  элементов по  m : 

 !!

!

mnm

n
C m

n


 . 
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2) Различные соединения (упорядоченные множества) из n  элементов, 

отличающиеся лишь порядком элементов, называются перестановками из n  

элементов. Число перестановок из n  элементов: !nP
n
 .  

3) Соединения из n  элементов по m   nm  , различающиеся либо 

составом, либо порядком своих элементов, называют размещениями из п 

элементов по m :   

 !
!

mn

n
PCA

m

m

n

m

n


 . 

Классическое определение. Вероятность наступления события в 

результате случайного испытания равна отношению числа исходов, 

благоприятствующих появлению данного события, к числу возможных исходов 

испытания:  

 
n

m
AP  . 

Гипергеометрическая схема. В ящике N шаров, из них М белых, а 

остальные – черные. Из ящика наугад вынимают n шаров. Вероятность того, 

что среди них будет ровно m  белых:  
n

N

mn

MN

m

M

C

CC
AP






 . 

Пример 1. В ящике содержится 21 стандартных и 10 нестандартных 

деталей.  При перевозке по неизвестной причине одна деталь была утерена. 

Наугад взятая деталь оказалась стандартной. Найти вероятность того, что 

утерянная деталь: 1) стандартная: 2) нестандартная.  

Решение. 

1. Наугад взятая стандартная деталь взята из 20 стандратных деталей. 

Таким образом, вероятность того, что утереннная деталь стандартная 

(вероятность событии А):  
3

2

30

20
AP .  

2. Любая деталь из 10 нестандартных деталей может быть утерянной.  

Таким образом, вероятность того, что утерянная деталь нестандартная 

(вероятность событии В):  
3

1

30

10
BP .  

1.3.2 Указания к заданию 2. 

Суммой BA  называется событие, состоящее в появлении либо A, либо 

B, либо в их одновременном появлении. Произведение событий - событие, 

состоящее в совместном осуществлении событий А и В.  

Вероятность появления хотя бы одного из двух несовместных событий 

равна сумме их вероятностей: 

     BPAPBAP  . 

Для любого числа несовместных событий: 

  



n

i
i

n

i
i

APAP
11

. 
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Вероятность суммы двух совместных событий:  

       BAPBPAPBAP  . 

Два события называются зависимыми, если появление одного из них 

влияет на вероятность наступления другого. 

Для независимых двух события теорема умножения вероятностей:  

     BPAPABP  . 

Вероятность наступления какого-либо события при условии, что другое 

произошло, называется условным вероятностью этого события:  

 
 
 

   
 
 

  0,/0,/  AP
AP

ABP
ABPилиBP

BP

ABP
BAP .  

Из определения условной вероятности следует формула умножения для 

зависимых двух события:          APBPBPAPBAP
BA

 . 

Пример 1. На стеллаже в библиотеке 15 учебников, из них пять в 

переплете. Библиотекарь берет наудачу три учебника. Найти вероятность того, 

что хотя бы один из взятых учебников окажется в переплете.  

Решение. Пусть хотя бы один учебник в переплете – события А; один в 

переплете, два без переплета – В; два в переплете, один без переплета – С; все 

три учебника в переплете - D. Тогда, DCBA  . Следовательно, 

       DPCPBPAP  . Вероятности событий DCB ,, .
 
 

      .
91

2
,

91

20
,

91

45
3

15

2

5

3

15

1

10

2

5

3

15

2

10

2

5 






C

C
DP

C

CC
CP

C

CC
BP  

Тогда   .
91

57

91

2

91

20

91

45
AP   

Пример 3. В цехе работает 7 мужчин и 3 женщин. Найти вероятность 

того, что наугад переведенные на другую работу 3 человека все мужчины.   

Решение. Пусть события
1

A  - 1-ым выбран мужчина,  
2

A  - 2-ым выбран 

также мужчина,  
3

A  - 3-им выбран мужчина. Тогда вероятность события А – 

того, что все три выбранные являются мужчинами, по теореме умножения 

независимых событий        
321

APAPAPAP  . Поэтому искомая вероятность 

  .
24

7

8

5

9

6

10

7
AP  

 

1.3.3 Указания к заданию 3. 

Если события равновозможные и несовместны, то они составляют 

полную группу. Вероятность совместного появления события A  с одним из 

гипотез 
n

BBB ,...,,
21

 вычисляется по формуле полной вероятности:   

)()(...)()()()()(
21 21

APBPAPBPAPBPAP
nBnBB

 . 

Здесь  
i

BP  - вероятности гипотез;    nAP
iB

,...,2,10   - условные 

вероятности. Если вероятности гипотез до опыта и в результате опыта события 

А появится, то условные вероятности вычисляются по формуле Байеса:   
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),...,2,1(,
)(

)/()(
)/( ni

AP

BAPBP
ABP ii

i
 . 

Пример 4. Вероятности того, что во время работы цифровой электронной 

машины возникнет сбой в арифметическом устройстве, в оперативной памяти и 

в остальных устройствах, относятся как 3:2:5. Вероятности обнаружения сбоя в 

арифметическом устройстве в оперативной памяти и в остальных устройствах 

соответственно равны 0,8; 0,9; 0,9. Найти вероятность того, что возникший в 

машине сбой будет обнаружен.   

Решение. Пусть в машине сбой – события А , обнаружение сбоя в 

арифметическом устройстве, в оперативной памяти и в остальных устройствах 

– события 
321

,, BBB . Тогда  
321

ABABABA  . Следовательно,   

,
10

5
)(,

10

2
)(,

10

3
)(

321
 BPBPBP  9,0)(;9,0)(;8,0)(

321
 APAPAP

BBB
; 

.87,09,0
10

5
9,0

10

2
8,0

10

3
)( AP

 
 

1.3.4 Указания к заданию 4. 

Если вероятность появления события A  в каждом из n  независимых 

событиях равна p  и постоянна, то вероятность появления этого события ровно 

k  раз, вычисляется по формуле Бернулли:  

   pqqpCkP knkk

nn
  1, .  

Если число n  независимых опытов велико, а вероятность появления 

события p  мала, то вероятность появления события ровно k  вычисляется по 

формуле Пуассона:    

 npe
k

kP
k

n
  

  ,
!

)( .  

Пример 5. Рост некоторго семена растения составляет 70%. Найти 

вероятность роста 8 семян из 10 посаженных.   

Решение. По условию задачи .8,7,0,10  kpn  Следовательно, по 

формуле Бернулли 233,03,07,0)8( 288

1010
CP . 

Пример 6. Учебник издан с тиражом 4000 экземпляра. Вероятность 

неправильного переплета учебника равна 0,0001. Найти вероятность того, что 4 

учебника окажутся непригодным. 

Решение. По  условию задачи .4,4,0001,0,40000  knppn   

Следовательно, .201,0
!4

4
)4(

44

40000





e
P  

 

1.3.5 Указания к заданию 5. 

Если число n  независимых опытов велико и вероятности p  и q  не очень 

малы, то вероятность появления события A  ровно k  раз вычисляется по 

локальной формуле Муавра-Лапласа  
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   x
npq

kP
n


1

. 

Здесь    

  2

2

2

1 x

ex





 , 
npq

npk
x


 ,   pq 1 , 

и функция  x  - четная, ее значения приведены в таблице.  

Интервальные вероятности:  

  dxekkkP
x

x

x





2

1

2

2

21
2

1


. 

 

Здесь 
npq

npk
x


 1

1
, 

npq

npk
x


 2

2
 и   dxex

x x





0

2

2

 - функция Лапласа, ее 

значения приведены в таблице 2. Таким образом, интегральная формула 

Муавра-Лапласа:  

     
1221

xxkkkP  . 

Пример 7. В каждом из 100 независимых опытов вероятность появления 

события постоянна и равна 0,8. Найти вероятность того, что событие появится 

ровно 75 раз и не менее 90 раз.  

Решение. 90;75;2,01;8,0,100   kpqpn .  

По формуле Муавра-Лапласа 

25,1
2,08,0100

8,010075





x , 

Тогда, по таблице 1 1826,0)25,1(  , т.е. вероятность появления 

события ровно 75 раз: 046,01826,0
2,08,0100

1
)75(

100



P . 

А появление события не менее чем 90 раз найдем по интегральной 

формуле Муавра-Лапласа: 

.5
2,08,0100

8,0100100
,25,2

2,08,0100

8,010090
21










 xx  

Здесь значения функции Лапласа из таблицы 2: 
.48778,0)25,2(,49999,0)5(  ФФ  

Таким образом, 

00221,048778,049999,0)100;90(
100

P . 

 

1.3.6 Указания к заданию 6. 

Случайные величины в зависимости от принимаемых значений, 

подразделяют на дискретные и непрерывные. Случайная величина называется 

дискретной, если она принимает конечное или счетное множество значений. В 
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противном случае, если величина непрерывно заполняет некоторый интервал, 

она называется непрерывной.   

Для описания случайной величины необходимо знать не только значения, 

которые она принимает, но и их соответствующие вероятности.  

Зависимость между возможными значениями случайной величины  

nxxx ,...,, 21  и их соответствующей вероятностью nppp ,...,, 21  называют законом 

распределения дискретной случайной величины. 

Закон распределения дискретной случайной величины задается в 

табличной, графической или аналитической форме. Табличная форма закона 

распределения дискретной случайной величины: 

Х   …  
Р   …  

Здесь первая строка - всевозможные значения случайной величины Х, а 

вторая строка – вероятности этих значений, при этом 



n

i
i

P
1

.1  

Функция  

      ,, xxXPxF
 

называется
 
функцией распределения  xF

 
случайной величины, т.е. значение 

функции распределения случайной величины X
 
в точке x  равна вероятности 

принятия случайной величиной значения меньше x . 

Закон биномиального распределения. Если вероятность принятия 

возможных значений дискретной случайной величиной вычисляется по 

формуле Бернулли  
knkk

nn
qpCkP )(  ,                            

тогда ее называют распределенной по биномиальному закону. Распределение 

случайной величины по биномиальному закону: 

X  0 1 . . .  m  . . . n  

P  nq  11 n

n pqC  . . . mnmm

n
qpC   . . . np  

Если возможных значений дискретной случайной величины очень много, 

а соответствующая вероятность появления события очень мала, и она 

вычисляется по формуле  

 npe
k

kP
k

n
  

  ,
!

)( ,                             

тогда ее называют распределенной по закону Пуассона. 

Распределение случайной величины по закону Пуассона: 
X  0 1 2 . . . n  . . . 

P  e  
 e   e

!2

2

 
. . . 

 e
n

n

!
 

. . . 

 

Пример 8. 60% студентов в группе - отличники. Из них выбираются 

случайным образом четверо. Найдите закон распределения, функцию 
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 xF

1

x1 2 3 40

распределения случайной величины Х – количество студентов-отличников 

среди выбранных, а также постройте график. 

Решение.  Х- дискретная случайная величина (число отличников) х1=0, 

х2=1, х3=2,х4=3, х5=4, вероятность выбора отличника 60%, т.е. 4,0,6,0  qp . 

Значит, воспользуемся формулой Бернулли. 

;0256,06,0)0( 4

4
p

  .1296,0)4(;3456,0)3(;3456,0)2(;1536,0)1(
5444

 pppp  

Отсюда, закон распределения: 

X 0 1 2 3 4 

P 0,0256
 

0,1536
 

0,3456
 

0,3456
 

0,1296
 

Функция и график распределения: 

   





























.4,1

;43,87,0

;32,525,0

;21,179,0

;10,0256,0

;0,0

x

x

x

x

x

x

xXPxF
 

 

Пример 9. Из 10 деталей в партии 8–ая стандартная. Из партии взяты 

случайные 2. Составьте закон распределения случайной величины Х – числа 

взятых деталей.  

Решение. Число стандартных деталей среди отобранных – значения 

дискретной случайной величины Х х1=0, х2=1, х3=3, а вероятность отбора 

стандартных деталей равна соответственно  

,
45

1
)0(

2

10

2

2

0

8 



C

CC
xP

 

,
45

16
)1(

2

10

1

2

1

8 



C

CC
xP

  
.

45

28
)2(

2

10

0

2

2

8 



C

CC
xP  

Значит, закон распределения случайной величины: 

 

X 0 1 2 

P 
45

1
 

45

16
 

45

28
 

 

1.3.7 Указания к заданию 7. 

Числовые характеристики случайной величины, кроме закона 

распределения, задаются математическим ожиданием, модой, медианой и т.п. и 

характеристикой рассеивания (дисперсией, среднеквадратическим 

отклонением, моментами выше первого порядка и др.). 

Если дискретная случайная величина Х задана законом распределения, 

тогда ее математическое ожидание задается М(Х) и находится по формуле: 
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  



n

i
ii pxXM

1

. 

Свойства математического ожидания: CMC  ;     XMCXCM  ; 

      YXYMXMXYM ,,   - независимые;      YMXMYXM  . 

Квадрат отклонения случайной величины от математического ожидания 

является ее дисперсией: 

     .
2

XMXMXD 
 

Эту формулу можно также записать в виде      22 XMXMXD  . 

Дисперсия дискретной случайной величины находится по формуле: 

     
k

kk pxMxXD
2

.

 
Свойства дисперсии: 0DC ;   DXCCXD 2 ;      YDXDYXD  , 

YX , - независимые.  

Среднеквадратическое отклонение:    XDX  . Наиболее вероятное 

значение случайной величины называется mx  модой. Медиана и квантиль p -

уровня соответственно являются корнями равенств: 

  5,0xF  и   pxF  . 

Вероятность принятия случайной величиной значений в промежутке 

),( ba  равна приращению функции распределения: 

)()()( aFbFbxaP  . 

Начальные и центральные моменты k -порядка случайной величины 

соответственно находятся по формулам 

 k

k XMv   ,     k

k XMXM  . 

Математическое ожидание случайной величины, распределенной  по 

биномиальному закону:   npXM  , а дисперсия:   npqXD  . При 

распределении по закону Пуассона:      npxDXM . 

Пример 10. Случайная величина задана законом распределения 

X 5 2 3 4 

P 0,4 0,3 0,1 0,2 

Найти математическое ожидание, дисперсию, среднеквадратическое 

отклонение и моду дискретной случайной величины. 

Решение. ;7,32,041,033,024,05)( XM  

.28,161,1)()(;61,169,133,15)()()( 22  XDXXMXMXD 

 
А мода: 5

m
x . 

 

1.3.8 Указания к заданию 8. 

Первая производная интегральной функции распределения называется 

плотностью распределения вероятности дифференциальной функции 

распределения: )()( xFxf  .  
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Функция )(xF  непрерывной случайной величины является прообразом 

функции )(xf , т.е.  

.)()( 



x

dxxfxF                                   

  Вероятность нахождения случайной величины в интервале находится из 

формулы ),(    






 dxxfFFxP )()()()( .                

Возможные значения случайной величины при выполнении 

неравенства ))(())((
00

xMXPxMXP   называются медианой 
e

M  случайной 

величины, т.е. она является корнем равенства 
2

1
)( 

eM

a

dxxf .  

Пример 11. Задана дифференциальная функция случайной величины X , 

возможные значения которой находятся на оси Ox   

   
















.3,0

,30,3

,0,0
2

xесли

xеслиxxC

xесли

xf  

Найти: С параметр; интегральную функцию )(xF ; математическое 

ожидание, дисперсию и вероятность принятия случайной величиной значений 

из интервала )5,1;1( . 

Решение. Пользуясь свойством дифференциальной функции 




1)( dxxf
 
, 

найдем С-параметр:  














3

0

3

0

22

2 ,
2

9

32

3
)3()( C

xx
CdxxxCdxxf

 

.
9

2
1

2

9
 aa  Значит,    





















.3,0

,30,3
9

2

,0,0

2

xесли

xеслиxx

xесли

xf  

Интегральная функция: если 0x , тогда ,0)( xf  значит, 





x

dxxF 00)( ; если 30  x , тогда 

  
 











x x xx
dxxxdxdxxfxF

0

0

32

2

32

3

9

2
)3(

9

2
0)()( ; 

если 3x , тогда    

1
2

9

9

2

32

3

9

2
0)3(

9

2
0)(

3

0

320 3

0 3

2 







   



 xx
dxdxxxdxxF . 

Таким образом,  
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 





















.3,1

,30,
27

2

3

,0,0
32

xесли

xесли
xx

xесли

xF

 

Математическое ожидание случайной величины: 

,5,1
49

2
)3(

9

2
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3

0

3

0

4

32 







  





x
xdxxx

x
dxxxfXM  

и дисперсия: 

.45,025,27,225,2
549

2
25,2)3(

9

2
)(

543

0

2

2









 

xx
dxxx

x
XD  

Вероятность принятия случайной величиной значений из интервала 

)5,1;1( : 

.241,0)1()5,1()5,11(  FFxP  

 

2 Расчетно-графическая работа №2. Элементы математической 

статистики. 
 

Цель: знать типичные распределения непрерывных случайных величин и 

уметь находить их числовые описания и статистическими методами 

анализировать результаты экспериментов.  

 

2.1 Теоретические вопросы 

 

1.  Непрерывные случайные величины, основные понятия. 

2. Равномерное распределение. 

3. Экспоненциальное распределение. 

4. Нормальное распределение. 

5. Основные понятия теории выборки. 

6. Точечные, интервальные оценки и доверительные интервалы. 

 

2.2 Расчетные задания 

 

Задание 1. Непрерывная случайная величина Х распределена по 

равномерному закону:

 

 
 









.;,

,;,0
)(

baxесли

baxесли
xf



 Найти: а) плотность распределения; б) функцию распределения и 

построить график; в) математическое ожидание и дисперсия; г) среднее 

квадратическое отклонение и кватиль уровня р; д) вероятность попадания 

случайной величины Х  в интервал  dc; . 
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№   a  b  p   dc;  №   a  b  p   dc;  

1.1 - 0 10 0,3  4;1  1.2 0,1 -2 - 0,4  3;1  

1.3 0,2 - 5 0,6  3;2  1.4 0,125 - 9 0,7  6;2  

1.5 0,5 1 - 0,2  2;1  1.6 0,1 3 - 0,8  5;1  

1.7 - 2 5 0,8  7;3  1.8 0,5 3 - 0,6  2;0  

1.9 - 3 8 0,3  7;4  1.10 0,25 2 - 0,2  5;1  

1.11 0,2 - 6 0,15  3;2  1.12 - -3 7 0,8  5;3  

1.13 - 1 4 0,4  3;1  1.14 0,125 5 - 0,3  9;6  

1.15 0,1 - 9 0,7  6;2  1.16 - 0 5 0,15  4;3  

1.17 - -1 2 0,8  5;1  1.18 0,2 - 7 0,4  5;2  

1.19 - 0 2  0,6  4/;0   1.20 /1  - 2/  0,3  6/;0   

1.21 0,125 0 - 0,2  3;1  1.22 0,25 4 - 0,6  7;3  

1.23 0,25 1 - 0,8  4;0  1.24 0,2 - 5 0,2  3;1  

1.25 0,2 -3 - 0,3  2;1  1.26 - -3 5 0,8  2;0  

1.27 - 4 9 0,15  5;2  1.28 0,1 2 - 0,3  5;1  

1.29 0,33 3 - 0,4  5;3  1.30 - 4 9 0,25  7;5  

 

Задание 2. Выполнение этого задания основано на применении 

экспоненциального и нормального  распределения непрерывных случайных 

величин. 

2.1 Математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение 

нормально распределенной случайной величины Х соответственно равны -2 и 1. 

Найти вероятность того, что в результате испытания случайная величина Х 

примет значение заключенное в интервале  (1; 3).  

2.2 Случайные ошибки измерения Х подчинена нормальному закону с 

математическим ожиданием  0a  и среднее квадратическим отклонением 20 

мм. Найти вероятность того, что  хотя бы одно измерение  будет произведено с 

ошибкой, не превосходящей  по абсолютной величине 4 мм.  

2.3 Случайная величина Х распределена нормально со средне 

квадратическим отклонением 6 мм. Найти длину интервала, в который в 

результате испытания случайная величина Х попадает с вероятностью 0,9973.  

2.4 Деталь изготовленная автоматом считается годной,  если отклонение 

ее контролируемого размера от поектного не превышает 10 мм. Случайные 

отклонения подчинены нормальному закону с математическим ожиданием 

0a  и среднее квадратическим отклонением 5  мм.  Сколько процентов 

годных деталей изготавливает автомат?  

2.5 Случайная величина Х  распределена нормально с математическим 

ожиданием 20a . Вероятность попадания случайной величины Х  в интервал 

(5; 10) равна 0,2. Найти вероятность попадания Х  в интервал (25; 30). 
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2.6 Автомат штампует детали. Контролируется длина детали  Х, которая 

распределена нормально с математическим ожиданием 20a  мм и средне 

квадратическим ожиданием 2,0  мм. Найти интервал изготавливаемых 

деталей с вероятностью 0,9973. 

2.7 Длительность международных телефонных переговоров распределена 

примерно по показательному закону, разговор длится в среднем 4 мин. Найти 

вероятность того, что разговор, который длится уже 9 мин, закончится в 

течение ближайшие минуты, а также математическое ожидание и дисперсию 

длительности разговора.  

2.8 Случайная величина Х имеет нормальное распределение с 

параметрами 4a  и 5,0 . Найти плотность распределения случайной 

ьвеличины 32  XY  и вероятности  31 YP . 

2.9 Непрерывная случайная величина Х распределена по показательному 

закону: 











.0,0

,0,04,0
)(

004,0

xесли

xеслиe
xf

x

 

Найти функцию распределения и вероятность попадания Х в интервал 

(1;2). 

2.10 Найти дисперсию и медиану показательного распределения 

заданного функцией распределения )0(1)( 4,0   xexF x . 

2.11 Случайная величина Х распределена по показательному закону с 

математическим ожиданием: 4a . Найти дифференциальные, интегральные 

функции и вероятность попадания Х в интервал (2;5). 

2.12 Длительность времени безотказной работы элемента имеет 

показательное распределение )0(1)( 4,0   tetF t .  Найти вероятность того, 

что за время 70t : а) элемент откажет,  б) элемент не откажет. 

2.13 Испытываются три независимо работающих элемента. Длительность 

времени безотказной работы элементов имеют показательное распределения: 
tt etfetf 02,0

2

03,0

1
02,0)(,03,0)(    и )0(01,0)( 01,0

3
  tetf t . 

Найти вероятность того, что за 10 часов: 1) только один элемент откажет; 

2) хотя бы один элемент откажет; 3) не менее два элемента откажет. 

2.14 Испытываются два независимо работающих элемента. Длительность 

времени безотказной работы элементов имеют показательное распределение: 

),0(1)( 02,0

1
  tetF t  )0(1)( 03,0

2
  tetF t

. 

Найти вероятность того, что за 8 часов: 1) оба элемента откажут; 2) хотя 

бы один элемент откажет; 3) только один элемент откажет. 

2.15 Задана случайная величина  4;1NX  . Вычислить 

дифференциальные, интегральные функции этой  случайной величины и 

вероятность попадания X  в интервал (0; 3). 

2.16 Задана случайная величина  4;1NX  . Найти дифференциальные и 

интегральные функции случайной величины 32  XY . 
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2.17 Случайная величина Х  распределена нормально с математическим 

ожиданием 25a . Вероятность попадания случайной величины Х,  в интервал 

(10; 15) равна 0,2. Найти вероятность попадания Х  в интервал (35; 40). 

2.18 Математическое ожидание случайной величины Х  распределенная 

по показательному закону, равно 0,2. Найти квантили порядков 0,7 и 0,85. 

2.19 Время ожидания в очереди имеет показательтный закон 

распределения со средним временем ожидания 20 мин. Какова вероятность 

того, что покупатель потратит на покупку не менее 10 мин. и не более 15 мин?  

2.20 Процент содержания золы в угле является нормально 

распределенной случайной величиной с математическим ожиданием 16% и 

средним квадратическим отклонением 4%. Найти вероятность того, что в 

наудачу взятой пробе угля будет от  12 до 24% золы. 

2.21 Средняя квадратическая ошибка высотомера бомбардировщика 

составляет 15 м. Ошибка высотомера – нормально распределенная случайная 

величина Х. Вычислить дифференциальные, интегральные функции этой  

случайной величины и вероятность отклонения самолета  от расчетной высоты 

не более чем на 20 м.  

2.22 Цена акции – нормально распределенная случайная величина Х с 

математическим ожиданием 50 и средне квадратическим отклонением 0,2. 

Найти дифференциальные, интегральные функции  случайной величины Х  и 

вепоятность того, что  цена акции будет в интервале от 45 тг до 55 тг. 

2.23 Случайная величина Х  распределена нормально с математическим 

ожиданием 10a . Вероятность попадания случайной величины Х  в интервал 

(10; 20) равна 0,3. Найти вероятность попадания Х  в интервал (0; 10). 

2.24 Случайная величина Х распределена нормально с математическим 

ожиданием 10a  и средне квадратическим ожиданием 5 . Найти интервал, 

симметричный относительно математического ожидания, в который с 

вероятностью 0,97 попадет в результате опыта величина Х . 

2.25 Автомат штампует детали. Контролируется длина детали  Х, которая 

распределена нормально с математическим ожиданием 50a  мм. Найти 

вероятность того, что длина изготовленных делаей будет не менее 32 мм и не 

более 68 мм. 

2.26 Случайная величина Х распределена нормально с математическим 

ожиданием 10a  и средне квадратическим отклонением 2 . Найти 

вероятность того, что в результате испытания случайная величина Х примет 

значение заключенное в интервале  (10;12).  

2.27 Случайная величина Х имеет показательное распределение  

)0(1)( 1,0   xexF x . Найти плотность распределения, математическое 

ожидание и вероятность попадания Х  в интервал  4;2 . 

2.28 Случайная величина Х имеет показательное распределение  

)0(5)( 5   xexf x . Найти плотность распределения, математическое ождание 

и вероятность попадания Х  в интервал  5;1 . 



39 
 

2.29 Случайная величина Х  распределена нормально с математическим 

ожиданием 0a . Вероятность попадания случайной величины Х  в интервал         

(-0,2; 0,2) равна 0,4. Найти среднее квадратическое отклонение и вероятность 

попадания Х  в интервал (0; 0,1). 

2.30 Случайная величина Х распределена нормально с математическим 

ожиданием 10a  и дтисперсией 162  . Найти плотность распределения, 

функцию распределения и квантиль порядка 0,7. 

 

Задание 3. Для заданной выборки определите:  

- статистический ряд выборки;  

-  минимальное и максимальное значения;  

- размах выборки;  

- число интегралов группировки и их длину;  

- эмпирическую функцию распределения и ее график; 

-  выборочную среднюю;  

-  выборочную и исправленную дисперсию; 

- доверительный интервал для оценки математическое ожидание с 

надежностью 99,0 ; 

- оценку для среднее квадратическое отклонение с надежностью  95,0 .  

 

3.1 

861819223417821113

167210171191922996

1212127205413851813515

24211351852113175149122

172315121498521724524711

11107710101223121015127132

14121616109151481313718214

 

3.2  

32710894836306261614

4110525323841610101243

256205537102172363291716

555810131828462755918161816

5833271245324224402554

16227264721672655872636

3059182723219413685561613
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3.3  

14212024282427322123

1512131751215933141513191616

212229222019311713152220241925

171812261923242827231818192112

253025182926202415181127352321

201919231319232024262218163110

232725152913102111102125291714

 

3.4 

22841629161731244

31383252131881352329

11210398253215221422

1118386131561153923131

2712829201029274192018212

2281222888414724975

25410315294539323324

 

3.5 

271928243032403234

3833313923304135383737432627

232137412533342931353924303036

253629162232213832222631343223

193028312826233331253329303432

323633103441332735262228464219

242726243635303644343336272825

 

 

3.6 

236231321615919

810236556241123912

2152288219383232314

14162157422218261412211

1316183514122105112648

23181421951110210232224

2191181410235261620223
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3.7 

1928152729311426372628

17111727172125203318242121

3125252221273026292025292430

302435242826232125162724242617

242211343120351329172333402827

302725182436232238281623223613

272024321830323318232730332219

 

 

3.8 

38986522567228862220

11211073951025645100385512099

4480348078645584384025647210088

466528364623647635732182747081

2548114703721735278957075556662

9944641043364254665386499252125

94667511555702032848055120452520

 

3.9 

332720302432173643243625

30282129203428323229252931

1934383529302432192334332333

412126132223261641222021402720

311725271938372521312628272929

261630262532263635261926323116

192723363027352822343035273922

 

 

3.10 

65511878978599969198

16616418642464185635595673

9882541889983839484419665386

916961224866926533883626721765

727345349158858424762019351950

612820813561306453661793952720

562426772672168144655921851016
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3.11 

19102218173314271921

181013201419121616251314

172017152916241822246161723

131813272122281422979231910

24231811241816731122620302119

20142826172025151113221017296

2320612117202625211318211512

 

 

3.12 

478951335866182915764798

88344383439444146317104461

172941187095618933222167611472

632155198446193659152912291254

4653736164439641152753161012241

2738143453753551144954771041016

65921022781021976221416168010813

 

 

3.13 

16141741712205192217

261992317156108416131510

61811147201016418221526919

1316162422132512118182017136

22201311871623225917131516

2718121461610121714161427174

101417131192021148121211258

 

 

3.14 

752259789686584

44739332217583924225154053

6181227825810481224533862

3843426323192523195547141246

4725222534326138128567536

55131336223122374625141914

2028299231185123533711
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3.15 

221923141726131124262119

24212517241823163023201818

1028312833201022172628303137

2721152127321926251715202314

332220301522203035202423271723

172725162425292615282028342310

131917141812232229111315212516

 

 

3.16 

4193164317224642

411111623822147262026

103129610419642330131931

1319820351936273248623

144629345461192312745218

171911309324512233334107

18232120131252512222373346

 

 

3.17 

271119272323172115282022

1213212292013251725241415

25191015911192681012311824

131728162011172910272119182011

241719221421171813232217232220

19211824292926201414152618307

16142818232231191571116341612

 

 

3.18 

2364158292020123

17521187152111181481115

2124201910222417821176418

212216220191625715195614

14191517819111212341320310

1311149131482119146144274

6325102915101610237153253
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3.19 

261524424318461648231211

34243441344624152536152956

5638412548191716294634493313

233843344534182415494115562443

164944154527272645483724344428

195015133318161814131616285612

255512113242101310122728111442

 

 

3.20 

111323212534161921203218

27261816311714241219362024

3119142431191028192328193117

192118302625281715272118283013

271723292021232525102426181622

183115151324172112302833262010

252312122219272215251324332215

 

 

3.21 

34125756134989265197340102130

30494851431951771821831026483

5258341939618167869135526098

1961437724767435528922661973

2279615653516422645592783056

91831058499613513053346522981822

89661275210287301254225982110114518

 

3.22 

4534125756134989265197340102130

30494851431951771821831026483

5258341939618167869135526098

1961437724767435528922661973

2279615653516422645592783056

91831058499613513053346522981822

89661275210287301254225982110114418
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3.23 

12211923202821191614

17313617302817321813111420

191618212536161931131982622

291631333434242117292528161810

112518272324192225231015201218

3534291610181414166221432166

332922113111828825127221811

 

 

3.24 

618846556710119282933827326

768065497588275431208261101

6885646258549463335064564580

775134517243647251845142431960

354361434861536192764635913546

458926193182618576618323761918

173624312991433494456421601724

 

 

3.25 

5219647646344322291714

3449186433294373683919343465

5246567128583417455251286118

7151345549465134713762534546

253862206367376243645843681914

632137214851285518384672493425

456164191714626525243565457456

 

 

3.26 

4684288461746359158891

763491815027138167166456

19462919463119847328851967

8458315842732883534919824250

254949284681644561616834465639

394284643772516750454256533115

188264491964151644381633672013

 

 



46 
 

3.27 

1438382718123419303419

342834281316311916292833

27283429191637272830241129

2926242924341524183729261635

1334392411272416341327333128

161515421616443335242718242815

241713311715391415163314291617

 

 

3.28 

611556162224185964178779

6229474943433474615739258449

5714382827812880596545196458

644544252643766745843834236144

262984533454644938732829143834

811319643855153828493456553613

783261448574123321714934131811

 

 

3.29 

2837625517171944103425

14393411356150541118172116

3222284214243542603424515825

572561641542392861522814424214

193954574123151356434243342931

185344385130264533615162241812

463829154316362922315325163410

 

 

3.30 

19302126251339244081224

1145334031502916104526911

163825312635334240251832473133

253634275018413750354327142343

34412629422714264717171929488

48391043231448141310289343414

9231818159342841223436191825
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2.3 Методические указания по выполнению РГР №2 

 

2.3.1 Указания к заданию 1. 

Непрерывная случайная величина Х называется равномерно 

распределенной на отрезке  вa; , если ее плотность распределения 

 

 












.;,

1

,;,0

)(
вaxесли

aв

вaxесли

xf  

Функция распределения равномерно распределенной случайной 

величины Х  определяется в виде: 

 
























.0,1

,,

,0,0

x

вxa
ав

ax

x

xF  

Графики плотности распределения и функции распределения:  

Рисунок 1 

 

Числовые характеристики равномерно распределенной случайной 

величины Х: 

1)  
2

вa
XM


  - математическое ожидание. 

2)  
 

12

2
ав

XD


  - дисперсия. 

3)    
32

ав
XDX


  - среднее квадратическое отклонение. 

Вероятность попадания равномерно распределенной случайной величины 

в интервал   dc; , лежащей внетри отрезка  вa; :  

 
aв

сd
dXcP




 . 

Пример 1. Непрерывная случайная величина Х  распределена равномерно 
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 
 









.20;0,

,20;0,0
)(

xесли

xесли
xf



 Найти: а) плотность распределения; б) функцию распределения и ее 

график; в) математическое ожидание и дисперсию; г) среднее кваратическое 

отклонение и квантиль уровня 0,8; д) вероятность попадания случайной 

величины на интервал   10;5 . 

Решение. 

 а) по условию задачи: 20,0  вa . Таким образом, 5,0
20

11





aв
 .  

Следовательно, плотность распределения 
 

 








;20;0,05,0

,20;0,0
)(

xесли

xесли
xf

 

б)  





















;20,1

,200,
20

,0,0

x

x
x

x

xF  

в)   10
2

20
XM ,      33,33

12

202

XD ; 

г)     77,5 XDX ,   
p

tx
x

 16,8,0
20

; 

д)   25,0
20

510
105 


 XP . 

 

2.3.2 Указания к заданию 2. 

Показательное распределение. Непрерывная случайная величина Х  

называется распределенной по показательному закону, если ее плотность 

распределения 










 0,,

0,0
)(

хеслиe

xесли
xf

x
 

где  0  - параметр показательного распределения. 

Функция распределения случайной величины Х, распределенной по 

показательному закону определяется в виде:  

 









 .0,1

0,0

xe

x
xf

x
 

Математическое ожидание и дисперсия случайной величины Х, 

распределенной по показательному закону соответственно: 

,
1

)(


XM

 

.
1

)(
2

XD  

Среднее квадратическое отклонение:  XMX 



1

)( .  
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Вероятность попадания случайной величины Х, распределенной по 

показательному закону в интервал  );( ва :  
ва eeвXаP    )( . 

Нормальное распределение  ,aN . Непрерывная случайная величина 

имеет нормальное распределение, если ее плотность распределения имеет вид: 

2

2

2

)(

2

1
)( 



ax

exf




 . 

Здесь a  - математическое ожидание, а  - среднее квадратическое 

отклонеие. 

Вероятность попадания случайной величины Х в интервал ),(  :  

  






 







 











a
Ф

a
ФXP . 

Здесь  x  - функция Лапласса, нечетная функция:    xx  , 

причем:     .5,0,5,0   Если 5x , то принимаем   5,0 x . 

Пример 2. Cлучайная величина Х распределена по показательному 

закону: 












.0,0

,0,3
)(

3

xесли

xеслиe
xf

x

 
Найти вероятность того, что Х попадет в интервал (0,13;  0,7). 

Решение. По условию задачи:  3,7,0,13,0  вa .   

.555,0122,0677,0)7,013,0( 7,0313,03   eeXP  

Пример 3. Математическое ожидание и среднее квадратическое 

отклонение нормально распределенной случайной величины Х соответственно 

равны 8 и 2. Найти вероятность того, что в результате испытания случайная 

величина Х примет значение, заключенное в интервале  (10;12).  

Решение. По условию задачи: 2,8,12,10   a . Следовательно,  

),1()2()1210(  XP  

здесь 3413,0)1(;4772,0)2(  . Таким образом,  

.1359,0)1210(  XP  

 

2.3.3 Указания к заданию 3. 

Конечное множество наблюдаемых значений  
ni

xxx ,...,
1

  случайной 

величины Х , соответствующих n  независимым повторениям эксперимента E , 

называют выборочной совокупностью, вкратце, выборкой объема n .  

Выборка может быть записана в виде вариационного и статистического 

рядов.  

Вариационный ряд – последовательность вариант, записанных в порядке 

возрастания. Разность наибольшего и наименьшего элементов выборки 

называют размахом выборки. Число 
i

n  называется частотой элемента                     
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i
x  в выборке объема  nknn

k

i

i 
1

, если значение 
i

x  встречается в 

вариационном ряде 
i

n  раз.  

Статистический ряд представляет собой последовательность пар чисел 

 
ii

nx ; , записываемых в таблицу, первая строка которой содержит значения 
i

x , 

а вторая – их частоты 
i

n . 

Относительные частоты – отношение частот к объемы выборки: 

1,
1

 


k

i
i

i

i
W

n

n
W . 

Эмпирической функцией распределения называют функцию  xF * , 

определяющую для каждого значения x  относительную частоту события 

xX  : 

 
n

n
xF x* .     (1) 

При большом объеме выборки ее элементы объединяют в группы, 

представляя результаты опытов в виде группированного статистического ряда.  

Для этого интервал, содержащий все элементы выборки, разбивается на h  

частичных непересекающихся интервалов. Число интервалов при объѐме 

выборки n определяется из соотношения: 1log
2

 nh . При вычислении 

выброчных параметров в качестве вариант будем брать середины интервалов. 

Длина каждого интервала вычисляется по формуле: 
h

R
b  .  

Верхняя граница для первого интервала: 
2

min1

b
xa  , а для последующих: 

...,3,2,
1




ibaa
ii

 . 

Выброчным средним называют величину: 





k

i
iiB

xn
n

x
1

**1
.     (2) 

Выброчная дисперсия и исправленная выброчная дисперсия 

определяются по формулам соответственно:  

 



k

i
iTiB

nxx
n

D
1

*2*1
,  

T
D

n

n
s 




1

2 .    (3) 

Точность оценки характеризуются доверительным интервалом. 

Доверительный интервал для математического ожидания при неизвестной 

дисперсии вычисляется из соотношения: 

n

s
txa

n

s
tx

BB 
 .    (4) 

Здесь 


t  - значение аргумента функции распределения Стьюдента с 1n  

степеням свободы определямое по приложению 3. 

Доверительный интервал для дисперсии при неизвестной 

математического ожидания вычисляется из соотношения: 
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









1

11

u

ns

u

ns
,     (5) 

здесь s  - исправленное среднее квадратическое отклонение, 


u  и 
1

u  

определяются по распределению 2  (хи квадрат) с 1n  степенями свободы по 

приложению  4.  

Пример 3. Для заданной выборки определите:  

1) статистический ряд выборки;  

2)  минимальное и максимальное значения вариационного ряда;  

3) размах выборки;  

4) число интервалов группировки и их длину;  

5) эмпирическую функцию распределения и ее график; 

6)  выборочную среднюю;  

7)  выборочную и исправленную дисперсию; 

8) доверительный интервал для оценки математическое ожидание с 

надежностью 99,0 ; 

9) оценку для среднее квадратическое отклонение с надежностью  

95,0 .  

1751191218

341231615115

152101433343

1213326431262

10648217148

286681241101

31175655412











 

Решение. Объем выборки 70n . 

1. Статистический ряд выборки: 

 

i
x  -5 -4 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 

i
n  1 1 1 7 7 6 9 7 5 5 3 5 2 3 1 4 1 1 1 

2.  16,5
maxmin

 xx ; 

3.   21516 R ; 

4. 7170log
2

h ,  3
7

21


h

R
b . 

Определим верхную границу интервалов: 

.16313,13310,1037

,734,431,132,235
2

765

432min1





aaa

aaa
b

xa
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 
ii

xx ,
1

 

Интервалы 

*

i
n  

Группированные 

частоты 

n

n
i

*

 

Группированные 

относительные частоты 

*

i
x  

Середины 

интервалов 

 2,5   2 029,0
70

2
  -3,5 

 1,2  8 114,0
70

8
  -0,5 

 4,1  22 314,0
70

22
  2,5 

 7,4  17 243,0
70

17
  5,5 

 10,7  10 143,0
70

10
  8,5 

 13,10  8 114,0
70

8
  11,5 

 16,13  3 043,0
70

2
  14,5 

 

5. Эмпирическую функцию распределения находим по формуле (1): 





































.16,1

,1310,957,0

,107,843,0

,74,70,0

,41,457,0

,12,143,0

,25,029,0

,5,0

)(

xесли

xесли

xесли

xесли

xесли

xесли

xесли

хесли

xF  

6. Вычислим выборочное среднее по формуле (2):
 



 .114,535,1485,11105,8

175,5225,285,025,3
70

11

1

**



 


k

i
iiB

xn
n

x

 

7. Вычислим выборочную и исправленную дисперсию по формулам (3): 

     

         ;98,173114,55.148114,55,1110114,55.817114,55,5

22114,55,28114,55,02114,55,3
70

1

2222

222




B

D
 

241,1898,17
170

702 


s . 
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8. Найдем доверительный интервал для оценки математического 

ожидания с надежностью 99,0  по формуле (4). Исправленное среднее 

квадратическое отклонение  271,4s . Объем выборки 70n  и 


t  определим из 

приложении 3. Для 99,0 , значение 66,2


t . Таким образом, границы 

интервала:  

.472,6756,3

;
70

271,4
66,2114,5

70

271,4
66,2114,5





a

a
 

9. Найдем оценку для среднего квадратического отклонения с 

надежностью  95,0  по формуле (5). Объем выборки 70n , т.е. 

распределение (хи квадрат) имеет 69 степеней свободы. 95,0 , откуда имеем 

025,0
2

1






  и 975,01  . По приложению 4 определяем  3,832 


u  и 

8,402

1



u . Следовательно, доверительный интервал: 

.554,5887,3

,
8,40

69
271,4

3,83

69
271,4








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Приложение 1 

Значение функции   2

2

2

1 x

exf





.  

х 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,0 0.3989 0.3989 0.3989 0.3988 0.3986 0.3984 0.3982 0.3980 0.3977 0.3973 

0,1 0,3970 0,3965 0,3961 0,3956 0,3951 0,3945 0,3939 0,3932 0,3925 0,3918 

0,2 0,3910 0,3902 0,3894 0,3885 0,3876 0,3867 0,3857 0,3847 0,3836 0,3825 

0,3 0,3814 0,3802 0,3790 0,3778 0,3765 0,3752 0,3739 0,3726 0,3712 0,3697 

0,4 0,3683 0,3668 0,3653 0,3637 0,3621 0,3605 0,3589 0,3572 0,3555 0,3538 

0,5 0,521 0,3503 0,3485 0,3467 0,3448 0,3429 0,3410 0,3391 0,3372 0,3352 

0,6 0,3332 0,3312 0,3292 0,3271 0,3251 0,3230 0,3209 0,3187 0,3166 0,3144 

0,7 0,3123 0,3101 0,3079 0,3056 0,3034 0,3011 0,2989 0,2966 0,2643 0,2920 

0,8 0,2897 0,2874 0,2850 0,2827 0,2803 0,2780 0,2756 0,2732 0,2709 0,2685 

0,9 0,2661 0,2637 0,2613 0,2589 0,2565 0,2541 0,2516 0,2492 0,2468 0,2444 

 

1,0 0,2420 0,2396 0,2371 0,2347 0,2323 0,2299 0,2275 0,2251 0,2257 0,2203 

1,1 0,2179 0,2155 0,2131 0,2107 0,2083 0,2059 0,2036 0,2012 0,1989 0,1965 

1,2 0,1942 0,1919 0,1895 0,1872 0,1849 0,1826 0,1804 0,1781 0,1858 0,1736 

1,3 0,1714 0,1691 0,1669 0,1647 0,1626 0,1604 0,1582 0,1561 0,1539 0,1518 

1,4 0,1497 0,1476 0,1456 0,1435 0,1415 0,1394 0,1374 0,1354 0,1334 0,1315 

1,5 0,1295 0,1276 0,1257 0,1238 0,1219 0,1200 0,1182 0,1163 0,1145 0,1127 

1,6 0,1109 0,1092 0,1074 0,1057 0,1040 0,1023 0,1006 0,0989 0,0973 0,0957 

1,7 0,0940 0,0925 0,0909 0,0898 0,0878 0,0863 0,0848 0,0833 0,0818 0,0804 

1,8 0,0790 0,0775 0,0761 0,0748 0,0734 0,0721 0,0707 0,0694 0,0681 0,0669 

1,9 0,0656 0,0644 0,0632 0,0620 0,0608 0,0596 0,0584 0,0573 0,0562 0,0551 

 

2,0 0,0540 0,0529 0,0519 0,0508 0,0498 0,0488 0,0478 0,0468 0,0459 0,0449 

2,1 0,0440 0,0431 0,0422 0,0413 0,0404 0,0396 0,0388 0,0379 0,0371 0,0363 

2,2 0,0355 0,0347 0,0339 0,0332 0,0325 0,0317 0,0310 0,0303 0,0297 0,0290 

2,3 0,0283 0,0277 0,0270 0,0264 0,0258 0,0252 0,0246 0,0241 0,0235 0,0229 

2,4 0,0224 0,0219 0,0213 0,0208 0,0203 0,0198 0,0194 0,0189 0,0184 0,0180 

2,5 0,0175 0,0171 0,0167 0,0163 0,0158 0,0154 0,0151 0,0147 0,0143 0,0139 

2,6 0,0136 0,0132 0,0129 0,0126 0,0122 0,0119 0,0116 0,0113 0,0110 0,0107 

2,7 0,0104 0,0101 0,0099 0,0096 0,0093 0,0091 0,0088 0,0086 0,0084 0,0081 

2,8 0,0079 0,0077 0,0075 0,0073 0,0071 0,0069 0,0067 0,0065 0,0063 0,0061 

2,9 0,0060 0,0058 0,0056 0,0055 0,0053 0,0051 0,0050 0,0048 0,0047 0,0046 

 

3,0 0,0044 0,0043 0,0042 0,0040 0,0039 0,0038 0,0037 0,0036 0,0035 0,0034 

3,1 0,0033 0,0032 0,0031 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026 0,0025 0,0025 

3,2 0,0024 0,0023 0,0022 0,0022 0,0021 0,0020 0,0020 0,0019 0,0018 0,0018 

3,3 0,0017 0,0017 0,0016 0,0016 00015 0,0015 0,0014 0,0014 0,0013 0,0013 

3,4 0,0012 0,0012 0,0012 0,0011 0,0011 0,0010 0,0010 0,0010 0,0009 0,0009 

3,5 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0006 

3,6 0,0006 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 

3,7 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 

3,8 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 

3,9 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 
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Приложение 2 

Значение функции   dzex
z




 2

2

2

1


.  

х 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,0 0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 0,0160 0,0199 0,0239 0,0279 0,0319 0,0359 

0,1 0,0398 0,0438 0,0478 0,0517 0,0557 0,0596 0,0636 0,0675 0,0714 0,0753 

0,2 0,0793 0,0832 0,0871 0,0910 0,0948 0,0987 0,1026 0,1064 0,1103 0,1141 

0,3 0,1179 0,1217 0,1255 0,1293 0,1331 0,1368 0,1406 0,1443 0,1480 0,1517 

0,4 0,1554 0,1594 0,1628 0,1664 0,1700 0,1736 0,1772 0,1808 0,1844 0,1879 

0,5 0,1915 0,1950 0,1985 0,2019 0,2054 0,2088 0,2123 0,2157 0,2190 0,2224 

0,6 0,2257 0,2291 0,2324 0,2357 0,2389 0,2422 0,2454 0,2486 0,517 0,2549 

0,7 0,2580 0,2611 0,2642 0,2673 0,2703 0,2734 0,2764 0,2794 0,2823 0,2852 

0,8 0,2881 0,2910 0,2939 0,2967 0,2995 0,3023 0,3051 0,3078 0,3106 0,3133 

0,9 0,3159 0,3186 0,3212 0,3238 0,3264 0,3289 0,3315 0,3340 0,3365 0,3389 

 

1,0 0,3413 0,3438 0,3461 0,3485 0,3508 0,3531 0,3554 0,3577 0,3599 0,3621 

1,1 0,3643 0,3665 0,3686 0,3708 0,3729 0,3749 0,3770 0,3790 0,3810 0,3830 

1,2 0,3849 0,3869 0,3883 0,3907 0,3925 0,3944 0,3962 0,3980 0,3997 0,4015 

1,3 0,4032 0,4049 0,4066 0,4082 0,4099 0,4115 0,4131 0,4147 0,4162 0,4177 

1,4 0,4192 0,4207 0,4222 0,4236 0,4251 0,4265 0,4279 0,4292 0,4306 0,4319 

1,5 0,4332 0,4345 0,4357 0,4370 0,4382 0,4394 0,4406 0,4418 0,4429 0,4441 

1,6 0,4452 0,4463 0,4474 0,4484 0,4495 0,4505 0,4515 0,4525 0,4535 0,4545 

1,7 0,4554 0,4564 0,4573 0,4582 0,4591 0,4599 0,4608 0,4616 0,4625 0,4633 

1,8 0,4641 0,4649 0,4656 0,4664 0,4671 0,4678 0,4686 0,4693 0,4699 0,4706 

1,9 0,4713 0,4719 0,4726 0,4732 0,4738 0,4744 0,4750 0,4756 0,4761 0,4767 

 

2,0 0,4772 0,4778 0,4783 0,4788 0,4793 0,4798 0,4803 0,4808 0,4812 0,4817 

2,1 0,4821 0,4826 0,4830 0,4834 0,4838 0,4842 0,4846 0,4850 0,4854 0,4857 

2,2 0,4861 0,4864 0,4868 0,4871 0,4875 0,4878 0,4881 0,4884 0,4887 0,4890 

2,3 0,4893 0,4896 0,4898 0,4901 0,4904 0,4906 0,4909 0,4911 0,4913 0,4916 

2,4 0,4918 0,4920 0,4922 0,4924 0,4927 0,4929 0,4931 0,4932 0,4934 0,4936 

2,5 0,4938 0,4940 0,4941 0,4943 0,4945 0,4946 0,4948 0,4949 0,4951 0,4952 

2,6 0,4953 0,4955 0,4956 0,4957 0,4959 0,4960 0,4961 0,4962 0,4963 0,4964 

2,7 0,4965 0,4966 0,4967 0,4968 0,4969 0,4970 0,4971 0,4972 0,4973 0,4974 

2,8 0,4974 0,4975 0,4976 0,4977 0,4977 0,4978 0,4979 0,4979 0,4980 0,4981 

2,9 0,4981 0,4982 0,4982 0,4983 0,4984 0,4984 0,4985 0,4985 0,4986 0,4986 

 

3,0 0,49865 0,49869 0,49874 0,49878 0,49882 0,49886 0,49889 0,49893 0,49896 0,49990 

3,1 0,49903 0,49906 0,49910 0,49913 0,4916 0,49918 0,49921 0,49924 0,49926 0,49929 

3,2 0,49931 0,49934 0,49936 0,49938 0,49940 0,49942 0,49944 0,49946 0,49948 0,49950 

3,3 0,49952 0,49953 0,49955 0,49957 0,49958 0,49960 0,49961 0,49962 0,4964 0,49965 

3,4 0,49966 0,49968 0,49969 0,49970 0,49971 0,49972 0,49973 0,49974 0,49975 0,49976 

3,5 0,49977 0,49978 0,49978 0,49979 0,49980 0,49981 0,49981 0,49982 0,49983 0,49983 

3,6 0,49984 0,49985 0,49985 0,49986 0,49986 0,49987 0,49987 0,49988 0,49988 0,49989 

3,7 0,49989 0,49990 0,49990 0,49990 0,49991 0,49991 0,49992 0,49992 0,49992 0,49992 

3,8 0,49993 0,49993 0,49993 0,49994 0,49994 0,49994 0,49994 0,49995 0,49995 0,49995 

3,9 0,49995 0,49995 0,49996 0,49996 0,49996 0,49996 0,49996 0,49996 0,49997 0,49997 

 

4,0 0,49997 0,49997 0,49997 0,49997 0,49997 0,49997 0,49998 0,49998 0,49998 0,49998 

4,1 0,49998 0,49998 0,49998 0,49998 0,49998 0,49998 0,49998 0,49998 0,49999 0,49999 

4,2 0,49999 0,49999 0,49999 0,49999 0,49999 0,49999 0,49999 0,49999 0,49999 0,49999 

4,4 0,49999 0,49999 0,50000 0,50000 0,50000 0,50000 0,50000 0,50000 0,50000 0,50000 
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Приложение 3 

Распределения Стьюдента 

 
Число 

степеней  

свободы n  

Доверительная вероятность   Число 

степеней  

свободы n  

Доверительная вероятность   

0,95 0,99 0,999 0,95 0,99 0,999 

1 12,7062 63,6567 636,6192 40 2,0211 2,7045 3,5510 
2 4,3027 9,9248 31,5991 41 2,0195 2,7012 3,5442 
3 3,1824 5,8409 12,9240 42 2,0181 2,6981 3,5377 
4 2,7764 4,6041 8,6103 43 2,0167 2,6951 3,5316 
5 2,5706 4,0321 6,8688 44 2,0154 2,6923 3,5258 
6 2,4469 3,7074 5,9588 45 2,0141 2,6896 3,5203 
7 2,3646 3,4995 5,4079 48 2,0129 2,6870 3,5150 
8 2,3060 3,3554 5,0413 47 2,0117 2,6846 3,5099 
9 2,2622 3,2498 4,7809 48 2,0106 2,6822 3,5051 
10 2,2281 3,1693 4,5869 49 2,0096 2,6800 3,5004 
11 2,2010 3,1058 4,4370 50 2,0086 2,6778 3,4960 
12 2,1788 3,0545 4,3178 60 2,0003 2,6603 3,4602 
13 2,1604 3,0123 4,2208 70 1,9944 2,6479 3,4350 
14 2,1448 2,9768 4,1405 80 1,9901 2,6387 3,4163 
15 2,1314 2,9467 4,0728 90 1,9867 2,6316 3,4019 
16 2,1199 2,9208 4,0150 91 1,9864 2,6309 3,4007 
17 2,1098 2,8982 3,9651 92 1,9861 2,6303 3,3994 
18 2,1009 2,8784 3,9216 93 1,9858 2,6297 3,3982 
19 2,0930 2,8609 3,8834 94 1,9855 2,6291 3,3971 
20 2,0860 2,8453 3,8495 95 1,9853 2,6286 3,3959 
21 2,0796 2,8314 3,8193 96 1,9850 2,6280 3,3948 
22 2,0739 2,8188 3,7921 97 1,9847 2,6275 3,3937 
23 2,0687 2,8073 3,7676 98 1,9845 2,6269 3,3926 
24 2,0639 2,7969 3,7454 99 1,9842 2,6264 3,3915 
25 2,0595 2,7874 3,7251 100 1,9840 2,6259 3,3905 
26 2,0555 2,7787 3,7066 110 1,9818 2,6213 3,3812 
27 2,0518 2,7707 3,6896 120 1,9799 2,6174 3,3735 
28 2,0484 2,7633 3,6739 130 1,9784 2,6142 3,3669 
29 2,0452 2,7564 3,6594 140 1,9771 2,6114 3,3614 
30 2,0423 2,7500 3,6460 150 1,9759 2,6090 3,3566 
 0,05 0,01 0,001  0,05 0,01 0,001 

Уровень значимости 2  Уровень значимости 2  

 

 

 

 

, 
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Приложение 4 

Значение 2  (хи квадрат)  

 

Степени свободы 
Уровень надежности 

0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,99 0,995 

1 6,634897 5,023886 3,841459 0,003932 0,000982 0,000157 0,000000 

2 9,21034 7,377759 5,991465 0,102587 0,050636 0,020101 0,010025 

3 11,34487 9,348404 7,814728 0,351846 0,215795 0,114832 0,071722 

4 13,2767 11,14329 9,487729 0,710723 0,484419 0,297109 0,206989 

5 15,08627 12,8325 11,0705 1,145476 0,831212 0,554298 0,411742 

6 16,81189 14,44938 12,59159 1,635383 1,237344 0,87209 0,675727 

7 18,47531 16,01276 14,06714 2,16735 1,689869 1,239042 0,989256 

8 20,09024 17,53455 15,50731 2,732637 2,179731 1,646497 1,344413 

9 21,66599 19,02277 16,91898 3,325113 2,70039 2,087901 1,734933 

10 23,20925 20,48318 18,30704 3,940299 3,246973 2,558212 2,155856 

11 24,72497 21,92005 19,67514 4,574813 3,815748 3,053484 2,603222 

12 26,21697 23,33666 21,02607 5,226029 4,403789 3,570569 3,073824 

13 27,68825 24,7356 22,36203 5,891864 5,008751 4,106915 3,565035 

14 29,14124 26,11895 23,68479 6,570631 5,628726 4,660425 4,074675 

15 30,57791 27,48839 24,99579 7,260944 6,262138 5,229349 4,600916 

16 31,99993 28,84535 26,29623 7,961646 6,907664 5,812213 5,142205 

17 33,40866 30,19101 27,58711 8,67176 7,564186 6,40776 5,697217 

18 34,80531 31,52638 28,8693 9,390455 8,230746 7,014911 6,264805 

19 36,19087 32,85233 30,14353 10,11701 8,906517 7,63273 6,843971 

20 37,56623 34,16961 31,41043 10,85081 9,590778 8,260398 7,433844 

21 38,93217 35,47888 32,67057 11,59131 10,2829 8,897198 8,033653 

22 40,28936 36,78071 33,92444 12,33801 10,98232 9,542492 8,642716 

23 41,6384 38,07563 35,17246 13,09051 11,68855 10,19572 9,260425 

24 42,97982 39,36408 36,41503 13,84843 12,40115 10,85636 9,886234 

25 44,3141 40,64647 37,65248 14,61141 13,11972 11,52398 10,51965 

26 45,64168 41,92317 38,88514 15,37916 13,84391 12,19815 11,16024 

27 46,96294 43,19451 40,11327 16,1514 14,57338 12,8785 11,80759 

28 48,27824 44,46079 41,33714 16,92788 15,30786 13,56471 12,46134 

29 49,58788 45,72229 42,55697 17,70837 16,04707 14,25645 13,12115 

30 50,89218 46,97924 43,77297 18,49266 16,79077 14,95346 13,78672 

40 63,69074 59,34171 55,75848 26,5093 24,43304 22,16426 20,70654 

50 76,15389 71,4202 67,50481 34,76425 32,35736 29,70668 27,99075 

60 88,37942 83,29768 79,08194 43,18796 40,48175 37,48485 35,53449 

65 94,42208 89,17715 84,82065 47,44958 44,60299 41,44361 39,38314 

69 99,22752 93,85647 89,39121 50,87924 47,92416 44,63916 42,49353 

70 100,4252 95,02318 90,53123 51,73928 48,75757 45,44172 43,27518 

80 112,3288 106,6286 101,8795 60,39148 57,15317 53,54008 51,17193 

90 124,1163 118,1359 113,1453 69,12603 65,64662 61,75408 59,1963 

99 134,6416 128,422 123,2252 77,04633 73,36108 69,22989 66,51011 

100 135,8067 129,5612 124,3421 77,92947 74,22193 70,0649 67,32756 
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