
Тема 20. Полигон и гистограмма

1. Построить полигон частот по данному распределению выборки:
	xi
	1
	4
	5
	7

	ni
	20
	10
	14
	6



2. Построить полигон частот по данному распределению выборки:
	xi
	2
	3
	5
	6

	ni
	10
	15
	5
	20



3. Построить полигон частот по данному распределению выборки:
	xi
	15
	20
	25
	30
	10

	ni
	10
	15
	30
	20
	25



4. Построить полигон относительных  частот по данному распределению выборки:
	xi
	2
	4
	5
	7
	10

	wi
	0,15
	0,2
	0,1
	0,1
	0,45



5. Построить полигон относительных  частот по данному распределению выборки:
	xi
	1
	4
	5
	8
	9

	wi
	0,15
	0,25
	0,3
	0,2
	0,1



6. Построить полигон относительных  частот по данному распределению выборки:
	xi
	20
	40
	65
	80

	wi
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4



7. Построить гистограмму частот по данному распределению выборки объема n = 100:
	Номер интервала
	Частичный интервал
	Сумма частот  вариант интервала

	i
	xi – xi+1
	ni

	1
2
3
4
5
	1-5
5-9
9-13
13-17
17-21
	10
20
50
12
8



8. Построить гистограмму частот по данному распределению выборки:
	Номер интервала
	Частичный интервал
	Сумма частот  вариант интервала

	i
	xi – xi+1
	ni

	1
2
3
4
5
	2-7
7-12
12-17
17-22
22-27
	5
10
25
6
4



9. Построить гистограмму частот по данному распределению выборки:
	Номер интервала
	Частичный интервал
	Сумма частот  вариант интервала

	i
	xi – xi+1
	ni

	1
2
3
4
5
6
7
	3-5
5-7
7-9
9-11
11-13
13-15
15-17
	4
6
20
40
20
4
6



10. Построить гистограмму относительных  частот по данному распределению выборки:
	Номер интервала
	Частичный интервал
	Сумма частот  вариант частичного интервала

	i
	xi – xi+1
	ni

	1
2
3
	0-2
2-4
4-6
	20
30
50

	
	
	n = ∑ni = 100



11. Построить гистограмму относительных  частот по данному распределению выборки:
	Номер интервала
	Частичный интервал
	Сумма частот  вариант частичного интервала

	i
	xi – xi+1
	ni

	1
2
3
4
5
	10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
	2
4
8
4
2

	
	
	n = ∑ni = 20



12. Построить гистограмму относительных  частот по данному распределению выборки:
	Номер интервала
	Частичный интервал
	Сумма частот  вариант частичного интервала

	i
	xi – xi+1
	ni

	1
2
3
4
	2-5
5-8
8-11
11-14
	6
10
4
5

	
	
	n = ∑ni = 25




Тема 21. Точечные оценки 
1. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема n = 50:
	варианта
	xi
	2
	5
	7
	10

	частота 
	ni
	16
	12
	8
	14


Найти несмещенную оценку генеральной средней.

2. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема n = 60:
	xi
	1
	3
	6
	26

	ni
	8
	40
	10
	2


Найти несмещенную оценку генеральной средней.

Отв. 

3. Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки объема n = 10:
	xi
	1250
	1270
	1280

	ni
	2
	5
	3



Отв. 

4. Найти выборочную среднюю по данному распределению выборки объема n = 20:
	xi
	2560
	2600
	2620
	2650
	2700

	ni
	2
	3
	10
	4
	1



Отв.  

5. По выборке объема n = 41 найдена смещенная оценка  DB = 3 генеральной дисперсии. Найти несмещенную оценку дисперсии генеральной совокупности.
Отв. s2 = 3,075

6. По выборке объема n = 51 найдена смещенная оценка  DB = 5 генеральной дисперсии. Найти несмещенную оценку дисперсии генеральной совокупности.
Отв. s2 = 5,1.

7. В итоге пяти измерений длины стержня одним прибором (без систематических ошибок) получены следующие результаты (в мм): 92; 94; 103; 105; 106. Найти выборочную среднюю длину стержня, выборочную и исправленную дисперсии ошибок прибора.

Отв. х =100, Dв=34, s2 = 42,5

8. В итоге четырех измерений некоторой физической величины одним прибором (без систематических ошибок) получены следующие результаты: 8; 9; 11; 12. Найти выборочную среднюю результатов измерений, выборочную и исправленную дисперсии ошибок прибора.


Отв.  . DB = 2,5; s2 = .

9. Ниже приведены результаты измерения роста (в см) случайно отобранных 100 студентов.
	Рост
	154-158
	158-162
	162-166
	166-170
	170-174
	174-178
	178-182

	Число студентов
	10
	14
	26
	28
	12
	8
	2


Найти выборочную среднюю и выборочную дисперсию роста обследованных студентов.

Отв.  DB = 33,44;

10. Найти выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема n = 10:
	Xi
	186
	192
	194

	ni
	2
	5
	3


Отв. DB = 8,04;

11. Найти выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема n = 100:
	Xi
	340
	360
	375
	380

	ni
	20
	50
	18
	12


Перейти к условным вариантам ui=xi-360.
Отв. DB(X) = DB(u) = 167,29

12. Найти выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема  n = 100:
	xi
	2502
	2804
	2903
	3028

	ni
	8
	30
	60
	2


Перейти к условным вариантам ui=xi-2844
Отв. DB(X) = DB(u) = 12 603.

13. Найти выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема  n = 10:
	xi
	0,01
	0,04
	0,08

	ni
	5
	3
	2


Воспользоваться переходом к условным вариантам.
Отв. DB(X) = DB(u)/100 = 0,0007

14. Найти выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема  n = 50:
	xi
	0,1
	0,5
	0,6
	0,8

	ni
	5
	15
	20
	10





15. Найти выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема  n = 50:
	xi
	18,4
	18,9
	19,3
	19,6

	ni
	5
	10
	20
	15





16. Найти исправленную выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема  n = 10:
	xi
	102
	104
	108

	ni
	2
	3
	5


Перейти к условным вариантам.
Отв. S2X = S2u = 9,49

17. Найти исправленную выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема  n = 100:
	xi
	1250
	1275
	1280
	1300

	ni
	20
	25
	50
	5


Отв. S2X = S2u = 170,42

18. Найти исправленную выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема  n = 10:
	xi
	0,01
	0,05
	0,09

	ni
	2
	3
	5


Отв. S2X = S2u /1002= 0,0085

19. Найти исправленную выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема  n = 20:
	xi
	0,1
	0,5
	0,7
	0,9

	ni
	6
	12
	1
	1



Отв. 

20. Найти исправленную выборочную дисперсию по данному распределению выборки объема  n = 10:
	xi
	23,5
	26,1
	28,2
	30,4

	ni
	2
	3
	4
	1


Отв. S2X = S2u/100 = 489/100 = 4,89.


Тема  22. Интервальные оценки

1. Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,99 неизвестного математического ожидания α нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если даны генеральное среднее квадратическое отклонение а, выборочная средняя  и объем выборки n:

σ = 4,  = 10,2,  n = 16.
Отв. 7,63 < α < 12,77.


2. Найти доверительный интервал для оценки с надежностью 0,99 неизвестного математического ожидания α нормально распределенного признака Х генеральной совокупности, если даны генеральное среднее квадратическое отклонение а, выборочная средняя  и объем выборки n:

σ = 5,  = 16,8,  n = 25.
Отв. 14,23 < α < 19,37.


3. Одним и тем же прибором со средним квадратическим отклонением случайных ошибок измерений σ = 40 м произведено 5 равноточных измерений расстояния от орудия до цели. Найти доверительный интервал для оценки истинного расстояния α до цели с надежностью ν = 0,95, зная среднее арифметическое результатов измерений = 2000 м.
Отв. 1960,8 < α < 2039,2.

4. Выборка из большой партии электроламп содержит 100 ламп. Средняя продолжительность горения лампы выборки оказалась равной 1000 ч. Найти с надежностью 0,95 доверительный интервал для средней продолжительности α горения лампы всей партии, если известно, что среднее квадратическое отклонение продолжительности горения лампы σ = 40 ч.
Отв. 992,16 < α < 1007,84.

5. Станок-автомат штампует валики. По выборке объема n = 100 вычислена выборочная средняя диаметров изготовленных валиков. Найти с надежностью 0,95 точность δ, с которой выборочная средняя оценивает математическое ожидание диаметров изготовляемых валиков, зная, что их среднее квадратическое отклонение σ = 2 мм.

Отв. 

6. Найти минимальный объем выборки, при котором с надежностью 0,975 точность оценки математического ожидания α генеральной совокупности по выборочной средней будет равна δ = 0,3, если известно среднее квадратическое отклонение σ = 1,2 нормально распределенной генеральной совокупности.
Отв. N=81

7. Найти минимальный объем выборки, при котором с надежностью 0,925 точность оценки математического ожидания нормально распределенной генеральной совокупности по выборочной средней будет равна 0,2, если известно среднее квадратическое отклонение генеральной совокупности σ = 1,5.
Отв. n = 179.

8. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема n = 10:
	варианта
	xi
	-2
	1
	2
	3
	4
	5

	частота
	ni
	2
	1
	2
	2
	2
	1


Оценить с надежностью 0,95 математическое ожидание α нормально распределенного признака генеральной совокупности по выборочной средней при помощи доверительного интеграла.
Отв. 0,3 < α < 3,7

9. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема n = 12:
	варианта
	xi
	-0,5
	-0,4
	-0,2
	0
	0,2
	0,6
	0,8
	1
	1,2
	1,5

	частота
	ni
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1


Оценить с надежностью 0,95 математическое ожидание α нормально распределенного признака генеральной совокупности по выборочной средней при помощи доверительного интервала.
Отв. -0,04 < α < 0,88.


10. По данным 9 независимых равноточных измерений некоторой физической величины найдены среднее арифметическое результатов измерений  = 30,1 и исправленное среднее квадратическое отклонение s = 6. Оценить истинное значение измеряемой величины с помощью доверительного интервала с надежностью γ =0,99.
Отв. . 23,38 < α < 36,82


11. По данным 16 независимых равноточных измерений некоторой физической величины найдены среднее арифметическое результатов измерений  = 42,8 и исправленное среднее квадратическое отклонение s = 8. Оценить истинное значение измеряемой величины с надежностью γ = 0,999.
Отв. 34,56 < α < 50,94.



Тема 23. Метод произведений вычисления выборочных средней и дисперсии

1. Найти методом произведений выборочную дисперсию по заданному распределению выборки:
	варианта
	xi
	18,6
	19,0
	19,4
	19,8
	20,2
	20,6

	частота
	ni
	4
	6
	30
	40
	18
	2



Отв.  = 76,2,  DB = 18,56.

2. Найти методом произведений выборочную дисперсию по заданному распределению выборки:
	варианта
	xi
	65
	70
	75
	80
	85

	частота
	ni
	2
	5
	25
	15
	3



Отв.  = 19,672,  DB = 0,169.

3. Найти методом произведений выборочную среднюю и выборочную дисперсию по заданному распределению выборки объема n = 100:
	xi
	2
	3
	7
	9
	11
	12,5
	16
	18
	23
	26
	26

	ni
	3
	5
	10
	6
	10
	4
	12
	13
	8
	20
	9



Отв. D′B = 42,14

4. При вычислении дисперсии распределения неравноотстоящих вариант выборка была разбита на 5 интервалов длины h = 12. Выборочная дисперсия равностоящих вариант (середин частичных интервалов) DB = 52,4. Найти выборочную дисперсию, учитывая поправку Шеппарда. 
Отв. D′B = 40,4.

5. Найти методом произведений выборочную среднюю и выборочную дисперсию по заданному распределению выборки объема n = 50:
	xi
	6
	8
	11
	13
	15,5
	17,5
	20
	23,5
	24,5
	26

	ni
	1
	9
	6
	6
	4
	6
	8
	5
	4
	1



Отв.  = 15,68,  DB = 32.

6. Найти выборочную дисперсию с учетом поправки Шеппарда для предыдущей задачи. 

Отв. D′B = 

7. Найти методом произведений выборочную среднюю и выборочную дисперсию по заданному распределению выборки объема n = 100:
	xi
	10
	13
	15
	17
	19
	23
	24
	26
	28
	32
	34
	35

	ni
	2
	4
	6
	8
	9
	6
	20
	15
	10
	8
	7
	5



Отв.  = 24,35,  DB = 31,83.

8. Найти выборочную дисперсию с учетом поправки Шеппарда для предыдущей задачи. 
Отв. D′B = 29,75.

Проверка статистических гипотез
Тема 24. Сравнение двух дисперсий нормальных генеральных совокупностей

1. По двум независимым выборкам, объемы которых n1 = 9 и n2 = 16,  извлеченным из нормальных генеральных совокупностей X и Y, найдены исправленные выборочные дисперсии S2X = 34,02 и S2Y = 12,15. При уровне значимости 0,01, проверить нулевую гипотезу H0: D(X) = D(Y) о равенстве исправленных дисперсий при конкурирующей гипотезе D(X) > D(Y). 
Отв. Fнабл = 2,8; Fкр(0,01; 8; 15) = 2,64. Нулевая гипотеза отвергается.

2. По двум независимым выборкам, объемы которых n1 = 14 и n2 = 10,  извлеченным из нормальных генеральных совокупностей X и Y, найдены исправленные выборочные дисперсии S2X = 0,84 и S2Y = 2,52. При уровне значимости α = 0,1, проверить нулевую гипотезу H0: D(X) = D(Y) о равенстве генеральных дисперсий при конкурирующей гипотезе H1: D(X) ≠ D(Y). 

3. По двум независимым выборкам, объемы которых n1 = 9 и n2 = 6,  извлеченным из нормальных генеральных совокупностей, найдены исправленные выборочные дисперсии DB(X) = 14,4 и DB(Y)  = 20,5. При уровне значимости 0,1, проверить нулевую гипотезу H0: D(X) = D(Y) о равенстве генеральных дисперсий при конкурирующей гипотезе H1: D(X) ≠ D(Y). 

4. Двумя методами проведены измерения одной и той же физической величины. Получены следующие результаты:
а) в первом случае x1 = 9,6; x2 = 10,0; x3 = 9,8; x4 = 10,2; x5 = 10,6;
б) во втором случае y1 = 10,4; y2 = 9,7; y3 = 10,0; y4 = 10,3.
Можно ли считать, что оба метода обеспечивают одинаковую точность измерений, если принять уровень значимости α = 0,1? Предполагается, что результаты измерений распределены нормально и выборки независимы.

5. Для сравнения точности двух станков-автоматов взяты две пробы (выборки), объемы которых n1 = 10 и n1 = 8. В результате измерения контролируемого размера отобранных изделий получены следующие результаты:
	xi
	1,08
	1,10
	1,12
	1,14
	1,15
	1,25
	1,36
	1,38
	1,40
	1,42

	yi
	1,11
	1,12
	1,18
	1,22
	1,33
	1,35
	1,36
	1,38
	
	


Можно ли считать, что станки обладают одинаковой точностью  [H0: D(X) = D(Y)], если принять уровень значимости α = 0,1 и в качестве конкурирующей гипотезы H1: D(X) ≠ D(Y)?
Отв. S2u = 188,67; S2υ = 124,84; Fнабл = 1,51; Fкр (0,05; 9; 7) = 3,63. Таким образом, нет оснований считать точность станков различной.

 
Тема 25. Сравнение исправленной выборочной дисперсии с гипотетической генеральной дисперсией нормальной совокупности

1. Из нормальной генеральной совокупности извлечена выборка объема n = 21 и по ней найдена исправленная выборочная дисперсия S2 = 16,2. Требуется, при уровне значимости 0,01, проверить нулевую гипотезу H0: σ2 = σ20 = 15, приняв в качестве конкурирующей гипотезы H1: σ2 > 15.

2. Из нормальной генеральной совокупности извлечена выборка объема n = 17 и по ней найдена исправленная выборочная дисперсия S2 = 0,24. Требуется, при уровне значимости 0,05, проверить нулевую гипотезу H0: σ2 = σ20 = 0,18, приняв в качестве конкурирующей гипотезы H1: σ2 > 0,18.
Отв. χ2набл = 21,33; χ2кр(0,05; 16) = 26,3. Нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу.

3. Из нормальной генеральной совокупности извлечена выборка объема n = 31:
	Варианты
	xi
	10,1
	10,3
	10,6
	11,2
	11,5
	11,8
	12,0

	частоты
	ni
	1
	3
	7
	10
	6
	3
	1


Требуется, при уровне значимости 0,05, проверить нулевую гипотезу H0: σ2 = σ20 = 0,18, приняв в качестве конкурирующей гипотезы H1: σ2 > 0,18.
Отв. S2x = 0,27; χ2набл = 45,0; χ2кр(0,05; 30) = 43,8. Нулевая гипотеза отвергается. Исправленная выборочная дисперсия значимо отличается от гипотетической.

4. Точность работы станка-автомата проверяется по дисперсии контролируемого размера изделий, которая не должна превышать σ20 = 0,1. Взята проба из случайно отобранных изделий, причем получены следующие результаты измерений:
контролируемый размер
	Изделий пробы
	xi
	3,0
	3,8
	4,4
	4,5

	частота
	ni
	2
	6
	7
	1


Требуется, при уровне значимости 0,05, проверить, обеспечивает ли станок требуемую точность.

5. В результате длительного хронометража  времени сборки узла различными сборщиками установлено, что дисперсия этого времени σ20 = 2 мин2. Результаты 20 наблюдений за работой новичка таковы:
время сборки одного
	Узла в минутах
	xi
	56
	58
	60
	62
	64

	частота
	ni
	1
	4
	10
	3
	2


Можно ли, при уровне значимости 0,05, считать, что новичок работает ритмично (в том смысле, что дисперсия затрачиваемого им времени существенно не отличается от дисперсии времени остальных сборщиков)?
Отв. S2u= S2X = 4; χ2лев.кр(0,975; 19) = 8,91; χ2прав.кр(0,025; 19) = 32,9; χ2набл = 38. Нулевая гипотеза отвергается; новичок работает неритмично. 

6. Партия изделий принимается, если дисперсия контролируемого размера значимо не превышает 0.2. Исправленная выборочная дисперсия, найденная по выборке объема n = 121, оказалась равной S2X = 0,3. Можно ли принять партию при уровне значимости 0,01?

7. Партия изделий принимается, если дисперсия контролируемого размера значимо не превышает 0.2. Исправленная выборочная дисперсия, найденная по выборке объема n = 121, оказалась равной S2X = 0,3. Можно ли принять партию при уровне значимости α = 0,05?
Отв. z0,05 = 1,645; χ2кр(0,05; 120) = 146,16. Партия бракуется.

Тема 26. Сравнение двух средних генеральных совокупностей, дисперсии которых известны (большие независимые выборки)


1. По двум независимым выборкам, объем которых n = 40 и m = 50, извлеченным из нормальных генеральных совокупностей найдены выборочные средние . Генеральные дисперсии известны: D(X) = 80, D(Y) = 100. Требуется, при уровне значимости 0,01, проверить нулевую гипотезу H0: M(X) = M (Y), при конкурирующей гипотезе H0: M(X) ≠ M (Y).
Отв. zкр = 2,58. Выборочные средние различаются значимо.



2. По выборке объема n = 30 найден средний вес г изделий, изготовленных на первом станке; по выборке объема m = 40 найден средний вес = 125г изделий, изготовленных на втором станке. Генеральные дисперсии известны: D(X) = 60г2, D(Y) = 80г2. Требуется, при уровне значимости 0,05, проверить нулевую гипотезу H0: M(X) = M (Y) при конкурирующей гипотезе M(X) ≠ M (Y). Предполагается, что случайные величины X и Y распределены нормально и выборки независимы.
Отв. Zнабл = 2,5; zкр = 1,96. Нулевая гипотеза отвергается. Средний вес изделий различается значимо.



3. По выборке объема n = 50 найден средний вес мм диаметра валиков, изготовленных автоматом №1; по выборке объема m = 50 найден средний размер = 19,8 мм диаметра валиков, изготовленных автоматом №2. Генеральные дисперсии известны: D(X) = 1,750 мм2, D(Y) = 1,375 мм2. Требуется, при уровне значимости 0,05, проверить нулевую гипотезу H0: M(X) = M (Y) при конкурирующей гипотезе M(X) ≠ M (Y). Предполагается, что случайные величины X и Y распределены нормально и выборки независимы.
Отв. Zнабл = 1,2; zкр = 1,96. Данные наблюдений согласуются с нулевой гипотезой; выборочные средние различаются незначимо.


Тема 27. Сравнение двух средних генеральных совокупностей, дисперсии которых известны (малые независимые выборки)


1. По двум независимым малым выборкам, объемы которых n = 12 и m = 18, извлеченным из нормальных генеральных совокупностей X и Y, найдены выборочные средние  и исправленные дисперсии S2X = 0,84 и S2Y = 0,40. Требуется, при уровне значимости 0,05, проверить нулевую гипотезу  H0: M(X) = M(Y) при конкурирующей гипотезе H1: M(X) ≠ M(Y).
Отв. Нулевая гипотеза о равенстве средних отвергается.


2. По двум независимым малым выборкам, объемы которых n = 10 и m = 8, извлеченным из нормальных генеральных совокупностей, найдены выборочные средние  и исправленные дисперсии S2X = 2,7 и S2Y = 3,2. При уровне значимости 0,01, проверить нулевую гипотезу  H0: M(X) = M(Y) при конкурирующей гипотезе H1: M(X) ≠ M(Y).
Отв. Fнабл = 1,23; Fкр(0,01; 7; 9) = 5,62. Нет оснований отвергнуть гипотезу о равенстве дисперсий. Имеем  |Тнабл| = 3,7; tдвуст.кр(0,01; 16) = 2,92. Нулевая гипотеза о равенстве средних отвергается. 

3. Из двух партий изделий, изготовленных на двух одинаково настроенных станках, извлечены малые выборки, объемы которых n = 10 и m = 12. Получены следующие результаты:
	Контролируемый размер изделий первого станка
	xi
	3,4
	3,5
	3,7
	3,9

	Частота (число изделий)
	ni
	2
	3
	4
	1

	Контролируемый размер изделий второго станка
	yi
	3,2
	3,4
	3,6
	-

	Частота (число изделий)
	mi
	2
	2
	8
	-


 Требуется, при уровне значимости 0,02, проверить гипотезу H0: M(X) = M(Y) о равенстве средних размеров изделий при конкурирующей гипотезе H1: M(X) ≠ M(Y).
Отв. Средние размеры изделий существенно не различаются.

4. На уровне значимости 0,05, требуется проверить нулевую гипотезу H0: M(X) = M(Y) о равенстве генеральных средних нормальных совокупностей X и Y при конкурирующей гипотезе H1: M(X) > M(Y) по малым независимым выборкам, объемы которых n = 10 и m = 16. Получены следующие результаты:
	xi
	12,3
	12,5
	12,8
	13,0
	13,5

	ni
	1
	2
	4
	2
	1


	yi
	12,2
	12,3
	13,0

	mi
	6
	8
	2



Отв. Нет оснований принять или отвергнуть гипотезу. Следует увеличить объем выборки.


Тема 28. Сравнение выборочной средней с гипотетической генеральной средней нормальной совокупности. 
Дисперсия генеральной совокупности известна


1. Из нормальной генеральной совокупности с известным средним квадратическим отклонением σ = 5,2 извлечена выборка объема n = 100 и по ней найдена выборочная средняя 27,56. Требуется, при уровне значимости 0,05, проверить нулевую гипотезу Н0: α = α0 = 26 при конкурирующей гипотезе Н1: α ≠ 26.
Отв. Нулевая гипотеза отвергается.


2. Из нормальной генеральной совокупности с известным средним квадратическим отклонением σ = 40 извлечена выборка объема n = 64 и по ней найдена выборочная средняя 136,5. Требуется, при уровне значимости 0,01, проверить нулевую гипотезу Н0: α = α0 = 130 при конкурирующей гипотезе Н1: α ≠ 130.
Отв. Uнабл = 1,625; uкр = 2,57. Нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу.


3. . Из нормальной генеральной совокупности с известным средним квадратическим отклонением σ = 40 извлечена выборка объема n = 64 и по ней найдена выборочная средняя 136,5. Требуется, при уровне значимости 0,01, проверить нулевую гипотезу Н0: α = α0 = 130 при конкурирующей гипотезе Н1: α > 130.
Отв. uкр = 2,33. Нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу.


4. Установлено, что средний вес таблетки лекарства сильного токсического действия должен быть равен α0 = 0,50 мг. Выборочная проверка 121 таблетки полученной партии лекарства показала, что средний вес таблетки этой партии 0,53 мг. Требуется, при уровне значимости 0,01, проверить нулевую гипотезу Н0: α = α0 = 0,50 при конкурирующей гипотезе Н1: α ≠ 0,50. Многократными предварительными опытами по взвешиванию таблеток, поставляемых фармацевтическим заводом, было найдено, что вес таблеток распределен нормально со средним квадратическим отклонением σ = 0,11 мг.
Отв. Uнабл = 3; uкр = 2,57. Средний вес таблетки значимо отличается от допустимого; давать лекарство больным нельзя.

Дисперсия генеральной совокупности неизвестна.


5. По выборке объема n = 16, извлеченной из нормальной генеральной совокупности, найдены выборочная средняя 118,2  и «исправленное» среднее квадратическое отклонение s = 3,6. Требуется, при уровне значимости 0,05, проверить нулевую гипотезу Н0: α = α0 = 120 при конкурирующей гипотезе Н1: α ≠ 120.
Отв. Нулевая гипотеза принимается.

6. Проектный контролируемый размер изделий, изготавливаемых станком-автоматом, α = α0 = 35 мм. Измерения 20 случайно отобранных изделий дали следующие результаты:
	Контролируемый размер
	xi
	34,8
	34,9
	35,0
	35,1
	35,3

	Частота (число изделий)
	ni
	2
	3
	4
	6
	5



Требуется, при уровне значимости 0,05, проверить нулевую гипотезу Н0: α = α0 = 35 при конкурирующей гипотезе Н1: α ≠ 35.
Отв. Нулевая гипотеза отвергается.

Тема 29. Сравнение двух средних нормальных генеральных совокупностей с неизвестными дисперсиями (зависимые выборки)

1. Двумя приборами в одном и том же порядке измерены 6 деталей и получены следующие результаты измерений (в сотых долях мм):
х1 = 2, х2 = 3, х3 = 5, х4 = 6, х5 = 8, х6 = 10;
у1 = 10, у2 = 3, у3 = 6, у4 = 1, у5 = 7, у6 = 4.
При уровне значимости 0,05, установить, значимо или незначимо различаются результаты измерений, в предположении, что они распределены нормально.
Отв. Нулевая гипотеза принимается.

2. На двух аналитических весах, в одном и том же порядке, взвешены 10 проб химического вещества и получены следующие результаты взвешиваний (в мг):
	х1
	25
	30
	28
	50
	20
	40
	32
	36
	42
	38

	у1
	28
	31
	26
	52
	24
	36
	33
	35
	45
	40


 При уровне значимости 0,01, установить, значимо или незначимо различаются результаты взвешиваний, в предположении, что они распределены нормально.
Отв. Различие результатов взвешиваний незначимо.

3. Физическая подготовка 9 спортсменов была проверены при поступлении в спортивную школу, а затем после недели тренировок. Итоги проверки в баллах оказались следующими (в первой строке указано число балов, полученных каждым спортсменом при поступлении в школу; во второй строке после обучения):
	х1
	76
	71
	57
	49
	70
	69
	26
	65
	59

	у1
	81
	85
	52
	52
	70
	63
	33
	83
	62


Требуется, при уровне значимости 0,05, установить, значимо или незначимо улучшилась физическая подготовка спортсменов, в предположении, что число баллов распределено нормально.

Отв. Нет оснований считать, что подготовка улучшилась.

4. Химическая лаборатория произвела в одном и том же порядке анализ 8 проб двумя методами. В результате получены следующие результаты ( в первой указано содержание некоторого вещества в процентах в каждой пробе, определенное первым методом; во второй строке – вторым методом):
	х1
	15
	20
	16
	22
	24
	14
	18
	20

	у1
	15
	22
	14
	25
	29
	16
	20
	24


Требуется, при уровне значимости 0,05, установить, значимо или незначимо различаются средние результаты анализов, в предположении, что они распределены нормально.

Отв. Результаты анализов различаются значимо.


5. Две лаборатории одним и тем же методом, в одном и том же порядке, определяли содержание углерода в 13 пробах нелегированной стали. Получены следующие результаты анализов (в первой строке указано содержание углерода в процентах в каждой пробе, полученное первой лабораторией; во второй строке – второй лабораторией):
	х1
	0,18
	0,12
	0,08
	0,12
	0,19
	0,32
	0,27

	у1
	0,16
	0,09
	0,05
	0,10
	0,14
	0,30
	0,31



	х1
	0,22
	0,34
	0,14
	0,46

	у1
	0,24
	0,28
	0,11
	0,42


Требуется, при уровне значимости 0,05, установить, значимо или незначимо различаются средние результаты анализа, в предположении, что они распределены нормально.

Отв. Результаты анализов различаются незначимо.

Тема 30. Сравнение наблюдаемой относительной частоты с гипотетической вероятностью появления события.


1. По 100 независимым испытаниям найдена относительная частота  = 0,14. При уровне значимости 0,05, требуется проверить нулевую гипотезу Н0: p = p0 = 0,20 при конкурирующей гипотезе Н1: p ≠ 0,20.
Отв. Нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу.

2. Партия изделий принимается, если вероятность того, что изделие окажется бракованным, не превышает 0,02. Среди случайно отобранных 480 изделий оказалось  12 дефектных. Можно ли принять партию?
Отв. Партию можно принять.

3. Партия изделий принимается, если вероятность того, что изделие окажется бракованным, не превышает 0,03. Среди случайно отобранных 400 изделий оказалось 18 бракованных. Можно ли принять партию?
Отв. Uнабл = 1,76; uкр = 1,645. Партию принять нельзя.

4. Завод рассылает рекламные каталоги возможным заказчикам. Как показал опыт, вероятность того, что организация, получившая каталог, закажет рекламируемое изделие, равна 0,08. Завод разослал 1000 каталогов новой улучшенной формы и получил 100 заказов. Можно ли считать, что новая форма рекламы оказалась значимо эффективнее первой?
Отв. Uнабл = 2,32; uкр = 1,645. Нулевая гипотеза отвергается. Новая форма рекламы значимо эффективнее прежней.

5. В результате длительных наблюдений установлено, что вероятность полного выздоровления больного, принимавшего лекарство А, равно 0,8. Новое лекарство В назначено 800 больным, причем 660 из них полностью выздоровели. Можно ли считать новое лекарство значимо эффективнее лекарства А на пятипроцентном уровне значимости?
Отв. Новое лекарство не лучше прежнего.


Тема 31. Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности по критерию Пирсона
 А) равноотстоящие варианты
1.Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05, проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупоности с эмпирическим распределением выборки объемом 200:
	хi
	0,3
	0,5
	0,7
	0,9
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9
	2,2
	2,3

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


 
Ответ: k=8    χ2наб=7,71   χ2кр=15,5 Нет оснований отвергнуть гипотезу.

2. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,01, проверить, случайно или значимо расхождение между эмпирическими ni и теоретическими частотами Ni’ (норм. Распред):

	ni
	8
	16
	40
	72
	36
	18
	10

	Ni’
	6
	18
	36
	76
	39
	18
	7


Ответ: случайно

3. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05, проверить, случайно или значимо расхождение между эмпирическими ni и теоретическими частотами Ni’ (гипотеза о норм. распред):

	ni
	6
	8
	20
	8
	7

	Ni’
	5
	9
	18
	7
	5


Ответ: случайно

4.Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05, проверить, случайно или значимо расхождение между эмпирическими ni и теоретическими частотами Ni’ (норм. Распред):

	ni
	14
	18
	32
	70
	20
	36
	10

	Ni’
	10
	24
	34
	80
	18
	22
	12


Ответ: значимо

5. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,01, проверить, случайно или значимо расхождение между эмпирическими ni и теоретическими частотами Ni’ (норм. Распред):

	ni
	5
	7
	15
	21
	16
	9
	7
	6

	Ni’
	6
	6
	14
	22
	15
	8
	8
	6


Ответ: случайно
 
Б) равные интервалы
6. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05, проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности Х с заданным эмпирическим распределением:
	Номер
интервала
	Граница интервала
	частота

	i
	Xi
	Xi+1
	ni

	1
	-20
	-10
	20

	2
	-10
	0
	47

	3
	0
	10
	80

	4
	10
	20
	89

	5
	20
	30
	40

	6
	30
	40
	16

	7
	40
	50
	8

	
	
	
	n=300


 Ответ:  согласуется. 
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