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ИДЗ-18.2 

 

Найти закон распределения указанной случайной величины X  и ее функцию 

распределения )(XF . Вычислить математическое ожидание )(XM , дисперсию )(XD  и 

среднее квадратическое отклонение )(X . Построить график функции распределения 

)(XF . 

 

1) Вероятность безотказной работы в течение гарантийного срока для телевизоров 

первого типа равна 0,9, второго типа – 0,7, третьего типа – 0,8. Случайная величина X  – 

число телевизоров, проработавших гарантийный срок, среди трех телевизоров разных 

типов. 

 

Решение: По условию 9,01 p , 7,02 p , 8,03 p  – вероятности безотказной 

работы в течение гарантийного срока телевизоров соответствующих типов. Тогда 

вероятности их отказа: 
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Используя теоремы умножения независимых и сложения несовместных событий, 

составим закон распределения случайной величины X  – количества телевизоров, 

проработавших гарантийный срок, среди трех телевизоров разных типов. 

 

0) 0X  (все телевизоры вышли из строя) 

 

006,02,03,01,0)0( 321  qqqp  

 

1) 1X  

 

092,0024,0014,0054,0

8,03,01,02,07,01,02,03,09,0)1( 321321321



 pqqqpqqqpp
 

 

2) 2X  

 

398,0056,0216,0126,0

8,07,01,08,03,09,02,07,09,0)2( 321321321



 ppqpqpqppp
 

 

3) 3X  (все телевизоры проработали гарантийный срок) 

 

504,08,07,09,0)3( 321  pppp  

 

Таким образом, искомый закон распределения: 

 

 ix  0 1 2 3 

 )(ip  0,006 0,092 0,398 0,504 

 

Проверка: 0,006 + 0,092 + 0,398 + 0,504 = 1 
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Составим функцию распределения: 
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Выполним чертеж: 
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Вычислим математическое ожидание )(XM , дисперсию )(XD  и среднее 

квадратическое отклонение )(X . Заполним расчетную таблицу: 

 

 ix  0 1 2 3 Суммы: 

 ip  0,006 0,092 0,398 0,504 1 

 ii px  0 0,092 0,796 1,512 2,4 

 ii px 2
 0 0,092 1,592 4,536 6,22 

 

Математическое ожидание: 2,4)( XM  

 

Дисперсию вычислим по формуле: 

0,465,76-6,22)2,4(6,22))(()()( 222  XMXMXD . 

 

Среднее квадратическое отклонение: 0,680,46)()(  XDX  
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2) Задана функция распределения случайной величины X : 
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Найти плотность распределения вероятностей )(xf , математическое ожидание 

)(XM , дисперсию )(XD  и вероятность попадания случайной величины X  на отрезок 

 3;0 . Построить графики функций  )(xF  и )(xf . 

 

Решение: 

 

Найдем функцию плотности распределения вероятностей: 
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Построим графики функций )(xf и )(xF . 
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Вычислим математическое ожидание и дисперсию. 

 

Математическое ожидание: 
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Дисперсия: 
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Найдем  вероятность того, что X  примет значение из отрезка  3;0 . 

6,0
5
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4
)0()3()30(  FFxP  – искомая вероятность. 

 

3) Считается, что изделие – высшего качества, если отклонение его размеров от 

номинальных не превосходит по абсолютной величине 3,6 мм. Случайные отклонения 

размера изделия от номинального подчиняется нормальному закону со средним 

квадратическим отклонением, равным 3 мм. Систематические отклонения отсутствуют. 

Определить среднее число изделий высшего качества среди 100 изготовленных. 

 

Решение: Используем формулу: 














 2))(( xMXP , где )(x  – интегральная функция нормально 

распределенной случайной величины X ; значения данной функции находим по 

соответствующей таблице. 

В данном случае: 

0,770,76990,38492)2,1(2
3

6,3
2)6,3)(( 








 xMXP  –вероятность 

того, что изделие – высшего качества. 

Таким образом, среднее число изделий высшего качества среди 100 изготовленных: 

771000,77   

 

Ответ: 77 

 

4) Производится выборочный контроль партии электролампочек для определения 

средней продолжительности горения. Каким должен быть объем выборки, чтобы с 

вероятностью не меньшей 0,9876, можно было утверждать, что средняя 

продолжительность эксплуатации лампочки по всей партии отклонилась от средней, 

полученной в выборке, не более, чем на 10 ч, если среднее квадратическое отклонение 

продолжительности эксплуатации лампочки равно 80 ч? 

 

Решение: Используем теорему Чебышева: 

 
2

1



n

D
xxP Г   

В данном случае: 

9876,0
10

80
1

2

2
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0124,0
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3,5161
0124,0

64
n  

 

Ответ: не менее чем 5162 
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ИДЗ 19.1  Задача по статистике 

 

В результате эксперимента получены данные, записанные в виде статистического 

ряда. 

 

Решение:  
а-б) Построим интервальный вариационный ряд распределения.  

По статистическим данным находим: 17min ix , 143max ix  

Размах вариации: 12617143minmax  xx  

Выборку разобьем на 9 равных интервалов. Величина отдельного интервала: 

14
9

126

9



h . Подсчитаем частоту if  по каждому интервалу.  

Перейдем к дискретному ряду распределения, выбрав в качестве вариант  ix  

середины интервалов. 

Заполним расчетную таблицу: 

 

Интервал ix  if  
n

f i
i   

НАК

i  ii fx  
ii fx2
 

17 31 24 4 0,04 0,04 96 2304 

31 45 38 9 0,09 0,13 342 12996 

45 59 52 10 0,1 0,23 520 27040 

59 73 66 15 0,15 0,38 990 65340 

73 87 80 25 0,25 0,63 2000 160000 

87 101 94 14 0,14 0,77 1316 123704 

101 115 108 12 0,12 0,89 1296 139968 

115 129 122 9 0,09 0,98 1098 133956 

129 143 136 2 0,02 1 272 36992 

    100n  1  7930 702300 

 

в) Построим полигон частот: 

 

Полигон частот
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Постоим гистограмму относительных частот: 

Гистограмма относительных частот
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Построим эмпирическую функцию распределения: 

Эмпирическая функция распределения
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г) Вычислим среднюю арифметическую: 

79,3
100

7930



n

fx
x

ii
 

 

Вычислим выборочную дисперсию: 

734,516288,497023)79,3(
100

702300
)( 22

2




x
n

fx
D

ii

в . 

 

д) Проведем проверку гипотезы :0H  генеральная совокупность распределена по 

нормальному закону; конкурирующая гипотеза: :1H  генеральная совокупность не 

распределена по нормальному закону.  

 

Используем критерий Пирсона; уровень значимости 025,0  
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Найдем значения теоретических частот T

if . Используем формулу: )(tf
fh

f
iT

i



 , 

где 2

2

2

1
)(

t

etf





, 


xx
t i  . 

В данном случае среднее квадратическое отклонение: 

27,10734,51)(  xD  

 

Заполним расчетную таблицу: 

ix  if  it  )( itf  T

if  

24 4 -2,04045 0,049754 3 

38 9 -1,52388 0,124924 6 

52 10 -1,00731 0,240202 12 

66 15 -0,49074 0,353684 18 

80 25 0,025828 0,398809 21 

94 14 0,542398 0,344371 18 

108 12 1,058968 0,227718 12 

122 9 1,575538 0,115314 6 

136 2 2,092108 0,044717 2 

 

Расчетное значение критерия вычислим по формуле: 





l

i
T

i

T

ii

расч
f

ff

1

2

2 )(
 , где l - 

количество интервалов эмпирического распределения.  

Заполним расчетную таблицу: 

 

if  T

if  
T

i

T

ii

f

ff 2)( 
 

4 3 0,3333 

9 6 1,5000 

10 12 0,3333 

15 18 0,5000 

25 21 0,7619 

14 18 0,8889 

12 12 0,0000 

9 6 1,5000 

2 2 0,0000 

 

Таким образом: 5,81752 расч  

По соответствующей таблице найдем теоретическое значение критерия: 
2

,

2

kтеор   . 

В данном случае 025,0 , количество степеней свободы: 1 slk , где s  - 

количество параметров теоретического распределения; в данном случае 6129 k  

По соответствующей таблице: 4,142

6;025,0

2  теор . 

Таким образом 22

теоррасч   , то есть на уровне значимости 025,0  принимаем 

нулевую гипотезу о том, что генеральная совокупность, из которой извлечена выборка, 

имеет нормальное распределение. 
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е) Доверительный интервал для оценки истинного значения генеральной средней x~  

измеряемой величины вычислим по формуле: 

n

st
xx

n

st
x


 ~  

Выберем уровень доверительной вероятности 05,0 . По количеству степеней 

свободы  8191  nf  и уровню значимости 05,0  по таблице распределения 

Стьюдента находим: 31,2t . 

Вычислим точность оценки: 

6,261
100

27,1031,2





n

st
. 

Таким образом: 

6,26179,36,26179,3  x  

Искомый доверительный интервал: 85,56173,039  x , то есть с вероятностью 

95% данный интервал накроет истинное значение x~  генеральной средней. 

 

При размере выборки 30n  доверительный интервал для генерального среднего 

квадратического отклонения ~  определяется по формуле: 








 tn

n

tn

n

32

2~

32

2
  

Ввиду достаточно  большого количества наблюдений смещенностью найденного 

значения   пренебрегаем. 

Таким образом, искомый доверительный интервал: 

27,10
31,231002

1002~27,10
31,231002

1002










  

 

32,69~23,45  , то есть с вероятностью 95% данный интервал накроет истинное 

значение ~  генерального среднего квадратического отклонения. 
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ИДЗ 19.2 (скриншоты из Экселя) 
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