
Ìàòåìàòèêà. Óãëóáëåííûé óðîâåíü. 2016 ãîä. Äåíü 3. Ñòàòèñòèêà è
âåðîÿòíîñòü.

Ðàáîòà ðàññ÷èòàíà íà 1 ÷àñ.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû òðåáóåòñÿ ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð è áóêëåò ñ ôîðìó-

ëàìè.

Âñå ÷èñëîâûå îòâåòû äîëæíû áûòü òî÷íûìè èëè äàíû ñ òðåìÿ çíà÷àùèìè öèô-

ðàìè, åñëè â çàäàíèè íå óêàçàíî îáðàòíîå.

Ìàêñèìàëüíûé áàëë çà ýòó ÷àñòü ðàáîòû ñîñòàâëÿåò 60 áàëëîâ.

Âåðíûé îòâåò íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî áàë-

ëà çà çàäàíèå. Îòâåòû äîëæíû áûòü ïîäêðåïëåíû ðåøåíèÿìè è ïîÿñíåíèÿìè. Â ñëó-

÷àå íåâåðíîãî îòâåòà çà çàäàíèå ìîæíî ïîëó÷èòü íåêîòîðûå áàëëû â ñëó÷àå íàëè÷èÿ

â ðàáîòå âåðíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ. Ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ çàïèñûâàòü òåêñòû ðå-

øåíèÿ ïîëíîñòüþ. Åñëè ïðè ðåøåíèè èñïîëüçóåòñÿ ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð, òî ýòî

äîëæíî áûòü îòðàæåíî â ðàáîòå. Íàïðèìåð, åñëè äëÿ íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ ãðàôèê, òî åãî ýñêèç äîëæåí áûòü íàðèñîâàí â ðàáîòå.

Çàäà÷à 1 (12 áàëëîâ). Àäàì êàæäûé äåíü ðåøàåò êðîññâîðä â ìåñòíîé ãàçåòå. Âðåìÿ

X ìèíóò, íåîáõîäèìîå Àäàìó äëÿ ðåøåíèÿ êðîññâîðäà, èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëå-

íèå N(22, 52).
à) (3 áàëëà) Íàéäèòå a äëÿ êîòîðîãî â ñëó÷àéíî âûáðàííûé äåíü âåðîÿòíîñòü

ðåøèòü êðîññâîðä áûñòðåå ÷åì çà a ìèíóò ðàâíà 0,8.
á) (3 áàëëà) Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáùåå âðåìÿ, êîòîðîå åìó ïîíàäîáèò-

ñÿ, ÷òîáû ðåøèòü ïÿòü ñëó÷àéíûõ êðîññâîðäîâ ïîäðÿä, ïðåâûøàåò 120 ìèíóò.

Áåàòðèñ òàêæå ðåøàåò êðîññâîðäû â ìåñòíîé ãàçåòå êàæäûé äåíü. Âðåìÿ Y ìèíóò,

íåîáõîäèìîå Áåàòðèñ äëÿ ðåøåíèÿ êðîññâîðäà, èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

N(40, 62).
â) (6 áàëëîâ) Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ñëó÷àéíûé äåíü âðåìÿ, êîòîðîå

Áåàòðèñ çàòðàòèò íà ðåøåíèå êðîññâîðäà îêàæåòñÿ áîëåå ÷åì âäâîå áîëüøå, ÷åì

âðåìÿ, êîòîðîå ïîòðåáóåòñÿ Àäàìó. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ýòè äâà âðåìåíè íåçàâèñèìû.

Çàäà÷à 2 (10 áàëëîâ). Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X, Y èìåþò äâóìåðíîå íîðìàëüíîå ðàñ-

ïðåäåëåíèå ñ ëèíåéíûì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè ρ.
à) (2 áàëëà) Ñôîðìóëèðóéòå ïîäõîäÿùèå ãèïîòåçû äëÿ èññëåäîâàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ

ëè X è Y íåçàâèñèìûìè.

Áûëà ïîëó÷åíà ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà èç 10 íàáëþäåíèé äëÿ X, Y , äëÿ íåå áûë âû-

÷èñëåí ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r ðàâíûé 0,486.

á) (7 áàëëîâ) Îïðåäåëèòå P -çíà÷åíèå.
Ñôîðìóëèðóéòå ñâîå çàêëþ÷åíèå ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè 5%.

â) (1 áàëë) Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó óðàâíåíèå ëèíèè ðåãðåññèè y îò x íå äîëæíî èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ y ñîîòâåòñòâóþùåãî x = x0, ãäå x0
ëåæèò â äèàïàçîíå çíà÷åíèé âûáîðêè.

Çàäà÷à 3 (15 áàëëîâ). Íåïðåðûâíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ â

èíòåðâàëå [0; θ] ñ E(X) =
θ

2
è V ar(X) =

θ2

24
. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà

θ áûëà ñäåëàíà ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà ðàçìåðà n èç ðàñïðåäåëåíèÿ X. Âûáîðî÷íîå ñðåäíåå

îáîçíà÷åíî X, U = kX � íåñìåùåííàÿ îöåíêà äëÿ θ.
à) (3 áàëëà) Íàéäèòå çíà÷åíèå k.
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á) (4 áàëëà) Âû÷èñëèòå íåñìåùåííóþ îöåíêó äëÿ θ, èñïîëüçóÿ ñëó÷àéíóþ âûáîð-

êó

8.3, 4.2, 6.5, 10.3, 2.7, 1.2, 3.3, 4.3.

Äàéòå êðàòêîå îáúÿñíåíèå, ïî÷åìó ýòî íå î÷åíü õîðîøàÿ îöåíêà äëÿ θ.

â) (8 áàëëîâ) Ïîêàæèòå, ÷òî V ar(X) =
θ2

6n
.

Ïîêàæèòå, ÷òî U2 íå ÿâëÿåòñÿ íåñìåùåííîé îöåíêîé äëÿ θ2.
Íàéäèòå íåñìåùåííóþ îöåíêó äëÿ θ2 ÷åðåç U è n.

Çàäà÷à 4 (11 áàëëîâ). Âëàäåëüöà çàâîäà ïðîñÿò ïðîèçâîäèòü êèðïè÷ ìàññîé 2, 2 êã.

Ìåíåäæåð ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà õî÷åò ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ñðåäíèé âåñ êèðïè÷åé,

ïðîèçâåäåííûõ â íåêîòîðûé äåíü, ðàâíûì 2,2 êã.

à) (2 áàëëà) Ñôîðìóëèðóéòå ãèïîòåçû, ïîçâîëÿþùèå ìåíåäæåðó ïî êîíòðîëþ êà-

÷åñòâà ïðîâåðèòü ñðåäíèé âåñ ñ ïîìîùüþ äâóõñòîðîííåãî òåñòà.

Ìåíåäæåð áåðåò ñëó÷àéíóþ âûáîðêó èç 20 êèðïè÷åé è îïðåäåëÿåò ìàññó x êã

êàæäîãî êèðïè÷à. Â ðåçóëüòàòå îí ïîëó÷àåò ñëåäóþùóþ èòîãîâóþ ñòàòèñòèêó∑
x = 42, 0,

∑
x2 = 89, 2.

á) (7 áàëëîâ) Âû÷èñëèòå íåñìåùåííûå îöåíêè äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è

äèñïåðñèè ìàññû ïðîèçâåäåííûõ êèðïè÷åé.

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ìàññà êèðïè÷åé èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, îïðåäåëèòå

P -çíà÷åíèå äëÿ ðåçóëüòàòîâ âûøå è ñôîðìóëèðóéòå âûâîä ñ òî÷êè çðåíèÿ óðîâíÿ
çíà÷èìîñòè â 5%.

â) (2 áàëëà) Âëàäåëåö ëó÷øå çíàêîì ñ äîâåðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè. Îïðåäåëè-

òå 95%-íûé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåé ìàññû êèðïè÷åé, ïðîèçâåäåííûõ

â ýòîò äåíü.

Çàäà÷à 5 (12 áàëëîâ). Íåïðåðûâíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò ôóíêöèþ ðàñïðå-

äåëåíèÿ

f =

{
e−x x > 0
0 x < 0

.

Äèñêðåòíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà Y îïðåäåëÿåòñÿ êàê öåëàÿ ÷àñòü îò X, ò.å. êàê íàè-

áîëüøåå öåëîå, íå ïðåâîñõîäÿùåå X.

à) (4 áàëëà) Ïîêàæèòå, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè Y çàäàåòñÿ ðàâåíñòâîì

P (Y = y) = e−y(1− e−1), y ∈ N.
á) (8 áàëëîâ) Ïîêàæèòå, ÷òî ïðîèçâîäÿùàÿ ôóíêöèÿ âåðîÿòíîñòåé G(t) äëÿ Y

çàäàåòñÿ ðàâåíñòâîì G(t) =
1− e−1

1− e−1t
.

Îïðåäåëèòå îòñþäà E(Y ) ñ òî÷íîñòüþ äî òðåõ çíà÷àùèõ öèôð.
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