IIpakTHyeckoe 3ausiTue
IToBTOpHBIEC HE3aBUCUMBIE HCIIBITAHUA

I. IloBTOpEHNE OCHOBHBIX TEOPETUYECKUX CBEACHUN M NPUMEPbI pelIeHUs
3a1a4 (KOHCIEKT)
1. ®opmyaa bepnyaun

e [lycts mnpoBOAUTCS 7 TIOBTOPHBIX MCIHBITAHUM, YJIOBJIETBOPSIOIIUX
CJIEAYIOIIUM YCIOBUSIM:

l. Bce n uUCHBITAHUN — HE3aBUCUMBIE, T.€. BEPOATHOCTh HACTYIUICHUS
HEKOTOPOTO COOBITHSI A B KaXJIOM HCHIBITAHUU HE 3aBUCUT OT MCXOJIOB JIPYTHX
HUCHBITaHUMN;

2. B KaXJOM HCIBITAHUU MOXET MPOM30UTH coObITHE A (€ro Ha3bIBaIOT
ycnexom) ¢ BEpOSATHOCTBIO P(A)= p WM IPOTUBOIIONOKHOE eMy coObITHe A (ero

Ha3BIBAIOT Heydauell) C BEPOSTHOCTHIO P(A ) =qg=1-p.
Taxkast mocie10BaTeNbHOCTD UCIIBITAHUN Ha3bIBAeTCs cxemou bepuynnu.

Hanpumep, cxemoint bepnymnu siiasercs 10 HE3aBUCHMBIX BBICTPEIOB 10
MUILIEHH, TJe coObiTHEe A — monajganue (ycrex), P(A):O,S; coopiTe A —
npomax (Heyjiaua), P(A ) =0,2.

Jlnst  BBIYUCIICHUS BEPOSITHOCTH Pn(k), TOrO, YTO B 71 TOBTOPHBIX

HE3aBHUCHUMBIX MCHBITAHUSX COOBITHE A TPOU30UAET k pas, ompeaensercs Mo
dopmyne bepuynnu:

N

P (k): Ckpkqnfk

n n

IJIC 7 — YHMCJIO UCIIbITAaHUM,

k — 4aucno nosiBeHust coObITUA 4 (ycrexa) B # UCTIBITAaHUSX,

P — BEPOSITHOCTD MOsBIICHUS COOBITUS 4 (ycrexa) B KaKJIOM HUCIBbITAHUH,

g — BEpOSITHOCTh HEMOSIBICHUS COOBITHS A (HEeycnexa) B KaK/10M UCTIBITAaHUH,

n! N
Cf =————— — YHUCJIO COYETAHUI U3 1 110 k.
k\(n—k)
3aoaua Nel:

BepositHocTs  mosiBieHust OpakoBaHHOM neranu  paBHa (0,2, Haiitu
BEPOSITHOCTh TOT'0, UTO U3 YETHIPEX CIy4YailHO OTOOpPaHHBIX JieTaieil OpakoBaHHBIX
OKa)XeTCs

a) 1Be;

0) He Ooee ABYX;

B) XOTsI ObI O/THA.



Pewenue.

A — OGpakoBaHHas JETalb.

ayn=4, p=02, g=1-p=1-0,2=08, k=2.
Torna
P(2)=c2-022-084-2=L-
! T 21(4-2)
0)n=4, p=02, g=1-p=1-0,2=0,8, 0<k<2.
P,(0;2)=P,(0)+ P,(1)+ P, (2).

0,04-0,64=6-0,04-0,64 =0,1536.

|
P,(0)=C)-02°-08" = ﬁ -0,4096 = 0,4096,
4]
P(1)=C;-02"-0,8’ :%-0,2-0,512 =4-0,2-0,512 = 0,4096,
P,(2)=0,1536.
Torma

P,(0;2)=0,4096 + 0,4096 + 0,1536 = 0,9728..
B)n=4, p=02, g=1-p=1-0,2=08, 1<k <4.
P,(1;4)=P,(1)+ P,(2)+ P,(3)+ P,(4)=1- P,(0)=1-0,4096 = 0,5904. .

B n wucnertanusax bepHymim HamOosee BEpPOATHOE 4YHCIO YCIEXOB Kk,
YAOBJIETBOPSIET HEPABEHCTBY

np—q<k,<np+p

3aoaua Ne2:
BcexoxkecTs cemsan nannoro pacrenus 0,8. Haiitu Hanbosiee BEpoSITHOE YUCIIO
IIPOPOCIINX CEMSIH U3 IATH MOCESIHHBIX.

Pewenue.

n=5, p=08,g=1-p=1-08=0,2.
Torna

5:08-0,2<k,<5-0,8+0,8,
38<k,<4.38.

Tak kak k, € Z, 10 k;y =4.

Wrak, Hanbonee BEpPOSITHOE YUCIO MPOPOCHIUX CEMSH W3 TISITH TMOCESHHBIX
PaBHO YETBIPEM.



2. ®opmyaa Ilyaccona

Eciim B cxeme DbepHyiM 4YMCIIO MCNOBITAHUM 7 BEJIUKO, BEPOSATHOCTH
MOSIBJICHUS] COOBITUS A B OJTHOM UCIIBITAaHUM p Maiia, a npousBenenue A =np <20,

TO BEPOSITHOCTh Pn(k) TOrO, 4TO B 7 TIOBTOPHBIX HE3aBUCHUMBIX MCIBITAHUSIX
cobObITHE A IPOU3OUIET k pas, onipenensiercs no ¢gpopmyne Hyaccona:

k
P k)~ e

~E' N
rae A=np.
Jnd HaxoXAeHusT 3HAYCHUU Pn(k) no ¢opmyne IlyaccoHa cymiecTByrOT
TaOJIUILIBI.
3aoaua Ne3:

3aBon ormpaBui B MarazuH 1500 OyTeutoK Bonbl. BeposiTHOCTH TOTO, YTO B
nyTH OyThUIKAa MOXET pa3outbcs, paBHa 0,002. Haiitu BeposITHOCTH TOTO, YTO B
nyTu OyneT pa3outo He Oosee 2-x OyTHUIOK.

Pewenue.
A — OyTbIIKa pa30uace.
n=1500, p=0,002, 0<k<2; A=np=1500-0,002=3.

Pisoo (0; 2) = Pisop (O)+ Piso (1) + P00 (2)

0

Flso0 (O) = % -e” ~0,0498,
31.

Fiso (1) = F -e” ~0,1494,
3

P.,(2)= o e” ~0,2240.
Torma P, (0;2)~ 0,0498 +0,1494 + 0,2240 = 0,4232.

3. JlokaabHas Teopema Myaspa-Jlaniaca

B T1ex ClIy4dasiax, Koraa 4wuclio HUCIILITAHUN 7 BCJIIMKO, a4 BCPOATHOCTb p HC
Onu3Ka K HYJII0, JUIA BBIYUCIICHUA BCPOATHOCTHU P”(k) TOI'0O, 4TO B 7 IIOBTOPHBIX

HE3aBUCUMBIX UCIHBITAHUSAX COOBITHE A TPOM30HACT k pa3, HCIOIB3YETCS
aokanvnasn popmyna Myaepa-/lannaca:

2
X

R,(k)z\/’j—q-w(%j,

e ? HasmiBaeTcsa pyHkuuei ["aycca.

rae ¢(x)= ﬁ



s pyHKIMu (o(x) COCTAaBJICHBI TAOJIMIIBI 3HAYCHUH.
[Tonb3ysick TabnmuIeH, caeayeT yIYUThIBATh, UTO:

1) dynkims ¢(x) uernas, T.e. o(—x)=p(x);

2) npu X >4 MOXHO CUUTATh, YTO go(x) r g0(4).

3aoaua No4:

BeposdtHocTh momananusi B MUILIEHb MPU OAHOM BBICTpENie JUIsl JTaHHOTO
crpenka pasHa 0,7. Halitu BeposiTHOCTBH TOrO, uto npu 200 BhICTpenax MHUIIEHb
Oyner nopaxena 160 pas.

Pewenue.
A — MUIlIEHb Opa)KeHa.
n=200, p=0,7,g=1-p=1-0,7=0,3, £ =160;.

P, (160)= 1 [ 160-200-0.7) 1 _(0( 20)~
20 \200-0,7-0,3 "(4/200-0,7-0,3 ) 42 (V42

1 (20
N ~0,15-(3,09) ~ 1,15-0,0034 ~ 0,0005.
6,48 ¢(6,48j ?(3.09)

4. UuTerpaibHas Teopema Myaspa-Jlanmiaca
B Tex cinyuasx, korzna TpeOyercs BBIYUCIUTh BEPOSTHOCTE P, (k1 <k< kz) WIN

P (k,,k,) Toro, 4r0 B £ TOBTOPHBIX HE3ABMCHMBIX HCIBITAHHAX COOBITHE A
IPOU3ONAET HE MeHee k, pa3, HO He Oojee k, pas, HCIONB3YETCS UHIMEZPANbHASA

dopmyna Myaepa-/lannaca:
Pk, k)= (p(lﬁ_—np} —(p(kl — np] ’
\hpq \pq
2
1 5 =
rne PDlx)=—|e *dt — nkyus  Jlannaca. VIMeroTcs — TaOIHITBI
W= »

MPUOIMKCHHBIX 3HAYECHUN (PYHKIIUM @(x).
[Tonb3ysick TabnuIeH, caeayeT yYUThIBATh, UTO:
1) bysakms @(x) HEYEeTHas, T.C. CD(— x) = —CD(x);
2) opu x =5 MOXHO CUUTATh, YTO cD(x) ~ @(5).



3aoaua Ne5:

BeposaTtHOCTh MOpakeHHsi MUIIEHU NPU OOHOM BbICcTpene pasBHa 0,8. Haitu
BEPOSITHOCTH TOTO, 4TO Mpu 100 BeICTpenax MUILIEHb OyAET mopaxeHa He MmeHee 75
u He 6oiiee 90 pas.

Pewenue.
A — MUIIIEHB NOpa’keHa.
n=100, p=08, ¢g=1-p=1-0,8=0,2, k, =75;.k, =90

90-100-0.8 }—q{ 75-100-0,8

4/100-0,8-0,2 4/100-0,8-0,2

~ D(2,5)+ D(1,25) ~ 0,4938 + 0,3944 ~ 0,8882.

P,,(75,90)~ @( ] ~®D(2,5)- D(-1,25)~



III. CamocTosiTeILHOE pellieHne 3a/1a4:

Nel. PaGounii 00CTyKMBa€eT YeThIpe OAHOTUIIHBIX CTaHKa. BeposTHOCTH TOro,
YTO CTAaHOK MOTpedyeT BHMMaHUE pabodero B TeueHue yaca, paBHa 0,2. Haiitu
BEPOSITHOCTh TOTrO, 4YTO B TEUEHHME Yaca BHUMaHHE pabodero mnoTpedyer
cienyrolee KOJIM4eCTBO CTAaHKOB:

1) onus;

2) MeHee JIBYX;

3) He MeHee OJHOTO U He 0oJiee JIBYX;

4) meHee Tpex;

5) He MeHee TpeX;

6) x0Tsi ObI OJTUH.

Ne2. BeposTHOCTH IOnaJjaHusi B MMILEHb IIPU OJAHOM BBICTpese pasHa 0,8.
[Tpousseneno 100 BeicTpenoB. HaliTu BepoOsSITHOCTH TOTO, YTO MUIIEHb OYyJET
MopakeHa:

1) poBHO 85 pas3;

2) ue menee 70 u He 6oiee 85 pas;

3) He meHee 85 pas;

4) menee 85 pas.

Ne3. CraHok-aBTOMAT TPOU3BOAMUT JETalu. BeposTHOCTH TOro, 4TO JETalb
okaxkeTcsi OpakoBanHoM, paBHa (0,003. HaiiTu BeposSITHOCTH TOTO, YTO CpEIU
1000 U3roTOBICHHBIX JeTalIeil OpaKOBaHHBIX OyJIET:

1) poBHO OfHa;

2) pOBHO JBE;

3) He MeHee TPEX;

4) xoTs ObI OJTHA.

[punsats e ~0,0498.

Ne4. Bexoxkects cemsiH paBHa 0,8. [Tocaxeno 625 cemsiH. Haitru:
1) HaumBeposiTHEIIEE YNCIIO BCXOKUX CEMSIH;
2) BEpOSITHOCTh HAUBEPOSITHEMIIIETO YNCIIA BCXOKUX CEMSH.



IV. CamOKOHTPOJIbL NPABUILHOCTH PEelICHUS 3a/1a4:

OTBeThI:

Nel.

1) 0,4096;
2) 0,8192;
3) 0,5632;
4) 0,9728;
5) 0,0272;
6) 0,5904.

Ne2.,

1) 0,0456;
2) 0,8882;
3) 0,1056;
4) 0,8944.

Ne3.

1) 0,1494;
2) 0,2241;
3) 0,5767;
4) 0,9502.

Ne4,
1) 500;
2) 0,0399.



Ipunoowcenue 1

x2
3nauenus pynkuyuu p(x) = ! e ?
2z

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 [0,3989 | 3989 | 3989 | 3988 | 3986 | 3984 | 3982 | 3980 | 3977 | 3973
0,1 | 3970 | 3965 | 3961 | 3956 | 3951 | 3945 | 3939 | 3932 | 3925 | 3918
0,2 | 3910 | 3902 | 3894 | 3885 | 3876 | 3867 | 3857 | 3847 | 3836 | 3825
0,3 | 3814 | 3802 | 3790 | 3778 | 3765 | 3752 | 3739 | 3726 | 3712 | 3697
0,4 | 3683 | 3668 | 3653 | 3637 | 3621 3605 | 3589 | 3572 | 3555 | 3538
0,5 | 3521 3503 | 3485 | 3467 | 3448 | 3429 | 3410 | 3391 3372 | 3352
0,6 | 3332 | 3312 | 3292 | 3271 | 3251 | 3230 | 3209 | 3187 | 3166 | 3144
0,7 | 3123 | 3101 3079 | 3056 | 3034 | 3011 2989 | 2966 | 2943 | 2920
0,8 | 2897 | 2874 | 2850 | 2827 | 2803 | 2780 | 2756 | 2732 | 2709 | 2685
0,9 | 2661 2637 | 2613 | 2589 | 2565 | 2541 2516 | 2492 | 2468 | 2444
1,0 10,2420 | 2396 | 2371 2347 | 2323 | 2299 | 2275 | 2251 2227 | 2203
1,1 | 2179 | 2155 | 2131 2107 | 2083 | 2059 | 2036 | 2012 1989 1965
1,2 | 1942 | 1919 | 1895 | 1872 | 1849 | 1826 | 1804 | 1781 1758 | 1736
1,3 1714 1691 1669 1647 1626 1604 1582 1561 1539 1518
1,4 | 1497 1476 1456 1435 1415 1394 1374 1354 1334 1315
1,5 1295 1276 1257 1238 1219 1200 1182 1163 1145 1127
1,6 | 1109 | 1092 | 1074 | 1057 | 1040 | 1023 1006 | 0989 | 0973 | 0957
1,7 | 0940 | 0925 | 0909 | 0893 | 0878 | 0863 | 0848 | 0833 | 0818 | 0804
1,8 | 0790 | 0775 | 0761 | 0748 | 0734 | 0721 | 0707 | 0694 | 0681 | 0669
1,9 | 0656 | 0644 | 0632 | 0620 | 0608 | 0596 | 0584 | 0573 | 0562 | 0551
2,0 10,0540 [ 0529 | 0519 | 0508 | 0498 | 0488 | 0478 | 0468 | 0459 | 0449
2,1 | 0440 | 0431 0422 | 0413 | 0404 | 0396 | 0387 | 0379 | 0371 0363
2,2 | 0355 | 0347 | 0339 | 0332 | 0325 | 0317 | 0310 | 0303 | 0297 | 0290
2,3 | 0283 | 0277 | 0270 | 0264 | 0258 | 0252 | 0246 | 0241 0235 | 0229
24 | 0224 | 0219 | 0213 | 0208 | 0203 | 0198 | 0194 | 0189 | 0184 | 0180
2,5 | 0175 | 0171 | 0167 | 0163 | 0158 | 0154 | 0151 | 0147 | 0143 | 0139
2,6 | 0136 | 0132 | 0129 | 0126 | 0122 | 0119 | Ol1l6 | 0113 | 0110 | 0107
2,7 | 0104 | 0101 0099 | 0096 | 0093 | 0091 0088 | 0086 | 0084 | 0081
2,8 |1 0079 | 0077 | 0075 | 0073 | 0071 | 0069 | 0067 | 0065 | 0063 | 0061
2,9 | 0060 [ 0058 | 0056 | 0055 | 0053 | 0051 0050 | 0048 | 0047 | 0046
3,0 10,0044 | 0043 | 0042 | 0040 | 0039 | 0038 | 0037 | 0036 | 0035 | 0034
3,1 | 0033 | 0032 | 0031 | 0030 | 0029 | 0028 | 0027 | 0026 | 0025 | 0025
3,2 | 0024 | 0023 | 0022 | 0022 | 0021 0020 | 0020 | 0019 | 0018 | 0018
3,3 | 0017 | 0017 | 0016 | 0016 | 0015 | 0015 | 0014 | 0014 | 0013 | 0013
34| 0012 | 0012 | 0012 | 0011 0011 0010 | 0010 | 0010 | 0009 | 0009
3,5 | 0009 | 0008 | 0008 [ 0008 | 0008 | 0007 | 0007 | 0007 | 0007 | 0006
3,6 | 0006 | 0006 | 0006 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0004
3,7 | 0004 | 0004 | 0004 [ 0004 | 0004 | 0004 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003
3,8 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002
3,9 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0001 | 0001




2
z

IIpunoowcenue 2

X -
3nauenus gynxyuu O(x)= ! [e 2dz
NELx
X D(x) X D(x) X D(x) X D(x)
1 2 3 4 5 6 7 8
0,00 0,0000 0,40 0,1554 0,80 0,2881 1,20 0,3849
0,01 0,0040 0,41 0,1591 0,81 0,2910 1,21 0,3869
0,02 0,0080 0,42 0,1628 0,82 0,2939 1,22 0,3883
0,03 0,0120 0,43 0,1664 0,83 0,2967 1,23 0,3907
0,04 0,0160 0,44 0,1700 0,84 0,2995 1,24 0,3925
0,05 0,0199 0,45 0,1736 0,85 0,3023 1,25 0,3944
0,06 0,0239 0,46 0,1772 0,86 0,3051 1,26 0,3962
0,07 0,0279 0,47 0,1808 0,87 0,3078 1,27 0,3980
0,08 0,0319 0,48 0,1844 0,88 0,3106 1,28 0,3997
0,09 0,0359 0,49 0,1879 0,89 0,3133 1,29 0,4015
0,10 0,0398 0,50 0,1915 0,90 0,3159 1,30 0,4032
0,11 0,0438 0,51 0,1950 0,91 0,3186 1,31 0,4049
0,12 0,0478 0,52 0,1985 0,92 0,3212 1,32 0,4066
0,13 0,0517 0,53 0,2019 0,93 0,3238 1,33 0,4082
0,14 0,0557 0,54 0,2054 0,94 0,3264 1,34 0,4099
0,15 0,0596 0,55 0,2088 0,95 0,3289 1,35 0,4115
0,16 0,0636 0,56 0,2123 0,96 0,3315 1,36 0,4131
0,17 0,0675 0,57 0,2157 0,97 0,3340 1,37 0,4147
0,18 0,0714 0,58 0,2190 0,98 0,3365 1,38 0,4162
0,19 0,0753 0,59 0,2224 0,99 0,3389 1,39 0,4177
0,20 0,0793 0,60 0,2257 1,00 0,3413 1,40 0,4192
0,21 0,0832 0,61 0,2291 1,01 0,3438 1,41 0,4207
0,22 0,0871 0,62 0,2324 1,02 0,3461 1,42 0,4222
0,23 0,0910 0,63 0,2357 1,03 0,3485 1,43 0,4236
0,24 0,0948 0,64 0,2389 1,04 0,3508 1,44 0,4251
0,25 0,0987 0,65 0,2422 1,05 0,3531 1,45 0,4265
0,26 0,1026 0,66 0,2454 1,06 0,3554 1,46 0,4279
0,27 0,1064 0,67 0,2486 1,07 0,3577 1,47 0,4292
0,28 0,1103 0,68 0,2517 1,08 0,3599 1,48 0,4306
0,29 0,1141 0,69 0,2549 1,09 0,3621 1,49 0,4319
0,30 0,1179 0,70 0,2580 1,10 0,3643 1,50 0,4332
0,31 0,1217 0,71 0,2611 1,11 0,3665 1,51 0,4345
0,32 0,1255 0,72 0,2642 1,12 0,3686 1,52 0,4357
0,33 0,1293 0,73 0,2673 1,13 0,3708 1,53 0,4370
0,34 0,1331 0,74 0,2703 1,14 0,3729 1,54 0,4382
0,35 0,1368 0,75 0,2734 1,15 0,3749 1,55 0,4394
0,36 0,1406 0,76 0,2764 1,16 0,3770 1,56 0,4406
0,37 0,1443 0,77 0,2794 1,17 0,3790 1,57 0,4418
0,38 0,1480 0,78 0,2823 1,18 0,3810 1,58 0,4429
0,39 0,1517 0,79 0,2852 1,19 0,3830 1,59 0,4441




Oxkonuanue npunodxcenusi 2

1 2 3 4 5 6 7 8

1,60 0,4452 1,85 0,4678 2,20 0,4861 2,70 0,4965
1,61 0,4463 1,86 0,4686 2,22 0,4868 2,72 0,4967
1,62 0,4474 1,87 0,4693 2,24 0,4875 2,74 0,4969
1,63 0,4484 1,88 0,4699 2,26 0,4881 2,76 0,4971
1,64 0,4495 1,89 0,4706 2,28 0,4887 2,78 0,4973

1,65 0,4505 1,90 0,4713 2,30 0,4893 2,80 0,4974
1,66 0,4515 1,91 0,4719 2,32 0,4898 2,82 0,4976
1,67 0,4525 1,92 0,4726 2,34 0,4904 2,84 0,4977
1,68 0,4535 1,93 0,4732 2,36 0,4909 2,86 0,4979
1,69 0,4545 1,94 0,4738 2,38 0,4913 2,88 0,4980

1,70 0,4554 1,95 0,4744 2,40 0,4918 2,90 0,4981
1,71 0,4564 1,96 0,4750 2,42 0,4922 2,92 0,4982
1,72 0,4573 1,97 0,4756 2,44 0,4927 2,94 0,4984
1,73 0,4582 1,98 0,4761 2,46 0,4931 2,96 0,4985
1,74 0,4591 1,99 0,4767 2,48 0,4934 2,98 0,4986

1,75 0,4599 2,00 0,4772 2,50 0,4938 3,00 0,49865
1,76 0,4608 2,02 0,4783 2,52 0,4941 3,20 0,49931
1,77 0,4616 2,04 0,4793 2,54 0,4945 3,40 0,49966
1,78 0,4625 2,06 0,4803 2,56 0,4948 3,60 0,499841
1,79 0,4633 2,08 0,4812 2,58 0,4951 3,80 0,499928

1,80 0,4641 2,10 0,4821 2,60 0,4953 4,00 0,499968
1,81 0,4649 2,12 0,4830 2,62 0,4956 4,50 0,499997
1,82 0,4656 2,14 0,4838 2,64 0,4959 5,00 | 0,49999997
1,83 0,4664 2,16 0,4846 2,66 0,4961 o0 0,5
1,84 0,4671 2,18 0,4854 2,68 0,4963
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