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Введение

Современная экономика – наука про объективные закономерности функционирования и развития общества, и характеризуется широким использованием математики. Математические методы и модели  - это составная часть методов экономической теории. Теория вероятностей является разделом математики, выросшим из потребностей практики и развившимся в обширную и глубокую теорию, имеющую многочисленные приложения в науке и технике. Тема «Элементы теория вероятностей и математической статистики» в школьном курсе является первым шагом освоения очень важного раздела высшей математики. Эта тема призвана также не только, дать учащемуся систему математических знаний, но и воспитать в нем математическую культуру, а так же подготовить его к изучению этой темы в вузе.
Цель пособия – помочь учащимся старшей школы и учителям подготовиться по теме «Комбинаторика. Элементы теории вероятностей и математической статистики».

В пособии изложены:

- краткие теоретические сведения по данной теме;

- методические рекомендации и решения типовых задач;

- для самопроверки предложена самостоятельная работа с ответами;

- список литературы.
1.Комбинаторика
1.1.Основные понятия и формулы
Какое-либо упорядоченное множество, которое состоит из 
[image: image1.wmf]n

 элементов, называется перестановкой из 
[image: image2.wmf]n

 элементов, и обозначается 
[image: image3.wmf].
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Формула перестановки 
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Размещением из 
[image: image5.wmf]n

 элементов по 
[image: image6.wmf]m

, называется некоторое упорядоченное подмножество из 
[image: image7.wmf]m

 элементов множества из 
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элементов.

Формула размещений 
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Сочетанием из 
[image: image10.wmf]n

 по 
[image: image11.wmf]m

 называется некое подмножество из 
[image: image12.wmf]m

 элементов некоторого множества из 
[image: image13.wmf]n

.

Формула сочетаний 
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Свойства сочетаний:

1. 
[image: image15.wmf];
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4. 
[image: image18.wmf].
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Перестановки с повторением, если среди n элементов есть одинаковые, и если среди них 
[image: image19.wmf]1

n

 - первого типа, 
[image: image20.wmf]2

n

 - другого типа и т. д., то получаем формулу для перестановок с повторением.

Формула перестановки с повторением 
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Размещение с повторением – это упорядоченное подмножество, дге элементы не обязательно должны быть разными.

Формула размещение с повторением: 
[image: image22.wmf]k
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Сочетания с повторением – это подмножество, элементы которого не обязательно должны быть разными.

Формула сочетания с повторением: 
[image: image23.wmf](
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Пример 1. Сколько трехзначных чисел можно записать цифрами 0,1,2,3,4?

Решение.

Первая цифра в трехзначном числе может быть выбрана 4 способами (0 не выбирается), другая цифра 5 способами, третья тоже 5 способами. По правилу произведения все три цифры можно выбрать 
[image: image24.wmf].
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Пример 2. Сколькими способами 7 человек могут встать в очередь в кассу?

Решение.

Число 
[image: image25.wmf]n

 равно числу перестановок из 7 элементов. 
[image: image26.wmf].
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Пример 3. Сколькими способами можно из 7 человек выбрать комиссию из 3 человек?

Решение.

Поскольку порядок среди выбранных в комиссию человек не важен, то число способов равно сочетанию из 7 по 3. 
[image: image27.wmf](
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Пример 4. Сколько разных слов можно образовать перестановками букв в слове «математика»?

Решение.

В слове «математика» - 10 букв, из них буква «м» повторяется 2 раза, «а» - 3 раза, «т» - 2 раза. Тогда используя формулу перестановок с повторением получим ответ:


[image: image28.wmf].
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Пример 5. Автомобильный номер состоит из двух букв и 4 цифр. Какое число номеров можно составить, если буквы выбирают из 33 букв украинского алфавита?

Решение.

Найдем отдельно комбинации для букв и отдельно для чисел.

Для букв используем размещения с повторением: 
[image: image29.wmf].
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Для цифр: 
[image: image30.wmf].
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Пример 6. Сколькими способами можно выбрать 6 одинаковых или разных пироженных в кондитерской, где есть 11 разных сортов пироженных?

Решение.

Используем сочетания с повторениями:


[image: image32.wmf](
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1.2.Бином Ньютона

Бином (двучлен) – выражение вида 
[image: image33.wmf]a
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Формула бинома Ньютона:


[image: image34.wmf](
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Правая часть этой формулы называется разложением бинома.

Свойства разложения бинома:

1.Количество членов разложения бинома на единицу больше показателя степени;

2.Все члены разложения имеют одну и ту же степень равную n;

3.Сумма биноминальных коэффициентов равна 
[image: image35.wmf]n
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;

4.Формула 
[image: image36.wmf](
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члена разложения имеет вид: 
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Пример 1. В разложении 
[image: image38.wmf](
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 четвертый член равен 0,96. Найти значение 
[image: image39.wmf],
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 если сумма биноминальных коэффициентов равна 1024.

Решение.

Так как сумма биноминальных коэффициентов равна 
[image: image40.wmf],
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 Теперь используем формулу члена разложения:
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 По условию 
[image: image43.wmf].
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Пример 2. При каких значениях 
[image: image44.wmf]y
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 возможно равенство: 
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Решение.


[image: image46.wmf](
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 Из второг уравнения имеем 
[image: image47.wmf]24
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 Из второго находим 
[image: image49.wmf](
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Так как 
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. Второй корень не подходит, тогда 
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2.Элементы теории вероятностей  
2.1.Основные понятия и теоремы
Основными понятиями теории вероятностей являются понятия события и вероятности события. В практической деятельности мы часто сталкиваемся со случайными событиями, т. е. событиями, которые могут произойти или не произойти в результате опыта по причинам, не поддающимся учету в данных условиях опыта. Событием мы будем называть всякое явление, относительно которого имеет смысл говорить, произошло оно или не произошло.

События обозначаются буквами А, В, С, … Если событие неизбежно происходит при каждой реализации данного комплекса условий, то оно называется достоверным; если же событие не может произойти, то оно называется невозможным. Если событие А при реализации комплекса условий может произойти, а может не произойти, то оно называется случайным.

Событие, состоящее в наступлении хотя бы одного из событий А или В, называется суммой событий А и В.
Событие, состоящее в наступлении обоих событий А и В, называется произведением событий А и В.

События называются несовместными, если появление одного из них исключает появление других событий в одном и том же испытании.

Пусть, например, нас интересует появление определенного числа очков грани при одном бросании игральной кости: I = 1, 2, 3, 4, 5, 6.
Выпадение конкретного числа очков назовем элементарным событием (исходом), которое обозначим 
[image: image52.wmf]i

w

. Таким образом, для каждого события А, связанного с этим опытом, можно выделить совокупность тех элементарных исходов 
[image: image53.wmf]i
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, наступление которых влечет за собой наступление события А.
Пусть А состоит в появлении нечетного числа очков на грани. Этому событию благоприятствуют элементарные события 
[image: image54.wmf]5
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, т. е. некоторое подмножество всех элементарных исходов 
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. Совокупность всех элементарных событий называется пространством элементарных событий.
Элементарные события взаимно исключают друг друга, а в результате данного опыта обязательно произойдет одно из них. Пространство элементарных событий образует так называемую полную группу попарно несовместных событий. Появление хотя бы одного из событий полной группы есть достоверное событие.

Два события, образующих полную группу, называются противоположными.
2.1.Классическое определение вероятности
Если событие А подразделяется на 
[image: image56.wmf]m

 частных случаев, входящих в полную группу 
[image: image57.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image58.wmf]n

 попарно несовместимых и равновозможных событий, то вероятностью события А называется число 
[image: image59.wmf](
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Теорема 1. Вероятность суммы двух несовместных событий равна сумме вероятностей этих событий. 
[image: image60.wmf](
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Теорема 2. Вероятность произведения двух независимых событий равна произведению вероятностей. 
[image: image61.wmf](
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Пример 1. В урне 5 черных и 4 белых шара. Из урны наугад вынимают один шар. Найти вероятность, что вынули белый шар.

Решение.

Вероятность события А – вынули белый шар, будем искать по формуле 
[image: image62.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image63.wmf](
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, где 
[image: image64.wmf]n

 - число общих исходов, оно равно общему количеству шаров, 
[image: image65.wmf].
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 Число благоприятных исходов равно 4, так как белых шаров – 4 штуки, 
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2.3.Условная вероятность. Формула полной вероятности

Если об условиях проведения опыта можно сделать n исключающих друг друга предположения (гипотезы) 
[image: image67.wmf]n
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 если событие А может появиться только с одной из этих гипотез, то вероятность события А определяется по формуле 

[image: image68.wmf])
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. Эта формула называется формулой полной вероятности.
Если событие А произошло, то новые условные вероятности вычисляют по формулам Байеса.


[image: image69.wmf]å

=

×

×

=

n

i

i

i

i

i

i

H

A

P

H

P

H

A

P

H

P

A

H

P

1

)

/

(

)

(

)

/

(

)

(

)

/

(

.

Пример 2. В урну, содержащую 2 шара, опущен белый шар, после чего из нее наудачу извлечен один шар. Найти вероятность того, что извлеченный шар окажется белым, если равновероятны все возможные предположения о первоначальном составе шаров (по цвету).

Решение.

Обозначим А событие: извлечен белый шар.

Возможны следующие предположения (гипотезы) о первоначальном составе шаров:


[image: image70.wmf]1

H

 - белых шаров нет;


[image: image71.wmf]2

H

 - 1 белый шар;


[image: image72.wmf]3

H

 - 2 белых шара.
Поскольку все три гипотезы равновероятны, то вероятность каждой из них равна 
[image: image73.wmf]3
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., т. е. 
[image: image74.wmf].
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Условная вероятность того, что будет извлечен белый шар, при условии, что первоначально в урне не было белых шаров 
[image: image75.wmf]3
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Условная вероятность того, что будет извлечен белый шар, при условии, что первоначально был 1 белый шар, 
[image: image76.wmf]3
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Условная вероятность того, что будет извлечен белый шар, при условии, что первоначально было 2 белых шара, 
[image: image77.wmf]1
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Искомую вероятность того, что будет извлечен белый шар, находим по формуле полной вероятности


[image: image78.wmf].
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2.4.Формула Бернулли

Формула Бернулли: 
[image: image79.wmf].
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Формула Пуассона: 
[image: image80.wmf](
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Локальная теорема Муавра-Лапласа. Справедливо приближенное равенство


[image: image81.wmf](
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Интегральная теорема Муавра-Лаплпса. Вероятность того, что в 
[image: image82.wmf]n

 независимых испытаниях, в каждом из которых событие А происходит с вероятностью 
[image: image83.wmf](
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 событие А произойдет не менее 
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 и не более 
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 раза, приблизительно равна
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 EMBED Equation.3  [image: image87.wmf](

)

(

)

.

2

1

,

0

2

1

2

1

2

dt

e

x

Ф

npq

np

m

Ф

npq

np

m

Ф

m

m

m

P

x

t

n

ò

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

»

£

£

p


Наивероятнейшее число 
[image: image88.wmf]0

k

 определяется из двойного неравенства 
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, причем:

А) если число 
[image: image90.wmf]q
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 - дробное, то существует одно наивероятнейшее число;

Б) если число 
[image: image91.wmf]q
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 - целое, то существует два наивероятнейших числа, а именно 
[image: image92.wmf];
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В) если число 
[image: image93.wmf]np

 - целое, то наивероятнейшее число 
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Вероятность отклонения относительной частоты события от ее постоянной вероятности вычисляется по формуле:
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Пример 3. Монету подкидывают 5 раз. Найти вероятность того, что герб выпадет не более двух раз.

Решение.

Используем формулу Бернулли: 
[image: image96.wmf](
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В данном случае 
[image: image97.wmf].
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 Тогда: 
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Пример 4. Вероятность попадания в цель при каждом выстреле равна 0,001. Найти вероятность двух и больше попаданий, если было сделано 5000 выстрелов.

Решение.

Если число испытаний очень большое, а вероятность успеха мала, тогда вероятность вычисляют по формуле Пуассона: 
[image: image99.wmf](
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По условию 
[image: image100.wmf](
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Пример 5. При установленном технологическом процессе вероятность бракованных изделий равна 0,0015. Вычислить вероятность того, что частота бракованных изделий среди 1000 изготовленных штук будет отличаться от вероятности изготовлении бракованных изделий не больше, чем 0,005 в ту или иную сторону.

Как изменится результат, если заменить 1000 штук на 625?

Решение.

Согласно формуле Лапласа данная вероятность равна:
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Подставим численные данные: 
[image: image102.wmf],
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 получаем:


[image: image103.wmf];
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[image: image104.wmf];
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Пример 6. В ящике содержатся белые и черные шарики в отношении 4:1. После извлечения шарика регистрируется его цвет и шарик возвращается в ящик.

Чему равно наименьшее число извлечений 
[image: image105.wmf]n

, при котором с вероятностью 0,95 можно ожидать, что абсолютная величина отклонения относительной частоты появления белого шарика от его вероятности будет не больше, чем 0,01.

Решение.

Вероятность появления белого шарика равна 
[image: image106.wmf].
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 Используем формулу: 
[image: image107.wmf].
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По условию задачи 
[image: image108.wmf].
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Тогда, 
[image: image110.wmf].
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 По таблице находим 
[image: image111.wmf].
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Итак, 
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3.Элементы математической статистики
3.1.Основные характеристики выборки

Статистика – это наука, изучающая, обрабатывающая и анализирующая количественные данные о разнообразнейших массовых явлений в жизни.

Экономическая статистика изучает изменение цен, спроса и предложения товаров, прогнозирует рост и падение производства и потребления.

Математическая статистика – это раздел математики, изучающий математические методы обработки и использования статистических данных для научных и практических выводов.
Генеральная совокупность – это вся совокупность однородных объектов, которую изучают относительно некоторого признака, который характеризует эти объекты.

Выборкой называют совокупность случайно выбранных объектов из генеральной выборки.

Статистическим распределением называют перечисление вариант и соответствующих им частот. 

Эмпирической функцией распределения называют функцию 
[image: image114.wmf](
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, которая определяет для каждого х относительную частоту 
[image: image115.wmf]x
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, то есть 
[image: image116.wmf](
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[image: image117.wmf]x
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 - число вариант меньших х, 
[image: image118.wmf]n

 - объем выборки.

Основные числовые характеристики выборки:

Медиана – это так называемое среднее значение упорядоченного ряда значений случайной величины: 
[image: image119.wmf](
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Мода – это вариант, который имеет большую частоту, встречается чаще других.

Размах выборки – это разность между наибольшим и наименьшим значениями случайной величины выборки.
Среднее выборочное - 
[image: image120.wmf]n
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Дисперсия  - 
[image: image121.wmf](
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Среднее квадратичное отклонение - 
[image: image122.wmf].
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Коэффициент вариации - 
[image: image123.wmf]%.
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Подобно тому, как графики всех парабол можно получить с помощью геометрических преобразований одной параболы 
[image: image124.wmf]2

x
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=

, так и все кривые нормальных распределений можно получить с помощью геометрических преобразований одной кривой. Эту кривую называют кривой нормального распределения, или гауссовой кривой: 
[image: image125.wmf](
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Правило трех сигм: 

68% (или приблизительно 
[image: image127.wmf]3

2

) всех значений нормального распределения случайной величины Х имеют отклонение от среднего значения, по абсолютной величине не превышающее среднее квадратичное отклонение 
[image: image128.wmf]s

, а 96% всех значений – не превышающее 
[image: image129.wmf]s

2

. Почти все значения (точнее, 99,7 всех значений) имеют отклонение от среднего, не превышающего по абсолютной величине утроенное среднее квадратичное отклонение 
[image: image130.wmf]s

3

.
Пример 1. Найдите размах, моду, медиану и среднее значение ряда данных некоторой случайной величины 
[image: image131.wmf]:

X

 1, 1, 2, 2, 2, 3, 4, 4, 5. Постройте полигон частот значений случайной величины 
[image: image132.wmf]X

. Укажите на рисунке размах, моду, медиану заданного ряда данных.

Решение.

Размах выборки: 
[image: image133.wmf]4
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Среднее значение: 
[image: image134.wmf]9
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Мода выборки: 
[image: image135.wmf]2
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M

, так как число 2 повторяется чаще всего.

Медиана: 
[image: image136.wmf]2
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M

, так как именно это число стоит в центре ряда.

Постоим полигон частот.

[image: image137.png]



Пример 2. Выигрыши (в грн.), которые приходятся на один билет в каждой их двух лотерей, имеют следующие законы распределения:

1)

	Х
	0
	1
	5
	10

	Р
	0,9
	0,06
	0,03
	0,01


2)

	Х
	0
	1
	5
	10

	Р
	0,85
	0,12
	0,02
	0,01


Какой из этих лотерей вы отдадите предпочтение?

Решение.

Найдем математическое ожидание каждого распределения.

1)
[image: image138.wmf]31
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Сравним два числа и получим, что вторая выгодней.

Пример 3. Задана генеральная совокупность из 20 элементов. Выполнить задания:

1) построить статистическое распределение и ее эмпирическую функцию распределения;

2) вычислить ее числовые характеристики выборки: среднее, дисперсию и среднее квадратичное отклонению

Решение.

Дана генеральная выборка:

15,19,13,12,9,14,15,19,12,17,13,9,15,12,15,14,18,16,15,12.

1) Статистическое распределение выборки имеет вид:
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Эмпирическая функция распределения имеет вид:


[image: image144.wmf](
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 - число вариантов, меньших чем х; 
[image: image146.wmf]n

 - объем выборки; 
[image: image147.wmf].
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2)  Числовые характеристики выборки:

Среднее 
[image: image150.wmf](
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Выборочная дисперсия 
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Среднее квадратичное отклонение 
[image: image153.wmf].
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3.2.Статистическое оценивание

Выборочные числовые характеристики, которые используются для оценки неизвестного параметра генеральной выборки, называются точечными оценками.

Для того, чтобы точечные оценки были близкими к истинным числовым характеристикам генеральной совокупности, они должны быть несмещенными, настоящими и эффективными.

Для получения несмещенной оценки умножим статистическую выборочную дисперсию на 
[image: image154.wmf]1
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 и получаем выправленную статистическую дисперсию:
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Для нахождения точечных оценок неизвестных параметров распределения используют метод моментов и метод наибольшей правдоподобности.

Метод моментов точечной оценки неизвестных параметров заключается в приравнивании теоретичных моментов того же порядка.


[image: image156.wmf](

)

(

)

î

í

ì

=

=

b

b

D

X

D

X

X

M


Метод наибольшей правдоподобности заключается в нахождении максимума функции одной или нескольких переменных.

Пример 1.Проводились измерения температуры определенной среды по пяти спектральным линиям. Результаты измерений приведены в таблице:

	номер
	температура

	
	Линия 1
	Линия 2
	Линия 3
	Линия 4

	1
	500
	650
	800
	900

	2
	600
	730
	500
	500

	3
	470
	550
	600
	600

	4
	700
	600
	700
	700

	5
	530
	580
	
	750
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Вычислить среднее значение температуры.

Решение.

1. Вычислим среднее значение 
[image: image160.wmf]n
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2.Вычислим дисперсию измерений по каждой линии 
[image: image161.wmf](
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Данные занесли в таблицу.

3.Вычислим вес 
[image: image162.wmf]i
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 каждого среднего значения 
[image: image163.wmf]i
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Их сумма равна 
[image: image166.wmf].
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4.Среднее значение 
[image: image167.wmf]X

 находим по формуле неравномерных измерений:
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3.3.Интервальные оценки параметров распределения

Точечная оценка определяется одним числом. Средняя выборочная и дисперсия – точечные оценки. Но при малых объемах выборки точечные оценки приводят к значительным отклонениям от оценивающего параметра. Поэтому при малых выборках прибегают к интервальной оценке, которая определяется случайными концами интервала, то есть двумя числами. 

Вероятность, с которой данный параметр принимает то или иное значение, попадает в интервал, называется доверительной вероятностью.

А интервал называется доверительным.
А) Пусть не известно математическое ожидание, равное а, а дисперсия 
[image: image169.wmf]2

s

 выборки 
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При достаточно большом 
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 с вероятностью 
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 можно утверждать, что доверительный интервал 
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 покрывает неизвестный параметр а:
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Точность оценки 
[image: image175.wmf]n
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Б) Пусть теперь неизвестна величина 
[image: image176.wmf]s

. Если задана вероятность 
[image: image177.wmf]g

, то имеет место равенство:
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В) Если генеральная совокупность распределена нормально и берут «выправленное» среднее квадратичное отклонение, то доверительный интервал, который покрывает среднее квадратичное отклонение находим по формуле:
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, где параметр 
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 находят по таблице для 
[image: image183.wmf]2
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Пример 1. По данным независимых равновозможных измерений некоторой физической величины найдено среднее арифметическое результатов измерений 
[image: image184.wmf]8

,
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 и «выправленное» среднее квадратичное отклонение 
[image: image185.wmf].
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а) Найти истинное значение измеряемой величины с вероятностью 
[image: image186.wmf].
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б) Найти доверительный интервал, который покрывает генеральное среднее квадратичное отклонение 
[image: image187.wmf]s

 с вероятностью 
[image: image188.wmf].
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Решение.
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а) Истинное значение измеряемой величины равно ее математическому ожиданию а.

С помощью доверительного интервала найдем оценку а:
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, по таблице найдем 
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Итак,


[image: image192.wmf].

94

,

50

66

,

34

16

8

07

,

4

8

,

42

16

8

07

,

4

8

,

42

<

<

Þ

+

<

<

-

a

a


б) По таблице находим 
[image: image193.wmf](
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 Так как 
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, то получаем доверительный интервал 
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3.4.Статистическая проверка гипотез

Статистической гипотезой называют, какое либо допущение относительно параметров распределения, которое может быть проверено по результатам выборки.

Статистическим критерием называют случайную величину, которая служит для проверки нулевой гипотезы.

Пример 1. Задана генеральная совокупность. С помощью критерия Пирсона поверить гипотезу про нормальный закон распределения при 
[image: image196.wmf].
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Решение.

Наименьшее значение – 94,2, а наибольшее – 105,9.

Размах вариаций 
[image: image197.wmf].
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Поделим диапазон изменений на 6 интервалов длиной 
[image: image198.wmf].
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Интервальный ряд:
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Найдем среднее выборки:
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Дисперсия:
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[image: image211.wmf].
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Объединим 1-й и 2-й интервалы, а также 5-й и 6-й.

По таблице для 
[image: image212.wmf]2
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 (4 – число интервалов выборки) найдем критическую точку 
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Значение критерия 
[image: image215.wmf]2
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 - теоретическая частота.
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Ф(х) – функция Лапласа.

Результаты вспомогательных вычислений лучше выполнять в таблице.


[image: image219.wmf].

996

,

1

;

76

,

99

,

'

=

=

=

b

b

i

i

X

nP

n

s


Находим 
[image: image220.wmf];
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, тогда гипотеза про нормальное распределение принимается.

5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
«Комбинаторика. Теория вероятностей. Статистика.» 

1.В ящике 4 белых и 3 черных шара. Найти вероятность, что вынули белый шар.

А) 
[image: image223.wmf];
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 Б) 
[image: image224.wmf];
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 В) 
[image: image225.wmf];
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 Г) 
[image: image226.wmf].

10

4

                                       1 балл

2.Группа студентов из 12 человек сдают экзамен по математике. Знания оценивались по пятибалльной системе. Оценки, полученные студентами соответствующие списку, такие: 5,4,4,3,4,2,2,5,5,3,3,4. Найти медиану этого распределения.

А) 3; Б) 3,5; В) 4; Г) 4,5.                                         1 балл

3.Комплект игры в домино состоит из 28 косточек. Наугад берут 2 косточки, которые являются не дублями. Найти вероятность того, что третья, наугад взятая косточка, окажется не дублем.

А) 
[image: image227.wmf];

28
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 Б) 
[image: image228.wmf];
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 В) 
[image: image229.wmf];
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 Г) 
[image: image230.wmf].
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                                   1 балл

4.В лотерее выпущено 10 000 билетов и установлено: 10 выигрышей по 200 грн, 100 – по 100 грн, 500 – по 25 грн и 1000 выигрышей по 5 грн. Гражданин купил билет. Какова вероятность, что он выиграет не менее, чем 25 грн?

А) 0,05; Б) 0,06; В) 0,061; Г) 0,051.                     1 балл

5.Сколько разных слов можно сложить из всех букв слова «математика»?

А) 151 200; Б) 3 628 800; В) 100; Г) 720.             1 балл

6.Решить уравнение: 
[image: image231.wmf].

2

4

2

2

1

P

A

C

x

x

=

+

+


А) 0; Б) 6; В) 3; Г) решений нет.                          1 балл

7.Из колоды из 36 карт наугад выбирают 6 карт. Какова вероятность того, что среди них будут 2 туза? Ответ округлить до сотых.   2 балла

8.Найти член разложения 
[image: image232.wmf]13
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, который не содержит х.   2 балла

9.Пусть 35 абитуриентов получили на трех экзаменах такое количество баллов: 10,10,11,9,15,12,9,12,13,9,8,11,14,12,13,9,10,14,10,7,8,7,9,11,15,12,7,10,7,7,8,13,13,14,10.

Построить статистическое распределение. Найти медиану и моду этого распределения.                                                              2 балла

Ответы
1) В 2) В 3) В 4) В 5) А 6) В 7) 0,11 8) 715 9) 
[image: image233.wmf].

10

,

10

0

=

=

е

М

М


ЛИТЕРАТУРА

Підручники:

1. Шкіль М.І., Колесник Т.В., Котлова В.М. Математика для економістів: Аналітична геометрія з елементами алгебри. Вступ до математичного аналізу- К.: Либідь,1994

2. Шкіль М.І., Колесник Т.В. Математика для економістів: диференціальне та інтегральне числення функції однієї змінної, ряди. - К.: Либідь,1994.

3. Шкіль М.І., Колесник Т.В. Математика для економістів: диференціальне та інтегральне числення функцій багатьох змінних, диференціальні рівняння. - К.: Либідь,1994.

4. Жильцов О.Б. Математика для економістів з елементами інформаційних технологій. – К.: МАУП, 2002.

5. Шнейдер В.Е. Краткий курс высшей математики. Т 1 – М.: Высш. шк., 1978.

6. Шнейдер В.Е. Краткий курс высшей математики. Т 2 – М.: Высш. шк., 1980.
7. Яковлев Г.Н. Высшая математика. – М.: Просвещение, 1988.
8. Колесников А.Н. Краткий курс высшей математики для экономистов. Учебное пособие.- М.: ИНФРА-М, 2001.-208с.
9. Лебедев В.В. высшая математика для менеджера. -М.: ЗАО»Финстатинформ»,1999.-137с.
Задачники:

10. Минорский В.П. Сборник задач по высшей математике.- М.: Наука,1987

11. Демидович Б.П., Ефимов А.В. Сборник задач по математике для ВТУЗОВ. Часть 1.- М.: Наука, 1981

12. Демидович Б.П., Ефимов А.В. Сборник задач по математике для ВТУЗОВ. Часть 2.- М.: Наука, 1981

13. Тевяшев А.Д., Литвин А.Г. Сборник задач и упражнений по высшей математике.-Харьков: ХТУР,2000.































_1103711147.unknown

_1356982548.unknown

_1361199691.unknown

_1366960251.unknown

_1366961775.unknown

_1366961998.unknown

_1366962243.unknown

_1366962289.unknown

_1366962353.unknown

_1366962141.unknown

_1366961897.unknown

_1366961974.unknown

_1366961877.unknown

_1366961183.unknown

_1366961407.unknown

_1366961090.unknown

_1361201407.unknown

_1361202004.unknown

_1366959934.unknown

_1366960162.unknown

_1361202115.unknown

_1361202220.unknown

_1361202257.unknown

_1361202196.unknown

_1361202046.unknown

_1361201881.unknown

_1361201967.unknown

_1361201720.unknown

_1361201027.unknown

_1361201127.unknown

_1361200468.unknown

_1359130389.unknown

_1361199497.unknown

_1361199608.unknown

_1361199661.unknown

_1361199561.unknown

_1361199349.unknown

_1361199422.unknown

_1359131378.unknown

_1359558209.unknown

_1359127109.unknown

_1359129938.unknown

_1359130094.unknown

_1359130256.unknown

_1359130055.unknown

_1359127213.unknown

_1359129172.unknown

_1359129306.unknown

_1359128488.unknown

_1359127162.unknown

_1358678107.unknown

_1358678223.unknown

_1356982639.unknown

_1356980685.unknown

_1356981725.unknown

_1356982208.unknown

_1356982359.unknown

_1356982457.unknown

_1356982336.unknown

_1356981967.unknown

_1356981997.unknown

_1356981838.unknown

_1356981466.unknown

_1356981635.unknown

_1356981668.unknown

_1356981552.unknown

_1356981278.unknown

_1356981313.unknown

_1356981213.unknown

_1103719909.unknown

_1356978568.unknown

_1356979726.unknown

_1356980040.unknown

_1356980643.unknown

_1356979797.unknown

_1356979163.unknown

_1356979640.unknown

_1356978715.unknown

_1103752325.unknown

_1103752690.unknown

_1103753621.unknown

_1356978326.unknown

_1356978351.unknown

_1103753907.unknown

_1356977781.unknown

_1103754597.unknown

_1103753737.unknown

_1103753072.unknown

_1103753392.unknown

_1103752722.unknown

_1103752617.unknown

_1103752657.unknown

_1103752577.unknown

_1103720501.unknown

_1103752196.unknown

_1103752278.unknown

_1103752175.unknown

_1103720297.unknown

_1103720428.unknown

_1103720132.unknown

_1103712585.unknown

_1103719357.unknown

_1103719442.unknown

_1103719486.unknown

_1103719396.unknown

_1103713192.unknown

_1103719264.unknown

_1103713083.unknown

_1103712104.unknown

_1103712401.unknown

_1103712500.unknown

_1103712191.unknown

_1103711468.unknown

_1103712017.unknown

_1103712057.unknown

_1103712011.unknown

_1103711474.unknown

_1103711303.unknown

_1103711392.unknown

_1103711237.unknown

_1102890249.unknown

_1102894683.unknown

_1103706292.unknown

_1103709582.unknown

_1103710078.unknown

_1103710832.unknown

_1103710963.unknown

_1103710156.unknown

_1103709656.unknown

_1103710039.unknown

_1103709589.unknown

_1103707085.unknown

_1103707383.unknown

_1103709543.unknown

_1103707133.unknown

_1103706442.unknown

_1103706939.unknown

_1103706367.unknown

_1103705813.unknown

_1103706111.unknown

_1103706161.unknown

_1103706244.unknown

_1103706135.unknown

_1103706067.unknown

_1103706079.unknown

_1103706001.unknown

_1102908660.unknown

_1103705125.unknown

_1103705697.unknown

_1103705740.unknown

_1103705679.unknown

_1103704975.unknown

_1103705002.unknown

_1102909372.unknown

_1103704935.unknown

_1102909780.unknown

_1102908684.unknown

_1102908067.unknown

_1102908614.unknown

_1102908637.unknown

_1102908088.unknown

_1102908015.unknown

_1102908045.unknown

_1102894743.unknown

_1102892668.unknown

_1102893365.unknown

_1102893716.unknown

_1102894092.unknown

_1102894612.unknown

_1102893779.unknown

_1102893547.unknown

_1102893616.unknown

_1102893460.unknown

_1102892853.unknown

_1102893177.unknown

_1102893313.unknown

_1102893029.unknown

_1102892704.unknown

_1102892725.unknown

_1102892685.unknown

_1102890921.unknown

_1102892351.unknown

_1102892620.unknown

_1102892636.unknown

_1102892522.unknown

_1102892619.unknown

_1102892413.unknown

_1102891684.unknown

_1102892272.unknown

_1102890963.unknown

_1102890550.unknown

_1102890752.unknown

_1102890884.unknown

_1102890676.unknown

_1102890350.unknown

_1102890397.unknown

_1102890335.unknown

_1102888591.unknown

_1102889399.unknown

_1102889935.unknown

_1102890105.unknown

_1102890186.unknown

_1102889973.unknown

_1102889860.unknown

_1102889905.unknown

_1102889812.unknown

_1102888957.unknown

_1102889262.unknown

_1102889339.unknown

_1102889103.unknown

_1102888828.unknown

_1102888862.unknown

_1102888742.unknown

_1102887159.unknown

_1102887585.unknown

_1102887683.unknown

_1102888564.unknown

_1102887637.unknown

_1102887288.unknown

_1102887473.unknown

_1102887190.unknown

_1102886589.unknown

_1102886854.unknown

_1102886982.unknown

_1102886621.unknown

_1102885883.unknown

_1102886574.unknown

_1102885581.unknown

