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ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ
	Практические работы


	Д/З

	1
	Размещение. Перестановки. Сочетания. Принцип умножения. Перестановки с повторениями.
	отчет

	2
	Комбинация соединений. Правило Паскаля.
	отчет

	3
	Независимые события.
	отчет

	4
	Формула полной вероятности. Формула Байеса.
	отчет

	5
	Формула Пуассона. Простейший поток событий.
	отчет

	6
	Локальная теорема Муавра-Лапласа.
	отчет

	7
	Дисперсия и среднее квадратическое  отклонение дискретной случайной величины.
	отчет

	8
	Непрерывная случайная величина и плотность ее распределения. Функция распределения.
	отчет

	9
	Нормальный закон распределения и его применение.
	отчет

	10
	Центральная предельная теорема. Интегральная теорема Муавра- Лапласа.
	отчет

	11
	Средне-арифметическое выборочных значений - оценка математического ожидания случайной величины Х.
	отчет

	12
	Доверительный интервал. Исключение грубых ошибок измерений.
	отчет

	13
	Статистические критерии. Критерий Колмогорова.
	отчет


Порядок выполнения отчета по практической работе

 1. Ознакомиться с теоретическим материалом по практической работе.

2. Выполнить предложенное задание согласно варианту по списку 

группы.

3. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий 

преподавателю.

4. Составить по практической работе отчет.

5. Ответить на контрольные вопросы.
Практическая работа №1
Размещение. Перестановки. Сочетания. Принцип умножения. Перестановки с повторениями.

Теоретические упражнения

1. Дайте определение несовместных событий. Приведите примеры совместных и несовместных событий.

1. Дайте определения полной группы событий, достоверного и невозможного событий. Приведите примеры.

2. Дайте классическое определение вероятности. Поясните встречающиеся в определении понятия.

3. Приведите следствия из классического определения вероятности: о вероятности достоверного, невозможного, случайного событий.

4. Дайте определение перестановки. Приведите примеры. Укажите связь между перестановками, сочетаниями и размещениями.

5. Дайте определение размещения. Приведите примеры. Укажите связь между перестановками, сочетаниями и перемещениями.

6. Дайте определение сочетаний. Приведите примеры. Укажите связь между перестановками, сочетаниями и размещениями.

Практические задания

1. Решить комбинаторную задачу

1. Сколькими способами из N + 25 учеников класса можно выделить актив в следующем составе: староста, редактор стенгазеты, профорг?

2. В шахматном турнире участвуют N + 5 школьников и N + 15 студентов. Сколькими способами могут распределиться три призовых места, занятые в турнире, если никакие два участника не набрали одинаковое количество очков?

3. Сколько различных образцов билетов с указанием станции отправления и назначения нужно отпечатать для железной дороги с N + 35 станциями?

4. Сколько различных трехзначных чисел, меньших N + 300, можно составить из цифр 1,3,5,7,9 при условии, что цифры в числе не должны повторяться?

5. Сколько словарей нужно издать, чтобы можно было непосредственно выполнить переводы с любого из N + 3 языков на любой другой из этих N + 3 языков?

6. Сколькими способами можно выбрать N + 3 лица на N + 3 должности из N + 10 кандидатов?

7. В седьмом классе изучается N + 10 предметов. Сколькими способами можно составить расписание занятий на субботу, если в этот день недели должно быть четыре различных урока?

8. На N + 7 сотрудников выделены N + 3 путевки. Сколькими способами их можно распределить, если все путевки различны?

9. Сколькими способами можно составить трехцветный флаг, если имеется материал N + 3 различных цветов и полосы флага должны быть разного цвета?

10. В президиум собрания избраны N + 6 человек. Сколькими способами они могут распределить между собой обязанности председателя, секретаря и счетчика?

11. Для проведения экзамена создается комиссия из двух преподавателей, причем один из них председатель, а другой ассистент. Сколько комиссий можно создать из 2N + 4 преподавателей?

12. В классе N + 15 мальчиков и N + 15 девочек. Для участия в концерте нужно выделить танцевальный дуэт, дуэт певцов и гимнастический дуэт (каждый из которых состоит из мальчика и девочки). Сколькими способами это можно сделать (при условии, что все умеют петь, танцевать, делать гимнастические упражнения)?

13. Из N + 3 инженеров и N + 8 экономистов должна быть составлена комиссия в составе 7 человек. Сколькими способами можно составить комиссию, если в нее должен входить хотя бы один инженер?

14. Сколькими способами может быть присуждена первая, вторая, третья премии трем лицам, если число соревнующихся равно N + 8?

15. В классе N + 30 учеников. Сколькими способами можно выделить из них 3 человека для участия в праздничной демонстрации так, чтобы один нес флаг, другой – плакат, а третий - шарики?

16. В N + 10–ти этажном доме на первом этаже в лифт садиться 9 человек. Известно, что они выйдут группами в 2, 3, 4 человека на разных этажах. Сколькими способами они могут это сделать, если на втором этаже лифт не останавливается?

17. В хирургическом отделении работает 10N  врачей. Сколькими способами из –них можно образовать бригаду в составе хирурга и ассистента?

18. В классе 15 + 2N учащихся. Сколькими способами можно выделить двух человек для дежурства, если один из них должен быть старшим?

19. Имеется N + 5 пар перчаток различных размеров. Сколькими способами можно выбрать одну перчатку на левую руку и одну перчатку на правую руку так, чтобы эти перчатки были различных размеров?

20. Сколькими способами можно рассадить N + 3 учащихся на 30 местах?

21. Учащемуся необходимо сдать 4 экзамена за N + 7 дней. Сколькими способами это можно сделать?

22. У дрессировщика имеется 2N + 9 дрессированных собак. Для номера ему необходимо отобрать N + 3 собаки. Из них одна будет считать, одна прыгать через барьер, а остальные – играть в футбол. Сколькими способами он может это сделать, если все собаки одинаково дрессированы?

23. Сколькими способами могут быть присуждены Гран-при, первая, вторая, третья премии и приз зрительских симпатий пяти лицам, если число участвующих в конкурсе 2N + 13?

24. Сколько различных N – значных чисел можно составить из цифр 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 (число может начинаться с нуля, и цифры не повторяются)? Как измениться ответ, если цифры могут повторяться?

25. На полке в магазине игрушек стояло 2N+25 различных игрушек. Для N + 4 детей выбирают в подарок по одной игрушке. Сколькими способами выбранные игрушки можно подарить?

26. Станок с программным управлением выполняет N + 5 операций. Сколькими способами можно составить программу для работы станка для заданных трех операций?

27. Для патрулирования улиц среди 3N +15 курсантов необходимо выделить двоих, среди которых один старший. Сколькими способами это можно сделать?

28. Месячный план проката кинофильмов составляет3N + 1 фильм. Сколькими способами можно составить план показа фильмов в первый день месяца, если надо показать 3 фильма?

29. В ансамбле N + 7 мужчин и N + 9 женщин. Сколькими способами можно выделить дуэт певцов и дуэт танцоров, каждый из которых состоит из одного мужчины и одной женщины, если все в ансамбле умеют петь и танцевать?

30. В N + 7 этажном доме на первом этаже в лифт садится 4 человека. Известно, что они выйдут на разных этажах. Сколькими способами они могут это сделать?

31. На выставке-продаже автомобилей представлено N + 10 видов машин. Сколькими способами можно выбрать автомобили для директора, главного инженера и бухгалтера крупного завода?

32. Учащиеся данного класса изучают N + 9 учебных предметов; если в расписание занятий включается каждый день по четыре различных предмета, то сколькими различными способами могут быть распределены уроки в день?

33. В теннисном турнире участвуют N + 8 мужчин и N + 6 женщин. Сколькими способами можно составить 4 смешанные пары?

34. Сколькими способами можно обозначить вершины (N + 2) – угольника большими латинскими буквами (в латинском алфавите 26 букв)?

35. Из 33 букв русского алфавита составляют слова из N + 3 букв так, что соседние буквы в слове различны. Сколько таких слов можно составить (допускаются и слова, не имеющие в русском языке смысла)?

2. Решить комбинаторную задачу

1. Сколькими способами можно рассадить 2N + 4 куста различных пород вдоль аллеи с двух сторон?

2. В магазин поступило N + 8 видов различных игрушек. Сколькими способами их можно расположить на витрине?

3. К бензоколонке одновременно подъехала N + 1 машина. Сколькими способами они могут организовать очередь?

4. Для производства продукции заводу-изготовителю нужно заключить N + 5 договоров с N + 5 заводами-поставщиками. Сколькими способами это можно сделать?

5. Станок с программным управлением выполняет N + 7 операций. Сколькими способами можно составить программу работы станка с выполнением всех операций по одному разу?

6. Месячный репертуар кинотеатра составляет N + 10 фильмов. Сколькими способами можно составить план проката кинофильмов, если каждый фильм можно показать один раз?

7. В конкурсе принимали участие 2N + 9 детских садов. Сколькими способами могут распределиться места между ними?

8. В газете необходимо разместить N + 8 объявлений друг за другом. Сколькими способами это можно сделать?

9. В ансамбле N + 6 мужчин и N + 6 женщин. Сколькими способами их можно расставить на сцене в ряд так, чтобы никакие два мужчины и никакие две женщины не стояли рядом?

10. В видеотеке находится N + 7 видеокассет. Сколькими способами их можно расставить на полке?

11. На выставке-продаже автомобилей представлено N + 12 видов машин. Сколькими способами их можно расставить в ряд для показа?

12. В гирлянде N + 15 разноцветных лампочек и две не цветные лампочки. Сколькими способами можно составить гирлянду так, чтобы не цветные лампочки рядом не располагались?

13. Сколькими способами можно составить набор из N + 1 разного пирожного, если имеется N + 1 сорт?

14. Сколькими способами можно распределить N + 18 глав книги между N + 18 авторами?

15. Сколькими способами можно рассадить N + 10 человек на N + 10 стульях за круглым столом?

16. Сколькими способами N + 15 человек могут встать в очередь друг за другом?

17. Сколькими различными способами могут разместиться на скамейке N + 9 человек?

18. Сколькими способами можно составить список студентов группы, в которой N + 15 человек и нет однофамильцев?

19. Сколькими способами можно распределить N + 3 должности между N + 3 лицами, избранными в президиум спортивного общества?

20. За одним столом надо рассадить N +4 мальчиков и N + 4 девочек так, чтобы не было двух рядом сидящих мальчиков и двух рядом сидящих девочек. Сколькими способами это можно сделать?

21. 2N + 10 ученикам выданы два варианта контрольной работы. Сколькими способами их можно посадить в два ряда, чтобы рядом не было одинаковых вариантов, а у сидящих друг за другом был один и тот же вариант?

22. Сколькими способами можно упорядочить множество {1, 2, …, N +8} так, чтобы числа 1, 2, 3 стояли рядом и в порядке возрастания?

23. В комнате N + 5 разноцветных лампочек. Сколько всего может быть различных способов освещения комнаты?

24. Дрессировщик выводит на арену 2N + 2 собачек: поровну болонок и такс. Сколькими способами их можно вывести в две колонны так, чтобы собаки одной породы шли друг за другом?

25. Сколькими способами можно рассадить N + 8 деревьев различных пород вдоль дороги с одной стороны?

26. Сколькими способами можно расставить N + 8 книг на книжной полке, чтобы две данные книги не стояли рядом?

27. Сколькими способами N + 20 человек могут стать в очередь друг за другом так, чтобы Иванов, Петров и Сидоров стояли друг за другом и в указанном порядке?

28. Для оформления колонны демонстрантов выделено N + 15 различных флагов. Сколькими способами их можно раздать N + 15 лицам?

29. N + 30 книг – трехтомник одного автора, а остальные книги различных авторов – помещены на одной книжной полке. Сколькими способами можно расставить эти книги на полке так, чтобы книги одного автора стояли рядом?

30. В турнире участвуют N + 6 человек. Сколькими способами могут распределиться места между ними?

31. Сколькими способами можно составить флаг из N + 1 различного цвета, если имеется материал N + 1 цвета?

32. Сколькими способами можно разместить N + 5 книг на книжной полке?

33. Сколькими способами можно упорядочить множество {1, 2, … , 2N + 2} так, чтобы каждое четное число имело четный номер?

34. Сколько можно составить комбинаций из 2N + 3 элементов, в которых данные два элемента не стоят рядом?

35. На собрании должны выступить N + 3 человека. Сколькими способами их можно разместить в списке ораторов?

Контрольные вопросы
1. Что изучает комбинаторика?

2. Сформулируйте правила суммы и произведения.

3. Запишите формулы для числа различных размещений [image: image1], перестановок[image: image2], число сочетаний[image: image3]из n элементов по k.

4. Что понимается под элементарным событием?

5. Дайте определения достоверных, невозможных и случайных событий; элементарного исхода; событий несовместных, равновозможных, единственно возможных, зависимых, независимых.

6. Введите понятие вероятности события.

7. Сформулируйте определение классической вероятности.

8. Какими простейшими свойствами обладает вероятность?

9. Если Y является m-подмножеством в n-множестве X и из X выбирают k-подмножеств А, то чему равна вероятность того, что среди выбранных элементов содержится ровно r элементов из Y?

Практическая работа №2
Комбинация соединений. Правило Паскаля.

Теоретические упражнения

1. Дайте определение несовместных событий. Приведите примеры совместных и несовместных событий.

7. Дайте определения полной группы событий, достоверного и невозможного событий. Приведите примеры.

8. Дайте классическое определение вероятности. Поясните встречающиеся в определении понятия.

9. Приведите следствия из классического определения вероятности: о вероятности достоверного, невозможного, случайного событий.

10. Дайте определение перестановки. Приведите примеры. Укажите связь между перестановками, сочетаниями и размещениями.

11. Дайте определение размещения. Приведите примеры. Укажите связь между перестановками, сочетаниями и перемещениями.

12. Дайте определение сочетаний. Приведите примеры. Укажите связь между перестановками, сочетаниями и размещениями.

Практические задания

Решить задачу

1. Рота состоит из трех офицеров, N+1 сержанта и 60 рядовых. Сколькими способами можно выделить отряд, состоящий из 1 офицера, двух сержантов и N + 10 рядовых?

2. Из пруда, в котором плавают 40 щук, выловили N + 4 щуки, пометили их и пустили обратно в пруд. Сколькими способами можно второй раз выловить 9 щук, чтобы среди них были 3 помеченные?

3. Сколькими способами из 30 учащихся можно выбрать делегацию, состоящую из N + 2 учащихся?

4. В комнате N + 20 лампочек. Сколько всего разных способов освещения комнаты, при которых горит ровно 5 лампочек?

5. Даны N + 3 точки, никакие три из которых не лежат на одной прямой. Сколько прямых можно провести, соединяя точки попарно?

6. В колоде 52 карты. Сколькими способами можно вынуть N + 4 карты, чтобы среди них была дама?

7. Сколькими способами можно выбрать N + 2 книги из 2N + 3 книг, стоящих на полке?

8. На плоскости проведено N + 5 прямых так, что никакие две из них не  параллельны и никакие три  не пересекаются в одной точке. Сколько точек пересечения этих прямых?

9. В колоде 36 карт. Сколькими способами можно выбрать N + 2 карты, чтобы среди них были две красной масти?

10. Из группы, состоящей из N + 7 мужчин и N + 4 женщин, нужно выбрать 6 человек так, чтобы среди них было не менее двух женщин. Сколькими способами можно это сделать?

11. На плоскости проведено N + 6 прямых так, что никакие две из них не  параллельны и никакие три  не пересекаются в одной точке. На сколько частей делят плоскость эти прямые?

12. В колоде 32 карты (без шестерок). Сколькими способами можно выбрать N карт так, чтобы среди них не было ни одной карты, старше десятки?

13. Сколькими способами можно разместить на 32 черных поля шахматной доски N + 5 белых и N + 5 черных шашек?

14. Из N + 8 роз и N + 6 георгинов нужно составить букет, содержащий 2 розы и 3 георгина. Сколько можно составить различных букетов?

15. Комплексная бригада состоит из N + 1 маляра, N + 2 штукатуров и одного столяра. Сколько различных бригад можно создать из рабочего коллектива, в котором N + 15 маляров, N + 12 штукатуров и N + 10 столяров?

16. В колоде 52 карты. Сколькими способами можно выбрать N + 2 карты так, чтобы все они были картинками?

17. Из N + 20 сотрудников лаборатории N + 5 человек должны выехать в командировку. Сколько может быть различных составов отъезжающей группы, если заведующий лабораторией и два ведущих сотрудника одновременно уезжать не должны?

18. Из отряда солдат в N + 45 человек назначаются в караул 4 человека. Сколькими различными способами может быть составлен караул?

19. Имеются лотерейные билеты, пронумерованные от 1 до N + 20. Сколькими способами из них можно выбрать N билетов так, чтобы среди выбранных билетов был хотя бы один номер, больший 15?

20. В колоде 36 карт. Сколькими способами можно выбрать N + 3 карты так, чтобы среди них был туз пик?

21. Во взводе N + 5 сержантов и N + 45 солдат. Сколькими способами можно составить наряд из одного сержанта и 3 солдат?

22. 2N девушек и 2N + 2 юношей играют в городки. Сколькими способами они должны разбиться на команды по 4 человека в каждой? Сколькими способами можно составить команды, чтобы в них было хотя бы по одному юноше?

23. Сколько хорд можно провести через N + 5 различных точек, лежащих на одной окружности?

24. В турнире участвовало N + 10 шахматистов, каждый из них сыграл с каждым из остальных по одной партии. Сколько всего было сыграно партий?

25. В колоде 52 карты. Сколькими способами можно выбрать N + 5 карт, чтобы среди них три были черной масти? 

26. Сколько модно провести различных плоскостей через N + 8 точек пространства, если никакие четыре из них не лежат в одной плоскости?

27. Сколькими способами можно выбрать N + 4 лица на N + 4 одинаковые должности из N + 12 кандидатов?

28. Для проведения экзамена создается комиссия из N + 1 преподавателей. Сколько различных комиссий можно составить из N + 4 преподавателей?

29. На N + 7 сотрудников выделены N + 3 путевки. Сколькими способами их можно распределить, если все путевки одинаковы?

30. Сколькими способами можно расположить в ряд N + 5 белых и N + 4 черных шара так, чтобы черные шары не лежали рядом?

31. Из N + 6 намеченных кандидатов нужно избрать N + 2 счетчика. Сколькими способами можно это сделать?

32. В хирургическом отделении работает 10N врачей. Сколькими способами из них можно организовать бригаду их хирурга и 4 его ассистентов?

33. В чемпионате по футболу участвуют 2N + 10 команд, причем каждые две команды встречаются между собой два раза. Сколько матчей играется в течение сезона?

34. Четыре автора должны написать книгу из N + 15 глав, причем первый и третий должны написать по пять глав, второй – 4, а остальные – четвертый. Сколькими способами можно распределить главы между ними?

35. В классе 15+ 2N учащихся. Сколькими способами можно выделить двух человек для дежурства?

Контрольные вопросы

1. Что изучает комбинаторика?

2. Сформулируйте правила суммы и произведения.

3. Запишите формулы для числа различных размещений [image: image4], перестановок[image: image5], число сочетаний[image: image6]из n элементов по k.

4. Что понимается под элементарным событием?

5. Дайте определения достоверных, невозможных и случайных событий; элементарного исхода; событий несовместных, равновозможных, единственно возможных, зависимых, независимых.

6. Введите понятие вероятности события.

7. Сформулируйте определение классической вероятности.

8. Какими простейшими свойствами обладает вероятность?

9. Если Y является m-подмножеством в n-множестве X и из X выбирают k-подмножеств А, то чему равна вероятность того, что среди выбранных элементов содержится ровно r элементов из Y?

Практическая работа №3
Независимые события.

Теоретические упражнения

1. Дайте определения: перестановок, сочетаний, размещений.

2. Сформулируйте классическое определение вероятностей. Укажите недостатки этого определения.

3. Какое событие называется достоверным, невозможным, случайным?

4. Дайте определение полной группы событий.

5. Какие события называются несовместными, совместными, противоположными, независимыми?

6. Дайте определение относительной частоты.

7. Сформулируйте статистическое определение вероятностей. Назовите условия существования статистической вероятности.

8. Сформулируйте теоремы о вероятности сумы двух совместных, несовместных событий.

9. Сформулируйте теорему умножения вероятностей.

Практические задания

1.Решить задачу

1. Электропривод, соединяющий пункты А и В, порвался в неизвестном месте. Чему равна вероятность того, что разрыв произошел не далее 500 м от пункта А, если расстояние между пунктами (N + 1) км.

2. На плоскости начерчены две концентрические окружности, радиусы которых (N + 1) см и (N + 2) см соответственно. Найти вероятность того, что точка, брошенная наудачу в большой круг, попадет также и в кольцо, образованное построенными окружностями?

3. В круге радиуса (N + 2) см наудачу появляется точка. Определить вероятность того, что она попадет в одну из двух непересекающихся фигур, лежащих внутри круга, площади которых равны 2,37 см2 и 3,52 см2.

4. На отрезке АВ = l наудачу поставлена точка С. Найти вероятность того, что меньший из отрезков АС и ВС имеет длину больше, чем 
[image: image7.wmf]1
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 (предполагается, что вероятность попадания точки пропорциональна длине отрезка и не зависит от его расположения на прямой).

5. На паркетный пол (паркет имеет форму квадрата) бросается монета, диаметр которой в N + 1 раз меньше стороны квадрата. Какова вероятность того, что монета не пересечет не одной стороны квадрата (предполагается, что вероятность попадания точки в плоскую фигуру пропорциональна площади этой фигуры и не зависит от ее расположения на плоскости).

6. На квадратном листе картона со стороной (N + 10) см, нарисованы два непересекающихся круга с диаметрами d1 = 1 см, d2 = 2 см. Найти вероятность того, что точка, лежащая в квадрате, находится внутри области, принадлежащей или первому кругу или второму.

7. На шахматную доску наудачу брошена монета, диаметр которой в N + 1 раз меньше стороны каждого из квадратов доски. Какова вероятность того, что монета окажется полностью на черном поле?

8. Внутрь круга радиуса R = N + 2 наудачу брошена точка. Найти вероятность того, что точка окажется внутри вписанного в круг правильного пятиугольника.

9. Пусть на отрезок длиной (N + 7) см бросают наудачу точку. Какова вероятность того, что эта точка попадет на отрезок длиной (N + 2)см, являющийся частью отрезка длины N + 7.

10. Абонент ждет телефонного вызова в течение N часов. Какова вероятность, что вызов произойдет в последние 20 минут этого времени?

11. В круге радиуса R = N + 3 помещен меньший круг радиуса r = 2. Найти вероятность того, что  наудачу брошенная в большой круг точка попадет также и в меньший круг (предполагается, что вероятность попадания в круг пропорциональна площади круга и не зависит от расстояния).

12.  Минное поле заграждения устроено так, что мины поставлены вдоль некоторой прямой с интервалами между минами (100(N) м. Какова вероятность того, что корабль шириной (20(N) м, проходящий минное поле заграждения под прямым углом, подорвется на мине?

13.  На квадратном листе картона со стороной (N + 10) см, нарисованы два непересекающихся круга с диаметрами d1 = 1 см, d2 = 2 см. Найти вероятность того, что точка, лежащая в квадрате, находится внутри второго круга.

14. Пусть на отрезок длиной (N + 7) см бросают одновременно (независимо одна от другой) две точки. Какова вероятность того, что обе эти точки попадут на отрезок длиной (N + 2)см, являющийся частью отрезка длиной (N + 7) см.

15.  На отрезке L = 10(N см помещен меньший отрезок l = 5(N см. Найти вероятность того, что наудачу поставленная на больший отрезок, попадет также на меньший отрезок. Предполагается, что вероятность попадания точки на отрезок пропорциональна длине отрезка и не зависит от его расположения.

16.  Плоскость разграфлена параллельными прямыми, находящимися на расстоянии 2N друг от друга. На плоскость наудачу брошена монета диаметра N. Найти вероятность того, что монета не пересечет ни одной из прямых.

17.  На плоскость, разграфленную параллельными прямыми, отстоящими друг от друга на расстоянии (N + 5) см наудачу брошен круг радиуса 1 см. Найти вероятность того, что круг не пересечет ни одной  из прямых. Предполагается, что вероятность попадания точки на отрезок пропорциональна длине отрезка и не зависит от его расположения.

18.  Внутрь круга радиуса R = N + 1 наудачу брошена точка. Найти вероятность того, что точка окажется внутри вписанного в круг квадрата. Предполагается, что вероятность попадания точки в часть круга пропорциональна площади этой части и не зависит от ее расположения относительно круга.

19.  Внутрь круга радиуса R = N наудачу брошена точка. Найти вероятность того, что точка окажется внутри вписанного в круг правильного треугольника.

20.  Внутрь круга радиуса R = N + 3 наудачу брошена точка. Найти вероятность того, что точка окажется внутри вписанного в круг правильного шестиугольника.

21.  Мины  поставлены   на  прямой  через  каждые (N + 5) метров. Танк шириной (N + 3) м идет перпендикулярно этой прямой. Какова вероятность  того, что он подорвется?

22. Внутрь круга радиуса  R = N + 4 наудачу брошена точка. Найти вероятность того, что точка окажется внутри вписанного в круг правильного семиугольника.

23.  Внутрь квадрата брошена наудачу точка. Найти вероятность того, что точка окажется внутри вписанного в квадрат круга радиуса R = N + 1.

24.  Внутрь правильного треугольника наудачу брошена точка. Найти вероятность того, что точка окажется внутри вписанного в треугольник круга радиуса R = N.

25.  Внутрь правильного шестиугольника наудачу брошена точка. Найти вероятность того, что точка окажется внутри вписанного в шестиугольник круга радиуса R = N + 1.

26.  Внутрь круга радиуса R = N + 5 наудачу брошена точка. Найти вероятность того, что точка окажется внутри вписанного в круг восьмиугольника.

27.  Внутрь круга радиуса R = N + 1 наудачу брошена точка. Найти вероятность того, что точка окажется внутри кругового сектора с углом ( = 30(.

28.  В круге радиуса R = N + 15 наудачу появляется точка. Определить вероятность того, что она попадет в один из двух непересекающихся квадратов со стороной а = 2см, лежащий внутри круга.

29.  В круге радиуса R = N + 15 наудачу появляется точка. Определить вероятность того, что она попадет в один из двух непересекающихся квадратов со сторонами а = 2см и а = 1см соответственно, лежащий внутри круга.

30.  В круге радиуса R = N + 10 наудачу появляется точка. Определить вероятность того, что она попадет в один из двух непересекающихся правильных треугольников со сторонами а = 1см и а = 2 см соответственно, лежащий внутри круга.

31.  В круге радиуса R = N + 20 наудачу появляется точка. Определить вероятность того, что она попадет в одну из двух непересекающихся окружностей с радиусами r1 = 3см и r2 = 5 см, лежащий внутри круга.

32. На квадратном листе картона со стороной (N + 10) см, нарисованы два непересекающихся круга с диаметрами d1 = 1 см, d2 = 2 см. Найти вероятность того, что точка, лежащая в квадрате, находится вне второго круга.

33.  Внутрь круга радиуса R = N + 2 см наудачу брошена точка. Найти вероятность того, что точка окажется вне кругового сектора с углом ( = 60(.

34.  Внутрь круга радиуса R = N + 2 см наудачу брошена точка. Найти вероятность того, что точка окажется в одном из двух непересекающихся  круговых секторах с углами (1 = 30(, (2 = 60(.

35.  В квадрат со стороной а = (N + 3) см помещен меньший квадрат b = N + 2 см. Найти вероятность того, что наудачу брошенная точка в большой квадрат, попадет также и в рамку, образованную построенными квадратами.

2. Решить задачу, используя геометрическое определение вероятности.

1. Наудачу выбираются два действительных числа x и y, причем 0 ( x ( N, 0(y(N. Найти вероятность того, что y2 ( x.

2. Найти вероятность того, что корни уравнения 
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3. Найти вероятность того, что корни уравнения 
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4. Найти вероятность того, что корни уравнения 
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, где коэффициенты p и q выбраны наудачу в квадрате 
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5. Два действительных числа x и y выбираются наудачу так, что 
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. Какова вероятность того, что дробь 
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6. Два действительных числа x и y выбираются наудачу так, что 
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. Какова вероятность того, что 
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7. Два действительных числа x и y выбираются наудачу так, что 
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. Какова вероятность того, что x2 < y?

8. В квадрат с вершинами в точках (0, 0), (0, N + 2), (N + 2, 0), (N + 2, N + 2) наудачу брошена точка. Какова вероятность того, что ее координаты x и y  будут удовлетворять неравенству y < 2x + 1?

9. В квадрат с вершинами в точках (0, 0), (0, N + 2), (N + 2, 0), (N + 2, N + 2) наудачу брошена точка. Какова вероятность того, что ее координаты x и y  будут удовлетворять неравенству y > 2x + 1?

10. В треугольник с вершинами в точках (0, 0), (0, N + 2), (N + 2, 0) наудачу брошена точка. Какова вероятность того, что ее координаты x и y  будут удовлетворять неравенству y < x + 2?

11. В треугольник с вершинами в точках (0, 0), (0, N + 2), (N + 2, 0) наудачу брошена точка. Какова вероятность того, что ее координаты x и y  будут удовлетворять неравенству y < x + 1?

12. Наудачу выбираются два действительных числа x и y, причем 0 ( x ( N, 0(y(N. Найти вероятность того, что y2 ( x.

13. В прямоугольник с вершинами в точках (0, 0), (0, N + 2), (2(N + 2), 0), (2(N + 2), N + 2) наудачу брошена точка. Какова вероятность того, что ее координаты x и y  будут удовлетворять неравенству y < x + 2?

14. В прямоугольник с вершинами в точках (0, 0), (0, N + 2), (2(N + 2), 0), (2(N + 2), N + 2) наудачу брошена точка. Какова вероятность того, что ее координаты x и y  будут удовлетворять неравенству y > x + 1?

15. Парабола y = ax2 + bx + c касается нижней стороны квадрата с вершинами в точках (0, 0), (0, N + 1), (N + 1, N + 1), (N + 1, 0) и проходит через верхние его вершины. Какова вероятность того, что точка, наудачу брошенная в квадрат, попадет в область, заключенную между верхней стороной квадрата и параболой?

16. Парабола y = ax2 + bx + c касается полукруга и проходит через границы его диаметра d = 2(N + 1). Какова вероятность того, что точка, наудачу брошенная в полукруг, попадет в область, ограниченную дугой полукруга и параболой?

17. Два действительных числа x и y выбираются наудачу так, что 
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N

y

,

1

N

x

+

£

+

£

. Какова вероятность того, что дробь 
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18. Два действительных числа x и y выбираются наудачу так, что 
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. Какова вероятность того, что x2 > y?

19. В фигуру, ограниченную линиями y = N + 1, y = 0, x = 0, y = x – N наудачу бросается точка. Какова вероятность того, что ее координаты x и y будут удовлетворять неравенству y < 3x + 1?

20. В фигуру, ограниченную линиями y = N + 1, y = 0, x = 0, y = x – N наудачу бросается точка. Какова вероятность того, что ее координаты x и y будут удовлетворять неравенству y > 3x + 1?

21. Парабола y = ax2 + bx + c касается нижней стороны квадрата с вершинами в точках (0, 0), (0, N + 1), (N + 1, N + 1), (N + 1, 0) и проходит через верхние его вершины. Какова вероятность того, что точка, наудачу брошенная в квадрат, попадет в область, заключенную между параболой и прямыми y = 0, x = N + 1, x = 0?

22. Парабола y = ax2 + bx + c касается полукруга и проходит через границы его диаметра d = 2(N + 1). Какова вероятность того, что точка, наудачу брошенная в полукруг,  не попадет в область, ограниченную дугой полукруга и параболой?

23. Из отрезка [-N; N + 1] наудачу взяты два числа. Какова вероятность того, что их сумма больше N, а произведение меньше N?

24. Найти вероятность того, что корни уравнения 
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, где коэффициенты p и q выбраны наудачу в квадрате
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25. На отрезок длиной N наудачу бросают две точки. Они разбивают отрезок на три меньших отрезка. Какова вероятность того, что из полученных отрезков можно построить треугольник?

26. Наудачу взяты два положительных числа x и y, каждое из которых не превышает N + 1. Найти вероятность того, что xy ( 1, а 
[image: image24.wmf]1

N

x

y

+

£

.

27. Наудачу взяты два положительных числа x и y, каждое из которых не превышает N. Найти вероятность того, что сумма их не превышает N,  если сумма их квадратов больше 0,25.

28. Какова вероятность того, что сумма трех наудачу взятых отрезков, длина каждого из которых не превосходит N, будет больше N?

29. Какова вероятность, не целясь, попасть бесконечно малой пулей в прутья квадратной решетки, если толщина прутьев равна N + 1 мм, а расстояние между их осями равно N + 2 мм?

30. Даны две концентрические окружности радиусов r1 = N + 2 см, r2 = N + 4 см. На большей окружности наудачу ставятся две точки A и B. Какова вероятность того, что отрезок АВ не пересечет малую окружность?

31. Наудачу взяты два положительные числа x = 0,1(N + 1), y = 0,2N, каждое из которых не превышает двух. Найти вероятность того, что произведение xy будет больше единицы, а частное 
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32. Наудачу взяты два положительные числа x, y, каждое из которых не превышает единицы. Найти вероятность того, что сумма x + y не превышает единицы, а произведение xy не меньше 0,01(N.

33. На отрезке ОА длины L = N + 12 числовой оси OX наудачу поставлены две точки M(x) и K(y). Найти вероятность того, что длина отрезка MK меньше расстояния от точки O до ближайшей к ней точки. Предполагается, что вероятность попадания точки на отрезке пропорциональна длине отрезка и не зависит от его расположения на числовой оси.

34. На отрезке ОА длины L = N + 10 числовой оси OX наудачу поставлены две точки D(x) и E(y), причем y ( x. Найти вероятность того, что длина отрезка DE меньше, чем 
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. Предполагается, что вероятность попадания точки на отрезке пропорциональна длине отрезка и не зависит от его расположения на числовой оси.

35. На отрезке ОА длины L = N + 15 числовой оси OX наудачу поставлены две точки L(x) и N(y). Найти вероятность того, что длина отрезка LN меньше, чем 
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. Предполагается, что вероятность попадания точки на отрезке пропорциональна длине отрезка и не зависит от его расположения на числовой оси.

3. Решить задачу, используя классическое определение вероятности.

1. В группе N + 6 юношей и N + 8 девушек. По жребию разыгрывается один билет в театр. Какова вероятность того, что билет получит девушка?

2. Экзаменационные работы по математике, которые писали абитуриенты при поступлении в университет, зашифрованы целыми числами от 1 до (N + 90) включительно. Какова вероятность того, что номер наудачу взятой работы кратен 10 или 11?

3.  В урне (N + 5) шаров: 5 красных, а остальные зеленые. Какова вероятность того, что наудачу вынутый шар окажется зеленым?

4. В урне (N + 7) шаров: 2 белых, 3 синих, а остальные черные. Какова вероятность того, что наудачу вынутый шар окажется не белым?

5. Монета брошена N + 1 раз. Найти вероятность того, что хотя бы один раз появится герб.

6. В ящике имеется N + 5 деталей, из которых две бракованные. Рабочий наудачу извлекает 3 детали. Найти вероятность того, что извлеченные детали окажутся качественными.

7. На N + 3 карточках написаны числа от 1 до N + 3. Какова вероятность того, что сумма чисел на трех произвольно выбранных карточках делится на 3?

8. На карточках написаны целые числа от 1 до N + 15 включительно. Наудачу извлекаются две карточки. Какова вероятность того, что сумма чисел, написанных на этих карточках, равна 10?

9. Игральный кубик брошен N + 1 раз. Найти вероятность того, что каждый раз выпадала цифра 1.

10. Из N + 30 учащихся спортивной школы 12 занимаются баскетболом, 15 – волейболом, 5 – волейболом и баскетболом, а остальные – другими видами спорта. Какова вероятность, что наудачу выбранный спортсмен занимается только волейболом или только баскетболом?

11. Из N + 3 жетонов, занумерованных четными различными числами и десяти жетонов, занумерованных различными нечетными числами, выбираются три. Найти вероятность того, что номера всех выбранных жетонов четные.

12. Из числа талонов, занумерованных всеми двузначными числами, свернутыми в одинаковые трубочки, наугад берется N  штук. Какова вероятность того, что номера взятых талонов состоят из одинаковых знаков?

13. В денежно-вещевой лотерее на серию в 1000 билетов приходится N + 100 денежных выигрышей и N + 60 вещевых. Какова вероятность какого-либо выигрыша на один лотерейный билет?

14. Бросили N + 1 монеты. Какова вероятность, что на каждой монете выпадет герб?

15. Из  N + 3  одинаковых билетов денежно-вещевой лотереи один выигрышный. N + 3 человек по очереди и наугад берут ( и не возвращают обратно) по одному билету. Зависит ли вероятность взять выигрышный билет от номера в очереди?

16. Бросают N + 1 игральные кости. Какова вероятность того, что сумма очков на верхних гранях упавших на стол костей будет равна 7?

17. Брошено N + 4 игральные кости. Какова вероятность выпадения одной пятерки, одной шестерки и остальных – четверок?

18. Из колоды в 52 карты выбирается наугад N + 2 карты. Какова вероятность, что среди них окажется хотя бы один туз?

19. Брошены N + 1 игральные кости. Найти вероятность того, что сумма выпавших очков не превосходит 7.

20. В шахматном турнире участвуют N + 10 человек, которые будут распределены по жребию в двух группах по равному количеству в каждой. Какова вероятность, что двое наиболее сильные участника будут играть в одной группе?

21. N + 9 пассажиров размещаются в трех вагонах. Какова вероятность, что в один вагон сядет 3 человека, в другой – 2 человека, а остальные – в третий вагон?

22. В коробке имеется N + 20 карандашей, из которых 3 – белые. Ребенок наудачу извлекает 5 карандашей. Найти вероятность того, что извлеченные карандаши окажутся не белыми.

23. В ящике N + 5 белых и N + 2 черных одинаковых на ощупь шаров. Какова вероятность того, что первый вытащенный наудачу шар, будет белым?

24. В коробке N + 9 красных и N + 7 зеленых одинаковых на ощупь кубиков. Наудачу вынимают 3 кубика. Какова вероятность того, что оба они зеленые?

25. В одном ящике лежат N + 3 белых и N + 6 красных одинаковых на ощупь шаров, а в другом – 15 синих и 5 черных. Из каждого ящика наугад вынимают по одному шару. Какова вероятность того, что вынули красный и черный шары?

26. В ящике имеется N + 10 деталей, среди которых 9 окрашенных. Сборщик наудачу извлекает три детали. Найти вероятность того, что извлеченные детали окажутся окрашенными.

27. В конверте среди N + 70 фотокарточек находится разыскиваемая. Из конверта наудачу извлечены 10 карточек. Найти вероятность того, что среди них окажется нужная.

28. В цехе работают N + 5 мужчин и N + 7 женщин. По табельным номерам наудачу отобраны восемь человек. Найти вероятность того, что среди отобранных лиц окажутся 3 женщины.

29. В группе 25 + N  студентов, среди которых 9 отличников. По списку наудачу отобраны 10 студентов. Найти вероятность того, что среди отобранных студентов 6 отличников.

30. В коробке N + 5 одинаковых изделий, причем 3 из них окрашены. Наудачу извлечены два изделия. Найти вероятность того, что среди извлеченных изделий одна деталь окрашена.

31. К концу дня в магазине  осталось N + 60 арбузов, из которых 50 спелых. Покупатель выбирает 2 арбуза. Какова вероятность, что оба арбуза спелые?

32. При перевозке N +100 деталей, из которых 10 были забракованы, утеряна 1 стандартная деталь. Найти вероятность того, что наудачу извлеченная деталь оказалась бракованной.

33. Найти вероятность того, что все учащиеся в группе, состоящей из 30 + N человек, родились в разные дни года.

34. В классе, состоящем из N + 20, 15 человек занимаются в математическом кружке. Какова вероятность, что наудачу выбранный ученик окажется членом математического кружка?

35. Устройство состоит из N + 5 элементов, из которых два изношены. При включении устройства включаются случайным образом два элемента. Найти вероятность того, что включенными окажутся неизношенные элементы.

4. На m одинаковых на ощупь карточках написаны буквы. Найти вероятность того, что, при случайном выкладывании карточек в ряд, получится заданное слово. (Количество карточек, наборы букв и данное слово см. в табл. 1.1). Решить задачу: 1) используя классическое определение вероятностей; 2) используя теоремы о сложении и умножении вероятностей.

Таблица 1.1

Индивидуальные задачи к заданию 4
	n
	m
	набор букв
	Заданное слово

	1
	5
	и, и, и, л, л
	лилии

	2
	7
	е, е, л, м, н, т, э
	элемент

	3
	6
	а, а, а, п, п, х
	папаха

	4
	7
	х, х, о, о, т, н, у
	хохотун

	5
	7
	б, б, р, н, а, а, а
	барабан

	6
	7
	к, к, л, л, о, о, о
	колокол

	7
	6
	о, о, о, м, л, к
	молоко

	8
	9
	п, п, р, р, о, о, ц, и, я
	пропорция

	9
	7
	п, р, ш, т, а, а, ю
	парашют

	10
	7
	т, е, е, л, ф, н, о
	телефон

	11
	8
	а, а, м, м, р, е, л, д
	мармелад

	12
	7
	а, т, т, р, р, к, о
	трактор

	13
	10
	м, м, а, а, а, т, т, е, и, к
	математика

	14
	6
	о, о, о, к, к, ш
	окошко

	15
	10
	е, е, е, ш, н, н, о, д, л, и
	длинношеее

	16
	7
	к, к, о, о, о, р, б
	коробок

	17
	7
	б, б, а, а, о, ч, к
	бабочка

	18
	7
	а, а, а, л, в, н, д
	лаванда

	19
	6
	а, а, с, к, к, р
	краска

	20
	5
	к, к, о, о. С
	кокос

	21
	7
	к, к, о, о, т, е, л
	котелок

	22
	10
	д, д, е, о, о, з, р, т, а, н
	дезодорант

	23
	8
	о, о, к, к, к, ш, н, и
	кокошник

	24
	7
	о, о, ш, к, а, д, л
	шоколад

	25
	9
	о, о, о, е, е, р, м, ж, н
	мороженое

	26
	8
	о, о, и, е, р, п, ж, н
	пирожное

	27
	8
	к, к, у, у, у, а, р, з
	кукуруза

	28
	7
	а, а, а, р, к, в, й
	каравай

	29
	8
	к,р, н, д, ш, а, а, а
	карандаш

	30
	7
	к, к, о, о, ш, р, е
	корешок

	31
	7
	к, к, о, о, е, н, т
	котенок

	32
	10
	б, б, и, и, л, е, к, а, т, о
	библиотека

	33
	9
	б, б, а, а, а, а, ш, к, р
	барабашка

	34
	9
	ш, т, т, к, к, е, а, и, н
	штакетник

	35
	7
	к, к, а, а, р, ш, у
	ракушка

	36
	6
	о, о, с, с, м, к
	космос

	37
	9
	к, н, н, е, е, й, о, т, р
	контейнер

	38
	12
	о, о, о, о, м, с, п, р, р, д, в, у
	мусоропровод

	39
	5
	а, е, я, л, л
	аллея

	40
	5
	к, к, о, о, н
	кокон

	41
	8
	к, к, о, о, р, и, д, л
	крокодил

	42
	7
	а, а, б, б, к, у, ш
	бабушка

	43
	8
	а, а, к, к, с, т, р, о
	красотка

	44
	8
	б, з, и, н, н, о, о, р
	Робинзон

	45
	8
	д, д, й, м, о, о, р, ы
	Мойдодыр

	46
	11
	д, и, и, к, л, л, н, о, о, х, ь
	холодильник

	47
	7
	а, б, к, к, о, о, р
	коробка

	48
	8
	а, г, е, и, л, л, р, я
	аллергия

	49
	7
	а, г, л, е, е, р, я
	галерея

	50
	11
	о, о, к, к, р, р, н, т, т, с, у
	конструктор

	51
	9
	к, к, у, о, а, а, р, п, т
	куропатка

	52
	8
	о, т, т, в, р, е, а, к
	отвертка

	53
	10
	с, с, т, т, т, и, и, к, а, а
	статистика

	54
	9
	с, с, о, о, р, р, к, д, в
	кроссворд

	55
	8
	а, а, в, к, и, р, р, т
	квартира

	56
	7
	о, о, о, к, к, л, б
	колобок

	57
	7
	к, к, к, у, у, ш, а
	кукушка

	58
	10
	о, о, о, н, н, и, к, к, п, д
	подоконник

	59
	10
	и, и, и, л, м, ц, о, е, р, н
	милиционер

	60
	5
	а, а, б, н, н
	банан

	61
	5
	а, а, п, п, к
	папка

	62
	7
	о, о, т, е, к, к, л
	котелок

	63
	7
	к, к, а, а, и, с, р
	карасик

	64
	10
	м, м, ь, ь, л, л, у, ф, т, и
	мультфильм

	65
	8
	е, е, в, и, а, ч, ч, ц
	чечевица

	66
	6
	к, к, а, а, с, з
	сказка

	67
	5
	п, п, е, е, л
	пепел

	68
	10
	п, п, е, е, л, ь, ц, и, н, а
	пепельница

	69
	9
	с, о, и, и, ч, е, е, н, н
	сочинение

	70
	10
	н, н, е, е, р, о, о, б, с, ц
	броненосец

	71
	5
	ш, ш, а, а, л
	шалаш

	72
	6
	ш, а, а, а, р, д
	шарада

	73
	9
	е, е, е, р, р, к, ф, й, в
	фейерверк

	74
	8
	б, б, и, р, р, а, а, с
	барбарис

	75
	9
	а, и, с, с, с, т, т, е, н
	ассистент

	76
	7
	в, р, р, а, а, т, ь
	вратарь

	77
	5
	з, з, а, а, к
	заказ

	78
	9
	р, н, н, и, е, е, у, а, в
	уравнение

	79
	7
	л, л, и, и, п, т, у
	лилипут

	80
	7
	т, т, и, и, а, н, к 
	титаник

	81
	6
	о, о, о, к, к, р
	окорок

	82
	9
	с, с, м, т, е, е, ь, л, и
	смеситель

	83
	10
	т, т, а, а, у, и, р, в, о, к
	татуировка

	84
	8
	у, а, а, к, к, о, в, п
	упаковка

	85
	11
	п, е, е, р, р, о, й, с, т, к, а
	перестройка

	86
	7
	п, п, е, е, е, р, л
	перепел

	87
	9
	б, л, л, а, а, а, а, к, й
	балалайка

	88
	6
	с, а, а, а, н, н
	ананас

	89
	8
	ш, т, т, у, у, к, а, р
	штукатур

	90
	6
	ф, е, е, р, р, м
	фермер

	91
	6
	з, з, а, а, н, о
	заноза

	92
	7
	б, к, к, а, а, ш, у
	букашка

	93
	5
	р, р, а, а, д
	радар

	94
	10
	о, о, ф, ф, т, г, а, и, я, р
	фотография

	95
	7
	ш, ш, е, е, р, н, ь
	шершень

	96
	7
	ф, ф, у, а, а, й, к
	фуфайка

	97
	6
	и, и, п, к, к, н
	пикник

	98
	11
	о, д, д, н, н, а, а, и, т, ь, ц
	одиннадцать

	99
	8
	п, п, е, е, е, л, щ, и
	пепелище

	100
	15
	п, е, е, е, р, р, р, и, и, с, г, я, а, т, ц
	перерегистрация


5. Решить задачу, используя теоремы сложения и умножения вероятностей.

1. Из урны, содержащей N + 2 белых и N + 3 черных шаров, вынимаются 2 шара. Какова вероятность того, что они разных цветов?

2. В урне находятся N + 3 белых и N + 4 черных шаров. Вынимаются 2 шара. Какова вероятность, что они оба белые?

3. В урне находятся N + 2 белых и 5 черных шаров. Вынимаются 2 шара. Какова вероятность, что они оба черные?

4. Несколько раз бросают игральную кость. Какова вероятность того, что одно очко появится впервые при N + 2 –ом бросании?

5. N + 20 машин были доставлены на станцию технического обслуживания. При этом 5 из них имели неисправности в ходовой части, 8 имели неисправности в моторе, а остальные были полностью исправны. Какова вероятность, что машина с неисправной ходовой частью имеет также неисправный мотор?

6. Готовясь к вступительному экзамену по математике, абитуриент должен подготовить N + 20 вопросов по мат. анализу и N + 25 – по геометрии. Но он успел подготовить  только 15 вопросов по мат. анализу и 20 по геометрии. Билет содержит 3 вопроса, два из которых по мат. анализу и один – по геометрии. Какова вероятность, что абитуриент сдаст экзамен на «отлично» (ответит на все 3 вопроса)?

7. Готовясь к вступительному экзамену по математике, абитуриент должен подготовить N + 20 вопросов по мат. анализу и N + 25 – по геометрии. Но он успел подготовить  только 15 вопросов по мат. анализу и 20 по геометрии. Билет содержит 3 вопроса, два из которых по мат. анализу, а один – по геометрии. Какова вероятность, что абитуриент сдаст экзамен на «хорошо» (ответит на любые два вопроса)?

8. В урне находятся N + 2 белых, N + 3 черных и N + 4 красных шаров. Наудачу вынимают три шара. Какова вероятность, что хотя бы два шара будут одного цвета?

9. В лотерее разыгрывается  N + 10 билетов, из которых N + 5 выигрышных. Некто покупает 4 билета. Какова вероятность, что хотя бы один из купленных билетов выигрышный?

10. При одном обзоре радиолокационной станцией объект обнаруживается с вероятностью 0,6. Обнаружение объекта в каждом цикле происходит независимо от других циклов. Какова вероятность, что при N + 3 циклах объект будет обнаружен?

11. В ящике лежат N + 2 белых, N + 4 красных и N + 7 синих одинаковых на ощупь шаров. Вынимается наугад один шар. Какова вероятность, что он цветной?

12. Зачет по стрельбе считается сданным, если курсант получает оценку не ниже 4. Какова вероятность сдачи зачета курсантом, если известно, что он получает за стрельбу оценку 5 с вероятностью 0,01(N и оценку 4 с вероятностью 0,02(N?

13. В одной урне N + 2 шара – белые, а N + 3 шара – черные, в другой – 5 белых и 2 черных. Из каждой урны взяли по одному шару. Какова вероятность того, что шары будут одного цвета?

14. В тренировках по парным соревнованиям в беге участвуют N + 4 учащихся из школы №1, семь учащихся из школы №2и восемь учащихся из школы №3. Найти вероятность того, что по жеребьевке в первую пару войдут два ученика из школы №3 или только из школы №2.

15. Два стрелка, для которых вероятность попадания равна соответственно 0,07 и 0,01(N производят по одному выстрелу. Определить вероятность хотя бы одного попадания в мишень.

16. Два стрелка, для которых вероятность попадания равна соответственно 0,07 и 0,01(N производят по одному выстрелу. Определить вероятность одного попадания в мишень.

17. В первом ящике N + 7 шаров, из которых 5 – белые. Во втором ящике N + 8 шаров, из которых 6 – белые. Из каждого ящика взяли по одному шару. Какова вероятность, что оба они белого цвета?

18. В партии изделий ОТК проверяет половину и признает годной всю партию, если бракованных изделий будет не более одного. Какова вероятность того, что партия из N + 15 изделий, в которой два бракованных изделия будет признана годной?

19. В первом ящике N + 10 шаров: 2 белых, 3 красных, а остальные - синие. Во втором ящике N + 8 шаров: 3 белых, 4 красных, остальные – синие. Из каждого ящика вынули по шару. Какова вероятность, что среди вынутых шаров нет синих?

20. В урне N + 5 белых и 1 черный шары. Вынули сразу три шара. Какова вероятность того, что все шары белые?

21. В ящике N + 10 деталей, из которых 4 окрашены. Сборщик наудачу взял три детали. Найти вероятность того, что хотя бы одна из взятых деталей окрашена.

22. Брошены N + 1 игральные кости. Найти вероятность того, что на каждой из выпавших граней появится 5 очков.

23. В ящике N + 10 деталей, среди которых шесть окрашенных. Сборщик наудачу извлекает 4 детали. Найти вероятность того, что все извлеченные изделия окажутся окрашенными.

24. Вероятность доставки почты вовремя в два почтовых отделения равны соответственно 0,09(N и 0,095N. Найти вероятность того, что в одно из них почта будет доставлена вовремя.

25. В день физкультурника Петя пошел на стадион. Можно было купить билеты на соревнования по футболу с вероятностью 0,3, или купить билеты на соревнования по волейболу с вероятностью 0,2, или купить билеты на соревнования по баскетболу с вероятностью 0,1N. Какова вероятность того, что Петя попал на соревнования?

26. В мастерской работает 3 станка. За смену первый станок потребует наладки с вероятностью 0,1N, второй станок – с вероятностью 0,15, третий станок – с вероятностью 0,12. Считая, что станки не могут одновременно потребовать наладки, найти вероятность того, что за смену хоть один станок потребует наладки.

27. Вероятность того, что нужная сборщику деталь находится в первом, втором, третьем, четвертом ящике соответственно равна 0,6; 0,7; 0,8; и 0,1N. Найти вероятность того, что деталь находится не более чем в трех ящиках.

28. Устройство состоит из трех элементов, работающих независимо. Вероятности безотказной работы (за время t) первого, второго и третьего элементов соответственно равны 0,1N; 0,6; 0,7. Найти вероятность того, что за время t безотказно будет работать только один элемент.

29. В день физкультурника Петя пошел на стадион. Можно было купить билеты на соревнования по футболу с вероятностью 0,3, или купить билеты на соревнования по волейболу с вероятностью 0,2, или купить билеты на соревнования по баскетболу с вероятностью 0,1N. Какова вероятность того, что Петя попал на соревнования, в котором запрещена игра ногой?

30. В тренировках по парным соревнованиям в беге участвуют N + 4 учащихся из школы №1, семь учащихся из школы №2и восемь учащихся из школы №3. Найти вероятность того, что по жеребьевке в первую пару войдут два ученика из разных школ.

31. Студент знает 20 вопросов из N + 30 вопросов программы. Найти вероятность того, что студент знает предложенные ему экзаменатором три вопроса.

32. Вероятность доставки почты вовремя в два почтовых отделения равны соответственно 0,09(N и 0,095N. Найти вероятность того, что хотя бы в одно из них почта будет доставлена вовремя.

33. Вероятность того, что нужная сборщику деталь находится в первом, втором, третьем, четвертом ящике соответственно равна 0,6; 0,7; 0,8; и 0,1N. Найти вероятность того, что деталь находится в двух ящиках.

34. Вероятность попадания орудий при одном залпе соответственно равны 0,7; 0,8; 0,1N. Найти вероятность того, что мост будет разрушен при одном одновременном залпе трех орудий (мост разрушен, если в него попало не менее двух снарядов).

35. В ящике лежат N + 8 белых и N + 12 красных одинаковых на ощупь шаров. Наугад вынимают 5 шаров. Какова вероятность того, что среди них окажется не менее двух белых?

Практическая работа №4

Формула полной вероятности. Формула Байеса.

Теоретические упражнения

13. Дайте определение относительной частоты. Укажите его свойство.

14. Дайте классическое определение вероятности. Перечислите недостатки этого определения.

15. Дайте статистическое определение вероятности. Укажите условия существования статистической вероятности.

16. Геометрическая вероятность: понятие, примеры.

17. Сформулируйте и докажите теорему о вероятности суммы двух несовместных событий.

18. Сформулируйте и докажите следствие из теоремы о вероятности суммы двух несовместных событий.

19. Сформулируйте и докажите теорему о вероятности событий, образующих полную группу событий.

20. Дайте определение противоположных событий. Приведите примеры.

21. Сформулируйте «принцип практической невозможности маловероятный событий». Что называется уровнем значимости?

22. Что называется уровнем значимости? Сформулируйте следствие из «принципа практической невозможности маловероятных событий».

23. Что называют произведением двух событий? Приведите пример. Сделайте обобщение.

24. Дайте определения условной, безусловной вероятности. Приведите примеры.

25. Дайте определение условной вероятности. Докажите выражение для условной вероятности.

26. Сформулируйте и докажите теорему умножения вероятностей.

27. Сформулируйте теорему умножения вероятностей и следствие из нее. Приведите примеры использования теоремы.

28. Введите понятие и дайте определение независимых событий.

29. Дайте определения попарно независимых и независимых в совокупности событий. Поясните на примерах.

30. Докажите следствие из теоремы умножения: о вероятности совместного появления нескольких событий, независимых в совокупности.

31. Сформулируйте и докажите теорему о вероятности появления хотя бы одного из событий, независимых в совокупности.

32. Дайте определение совместных событий. Приведите пример. Сформулируйте теорему о вероятности появления хотя бы одного из двух совместных событий.

33. Сформулируйте и докажите теорему о вероятности появления хотя бы одного из двух совместных событий.

34. Сформулируйте и докажите формулу полной вероятности.

35. Выведите формулы Байеса.

Практические задания

  1. Решить задачу, используя формулу полной вероятности

1. В урну, содержащую N + 2 шара, опущен белый шар, после чего из урны извлечен один шар. Найти вероятность того, что вынутый шар окажется белым, если равно возможны всевозможные предположения о цвете первоначально лежавших N + 2 шаров.

2. Имеются две одинаковые урны, первая из которых содержит N + 1 черных и 3 белых шара, а вторая – 2 черных и N + 2 белых шара. Сначала наугад выбирается урна, а потом наугад из нее извлекается один шар. Какова вероятность того, что будет выбран белый шар?

3. Ученик пришел на экзамен, зная 25 вопросов из N + 30. Перед ним был взят только один билет. Какова вероятность того, что ученик знает наудачу вытянутый билет?

4. В пирамиде установлены N + 4 винтовок, из которых три снабжены оптическим прицелом. Вероятность того, что стрелок поразит мишень при выстреле из винтовки с оптическим прицелом 0,95; для винтовки без оптического прицела эта вероятность равна 0,7. Найти вероятность того, что мишень будет поражена, если стрелок произведет один выстрел из наудачу взятой винтовки?

5. В вычислительной лаборатории имеются N + 5 клавишных автоматов и N + 3 полуавтомата. Вероятность того, что за время выполнения некоторого расчета автомат не выйдет из строя, равна 0,95; для полуавтомата эта вероятность равна 0,8. Студент производит расчет на наудачу выбранной машине. Найти вероятность того, что до окончания расчета машина не выйдет из строя.

6. В ящике содержится N + 7 деталей, изготовленных на заводе №1, N + 10 деталей – на заводе №2 и N + 15 деталей – на заводе № 3. Вероятность того, что деталь, изготовленная на заводе №1, отличного качества, равна 0,9; для деталей, изготовленных на заводах №2 и №3 эти вероятности соответственно равны 0,6 и 0,9. Найти вероятность того, что извлеченная наудачу деталь окажется отличного качества.

7. В первой урне содержится N + 10 шаров, из них 8 белые; во второй урне N + 15 шаров, из них – 5 белые. Из каждой урны наудачу извлекли по одному шару, а затем из этих двух шаров наудачу взят один шар. Найти вероятность того, что взят белый шар.

8. В цехе работают N + 20 станков. Из них N + 1 – марки А, N + 5 – марки В, а остальные – марки С. Вероятность того, что качество деталей окажется отличным для этих станков для этих станков соответственно равна 0,9; 0,8; 0,7. Какой процент отличных деталей выпускает цех?

9. Из N + 4 стрелков 2 попадают в цель с вероятностью 0,6, а остальные – с вероятностью 0,4. Что вероятнее, попадет ли в цель наудачу выбранный стрелок или нет?

10. Студент пришел на экзамен, зная 25 вопросов из N + 30. Как ему лучше идти сдавать экзамен: первым или вторым?

11. Из N + 40 деталей N + 20 изготовлено в I цехе, N + 10 – во втором, а остальные – в третьем. I и III цехи дают бракованную продукцию с вероятностью 0,2, а второй цех – с вероятностью 0,4. Какова вероятность того, что взятая деталь окажется бракованной?

12.  Первый автомат за смену выпустил N + 700 деталей, из которых 0,3% брака, второй выпустил 1800 - N деталей, их которых 0,2% брака, а третий выпустил 2500 деталей, из которых 0,4% брака. Какова вероятность того, что на сборку попадет бракованная деталь?

13. Из N + 2 колод по 36 карт и N + 1 колод в 52 карты наудачу выбрана колода, а из колоды наудачу взята карта. Какова вероятность того, что это туз?

14. Имеется 4 урны. В первой урне N + 1 белых и 5 черных шаров. Во второй урне N + 2 белых и 8 черных шаров. В третьей урне 4 белых и N + 1 черных шаров. В четвертой урне 5 белых и N + 3 черных шаров. Выбирается наугад одна из урн и вынимается из нее шар. Найти вероятность того, что этот шар белый. 

15. На фабрике изготовляющей болты, первая машина производит (10 + N)%, вторая – (N + 20)%, остальные – третья машина. В их продукции брак составляет соответственно 2, 5, 7%. Какова вероятность того, что случайно выбранный болт окажется дефектным?

16. В первой команде N + 5 мастеров спорта и N + 4 перворазрядника, а во второй – N + 4 мастера спорта и N + 5 перворазрядников. Сборная, составленная из игроков первой и второй команд, содержит 3 человека из первой и 2 человека из второй. Из команды наудачу выбирается один спортсмен. Какова вероятность того, что он мастер спорта?

17. Экзамен происходит по следующей схеме: если некоторый билет уже был вытянут, то экзаменатор откладывает его, т.е. последующие экзаменующиеся не могут вытянуть этот билет. Ученик выучил из N + 30 билетов N + 25. В каком случае вероятность того, что ученик вытянет выученный билет, больше – когда он идет отвечать первым или последним?

18. В урне лежат N + 3 шара, цвета которых неизвестны. (Каждый шар может быть или белым, или черным.) Положили в урну белый шар. Какова вероятность теперь вытянуть из урны белый шар?

19. Имеются две урны. В первой лежат N + 3 красных и N + 6 синих шаров, а во второй N + 4 красных и N + 6 синих шаров соответственно. Из первой урны во вторую перекладывают один шар. Какова вероятность после этого вынуть красный шар из первой урны?

20. Имеются две урны. В первой лежат N + 2 белых и N + 3 черных шаров, а во второй N + 7 белых и N + 6 черных шаров соответственно. Из первой урны во вторую перекладывают один шар. Какова вероятность после этого вынуть белый шар из второй урны?

21. Имеются две партии однородных изделий с разным составом стандартных и дефектных: в первой партии всего N + 30 изделий, из них 5 – дефектных, во второй партии  N + 40 изделий из них 7 дефектных. Из первой партии наудачу берется 1 изделие, из второй – 2 изделия, и образуется новая партия. Какова вероятность того, что изделие выбранное из новой партии, окажется дефектным?

22. В коробку, содержащую N + 10 карандашей, положили красный карандаш, после чего из коробки взяли один карандаш. Найти вероятность того, что вытащенный карандаш окажется красным, если равно возможны всевозможные предположения о цвете первоначально лежавших N + 10 карандашей.

23. Имеются две одинаковые коробки, первая из которых содержит 10 зеленых счетных палочек и N + 8 синих, а вторая N + 10 зеленых счетных палочек и 15 синих. Сначала наугад выбирается коробка, а потом из нее извлекается наугад одна палочка. Какова вероятность того, что будет выбрана зеленая?

24. Имеются две одинаковые урны, первая из которых содержит N + 2 черных и 5 белых шаров, а вторая N + 3 белых и 7 черных шаров. Сначала наугад выбирается урна, а потом наугад выбирается один шар. Какова вероятность того, что будет выбран черный шар?

25. В первой коробке содержится N + 15 карандашей, из них 3 – желтые; во второй коробке N + 8 карандашей, из них 2 – желтые. Из каждой коробки наудачу извлекли по одному карандашу, а затем из этих двух карандашей наудачу взят один. Найти вероятность того, что взят желтый карандаш.

26. В коробке лежат N + 7 одинаковых на ощупь и по размеру кубиков, цвета которых неизвестны (каждый кубик может быть или сиреневым или голубым). Положили в урну сиреневый кубик. Какова вероятность теперь вынуть из коробки сиреневый кубик?

27. Имеются две коробки. В первой лежит N + 5 фиолетовых и 10 черных карандашей, а во второй – 6 фиолетовых и N + 7 черных карандашей. Из первой коробки во вторую перекладывают один карандаш. Какова вероятность после этого вынуть фиолетовый карандаш из первой коробки?

28. Из N + 7 винтовок, из которых 4 снайперские, наудачу выбирается одна и из нее производится выстрел. Найти вероятность того, что стрелок поразит цель, если вероятность попадания из снайперской винтовки 0,96, а из обычной – 0,6.

29. Имеются две коробки. В первой лежит N + 3 фиолетовых и 5 черных карандашей, а во второй – 4 фиолетовых и N + 8 черных карандашей. Из первой коробки во вторую перекладывают один карандаш. Какова вероятность после этого вынуть фиолетовый карандаш из второй коробки?

30. Имеются три коробки. В первой лежит N + 2 красных и N + 2 синих карандаша.  Во второй – N + 1 красных и N + 1 синих карандаша. В третьей – 5 красных и 3 синих карандаша. Выбирается наугад одна из коробок и вынимается из нее карандаш. Найти вероятность того, что этот карандаш красный.

31. Имеются три коробки. В первой лежит 1 красный и N синих карандашей.  Во второй – N красных и  1 синий карандаш. В третьей – 4 красных и 2 синих карандаша. Выбирается наугад одна из коробок и вынимается из нее карандаш. Найти вероятность того, что этот карандаш синий.

32. В первой команде N + 3 кандидата в мастера спорта и 5 мастеров спорта, а во второй – 5 кандидатов в мастера спорта и N + 3 мастеров спорта. Сборная составленная из игроков первой и второй команд содержит N + 3 человека из первой команды и 5 человек - из второй. Из сборной команды наудачу выбирается один спортсмен. Какова вероятность того, что он кандидат в мастера спорта?

33. Имеются две одинаковые коробки, первая из которых содержит 10 зеленых счетных палочек и N + 8 синих, а вторая – N = 10 зеленых и 15 синих счетных палочек. Сначала наугад выбирается коробка, а потом из нее извлекается наугад одна палочка. Какова вероятность того, что будет выбрана синяя палочка?

34. В первой команде N + 5  мастеров спорта и N + 4 перворазрядника, а во второй – N + 4 мастера спорта и N + 5 перворазрядников. Сборная составленная из игроков первой и второй команд содержит N + 5 человек из первой команды и N + 4 человека - из второй. Из сборной команды наудачу выбирается один спортсмен. Какова вероятность того, что он перворазрядник?

35. В продажу поступают телевизоры трех заводов. Продукция первого завода содержит (N+15)% телевизоров со скрытым дефектом, второго – (N+10)%, и третьего (N+5)%. Какова вероятность приобрести исправный телевизор, если в магазин поступило 30% телевизоров с первого завода, 20% - со второго завода, 50% - с третьего? 

2. Решить задачу, используя формулу Байеса

1. Вероятность поражения самолета при одиночном выстреле для первого ракетного расчета равна 0.02((N + 1), а для второго – 0.03((N + 1). Каждое из орудий производит по одному выстрелу, причем зарегистрировано одно попадание в самолет. Какова вероятность, что удачный выстрел принадлежит первому расчету?

2. Каждый из танков независимо сделал выстрел по некоторому объекту. Вероятность поражения цели первым танком равна 0.7, вторым – 0.1(N. Объект поражен одним попаданием. Определить вероятность того, что объект поражен вторым танком.

3. Партия транзисторов, среди которых 10% дефектных, поступила на проверку. Сама проверка такова, что с вероятностью 0,9 обнаруживается дефект (если он есть) и существует ненулевая вероятность 0.01((N + 1) того, что исправный транзистор будет признан дефектным. Случайно выбранный из партии транзистор был признан дефектным. Какова вероятность того, что на самом деле транзистор исправен?

4. Техническому контролю предъявляется партия из N + 25 изделий, среди которых с равной вероятностью может быть 0, 1, 2, … N + 3 бракованных. Наугад взятое изделие оказалось доброкачественным. Вычислить вероятность того, что число бракованных изделий в партии равно N.

5. Однотипные приборы выпускаются тремя заводами в количественном отношении N + 1, N + 2, N + 3, причем вероятности брака для этих заводов соответственно равны 0,1; 0,2; 0,3. Прибор, приобретенный научно-исследовательским институтом, оказался бракованным. Какова вероятность того, что данный прибор произведен первым заводом (марка завода на приборе отсутствует)?

6. По каналу связи передается цифровой текст, содержащий только три цифры 1,2,3, которые могут появляться в тексте с равной вероятностью. Каждая передаваемая цифра в силу наличия шумов принимается правильно с вероятностью 0.1(N и с вероятностью 0.5(1- 0.1(N) принимается за какую-либо другую цифру. Предполагается, что цифры искажаются независимо. Найти вероятность того, что было передано 111, если принято 123.

7. В группе из N + 25 человек, пришедших сдавать экзамен по теории вероятностей, имеется 10 отличников, 7 подготовленных хорошо, 5 – удовлетворительно, а остальные – плохо подготовлены. Отличники знают все 30 вопросов программы, хорошо подготовленные – N + 20, подготовленные удовлетворительно – 15, и плохо подготовленные знают 10 вопросов. Вызванный наудачу студент ответил на два заданных вопроса. Найти вероятность того, что студент подготовлен отлично или хорошо. 

8. Три стрелка производят по одному выстрелу в одну и ту же мишень. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле для каждого из стрелков соответственно равны 0,01(N, 0,01((N+1), 0,01((N +2). Какова вероятность того, что второй стрелок промахнулся, если после выстрелов в мишени оказалось две пробоины?

9. Прибор состоит из двух последовательно включенных узлов. Надёжность (вероятность безотказной работы в течение времени Т) первого узла равна 0,01((N+2), второго – 0,01((N+5). За время испытания прибора в течение времени Т зарегистрирован отказ прибора. Найти вероятность того, что отказал только первый узел.

10. Противотанковая батарея состоит из N + 10 орудий, причём для первой группы из N + 6 орудий вероятности того, что при одном выстреле произойдет недолет, попадание или перелет, равны соответственно 0,1; 0,7; 0,2. Для каждого из остальных орудий вероятности тех же событий равны соответственно 0,2; 0,6; 0,2. Наудачу выбранное орудие произвело три выстрела по цели, в результате чего было зафиксировано одно попадание, один недолет, один перелет. Какова вероятность того, что стрелявшее орудие принадлежит первой группе?

11. В урне лежат N шаров неизвестного цвета – с равной вероятностью белые или черные. В урну опускается один белый шар и после тщательного перемешивания наудачу извлекается один шар. Он оказался белым. Какова вероятность того, что в урне белые шары?

12. В пирамиде N + 10 винтовок: N + 5 снабжены оптическим прицелом, а остальные – без оптического прицела. Вероятность того, что стрелок поразит мишень при выстреле из винтовки с оптическим прицелом, равна 0,95; для винтовки без оптического прицела эта вероятность равна 0,7. Стрелок поразил мишень из наудачу взятой винтовки. Какова вероятность того, что стрелок стрелял из винтовки с оптическим прицелом?

13. Для приема зачета преподаватель подготовил N + 50 задач: N + 20 из дифференциального исчисления; N + 15 из интегрального исчисления, а остальные  - по теории вероятностей. Для сдачи зачета студент должен решить первую доставшуюся наугад задачу. Известно, что студент сдал зачет. Определить вероятность того, что он решил задачу по теории вероятностей, если он умеет решать из предложенного списка задач 18 из дифференциального исчисления, 10 из интегрального и 5 по теории вероятностей.

14. В группе из N + 25 человек, пришедших сдавать экзамен по теории вероятностей, имеется 10 отличников, 7 подготовленных хорошо, 5 – удовлетворительно, а остальные – плохо подготовлены. Отличники знают все 30 вопросов программы, хорошо подготовленные – N + 20, подготовленные удовлетворительно – 15, и плохо подготовленные знают 10 вопросов. Вызванный наудачу студент ответил на два заданных вопроса. Найти вероятность того, что студент подготовлен удовлетворительно. 

15. Три стрелка производят по одному выстрелу в одну и ту же мишень. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле для каждого из стрелков соответственно равны 0,01((N + 1), 0,01((N + 2), 0,01((N + 3). Какова вероятность того, что первый стрелок промахнулся, если после выстрелов в мишени оказалось две пробоины?

16. Прибор состоит из двух последовательно включенных узлов. Надёжность (вероятность безотказной работы в течение времени Т) первого узла равна 0,01((N+3), второго – 0,01((N+4). За время испытания прибора в течение времени Т зарегистрирован отказ прибора. Найти вероятность того, что отказали оба узла.

17. Предположим, что надежность определения туберкулеза при рентгеновском просвечивании грудной клетки составляет 90 % (т.е. 10% носителей туберкулёза остаются неопознанными). Вероятность того, что у здорового человека будет ошибочно определен туберкулёз, составляет 1%. Просвечиванию была подвергнута большая группа людей со средним процентом больных, равным (0,01(N)%. Какова вероятность того, что человек признанный больным, действительно является носителем туберкулёза?

18. В пирамиде N + 12 винтовок: N + 7 снабжены оптическим прицелом, а остальные – без оптического прицела. Вероятность того, что стрелок поразит мишень при выстреле из винтовки с оптическим прицелом, равна 0,9; для винтовки без оптического прицела эта вероятность равна 0,8. Стрелок поразил мишень из наудачу взятой винтовки. Какова вероятность того, что стрелок стрелял из винтовки без оптического прицела?

19. В одной студенческой группе обучаются N + 20 студентов, во второй – N + 15, а в третьей – N + 25. На экзамене по математике получили оценку «отлично» N + 1 студент первой группы, N + 1 студент второй группы и N + 3 студента третьей группы. Наугад выбранный студент оказался получившим оценку «отлично». Какова вероятность того, что он учится в первой группе? 

20. В группе из N + 25 человек, пришедших сдавать экзамен по теории вероятностей, имеется 10 отличников, 7 подготовленных хорошо, 5 – удовлетворительно, а остальные – плохо подготовлены. Отличники знают все 30 вопросов программы, хорошо подготовленные – N + 20, подготовленные удовлетворительно – 15, и плохо подготовленные знают 10 вопросов. Вызванный наудачу студент ответил на два заданных вопроса. Найти вероятность того, что студент подготовлен плохо. 

21. Три стрелка производят по одному выстрелу в одну и ту же мишень. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле для каждого из стрелков соответственно равны 0,01((N+2), 0,01((N+3), 0,01((N +4). Какова вероятность того, что третий стрелок промахнулся, если после выстрелов в мишени оказалось две пробоины?

22. Прибор состоит из двух последовательно включенных узлов. Надёжность (вероятность безотказной работы в течение времени Т) первого узла равна 0,01((N+3), второго – 0,01((N+6). За время испытания прибора в течение времени Т зарегистрирован отказ прибора. Найти вероятность того, что отказал только второй узел.

23. Противотанковая батарея состоит из N + 10 орудий, причём для первой группы из N + 6 орудий вероятности того, что при одном выстреле произойдет недолет, попадание или перелет, равны соответственно 0,1; 0,7; 0,2. Для каждого из остальных орудий вероятности тех же событий равны соответственно 0,2; 0,6; 0,2. Наудачу выбранное орудие произвело три выстрела по цели, в результате чего было зафиксировано одно попадание, один недолет, один перелет. Какова вероятность того, что стрелявшее орудие принадлежит второй группе?

24. В урне лежат N шаров неизвестного цвета – с равной вероятностью белые или черные. В урну опускается один белый шар и после тщательного перемешивания наудачу извлекается один шар. Он оказался белым. Какова вероятность того, что в урне черные шары?

25. В пирамиде N + 15 винтовок: N + 5 снабжены оптическим прицелом, а остальные – без оптического прицела. Вероятность того, что стрелок поразит мишень при выстреле из винтовки с оптическим прицелом, равна 0,96; для винтовки без оптического прицела эта вероятность равна 0,85. Стрелок поразил мишень из наудачу взятой винтовки. Что вероятнее: стрелок стрелял из винтовки с оптическим прицелом или без него?

26. Для сдачи зачета студентам необходимо подготовить N + 30 вопросов. Из N + 25 студентов N + 10 подготовили все вопросы, восемь – N + 12 вопросов, а остальные 10 вопросов. Вызванный наудачу студент ответил на поставленный вопрос. Найти вероятность того, что этот студент подготовил все вопросы.

27. В группе N + 15 девочек и N + 10 мальчиков. К занятию не выполнили домашнюю работу N + 2 девочки и N + 3 мальчика. Наудачу вызванный студент оказался неподготовленным к занятию. Какова вероятность того, что вызвали мальчика?

28. Две перфораторщицы набили на разных перфораторах по одинаковому количеству перфокарт. Вероятность того, что первая перфораторщица допустит ошибку, равна 0,01((N + 2), для второй перфораторщицы эта вероятность равна 0,01((N + 1). При сверке перфокарт была обнаружена ошибка. Найти вероятность того, что ошиблась первая перфораторщица(предполагается, что оба перфоратора были исправны).

29. В больницу поступают (N + 50)% больных с заболеванием желудка, (N +10)% - с заболеванием печени, а остальные – с заболеванием почек. Вероятность полного излечения болезни желудка равна 0,1(N, для болезней печени и почек эти вероятности соответственно равны 0,7 и 0,8. Больной, поступивший в больницу, был выписан здоровым. Найти вероятность того, что этот больной страдал заболеванием печени.

30. Имеются три одинаковых ящика. В первом ящике N + 10 белых шаров, во втором – N + 12 белых и  N + 11 черных шаров, а в третьем ящике – 20 черных шаров. Из выбранного наугад ящика вынули черный шар. Какова вероятность того, что шар вынут из третьего ящика?

31. В группе N + 10 девочек и N + 12 мальчиков. К занятию не выполнили домашнюю работу N + 8 девочек и N + 9 мальчиков. Наудачу вызванный студент оказался неподготовленным к занятию. Какова вероятность того, что вызвали мальчика?

32. Для приема зачета преподаватель подготовил N + 40 задач: N + 15 из теории рядов; N + 15 из векторной алгебры, а остальные  - по статистике. Для сдачи зачета студент должен решить первую доставшуюся наугад задачу. Известно, что студент сдал зачет. Определить вероятность того, что он решил задачу из теории рядов, если он умеет решать из предложенного списка задач 10 из теории рядов, 10 – из векторной алгебры и 5 по статистике.

33. В одной группе обучаются N + 18 студентов, во второй – N + 10, а в третьей – N + 20. На экзамене по математике получили оценку «удовлетворительно» N + 10 студентов первой группы, N + 2 студента второй группы и N + 2 студента третьей группы. Наугад выбранный студент оказался получившим оценку «удовлетворительно». Какова вероятность того, что он учится в третьей группе? 

34. Имеются две одинаковые урны. В первой урне N + 10 белых и N + 7 черных шаров, а во втором – N + 5 белых и  N + 6 черных. Наудачу выбирается урна, а из нее один шар. Этот шар оказался черным. Какова вероятность того, что шар вынут из второй урны?

35. Для сдачи зачета студентам необходимо подготовить N + 30 вопросов. Из N + 20 студентов N + 8 подготовили все вопросы, десять студентов  – N + 15 вопросов, а остальные – 15 вопросов. Вызванный наудачу студент ответил на поставленный вопрос. Найти вероятность того, что этот студент подготовил 15 вопросов из N + 30.

Контрольные вопросы

1. Сформулируйте теоремы о вероятности сумы двух совместных, несовместных событий.

2. Сформулируйте теорему умножения вероятностей.

3. Сформулируйте теорему о формуле полной вероятности.

4. Приведите формулу Байеса.

Практическая работа №5
Формула Пуассона. Простейший поток событий.
Практические задания

Вариант № 1

В двух одинаковых урнах содержатся черные и красные шары: в первой -  2 черных и 7 красных, во второй – 5 черных и 10 красных. Из наудачу выбранной урны наудачу извлечен шар, который оказался красным. Найти вероятность того, что извлеченный шар оказался из первой урны.

Вариант № 2

На складе 200 деталей, из которых 100 изготовлено цехом №1, 60 – цехом №2 и 40 – цехом №3. Вероятность брака для цеха №1 – 3%, для цеха №2 – 2% и для цеха №3 – 1%. Наудачу взятая со склада деталь оказалась бракованной. Найти вероятность того, что эта деталь изготовлена цехом №2.
Вариант № 3

Предприятие выпускает за смену изделия трёх типов в количестве 160, 430 и 360 штук каждого типа. ОТК ставит штамп либо «БРАК» либо «ЭКСПОРТ». Найти вероятность того, что наудачу взятое изделие пойдёт на экспорт, если вероятности этого для каждого изделия вида I, II или III соответственно равны 0,9 , 0,8 и 0,6.
Вариант № 4
С трех конвейеров поступили на склад детали в количестве 150,300 и 350 штук соответственно. Вероятность брака для детали с первого конвейера – 0,3, со второго – 0,2, и с третьего – 0,2. Наудачу взятая деталь оказалась не бракованной. Найти вероятность того, что эта деталь поступила с третьего конвейера.
Вариант № 5
В классе 30 учеников, из которых 8 отличников и два отстающих. Вероятность решения задачи для отличника – 0,9, для отстающего – 0,3, для остальных учеников – 0,7. Наудачу вызванный ученик решил задачу. Какова вероятность того что это был отличник?
Вариант № 6
В группе спортсменов 20 лыжников, 6 бегунов и 4 велосипедиста. Вероятность выполнить квалификационную норму для лыжника – 0.8, для бегуна – 0.9, для велосипедиста – 0.8. Наудачу выбранный спортсмен выполнил норму. Найти вероятность того что спортсмен – лыжник.

Вариант № 7
В двух урнах содержится по 6 белых и 4 красных шара в каждой, в трех других урнах по 5 белых и 3 красных шара в каждой. Из наудачу выбранной урны, наудачу извлекли шар, который оказался красный. Найти вероятность того, что шар оказался из урны первого состава.
Вариант № 8
Из 14 стрелков пять попадают в мишень с вероятностью 0,8, шесть с вероятностью 0,6 и три с вероятностью 0,7. Наудачу выбранный стрелок произвел выстрел, но в мишень не попал. Какова вероятность того, что стрелок принадлежал ко второй группе  стрелков?
Вариант № 9
На чемпионате по хоккею учреждён приз «лучший бомбардир».Участвуют четыре команды по 12 форвардов в каждой. Вероятность получения приза для форварда из первой команды - 1/2,из второй – 1/3,из третьей – 1/4 и из четвёртой – 1/6.Какова вероятность, что обладатель приза представляет команду №2?

Вариант № 10
Вероятность попадания при каждом выстреле для трёх стрелков равны соответственно 4/5, 3/4, 2/3. При одновременном выстреле всех трёх стрелков имелось два попадания. Определить вероятность того, что промахнулся третий стрелок.
Вариант № 11
Три зенитки выстрелили одновременно по самолету, и в результате произошло одно попадание. Найти вероятность того, что самолет сбит второй зениткой, если вероятности попадания для каждого орудия равны соответственно 0,2, 0,3, 0,4.

Вариант № 12
В трех одинаковых ящиках - шары двух  цветов : в первом – 10 шаров, из них 7 зеленых, во втором – 20 (8 зеленых), в третьем- 30(15 зеленых). Из наудачу выбранного ящика  взяли  два шара. Определить вероятность того, что они одного цвета.

Вариант № 13
Стрелок делает столько выстрелов, сколько «орлов» выпадет на двух монетах. Вероятность попадания при каждом выстреле у него равна 0,8. Какова вероятность того, что он не попадет  ни разу?

Вариант № 14
Имеется 3 одинаковых урны. В первой 11 белых и 7 красных шаров, во второй 4 белых и 5 красных, в третьей 8 белых и 10 красных шаров. Из наудачу выбранной урны взяли 2 шара. Они оказались белыми. Найти вероятность того, что извлечение произведено из первой урны.
Вариант № 15
Стрелок сделал столько выстрелов, сколько «орлов» выпало на двух 

монетах, и попал ровно 1 раз. Вероятность попадания у него равна 0,7. 

Какова вероятность, что был сделан только I выстрел?
Вариант № 16
С первого автомата поступает 45% деталей, со второго – 30%;. с  третьего – 25%. Среди деталей первого автомата 5% негодных, второго – 10%, третьего – 8%. Поступившая на сборку деталь годная. Какова вероятность, что деталь поступила со второго автомата? 

Игральную кость бросают 125 раз. Какова вероятность, что шестерка выпадет 21 до 25 раз?
Вариант № 17
Бросили три монеты. Стрелок делает столько выстрелов, сколько выпало на них «орлов». Вероятность попадания при одном выстреле равна 0,6. Какова вероятность, что стрелок попадет ровно два раза? 
Вариант № 18
Вероятности попадания при каждом выстреле для трех стрелков равны соответственно 0,4,  0,5,  0,6. При одновременном выстреле всех трех стрелков имелось два промаха. Определить вероятность того, что попал третий стрелок. 
Вариант № 19
Имеется три одинаковые урны. В первой 12 зеленых и 8 красных шаров, во второй 8 зеленых и 8 красных шаров, в третьей 12 зеленых и 4 красных шара. Из наудачу выбранной урны взяли 2 шара. Они оказались разноцветными. Найти вероятность того, что извлечение произведено из второй урны.

Вариант № 20
В урне белых и 15 черных шаров. Стрелок вытаскивает 2 шара, затем делает столько выстрелов; сколько среди них белых. Вероятность попадания при отдельном выстреле для него 0,8. Определить вероятность того, что он не попал ни раз.

Практическая работа №6

Локальная теорема Муавра-Лапласа.

Практические задания

Вариант № 1 

Вероятность каждого попадания при выстреле по движущейся мишени равна 0,7. Какова вероятность того, что из 20 выстрелов 10 окажутся удачными?

Вариант № 2

Вероятность выхода из строя каждого элемента в течение часа равна 0,002. Найти вероятность того, что в течение часа из пятисот элементов выйдут из строя три элемента.
Вариант № 3

Вероятность каждого попадания при выстреле по движущейся мишени равна 0,7. Какова вероятность того, что из 20 выстрелов 10 окажутся удачными?
Вариант № 4

Вероятность попадания в цель из скорострельного орудия при каждом выстреле равна 0,8. Найти вероятность того, что число попаданий при 900выстрелах будет от 690 до 740.
Вариант № 5

Вероятность брака для каждого изделия равна 0,2. Какова вероятность того что, из 6 отобранных изделий число не бракованных будет меньше 3?
Вариант № 6
Вероятность попадания по мишени при каждом выстреле 0.6. Найти вероятность того, что при 30 выстрелах число попаданий будет от 15 до 20.
Вариант № 7
Прибор состоит из 1000 элементов. Вероятность отказа каждого элемента 0.001. Какова вероятность отказа трех элементов.
Вариант № 8
Всхожесть семян оценивается вероятностью 0,8. Какова вероятность того, что из пяти посеянных семян взойдут не менее четырех?
Вариант № 9
По данным ОТК ан сотню металлических брусков, заготовленных для обработки, 30 приходится с зазубринами. Найти вероятность того, что из случайно отобранных 7 брусков без дефекта окажутся не более двух.
Вариант № 10
Вероятность появления события A в каждом испытании постоянна и равна 0,6. Найти вероятность того, что в результате 7 опытов событие A появилось не менее двух раз.
Вариант № 11
Стрелок стреляет по мишени 7 раз. Вероятность попадания при отдельном выстреле 0,8. Определить вероятность того, что произошло не менее 2 и не более 5 попаданий.

Вариант № 12
Игральная кость бросается 6 раз. Определить вероятность того, что грань с тремя  очками выпадет не менее двух и не более четырех раз.
Вариант № 13
Для поражения цели достаточно двух попаданий. Произведено три выстрела. Определить вероятность того, что цель поражена, если при одном выстреле вероятность попадания 0,8.
Вариант № 14
Вероятность брака для каждого изделия равна 0,3. Какова вероятность, что при проверке серии изделий первое бракованное изделие окажется шестым из проверенных?
Вариант № 15
Какова вероятность, что в записи семизначного числа содержится ровно 3 единицы?
Вариант № 16
Баскетболист делает 6 бросков по корзине. Вероятность попадания при каждом броске 0,8. Определить вероятность того, что произошло не менее двух попаданий?
Вариант № 17
Игральную кость бросают 125 раз. Какова вероятность, что шестерка выпадет 21 до 25 раз?
Вариант № 18

Вероятность того, что при одном выстреле стрелок попадает в цель, равна 0,8. Найти вероятность того, что 21-е попадание будет ровно в 26-м выстреле.
Вариант № 19
Игральную кость бросают 5 раз. Какова вероятность того, что «двойка» выпадет меньше двух раз?
Вариант № 20
Для поражения танка достаточно трех попаданий. Произведено 5 выстрелов. Определить вероятность поражения, если вероятность попадания  0,6.

Практическая работа №7

Дисперсия и среднее квадратическое  отклонение дискретной случайной величины.

Практические задания

Вариант № 1

Определить математическое ожидание М (х), дисперсию D(x), вероятность попадания на интервал (-3,2] P(-3<X≤2), если закон распределения дискретной случайной величины Х задан таблицей

	X
	-3
	-2
	0
	3
	4

	P
	0,1
	0,1
	0,2
	0,1
	0,5


    Построить график распределения F(x)

Вариант № 2

Определить математическое ожидание - М (х), дисперсию - D(x), вероятность попадания в интервал (-3,5] (P(-3<X≤5)), если закон распределения дискретной случайной величины Х задан таблицей

	X
	-3
	-1
	2
	5
	6

	P
	0,1
	0,2
	0,1
	0,2
	0,4


Построить график функции распределения F(x)
Вариант № 3

Определить математическое ожидание М (х), дисперсию D(x), вероятность попадания на интервал 
[image: image28.wmf](
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 если закон распределения дискретной случайной величины Х задан таблицей

	X
	1
	4
	5
	6
	8

	P
	0,2
	0,1
	0,1
	0,3
	0,3


Построить график функций распределения F(x).

Вариант № 4

Определить математическое ожидание М (х), дисперсию  D(x), вероятность попадания на интервал 
[image: image29.wmf](
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 если закон распределения дискретной случайной величины Х задан таблицей   

	X
	 -2
	 -1
	   0
	  1
	  3

	P
	 0,4
	 0,2
	 0,1
	 0,1
	 0,2


Построить график функций распределения F(x).

Вариант № 5

Определить математическое ожидание M(x), дисперсию D(x), вероятность попадания на интервал (6,9] Р(6<Х
[image: image30.wmf]£

9)), если закон распределения дискретной случайной величины Х задан таблицей.

	Х
	-1
	5
	6
	8
	10

	Р
	0,1
	0,2
	0,1
	0,3
	0,3


Построить график функций распределения F(x).

Вариант № 6

Определить математическое ожидание М (х), дисперсию D(x), вероятность попадания в интервал (-3,0] (Р(-3<X
[image: image31.wmf]£

0)), если закон распределения дискретной случайной величины Х задан таблицей

	Х
	-5
	-4
	-2
	0
	1

	Р
	0,2
	0,2
	0,1
	0,3
	0,2


Построить график функций распределения F(x)
Вариант № 7

Определить математическое ожидание M(x), дисперсию D(x), вероятность попадания в интервал (-2;3] (P(-2<X
[image: image32.wmf]£

3)), если закон распределения дискретной случайной величины X задан таблицей.

	X
	-5
	-4
	-3
	0
	2

	P
	0.1
	0.2
	0.1
	0.1
	0.5


Построить график распределения F(x)

Вариант № 8

Определить математическое ожидание M(x), дисперсию D(x), вероятность попадание в интервал (1.4] (P(1<X
[image: image33.wmf]£

4)), если закон распределения дискретной случайной величины Х задан таблицей.  

	Х
	0
	1
	2
	3
	5

	P
	0.2
	0.2
	0.2
	0.1
	0.3


Построить график функций распределения F(x).

Вариант № 9

Определить математическое ожидание M(x), дисперсию D(x), вероятность попадания в интервал (0,6] (P(0<X
[image: image34.wmf]£

6)), если закон распределения дискретной случайной величины Ч задан таблицей

	X
	-4
	0
	1
	3
	6

	P
	0,3
	0,1
	0,1
	0,1
	0,4


Построить график функции распределения F(x)

Вариант № 10

Вычислить математическое ожидание M(x), дисперсию D(x), вероятность попадания интервал (-5,2] (P(-5<X
[image: image35.wmf]£

2)), если закон распределения дискретной случайной величины X задан таблицей. 

	X
	-7
	-5
	0
	1
	3

	P
	0,3
	0,1
	0,2
	0,1
	0,3


Построить график функций распределения F(x).

Практическая работа №9

Непрерывная случайная величина и плотность ее распределения. Функция распределения.

Основные теоретические положения

Пусть 
[image: image36.wmf]x

- действительное число. Вероятность события, состоящего в том, что СВ X примет значение меньшее 
[image: image37.wmf]x

, называется функцией распределения F(
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Функция распределения имеет следующие свойства:
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Плотностью распределения вероятностей непрерывной случайной величины X называют функцию 
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и вычислить вероятность того, что непрерывная случайная величина X примет значение, принадлежащее заданному интервалу (a, b):
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Плотность распределения имеет следующие свойства:
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Числовые характеристики непрерывных случайных величин

Математическим ожиданием M(X) непрерывной случайной величины X называют определенный интеграл:
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Дисперсией D(X) непрерывной случайной величины называют математическое ожидание квадрата ее отклонения X-M(X).
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1.1.1.1 Свойства математического ожидания и дисперсии.

Если X и Y взаимно независимые СВ, а C - постоянная величина, то:
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Средним квадратическим отклонением непрерывной случайной величины, называется квадратный корень из дисперсии


[image: image84.wmf])

(

)

(

X

D

X

=

s

.

Если Y=((X)- функция случайного аргумента X, возможные значения которой принадлежат всей оси Ox, то


[image: image85.wmf]2

¥

¥

-

¥

¥

-

-

=

=

ò

ò

2

)]

X

(

[

M

dx

)

x

(

f

)

x

(

)]

X

(

[

D

,

dx

)

x

(

f

)

x

(

)]

X

(

[

M

j

j

j

j

j


В частности, если возможные значения  принадлежат интервалу (a,b), то
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Начальный и центральный теоретические моменты порядка k непрерывной случайной величины X определяются равенствами: 
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Модой M0(X) непрерывной случайной величины X называют то ее возможное значение, которому соответствует локальный максимум плотности распределения.

1.1.1.1.1 Медианой Me(X) непрерывной случайной величины  называют то ее возможное значение, которое определяется равенством
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Геометрически медиану можно истолковать как точку, в которой ордината 
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 делит пополам площадь, ограниченную кривой распределения.

Некоторые распределения непрерывных случайных величин

I. Равномерное распределение. Говорят, что CB X имеет равномерное распределение на участке (a,b), если ее плотность f(x) на этом участке постоянна:
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Математическое ожидание и дисперсия для равномерного распределения имеют вид:
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Практические задания

Для заданной случайной величины X найти:

1)закон распределения, 

2)математическое ожидание,

3)дисперсию

1. Два стрелка делают по одному выстрелу в одну мишень. Вероятность попадания для первого стрелка при одном выстреле – 0,6, для второго – 0,4. X – число попаданий в мишень.

2. В урне 6 шаров, из которых 3 белые, а остальные черные. Из этой урны наудачу извлекают 4 шара. X – число извлеченных белых шаров.

3. Имеются 5 ключей, из которых только один подходит к замку. X – число проб при открывании замка (испробованный ключ в последующих пробах не участвует).

4. В партии из 10 деталей имеется 8 стандартных. Из этой партии наудачу взято две детали. X – число стандартных деталей среди извлеченных.

5. Брошены две игральные кости. X – сумма выпавших очков.

6. X – число мальчиков в семьях с 3 детьми (считаем, что вероятность рождения мальчика равна 0,5).

7. На пути движения автомобиля 4 светофора. Каждый из них разрешает или запрещает дальнейшее движение с вероятностью 0,5. X – число светофоров, пройденных автомобилем до первой остановки.

8. Монета бросается наудачу 4 раза. X – число выпадений герба.

9. Производится два независимых опыта, в каждом из которых с равной вероятностью может появиться любое из чисел 1, 2, 3. X – максимальное из двух полученных чисел.

10. В коробке 7 карандашей, из которых 4 красные. Из этой коробки наудачу извлекаются 3 карандаша. X – число красных карандашей среди выбранных.

11. Рабочий обслуживает два независимо работающих станка. Вероятность того, что в течение часа станок не потребует внимания рабочего, равна для первого станка 0,5, для второго – 0,6. X – число станков, которые не потребуют внимания рабочего.

12. Производятся последовательные испытания трех приборов на надежность. Каждый следующий прибор испытывается только в том случае, если предыдущий оказался надежным. Вероятность выдержать испытания для каждого из них равна 0,9. X -–число испытанных приборов.

13. X – число девочек в семьях с 4 детьми (считаем вероятность рождения девочки равной 0,5).

14. Проводится два независимых опыта, в каждом из которых с равной вероятностью может быть получено любое из чисел 2, 1, 0, -1, -2. X – сумма двух полученных чисел.

15. Из 20 контрольных работ, среди которых две оценены на «отлично», наугад извлекаются две работы. X – число работ с оценкой «отлично» среди извлеченных.

16. Два стрелка стреляют каждый по своей мишени, делая независимо друг от друга по два выстрела. Вероятность попадания в мишень для первого стрелка 0,7, для второго – 0,8. X – разность между числом попаданий в мишень первого стрелка и числом попаданий в мишень второго стрелка.

17. С вероятностью попадания при одном выстреле 0,7 охотник стреляет по дичи до первого попадания, но успевает сделать не более 4 выстрелов. X – число промахов.

18. Два стрелка стреляют по одной мишени, делая независимо друг от друга по два выстрела. Вероятность попадания для каждого из стрелков равна 0,5. X – общее число попаданий в мишень.

19. Производится два независимых опыта, в каждом из которых с равной вероятностью может быть получено любое из чисел 0, 1, 2, 3. X – модуль разности двух полученных чисел.

20. Автомобили поступают в торговый салон с завода партиями по 10 штук. По соглашению сторон для экономии времени и ресурсов в торговом салоне подвергаются контролю качества и безопасности только 5 из 10 поступающих автомобилей. Обычно 2 из 10 поступивших машин не удовлетворяют стандартам качества. X – число машин удовлетворивших контролю качества среди проверенных 5.

21. Производится стрельба по удаляющейся цели. При первом выстреле вероятность попадания равна 0,8, при каждом следующем выстреле вероятность попадания уменьшается в два раза. X – число попаданий в цель при двух выстрелах.

22. Имеются 5 ключей, из которых только два подходят к замку. X – число проб при открывании замка (испробованный ключ в дальнейших пробах не участвует).

23. Монета бросается 5 раз. X – число выпадений герба.

24. Дважды брошена игральная кость. X – модуль разности между числом очков при первом бросании и числом очков при втором бросании.

25. В партии из 12 деталей имеется 9 стандартных. Их этой партии наудачу взято 3 детали. X – число стандартных деталей в выборке.

26. Человек находится в начале системы координат. Он подбрасывает монету. При появлении герба делает шаг направо ( в положительном направлении оси абсцисс), при появлении цифры – шаг налево. X – абсцисса положения человека после четырех бросаний.

27. Три стрелка делают по одному выстрелу в одну мишень. Вероятность попадания для первого стрелка при одном выстреле – 0,5, для второго – 0,6, для третьего – 0,7. X – число попаданий в мишень.

28. Проводятся последовательные испытания пяти приборов на надежность. Каждый следующий прибор испытывается только в том случае, если предыдущий оказался надежным. Вероятность выдержать испытания для каждого из них равна 0,9. X – число испытанных приборов.

29. Бросают две игральные кости. X – остаток от деления суммы выпавших очков на 4.

30. Нефтеразведывательная компания получила финансирование для проведения 5 нефтеразведок. Вероятность успешной нефтеразведки 0,1. Предположим, что нефтеразведки осуществляют независимые друг от друга разведывательные партии. X – число успешных нефтеразведок.

31. В карточной игре игрок, который извлекает из колоды карт (52 карты) валет или даму, выигрывает 15 очков; тот, который вытащит короля или козырного туза, выигрывает 5 очков. Игрок, который достанет любую другую карту, проигрывает 4 очка. X – число выигранных очков при одном извлечении.

32. Производятся независимые испытания трех приборов. Вероятность отказа каждого прибора 0,5, 0,25, 0,2 соответственно. X – число отказавших приборов.

33. На пути движения автомобиля 5 светофоров. Каждый из них разрешает дальнейшее движение с вероятностью 0,75 или запрещает с вероятностью 0,25. X – число пройденных автомобилем светофоров до первой остановки.

34. Проводится два независимых опыта, в каждом из которых с равной вероятностью может быть получено любое из чисел 2, 1, 0, (1, -2. X – модуль произведения двух полученных чисел.

35. За некоторый промежуток времени амеба может погибнуть с вероятностью 0,25, выжить с вероятностью 0,25, разделиться на две с вероятностью 0,5. В следующий такой же промежуток времени с каждой амебой независимо от ее «происхождения» происходит то же самое. X – количество амеб к концу второго промежутка времени.

Практическая работа №9
Нормальный закон распределения и его применение.
Основные теоретические положения

Нормальное распределение. Говорят, что непрерывная CB X имеет нормальное распределение, если ее плотность имеет вид 
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,  где  а  есть  математическое  ожидание, 
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Плотность нормированного распределения имеет вид:
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Функция нормированного распределения:
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- вероятность попадания в заданный интервал нормальной случайной величины.
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Теоретические задания
1. Доказать, что функция распределения F(x)- неубывающая функция, т.е.
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2. Доказать, что вероятность того, что непрерывная СВ X примет одно определенное значение, равна нулю, т.е.
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 EMBED Equation.3  [image: image105.wmf] 

 3. Доказать, что если значения случайной величины принадлежат интервалу (a, b), то   1) 
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4.Доказать, что  
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5. Доказать, что зная плотность распределения f(x) можно найти функцию распределения F(x) по формуле
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6. Доказать, что плотность распределения - неотрицательная функция  
[image: image113.wmf].
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7. Доказать, что  
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8. Доказать, что математическое ожидание нормального распределения равно параметру a.
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9. Доказать, что среднее квадратичное отклонение нормального распределения равно параметру 
[image: image116.wmf]s
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10. Исследовать функцию 
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                 методами дифференциального исчисления.

11.Доказать, что вероятность попадания в заданный интервал 
[image: image119.wmf])

,

(

b

a

 нормальной случайной величины X находится по формуле
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[image: image121.wmf]
12.Доказать, что вероятность заданного отклонения нормальной случайной величины Х от математического ожидания a вычисляется по формуле
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13.Доказать, что математическим ожиданием непрерывной СВ X с плотностью распределения 
[image: image123.wmf])
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14.Доказать, что если X и (-непрерывные случайные величины, то
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15.Доказать, что для непрерывных величин X и ( 
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16.Показать, что математическое ожидание равномерно распределенной СВ X с плотностью 
[image: image127.wmf]a
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17.Показать, что дисперсия равно распределенной СВ X с плотностью 
[image: image130.wmf]a
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18. Показать, что математическое ожидание непрерывной случайной величины X, имеющей показательное распределение 
[image: image133.wmf]x
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19. Доказать, что дисперсия 
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 ,  для непрерывной случайной величины X с показательным законом распределения, если плотность 
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20. Определить интегральный закон распределения СВ с плотностью 
[image: image138.wmf])
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21. Доказать что дисперсию непрерывной СВ X можно вычислить по формуле:
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22. Доказать, что функция Лапласа 
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23. Доказать, что 
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24. Доказать, что если непрерывная СВ X распределена по показательному закону, то вероятность попадания X в интервал (a, b) равна  
[image: image144.wmf]b
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25. Доказать, что 
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26. Доказать, что интервал (а , b) , на котором  имеет место равномерное  распределение, обязательно конечен.

27. Доказать, что математическое ожидание центрированной случайной величины равно нулю.

28. Доказать, что если СВ  Х  подчинена нормальному закону, то 
[image: image146.wmf]2
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29. Определить интегральный закон распределения F(x), если СВ Х  распределена равномерно на интервале (a, b).

30. Доказать, что если непрерывная  случайная  величина распределена по показательному закону, то вероятность того, что Х примет значение меньше математического ожидания МХ,  не зависит от величины параметра (.

Практические задания

Задание 1

При выборе номера упражнения используется формула: k=n(mod4)+1.

Случайная величина X задана функцией распределения F(x) (см. табл.1).

Найти:

1. Вероятность того, что в результате испытания X примет значение:

а) меньше a;

б) не меньше b;

в) заключенное в интервале (c,d).

2. Вероятность того, что в результате n1 независимых испытаний ве-личина X ровно m раз примет значение, принадлежащее интервалу (c,d).

3. Возможное значение x1, удовлетворяющее условию: с вероятностью p случайная величина X в результате испытания примет значение, больше x1.

4.Плотность распределения f(x).

Задание 2

При выборе номера упражнения используется формула 
[image: image147.wmf]i

k

l

×

+

=

4
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Непрерывная случайная величина X задана плотностью распределения f(x) (табл.2).

Найти:

1) параметр (;

2) функцию распределения F(x);

3) вероятность того, что X примет значение, принадлежащее (c, d);

4) M(Х)-математическое ожидание случайной величины X;

5) M(aХ+d)-математическое ожидание СВ (aX+d);   

6) M0(Х)-моду X;

7) Me(Х)- медиану X;

8) D(Х)-дисперсию X;

9) среднее квадратическое отклонение X;
10) математическое ожидание функции 
[image: image148.wmf])
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               дисперсию функции 
[image: image149.wmf])
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11) начальные и центральные моменты первого, второго, третьего и четвертого порядков;

12) построить графики функций f(x) и F(x).

Задание 3

В задачах А), Б), В), Г) номер упражнения выбирается по формуле 
[image: image150.wmf]1
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А. Случайные величины X и Y независимы и имеют равномерное распределение на интервалах (a, b) и (c, d+N)соответственно(табл.3). 

Найти:

1) плотность f(x) и функцию F(x) равномерного распределения, построить графики;

2) математическое ожидание M(X), дисперсию D(X), среднее квадратическое отклонение 
[image: image151.wmf])
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;

3) математическое ожидание произведения M(XY);

4) дисперсию произведения D(XY).

Б. Случайная величина X имеет нормальное распределение, плотность которого имеет вид
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Найти:

1) случайная величина X распределена нормально с математическим ожиданием M(X)=a и средним квадратическим отклонением ((X)=(. Найти интервал, симметричный относительно математического ожидания, в который с вероятностью 0,9973 попадает величина X в результате испытания;

2) плотность f(x) и функцию F(x) нормального распределения, построить графики;

3) математическое ожидание M(X), дисперсию D(X), среднее квадратическое отклонение 
[image: image153.wmf])

(
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, асимметрию As, эксцесс Ek, моду Mo, медиану Me нормального распределения;

4) вероятность того, что абсолютная величина отклонения меньше положительного числа (,  вероятность того, что в результате испытания случайная величина X примет значение, заключенное в интервале (c, d+N).

В. Случайная величина X имеет показательное распределение, которое описывается плотностью
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Найти:

1) дисперсию D(X), среднее квадратическое отклонение 
[image: image155.wmf])
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 показательного распределения; 

2) R(t) - функцию надежности;

3) плотность f(x) и функцию F(x) показательного распределения, построить графики;

4) математическое ожидание M(X).

Г. Испытывают два независимо работающих элемента. Длительность времени безотказной работы первого элемента имеет показательное распределение 
[image: image156.wmf]t
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. Найти вероятность того, что за время длительностью t часов:

а) оба элемента откажут;

б) оба элемента не откажут;

в) только один элемент откажет;

г) хотя бы один элемент откажет.

Задание 4


Дана случайная величина 
[image: image158.wmf])
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, параметры распределения случайной величины X уже найдены (см.табл.2). Определив предварительно плотность распределения 
[image: image159.wmf])
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 величины Y, найти:

 1)функцию распределения G(y);

 2)математическое ожидание 
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 функции 
[image: image161.wmf]U

;

 3)дисперсию 
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 функции 
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Таблица 1
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Таблица 2

Условия к заданию 2
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 Таблица 3 Условия к заданию 3
	n
	a
	b
	c
	d
	(
	(1
	(2
	(
	t

	1
	2
	5
	2
	4
	1
	0,01
	0,1
	2
	3

	2
	10
	13
	2
	5
	2
	0,03
	0,2
	3
	4

	3
	0
	3
	4
	6
	3
	0,05
	0,3
	4
	5

	4
	-1
	1
	1
	5
	4
	0,02
	0,4
	5
	6

	5
	-2
	1
	0
	2
	5
	0,1
	0,5
	6
	7

	6
	-2
	2
	0
	4
	6
	0,2
	0,01
	7
	8

	7
	-1
	5
	1
	3
	7
	0,3
	0,02
	8
	9

	8
	-1
	4
	0
	3
	0,5
	0,4
	0,03
	0,1
	10

	9
	10
	20
	3
	7
	0,6
	0,5
	0,04
	0,2
	12

	10
	10
	40
	0
	3
	0,7
	0,01
	0,05
	0,3
	2

	11
	12
	16
	2
	4
	0,8
	0,02
	0,06
	0,4
	3

	12
	10
	15
	-1
	3
	0,9
	0,03
	0,1
	0,5
	4

	13
	-2
	3
	2
	4
	1
	0,04
	0,2
	0,6
	5

	14
	21
	24
	3
	6
	2
	0,05
	0,3
	0,7
	6

	15
	2
	6
	5
	8
	3
	0,1
	0,4
	0,8
	7

	16
	-3
	0
	-1
	1
	4
	0,2
	0,5
	0,9
	8

	17
	-3
	1
	0
	3
	5
	0,3
	0,6
	1
	9

	18
	-3
	2
	0
	4
	6
	0,4
	0,01
	2
	10

	19
	31
	35
	1
	3
	7
	0,5
	0,02
	3
	11

	20
	23
	26
	1
	4
	8
	0,01
	0,03
	4
	12

	21
	3
	7
	3
	6
	0,1
	0,02
	0,04
	0,2
	2

	22
	10
	30
	1
	5
	0,2
	0,03
	0,05
	0,3
	3

	23
	11
	14
	1
	6
	0,3
	0,04
	0,06
	0,4
	4

	24
	0
	5
	1
	5
	0,4
	0,05
	0,1
	0,5
	5

	25
	-1
	3
	2
	5
	0,5
	0,1
	0,2
	0,6
	6


Контрольные вопросы

1. Дискретные и непрерывные случайные величины.

2.Функция распределения F(x) непрерывной случайной величины X. Свойства интегральной функции распределения.

3.Плотность f(x) распределения вероятностей непрерывной случайной величины X. Свойства дифференциальной функции распределения.

4.График функции F(x).

5.Равномерный закон распределения непрерывной СВ. Графики функций F(x) и f(x) непрерывной СВ, распределенной равномерно.

6.Вероятность попадания случайной величины X в заданный интервал ((((). Геометрическая интерпретация.

7.Математическое ожидание M(X) непрерывной СВ. Свойства M(X).

8.Дисперсия D(X) непрерывной случайной величины. Свойства D(X).

9.Нормальный закон распределения непрерывной случайной величины X. График плотности нормированной нормально распределенной СВ.

Практическая работа №10
Центральная предельная теорема. Интегральная теорема Муавра- Лапласа.
Теоретические сведения
Пусть мы находимся в условиях схемы Бернулли, то есть производится n независимых испытаний, в каждом из которых событие A может произойти с вероятностью p. В случаях, когда n достаточно большое для непосредственных вычислений и при этом произведение [image: image194.png]npg=>9



(вероятность не очень маленькая), можно применять приближенные формулы для вычисления вероятностей. Эти формулы носят название формул или теорем Лапласа, Муавра-Лапласа.

Локальная теорема Лапласа. Если n – велико, а р – отлично от 0 и 1, то вероятность того, что событие A наступит в точности k раз, равна [image: image195.png]


, где [image: image196.png]


- функция Гаусса (значения берутся из таблиц).

Интегральная теорема Лапласа. Если n – велико, а р – отлично от 0 и 1, то вероятность того, что событие A наступит от k1 до k2 раз, равна [image: image197.png]P (in;h2)=B -5

Vnpe \npg



, где [image: image198.png]


- функция Лапласа (значения берутся из таблиц).

Для вычисления вероятности по формулам Лапласа полезно пользоваться свойствами данных функций:

1) [image: image199.png]o(-7)=¢(r);®(-x )= (x)




2) при больших [image: image200.png]r>5



верно [image: image201.png]o(r)~0;®(r)~0,5



.

Практические задания
1.Вероятность того, что любой абонент позвонит на коммутатор в течение часа, равна 0,01. Телефонная станция обслуживает 800 абонентов. Какова вероятность того, что в течение часа позвонят 5 абонентов?

Ответ: [image: image202.png]P=0.0916.




2.Имеется общество из 500 человек. Найти вероятность того, что у двух человек день рождения придется на Новый год. Считать, что вероятность рождения в фиксированный день равна 1/365.

Ответ: Р ≈ 0,2385.

3.Радиоаппаратура состоит из 2000 элементов. Вероятность отказа одного элемента в течение года равна 0,001. Какова вероятность отказа двух элементов за год? Какова вероятность отказа не менее двух элементов за год?

Ответ: [image: image203.png]P=02707. P~ 0394,




4. Завод отправил в магазин 5000 лампочек. Вероятность того, что лампочка разобъется при транспортировке равна 0,0002. Найти вероятность того, что в магазин привезли не более трех разбитых лампочек.

Ответ: [image: image204.png]P=~0951.




5. Среди семян пшеницы 0,6 % семян сорняков. Какова вероятность при случайном отборе 1000 семян обнаружить а) не менее 3 семян сорняков; б) не более 16 семян сорняков; в) ровно 6 семян сорняков?

Ответ: а) 0,93803; б) 0,9998; в) 0,16062.

6. Вероятность изготовления стандартной детали на автомате равна 0,95. Изготовлена партия в 200 деталей. Найти наиболее вероятное число нестандартных деталей в этой партии. Найти вероятность этого количества нестандартных деталей.

Ответ: [image: image205.png]



7. В камере хранения ручного багажа 80 % всей клади составляют чемоданы, которые вперемешку с другими вещами хранятся на стеллажах. Через окно выдачи были получены все вещи с одного из стелажей в количестве 50 мест. Найти вероятность того, что среди выданных вещей было 38 чемоданов.

Ответ: [image: image206.png]P01t




8.На факультете 730 студентов. Вероятность рождения каждого студента в данный день равна [image: image207.png]


. Найти вероятность того, что найдутся три студента с одним и тем же днем рождения.

Ответ: [image: image208.png]P=018



.

9. Вероятность поражения мишени при одном выстреле равна 0,8. Найти вероятность того, что при 100 выстрелах мишень будет поражена ровно 75 раз.

Ответ: [image: image209.png]



10. Вероятность рождения мальчика равна 0,51. Найти вероятность того, что среди 100 новорожденных окажется 50 мальчиков?

Ответ: [image: image210.png]P=00782.




11. Известно, что в среднем 70% продукции завода является продукцией первого сорта. Какова вероятность того, что в партии из 200 изделий имеется 120 изделий 1-го сорта?

Ответ: [image: image211.png]P =0.000031



.

12. Для поступления в колледж необходимо успешно сдать вступительные экзамены. В среднем их успешно сдают 65% абитуриентов. В приемную комиссию поступило 700 заявлений. Какова вероятность того, что хотя бы 500 поступят в колледж?

Ответ: [image: image212.png]P 00002



.

13. При установившемся технологическом процессе цех выпускает в среднем 80 % продукции первого сорта. Какова вероятность того, что в партии из 125 изделий будет не менее 100 изделий первого сорта?

Ответ: [image: image213.png]



14. В страховом обществе застраховано 10 000 лиц одного возраста и одной социальной группы. Вероятность смерти в течение года для каждого лица равна 0,006. Каждый застрахованный вносит 1 января 12 у.е. страховых, и в случае смерти его родственники получают от общества 1000 у.е. Найти вероятность того, что: а) общество потерпит убыток; б) общество получит прибыль, не меньшую 40 000, 60 000, 80 000 у.е.

Ответ: а) 0; б) 0,9952; 0,5; 0,0048.

15. Вероятность рождения мальчика р = 0,512. Вычислить вероятность событий: А = «среди 100 рожденных будет больше мальчиков, чем девочек», В=
= «разница между количеством мальчиков и количеством девочек из 100 ново​рожденных не превысит 10».

Ответ: [image: image214.png]P4}~ 05160





 INCLUDEPICTURE "http://ok-t.ru/studopediaru/baza7/2802241368451.files/image1287.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image215.png]



16. Вероятность выхода из строя за время Т одного конденсатора равна 0,2. Определить вероятность того, что за время Т из 100 конденсаторов выйдут из строя: а) не менее 20; б) менее 28; в) от 14 до 26 конденсаторов.

Ответ: [image: image216.png]ay P




; [image: image217.png]


.

17. При социологических опросах граждан каждый человек независимо от других может дать неискренний ответ с вероятностью 0,2. Найти вероятность того, что из 22 500 опросов число неискренних ответов будет не более 4620.

Ответ: [image: image218.png]P=09773.




18. В банк поступило 1000 стодолларовых купюр. Какова вероятность того, что среди них окажется 5 фальшивых купюр, если известно, что на рынке 0,1% купюр фальшивых?

Практическая работа №11

Средне-арифметическое выборочных значений - оценка математического ожидания случайной величины Х.

Теоретические сведения
Различные статистические оценки выборки являются выборочными оценками соответствующих характеристик случайной величины.

Выборочное среднее (обозначается как М или [image: image219.png]


) является оценкой математического ожидания и определяется как среднее арифметическое всех элементов выборки:

M = [image: image220.png]


.
Выборочное среднее можно также выразить через частоты различных элементов выборки:

M = p1x1 + … + pnxn ,
где в суммировании участвуют только различные значения хі.

Выборочное среднее обладает тем свойством, что сумма отклонений всех наблюдений от этого числа равна 0, т. е. наблюдения превышающие среднее, уравновешиваются наблюдениями, значения которых ниже среднего.

Пример 5. Для выборки, состоящей из 8 значений: 1, 1, 3, 4, 8, 9, 10, 12 среднее равно (1 + 1+ 3 + 4 + 8 + 9+10+ 12)/8 = 48/8 = 6.

Важную роль при анализе связей между переменными играет сумма квадратов отклонений наблюдений от среднего (обозначается как SS):

SS = (x1 –M)2 + …+ (xn – M)2
В практических расчетах удобно пользоваться другим выражением суммы квадратов (получаемым из исходного путем тождественных преобразований):

SS = (x12 – 2M x1 M2) + … + (xn2- 2M xn M2) = (x12 + … + xn2) – 2M (x1 + … + xn) + nM2 = 
= (x12 + … + xn2) - nM2.

Выборочной оценкой дисперсии (обозначается как S2, σ2) является сумма квадратов отклонений, деленная на число наблюдений за вычетом 1:

S2 = [image: image221.png]S5 [y =M + .+ (xy —M)?]
(n-1) (n-1)



.
Эта оценка дисперсии является несмещенной (т. е. ее математическое ожидание совпадает с истинным значением дисперсии случайной величины). Иногда в качестве выборочной оценки дисперсии используют величину SS /п. В теории статистического оценивания доказывается, что эта оценка является смещенной, поэтому предпочтительнее пользоваться оценкой, приведенной выше. В различных компьютерных системах анализа данных, начиная от калькуляторов со встроенными статистическими функциями, реализованы различные варианты оценки дисперсии — смещенная или несмещенная (в некоторых случаях обе), на что следует обращать внимание.

Среднеквадратичное (стандартное) отклонение среднего (обозначается как S, σ) определяется как квадратный корень из дисперсии:

S = [image: image222.png]


.
Пример 6. Для выборки из примера 5.

SS = (1 – 6)2 + (1 - 6)2 + (3 – 6)2 + (4 – 6)2 + (8 – 6)2 + (9 – 6)2 + (10 – 6)2 + (12 – 6)2 =

= (-5)2 + (-5)2 + (-3)2 +22 + 22 +32 + 42 + 62 = 128,

S2 = SS/7 = 18,29

S = [image: image223.png]V18,29



= 4,28

Выборочное среднее чувствительно к «экстремальным» значениям, сильно отклоняющимся от остальных значений выборки. Тем более чувствительны к появлению нетипичных для выборки значений оценки, характеризующие рассеяние относительно среднего.

Пример 7. Если бы в вариационном ряду из примера 5 последнее значение составляло не 12, а 42, то выборочное среднее равнялось бы 9,75 (т.е. увеличилось бы на 22%), а стандартное отклонение — 13,5 (увеличение более чем в 3 раза).

Вышеупомянутая ситуация иллюстрирует тот факт, что на практике всегда полезно внимательно относиться к первичным данным и прежде чем использовать математические алгоритмы статистического анализа, оценивать визуально их качество, наличие «экстремальных» отклонений, возможность возникновения артефактов и в соответствии с этим принимать решение о том, стоит ли осуществлять статистическую обработку или, может быть, повторить эксперимент. Иногда в таких случаях отбрасываются крайние значения выборки и дальнейший анализ производится без них, но это решение должно быть осознанным и обоснованным.

При описании экспериментальных данных в литературе нередко приводится такая характеристика, как стандартная ошибка среднего (обычно обозначается как т, а диапазон значений среднего с учетом ошибки указывается в виде М±т). Стандартная ошибка среднего определяется как стандартное отклонение, деленное на корень квадратный из числа наблюдений:

M = [image: image224.png]3@



.
Эта величина, в отличие от всех других рассматриваемых в данном пункте оценок, не является оценкой какого-либо из параметров распределения случайной величины, но характеризует точность оценки среднего по имеющимся данным. Стандартная ошибка среднего зависит от числа наблюдений: с увеличением числа испытаний она уменьшается (до сколь угодно малых величин при достаточно больших п). Приведенная выше формула для оценки стандартной ошибки среднего справедлива только для нормального распределения.
Практические задания
            Вариант 1

             1. Для выборки   1,1,2,-5,4,3,3,8,8,1  определите объем и размах. Запишите выборку в виде вариационного ряда и в виде статистического ряда. Найдите выборочное распределение.

                   2. Для выборки, заданной статистическим рядом 

	2
	4
	6
	8

	5
	2
	1
	3


постройте 1) полигон частот; 2) полигон относительных частот;

          3. Для выборки, заданной вариационным рядом -5, -5, 2, 3, 5,10,15, 15, 20, 20, найдите выборочную среднюю 
[image: image225.wmf]__

х

; выборочную дисперсию S0, несмещенную  выборочную дисперсию S. 

4. Произведено выборочное обследование коммерческих фирм по затратам на рекламу, результаты которого представлены в таблице:

	Затраты на рекламу

(усл. ден. ед.)
	Кол-во фирм

	40-60
	4

	60-80
	3

	80-100
	5

	100-120
	6

	120-140
	2


По данным выборочного обследования постройте гистограмму частот,  используя мастер диаграмм в MS Excel.
            Вариант 2

          1. Для выборки   -3,1,2,4,3,4,4,1,2,1  определите объем и размах. Запишите выборку в виде вариационного ряда и в виде статистического ряда. Найдите выборочное распределение.

          2. Для выборки, заданной статистическим рядом 

	-1
	1
	3
	7

	1
	3
	4
	2


постройте 1) полигон частот; 2) полигон относительных частот

           3. Для выборки, заданной статистическим рядом

	-1
	1
	3
	5
	7
	9

	2
	2
	1
	3
	1
	1


найдите выборочную среднюю 
[image: image226.wmf]__

х

; выборочную дисперсию S0, несмещенную выборочную дисперсию S;

4. В результате выборочного обследования коммерческих банков о размере прибыли за год получено следующее распределение:

	Размер прибыли (млн руб.)
	Число банков

	10- 20
20-30
30-40
40-50
50-60
	5
10
20
15
10


По данным выборочного обследования постройте гистограмму частот,  используя мастер диаграмм в MS Excel.
  Вариант 3

1. Для выборки   4,8,8,-4,2, 3,2,7,2,2  определите объем и размах. Запишите выборку в виде вариационного ряда и в виде статистического ряда. Найдите выборочное распределение.

2. Для выборки, заданной статистическим рядом 

	0
	3
	7
	9

	2
	4
	1
	3


постройте 1) полигон частот; 2) полигон относительных частот

3. Для выборки, заданной вариационным рядом 2, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 10, 10,  найдите выборочную среднюю 
[image: image227.wmf]__

х

; выборочную дисперсию S0, несмещенную  выборочную дисперсию S;

4. На заводе проведено выборочное обследование выра​ботки деталей рабочими в день. По результатам наблю​дений построили вариационный ряд.

	Количество
деталей
	48
	52
	56
	60
	64
	68
	72
	76
	80
	84

	Количество
рабочих
	2
	4
	6
	8
	12
	30
	18
	8
	7
	5


По данным выборочного обследования постройте гистограмму частот,  используя мастер диаграмм в MS Excel.
  Вариант 4 

1. Для выборки   3,4,5,6,7,2,-4,-2,3,6  определите объем и размах. Запишите выборку в виде вариационного ряда и в виде статистического ряда. Найдите выборочное распределение.

2. Для выборки, заданной статистическим рядом 1
	5
	6
	8
	10

	4
	1
	2
	3


постройте 1) полигон частот; 2) полигон относительных частот;

3. Для выборки, заданной статистическим рядом

	0
	2
	4
	6
	8

	1
	3
	2
	1
	3


найдите выборочную среднюю 
[image: image228.wmf]__

х

; выборочную дисперсию S0, несмещенную выборочную дисперсию S.

4. Выборочные данные декоративных изделий показали отклонения от стандартного размера, которые помеще​ны в вариационный рад:
	Отклонение
	10,2
	10,4
	10,6
	10,8
	11
	11,2
	11,4
	11,6
	11,8
	12

	Количество
изделий
	2
	3
	8
	13
	15
	20
	12
	10
	6
	1


По данным выборочного обследования постройте гистограмму частот,  используя мастер диаграмм в MS Excel.
Контрольные вопросы

1.  Что называют: а) генеральной совокупностью; б) выборочной совокупностью; в) объемом выборки?

2. Дайте определение вариационного ряда. Что называют размахом выборки?

3. Как для данной выборки получают статистический ряд и выборочное распределение?

4. Какие графические изображения выборок вы знаете?

5. Чему равна площадь гистограммы относительных частот?

6. Дайте определение выборочных характеристик: а) выборочной средней;  

б) выборочной дисперсии;

7. Как связаны между собой выборочная дисперсия и исправленная  выборочная    дисперсия?

Практическая работа №12

Доверительный интервал. Исключение грубых ошибок измерений.

Теоретические сведения

Если в процессе эксперимента для статистики получено некоторое значение, то значит оно принадлежит области I(, вероятность которой близка к 1. Эту вероятность называют доверительной вероятностью. Её обозначают (. По ней строят интервал, накрывающий значение оцениваемого параметра с вероятностью (. Его и называют доверительным интервалом с уровнем доверия (. Область I( и доверительный интервал по ней строятся в соответствии с распределением вероятностей используемой статистики.

Величина уровня доверия влияет на величину интервала: чем больше уровень доверия, тем шире интервал. Уровень доверия выбирается из соображений допустимого риска.

Формула для доверительного интервала для математического ожидания ( нормального распределения с уровнем доверия ( для случая, когда известно среднеквадратическое отклонение распределения (:
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Формула для доверительного интервала для математического ожидания ( нормального распределения с уровнем доверия ( для случая, когда среднеквадратическое отклонение распределения ( неизвестно:
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Пример. Для проверки фасовочной установки были отобраны и взвешены 20 упаковок. Получены следующие результаты (в граммах):

	246
	247
	247,3
	247,4
	251,7
	252,5
	252,6
	252,8
	252,8
	252,9

	253
	253,6
	254,6
	254,7
	254,8
	256,1
	256,3
	256,8
	257,4
	259,2


Найти доверительный интервал для математического ожидания с надёжностью 0,95, предполагая, что измеряемая величина распределена нормально.

Решение. Находим точечные оценки a и (:
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Определяем по таблице распределения Стьюдента для доверительной вероятности (=0,95 и числу степеней свободы (n-1)=19 соответствующее значение t(=2,093 и по формуле  находим искомый интервал: 
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или 251,27( а( 254,69.
Практическая работа №13

Статистические критерии. Критерий Колмогорова.
Теоретические сведения

Пусть [image: image235.png]F,(x)



 –эмпирическая функция распределения случайной величины [image: image237.png]


, представленной выборкой[image: image239.png]


:

 [image: image241.png]0,x < x5

F() =4 s £x<x,lsisn-1;
Lxzx,




Для проверки нулевой гипотезы [image: image243.png]Hy: F, (x) = o(x)



, где [image: image245.png]o(x)



–полностью определенная (с точностью до параметров) теоретическая функция распределения, рассматривается расстояние между эмпирической и теоретической функциями распределения

 [image: image247.png]= sup . [F.() - o5




 [image: image249.png]D,
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 [image: image251.png]infly e (F, () - 0())





Здесь [image: image253.png]sup, inf



 –точные верхняя и нижняя границы соответствующих разностей.

Для практического применения используются формулы

 [image: image255.png]%) b, = max(D},D5)





 Предельное распределение статистики [image: image257.png]


 (при [image: image259.png]n— ==



)[3]. Если верна гипотеза [image: image261.png]


, то независимо от функции [image: image263.png]o(x)



, случайная величина [image: image265.png]


 имеет распределение Колмогорова [5]:

 [image: image267.png]



Смирнов развил результаты Колмогорова на случай статистик [image: image269.png]D;,D;



.

Между критическими значениями [image: image271.png]D, D} (D)



существует соотношение [image: image273.png]D; (a)(D; () = D, (20)(x - yposers suaummocr)



.

В качестве первого приближения можно использовать соотношение

 [image: image275.png]. = {Em ) 0@ = En )




Если [image: image277.png]D, > D,(a)



, гипотеза согласия ([image: image279.png]


) отклоняется на уровне значимости [image: image281.png]


.

При [image: image283.png]


 полезна аппроксимация

 [image: image285.png]



Распределение которой удовлетворительно описывается распределением хи-квадрат с [image: image287.png]


степенями свободы.

При [image: image289.png]


необходимо использовать более точное приближение

 [image: image291.png]



где [image: image293.png]


для [image: image295.png]


, при [image: image297.png]001=a=02



и [image: image299.png]0,005 =«



. Наиболее просты в приложениях результаты Стефенса, который предложил преобразования статистик [image: image301.png]p=

7,D,,



устанавливающие зависимость их процентных точек [image: image303.png]


от объема выборки [image: image305.png]


:

 [image: image307.png]b,=D, (\/; +0275—





 [image: image309.png]57 = ;0 (\/; 012+





Первые две аппроксимации используются соответственно для нижних и верхних процентных точек. Критические значения статистик Стефенса приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Процентные точки статистик [image: image311.png]FH)




	[image: image312.png]



	0,150
	0,100
	0,050
	0,025
	0,010

	[image: image313.png]



	0,973
	1,073
	1,224
	1,358
	1,518

	[image: image314.png]



	1,138
	1,224
	1,358
	1,480
	1,628


Практические задания

Пример 1. ПРОВЕРКА ОДНОРОДНОСТИ ДВУХ ВЫБОРОК 

Были осуществлены две проверки торговых точек с целью выявления недовесов. Полученные результаты сведены в таблицу:

	
Номер интервала
	
Интервалы недовесов, г
	
Частоты

	
	
	
Выборка 1
	
Выборка 2

	
1
	
0 – 10
	
3
	
5

	
2
	
10 – 20
	
10
	
12

	
3
	
20 – 30
	
15
	
8

	
4
	
30 – 40
	
20
	
25

	
5
	
40 – 50
	
12
	
10

	
6
	
50 – 60
	
5
	
8

	
7
	
60 – 70
	
25
	
20

	
8
	
70 – 80
	
15
	
7

	
9
	
80 – 90
	
5
	
5


Объем первой выборки был равен [image: image315.png]


, а второй – [image: image316.png]


.

Можно ли считать, что на уровне значимости [image: image317.png]a=0.05



по результатам двух проверок (случайных выборок) недовесы овощей описываются одной и той же функцией распределения?
 Решение: 

Обозначим [image: image318.png]


и [image: image319.png]


– накопленные частоты выборок 1 и 2; 

[image: image320.png]


, [image: image321.png]F, [xJ=n{™n,



– значения их эмпирических функций распределения соответственно. Обработанные результаты сведем в таблицу: 

	
[image: image322.png]



	
[image: image323.png]



	
[image: image324.png]



	
[image: image325.png]F, [x)




	
[image: image326.png]F, [x)




	
[image: image327.png]|Fa = F ]





	
10 
	
3 
	
5 
	
0.027 
	
0.050 
	
0.023 

	
20 
	
13 
	
17 
	
0.118 
	
0.170 
	
0.052 

	
30 
	
28 
	
25 
	
0.254 
	
0.250 
	
0.004 

	
40 
	
48 
	
50 
	
0.436 
	
0.500 
	
0.064 

	
50 
	
60 
	
60 
	
0.545 
	
0.600 
	
0.055 

	
60 
	
65 
	
68 
	
0.591 
	
0.680 
	
0.089 

	
70 
	
90 
	
88 
	
0.818 
	
0.880 
	
0.072 

	
80 
	
105 
	
95 
	
0.955 
	
0.950 
	
0.005 

	
90 
	
110 
	
100 
	
1.000 
	
1.000 
	
0.000 



Из последнего столбца таблицы видно, что [image: image328.png]max|F, [x|-F, [x]|=0.089



. По формуле (9.1) получим [image: image329.png]110-100

0.089=0.644

VTIo+100



. Из статистических таблиц известно, что [image: image330.png]Agos=136



. Так как [image: image331.png]A<hogs



, то принимается нулевая гипотеза [image: image332.png]


, т.е. недовесы покупателям описываются одной и той же функцией распределения.
Таблица 2 – Критические значения для критерия согласия Колмогорова

	Уровень значимости б
	0,01
	0,05
	0,1
	0,2

	[image: image333.png]D, ()




	1,63
	1,36
	1,22
	1,07


Таблица 3 – Критические значения для критерия согласия Смирнова

	Уровень значимости б
	0,001
	0,01
	0,05
	0,1

	[image: image334.png]W2(c
<)




	1,168
	0,743
	0,461
	0,347


Размещено Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основная:

1. Васильев, А. А. Теория вероятностей и математическая статистика: учебник и практикум для СПО / А. А. Васильев. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2017. — 253 с. — (Серия : Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-05176-6. — Режим доступа: www.biblio-online.ru/book/61129D36-34CF-4B87-901E-CF4C3D4B056A

2. Гмурман, В. Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике: учебное пособие для СПО / В. Е. Гмурман. — 11-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 404 с. — (Серия : Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-00935-4. — Режим доступа : www.biblio-online.ru/book/F6DC17CF-66E8-400F-9CDA-8067F86D996A

3. Гмурман, В. Е. Теория вероятностей и математическая статистика: учебник для СПО / В. Е. Гмурман. — 12-е изд. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 479 с. — (Серия : Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-00859-3. — Режим доступа : www.biblio-online.ru/book/535E35F5-83AD-48A3-833E-DE002FC2268A;

4. Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Шилова З.В., Шилов О.И.— Электрон. текстовые данные.— Саратов: Ай Пи Ар Букс, 2015.— 158 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33863.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

Дополнительная:

1. Балдин К.В. Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс]: учебник / К.В. Балдин, В.Н. Башлыков, А.В. Рукосуев. — Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 2014. — 473 c. — 978-5-394-02108-4. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/4444.html

2. Седаев А.А. Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс]: учебное пособие / А.А. Седаев, В.К. Каверина. — Электрон. текстовые данные. — Воронеж: Воронежский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2015. — 132 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/55060.html

3. Учебно-методическое пособие по курсу Теория вероятностей и математическая статистика. Часть I [Электронный ресурс] / . — Электрон. текстовые данные. — М.: Московский технический университет связи и информатики, 2016. — 32 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61555.html

4. Учебно-методическое пособие по курсу Теория вероятностей и математическая статистика. Часть I [Электронный ресурс] / . — Электрон. текстовые данные. — М.: Московский технический университет связи и информатики, 2016. — 46 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61556.html

5. Шилова З.В. Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс]: учебное пособие / З.В. Шилова, О.И. Шилов. — Электрон. текстовые данные. — Саратов: Ай Пи Ар Букс, 2015. — 158 c. — 978-5-906-17262-4. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33863.html

Интернет-ресурсы:

1. Математический сайт: http://allmatematika.ru/ 

2. Высшая математика для студентов: http://highermath.ru 

3. Криптография, дискретная математика, логика:  http://www.miraj.net.ru/index.html 

_989742313.unknown

_992364013.unknown

_1332945900.unknown

_1333541582.unknown

_1582374164.unknown

_1582374166.unknown

_1582374167.unknown

_1582374165.unknown

_1333542792.unknown

_1333539052.unknown

_1333539819.unknown

_1333287470.unknown

_1332945985.unknown

_1224863704.unknown

_1224864723.unknown

_1224865118.unknown

_1224865466.unknown

_1224863872.unknown

_1001395686.unknown

_1001395726.unknown

_992365052.unknown

_992365164.unknown

_992366602.unknown

_992367107.unknown

_992367184.unknown

_992365959.unknown

_992365125.unknown

_992364093.unknown

_992364133.unknown

_992364068.unknown

_989743224.unknown

_989746389.unknown

_990272830.unknown

_990426636.unknown

_991725194.unknown

_992363973.unknown

_992363657.unknown

_991646507.unknown

_991646525.unknown

_991647348.unknown

_990524374.unknown

_990524780.unknown

_990274841.unknown

_989850265.unknown

_989851025.unknown

_989851216.unknown

_989850612.unknown

_989850937.unknown

_989746487.unknown

_989849873.unknown

_989746446.unknown

_989744109.unknown

_989745945.unknown

_989746326.unknown

_989744837.unknown

_989743401.unknown

_989744060.unknown

_989743325.unknown

_989743016.unknown

_989743084.unknown

_989743128.unknown

_989743052.unknown

_989742560.unknown

_989742695.unknown

_989742482.unknown

_989736588.unknown

_989741174.unknown

_989741386.unknown

_989742181.unknown

_989742198.unknown

_989741831.unknown

_989741231.unknown

_989741264.unknown

_989741207.unknown

_989736987.unknown

_989737473.unknown

_989740554.unknown

_989740618.unknown

_989740525.unknown

_989740476.unknown

_989737114.unknown

_989736914.unknown

_989736968.unknown

_989736615.unknown

_988557660.unknown

_989736277.unknown

_989736538.unknown

_989736562.unknown

_989736576.unknown

_989736558.unknown

_989736495.unknown

_989736528.unknown

_989736465.unknown

_988563866.unknown

_988564153.unknown

_988564730.unknown

_988565323.unknown

_989736143.unknown

_988565283.unknown

_988564410.unknown

_988564085.unknown

_988564132.unknown

_988563985.unknown

_988560774.unknown

_988563809.unknown

_988558471.unknown

_978508047.unknown

_980782966.unknown

_980783519.unknown

_980791247.unknown

_988557568.unknown

_980791894.unknown

_983205808.unknown

_988557302.unknown

_983205446.unknown

_980791883.unknown

_980784395.unknown

_980790766.unknown

_980790926.unknown

_980791007.unknown

_980790899.unknown

_980788564.unknown

_980784233.unknown

_980783446.unknown

_980783482.unknown

_980783032.unknown

_978533957.unknown

_978534604.unknown

_979052405.unknown

_978534223.unknown

_978534114.unknown

_978526832.unknown

_978526985.unknown

_978527610.unknown

_978533654.unknown

_978527391.unknown

_978527448.unknown

_978527477.unknown

_978527286.unknown

_978508855.unknown

_978508440.unknown

_975942092.unknown

_975942340.unknown

_978422443.unknown

_978507268.unknown

_978381091.unknown

_975942261.unknown

_975942303.unknown

_975942207.unknown

_975083948.unknown

_975941228.unknown

_975941365.unknown

_975941874.unknown

_975941294.unknown

_975347738.unknown

_975348402.unknown

_975941151.unknown

_975348361.unknown

_975084192.unknown

_975082269.unknown

_975082960.unknown

_975081613.unknown

