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ВВЕДЕНИЕ





Последние годы характеризуются  интенсивным внедрением вероятностных и статистических методов в технологические, социологические и экономические науки в связи с развитием массовых процессов в производстве и экономике. Элемент случайности постоянно должен учитываться в рыночных отношениях. Возросла роль статистических методов обработки результатов случайных выборок и опросов населения. Большое внимание уделяется вопросам изучения статистической зависимости и оценки влияния тех или  других факторов на результирующий признак.


Поэтому знание методов теории вероятностей и математической статистики необходимо экономистам при разработке математических моделей для решения практических задач.


Теория вероятностей изучает модели  экспериментов со случайными исходами (случайных экспериментов). Всякий случайный эксперимент  (испытание, опыт) состоит в осуществлении некоторого вполне определенного комплекса условий и наблюдении результата.  Рассматриваются только такие эксперименты, которые можно повторить при неизменном комплексе условий произвольное число раз.


Предметом наблюдения в том или ином случайном опыте может быть некоторый процесс, физические явления или действующая система. Для реально воспроизводимого эксперимента понятие  “наблюдаемый результат“ означает, что существует принципиальная возможность зарегистрировать данный результат опыта с помощью того или иного прибора.  Любой наблюдаемый результат интерпретируется как случайный исход опыта (случайное событие). Событие может произойти, а может не произойти в результате эксперимента.


При математической формализации модели случайного эксперимента основным пунктом является понятие множества элементарных исходов, связанного с данным экспериментом. Под этим понимают множество взаимоисключающих исходов, такое,  что результатом  эксперимента всегда является один и  только один  исход. Любое подмножество данного множества  рассматривается как событие 
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Результат эксперимента можно охарактеризовать количественно. Количественная характеристика эксперимента состоит в определении значений  некоторых величин, которыми интересуются при данном эксперименте.  В силу, действия большого числа случайных факторов эти величины могут принимать различные значения в результате эксперимента.  Поэтому такие величины называют случайными.


	Теория  вероятностей занимается изучением  случайных событий и случайных величин. Математическая статистика позволяет получать обоснованные выводы о параметрах или виде закона распределения случайной величины по совокупности наблюдений над ней  -  выборке.


В данном пособии  содержатся  основные сведения из теории вероятностей и математической статистики,  которые необходимы студентам для выполнения контрольных работ, а также задания для контрольных работ.

































































4








ЛИТЕРАТУРА





1 Гмурман  В..Е.  Теория вероятностей  и математическая статистика..  М. ,Высшая школа,


1998, 478 с.





2. Гмурман  В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике.  М ..Высшая школа .1998,  399 с





3  Гарасимович  А. И.  Математическая статистика.  Минск:  Вышэйшая школа, 1983, 279 с 





4 Малинковский Ю. В,. Винниченко С. М., Ковалев Е.А., Федоренко Л.Н.  Методические указания и контрольные задания по курсу «Теория вероятностей и математическая статистика» для студентов заочного обучения экономических специальностей. Гомель, ГГУ, 1990,  40 с.





5  Сазонова Е Л Теория вероятностей и математическая статистика Ч1 Теория вероятностей  Гомель, БелГУТ, 2000, 95 с 


















































85









































�






ОГЛАВЛЕНИЕ





ВВЕДЕНИЕ……………………………………………………….3�


1  СЛУЧАЙНЫЕ СОБЫТИЯ……………………………………….5


 


2 СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ…………………………………….14





3  МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА……………………….22





4  ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ  ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ  РАБОТЫ..41





    ЛИТЕРАТУРА…………………………………………………..85







































































84





СЛУЧАЙНЫЕ  СОБЫТИЯ


     


1.1  	КЛАССИЧЕСКОЕ    ОПРЕДЕЛЕНИЕ    ВЕРОЯТНОСТИ








Пусть эксперимент имеет конечное число n  исходов (элементарных  событий), причем все исходы равновозможны (т.е. им можно поставить в соответствие одну и ту же  вероятность � EMBED Equation.3  ��� ). Тогда для определения вероятности любого события  А, связанного с данным экспериментом, используют так  называемое классическое определение вероятности, согласно которому  вероятность события А определяется как  � EMBED Equation.3  ��� ,  где  k –  число  исходов, благоприятствующих  событию А  , n –   число всех возможных исходов  эксперимента.


Задачи «на  классическое определение вероятности»  часто называют  комбинаторными задачами  теории вероятностей, поскольку  k  и n   находят комбинаторным  путем. Рассмотрим примеры





Пример 1. Тщательно перемешиваются и выкладываются в ряд 5 карт


с буквами “ Т ”, О ”,”Ч”, “ К “ , “ А “ . Найти вероятность того, что мы получим слово “ТОЧКА”.


Решение. При единственном благополучном исходе мы имеем всего 5! = 120 различных возможных исходов. Это число равно числу различных перестановок 5-ти элементов. Искомая вероятность 


� EMBED Equation.3  ���.


Вообще говоря, при всем многообразии задач с конечным числом равновозможных исходов, решение большинства из них сводится к вычислению числа исходов (как возможных, так и благоприятствующих некоторому событию А) следующего эксперимента.
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Рассмотрим совокупность  М  занумерованных элементов. Пусть требуется образовать выборку из m  элементов, взятых из этой совокупности, а затем подсчитать число таких выборок. Понятно, что существуют 2 способа выбора элементов: с возвращением  и без возвращения. В первом случае номера элементов фиксируются, а сами элементы возвращаются обратно в исходную совокупность. В этом случае выборка может содержать одинаковые элементы (и объем ее может быть большим  M , то есть большим чем объем исходной совокупности), в отличие от случая, когда выбор происходит без возвращения (понятно, что � EMBED Equation.3  ���).  Иногда существенен порядок  расположения элементов в выборке.


Другими словами, выборки могут быть упорядоченными и неупорядоченными. Если выборки неупорядоченные и имеют одинаковый состав, но различный порядок следования, то они считаются различными. Для неупорядоченных выборок, выборки с одинаковым составом отожествляются.


Все результаты о числе исходов в случае m извлечений из совокупности, содержащей М различных элементов, можно свети в таблицу:








� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ����
� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ����
Выборка с возвращением�
�
� EMBED Equation.3  ����
� EMBED Equation.3  ����
Выборка без возвращения�
�
Упорядочен ные


наборы


�
неупорядоченные наборы�
Выбор





набор�
�
Замечание. � EMBED Equation.3  ���   � EMBED Equation.3  ���   � EMBED Equation.3  ���


по определению 0!=I.
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152�
128�
104�
154�
104�
141�
118�
158�
143�
102�
�
157�
120�
121�
112�
158�
155�
147�
101�
163�
122�
�
129�
141�
119�
123�
119�
132�
125�
129�
147�
183�
�
91�
116�
125�
144�
131�
108�
92�
88�
119�
122�
�
137�
102�
121�
166�
139�
128�
142�
113�
121�
109�
�
85�
154�
143�
125�
133�
160�
144�
132�
130�
146�
�
145�
122�
114�
115�
152�
147�
121�
102�
151�
88�
�
144�
99�
103�
122�
139�
124�
136�
116�
91�
135�
�
109�
113�
123�
128�
98�
133�
109�
91�
108�
133�
�
127�
115�
86�
121�
139�
131�
145�
103�
112�
120�
�



Задание  8   Получить механическую выборку из данных о ценах  на товары,  приведенных в задании 7, отобрав 50 видов товара  (каждый второй,  считая в порядке записи сверху вниз по колонкам и по этой выборке). Используя критерий согласия  Пирсона, проверить согласие выборочных значений с гипотезой о нормальном распределении генеральной совокупности с параметрами, оцененными предваритзльно по выборке.





Задание 9. Получить две механические выборки,  обьемом по 50 значений, из данных о  ценах на товары, приведенных в задании 7,  включая в первую значения, стоящие на нечетных местах,  а во вторую - на четных (нумерация производится по колонкам).


Найти выборочное уравнение линейной регрессии  У  на Х по результатам двух выборок, считая первую выборку значениями X ,а вторую - У   Проверить гипотезу о значимости коэффициента корреляции 
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120�
143�
100�
156�
162�
110�
114�
117�
93�
125�
�
131�
163�
149�
110�
135�
149�
114�
123�
111�
140�
�
159�
129�
135�
124�
117�
97�
120�
108�
119�
134�
�
157�
120�
133�
130�
141�
159�
162�
131�
152�
160�
�
123�
124�
128�
110�
120�
100�
135�
91�
112�
167�
�
136�
110�
172�
122�
93�
129�
117�
138�
156�
124�
�
110�
172�
122�
93�
129�
117�
138�
156�
124�
97�
�
123�
118�
134�
129�
126�
131�
137�
116�
140�
145�
�
101�
147�
112�
126�
148�
139�
92�
113�
114�
127�
�
151�
122�
109�
122�
105�
150�
125�
138�
141�
117�
�
124�
170�
144�
128�
127�
145�
114�
131�
124�
103�
�
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128�
144�
108�
84�
134�
107�
154�
129�
133�
119�
�
121�
110�
110�
126�
113�
129�
164�
98�
143�
118�
�
122�
118�
122�
103�
102�
141�
142�
126�
130�
189�
�
157�
120�
133�
130�
141�
159�
162�
131�
152�
160�
�
143�
146�
133�
125�
116�
112�
107�
134�
123�
194�
�
120�
143�
100�
156�
162�
110�
114�
117�
93�
125�
�
131�
163�
149�
110�
135�
149�
114�
123�
111�
140�
�
159�
129�
135�
124�
117�
97�
120�
108�
119�
134�
�
123�
124�
128�
110�
120�
100�
135�
91�
112�
167�
�
136�
110�
172�
122�
93�
129�
117�
138�
156�
124�
�
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101�
147�
112�
126�
148�
139�
92�
113�
114�
127�
�
124�
159�
122�
118�
136�
108�
142�
126�
99�
117�
�
130�
140�
129�
108�
149�
150�
123�
148�
127�
141�
�
151�
115�
126�
140�
120�
93�
94�
123�
139�
153�
�
78�
150�
137�
130�
132�
130�
135�
131�
121�
109�
�
109�
89�
113�
103�
140�
114�
96�
126�
127�
123�
�
134�
128�
105�
183�
85�
118�
100�
139�
123�
109�
�
101�
117�
90�
135�
121�
123�
130�
110�
99�
112�
�
134�
153�
121�
150�
137�
106�
131�
132�
119�
113�
�
166�
114�
136�
157�
105�
171�
159�
92�
142�
125�
�
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Пример 2. Пять человек в лифте 8-этажного дома могут выйти на любом этаже, начиная со 2-го. Найти вероятность того, что все они выйдут на разных этажах.


Решение. Найдем число всех возможных исходов. Отождествляя выход из лифта любым из 5 человек (выбор этажа) с выбором элемента из совокупности объема 7, заметим, что выбор происходит с возвращением (два и более человек могут выбрать для выхода один и тот же этаж) и набор –упорядоченный (существенно, на каком именно этаже выходит конкретное лицо). Т.о. число различных способов выйти из лифта 5 человек или, другими словами, число способов выбора любого из 7 этажей 5 людьми (число выборок объема 5 из совокупности элементов объема 7) равно 75.


Число благоприятных исходов подсчитывается аналогично с этой лишь разницей, что выбор происходит без возвращения (люди выходят на разных этажах). Искомая вероятность равна � EMBED Equation.3  ���.


1.2.	ТЕОРЕМЫ СЛОЖЕНИЯ И УМНОЖЕНИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ.





Вероятность суммы событий  А  и В  определяется выражением


Р( А + В ) = P( A ) + P ( B ) –P (AB)


Если  события  А и В несовместны, то


P( A + B) = P( A) + P(B)


Условная вероятность наступления события А в предположении, что событие В наступило � EMBED Equation.3  ���, определяется по формуле


� EMBED Equation.3  ���.


Аналогично


� EMBED Equation.3  ���.
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Вышеупомянутые равенства можно записать в следующем виде:


� EMBED Equation.3  ���





По индукции легко получить более общую формулу


� EMBED Equation.3  ���


если   � EMBED Equation.3  ���


       


Пример 3. Среди 100 лотерейных билетов есть 5 выигрышных. Найти вероятность того, что 2 подряд выбранных билета окажутся выигрышными.


Решение. Через  А и В  обозначим события, состоящие соответственно в том, что первый и второй билеты выигрышные Вероятность того, что первый билет выигрышный, равна � EMBED Equation.3  ���. 


Вероятность того, что второй билет выигрышный, при условии, что первый билет выигрышный, равна � EMBED Equation.3  ��� (если первый билет выигрышный, то всего остается 99 билетов, среди которых 4 выигрышных). Искомая вероятность того, что оба билета выигрышные, равна � EMBED Equation.3  ���.


ФОРМУЛА ПОЛНОЙ ВЕРОЯТНОСТИ.





Пусть А – произвольное событие, события � EMBED Equation.3  ��� попарно несовместимы, � EMBED Equation.3  ���  и  � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���. Тогда имеет место следующая формула (формула полной вероятности):





� EMBED Equation.3  ���
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132�
146�
134�
116�
142�
154�
126�
84�
108�
167�
�
104�
145�
147�
134�
90�
144�
142�
155�
133�
138�
�
107�
101�
106�
133�
110�
127�
121�
160�
157�
117�
�
136�
161�
100�
149�
155�
132�
138�
137�
123�
164�
�
126�
97�
116�
120�
140�
134�
136�
89�
114�
134�
�
212�
140�
150�
169�
127�
93�
127�
101�
198�
122�
�
105�
128�
89�
155�
140�
146�
141�
123�
151�
160�
�
144�
147�
139�
158�
133�
100�
97�
156�
120�
147�
�
134�
128�
105�
183�
85�
118�
100�
139�
123�
109�
�
101�
117�
90�
135�
121�
123�
130�
110�
99�
112�
�
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134�
153�
121�
150�
137�
106�
121�
132�
119�
113�
�
166�
114�
136�
157�
105�
171�
159�
92�
142�
125�
�
152�
128�
104�
154�
104�
141�
118�
158�
143�
103�
�
99�
128�
129�
124�
141�
120�
162�
101�
128�
160�
�
100�
147�
119�
137�
124�
126�
135�
125�
126�
102�
�
170�
147�
152�
121�
148�
108�
95�
120�
108�
127�
�
163�
120�
118�
167�
122�
139�
136�
134�
92�
106�
�
118�
116�
103�
121�
111�
168�
97�
107�
136�
157�
�
125�
122�
111�
345�
137�
158�
124�
144�
106�
102�
�
127�
124�
140�
139�
121�
131�
98�
112�
148�
109�
�
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145�
162�
139�
107�
129�
153�
157�
149�
111�
109�
�
126�
126�
112�
159�
91�
91�
110�
156�
166�
132�
�
82�
137�
79�
128�
124�
142�
146�
144�
124�
113�
�
85�
134�
128�
142�
148�
137�
120�
139�
166�
136�
�
125�
97�
154�
87�
134�
118�
129�
170�
135�
165�
�
134�
108�
127�
142�
145�
140�
159�
141�
146�
103�
�
199�
121�
112�
139�
105�
91�
88�
142�
90�
141�
�
116�
95�
89�
147�
98�
108�
156�
105�
81�
122�
�
91�
118�
126�
112�
168�
90�
138�
150�
129�
113�
�
143�
146�
133�
125�
116�
112�
107�
134�
123�
194�
�
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134�
180�
127�
142�
145�
140�
159�
141�
146�
103�
�
199�
121�
112�
139�
105�
91�
88�
142�
90�
141�
�
199�
121�
112�
139�
105�
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88�
142�
90�
141�
�
116�
95�
89�
147�
98�
108�
156�
105�
81�
122�
�
91�
118�
126�
112�
168�
90�
138�
150�
129�
113�
�
143�
146�
133�
125�
116�
112�
107�
134�
123�
194�
�
150�
127�
100�
129�
96�
115�
144�
85�
119�
122�
�
89�
109�
143�
133�
97�
104�
158�
118�
114�
124�
�
132�
146�
134�
116�
142�
154�
126�
84�
108�
167�
�
104�
145�
147�
134�
90�
144�
142�
155�
133�
138�
�
107�
101�
106�
133�
110�
127�
121�
160�
157�
117�
�
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140�
100�
148�
125�
95�
108�
148�
149�
124�
150�
�
110�
155�
89�
99�
101�
119�
124�
111�
104�
107�
�
135�
161�
110�
130�
138�
90�
163�
101�
153�
100�
�
145�
122�
114�
115�
152�
147�
121�
102�
151�
88�
�
144�
99�
103�
122�
139�
124�
136�
116�
91�
135�
�
91�
116�
125�
144�
131�
108�
92�
88�
119�
122�
�
137�
102�
121�
166�
139�
128�
142�
113�
121�
109�
�
85�
154�
143�
125�
133�
160�
144�
132�
130�
146�
�
135�
113�
126�
156�
114�
145�
136�
112�
117�
124�
�
133�
102�
116�
98�
150�
78�
138�
84�
106�
136�
�
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118�
158�
131�
127�
115�
114�
93�
126�
113�
96�
�
162�
146�
135�
141�
90�
108�
130�
117�
132�
176�
�
175�
143�
187�
113�
123�
175�
189�
112�
99�
132�
�
124�
159�
122�
118�
136�
108�
142�
126�
99�
117�
�
130�
140�
129�
108�
149�
150�
123�
148�
127�
141�
�
151�
115�
126�
140�
120�
93�
94�
123�
139�
153�
�
78�
150�
137�
130�
132�
130�
135�
131�
121�
109�
�
109�
89�
113�
103�
140�
114�
96�
126�
127�
123�
�
150�
127�
100�
129�
96�
115�
144�
85�
119�
122�
�
150�
127�
100�
129�
96�
115�
144�
85�
119�
122�
�
89�
109�
143�
133�
97�
104�
158�
118�
114�
124�
�
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Отметим, что если события  � EMBED Equation.3  ��� образуют полную группу, то есть � EMBED Equation.3  ���(    при  � EMBED Equation.3  ���,  то  условие � EMBED Equation.3  ���


автоматически выполняется и справедлива формулировка полной вероятности. Здесь  ( и (  - соответственно достоверное и невозможное события.


Пример 4.  На фабрике, изготовляющей болты, первая машина производит 25%, вторая – 35%, третья – 40% всех изделий. Брак их продукции составляет соответственно 5%, 4%, 2%. Какова вероятность того, что случайно выбранный болт окажется дефектным?


Решение. Обозначим через А событие, состоящее в том, что случайно выбранный болт – дефектный, а через � EMBED Equation.3  ��� – события, состоящие в том, что этот болт произведен соответственно первой, второй и третьей машинами. Используя условие задачи, получим � EMBED Equation.3  ��� и  � EMBED Equation.3  ��� Применяя формулу полной вероятности, получим  (ведь � EMBED Equation.3  ��� образуют полную группу) 


 � EMBED Equation.3  ���





1.4.  ФОРМУЛА  БАЙЕСА





     Пусть событие А может протекать в различных условиях,  относительно характера которых было сделано n предположений (гипотеза) � EMBED Equation.3  ��� (математически это означает, что � EMBED Equation.3  ��� образуют полную группу).


Пусть  вероятности � EMBED Equation.3  ��� как-либо известны до испытания.


Известно, что событие (гипотеза) � EMBED Equation.3  ���сообщает событию А вероятность � EMBED Equation.3  ���. Произведен опыт, в котором событие А 
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наступило. Это должно вызвать переоценку вероятностей событий (гипотез) � EMBED Equation.3  ���, при условии, что А наступило. Формула Байеса количественно решает этот вопрос. Имеем � EMBED Equation.3  ���, если  � EMBED Equation.3  ���.


Пример 5.  Два автомата производят одинаковые детали, которые поступают на общий конвейер. Производительность первого автомата вдвое больше производительности второго. Первый автомат производит в среднем 60% деталей отличного качества, а второй 70%. Наудачу взятая с конвейера деталь оказалась отличного качества. Найти вероятность того, что эта деталь произведена первым автоматом.


Решение. Обозначим через  А событии е – деталь отличного качества. Можно сделать два предположения (гипотезы):  � EMBED Equation.3  ���- деталь произведена первым автоматом, � EMBED Equation.3  ��� - вторым, причем (поскольку первый автомат производит вдвое больше деталей, чем второй), то � EMBED Equation.3  ���;   � EMBED Equation.3  ���. Условная вероятность того, что деталь будет отличного качества, если она произведена первым автоматом, � EMBED Equation.3  ���, вторым – � EMBED Equation.3  ���. Так  как  � EMBED Equation.3  ��� и  � EMBED Equation.3  ���– противоположные события, то они образуют полную группу. Вероятность того, что взятая деталь отличного качества произведена первым  автоматом, по формуле Байеса равна


� EMBED Equation.3  ���





1. 5.  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ  НЕЗАВИСИМЫХ ИСПЫТАНИЙ


   Если производится несколько испытаний, таких, что  вероятность некоторого  события А в каждом  из испытаний не зависит от исходов других  испытаний, то такие испытания  называются независимыми  относительно события А.
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Схемой Бернулли называют последовательность независимых испытаний, в каждом из которых возможны два исхода А (успех) и � EMBED Equation.3  ��� (неудача), причем вероятности � EMBED Equation.3  ���   и  � EMBED Equation.3  ���неизменны для всех испытаний. Пусть в качестве случайной величины (с.в.) � EMBED Equation.3  ��� в схеме Бернулли рассматривается число наступлений события А в n  испытаниях. Тогда с.в. � EMBED Equation.3  ��� примет значение  0,1,2,� EMBED Equation.3  ��� , n . Вероятность того, что с.в. � EMBED Equation.3  ��� примет значение k , находится по формуле Бернулли 


� EMBED Equation.3  ���


Говорят, что с.в. � EMBED Equation.3  ��� имеет биномиальное распределение.


 Пример 6. Найти вероятность того, что событие А появится а) ровно 3  раза в 4-х независимых испытаниях; б) не менее двух раз, если вероятность появления события А в каждом испытании равна р=0,4.


Решение. Т.к. испытания независимы и вероятность появления события А постоянна для всех испытаний, воспользуемся формулой Бернулли. В нашем случае n=4, k=3, p=0,4  и q=1-p=0,6.  Тогда 


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


Заметим, что если n достаточно велико (порядка сотен, тысяч и т.д.) и нахождение точных значений вероятностей � EMBED Equation.3  ��� весьма затруднительно на практике, находят приближенные значения этих вероятностей. Как правило, если вероятность р достаточно «мала» (порядка сотых, тысячных и т.д.), используют теорему Пуассона. В противном случае хорошее приближение дают формулы локальной или интегральной теорем Муавра-Лапласа.


ТЕОРЕМА ПУАССОНА:  пусть проводится  n независимых испытаний, в каждом из которых событие А наступает с вероятностью р. Тогда, если число испытаний неограниченно возрастает ,0 < p < 1, причем � EMBED Equation.3  ���,  величина постоянная, то 
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� EMBED Equation.3  ���


Указанную выше формулу называют формулой Пуассона     


        ЛОКАЛЬНАЯ  ТЕОРЕМА МУАВРА - ЛАПЛАСА :   если вероятность  p  появления события  А  в каждом  испытании  постоянна и отлична от нуля и единицы, то вероятность того, что событие А  появится  в n  независимых испытаниях  ровно  k  раз, приближенно равна значению  функции


       


� EMBED Equation.3  ���,





где � EMBED Equation.3  ���  � EMBED Equation.3  ���


  ИНТЕГРАЛЬНАЯ ТЕОРЕМА МУАВРА – ЛАПЛАСА :   если вероятность р появления события А  в каждом испытании  постоянна и отлична от нуля и единицы, то  вероятность того, что событие А  появится в  n независимых  испытаниях от � EMBED Equation.3  ���до  � EMBED Equation.3  ���  раз  приближенно равна





� EMBED Equation.3  ���





где          � EMBED Equation.3  ���,        � EMBED Equation.3  ���   ,         � EMBED Equation.3  ���.





Пример 7.  Завод отправил потребителю 10000 изделий, каждое из которых имеет брак с вероятностью 0,0001. Найти вероятность того, что в отправленной партии содержится ровно 3 бракованных изделия.
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Решение. По условию n = 10000,   р= 0,000,   k= 3. Значит  � EMBED Equation.3  ���. Воспользуемся теоремой Пуассона.: � EMBED Equation.3  ���.


Имеем:                              � EMBED Equation.3  ���.





Пример 8.  Вероятность попадания в цель при одном выстреле равна 0,8. Найти вероятность того, что при 100 выстрелах будет: а) ровно 80 попаданий; б) от 80 до 100 попаданий.


Решение. а) Воспользуемся локальной теоремой Муавра-Лапласа. По условию n=100, p=0,8; q=1-p=1-0,8=0,2. Тогда � EMBED Equation.3  ���





Поэтому � EMBED Equation.3  ���.





б) Воспользуемся интегральной теоремой Муавра-Лапласа:


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





Значит, � EMBED Equation.3  ���
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2.    СЛУЧАЙНЫЕ   ВЕЛИЧИНЫ





ДИСКРЕТНЫЕ  И НЕПРЕРЫВНЫЕ  СЛУЧАЙНЫЕ  ВЕЛИЧИНЫ





                                                                                                     


Случайные величины –  это величины, измеряемые в случайных экспериментах. Можно сказать,  что случайная величина -  это функция, определенная  на  данном  пространстве элементарных событий и ставящая в соответствие каждому элементарному событию некоторое действительное число x . Случайные величины обозначаются прописными буквами  X,Y,Z� EMBED Equation.3  ���  


Случайная величина Х называется дискретной, если множество ее возможных значений  конечно или счетно.  Каждое возможное значение дискретная случайная величина Х принимает с определенной вероятностью.


Примером дискретной случайной величины будет  число очков, выпавших при однократном подбрасывании игральной кости, число звонков ,  поступивших на  АТС  в течение определенного промежутка времени и т.д.


Случайная величина  Х  называется непрерывной, если множество возможных значений  этой величины непрерывно заполняет некоторый промежуток числовой оси.


Примером непрерывной случайной величины может служить время работы персонального компьютера с момента его включения до момента его выключения.


Функцией распределения случайной величины Х называется функция � EMBED Equation.3  ���, выражающая вероятность того, что Х   примет значение меньше х: 


                                 � EMBED Equation.3  ���                                                                                 (2.1.1)


Эта функция обладает свойствами:


1. � EMBED Equation.3  ���   � EMBED Equation.3  ���;
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2.	� EMBED Equation.3  ��� – неубывающая функция;


3.	� EMBED Equation.3  ��� – непрерывна слева в каждой точке х(( – (, + ( ( ;


4.	� EMBED Equation.3  ���.


Дискретную случайную величину можно задавать с помощью ряда распределения:


    (2.1.2)


(�
� EMBED Equation.3  ����
� EMBED Equation.3  ����
� EMBED Equation.3  ����
� EMBED Equation.3  ����
� EMBED Equation.3  ����
�
Р�
� EMBED Equation.3  ����
� EMBED Equation.3  ����
� EMBED Equation.3  ����
� EMBED Equation.3  ����
� EMBED Equation.3  ����
�
                                                                                                                                     


где � EMBED Equation.3  ��� – все возможные значения 


� EMBED Equation.3  ���.


Случайная величина (  называется непрерывной, если существует такая функция � EMBED Equation.3  ���, что для любого 


х(( – (, + ( ( 


� EMBED Equation.3  ���                                                                 (2.1.3)


при этом функция � EMBED Equation.3  ��� называется плотностью распределения величины (. 


Плотность распределения имеет свойства:� EMBED Equation.3  ���


1.	� EMBED Equation.3  ���


2.	� EMBED Equation.3  ���, кроме точек, в которых производная не существует. 


В точках, где � EMBED Equation.3  ��� недифференцируема, плотность � EMBED Equation.3  ��� полагается равной любому неотрицательному числу;


3.	� EMBED Equation.3  ���


4. Р� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���
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График плотности распределения называют кривой распределения.


Таким образом, закон распределения случайной величины можно задать функцией распределения, либо рядом распределения (для дискретной случайной величины), либо плотностью распределения (для непрерывной случайной величины).





2.2    ЧИСЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЛУЧАЙНЫХ  ВЕЛИЧИН





Математическим ожиданием случайной величины  (  называется ее среднее значение, вычисляемое по формулам:


      � EMBED Equation.3  ���– для дискретной  случайной величины Х     (2.2.1)          


� EMBED Equation.3  ���–для непрерывной  случайной величины  Х. (2.2.2)


Предполагается, что соответствующие ряд и интеграл сходятся абсолютно.





Дисперсией  случайной величины   (  называется величина





� EMBED Equation.3  ���                                                           (2.2.3)


Ее вычисляют по формулам: 


 � EMBED Equation.3  ���– для дискретной ( ;                (2.2.4)


� EMBED Equation.3  ��� – для непрерывной ( .    (2.2.5)


Величина � EMBED Equation.3  ��� называется средним квадратичным отклонением величины (..
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5)	предполагая,  что генеральная совокупность имеет нормальное  распределение с плотностью � EMBED Equation.3  ���         


найти методом моментов по выборке из I) статистические оценки неизвестных параметров а  и � EMBED Equation.3  ���;                     |





6)	найти доверительные интервалы для а и � EMBED Equation.3  ���  с доверительной вероятностью 0,95





7.1  
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7.2   
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27.  Случайная ошибка измерения дальности импульсным радиодальнометром имеет нормальное распределение со средним квадратическим отклонением, равным 50 м. Найти вероятность того, что измеренное значение дальности будет отличаться по абсолютной величине от истинного не более чем на 30 м, если систематическая ошибка дальнометра равна +20 м. 


28. Цена деления шкалы амперметра равна 0.1 А.  Показания округляют до ближайшего целого деления. Найти вероятность того, что при отсчете будет сделана ошибка,  превышающая 0.04А.  


29. Валик, изготовленный автоматом, считается стандартным, если отклонение его диаметра от проектного размера не превышает 2 мм. Случайные отклонения диаметра валиков подчиняются нормальному закону со средним квадратичным отклонением 1.6 мм и математическим ожиданием, равным 0. Сколько стандартных валиков (в %) изготовляет автомат?   


30. Предполагая, что время, необходимое для ремонта поступившего вагона, распределено по экспоненциальному закону с параметром ( = 0.25[час-1], найти вероятность того, что для ремонта одного вагона понадобится не более шести часов.





Задание  7





 Приведенные ниже данные о ценах на 100 видов товаров ( в у. е.) записаны в случайном   порядке. Используя эти данные, необходимо:


1)	сделать механическую выборку, отобрав 20 видов товаров (каждый пятый считая в порядке записи сверху вниз по колонкам и по этой выборке) ;


2 ) записать эмпирическую функцию распределения;





3)	построить интервальный вариационный ряд с шириной интервала 20 у.е;





4)	построить гистограмму и эмпирическую кривую распределения;
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Начальным моментом k-го порядка случайной величины называется величина


� EMBED Equation.3  ��� .                                                         (2.2.6)


Пример 9 . Товаровед проверяет партию изделий  на  стандартность, но при этом исследует только три изделия. Вероятность того, что проверяемое изделие будет признано стандартным, равна 0,4. Составить закон распределения числа изделий, признанных стандартными. Найти математическое ожидание и дисперсию полученной случайной величины.


Решение.  Обозначим через ( – число изделий, признанных стандартными среди проверенных. ( может принять только одно из значений 0; 1; 2; 3. Вероятность этих значений определим по формуле Бернулли:


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





Составляем ряд распределения величины ( :


(�
0�
1�
2�
3�
�
P�
0,216�
0,432�
0,288�
0,064�
�
� EMBED Equation.3  ���


Вычисляем числовые характеристики случайной величины ( по формулам  (2. 2.1) и (2. 2.4):


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���
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Пример 10.  Плотность распределения случайной величины  Y  имеет вид


� EMBED Equation.3  ���











Найти числовые характеристики случайной  величины  Y  и вероятность попадания этой величины на � EMBED Equation.3  ���). 





Решение. Вычисления проводим по формулам (2.2.1), (2.2.5) и  свойству 4 плотности распределения:





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���
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20 Измерение дальности до объекта сопровождается систематическими и случайными ошибками. Систематическая ошибка равна 50 м в сторону занижения дальности. Случайные ошибки подчиняются нормальному закону со средним квадратическим отклонением, равным 100 м. Найти вероятность того, что измеренная дальность не превзойдет истинной  





21 . Коробки с шоколадом упаковываются автоматически: их средняя масса равна 1.06 кг. Найти среднее квадратическое отклонение, если известно, что 5% коробок имеют массу, меньшую 1 кг. Предполагается, что масса коробок распределена по нормальному закону. 





22 . Размер деталей подчинен закону нормального распределения с математическим ожиданием 15 мм и дисперсией 0.25 мм2. Определить ожидаемый процент брака, если допустимые размеры деталей находятся в пределах от 14 до17 мм. 





23 . Найти среднее время безотказной работы устройства, если известно, что для данного устройства вероятность работы без сбоев в течение 100 часов равна 0.2. (Предполагается, что время безотказной работы распределено по экспоненциальному закону.)  





24 . Считается, что изделие – высшего качества, если отклонение его размеров от номинальных не превосходит по абсолютной величине 3.6 мм. Случайные отклонения размера изделия от номинального подчиняются нормальному закону со средним квадратичным отклонением, равным 3 мм. Систематические отклонения отсутствуют. Определить среднее число изделий высшего качества среди 100 изготовленных.  





25 Время безотказной работы механизма подчинено показательному закону с плотностью распределения вероятностей � EMBED Equation.3  ��� при t>0 (t – время в часах). Найти вероятность того, что механизм проработает безотказно 100 часов. 





26 . Считается, что отклонение длины изготавливаемых деталей  от стандартной является случайной величиной, распределенной по нормальному закону. Систематические отклонения размера детали от номинала отсутствуют. Зная, что длина стандартной детали 40 см, а среднее квадратичное отклонение равно 0.4 см, определить, какую точность длины изделия можно гарантировать с вероятностью 0.8.  
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14 . Все значения равномерно распределенной случайной величины X принадлежат отрезку [3; 9]. Найти вероятность попадания значения случайной величины X  а) в отрезок [1; 5]; б) в отрезок [4; 10 ] . 





15 . Автоматический станок производит однотипные изделия, номинальный размер которыхравен 3 см. Фактический размер изделий имеет разброс, подчиненный нормальному закону с ([X] = 0.05 см. Систематические отклонения размера отсутствуют. При контроле отбраковываются все изделия, размер которых отличается от номинального больше, чем на 0.12 см. Определить, какой процент изделий в среднем будет отбраковываться. 





16. Завод изготовляет шарики для подшипников, номинальный диаметр которых равен 10 мм, а фактический диаметр случаен и распределен по нормальному закону с математическим ожиданием, равным 10 мм и средним квадратическим отклонением  0.4 мм. При контроле бракуются все шарики, не проходящие через круглое отверстие диаметром  10.7 мм, и все, проходящие через круглое отверстие диаметром 9.3 мм. Какой процент шариков в среднем будет отбраковываться? 





17 . Случайная величина Х – ошибка измерительного прибора распределена по нормальному закону с дисперсией, равной 16 мкм и математическим ожиданием, равным нулю. Найти вероятность того, что величина ошибки при одном измерении не превзойдет по абсолютной величине 6 мкм. 





18.  Измерительный прибор имеет систематическую ошибку, равную 5 м и среднее квадратическое отклонение случайной ошибки – 75 м. (Предполагается, что возникающие ошибки распределены по нормальному закону.) Какова вероятность того, что ошибка измерения не превзойдет по абсолютной величине 5 м?  





19.  Измерение дальности до объекта сопровождается систематическими и случайными ошибками. Систематическая ошибка равна 50 м в сторону занижения дальности. Случайные ошибки подчиняются нормальному закону со средним квадратическим отклонением, равным 100 м. Найти вероятность измерения дальности с ошибкой, не превосходящей по абсолютной величине 150 м   
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� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���





2. 3   ЗАКОНЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН





2.3.1  БИНОМИАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ





Говорят, что дискретная случайная величина Х имеет биномиальное распределение,  если возможные значенич этой случайной величины есть 0, 1,  …,n, а вероятности, с которыми Х принимает указанные возможные значения определяются по формуле Бернулли





� EMBED Equation.3 ���





           Математическое ожидание  Х есть  М(Х) = n p , а дисперсия -  D(X) = n p q





2.3.2  РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПУАССОНА





  Говорят, что случайная величина Х имеет распределение Пуассона, если ее возможные значения есть 0, 1,  …,n, …, а соответствующие им вероятности определяются по формуле� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���, где � EMBED Equation.3  ���





         Для этой случайной величины  � EMBED Equation.3  ���  Д(Х) =� EMBED Equation.3  ���
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2. 3. 3   РАВНОМЕРНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ





   Говорят, что случайная величина Х имеет  равномерное распределение на отрезке      [a,b],  если плотность распределения вероятностей  постоянна на этом отрезке. С учетом свойств  плотности распределения получаем, что





� EMBED Equation.3  ���


         Функция распределения вероятностей величины Х имеет вид





� EMBED Equation.3  ���








Для этой случайной величины    � EMBED Equation.3  ���   , � EMBED Equation.3  ���   








2. 3. 4  ПОКАЗАТЕЛЬНОЕ  ( ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОЕ )  РАСПРЕДЕЛЕНИЕ





          Говорят, что случайная величина  Х имеет показательное ( экспоненциальное ) распределение, если плотность распределения вероятностей  Х есть





� EMBED Equation.3  ���
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8 . Взвешивание на весах производится без систематических ошибок. Случайные ошибки имеют с дисперсию, равную 100 г2. Полагая, что ошибки распределены по нормальному закону, определить вероятность того, что ошибка при взвешивании предмета по абсолютной величине не превысит 50 г  





9   Производится измерение вала без систематических ошибок. Случайные ошибки измерения подчинены нормальному закону распределения со средним квадратическим отклонением, равным 1 мм. Найти вероятность того, что измерение будет произведено с ошибкой, не превосходящей по абсолютной величине 1.5 мм.  





10 . Автоматический станок производит однотипные изделия, номинальный размер которых равен 3 см. Фактический размер изделий имеет разброс, подчиненный нормальному закону с ([X] = 0.05 см. Систематические отклонения размера отсутствуют. При контроле отбраковываются все изделия, размер которых отличается от номинального больше, чем на 0.12 см. Определить, какой процент изделий в среднем будет отбраковываться.  





11. Случайная величина Х распределена  нормально  с  математическим  ожиданием а = 25 и дисперсией D(X) = 100.  Напишите  выражение  для плотности вероятности f(x) и функции распределения  F(x). Чему  равна вероятность события 15 ( X ( 35 ?





12 . Производится измерение вала без систематических ошибок. Случайные ошибки измерения подчинены нормальному закону распределения со средним квадратическим отклонением, равным 1 мм. Найти вероятность того, что измерение будет произведено с ошибкой, не превосходящей по абсолютной величине 1 мм. 





13. Случайная величина X, сосредоточенная на интервале [2;6], задана функцией распределения �F{x) =1/16(x2–4x+4). Найти вероятность того, что случайная величина Х примет значения: а) меньше 4; б) меньше 6; в) не меньше 3; г) не меньше 6. 
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Задание 6


1.  Все значения равномерно распределенной случайной величины Х принадлежат отрезку [2, 8]. Найти вероятность попадания случайной величины Х в отрезок [3, 5]. 


2. Найти среднее время безотказной работы устройства, если известно, что для данного устройства вероятность работы без сбоев в течение 100 часов равна 0,2. (Предполагается, что время безотказной работы распределено по экспоненциальному закону)  


3  Время безотказной работы механизма подчинено показательному закону с плотностью распределения вероятностей �EMBED Equation.3��� при t > 0 (t – время в часах). Найти вероятность того, что механизм проработает безотказно не менее 100 часов.


4. Время простоя оборудования в ожидании ремонта распределено по показательному (экспоненциальному) закону с математическим ожиданием, равным 2 часа. Найти вероятность простоя более трех часов. 


5 . Предполагая, что время, необходимое для ремонта поступившего вагона, распределено по показательному (экспоненциальному) закону с параметром ( = 0,125 [час-1], найти вероятность того, что для ремонта одного вагона понадобится не более шести часов.





6. В результате проверки точности работы прибора установлено, что 60% ошибок не вышло за пределы (20 мм, а остальные ошибки вышли за эти пределы. Определите среднее квадратическое отклонение ошибок прибора, если известно, что систематических ошибок прибор не дает, а случайные ошибки распределены по нормальному закону  





7. Случайная величина Х распределена  нормально  с  математическим  ожиданием а = 25 и дисперсией D(X) = 100.  Напишите  выражение  для плотности вероятности f(x) и функции распределения  F(x). Чему  равна вероятность события 15 ( X ( 35 ?
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Функция распределения вероятностей величины Х имеет вид





� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���





Для этой случайной величины    � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���   , � EMBED Equation.3  ��� 





2. 3. 5     НОРМАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ


     


                 Говорят, что случайная величина  Х имеет показательное ( экспоненциальное ) распределение, если плотность распределения вероятностей  Х есть


� EMBED Equation.3  ���





         Функция распределения вероятностей величины Х имеет вид


� EMBED Equation.3  ���





Для этой случайной величины    � EMBED Equation.3  ��� ,  � EMBED Equation.3  ��� 





 Вероятность попадания величины Х в промежуток � EMBED Equation.3  ���определяется по формуле 


� EMBED Equation.3  ���


где    � EMBED Equation.3  ��� -  функция Лапласа, значения которой находятся по таблицам
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3 .	МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА





3.1.    ВЫБОРОЧНЫЙ МЕТОД. ЭМПИРИЧЕСКАЯ ФУНКЦИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ


СТАТИСТИЧЕСКОЕ ОЦЕНИВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МЕТОДОМ МОМЕНТОВ





Предположим, что для изучения некоторого количественного признака ( из генеральной совокупности извлечена выборка  объема  n


� EMBED Equation.3  ���                                                             (3.1.1)


    Эмпирической  (или выборочной)  функцией распределения называется функция действительного переменного


                              � EMBED Equation.3  ���,                                                    (3.1.2)


где  � EMBED Equation.3  ��� – число элементов выборки, меньших х.


  Если признак  ( имеет непрерывное распределение, то по выборке (3.1.1)  строят интервальный вариационный ряд, разбивая интервал, содержащий все элементы выборки (3.1.1) на ряд частичных  интервалов шириной h  и, � EMBED Equation.3  ���подсчитывая � EMBED Equation.3  ���– частоту элементов выборки,  попавших  i-й интервал


Интервалы





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ����
Частоты





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


�
�



где � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���
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25.  Каждый поступающий в институт должен сдать 3 экза�мена. Вероятность успешной сдачи первого экзамена 0,9, второго —- 0,8, третьего — 0,7. Следующий экзамен поступающий сдает только в случае успешной сдачи предыдущего. Составить закон распределения числа экзаменов, сдававшихся поступающим в институт. Найти математическое ожидание и дисперсию этой случайной вели�чины.





26 .  По данным длительной проверки качества запчастей определенного вида брак составляет 3 %. Изготовлено 1000 запчастей. Определить математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение числа годных запчастей.





27.  Найти вероятность того, что в течение смены произойдет не более двух отказов оборудования, при условии, что среднее число отказов в течение смены равно 1,6. (Предполагается, что число отказов имеет распределение Пуассона.)





28  Вероятность сдачи первого экзамена для данного студента равна 0.7 , второго экзамена – 0.8 , третьего – 0.7 . С.в. ( – число сданных экзаменов. Найти ряд распределения и математическое ожидание с.в. (. Вычислить значение функции распределения с.в. ( в точках 0; 1; 2.5; 10.





29 Вероятность выпуска прибора, удовлетворяющего требованиям качества, равна 0.9 . В контрольной партии четыре прибора. С.в. ( – число приборов, удовлетворяющих требованиям качества. Найти ряд распределения и математическое ожидание с.в. (. Вычислить значение функции распределения с.в. ( в точках 0; 1; 2.5; 10.


 


30  Функция распределения  случайной величины имеет вид:


0	, x < 1 ;


F(x)= 0.5*(x2-x)	, 1 <= x<= 2 ;


1	, x > 2 . 


Найти функцию плотности распределения с.в. ( и построить ее график. Найти медиану с.в. ( . Вычислить значение функции распределения с.в. ( в точках 0; 1; 2.5; 10. Найти вероятность попадания значения с.в. ( в интервал (1.2, 1.5).
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20. Случайная величина X, сосредоточенная на интервале [2;6], задана функцией распределения �F{x) =1/16(x2–4x+4). Найти вероятность того, что случайная величина Х примет значения: а) меньше 4; б) меньше 6; в) не меньше 3; г) не меньше 6. 





21 Торговый агент имеет 5 телефонных номеров потенциальных покупателей и звонит им до тех пор, пока не получит заказ на покупку товара. Вероятность того, что потенциальный покупатель сделает заказ, равна 0,4. Составить закон распределения числа телефонных разговоров, которые предстоит провести агенту. Найти математическое ожидание и дисперсию этой случайной величины 





22 .  Стрелок ведет стрельбу по цели с вероятностью попа�дания при каждом выстреле 0,2. За каждое попадание он получает 5 очков, а в случае промаха очков ему не начисляют. Составить закон распределения числа очков, полученных стрелком за 3 выстрела. Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение этой случайной величины.





23 .  Охотник, имеющий 4 патрона, стреляет по дичи до первого попадания или до израсходования всех патронов. Вероятность попадания при первом выстреле равна 0,6, при каждом последующем ~ уменьшается на 0,1. Необходимо: а) составить закон распределения числа патронов, израсходованных охотником; б) найти математическое ожидание и дисперсию этой случайной величины.





24. Экзаменатор задает студенту вопросы, пока тот правильно отвечает. Как только число правильных ответов достигнет четырех либо студент ответит неправильно, экзаменатор прекращает задавать вопросы. Вероятность правильного ответа на один вопрос равна 2/3. Составить закон распределения числа заданных студенту вопросов. Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение этой случайной величины.
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Гистограммой   вариационного ряда  (3.1.3)  называется ступенчатая фигура, состоящая из прямоугольников, построенных в прямоугольной системе координат так, что их основаниями служат интервалы � EMBED Equation.3  ��� отложенные на оси абсцисс, а высоты равны � EMBED Equation.3  ��� соответственно i-му основанию � EMBED Equation.3  ��� (см. рис.1).


� EMBED Word.Picture.8  ���


Рис. 1


      Кривая l , проходящая через середины ступеней гистограммы дает приближенное представление о кривой распределения признака X и называется эмпирической кривой распределения.    Площадь гистограммы равна единице. Часто из некоторых предпосылок бывает известен тип закона распределения признака X, но неизвестны параметры этого распределения. Например, известно, что плотность распределения признака X  задана функцией � EMBED Equation.3  ���, где  � EMBED Equation.3  ��� – неизвестные параметры. Ставится задача нахождения статистических оценок  � EMBED Equation.3  ��� параметров � EMBED Equation.3  ��� по выборке (3.1.1)  наблюдений над X . Таким образом,  оценки – функции от выборочных значений.


Одним  из методов построения таких оценок является метод моментов,  который основывается на близости теоретических и эмпирических моментов. Он состоит в следующем:








23





По формуле (2 2 9)  по плотности распределения � EMBED Equation.3  ���находим k  первых начальных теоретических моментов признака X  


� EMBED Equation.3  ���                                                          (3.1.4)


затем по выборке (3.1.1) вычисляем соответственные выборочные моменты


           � EMBED Equation.3  ���         � EMBED Equation.3  ���                                (3.1.5)


Приравнивая каждый теоретический момент соответствующему выборочному, получаем систему из k  уравнений


                                                           � EMBED Equation.3  ���,            � EMBED Equation.3  ���                              (3.1.6)


с неизвестными   � EMBED Equation.3  ��� .


Решение � EMBED Equation.3  ���  системы (3.1.6),  зависящее от элементов выборки (3.1.1), принимают в качестве статистических оценок параметров � EMBED Equation.3  ��� .


Величина � EMBED Equation.3  ���                                                                (3.1.7)    


называется  выборочной средней  и служит статистической оценкой для МХ. 


Величина    � EMBED Equation.3  ���                                         (3.1.8)


называется несмещенной выборочной дисперсией и служит статистической оценкой для DX. 


                    � EMBED Equation.3  ���    и � EMBED Equation.3  ���  – точечные оценки параметров MX  и DX.





В математической статистике используются еще и интервальные оценки.  Доверительным   называют интервал, концы которого зависят от выборочных значений и которые с заданной доверительной вероятностью  покрывает оцениваемый параметр.
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14.  Два стрелка стреляют по одной мишени, делая независимо друг  от друга по два выстрела. Вероятность попадания в  мишень  для  первого стрелка - 0,5, для второго - 0,6. Найдите закон  распределения  случайной величины Х, равной общему числу попаданий в мишень.  Найти математическое ожидание М(Х), дисперсию  D(X),  среднее квадратическое отклонение ((Х)





15  Рабочий обслуживает 3  независимо  работающих  станка.  Вероятность того, что в течение часа станок не потребует внимания  рабочего, равна для первого станка- 0,7, для второго - 0,8, для  третьего - 0,9. Найдите закон  распределения  случайной величины Х, равной числу станков, которые не потребуют внимания  рабочего. Найти математическое ожидание М(Х), дисперсию  D(X),  среднее квадратическое отклонение ((Х).





16   Случайная величина X,  сосредоточенная на интервале [2;6], задана функцией распределения �F{x) =1/16(x2–4x+4). Найти вероятность того, что случайная величина Х примет значения: а) меньше 4; б) меньше 6; в) не меньше 3; г) не меньше 6. 





17. Случайная величина X, сосредоточенная на интервале [-1,3], задана функцией распределения F(x)=0,25x+0,25 Найти вероятность попадания случайной величины Х в интервал [0; 2]. Построить график функции F(x).


 


18 . Случайная величина X, сосредоточенная на интервале [2;6], задана функцией распределения �F{x) =1/16(x2–4x+4). Найти вероятность того, что случайная величина Х примет значения: а) меньше 4; б) меньше 6; в) не меньше 3; г) не меньше 6. 





19.  Вероятность попадания стрелком при каждом выстреле  равна  0,4. Имея в запасе 6 патронов, он ведет стрельбу до первого  попадания  в мишень или до израсходования всех патронов. Найдите закон  распределения случайной величины Х, равной числу израсходованных патронов.  Найти математическое ожидание М(Х), дисперсию  D(X),  среднее квадратическое отклонение ((Х).
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9  C вероятностью попадания при одном выстреле 0,8  охотник стреляет по дичи до первого попадания, но успевает сделать не более 3 выстрелов. Дискретная случайная   величина  Х  -  число   промахов.   а)   Найдите   закон   распределения   Х. б) Найдите вероятности событий:  Х < 2;  Х ( 2; 1 < Х ( 3. в) Найти математическое ожидание М(Х), дисперсию  D(X),  среднее квадратическое отклонение ( (Х) 





10.   2 стрелка делают по одному выстрелу в мишень. Вероятность попадания для первого стрелка при одном выстреле - 0,6,  для  второго  - 0,7.  Дискретная случайная величина Х - число попаданий в мишень.  а) Найдите закон распределения Х. б) Найдите вероятность события Х ( 1.в)  Найти математическое ожидание М(Х), дисперсию  D(X),  среднее квадратическое отклонение ((Х) 





11.  В коробке имеется 8 карандашей, из которых 3 красных.  Из  этой коробки наудачу извлекаются 3 карандаша. а) Найдите закон  распределения случайной величины Х, равной числу красных карандашей в выборке. б) Найдите вероятность события     0 < Х ( 2. в)  Найти математическое ожидание М(Х), дисперсию  D(X),  среднее квадратическое отклонение ((Х) 


               


12. Автомат штампует детали. Контролируется  длина  детали  Х, которая распределена нормально с  математическим  ожиданием (проектная длина), равным 50 мм. Фактическая длина изготовленных деталей не менее 48 мм и не более 52 мм. Найти вероятность того, что длина наудачу взятой детали: а) больше 49 мм; б) меньше 51 мм. (Указание:  из равенства Р(48 <X< 52) = 1 предварительно найти ( ).





13. В партии из 10 деталей имеется 5 стандартных.  Из  этой  партии наудачу взято 3 детали. Найдите закон распределения случайной  величины, равной числу стандартных деталей в выборке. Найти математическое ожидание М(Х), дисперсию  D(X),  среднее квадратическое отклонение ((Х) 
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Предположим, что выборка (3.1.1) взята из нормально распределенной генеральной совокупности признака Х  с неизвестными параметрами  a = МХ   и � EMBED Equation.3  ���.


Связь между доверительным интервалом, покрывающим параметр а, с доверительной вероятностью � EMBED Equation.3  ��� задается при этих условиях формулой





� EMBED Equation.3  ���,                                      (3.1.9)


где t- критическая точка распределения Стьюдента с n-1 степенью свободы, соответствующая уровню значимости � EMBED Equation.3  ���.  Для построения доверительного интервала, покрывающего параметр � EMBED Equation.3  ��� с доверительной вероятностью � EMBED Equation.3  ���, используется другая формула


       


       � EMBED Equation.3  ���                    (3.1.10)


где числа � EMBED Equation.3  ���  и � EMBED Equation.3  ���  находятся из уравнений 


      


     � EMBED Equation.3  ���                                       (3.1.11)





        


    � EMBED Equation.3  ���                                        (3.1.12)


по таблицам � EMBED Equation.3  ���-  распределения с (n-1) степенью свободы, то есть � EMBED Equation.3  ���  и � EMBED Equation.3  ���- критические точки � EMBED Equation.3  ��� - распределения с (n – 1) соответствующие уровням значимости � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���.
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Пример. Приведенные ниже данные о ценах на 100 видов товаров ( в у. е.) записаны в случайном  порядке





126�
93�
114�
126�
81�
140�
129�
114�
138�
140�
�
151�
171�
152�
139�
97�
163�
117�
158�
125�
129�
�
116�
129�
108�
124�
105�
137�
106�
140�
137�
116�
�
120�
122�
145�
136�
169�
122�
232�
97�
123�
112�
�
144�
101�
148�
126�
124�
125�
117�
142�
133�
119�
�
125�
170�
138�
100�
80�
124�
108�
90�
83�
86�
�
163�
109�
100�
125�
160�
138�
144�
137�
111�
128�
�
87�
111�
130�
99�
109�
165�
56�
152�
115�
104�
�
111�
107�
131�
124�
162�
88�
94�
92�
132�
125�
�
112�
150�
102�
82�
113�
158�
107�
134�
157�
101�
�



Используя эти данные, необходимо: 


1) получить выборку, выбрав 20 значений, 


2)  записать эмпирическую функцию распределения;


3) построить интервальный вариационный ряд с шириной интервала 20 у.е;


4) построить гистограмму и эмпирическую кривую распределения;


5) предполагая,  что генеральная совокупность имеет нормальное  распределение с плотностью  распределения � EMBED Equation.3  ��� найти методом моментов оценки а  и  � EMBED Equation.3  ���


Решение





Произведем выборку.  Получаем 125, 170, 151, 195, 173, 117, 190, 133, 102, 151, 94, 94, 114, 153, 109, 148, 101, 139, 110, 144.


Для построения � EMBED Equation.3  ��� запишем элементы выборки  в порядке возрастания: 94, 94, 101, 102, 109, 110, 114, 117, 125, 133, 139, 144, 148, 151, 151, 153, 170, 173, 190, 196.
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3   Вероятность того, что в библиотеке необходимая студенту книга свободна, равна 0,3 Составить закон распределения числа библиотек, которые  посетит студент, если в городе пять библиотек .Найти  математическое ожидание,  дисперсию и среднее квадратическое  отклонение полученной случайной величины





4  Вероятность того, что вошедший  в магазин покупатель сделает покупку, равна 0,4. Предполагая, что покупатель делает не более одной покупки, составить закон распределения числа покупок, сделанных  в магазине, если вошло 5 человек Вычислить математическое ожидание, дисперсию и  среднее квадратическое отклонение, полученной случайной величины





 5  Имеются 4 ключа из которых только один подходит к замку. Составить закон распределения числа попыток открывания замка, если испробованный ключ в после�дующих попытках не участвует. Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое откло�нение этой случайной величины.





6  В магазине имеются 20 телевизоров, из них 7 имеют дефекты. Необходимо: а) составить закон распределе�ния числа телевизоров с дефектами среди выбранных наудачу пяти; б) найти математическое ожидание и дисперсию этой случайной величины: в) определить вероятность того, что среди выбранных нет телевизо�ров с дефектами  





7.	Распределение дискретной случайной величины Х за�дано формулой p{X=k} =Ck2, где k=1, 2, 3, 4, 5. Найти: а) константу С; б) вероятность события |Х-2| ( 1 .





8.  Дискретная  случайная величина Х- число  мальчиков  в  семьях  с  4 детьми. Предполагая равновероятными рождения мальчика и девочки:  а) найдите закон распределения Х; б)найдите вероятности событий: А -  в семье не менее 2, но не более 3 мальчиков; В - не более 3 мальчиков; С - более одного мальчика. Найти среднее квадратическое отклонение случайной величины  Х
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28. Промышленная телевизионная установка содержит 1700 транзисторов. Вероятность выхода из строя в течение гарантийного срока каждого из транзисторов равна 0,002. Найти вероятность выхода из строя в течение гарантийного срока: а) хотя бы одного транзистора; б) не менее трех транзисторов. 





29. Из промежутка [0;1] наугад выбраны два числа. Какова вероятность того, что их сумма меньше либо равна 1, а их разность больше 0? 





30  Поток заявок, поступающих на телефонную станцию, представляет собой простейший поток событий. Известно, что в течение некоторого промежутка времени среднее число вызовов, поступающих за один час равно 240. Для этого промежутка времени найти вероятность того, что за одну минуту поступит не менее трех вызовов.











Задание  5








1   Товаровед проверяет изделия на  стандартность, но проверяет не более пяти изделий. Составить закон распределения числа проверенных изделий, если вероятность того, что изделие будет признано стандартным, равна 0,6  Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение полученной случайной величины





2   В лотерее на 1000 билетов разыгрываются три вещи, стоимости которых 50, 30 и 20 рублей. Составить закон распределения суммы выигрыша для лица, имеющего два билета  Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение полученной случайной величины
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� EMBED Equation.3  ���


3). Составляем вариационный ряд с шириной интервала h = 20 (у .е )








Интервалы�



[90, 110)�



[110, 130)�



[130,150)�



150, 170)�



[170, 190)�



[190, 210]�
�



Частоты�



5�



4�



4�



3�



2�



2�
�
� EMBED Equation.3  ���
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4). Строим гистограмму и эмпирическую (выборочную) кривую распределения (рис .2), откладывая на оси абсцисс интервалы, а по оси координат � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Word.Picture.8  ���


Рис.2 


5). При изучении нормального закона доказывается, что в плотности � EMBED Equation.3  ���параметр � EMBED Equation.3  ��� есть математическое ожидание, а параметр � EMBED Equation.3  ��� - дисперсия:


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���.


Приравнивая теоретические моменты � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ��� выборочным � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���, получаем:


       � EMBED Equation.3  ���                                          (3.1.13)
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21 .Учебник издан тиражом 10000 экземпляров. Вероят�ность того, что экземпляр учебника сброшюрован не�правильно, равна 0,0001. Найти вероятность того, что: а) тираж содержит 5 бракованных книг; б) по крайней мере 9998 книг сброшюрованы правильно.  





22. Известно, что в среднем 60% всего числа изготовляе�мых заводом телефонных аппаратов является продукци�ей первого сорта. Чему равна вероятность того, что в из�готовленной партии окажется: а) 6 аппаратов первого сор�та, если партия содержит 10 аппаратов; б) 120 аппаратов первого сорта, если партия содержит 200 аппаратов?





23 .Аудиторную работу по теории вероятностей с первого раза успешно выполняют 50% студентов. Найти веро�ятность того, что из 400 студентов работу успешно вы�полнят: a) 120 студентов, б) не менее 180 студентов. 





24.	Сколько нужно взять деталей, чтобы наивероятнейшее число годных деталей было равно 50, если вероятность того, что наудачу взятая деталь будет бракованной равна 0,1? 





25 . Вероятность того, что пассажир опоздает к отправлению поезда, равна 0,01. Найти наиболее вероятное число опоздавших из 800 пассажиров и вероятность та�кого числа опоздавших.





26. Монета бросается до тех пор, пока герб не выпадет 5 раз. Определить вероятность того, что при этом решка выпадет 6 раз





27. На контроль поступила партия деталей из цеха. Известно, что в среднем 5 % всех деталей не удовлетворяют стандарту. Сколько нужно испытать деталей, чтобы с вероятностью не менее чем 0,95 обнаружить хотя бы одну нестандартную деталь?
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14  Вероятность некоторого события равна р в каждом из  n испытаний. Найти вероятность того, что частота наступления события при  n=1500 отклонится от р==0,4 в ту или другую сторону меньше, чем на 0,02





15 . Сколько нужно произвести опытов, чтобы с вероятностью 0,9 утверждать, что частота интересующего нас события будет отличаться от вероятности появления этого события, равной 0.7 не более чем на 0.01





16 . Вероятность появления некоторого события в одном опыте равна 0,6. Какова вероятность тоге, что это событие появится в большинстве из 60 опытов?





17   Имеются 100 станков одинаковой мощности, работающих независимо друг от друга в одном режиме,  при котором их привод оказывается включенным в течении 0,8 всего рабочего времени. Какова вероятность того, что в произвольно взятый момент времени  окажутся включенными от 70 до 86 станков?





18   Два равносильных противника играют в шахматы. Что более вероятно: а) выиграть 2 партии из 4 или 3 партии из 6?; б) не менее 2 партий из б или не менее 3 партий из б? (Ничьи в расчет не принимаются).





19  В банк отправлено 4000 пакетов денежных знаков. Ве�роятность того, что пакет содержит недостаточное или избыточное число денежных знаков, равна 0,0001. Най�ти вероятность того, что при проверке будет обнаруже�но: а) три ошибочно укомплектованных пакета; б) не более трех пакетов.





20. Строительная фирма, занимающаяся установкой лет�них коттеджей, раскладывает рекламные листки по почтовым ящикам. Прежний опыт работы компании показывает, что примерно в одном случае из двух ты�сяч следует заказ. Найти вероятность того, что при размещении 100 тыс. листков число заказов будет: а) равно 48; б) находиться в границах от 45 до 55 


60





         � EMBED Equation.3  ���                                      (3 .1. 14)


  Используя обозначение  (3.1.7), имеем 


         � EMBED Equation.3  ���                                                             (3.1. 15)


Преобразовывая  (3.1.10), находим


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���.





Итак,             � EMBED Equation.3  ��� .                              (3. 1. 16)


Полученная нами методом моментов оценка (3.1.16) называется смещенной выборочной дисперсией.


По выборке вычислим оценки (3.1.15) и (3.1.16):


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���         
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6) По формуле (3.1..9):


                         � EMBED Equation.3  ���.





По условию задачи � EMBED Equation.3  ���.


В 5) мы вычислили � EMBED Equation.3  ���. Для вычисления несмещенной выборочной дисперсии � EMBED Equation.3  ���, сравним формулы (3. 1. 3) и (3. 1. 16). Видим, что 


� EMBED Equation.3  ���.


Подставляя � EMBED Equation.3  ��� в эту формулу, имеем


� EMBED Equation.3  ���.


Отсюда � EMBED Equation.3  ���.


По таблицам распределения Стьюдента с n-1=19 степенью свободы находим t при доверительной вероятности 0,95.


            � EMBED Equation.3  ���.


Выписываем из (3. 1. 9) доверительный интервал:


� EMBED Equation.3  ���


покрывающий параметр � EMBED Equation.3  ��� с вероятностью 0,95.


По формуле (3.1.10)


              � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ��� находим по таблице распределения � EMBED Equation.3  ���с n-1=19 степенью свободы, используя формулы (3.1. 11) и (3 1 12) с � EMBED Equation.3  ���           � EMBED Equation.3  ���.� EMBED Equation.3  ���
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6 . Определите вероятность того, что номер первой встретившейся автомашины не содержит : а) цифры пять; б) двух и более пятерок; в) ровно двух пятерок  Известно, что все номера четырехзначные, неповторяющееся и равновозможные(считается возможным  номер 0000).





7 . При передаче сообщения вероятность искажения одного знака равна 1/10. Каковы вероятность того, что сообщение из 10 знаков: а  не будет искажено;  б) содержит ровно 3 искажения; в) содержит не более трех искажений





8  Если в среднем левши составляют I, каковы шансы на то, что среди 200 человек а) окажется ровно четверо левшей; б) найдется четверо левшей





9   Вероятность выпуска сверла повышенной хрупкости (брак) равна 0.02. Сверла укладываются в коробки по 100 штук. Найти вероятность того, что а) в коробке не окажется бракованных сверл; б) число бракованных сверл окажется не более 3; в) сколько нужно класть в коробку сверл, чтобы с вероятностью  не меньшей 0,9, в ней было не менее 100 исправных





10    Аппаратура содержит 2000 одинаково сделанных элементов, вероятность отказа каждого из которых равна 0,0005. Какова вероятность  того, что откажет  аппаратура, если он наступает при отказе хотя бы одного из элементов?





11. Найти вероятность того, что среди 200 изделий окажется    более трех бракованных, если в среднем бракованные изделия составляют I .%.





12 . В первые классы должно быть принято 200 детей. Определить вероятность того,  что среди них окажется 100 девочек, если вероятность рождения мальчика равна 0,515.





13  .Вероятность появления успеха в каждом испытании равна 0,25.  Какова вероятность, что при 300 испытаниях успех наступит: а) ровно 75 раз, б) ровно 85 раз?
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30. В двух урнах находятся по 4 шара. В первой урне 3 белых и 1 чёрный шар; во второй – 2 белых и 2 чёрных. Из выбранной наудачу урны извлекают два шара. Какова вероятность того, что шары одинакового цвета?





Задание 4


 


1  В среднем пятая часть поступающих в продажу автомо�билей некомплектны. Найти вероятность того, что сре�ди десяти автомобилей имеют некомплектность: а) три автомобиля; б) менее трех





2 . В банк отправлено 4000 пакетов денежных знаков. Ве�роятность того, что пакет содержит недостаточное или избыточное число денежных знаков, равна 0,0001. Най�ти вероятность того, что при проверке будет обнаруже�но: а) три ошибочно укомплектованных пакета; б) не более трех пакетов.





3.  Завод отправил на базу 500 доброкачественных изделий. Для каждого из изделий вероятность повреждения в пути равна 0.002. Найти вероятность того, что среди прибывших на базу изделий будет не более трех  поврежденных. 





4 .  Производится залп из шести орудий по некоторому объекту. Вероятность попадания в объект из каждого орудия равна 0,6. Найти вероятность ликвидации объ�екта, если для этого необходимо не менее четырех по�паданий





5 . По данным технического контроля в среднем 2.5%  изготовленных на заводе автоматических станков нуждается в дополнительной  регулировке. Чему равна вероятность того, что из шести изготовленных станков четыре станка нуждается в дополнительной регулировке.  Чему равна вероятность того, что число нуждающихся в регулировке станков не менее трех и не более пяти?
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Выписываем  доверительный интервал� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���,


покрывающий параметр � EMBED Equation.3  ��� с вероятностью 0,95.





3.2   ПРОВЕРКА СТАТИСТИЧЕСКИХ ГИПОТЕЗ





При изучении генеральной совокупности часто необходимо знать закон ее распределения. Если закон распределения неизвестен, но имеются основания предположить, что он имеет определенный вид, выдвигают гипотезу: генеральная совокупность имеет функцию распределения � EMBED Equation.3  ���. Таким образом, в этой гипотезе речь идет о виде предполагаемого распределения.


Возможен случай, когда закон распределения генеральной совокупности известен, а его параметры неизвестны. Если имеются основания предположить, что неизвестный параметр � EMBED Equation.3  ��� равен определенному значению � EMBED Equation.3  ���, выдвигают гипотезу: � EMBED Equation.3  ���. Таким образом, в этой гипотезе речь идет о предполагаемой величине неизвестного параметра известного распределения.


Наряду с выдвинутой гипотезой обычно рассматривают противоречащую ей гипотезу. Если выдвинутая гипотеза будет отвергнута,  то имеет место противоречащая гипотеза. По этой причине эти гипотезы целесообразно различать. Нулевой (основной) называют выдвинутую гипотезу � EMBED Equation.3  ���. Конкурирующей (альтернативной) называют гипотезу � EMBED Equation.3  ���, которая противоречит нулевой гипотезе. Например, если нулевая гипотеза состоит в предположении, что математическое ожидание � EMBED Equation.3  ��� нормального распределения равно 10, то конкурирующая гипотеза, в частности, может состоять в предположении того, что � EMBED Equation.3  ���. Коротко это записывается так: � EMBED Equation.3  ��� Различают гипотезы, которые содержат только одно и более одного предположений.
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    Простой называют гипотезу, содержащую только одно предположение. Например, � EMBED Equation.3  ��� - простая гипотеза.


    Сложной называют гипотезу, которая состоит из конечного или бесконечного числа простых гипотез. Например, � EMBED Equation.3  ���. Эта гипотеза состоит в том, что ф.р. генеральной совокупности принадлежит множеству ф.р. � EMBED Equation.3  ���, таких, что � EMBED Equation.3  ���, а � EMBED Equation.3  ���.


    Выдвинутая нулевая гипотеза может быть правильной или неправильной. В итоге статистической проверки нулевой гипотезы в двух случаях может быть принято неправильное решение, т.е. могут быть допущены ошибки двойного рода.


     Ошибка первого рода состоит в том, что нулевая гипотеза будет отвергнута, в то время как в действительности она правильная. Ошибка второго рода состоит в том, что нулевая гипотеза будет принята, в то время как в действительности она неправильная.


    Для проверки нулевой гипотезы используют специально подобранную случайную величину, точное или приближенное распределение которой известно. Эту  величину обозначают различными буквами в зависимости от закона ее распределения и называют статистическим критерием или просто критерием.


     После выбора определенного критерия множество всех возможных его значений разбивают на два непересекающихся подмножества; одно из них содержит значения критерия, при которых нулевая гипотеза отвергается, а другое – при которых она принимается.


     Критической областью называют совокупность значений критерия, при которых нулевую гипотезу отвергают.


Основной принцип проверки статистических гипотез таков: по данным выборки вычисляется значение критерия, которое называется наблюдаемым; если наблюдаемое значение критерия принадлежит критической области, нулевую гипотезу отвергают; в противном случае нулевую гипотезу принимают.


3.2.1   КРИТЕРИЙ � EMBED Equation.3  ���ПИРСОНА.


     На практике часто возникает следующая задача. Пусть в результате какого-либо эксперимента получена выборка


� EMBED Equation.3  ���                                          (3.2.1)
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24  В пирамиде 5 винтовок, две из которых снабжены оптическим прицелом. Вероятность того, что стрелок поразит цель из винтовки с оптическим прицелом, равна 0.95; а из винтовки без оптического прицела - эта вероятность составляет 0.7. Выстрелом из наудачу выбранной винтовки мишень оказалась поражена. Какова вероятность того, что была выбрана обычная винтовка? 





25  Партия микросхем (МС), среди которых 5% брака, поступила на проверку. При проверке брак обнаруживается с вероятностью 0.95; помимо этого, качественная МС с вероятностью 0.03 может быть признана бракованной. Случайно выбранная МС была признана бракованной; какова вероятность того, что МС действительно бракована? 





26  Микросхема (МС) может принадлежать к одной из трех партий с вероятностями: 0.2, 0.3, 0.5. Вероятность того, что МС проработает заданное число часов, для этих партий равна соответственно: 0.9, 0.8, 0.7. Найти вероятность того, что МС проработает заданное число часов. 


27. В двух урнах находятся по 4 шара, причем в первой урне 3 белых и 1 чёрный; во второй – 2 белых и 2 чёрных. Из выбранной наудачу урны извлекают два шара. Какова вероятность того, что оба шара белые? 





28. В первой урне находится 3 белых и 1 чёрный шар; во второй – 2 белых и 2 чёрных. Из выбранной наудачу урны извлекли два шара. При этом они оказались одинакового цвета. Какова вероятность того, что шары доставали из первой урны? 





29. В пирамиде 3 винтовки, две из которых снабжены оптическим прицелом. Вероятность того, что стрелок поразит цель из винтовки с оптическим прицелом, равна 0.95; а из винтовки без оптического прицела - эта вероятность составляет 0.7. Выстрелом из наудачу выбранной винтовки мишень оказалась поражена. Какова вероятность того, что была выбрана винтовка с оптическим прицелом? 


57








18 В первой урне находится 10 шаров, из них 5 белых; во второй урне - 20 шаров, из них 4 белых. Из каждой урны наудачу извлекли по одному шару, а затем из этих двух шаров наудачу взят один шар. Какова вероятность того, что он белый?





19. В первой урне находится 5 шаров, из них 2 белых; во второй урне - 10 шаров, из них 6 белых. Из первой урны наудачу извлекли один шар и переложили во вторую урну. Затем из второй урны вынимают один шар. Какова вероятность того, что он белый  





20. В пирамиде 5 винтовок, две из которых снабжены оптическим прицелом. Вероятность того, что стрелок поразит цель из винтовки с оптическим прицелом, равна 0.95; а из винтовки без оптического прицела - эта вероятность составляет 0.7. Найти вероятность того, что мишень будет поражена, если стрелок произведет один выстрел из наудачу взятой винтовки  





21 В первой урне находится 10 белых и 5 черных шаров. Во второй - 3 белых и 6 черных. Из выбранной наудачу урны, наудачу извлекли один шар, он оказался белым. Найти вероятность того, что была выбрана 1-я урна. 





22  В первой урне 4 белых шара и 5 черных, во второй – 4 белых и 3 красных. Наудачу выбирается урна и из неё извлекается шар. Какова вероятность того, что он красный?  





23   50% находящихся в коробке микросхем (МС) изготовлены 1-м заводом, 30% - вторым, остальные – третьим. Вероятности выпуска бракованных МС равны соответственно 0.01, 0.05, 0.07. Найти вероятность того, что наудачу взятая МС будет годной.  
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объема n с функцией  распределения � EMBED Equation.3  ���. Нас интересует гипотеза, состоящая в том, что функция распределения � EMBED Equation.3  ��� совпадает с некоторой фиксированной ф.р. � EMBED Equation.3  ���. Задача проверки статистической гипотезы � EMBED Equation.3  ���состоит в том, чтобы решить согласуются ли с ней значения � EMBED Equation.3  ��� выборки (3.2.1).  Для решения этой задачи поступим следующим образом. Разделим точками � EMBED Equation.3  ���  всю прямую на r интервалов � EMBED Equation.3  ���.


     Обозначим � EMBED Equation.3  ���– вероятность попадания � EMBED Equation.3  ���в интервал � EMBED Equation.3  ���в случае, когда наша гипотеза справедлива.  По выборке (3.2.1) определим числа � EMBED Equation.3  ���, где � EMBED Equation.3  ���- число элементов х выборки (3. 2. 1), попавших в интервал � EMBED Equation.3  ���. Таким образом, мы свели задачу  к более простой. Имеется n независимых испытаний с r исходами. Вероятность k-го исхода равна � EMBED Equation.3  ���. Набор вероятностей исходов � EMBED Equation.3  ���, определяется первоначальной статистической гипотезой. Случайные величины � EMBED Equation.3  ���определяются по выборке (3. 2. 1).


     Если значения � EMBED Equation.3  ��� соответствует вероятностям � EMBED Equation.3  ���, то разности � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ��� должны  быть малы. Таким образом, в качестве критерия проверки нулевой гипотезы примем случайную величину:


                                     � EMBED Equation.3  ���                            (3. 2. 2)


которую будем называть � EMBED Equation.3  ���статистикой Пирсона.


Справедливо следующее утверждение: при любом   x  > 0     � EMBED Equation.3  ���, где  � EMBED Equation.3  ���- функция � EMBED Equation.3  ���распределения 
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с � EMBED Equation.3  ���степенью свободы.


Этот результат используется следующим образом. Зададимся каким-либо малым значением вероятности (, которое будем называть уровнем  значимости  критерия .  Заменим при больших n предельное соотношение приближенным равенством � EMBED Equation.3  ���. Выбирая � EMBED Equation.3  ��� таким , чтобы � EMBED Equation.3  ���, получаем, что в случае, когда проверяемая гипотеза справедлива, событие � EMBED Equation.3  ���может произойти лишь с малой вероятностью, которая  приближенно равна ( . Обычно полагают ( = 0,05 или ( = 0,01 . Если гипотеза верна, то маловероятное событие � EMBED Equation.3  ���практически невозможно. Если оно произошло, то будем считать, что  гипотеза неверна. Если же � EMBED Equation.3  ���, то будем говорить, что выборочные данные не противоречат гипотезе � EMBED Equation.3  ���.


 Замечание 1.   Если функция распределения � EMBED Equation.3  ���элементов выборки зависит от неизвестных параметров � EMBED Equation.3  ���, то эти параметры следует оценить по выборке с помощью методов минимума � EMBED Equation.3  ��� или максимума правдоподобности и в этом случае предельное распределение величины � EMBED Equation.3  ��� является � EMBED Equation.3  ���- распределение, но уже с (r – m – 1 ) степенями свободы.


          Замечание 2.  Если � EMBED Equation.3  ���имеет нормальное распределение, то параметры можно оценивать с помощью метода моментов.


Каждый интервал должен содержать не менее 5-6 выборочных значений; малочисленные интервалы следует объединять, суммируя частоты.
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12.  Вся продукция цеха проверяется двумя контролерами, причем первый контролер проверяет 55% изделий, а второй — остальные. Вероятность того, что первый контролер пропустит нестандартное изделие, равна 0,01, второй — 0,02. Взятое наудачу изделие, маркиро�ванное как стандартное, оказалось нестандартным. Найти вероятность того, что это изделие проверялось вторым контролером.





13  В первой урне находится 5 шаров, из них 2 белых; во второй урне - 10 шаров, из них 6 белых. Из первой урны наудачу извлекли один шар и переложили во вторую урну. Затем из второй урны вынимают один шар. Какова вероятность того, что он белый?





14 .В пирамиде 5 винтовок, две из которых снабжены оптическим прицелом. Вероятность того, что стрелок поразит цель из винтовки с оптическим прицелом, равна 0.95; а из винтовки без оптического прицела - эта вероятность составляет 0.7. Выстрелом из наудачу выбранной винтовки мишень оказалась поражена. Какова вероятность того, что была выбрана обычная винтовка?


15  50%  находящихся в коробке микросхем (МС) изготовлены 1-м заводом, 30% - вторым, остальные – третьим. Вероятности выпуска бракованных МС равны соответственно 0.01, 0.05, 0.07. Найти вероятность того, что наудачу взятая МС будет годной? 





16  Микросхема (МС) может принадлежать к одной из трех партий с вероятностями: 0.2, 0.3, 0.5. Вероятность того, что МС проработает заданное число часов, для этих партий равна соответственно: 0.9, 0.8, 0.7. Найти вероятность того, что МС проработает заданное число часов.





17  В урне 5 белых и 4 черных шара. Из неё извлекают без возвращения два шара. Какова вероятность того, что второй шар белый? 
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   6  Вся продукция цеха проверяется двумя контролерами, причем первый контролер проверяет 55% изделий, а второй — остальные. Вероятность того, что первый контролер пропустит нестандартное изделие, равна 0,01, второй — 0,02. Взятое наудачу изделие, маркиро�ванное как стандартное, оказалось нестандартным. Найти вероятность того, что это изделие проверялось вторым контролером.


         


        7  Счетчик регистрирует частицы трех типов - А , В,  С . Вероятность появления этих частиц 0,6, 0,3,0,1  Частица каждого из этих типов счетчиком улавливается с вероятностями  4,0,5,0,3  Счетчик отметил частицу. Определить вероятность того, что это была частица типа В .





       8 . Три охотника одновременно сделали по одному выстрелу в  медведя. Медведя убили одной пулей. Какова вероятность того, что медведя убил первый охотник, если вероятности попадания для них  равны соответственно 0,8; 0,9,0,7 





9 Имеется десять одинаковых  урн, из которых в девяти находятся по два черных и по два белых шара, а в одной - пять белых и один черный шар  Из урны, взятой наудачу, извлечен белый шар. Какова вероятность, что шар извлечен из урны, содержащей пять белых шаров?





10.  В данный район изделия поставляются тремя фирмами . в соотношении 5:8:7. Среди продукции первой фирмы стандартные изделия составляют 90%, второй — 85%, третьей ~ 75%. Найти вероятность того, что: а) приоб�ретенное изделие окажется нестандартным; б) приобре�тенное изделие оказалось стандартным. Какова вероят�ность того, что оно изготовлено третьей фирмой?





11. Два стрелка сделали по одному выстрелу в мишень. Вероятность попадания в мишень для первого стрелка равна 0,6, а для второго — 0,3. В мишени оказалась од�на пробоина. Найти вероятность того, что она принад�лежит первому стрелку.
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Пример.  Получены следующие данные о размере мужской обуви, проданной магазином в течение дня


Размер обуви, � EMBED Equation.3  ����
37�
38�
39�
40�
41�
42�
43�
44�
�
Количество продан-


ных пар, � EMBED Equation.3  ����



1�



4�



14�



37�



35�



20�



8�



3�
�



Проверить гипотезу о том, что случайная величина � EMBED Equation.3  ���- размер обуви мужчины, имеет нормальное распределение, предварительно оценив по выборке математическое ожидание и дисперсию.


Решение. Оценим сначала параметры распределения, используя метод моментов. Для этого найдем  выборочные среднее и дисперсию.


� EMBED Equation.3  ���;   � EMBED Equation.3  ���


Принимаем эти величины соответственно за математическое ожидание и дисперсию случайной величины � EMBED Equation.3  ���. Таким образом, нам нужно проверить гипотезу � EMBED Equation.3  ���, где � EMBED Equation.3  ���- функция нормального распределения с параметрами (40,705;  1,749). Для этого вычислим величину � EMBED Equation.3  ���. Разобъем  множество значений случайной величины Х на 5 интервалов: (- ( ; 39,5), [ 39,5; 40,5),  [40,5; 41,5), [ 41,5; 42,5), [42,5; +() и подсчитаем число выборочных значений, попадающих в каждый интервал: � EMBED Equation.3  ���.


    Далее вычисляем вероятности � EMBED Equation.3  ���- попадания с.в. Х в i-й интервал. Принимая во внимание, что при справедливости гипотезы с.в. Х распределенная нормально с параметрами (40,705; 1,749), для вычисления вероятностей � EMBED Equation.3  ���, получим следующую формулу:


� EMBED Equation.3  ���, где � EMBED Equation.3  ���функция Лапласа.
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Используя приведенную выше формулу и таблицу значений функции Лапласа, получим:


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���       По формуле (3. 2. 1) вычисляем величину � EMBED Equation.3  ���:


� EMBED Equation.3  ���   Зададим уровень значимости ( =0,01. Принимая во внимание замечание 1, найдем критическую точку � EMBED Equation.3  ��� распределения, отвечающую уровню значимости ( =0,01 и числу степеней свободы


k =5 –1–2 =2, то есть � EMBED Equation.3  ���


Поскольку � EMBED Equation.3  ���, то можно считать, что выборочные данные не противоречат нашей гипотезе о нормальности распределения размера обуви мужчин.
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30. В урне имеется 10 шаров. Наудачу из неё извлекают по одному три шара. Найти вероятность того, что последовательно будут извлечены шары с номерами «1», «2», «3», если шары извлекаются без возвращения.





Задание 3  





1.В стройотряде 70 первокурсников и 30  студентов второго курса. Среда первокурсников 20 девушек, а среди студентов второго курса - 5 девушек. Все девушки по очереди дежурят на кухне. Найти вероятность того, что в случайно выбранный день на   кухне   дежурит первокурсница.  





2 . В сосуд, содержащий  10 шаров, опущен белый шар. Какова вероятность извлечь из этого сосуда белый шар, если все предположения о первоначальном числе белых шаров равновозможны.  





3. По цели производится три независимых выстрела.  Вероятность попадания в цель при первом выстреле равна 0,1,  при втором - 0,2 и при третьем  -   0,3. Для поражения цели достаточно двух попаданий.  При  одном попадании цель поражается с вероятностью 0,6. Найти вероятность поражения цели. Чему равна вероятность одного, двух и трех попаданий?  





4.  Производится стрельба  тремя ракетами по кораблю. Вероятность попадания при каждом выстреле равна 0,6. Для потопления корабля достаточно дух попаданий, при попадании одной  ракеты корабль тонет с вероятностью 0,7, Найти вероятность того, что корабль будет потоплен.  





5  Два стрелка сделали по одному выстрелу в мишень. Вероятность попадания в мишень для первого стрелка равна 0,6, а для второго — 0,3. В мишени оказалась од�на пробоина. Найти вероятность того, что она принад�лежит первому стрелку
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22. Вероятность того, что стрелок при одном выстреле выбьет 10 очков, равна 0.1; вероятность выбить 9 очков равна 0.2; 8 очков - 0.3; 7 и менее - 0.4. Найти вероятность того, что стрелок при двух выстрелах выбьет не менее 19 очков в сумме.





23. Партия из 100 деталей, содержащая 5% брака, подвергается выборочному контролю. Условием непригодности партии является наличие хотя бы одной бракованной детали среди пяти проверяемых. Какова вероятность для данной партии быть не принятой? 





24. В урне 5 белых, 4 черных и 5 синих шаров. Из неё извлекают подряд (без возвращения) два шара. Какова вероятность того, что первый шар – черный, второй – синий?  





25 В урне имеется 10 шаров. Наудачу из нее извлекают по одному три шара. найти вероятность того, что последовательно будут извлечены шары с номерами "1", "2", "3", если шары извлекаются без возвращения 





26 .Три стрелка попадают в мишень соответственно с вероятностями 0.85, 0.8, 0.7. Найти вероятность того, что при одном залпе в мишень попадет хотя бы один из стрелков.





27  Что вероятнее: при подбрасывании четырех монет выпадение двух «гербов» или при подбрасывании 6-ти монет выпадение трех «гербов»? Вычислить эти вероятности.





28  Среди 30 деталей три нестандартные. Наугад извлекаются две детали. Какова вероятность, что среди них хотя бы  одна деталь нестандартна.





29.  Кубик бросают 10 раз. Найти вероятность того, что «тройка» выпадет менее 2-ух раз.
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ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ КОРРЕЛЯЦИИ.  ЛИНЕЙНАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ.





     При изучении влияния одних признаков явлений на другие из ряда  признаков, характеризующих данное явление, выделяют два признака – факториальный и результативный. Необходимо установить, какой из признаков является факториальным и какой результативным. 


     Пример. Себестоимость промышленной продукции отдельного предприятия зависит от многих факторов, в том числе от объема продукции на данном предприятии. Себестоимость продукции в этом случае выступает как результативный признак, а объем продукции как факториальный.


      Одной из основных задач теории корреляции является выявление на основе экспериментальных данных того, как изменяется результативный признак в связи с изменением данного фактора. Эта задача решается нахождением уравнения связи. Под уравнением связи будем понимать функциональную зависимость между результативным и факториальным признаками. Применение той или иной функции в качестве уравнения связи разграничивает корреляцию на линейную, параболическую и др.


     Рассмотрим уравнение связи для линейной зависимости от одного признака. Такое уравнение называют уравнением линейной регрессии. Выборочное уравнение линейной регрессии Y  на  ( имеет вид:


                                            � EMBED Equation.3  ��� , где


� EMBED Equation.3  ���


а � EMBED Equation.3 ���есть выборочный коэффициент корреляции.
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При проведении корреляционного анализа прежде всего возникает вопрос о реальности связи, т.е. о том, является ли полученный из наблюдений коэффициент корреляции значимым и не объясняется ли получение его случайностями выборки. Таким образом, требуется проверить гипотезу � EMBED Equation.3  ���, где g – коэффициент корреляции признаков ( и Y. В качестве критерия служит следующая случайная величина � EMBED Equation.3  ���Если гипотеза � EMBED Equation.3  ���верна, то случайная величина D распределена нормально с параметрами (0,1). Следовательно, критическую область выбирают так, чтобы � EMBED Equation.3  ���, где � EMBED Equation.3  ��� - уровень значимости, а � EMBED Equation.3  ���находят из уравнения � EMBED Equation.3  ��� по таблицам функции Лапласа.


      Если вычисленная по данным выборки величина � EMBED Equation.3  ���, то гипотезу � EMBED Equation.3  ��� отвергают. В противном случае гипотезу принимают.





Пример. Рассмотрим зависимость между размером предприятия по стоимости основных средств и себестоимостью единицы продукции. Факториальным признаком у нас является стоимость основных средств, а результативным себестоимость единицы продукции.


Х (млн. руб.)�
0,5�
1,5�
2,5�
3,5�
4,5�
5,5�
�
Y�
15�
11�
12�
12�
9�
10�
�
Решение. Найдем числовые характеристики случайных величин  X,   Y,  найденные по выборке:


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���
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16 . В коробке смешаны электролампы одинакового разме�ра и формы: по 100 Вт — 7 штук, по 75 Вт — 13 штук Вынуты наудачу 3 лампы. Какова вероятность того что: а) они одинаковой мощности; 6) хотя бы две из них по 100 Вт?





17.  Брак в продукции завода вследствие дефекта А составляет 4%, а вследствие дефекта В — 3,5%. Годная продукция завода составляет 95%. Найти вероятность того что: а) среди продукции, не обладающей дефектом А встретится дефект В; б) среди забракованной по признаку А продукции встретится дефект В.





18 .  Сколько раз нужно провести испытание, чтобы с вероятностью, не меньшей Р, можно было утверждать, что по крайней мере один раз произойдет событие, вероятность которого в каждом испытании равна р? Дать от�вет при р=0,4 и Р = 0,8704.


19.  Вероятность изготовления изделия с браком на данном предприятии равна 0,04. Перед выпуском изделие подвергается упрощенной проверке, которая в случае без�дефектного изделия пропускает его с вероятностью 0,96, а в случае изделия с дефектом — с вероятностью 0,05. Определить: а) какая часть изготовленных изделий выходит с предприятия? б) какова вероятность того, что изделие, выдержавшее упрощенную проверку бракованное?





20  В первой урне находится 10 белых и 5 черных шаров. Во второй - 3 белых и 6 черных. Из выбранной наудачу урны, наудачу извлекают один шар. Найти вероятность того, что этот шар будет белым.





21  Два стрелка стреляют по мишени. Вероятность попадания в мишень первым стрелком равна 0.7; вторым - 0.8. Найти вероятность того, что при одном залпе в мишень а) попадет только один из стрелков (любой); б) попадет только второй стрелок; в) мишень останется не пораженной.
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10.  В билете три задачи. Вероятность правильного решения первой задачи равна 0,9, второй — 0,8, третьей — 0,7. Найти вероятность того, что правильно будут решены только две задачи





11.  Студент знает 20 из 25 вопросов программы. Зачет счи�тается сданным, если студент ответит не менее чем на 3 из 4 поставленных в билете вопросов. Взглянув на первый вопрос билета, студент обнаружил, что он его знает. Какова вероятность того, что студент: а) сдаст зачет; б) не сдаст зачет? 





12. Прибор, работающий в течение времени t, состоит из трех узлов, каждый из которых независимо от других может за это время выйти из строя. Неисправность хо�тя бы одного узла выводит прибор из строя целиком. Вероятность безотказной работы в течение времени t первого узла равна 0,9, второго — 0,95, третьего — 0,8, Найти вероятность того, что в течение времени t при�бор выйдет из строя. 





13.  Вероятность своевременного выполнения студентом контрольной работы по каждой из трех дисциплин равна соответственно 0,6, 0,5 и 0,8. Найти вероятность своевременного выполнения контрольной работы сту�дентом: а) по двум дисциплинам; б) хотя бы по двум дисциплинам.





14  Мастер обслуживает 4 станка, работающих независимо друг от друга. Вероятность того, что первый станок в течение смены потребует внимания рабочего, равна 0,3, второй — 0,6, третий ~ 0.4 и четвертый — 0,25. Найти вероятность того, что в течение смены хотя бы один станок не потребует внимания мастера.





15.  Среди 15 лампочек 4 стандартных. Одновременно берут наудачу 2 лампочки. Найти вероятность того, что хотя бы одна из них нестандартная.
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Для вычисления выборочного коэффициента корреляции вычислим � EMBED Equation.3  ���, предварительно преобразовав ее:


� EMBED Equation.3  ���


Таким образом,


� EMBED Equation.3  ���





Таким образом, выборочный коэффициент корреляции равен:


� EMBED Equation.3  ���


Следовательно, выборочное уравнение линейной регрессии Y на X ,будет иметь вид:


� EMBED Equation.3  ���.


� EMBED Equation.3  ���


Т.е. прогнозируемая стоимость будет равна 5,417.


Мы нашли выборочный коэффициент корреляции и на основании его строили уравнение линейной регрессии, т.е. уравнение связи.


Или окончательно 





 у =  – 0,869х + 14,107


�
�



Полученной зависимостью  можно воспользоваться для определения ожидаемой себестоимости единицы изделия на предприятии со стоимостью основных фондов  в 10 млн.руб.


Выясним вопрос о реальности связи, т.е. является ли полученный по наблюдениям коэффициент корреляции значимым? Следовательно, нам предстоит проверить гипотезу � EMBED Equation.3  ���.
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Вычислим величину 


� EMBED Equation.3  ���


Для уровня значимости � EMBED Equation.3  ��� по таблице функции Лапласа находим � EMBED Equation.3  ���. Поскольку � EMBED Equation.3  ���, то гипотезу � EMBED Equation.3  ��� следует отвергнуть. Таким образом, на основании экспериментальных данных коэффициент корреляции X  и  Y следует признать значимым.
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4. Мастер обслуживает 4 станка, работающих независимо друг от друга. Вероятность того, что первый станок в течение смены потребует внимания рабочего, равна 0,3, второй — 0,6, третий ~ 0.4 и четвертый — 0,25. Найти вероятность того, что в течение смены хотя бы один станок не потребует внимания мастера.





5 . Брак в продукции завода вследствие дефекта А состав�ляет 4%, а вследствие дефекта В — 3,5%. Годная про�дукция завода составляет 95%. Найти вероятность того что: а) среди продукции, не обладающей дефектом А встретится дефект В; б) среди забракованной по при�знаку А продукции встретится дефект В.





6. Сколько раз нужно провести испытаний, чтобы с веро�ятностью, не меньшей Р, можно было утверждать, что по крайней мере один раз произойдет событие, вероят�ность которого в каждом испытании равна р? Дать от�вет при р=0,4 и Р = 0,8704


7  Устройство содержит два независимо работающих элемента. Вероятность отказа элементов соответственно равна 0,05 и 0,08 . Найти вероятность отказа устройства, если для этого достаточно, чтобы отказал хотя бы один элемент.





8  Вероятность изготовления изделия с браком на данном предприятии равна 0,04. Перед выпуском изделие подвергается упрощенной проверке, которая в случае без�дефектного изделия пропускает его с вероятностью 0,96, а в случае изделия с дефектом — с вероятностью 0,05. Определить: а) какая часть изготовленных изде�лий выходит с предприятия? б) какова вероятность того, что изделие, выдержавшее упрощенную проверку бракованное





9. Два стрелка, для которых вероятности попадания в мишень равны соответственно 0,7 и 0,8 производят по одному выстрелу. Определить вероятность хотя бы одного попадания в мишень.
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28.   В  урне находятся три шара с номерами 1, 2, 3. Случайным образом эти шары один за другим вынимаются из урны. Какова вероятность того, что: а) вторым появится шар с номером «2»; б)  шар с номером «3» появится не ранее, чем шар с номером «1»?





29.   Подбрасываются четыре монеты. Какова вероятность того, что: а) хотя бы одна монета упадет кверху гербом  б) герб выпадет ровно на двух монетах?





30.  В урне находятся 12 белых и 10 черных шаров. Найти вероятность того, что при случайном вынимании из урны пяти шаров среди них окажутся 2 белых и 3 черных шара.


Задание 2.





1  По результатам проверки контрольных работ оказа�лось, что в первой группе получили положительную оценку 20 студентов из 30, а во второй — 15 из 25. Найти вероятность а) того, что выбранный наудачу студент получил положительную оценку; б) того, что наудачу выбранная работа, имеющая положительную оценку, написана студентом первой группы.





2. Прибор, работающий в течение времени t, состоит из трех узлов, каждый из которых независимо от других может за это время выйти из строя. Неисправность хо�тя бы одного узла выводит прибор из строя целиком. Вероятность безотказной работы в течение времени t первого узла равна 0,9, второго — 0,95, третьего — 0,8, Найти вероятность того, что в течение времени t при�бор выйдет из строя.


3 .Вероятность своевременного выполнения студентом контрольной работы по каждой из трех дисциплин равна соответственно 0,6, 0,5 и 0,8. Найти вероятность своевременного выполнения контрольной работы сту�дентом: а) по двум дисциплинам; б) хотя бы по двум дисциплинам.
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4   ВАРИАНТЫ  ЗАДАНИЙ  ДЛЯ  КОНТРОЛЬНОЙ   РАБОТЫ





    Номера  задач, которые необходимо выполнить, определяются  с помощью приведенной  ниже таблицы . В  первом столбце указан номер варианта  контрольной работы,  который соответствует двум последним цифрам  шифра зачетной книжки студента. В последующих столбцах приведены номера  задач, которые следует выбрать.


01�
1.1�
2.1�
3.1�
4.1�
5.1�
6.1�
7.1�
8.1�
9.1�
�
02�
1.2�
2.2�
3.2�
4.2�
5.2�
6.2�
7.2�
8.2�
9.2�
�
03�
1.3�
2.3�
3.3�
4.3�
5.3�
6.3�
7.3�
8.3�
9.3�
�
04�
1.4�
2.4�
3.4�
4.4�
5.4�
6.4�
7.4�
8.4�
9.4�
�
05�
1.5�
2.5�
3.5�
4.5�
5.5�
6.5�
7.5�
8.5�
9.5�
�
06�
1.6�
2.6�
3.6�
4.6�
5.6�
6.6�
7.6�
8.6�
9.6�
�
07�
1.7�
2.7�
3.7�
4.7�
5.7�
6.7�
7.7�
8.7�
9.7�
�
08�
1.8�
2.8�
3.8�
4.8�
5.8�
6.8�
7.8�
8.8�
9.8�
�
09�
1.9�
2.9�
3.9�
4.9�
5.9�
6.9�
7.9�
8.9�
9.9�
�
10�
1.10�
2.10�
3.10�
4.10�
5.10�
6.10�
7.10�
8.10�
9.10�
�
11�
1.11�
2.11�
3.12�
4.14�
5.15�
6.16�
7.17�
8.17�
9.17�
�
12�
1.12�
2.12�
3.13�
4.15�
5.26�
6.30�
7.23�
8.23�
9.23�
�
13�
1.13�
2.13�
3.1�
4.1�
5.1�
6.1�
7.1�
8.1�
9.1�
�
14�
1.14�
2.14�
3.2�
4.2�
5.2�
6.2�
7.2�
8.2�
9.2�
�
15�
1.15�
2.15�
3.3�
4.3�
5.3�
6.3�
7.3�
8.3�
9.3�
�
16�
1.16�
2.16�
3.4�
4.4�
5.4�
6.4�
7.4�
8.4�
9.4�
�
17�
1.17�
2.17�
3.5�
4.5�
5.5�
6.5�
7.5�
8.5�
9.5�
�
18�
1.18�
2.18�
3.6�
4.6�
5.6�
6.6�
7.6�
8.6�
9.6�
�
19�
1.19�
2.19�
3.7�
4.7�
5.7�
6.7�
7.7�
8.7�
9.7�
�
20�
1.20�
2.20�
3.8�
4.8�
5.8�
6.8�
7.8�
8.8�
9.8�
�
21�
1.21�
2.21�
3.9�
4.9�
5.9�
6.9�
7.9�
8.9�
9.9�
�
22�
1.22�
2.22�
3.10�
4.10�
5.10�
6.10�
7.10�
8.10�
9.10�
�
23�
1.23�
2.23�
3.12�
4.14�
5.15�
6.16�
7.17�
8.17�
9.17�
�
24�
1.24�
2.24�
3.13�
4.15�
5.26�
6.30�
7.23�
8.23�
9.23�
�
25�
1.25�
2.25�
3.1�
4.1�
5.1�
6.1�
7.1�
8.1�
9.1�
�
26�
1.26�
2.26�
3.2�
4.2�
5.2�
6.2�
7.2�
8.2�
9.2�
�
27�
1.27�
2.27�
3.3�
4.3�
5.3�
6.3�
7.3�
8.3�
9.3�
�
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28�
1.28�
2.28�
3.4�
4.4�
5.4�
6.4�
7.4�
8.4�
9.4�
�
29�
1.29�
2.29�
3.5�
4.5�
5.5�
6.5�
7.5�
8.5�
9.5�
�
30�
1.30�
2.30�
3.6�
4.6�
5.6�
6.6�
7.6�
8.6�
9.6�
�
31�
1.2�
2.2�
3.7�
4.7�
5.7�
6.7�
7.7�
8.7�
9.7�
�
32�
1.3�
2.3�
3.8�
4.8�
5.8�
6.8�
7.8�
8.8�
9.8�
�
33�
1.4�
2.4�
3.9�
4.9�
5.9�
6.9�
7.9�
8.9�
9.9�
�
34�
1.5�
2.5�
3.10�
4.10�
5.10�
6.10�
7.10�
8.10�
9.10�
�
35�
1.6�
2.6�
3.12�
4.14�
5.15�
6.16�
7.17�
8.17�
9.17�
�
36�
1.7�
2.7�
3.13�
4.15�
5.26�
6.30�
7.23�
8.23�
9.23�
�
37�
1.8�
2.8�
3.1�
4.1�
5.1�
6.1�
7.1�
8.1�
9.1�
�
38�
1.9�
2.9�
3.2�
4.2�
5.2�
6.2�
7.2�
8.2�
9.2�
�
39�
1.10�
2.10�
3.3�
4.3�
5.3�
6.3�
7.3�
8.3�
9.3�
�
40�
1.11�
2.11�
3.4�
4.4�
5.4�
6.4�
7.4�
8.4�
9.4�
�
41�
1.12�
2.12�
3.5�
4.5�
5.5�
6.5�
7.5�
8.5�
9.5�
�
42�
1.13�
2.13�
3.6�
4.6�
5.6�
6.6�
7.6�
8.6�
9.6�
�
43�
1.14�
2.14�
3.7�
4.7�
5.7�
6.7�
7.7�
8.7�
9.7�
�
44�
1.15�
2.15�
3.8�
4.8�
5.8�
6.8�
7.8�
8.8�
9.8�
�
45�
1.16�
2.16�
3.9�
4.9�
5.9�
6.9�
7.9�
8.9�
9.9�
�
46�
1.17�
2.1�
3.10�
4.10�
5.10�
6.10�
7.10�
8.10�
9.10�
�
47�
1,18�
2.2�
3.12�
4.14�
5.15�
6.16�
7.17�
8.17�
9.17�
�
48�
1.19�
2.3�
3.13�
4.15�
5.26�
6.30�
7.23�
8.23�
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21. В поступившей партии изделий определенного вида 20 изготовлены по первой технологии, а 15 – по второй. Найти вероятность того, что среди пяти случайным образом  отобранных из этой партии изделий три изготовлены по первой технологии.





22.  Производится подбрасывание двух игральных костей. Чему равна вероятность того, что: а) на обеих костях выпадет равное число очков; б) на обеих костях выпадет четное число очков.





23.   Среди 20 билетов выигрышными являются 4. Найти вероятность того, что среди пяти купленных билетов окажутся два выигрышных.





24. Производится подбрасывание двух игральных костей. Чему равна вероятность того, что: а) на костях выпадет разное число очков; б) на одной кости выпадет в два раза больше очков, чем на другой.


25. В партии, состоящей из 20 радиоприемников, имеются 7 дефектных. Найти вероятность того, что среди восьми отобранных из этой партии радиоприемников окажутся три дефектных.





26. В  урне находятся три шара с номерами 1, 2, 3. Случайным образом эти шары один за другим   вынимаются из урны. Предполагая все варианты появления шаров равновозможными, найти  вероятность того, что: а) шары будут вынуты в порядке: 1 – 2 – 3; б) первым появится шар с номером «3» 





27.   В партии готовой продукции из 20 изделий имеются 5 изделий высшего сорта. Случайным образом отбираются 7 изделий. Найти вероятность того, что среди них окажется только одно изделие высшего качества.
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15. На складе имеется 15 кинескопов, причем 10 из них изготовлены Львовским заводом. Найти вероятность того, что среди пяти взятых наудачу кинескопов окажутся 3 кинескопа Львовского завода.





16.  При  наборе телефонного номера абонент набирает три последние цифры наугад, помня только, что это цифры 1, 3, 7 в каком-то порядке.  Найти вероятность того, что: а) номер будет набран правильно с первой попытки ; б)  для определения нужного номера понадобится не более пяти попыток.





17. В урне находятся 7 белых и 9 черных шаров. Найти вероятность того, что при случайном вынимании из урны пяти шаров среди них окажутся 2 белых и 3 черных шара.  





18.  Из пяти карточек с цифрами 1, 2, 3, 4, 5 произвольным образом выбираются две и укладываются на стол в порядке их появления. Предполагая, что все  возможные исходы данного опыта  равновероятны, найти вероятность того, что полученное таким образом двузначное число будет: а) кратно пяти; б) не менее двадцати.





19.  На книжной полке находятся 10 книг по теории вероятностей и 5 по математической статистике. Найти вероятность того, что среди трех произвольным образом взятых с полки книг окажется только одна книга по математической статистике.





20.  Из пяти карточек с цифрами 1, 2, 3, 4, 5 произвольным образом выбираются две и укладываются на стол в порядке их появления. Предполагая, что все  возможные исходы данного опыта  равновероятны, найти вероятность того, что полученное таким образом двузначное число будет: а) состоять из цифр «4» и  «5»; б) не более 40.
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Задание  1. 


1. Слово составлено из карточек, на каждой из которых написана одна буква. Карточки смешивают и вынимают без возврата по одной. Найти вероятность того, что карточки с буквами вынимаются в порядке следования букв заданного слова: а) «событие»; б) «статистика».





2.  Наудачу взятый телефонный номер состоит из 5 цифр. Какова вероятность того, что в нем все цифры: а) различные; б) одинаковые; в) нечетные? Известно, что номер телефона не начинается с цифры ноль.





3. Для проведения соревнования 16 волейбольных команд разбиты по жребию на две подгруппы (по восемь команд в каждой). Найти вероятность того, что две наиболее сильные команды окажутся: а) в разных подгруппах; б) в одной подгруппе.





4.  Студент знает 20 из 25 вопросов программы. Зачет считается сданным, если студент ответит не менее чем на 3 из 4 поставленных в билете вопросов. Взглянув на первый вопрос билета, студент обнаружил, что он его знает. Какова вероятность того, что студент: а) сдаст зачет; б) не сдаст зачет? 





5. Какова вероятность того, что выбранное наугад двузначное число будет: а) кратно трем; б) не менее 70?





6. Среди 15 лампочек 4 стандартных. Одновременно берут наудачу 2 лампочки. Найти вероятность того, что хотя бы одна из них нестандартная. 





7. Какова вероятность того, что выбранное наугад двузначное число будет: а) кратно пяти; б)менее 70? 
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8. В  партии, состоящей из 20 радиоприемников, имеются 5 дефектных. Найти вероятность того, что среди восьми отобранных из этой партии радиоприемников окажутся два дефектных.  





9.  В урне 30 шаров: 10 красных, 5 синих и 15 белых.  Наугад вынимается один шар. Какова вероятность того, что он окажется: а) красным; б) цветным (т.е. не белым)? 





10.  Из полной колоды карт (52 листа) наудачу выбираются 5 карт. Найти вероятность того, что среди них окажутся два туза.





11.  Студенту во время экзаменационной сессии необходимо сдать четыре экзамена: по математике, физике, химии и теоретической механике. Предполагая все варианты следования экзаменов  друг за другом равновозможными,  найти вероятность того,  что:  а) экзамены по математике и физике будут следовать друг за другом (в любом порядке); б) экзамен по физике будет первым.





12. В связке имеются 7 различных ключей, только одним из которых можно открыть дверь. Наудачу выбирается ключ и делается попытка открыть им дверь. Ключ, оказавшийся неподходящим, больше не используется. Найти вероятность того, что: а) дверь будет открыта первым ключом; б) для открытия двери понадобится не более трех попыток.





13.В партии готовой продукции из 20 изделий имеются 7 изделий высшего сорта. Случайным  образом отбираются 6 изделий. Найти вероятность того, что среди них окажется хотя бы одно изделие высшего качества.





14. При наборе телефонного номера абонент забыл две последние цифры и набирает их наудачу, помня только, что эти цифры нечетные и разные. Найти вероятность того, что: а) номер набран правильно с первой попытки (0.05); б) для попадания по нужному номеру понадобится не более четырех попыток.
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