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1 Организационно-методические указания
Целью освоения дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика» является получение базовых знаний и формирование основных навыков по теории вероятностей и математической статистике, необходимых для решения задач, возникающих в практической экономической деятельности
В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать:

- основные понятия теории вероятностей и математической статистики;

- основные законы распределения случайных величин;
- методы оценивания неизвестных параметров распределений;

- основы проверки статистических гипотез;
Уметь:

- применять стандартные методы и модели к решению вероятностных и статистических задач;

- обрабатывать статистическую информацию и получать статистически обоснованные выводы;
Владеть:

- основными принципами и методами обработки статистических данных;

- навыками применения статистических пакетов программ для анализа данных на ПЭВМ.

Изучение дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика» основывается на базе знаний, умений и компетенций, полученных студентами в ходе освоения дисциплин «Линейная алгебра» и «Математический анализ» математического и естественнонаучного цикла дисциплин ФГОС ВПО по направлению 080100 62 «Экономика».
Дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика» является базовым теоретическим и практическим основанием для всех последующих математических и финансово-экономических дисциплин подготовки бакалавра экономики, использующих теоретико-вероятностные и статистические методы анализа.
Студенты заочного отделения самостоятельную подготовку по курсу «Теория вероятностей и математическая статистика» должны начинать с изучения теоретического материала, изложенного в рекомендованных учебниках, учебных и методических пособиях.

После изучения вышеуказанных материалов студенты могут приступать к выполнению контрольных работ.

Форма контроля: защита выполненных контрольных работ и экзамен, выявляющий знание теоретических вопросов и умение решать практические задачи.
2 Структура курса
Таблица 1 – Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекц.

час. 
	Лаб. зан.

час. 
	Самост. работа студента 

час. 
	Контрольная работа, экзамен
	Всего

час. 

	1
	Основные понятия теории вероятностей
	2
	2
	29
	-
	33

	2
	Случайные величины и случайные вектора
	1
	2
	16
	-
	19

	3
	Характеристики распределений случайных величин и случайных векторов
	1
	1,5
	16
	-
	18,5

	4
	Основные законы распределений случайных величин
	1
	1
	16
	-
	18

	5
	Предельные теоремы теории вероятностей
	0,5
	-
	8
	-
	8,5

	6
	Основные понятия математической статистики
	1
	1
	16
	-
	18

	7
	Статистическое оценивание параметров распределений
	2
	2
	30
	-
	34

	8
	Доверительные интервалы
	1
	1
	16
	-
	18

	9
	Проверка статистических гипотез
	1,5
	1
	20
	-
	22,5

	10
	Методы обработки и анализа статистической информации
	1
	0,5
	16
	-
	17,5

	
	Защита контрольных работ
	-
	-
	-
	4
	4

	
	Подготовка к экзамену
	-
	-
	-
	5
	5

	
	Всего
	12
	12
	183
	9
	216


3 Требования, предъявляемые к выполнению контрольной работы
В процессе изучения курса студентам заочной формы обучения предлагаются две контрольные работы, содержащие практические задачи по формированию навыков применения стандартных методов и моделей к решению вероятностных и статистических задач.
Контрольная работа №1 предполагает решение трех задач по разделам теории вероятностей.
Для решения задач студентам необходимо воспользоваться рекомендуемой в настоящих методических указаниях литературой.

Контрольная работа может быть выполнена в школьной тетради или на листах формата А4 в рукописном или машинописном виде.
На титульном листе контрольной работы обязательно должны быть указаны:

- наименование кафедры «Экономика, финансы и бухгалтерский учет»;

- наименование курса «Теория вероятностей и математическая статистика»;

- Ф.И.О. преподавателя;

- шифр и Ф.И.О. студента.

Контрольная работа должна быть выполнена в сроки, установленные деканатом и преподавателем. Контрольная работа, содержащая ошибки, возвращается студенту на доработку. Контрольная работа, не содержащая ошибок, допускается преподавателем к защите.

Выбор задания осуществляется студентом по кодификатору (см. приложение А) в соответствии с кодом, состоящим из 2-х элементов:

буква - первая буква фамилии студента;

цифра - последняя цифра шифра студента.

Пример: Иванов, шифр № 1100304 – код И4.

По таблице находим номера задания: 5.15, 6.4, 7.3.
5.15 – номер задачи на тему «Классическое определение вероятности».

6.4 – номер задачи на тему «Основные теоремы теории вероятностей».
7.3 – номер задачи на тему «Построение закона распределения дискретной случайной величины».
4 Методические указания по выполнению контрольной работы
4.1 Методические указания по решению задачи на тему «Классическое определение вероятности»

Перед решением задачи убедитесь, что Вы знаете о:

· достоверных, невозможных и случайных событиях;

· элементарных событиях, пространстве событий;

· классическом определении вероятности события.

Рекомендуемая литература: 1 – 4.
Пример 4.1.

Построить пространство событий для испытания «бросание 6-гранного игрального кубика». Определить вероятности случайных событий А, В, С и D:
А – выпадение четного числа очков;

В – выпадение нечетного числа очков;

С – выпадение не более 2-х очков;

D – выпадение более 5-ти очков.

Решение. Построить пространство событий – это значит, определить все возможные элементарные события для испытания. В данной задаче элементарными событиями являются:

а1 – выпадение числа 1;

а2 – выпадение числа 2;

а3 – выпадение числа 3;

а4 – выпадение числа 4;

а5 – выпадение числа 5;

а6 – выпадение числа 6.

Пространство событий представляет собой множество:

( = {а1, а2, а3, а4, а5, а6}.

Следовательно, общее число элементарных событий n = 6.

а) Случайному событию А «выпадение четного числа очков» благоприятствуют элементарные события а2, а4 и а6. Представим случайное событие А в виде множества:

А = {а2, а4, а6}.
Следовательно, число благоприятствующих элементарных событий m = 3.

Подставляя в классическую формулу определения вероятности значения для n и m, получим:




P(A) = m/n = 3/6 = 1/2.

б) Случайному событию В «выпадение нечетного числа очков» благоприятствуют элементарные события а1, а3 и а5. Представим случайное событие В в виде множества:

В = {а1, а3, а5}.
Следовательно, число благоприятствующих элементарных событий m = 3.

С помощью классической формулы определения вероятности получим:
P(В) = m/n = 3/6 = 1/2.

в) Случайному событию С «выпадение не более 2-х очков» благоприятствуют элементарные события а1 и а2:

С = {а1, а2}.
Число благоприятствующих элементарных событий m = 2.

Вероятность события С:

P(С) = m/n = 2/6 = 1/3.

г) Случайному событию D «выпадение более 5-ти очков» благоприятствует одно элементарное событие а6:

D = {а6}.
m = 1

Вероятность события D:

P(D) = m/n = 1/6.

Пример 4.2.

Построить пространство событий для испытания «бросание 2-х игральных кубиков – белого и черного». Элементарным событием является пара чисел, выпавших на верхних гранях кубиков. Определить вероятности случайных событий А, В и С:
А – сумма чисел равна 6;

В – сумма чисел более 9;

С – выпал дубль.

Решение. Для задачи с двумя объектами (кубиками) пространство событий удобно представить в виде таблицы, где по вертикали располагаются возможные события для первого объекта, а по горизонтали – возможные значения для другого объекта. В клетках таблицы записываются элементарные события:

	События

(2-й объект)
	События (1-ый объект)

	
	х1
	х2
	х3
	…
	хk

	y1
	a11
	а12
	а13
	…
	а1k

	y2
	а21
	а22
	а23
	…
	а2k

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	yr
	аr1
	аr2
	аr3
	…
	аrk


В условиях задачи пространству событий соответствует таблица (элементарными событиями является пара чисел):

	Количество очков, выпавших на белом кубике
	Количество очков, выпавших на черном кубике

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1 : 1
	1 : 2
	1 : 3
	1 : 4
	1 : 5
	1 : 6

	2
	2 : 1
	2 : 2
	2 : 3
	2 : 4
	2 : 5
	2 : 6

	3
	3 : 1
	3 : 2
	3 : 3
	3 : 4
	3 : 5
	3 : 6

	4
	4 : 1
	4 : 2
	4 : 3
	4 : 4
	4 : 5
	4 : 6

	5
	5 : 1
	5 : 2
	5 : 3
	5 : 4
	5 : 5
	5 : 6

	6
	6 : 1
	6 : 2
	6 : 3
	6 : 4
	6 : 5
	6 : 6


или

	Количество очков, выпавших на белом кубике
	Количество очков, выпавших на черном кубике

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	а11
	а12
	а13
	а14
	а15
	а16

	2
	а21
	а22
	а23
	а24
	а25
	а26

	3
	а31
	а32
	а33
	а34
	а35
	а36

	4
	а41
	а42
	а43
	а44
	а45
	а46

	5
	а51
	а52
	а53
	а54
	а55
	а56

	6
	а61
	а62
	а63
	а64
	а65
	а66


Общее количество элементарных событий соответствует количеству клеток: n = 36.

а) Случайному событию А «сумма чисел равна 6» благоприятствуют элементарные события а15, а24, а33, а42 и а51. Представим случайное событие А в виде множества:
А = {а15, а24, а33, а42, а51}.
Следовательно, число благоприятствующих элементарных событий m = 5.

Подставляя в классическую формулу определения вероятности значения для n и m, получим:




P(A) = m/n = 5/36.

б) Случайному событию В «сумма чисел более 9» благоприятствуют все элементарные события, при которых сумма чисел равна 10, 11 или 12: а46, а55, а64, а56, а65 и а66.
В = {а46, а55, а56, а64, а65, а66}.
Число благоприятствующих элементарных событий m = 6.

Вероятность события В:

P(В) = m/n = 6/36 = 1/6.

в) Случайному событию С «выпал дубль» благоприятствуют все элементарные события, при которых на обоих кубиках выпало одинаковое число очков: а11, а22, а33, а44, а55 и а66.

С = { а11, а22, а33, а44, а55, а66}.
Число благоприятствующих элементарных событий m = 6.

Вероятность события С:

P(С) = m/n = 6/36 = 1/6.

Указание: если испытание заключается в том, что два объекта последовательно извлекаются из одной и той же совокупности (два шара из одного ящика, две карты из одной колоды и т.п.), при построении пространства событий необходимо исключить повторы (один и тот же шар нельзя вынуть дважды). Тогда пространство событий будет выглядеть следующим образом:
	События

(извлекается 2-й объект)
	События (извлекается 1-ый объект)

	
	х1
	х2
	х3
	…
	хk

	х1
	—
	а12
	а13
	…
	а1k

	х2
	а21
	—
	а23
	…
	а2k

	х3
	а31
	а32
	—
	…
	а3k

	…
	…
	…
	…
	—
	…

	xk
	аk1
	аk2
	аk3
	…
	—


4.2 Методические указания по решению задачи на тему «Основные теоремы теории вероятностей»

Перед решением задачи убедитесь, что Вы знаете о:

· вероятности событий, противоположных событиях, несовместных событиях;

· сумме и произведении событий, независимых и зависимых событиях;

· теорему о вероятности суммы событий и ее следствия;
· теорему о вероятности произведения событий и ее следствие;

· теорему о вероятности хотя бы одного события;
· теорему о полной вероятности, формулу Байеса.
Рекомендуемая литература: 1 – 4.
Пример 4.3. 
Новый ресторан может быть построен в южной или северной части города. Если ресторан будет построен в северной части города, то вероятность его успешной работы в течение первого года равна 90%. Если построить ресторан в южной части, то вероятность успешной работы в первый год равна 65%. Северный участок удастся приобрести с вероятностью 40%.

Найти вероятность следующих событий:

а) ресторан будет построен в южной части города;

б) ресторан будет построен в южной части города и его работа в первый год будет успешной;

в) ресторан будет построен в северной части города, но его работа в первый год не будет успешной;

г) работа ресторана в первый год не будет успешной при условии, что он будет построен в северной части города;

д) работа ресторана в течение первого года будет успешной;

е) ресторан построен в северной части города при условии, что его работа в первый год оказалась успешной.

Решение.

Обозначим события:

А1 – ресторан будет построен в северной части города;

А2 – ресторан будет построен в южной части города;

В1 – ресторан будет работать успешно в течение первого года;
В2 – ресторан не будет успешно работать в течение первого года.

Обозначим исходные вероятности:

Р(А1) = 40% = 0,4 – вероятность того, что ресторан будет построен в северной части города;

Р(В1|А1) = 90% = 0,9 – условная вероятность того, что ресторан будет работать успешно в течение первого года при условии, что он будет построен в северной части города;

Р(В1|А2) = 65% = 0,65 – условная вероятность того, что ресторан будет работать успешно в течение первого года при условии, что он будет построен в южной части города.
а) Необходимо найти вероятность события А2.
События А1 и А2 являются противоположными, так как если ресторан не будет построен в северной части города, то он будет построен в южной части:
А2 = (А1.

Вероятность события А1 известна из условия задачи:
Р(А1) = 0,4.

Вероятность события А2 можно определить как вероятность противоположного события:
Р(А2) = Р((А1) = 1 – Р(А1) = 1 – 0,4 = 0,6.
Ответ: вероятность того, что ресторан будет построен в южной части города, составляет 0,6 или 60%.

б) Событие «ресторан будет построен в южной части города и его работа в первый год будет успешной» представляет собой одновременное выполнение событий А2 и В1, т.е. произведение этих событий:


А2 * В1.
События А2 и В1 являются зависимыми, так как по условию задачи вероятность успешной работы ресторана различна в зависимости от того, в какой части города он построен.
Поскольку эти события являются зависимыми, для расчета вероятности их произведения применим теорему о вероятности произведения событий:
Р(А2*В1) = Р(А2) * Р(В1|А2).
Вероятность события А2 рассчитана в п. а), условная вероятность события В1 при условии, что наступило событие А2 (Р(В1|А2) известна из условий задачи. Тогда:
Р(А2*В1) = 0,6 * 0,65 = 0,39.

Ответ: вероятность того, что ресторан будет построен в южной части города и его работа в первый год будет успешной, составляет 0,39 или 39%.

в) Событие «ресторан будет построен в северной части города, но его работа в первый год не будет успешной» представляет собой одновременное выполнение событий А1 и В2, т.е. произведение этих событий:


А1 * В2.
Событие А1 может происходить либо одновременно с событием В1, либо одновременно с событием В2 (ресторан либо работает успешно, либо нет), поэтому событие А1 можно представить как сумму произведений соответствующих событий:
А1 = А1 * В1 + А1 * В2.

События А1*В1 и А1*В2 являются несовместными, следовательно вероятность события А1 можно представить как сумму вероятностей этих событий (применить следствие из теоремы о вероятности суммы):
Р(А1) = Р(А1*В1) + Р(А1*В2).

Отсюда:


Р(А1*В2) = Р(А1) – Р(А1*В1).
Вероятность события А1 известна из условия задачи.

События А1 и В1 являются зависимыми (обоснование приведено в п. б).

Для расчета вероятности произведения зависимых событий применим теорему о вероятности произведения событий:

Р(А1*В1) = Р(А1) * Р(В1|А1).
Все вероятности известны из условия задачи:

Р(А1*В1) = 0,4 * 0,9 = 0,36.
Следовательно,

Р(А1*В2) = 0,4 – 0,36 = 0,04.
Ответ: вероятность того, что ресторан будет построен в северной части города, но его работа в первый год не будет успешной, составляет 0,04 или 4%.

г) Вероятность события «работа ресторана в первый год не будет успешной при условии, что он будет построен в северной части города» представляет собой условную вероятность Р(В2|А1). Эту вероятность можно определить из теоремы о вероятности произведения зависимых событий:
Р(А1*В2) = Р(А1) * Р(В2|А1).
Отсюда:


Р(В2|А1) = Р(А1*В2) / Р(А1).
Вероятность события А1 известна из условия задачи, вероятность события А1*В2 найдена в п. в):




Р(В2|А1) = 0,04 / 0,4 = 0,1.
Ответ: вероятность того, что работа ресторана в первый год не будет успешной при условии, что он будет построен в северной части города, составляет 0,1 или 10%.

д) Необходимо найти вероятность события В1 «ресторан будет работать успешно в течение первого года».

Событие В1  может происходить либо одновременно с событием А1, либо одновременно с событием А2 (ресторан построен либо в северной, либо в южной части города), поэтому событие В1 можно представить как сумму произведений соответствующих событий:
В1 = А1 * В1 + А2 * В1.
В этом случае вероятность события В1 можно рассчитать по формуле полной вероятности:

Р(В1) = Р(А1) * Р(В1|А1) + Р(А2) * Р(В1|А2).
Вероятность события А2 была найдена в п. а), все остальные составляющие вероятности известны из условия задачи:
Р(В1) = 0,4 * 0,9 + 0,6 * 0,65 = 0,75.
Ответ: вероятность того, что работа ресторана в течение первого года будет успешной, составляет 0,75 или 75%.

е) Вероятность события «ресторан построен в северной части города при условии, что его работа в первый год оказалась успешной» представляет собой условную вероятность Р(А1|В1), которую можно рассчитать по формуле Байеса:
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Вероятность события А1*В1 найдена в п. в), вероятность события В1 – в п. д):
Р(А1|В1) = 0,36 / 0,75 = 0,48.
Ответ: вероятность того, что ресторан построен в северной части города при условии, что его работа в первый год оказалась успешной, составляет 0,48 или 48%.

4.3 Методические указания по решению задачи на тему «Построение закона распределения дискретной случайной величины»

Перед решением задачи убедитесь, что Вы знаете о:

· дискретных случайных величинах;

· формах задания закона распределения дискретной случайной величины;

· математическом ожидании, дисперсии и среднем квадратичном отклонении случайной величины;

· функции распределения случайной величины и вероятности попадания значений случайной величины в заданный интервал;
· биномиальном законе распределения;

· законе распределения Пуассона.
Рекомендуемая литература: 1 – 4.
Пример 4.4.
Стрелок производит четыре выстрела по мишени. Вероятность попадания в мишень при каждом выстреле равна 0,4. За каждое попадание стрелку насчитывается 5 очков.
а) Построить ряд распределения числа полученных очков (случайная величина Х) по биномиальному закону. Проверить условие нормировки.
б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятности того, что стрелок получит:
- менее 10 очков;

- от 5 до 15 очков;

- более 10 очков.

Решение.

а) Дискретная случайная величина Х – число полученных очков. Определим ее возможные значения:

х1 = 0, если стрелок ни разу не попал в мишень;

х2 = 5, если стрелок попал в мишень 1 раз;

х3 = 10, если стрелок попал в мишень 2 раза;

х4 = 15, если стрелок попал в мишень 3 раза;

х5 = 20, если стрелок попал в мишень 4 раза.

Чтобы построить ряд распределения, нужно определить вероятности, соответствующие каждому возможному значению случайной величины:

	xi
	х1
	х2
	х3
	х4
	х5

	pi
	р1
	р2
	р3
	р4
	р5


Для определения вероятностей используем формулу биномиального закона распределения (формулу Бернулли):
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где
n – количество независимых испытаний (4 выстрела, n = 4);

р – вероятность события (попадания) в каждом из испытаний (р = 0,4);

k – количество произошедших событий (попаданий);
Сnk – число сочетаний из n элементов по k – неупорядоченные наборы по k элементов, взятых из n. Число сочетаний определяется по формуле:
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Вероятность появления значения х1 соответствует вероятности того, что стрелок ни разу не попал в мишень (событие ни разу не произошло), вероятность появления значения х2 соответствует вероятности того, что стрелок попал в мишень 1 раз (событие произошло 1 раз) и т.д.:
	xi
	х1
	х2
	х3
	х4
	х5

	pi
	Р4(0)
	Р4(1)
	Р4(2)
	Р4(3)
	Р4(4)


Рассчитаем вероятности:

k=0

Р4(0) = С40 * р0 * (1 – р)4-0

[image: image4.wmf]1

24

1

24

)!

0

4

(

!

0

!

4

0

4

=

×

=

-

×

=

C


Р4(0) = 1 * 0,40 * 0,64 = 1 * 0,1296 = 0,1296

k = 1

Р4(1) = С41 * р1 * (1 – р)4-1
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Р4(1) = 4 * 0,41 * 0,63 = 4 * 0,4 * 0,216 = 0,3456

k = 2

Р4(2) = С42 * р2 * (1 – р)4-2
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Р4(2) = 6 * 0,42 * 0,62 = 6 * 0,16 * 0,36 = 0,3456

k = 3

Р4(3) = С43 * р3 * (1 – р)4-3
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Р4(3) = 4 * 0,43 * 0,61 = 4 * 0,064 * 0,6 = 0,1536

k = 4

Р4(4) = С44 * р4 * (1 – р)4-4
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Р4(4) = 1 * 0,44 * 0,60 = 0,0256 * 1 = 0,0256

Построим ряд распределения:

	xi
	0
	5
	10
	15
	20

	pi
	0,1296
	0,3456
	0,3456
	0,1536
	0,0256


Проверим условие нормировки: 0,1296 + 0,3456 + 0,3456 + 0,1536 + 0,0256 = 1.

б) Многоугольник распределения – диаграмма, которая позволяет наглядно представить закон распределения случайной величины Х:
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в) Математическое ожидание дискретной случайной величины определяется по формуле:
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где
xi – возможные значения случайной величины Х;
pi – соответствующие этим значениям вероятности.
Рассчитаем математическое ожидание случайной величины Х:
М(Х) = 0 * 0,1296 + 5 * 0,3456 + 10 * 0,3456 + 15 * 0,1536 + 20 * 0,0256 = 8
Вывод: среднее число очков, которое может получить стрелок, равно 8.
Дисперсию дискретной случайной величины определим по формуле:
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D(X) = 02 * 0,1296 + 52 * 0,3456 + 102 * 0,3456 + 152 * 0,1536 + 202 * 0,0256 – 82 = 24
Среднее квадратичное отклонение представляет собой корень из дисперсии:
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Вывод: число полученных очков может отличаться от математического ожидания (равного 8) в среднем на 4,9.
г) Определим функцию распределения случайной величины Х.

Аналитическая запись функции распределения складывается из отдельных записей для каждого диапазона, на которые разбивается числовая ось возможными значениями случайной величины Х. Число диапазонов равно n+1, где n – число возможных значений случайной величины.
n=5, значит, число диапазонов равно 6.

Для дискретной случайной величины 
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т.е. чтобы найти значение функции распределения для значения аргумента х, нужно сложить все вероятности, соответствующие значениям случайной величины, меньшим, чем х.
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Построим график функции F(x):
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д) Чтобы определить вероятность попадания значений случайной величины в заданный интервал, следует использовать формулу:
P(a ≤ X < b) = F(b) − F(a),
где
а – нижняя граница заданного интервала;

b – верхняя граница заданного интервала;
F(b) − функция распределения случайной величины при Х = b;

F(a) – функция распределения случайной величины при Х = a.
Определим вероятность того, что стрелок получит менее 10 очков:

a = 0,
b = 10
P(0 ≤ X < 10) = F(10) − F(0)

Значения функции распределения при Х=10 и Х=0 определим из аналитической записи функции F(x) в п. г):

значение Х=0 входит в первый интервал, значит, F(0) = 0,
значение Х=10 входит в третий интервал, значит, F(10) = 0,4752.
P(0 ≤ X < 10) = 0,4752 – 0 = 0,4752.

Таким образом, в 47,52% случаев стрелок получит менее 10 очков.
Определим вероятность того, что стрелок получит от 5 до 15 очков.

Преобразуем заданный интервал таким образом, чтобы он соответствовал формуле для определения вероятности:

Р(5 ≤ Х ≤ 15) = Р(5 ≤ Х < 20)
a = 5,
b = 20
P(5 ≤ X < 20) = F(20) − F(5) = 0,9744 – 0,1296 = 0,8448.
Таким образом, в 84,48% случаев стрелок получит от 5 до 15 очков.
Определим вероятность того, что стрелок получит более 10 очков.

Преобразуем заданный интервал таким образом, чтобы он соответствовал формуле для определения вероятности:

Р(10 < Х < () = Р(15 ≤ Х < ()
a = 15,
b = (
P(15 ≤ X < () = F(() − F(15) = 1 – 0,8208 = 0,1792.
Таким образом, в 17,92% случаев стрелок получит более 10 очков.
5 Задачи по теме «Классическое определение вероятности»
5.1 Построить пространство событий для испытания «две монеты бросают последовательно». Определить вероятности случайных событий А, В и С:

А – хотя бы на одной из монет выпадет "решка";

В – на одной из монет выпадет "решка", а на другой – "орел";

С – на первой монете выпадет "решка", а на второй – "орел".

5.2 В ящике находятся 15 шаров, пронумерованных от 1 до 15. 

Построить пространство событий для испытания «из ящика вытаскивают один шар». Определить вероятности случайных событий А, В, С и D:

А – вытащен шар с номером 5;

В – вытащен шар с номером, не большим 5;
С – вытащен шар с номером, кратным 5;
D – вытащен шар с номером, кратным 3 или 4.
5.3 В ящике находятся 5 шаров, пронумерованных от 1 до 5. 

Построить пространство событий для испытания «из ящика вытаскивают последовательно два шара». Элементарным событием является пара номеров на вытащенных шарах. Определить вероятности случайных событий А, В и С:

А – один из шаров имеет номер 5;

В – сумма номеров на вытащенных шарах равна 5;

С – сумма номеров на вытащенных шарах является кратной 3.

5.4 В карточной колоде содержится 36 карт. 
Построить пространство событий для испытания «из колоды вытаскивают одну карту». Определить вероятности случайных событий А, В, С и D:

А – вытащен «туз»;

В – вытащена «дама», «король» или «валет»;

С – вытащена карта пиковой масти;

D – вытащена карта пиковой масти достоинством не более 8.
5.5 Рассматривается карточная колода, в которой собраны карты каждой масти достоинством «валет» и «дама» (всего 8 карт). Построить пространство событий для испытания «из колоды вытаскивают последовательно две карты». Определить вероятности случайных событий А, В и С:

А – вытащены две карты пиковой масти;

В – вытащена «дама» и «валет»;

С – вытащены две «дамы».

5.6 У мальчика в кармане есть десять монет: 4 монеты номиналом 1 рубль, 3 монеты номиналом 2 рубля, 2 монеты номиналом 5 рублей и 1 монета номиналом 10 рублей.

Построить пространство событий для испытания «мальчик вынимает одну монету». Определить вероятности случайных событий А, В, С и D:

А – вытащена монета номиналом 2 рубля;
В – вытащена монета номиналом меньше 5 рублей;
С – вытащена монета номиналом 5 или 10 рублей;
D – вытащена монета номиналом более 10 рублей.
5.7 У мальчика в кармане есть четыре монеты номиналом 1, 2, 5 и 10 рублей.

Построить пространство событий для испытания «мальчик вынимает последовательно две монеты». Определить вероятности случайных событий А, В и С:

А – обе монеты номиналом меньше 5 рублей;

В – мальчик вынул меньше 10 рублей;

С – мальчик вынул меньше 10 рублей, причем одна из монет номиналом меньше 5 рублей.

5.8 В группе 20 студентов. У четырех студентов фамилия начинается на букву «А», у трех – на «О», у трех – на «У», у двух – на «К», у двух – на «П», у остальных – на «С».
Построить пространство событий для испытания «преподаватель вызывает одного студента». Определить вероятности случайных событий А, В, С и D:

А – фамилия студента начинается на букву «О» или «П»;
В – фамилия студента начинается на согласную букву;
С – фамилия студента начинается на букву, которая расположена в первой половине алфавита (до буквы «Р»);
D – фамилия студента начинается на согласную букву, которая расположена в первой половине алфавита (до буквы «Р»).
5.9 К сегодняшнему семинару 5 студентов подготовили доклады. Фамилии студентов начинаются на буквы «А», «О», «К», «П» и «С».

Построить пространство событий для испытания «преподаватель последовательно вызывает двух студентов». Определить вероятности случайных событий А, В и С:

А – студент, фамилия которого начинается на букву «О», будет вызван первым;

В – студент, фамилия которого начинается на букву «О», будет вызван или первым, или вторым;

С – будет вызван хотя бы один студент, фамилия которого начинается с гласной буквы.
5.10 Набирая номер телефона, абонент забыл последнюю цифру. 
Построить пространство событий для испытания «абонент набирает последнюю цифру наугад». Определить вероятности случайных событий А, В, С и D:

А – абонент набрал нечетную цифру;

В – абонент набрал цифру меньше 4;

С – абонент набрал нечетную цифру больше 5;
D – абонент набрал нужную цифру.
5.11 Набирая номер телефона, абонент забыл две последние цифры. Известно только, что последняя цифра меньше 4.

Построить пространство событий для испытания «абонент набирает последние две цифры наугад». Определить вероятности случайных событий А, В и С:

А – абонент набрал одинаковые цифры;

В – абонент набрал одну четную и одну нечетную цифру;

С – абонент набрал цифры, сумма которых меньше 6.
5.12 В классе 10 мальчиков и 12 девочек. Из девочек половина – отличницы. Из мальчиков отличниками являются трое.
Построить пространство событий для испытания «учитель вызывает к доске одного школьника». Определить вероятности случайных событий А, В, С и D:

А – будет вызвана девочка;

В – будет вызвана девочка-отличница;

С – будет вызван школьник, учащийся на «отлично»;
D – будет вызван мальчик, учащийся на отлично, или любая из девочек.
5.13 В ящике находятся 6 шаров: 3 белых, 2 синих и 1 красный.

Построить пространство событий для испытания «из ящика вытаскивают последовательно два шара». Определить вероятности случайных событий А, В и С:

А – хотя бы один из шаров – синий;

В – оба шара – белые;

С – первым вытащен красный шар.

5.14 Школьник купил 20 лотерейных билетов, из которых 3 подарил маме, 3 – папе, 2 – бабушке, 2 – дедушке, 1 – брату, остальные оставил себе. 
Построить пространство событий для испытания «один из приобретенных лотерейных билетов оказался выигрышным». Определить вероятности случайных событий А, В, С и D:

А – выигрышный билет достался школьнику;

В – выигрышный билет достался родителям;

С – выигрышный билет не достался брату;
D – выигрышный билет не достался никому.
5.15 Школьник купил 6 лотерейных билетов, из которых 1 подарил маме, 1 – папе, 2 –брату и 2 оставил себе.

Построить пространство событий для испытания «два из приобретенных лотерейных билетов оказались выигрышными». Определить вероятности случайных событий А, В и С:

А – оба выигрышных билета достались школьнику;

В – ни один из выигрышных билетов не достался брату;

С – хотя бы один из выигрышных билетов достался родителям.
6 Задачи по теме «Основные теоремы теории вероятностей»

6.1 На предприятии рассматривается вопрос о выпуске новой зубной пасты. При обсуждении стратегии сделаны следующие выводы: маркетинговое исследование будет удачным с вероятностью 0,65; при условии удачного маркетингового исследования вероятность успешного выпуска товара на рынок равна 0,55; полная вероятность успешного выпуска товара на рынок составляет 0,4.
а) Найдите вероятность того, что маркетинговое исследование окажется удачным и выпуск товара на рынок также окажется успешным.

б) Найдите условную вероятность того, что выпуск товара на рынок окажется успешным при условии отсутствии успеха в маркетинговом исследовании.

6.2 Магазин изучает модель поведения своих покупателей. Вероятность того, что посещение магазина завершится покупкой, составляет 0,35. Вероятность того, что покупатель был в этом магазине в течение предыдущего месяца, равна 0,2. Из тех, кто ничего не купил, в последний месяц посещали магазин 12% (условная вероятность).

а) Какой процент покупателей часто посещают магазин, но редко делают покупки (эту категорию покупателей составляют те, кто не совершает покупку и был в магазине в течение прошлого месяца)?

б) Найдите условную вероятность того, что посетитель совершит покупку при условии, что он был в магазине в течение прошлого месяца.

6.3 Для типичных посетителей кондитерского магазина вероятность покупки конфет составляет 0,23, вероятность покупки печенья равна 0,76, а условная вероятность покупки печенья при условии покупки конфет составляет 0,85.

а) Найдите вероятность покупки типичным посетителем и конфет, и печенья.

б) Найдите вероятность того, что типичный посетитель делает покупку (покупает либо конфеты, либо печенье).

6.4 Организация часто принимает участие в конкурсах на выполнение различных научных проектов. Если при этом разрабатывается детальный финансовый план (30% всех проектов), то существует условная вероятность 80%, что удастся заключить контракт. Если производятся только быстрые расчеты, то в этом случае условная вероятность заключения контракта составляет только 10%.

а) Найдите вероятность того, что удастся добиться заключения контракта.

б) Если заключить контракт не удалось, чему равна условная вероятность, что был разработан детальный финансовый план?

6.5 Из всех телефонных звонков, на которые отвечает сотрудник отдела сбыта, в 75% случаев запрашивается информация, а в 15% случаев сразу делается заказ (без запроса информации). Кроме того, в 12% звонков после запроса информации также делается и заказ.

а) Найдите условную вероятность того, что телефонный звонок приводит к получению заказа, если в этом же звонке запрашивалась информация.

б) Найдите условную вероятность того, что покупатель выбрал товар заранее (звонок не связан с получением информации при условии, что сделан заказ).

6.6 Организация подала заявку на участие в конкурсе на крупный государственный заказ. По оценкам экспертов существует вероятность в 35%, что предпочтение будет отдано заявкам конкурентов. Однако руководитель считает, что даже если это произойдет, то с вероятностью 10% он все равно сможет заключить контракт, убедив комиссию. С другой стороны, если предпочтение изначально будет отдано заявке данной организации, существует вероятность 5%, что контракт будет потерян в результате действий конкурентов.

а) Найдите вероятность того, что контракт удастся заключить.

б) Найдите условную вероятность того, что предпочтение отдано заявке данной организации при условии, что она заключила контракт.

6.7 Вероятность успешной продажи нового товара в Москве равна 0,6. Вероятность его успешной продажи в Санкт-Петербурге составляет 0,7. А вероятность того, что товар будет успешно продаваться в обоих городах, равна 0,55.

а) Найдите вероятность успешной продажи товара хотя бы в одном из городов.

б) Найдите условную вероятность, что товар будет успешно продаваться в Санкт-Петербурге при условии, что он успешно продается в Москве.

6.8 Предприятие начинает выпускать новые товары – детскую коляску и детское автомобильное кресло. Вероятность того, что эти товары будут иметь успех на рынке, составляет соответственно 0,8 и 0,75. Если коляски будут пользоваться успехом, то можно увеличить продажи кресел, предлагая их покупателям колясок: в этом случае продажи кресел будут успешными с условной вероятностью 0,85.

а) Найдите вероятность того, что успешными окажутся продажи хотя бы одного из товаров.

б) Найдите вероятность того, успех не будет достигнут ни для одного из товаров.

6.9 Организация продает вязаные изделия по каталогам. Установлено, что 6% корреспондентов, получивших каталог, заказали комплект – шапочку и шарф, а 4% корреспондентов заказали варежки. Причем из тех, кто заказал комплект, варежки заказали 55%.

а) Какой процент корреспондентов заказали и комплект, и варежки?

б) Какой процент корреспондентов не заказали вообще ничего?

6.10 Маркетинговые исследования, проведенные издательством, показывают, что 24% покупателей журнала имеют высокий доход, а 17% хорошо образованы. 12% покупателей имеют и высокий доход, и хорошее образование.

а) Какой процент покупателей, имеющих хорошее образование, имеет высокий доход (условная вероятность)?

б) Какой процент покупателей, имеющих высокий доход, не имеет хорошего образования?

6.11 Для типичных посетителей кондитерского магазина вероятность покупки конфет составляет 0,73, вероятность покупки печенья равна 0,26, а условная вероятность покупки печенья при условии покупки конфет составляет 0,25.

а) Найдите вероятность покупки типичным посетителем и конфет, и печенья.

б) Найдите условную вероятность покупки конфет при условии покупки печенья.

6.12 Производственная линия оснащена автоматическим сканером для выявления дефектов продукции. Если изделие имеет дефект, то сканер выявит его с вероятностью 90%. Если изделие на самом деле не имеет дефектов, то сканер с вероятностью 10% все равно может отнести его к дефектным. Известно, что в последней партии продукции 2% изделий действительно имеют дефекты.

а) Какой процент дефектных изделий выявит сканер для последней партии?

б) Найдите условную вероятность того, что изделие действительно имеет дефект, если сканер определяет его, как дефектное.

6.13 Установлено, что 2,1% всех компакт-дисков, выпускаемых фабрикой, имеют дефекты по причине низкого качества используемых материалов, а 1,3% - дефекты, связанные с ошибками рабочих. При этом оба дефекта имеют 0,2% дисков.

а) Найдите вероятность того, что компакт-диск имеет хотя бы один дефект.

б) Найдите условную вероятность того, что диск имеет дефект по причине низкого качества материалов, если он имеет дефект, вызванный ошибкой рабочих.

6.14 Начальник бригады маляров считает, что заказ с вероятностью 80% можно выполнить в срок, если принять на работу еще одного рабочего. Без дополнительного рабочего вероятность успеть в срок составляет 40%. Однако убедить руководство нанять еще одного рабочего удастся только с вероятностью 70%.

а) Найдите вероятность выполнения заказа в срок.

б) Найдите условную вероятность того, что дополнительный рабочий был принят, если заказ был выполнен в срок.

6.15 На фондовом рынке появились акции только что образованного холдинга, которые можно приобрести с вероятностью 15%. Финансовый аналитик считает, что когда акции удается приобрести, вероятность их высокой доходности составляет 35%, а когда приобрести акции не удается, они с вероятностью 80% окажутся высоко доходными.

а) Найдите вероятность того, что акции удастся приобрести и они окажутся высоко доходными.

б) Найдите условную вероятность того, что акции удается приобрести, если они имеют высокую доходность.

6.16 Вероятность получения патента на использование новой технологии в производстве составляет 0,6. Если организация получит патент, вероятность роста прибыли составит 0,9. Если патент не будет получен, вероятность роста прибыли составляет только 0,3.

а) Найдите вероятность роста прибыли.

б) Найдите условную вероятность того, что патент был получен, если прибыль выросла.

6.17 Предприятие начинает выпускать новые товары – детскую коляску и детское автомобильное кресло. Вероятность того, что эти товары будут иметь успех на рынке, составляет соответственно 0,85 и 0,7. Если коляски будут пользоваться успехом, то можно увеличить продажи кресел, предлагая их покупателям колясок: в этом случае продажи кресел будут успешными с вероятностью 0,8.

а) Найдите вероятность того, что продажи обоих товаров будут успешными.

б) Найдите вероятность того, что кресла будут пользоваться успехом, а коляски – нет.

6.18 Производственная линия оснащена автоматическим сканером для выявления дефектов продукции. В последней партии продукции сканер показал наличие дефектов у 8% изделий, причем известно, что только 50% из этих изделий действительно имеют дефекты.

Более тщательная проверка показала, что на самом деле дефектных изделий 5%.

а) Найдите процент невыявленных сканером дефектных изделий.

б) Найдите вероятность того, что дефектное изделие будет выявлено, т.е. что изделие определяется как дефектное при условии, что оно действительно имеет дефект.

6.19 Брокер может приобрести акции одной из трех компаний: А, В или С. Риск прогореть при покупке акций компании А составляет 50%, В – 40%, С – 20%. Брокер решает вложить все деньги в акции одной случайно выбранной компании.

а) Найдите вероятность того, что брокер прогорит.

б) Найдите условную вероятность приобретения акций компании С, если брокер прогорел.

6.20 Исследуется динамика курсов валют А и В. Статистика торгов на валютной бирже свидетельствует:

- при возрастании курса валюты А курс валюты В растет в 80% случаев;

- при снижении курса валюты А курс валюты В растет в 25% случаев;

- при неизменности курса валюты А курс валюты В растет в 50% случаев.

Варианты изменения курса валюты А имеют одинаковую вероятность.

а) Найдите вероятность того, что на последних торгах курс валюты В вырос.

б) Найдите условную вероятность падения курса валюты А, если курс валюты В вырос.

7 Задачи по теме «Построение закона распределения дискретной случайной величины»

7.1 По дисциплине «Теория вероятностей и математическая статистика» предусмотрено 16 лекций. Вероятность посещения студентом любой лекции составляет 90%.

а) Построить ряд распределения числа посещенных лекций (случайная величина Х) по биномиальному закону. Проверить условие нормировки.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что студент посетит более половины лекций.

7.2 Бетонные блоки поступают на строительную площадку с интенсивностью 2 блока/час.

а) Построить ряд распределения количества блоков, поступивших за 2 часа, (случайная величина Х) по закону Пуассона. Использовать 10 первых значений случайной величины.
б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что количество блоков, поступивших за 2 часа, составит от 3 до 5 шт.

7.3 Учебник издан тиражом 100 000 экземпляров. Вероятность того, что учебник сброшюрован неправильно, равна 0,0001.
а) Построить ряд распределения количества бракованных книг (случайная величина Х) по закону Пуассона. Использовать 13 первых значений случайной величины.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что тираж содержит менее 8 бракованных книг.
7.4 Фирма по доставке горячих обедов планирует позвонить в 8 крупных организаций с предложением своих услуг. Каждый звонок с вероятностью 20% приводит к заказу.
а) Построить ряд распределения числа заказанных обедов (случайная величина Х) по биномиальному закону. Проверить условие нормировки.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что более половины фирм закажут горячие обеды.

7.5 В неудачный день на фондовой бирже 80% ценных бумаг падает в цене. Оценивается портфель, содержащий 12 ценных бумаг.
а) Построить ряд распределения количества ценных бумаг, упавших в цене, (случайная величина Х) по биномиальному закону. Проверить условие нормировки.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность падения в цене менее половины ценных бумаг.

7.6 Завод отправил на базу 500 изделий. Вероятность повреждения изделия в пути равна 0,002.
а) Построить ряд распределения количества изделий, поврежденных в пути, (случайная величина Х) по закону Пуассона. Использовать 8 первых значений случайной величины.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что в пути будет повреждено хотя бы одно изделие.
7.7 На заседании совета директоров должно состояться голосование по важному вопросу. Число директоров – 10 человек, а вероятность того, что каждый из них будет голосовать «за», составляет 0,53.

а) Построить ряд распределения числа положительных голосов (случайная величина Х) по биномиальному закону. Проверить условие нормировки.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что решение будет принято, т.е. что большинство директоров выскажутся за него.

7.8 На автоматическую телефонную станцию (АТС) поступает в среднем 3 вызова в минуту.
а) Построить ряд распределения количества вызовов, поступивших за 2 минуты (случайная величина Х) по закону Пуассона. Использовать 10 первых значений случайной величины.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что за 2 минуты на станцию поступит от 3 до 5 вызовов.
7.9 На ткацком станке нить обрывается в среднем 0,375 раза в течение часа работы станка.
а) Построить ряд распределения количества обрывов нити за 8 часов (случайная величина Х) по закону Пуассона. Использовать 10 первых значений случайной величины.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что за 8 часов число обрывов нити будет заключено в границах от 2 до 4.
7.10 Страховая фирма имеет 6 крупных клиентов. Каждый из них может позвонить завтра с вероятностью 0,25.
а) Построить ряд распределения числа позвонивших клиентов (случайная величина Х) по биномиальному закону. Проверить условие нормировки.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что позвонят 4 и более крупных клиентов.

7.11 Средняя плотность болезнетворных микробов в одном кубическом метре воздуха равна 150. Берется на пробу 5 дм3 воздуха.

а) Построить ряд распределения количества микробов, обнаруженных в пробе воздуха, (случайная величина Х) по закону Пуассона. Использовать 7 первых значений случайной величины.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что в пробе воздуха будет обнаружен хотя бы один микроб.
7.12 Прядильщица обслуживает 1000 веретен. Вероятность обрыва нити на одном веретене в течение 1 мин. равна 0,004.

а) Построить ряд распределения количества веретен, на которых в течение 1 мин. произошел обрыв нити, (случайная величина Х) по закону Пуассона. Использовать 10 первых значений случайной величины.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что в течение 1 мин. обрыв произойдет не более, чем на пяти веретенах.
7.13 Монета подброшена 6 раз.
а) Построить ряд распределения числа выпадений «орла» (случайная величина Х) по биномиальному закону. Проверить условие нормировки.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что «орел» выпадет от 2 до 4 раз.

7.14 Рукопись объемом в 1000 страниц машинописного текста содержит 2000 опечаток.
а) Построить ряд распределения количества опечаток на одной странице (случайная величина Х) по закону Пуассона. Использовать 8 первых значений случайной величины.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что наудачу взятая страница содержит не менее двух опечаток.
7.15 Проведен маркетинговый анализ количества автомобилей в домохозяйствах района для определения целесообразности строительства станции техобслуживания. Обнаружено 9 000 автомобилей. Вероятность поломки автомобиля в день равна 0,0005.

а) Построить ряд распределения количества сломанных за 1 день автомобилей (случайная величина Х) по закону Пуассона. Использовать 10 первых значений случайной величины.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Станция будет рентабельна, если ее ежедневная загрузка составит не менее 5 автомобилей. Найти вероятность того, что станция будет рентабельна.
7.16 Фирма изучает влияние своей рекламы на потенциальных покупателей. Для исследования отобрано 15 человек. Обычно 30% человек помнят рекламные ролики на следующий день после просмотра.
а) Построить ряд распределения числа человек, вспомнивших рекламу, (случайная величина Х) по биномиальному закону. Проверить условие нормировки.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что рекламу вспомнят от 10 до 15 человек.

7.17 Устройство состоит из 1000 элементов, работающих независимо один от другого. Вероятность отказа любого элемента в течение времени Т равна 0,002.
а) Построить ряд распределения количества элементов, отказавших за время Т, (случайная величина Х) по закону Пуассона. Использовать 8 первых значений случайной величины.

б) Построить многоугольник распределения.

в) Определить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение случайной величины Х. Сделать выводы.

г) Записать функцию распределения случайной величины Х, построить график функции.

д) Найти вероятность того, что за время Т откажут не более 3-х элементов.
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Кодификатор заданий
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