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ПРОГРАММА КУРСА

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Курс «Теория вероятностей и математическая статистика» относится к циклу естественнонаучных дисциплин, читается студентам второго курса экономического факультета (бакалавриат,  направление 080100(62) - Экономика в течение третьего и четвертого семестров. Курс состоит из двух частей: первая часть ‑ «Теория вероятностей», вторая – «Математическая статистика». Первая и вторая части курса читаются соответственно в третьем и четвертом семестрах.

Предмет курса ‑ изучение вероятностных закономерностей, возникающих при взаимодействии большого числа случайных факторов, массовых однородных случайных явлений в науке и жизни общества, а также математических методов систематизации и исполь​зо​вания статистических данных для научных и практических выводов.

Цель курса ‑ обеспечить овладение студентами основными понятиями и методами теории вероятностей и математической статистики, что позволяет оценивать надежность и точность выводов, делаемых на основании ограниченного статистического материала. Значительное внимание уделяется анализу и интерпретации результатов статистической обработки данных с использованием аппарата регрессионного и корреляционного анализа, широко применяемого в исследованиях социально-экономических процессов и явлений.

В результате изучения первой части курса «Теория вероятностей» студент должен знать: 

·  основные понятия и теоремы теории вероятностей; 

·  основные законы распределения случайных величин;

·  методы регрессионного и корреляционного анализа.

Студент должен уметь:
·  строить вероятностные модели;

·  вычислять вероятности случайных событий;

·  применять наиболее важные законы распределения случайных величин и их числовые характеристики;

·  использовать методы регрессионного и корреляционного анализа.

В результате изучения второй части курса «Математическая статистика» студент должен знать:

·  основные понятия матема​ти​ческой статистики;

·  методы сбора, обработки и анализа статистических данных в зависимости от целей исследования; 

·  технику проверки гипотез;

·  методы корреляционного и регрессионного анализов.

Студент должен уметь:

·  выделить проблему, исследование которой может быть связано со статис​ти​чес​ким анализом; 

·  определить генеральную совокупность и исследуемую случайную величину; 

·  сформулировать математическую постановку задачи;

·  собрать экспериментальный материал и сформировать выборку; 

·  с учетом поставленной задачи, используя методы математической статистики, провести обработку и анализ данных;

Приводимые в курсе примеры, не только разъясняют общие положения теории, но и указывают на связь этих положений с экономическими задачами, дают указания на приложения общетеоретических результатов, развивают умение применять эти результаты в конкретных задачах, например, таких как контроль качества продукции, организация гарантийного обслуживания, изучения связи между суммой издержек обращения на одно предприятие торговли и объемом розничного товарооборота. Важнейшие статистические методы и приемы иллюстрируются примерами из практики отечественных и зарубежных предприятий (контроль качества продукции, обработка анкет, связь экономических показателей развивающихся стран), детально разбирается методика расчетов.

Курс «Теория вероятностей и математическая статистика» является базой для изучения таких дисциплин как «Статистика» и «Эконометрика» и совместно с курсами «Математика», «Вычислительная техника и программирование», «Информационные системы» представляет целостную систему знаний в области математических методов и информационных технологий, необходимую современному специалисту в области экономики.

Объем первой части курса ‑ 78 часов, из них лекции ‑ 32 часов, семинарские занятия ‑ 46 часов; объем второй части ‑ 80 часов, из них лекции ‑ 34 часов, семинарские занятия ‑ 
46 часов.

Итоговая аттестация студентов проводится по рейтинговой системе. В рамках каждого семестра необходимо выпол​нить две контрольные работы и сдать коллоквиум.

ЧАСТЬ I. «ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ»

       1.
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

Предмет теории вероятностей и ее связь с реальностью. Различные подходы к определению вероятности. Примеры вероятностных задач (маркетинг, контроль качества, разработка товаров и т.п.).

Событие. Случайные события как подмножества множества простейших исходов. Основные понятия алгебры событий.

Вероятность события. Свойства вероятности. Частота, или статистическая вероятность, события. Принцип практической уверенности.

       2. 
ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕМЫ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

Теорема сложения и следствия из нее. Условная вероятность. Независимость событий. Теорема умножения и следствия из нее.

Система гипотез. Формула полной вероятности и теорема Байеса. Принятие решений: байесовский подход. Пример использования дерева решений для проведения маркетингового исследования по продаже нового товара фирмой.

Повторение испытаний. Формула Бернулли.

       3.
СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ, ИХ ВИДЫ И ЧИСЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Случайная величина. Примеры случайных величин. Виды случайных величин (конечные, дискретные, непрерывные). Ряд распределения, многоугольник распределения.

Функция распределения  как  универсальная  характеристика случайной величины и ее свойства. Вероятность попадания случайной величины на заданный участок. 

Плотность распределения непрерывной случайной величины и ее свойства. Эффект нулевой вероятности.

Характеристики положения: математическое ожидание, мода, медиана.

Моменты: дисперсия, среднее квадратическое отклонение

Свойства математического ожидания и дисперсии.

       4. 
ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН

Биномиальное распределение и его параметры. Использование биномиального распределения при решении задач, связанных с контролем качества продукции.

Распределение Пуассона и его параметры. Применение распределения Пуассона при расчете необходимой численности персонала подразделения с заданным объемом объектов обработки.

Нормальное распределение и его параметры. Теоремы Муавра - Лапласа. Примеры решения задач, связанных с гарантийным обслуживанием. Задачи о конкуренции.

Показательное распределение и его параметры. Решение задач по определению времени ожидания получения ответа на запрос.

Равномерное распределение и его параметры. Расчет вероятности исполнения заказа в заданное время.

       5. 
СИСТЕМЫ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН

Понятие о системе случайных величин. Система двух случайных величин.

Закон распределения, функция распределения, условные законы распределения.

Числовые характеристики системы двух случайных величин. Регрессия и корреляция. Коэффициент корреляции и его свойства. Линейная регрессия.

Реальные примеры корреляционной связи между объемом продаж и затратами на рекламу, заработной платой и объемом производства.

      6.
ЗАКОН БОЛЬШИХ ЧИСЕЛ И
ЦЕНТРАЛЬНАЯ ПРЕДЕЛЬНАЯ ТЕОРЕМА

Устойчивость средних и закон больших чисел.

Неравенство Чебышева. Основные предельные теоремы. Центральная предельная теорема и ее приложения.

ЧАСТЬ II. «МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»

        1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ

Генеральная совокупность, выборка из нее. Основные способы организации выборки. Вариационный ряд, статистическое распределение выборки. Эмпирическая функция распределения, гистограмма, полигон частот. Примеры, поясняющие каждое определение и понятие.

       2.
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Статистические оценки параметров распределения: состоятельные и несмещенные оценки для математического ожидания и дисперсии.

Точные распределения некоторых выборочных характеристик: распределение 

; распределение t (Стьюдента); распределение F (Фишера).

Оценка параметров по малым выборкам: понятие доверительного интервала; доверительный интервал для центра нормального распределения при известном и неизвестном 

; доверительный интервал для 

; доверительный интервал для вероятности; доверительные интервалы в случае асимптотически нормальных оценок.

       3. 
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ГИПОТЕЗА

Статистические гипотезы и их прикладное назначение в анализе экономических данных и статистическом моделировании.

Общая задача проверки гипотез. Критическая область и область принятия гипотезы.

Статистическая проверка гипотез относительно средних нормального распределения: гипотеза о положении центра группирования; проверка гипотезы о равенстве двух центров распределения. Применение статистической проверки гипотез при оценке эффективности рекламной кампании.

Статистическая проверка гипотез относительно дисперсий нормального распределения: проверка гипотезы о равенстве дисперсий; проверка гипотезы об однородности ряда дисперсий.

Статистическая проверка гипотез о законе распределения: критерий согласия 

 (критерий Пирсона). 

      4.
КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ И РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Регрессия и корреляция в теории вероятностей и математической статистике. Функциональные и корреляционные зависимости. 

Выборочные характеристики связи и их вычисления.

Линейная и нелинейная регрессия. Оценка параметров линейной регрессии по методу наименьших квадратов. Доверительные интервалы для параметров линейной регрессии. Проверка значимости регрессии. Коэффициент детерминации. Примеры использования регрессионного анализа при построении прогноза развития на основе выборочных данных о деловой активности однотипных предприятий.

Множественная регрессия.

      5.
ОСНОВЫ ФАКТОРНОГО АНАЛИЗА

Задачи факторного анализа. Понятие об однофакторном анализе. Примеры применения факторного анализа к экономическим задачам. 

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН КУРСА

«ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»
(в часах)

	Тема
	Лекции
	Семинарские
занятия
	Всего

	ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

	1. Основные понятия теории вероятностей
	4
	2
	6

	2. Основные теоремы теории вероятностей
	6
	10
	16

	3.Случайные величины, способы их задания и числовые ха-рактеристики
	6
	8
	14

	4. Основные законы распределения случайных величин
	6
	10
	16

	5. Системы случайных 

величин
	6
	8
	14

	6. Закон больших

чисел
	4
	8
	12

	ИТОГО (ТВ)
	32
	46
	78

	МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА

	1. Основные понятия математической статистики
	6
	8
	14

	2. Статистическая оценка параметров распределения
	4
	10
	14

	3.Статистическая гипотеза-
	12
	16
	28

	4. Корреляционный и регрессионный анализ
	6
	8
	14

	5. Основы факторного 

анализа
	6
	4
	10

	ИТОГО (МС)
	34
	46
	80

	ИТОГО 
	66
	92
	158


ПЛАН СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ

КУРСА «ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»


1СЕМЕСТР
ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

Семинар 1. Основные понятия теории вероятностей.

Семинар 2. Классическое определение вероятности. Решение задач на его основе.

Семинар 3. Геометрическая вероятность.

Семинар 4. Формулы сложения и умножения вероятностей. Условная вероятность.

Семинар 5. Полная группа событий. Формула полной вероятности.

Семинар 6. Формула Бейеса. Вероятностная оценка гипотез.

Семинар 7. Контрольная работа №1

Семинар 8. Числовые характеристики дискретных случайных величин.

Семинар 9. Числовые характеристики непрерывных случайных величин.

Семинар 10. Последовательность случайных испытаний. Формула Бернулли. Биномиальный закон распределения.

Семинар 11. Формула Пуассона. Распределение Пуассона.

Семинар 12. Равномерное и экспоненциальное распределения.

Семинар 13. Нормальный закон распределения.

Семинар 14. Вероятность попадания величины в заданный интервал.

Семинар 15. Контрольная работа №2.

Семинар 16. Система случайных величин.

Семинар 17. Закон распределения в системе двух случайных величин, функция распределения, условные законы распределения.

Семинар 18. Числовые характеристики системы двух случайных величин.

Семинар 19. Регрессия и корреляция. Коэффициент корреляции и его свойства.

Семинар 20. Линейная регрессия.

Семинар 21. Контрольная работа №3

Семинар 22. Повторение и закрепление материала курса. Подготовка к коллоквиуму.

Семинар 23. Коллоквиум.

2СЕМЕСТР
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА

Семинар 1. Основные понятия математической статистики.

Семинар 2. Виды вариационных рядов.
Семинар 3. Эмпирическая функция распределения, гистограмма, полигон частот.
Семинар 4. Выборочные среднее и дисперсия.

Семинар 5. Точечные оценки параметров генеральной совокупности.

Семинар 6. Интервальные оценки. Доверительный интервал.

Семинар 7. Контрольная работа №1

Семинар 8. Статистическая проверка гипотезы о значении среднего. 

Семинар 9. Статистическая проверка гипотезы о равенстве двух дисперсий.

Семинар 10. Статистическая проверка гипотезы о равенстве двух средних (большие выборки). 

Семинар 11. Статистическая проверка гипотезы о равенстве двух средних (малые выборки). 

Семинар 12. Статистическая проверка гипотезы об однородности ряда дисперсий.
Семинар 13. Статистическая проверка гипотезы о значении доли..

Семинар 14. Контрольная работа №2

Семинар 15. Статистическая проверка гипотез о законе распределения.

Семинар 16. Выборочные характеристики связи и их вычисления.

Семинар 17. Линейная регрессия. Оценка параметров линейной регрессии по методу наименьших квадратов.

Семинар 18. Доверительные интервалы для параметров линейной регрессии. Проверка значимости регрессии.

Семинар 19. Нелинейная регрессия. 

Семинар 20. Понятие об однофакторном анализе.
Семинар 21. Контрольная работа №3

Семинар 22. Повторение и закрепление материала курса. Подготовка к коллоквиуму.

Семинар 23. Коллоквиум.
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 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К КУРСУ

ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

1. Вероятность как частота события. Классическая вероятностная модель. Аксиомы теории вероятностей
2. Сумма событий. Совместные и несовместные события. Теорема сложения для классической модели. Следствия теоремы сложения.

3. Произведение событий. Зависимые и независимые события. Понятие условной вероятности. Теорема умножения для классической модели. Следствия теоремы умножения.

4. Формула полной вероятности. 

5. Теорема Байеса.

6. Повторение испытаний. Формула Бернулли.

7. Случайные величины, их виды и примеры.

8. Функция распределения как универсальная характеристика случайных величин и ее свойства.

9. Плотность распределения непрерывной случайной величины и ее свойства.

10. Математическое ожидание случайной величины и ее свойства.

11. Дисперсия случайной величины и ее свойства.

12. Равномерное распределение случайной величины и его параметры.

13. Биномиальное распределение случайной величины и его параметры.

14. Распределение Пуассона и его параметры.

15. Нормальное распределение случайной величины и его параметры.

16. Системы случайных величин и их функциональные характеристики.

17. Зависимость случайных величин. Корреляционная зависимость. Коэффициент корреляции и его свойства. 

18. Линейная средняя квадратическая регрессия Y на X (X на Y) .

19. Неравенство Чебышева.

20. Основные предельные теоремы. Центральная предельная теорема.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА

21. Генеральная совокупности и выборка (основные понятия). Способы организации выборок. Вариационный ряд.

22. Эмпирическая функция распределения и ее свойства. Гистограмма. Полигон частот.

23. Состоятельные и несмещенные оценки для математического ожидания и дисперсии.

24. Доверительный интервал для математического ожидания при известном 
[image: image1.wmf]s

.

25. Распределение Стьюдента. Доверительный интервал для математического ожидания при неизвестном 
[image: image2.wmf]s

.

26. Распределение 
[image: image3.wmf]2

c

. Доверительный интервал для 
[image: image4.wmf]s

.

27. Доверительный интервал для вероятности.

28.  Проверка гипотез о среднем значении нормально распределенной случайной величины с известной дисперсией. 

29. Проверка гипотез о среднем значении нормально распределенной случайной величины с неизвестной дисперсией. 

30. Проверка гипотез о равенстве средних значений двух нормально распределенных случайных величин.

31. F-распределение. Проверка гипотез о равенстве дисперсий двух нормально распределенных величин.

32. Проверка гипотез о законе распределения (критерий Пирсона).

33. Статистическая оценка коэффициента корреляции и ее свойства.

34. Линейная регрессия. Метод наименьших квадратов.

35. Доверительные интервалы для параметров линейной регрессии. 

36. Проверка значимости линейной регрессии.

РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА
 ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ ПО КУРСУ
«ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»

В ходе изучения курса проводится внутрисеместровый контроль знаний.

	1 СЕМЕСТР (ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ)

	ВИД РАБОТЫ
	МАСКИМАЛЬНАЯ ОЦЕНКА

	Контрольная работа 1
	20

	Контрольная работа 2
	20

	Контрольная работа 3
	20

	Коллоквиум
	40

	ИТОГО (ТВ)
	100

	2 СЕМЕСТР (МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА)

	ВИД РАБОТЫ
	МАСКИМАЛЬНАЯ ОЦЕНКА

	Контрольная работа 1
	20

	Контрольная работа 2
	20

	Контрольная работа 3
	20

	Коллоквиум
	40

	ИТОГО (МС)
	100


Итоговая аттестация знаний проводится по принятой на кафедре шкале:

	Набранные баллы
	Оценка

	0-59
	неудовлетворительно

	60-74
	удовлетворительно

	75-90
	хорошо

	91-100
	отлично

	0-59
	незачет

	60-100
	зачет


ПРИЛОЖЕНИЕ 1
РАБОЧАЯ ТЕТРАДЬ СТУДЕНТА

для  специальности
080100(62) – Экономика(бакалавр)
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Тема 1: Основные понятия теории вероятностей
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__________________________________________________

Содержание теоретического минимума

__________________________________________________

1. Элементы комбинаторики. 

2. Понятие события.

3. Вероятность события (классическое определение вероятности).

4. Случайные события как подмножества множества простейших исходов.

_____________________________________

Краткие теоретические сведения

1. Элементы комбинаторики

Перестановкой называется определенное линейное расположение всех элементов некоторого множества. Число перестановок из n элементов обозначается 

 и равно 


Размещением называется любой набор, содержащий m элементов этого множества, взятый в определенном линейном порядке. Число размещений  из n элементов по  m обозначается 

 и равно: 


Сочетанием называется любой набор, содержащий m элементов этого множества, без учета их порядка. Число размещений из n элементов по m обозначается 

и равно: 


2. Понятие события

Событие- всякий факт, который в результате опыта может произойти или не произойти.

Достоверным называют событие 

, которое обязательно произойдет, если будет осуществлена определенная совокупность условий S .

Невозможным называют событие 

, которое заведомо не  произойдет, если будет осуществлена определенная совокупность условий S .

Случайным называют событие, которое при осуществлении совокупности условий может либо произойти, либо не произойти.

Несколько событий образуют полную группу событий в данном опыте, если в результате опыта непременно должно появиться хотя бы одно из них.

Несколько событий называют несовместными в данном опыте, если никакие два из них не могут появиться вместе.

Несколько событий называют равновозможными в данном опыте, если по условиям симметрии есть основание считать, что ни одно из этих событий не является объективно более возможным, чем другое.

События, которые обладают всеми тремя свойствами: образуют полную группу, несовместны и равновозможны называют элементарными исходами (элементарными событиями) или случаями.

Элементарный исход, который ведет к появлению события А, называют благоприятным исходом событию А. Событие A можно рассматривать как набор благоприятных ему исходов.

Множество всех элементарных исходов называют полным пространством событий и обозначают буквой

.

3.Вероятность события (классическое определение вероятности)
Вероятность события - численная мера объективной возможности этого события.

Вероятность события А  (если опыт сводится к схеме случаев) определяется формулой  

        (классическая формула вероятности),

где n- общее число элементарных исходов,

m- число благоприятных исходов событию А.

Так как  m  заключено между 0 и n, то 

.

Вероятность достоверного события 

, так как m=n.

Вероятность невозможного события равна 0, так как m=0.

4.Случайные события как подмножества множества  простейших исходов.
Представление о пространстве событий, называется диаграммами Венна.

	
Рассмотрим квадрат со стороной равной единице. Будем считать, что множество всех точек квадрата соответствует совокупности элементарных событий SYMBOL 87 \f "Symbol". При этом каждое отдельное элементарное событие SYMBOL 119 \f "Symbol" SYMBOL 206 \f "Symbol" SYMBOL 87 \f "Symbol"   SYMBOL 151 \f "Times New Roman Cyr" это некоторое
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подмножество точек данного квадрата. Тогда любая фигура A, составленная из таких подмножеств, будет изображать некоторое событие, а ее площадь можно считать вероятностью этого события. Разумеется, вероятность всего пространства элементарных  событий SYMBOL 87 \f "Symbol" совпадает с площадью квадрата и равна единице. Событие, которое никогда не сбывается, не содержит ни одной точки из этого пространства элементарных событий и имеет вероятность и, следовательно, площадь равную нулю.

Если события А и В несовместны, то происхождение одного исключает происхождение другого. Это означает, что эти события не имеют общих элементарных исходов, т.е. множества А и В не пересекаются. На диаграмме это выглядит следующим образом:




Событие С называют противоположным событию А, если события А и С несовместны и их суммой будет все пространство элементарных событий . Противоположное к А событие будем обозначать 

. На языке множеств противоположным к  А событием будет являться дополнение к А, т.е. все, что не вошло в событие А. 

На диаграмме это выглядит следующим образом:


[image: image6.png]



_________________________________

Примеры решений типовых задач

Задача 1. Один раз подбрасывается игральная кость. Построить пространство элементарных исходов. Описать события:



 - появление не более 2-х очков;



 - появление 3-х или 4-х очков;



 - появление не менее 5 очков;



 -появление четного количества очков.

Есть ли среди этих событий равновозможные? Указать, какие из этих событий несовместны, какие совместны, какие образуют полную группу?

Решение. Пространство элементарных исходов состоит из следующих элементарных событий


.

Опишем указанные события:       


События 

 - равновозможные, так как им благоприятствует равное число элементарных исходов ( по два исхода).

События 

  попарно несовместны, так как у них нет общих элементарных исходов.

События 

 и 

,   и,  и 

 совместны, так как у них есть общие элементарные исходы.

События 

 и 

 образуют полные группы

Задача 2. В ящике находятся 10 деталей, из которых 4 - бракованных. Наудачу извлечены 3 детали. Найти вероятность того, что среди извлеченных деталей: а) нет годных; б) нет бракованных; в) одна бракованная две годных.

Решение. Общее число возможных элементарных исходов испытания во всех трех случаях равно числу способов, которым можно извлечь 3 детали из 10, т.е. равно числу сочетаний из 10 элементов по 3:  

. Число исходов, благоприятствующих интересующему нас событию, равно: а) числу способов, которым можно извлечь 3 детали из 4 бракованных деталей, т.е. 

; б) числу способов, которым можно извлечь 3 детали из оставшихся 6 годных деталей, т.е. 

; в) в этом случае каждый из способов, которым можно извлечь из 4 бракованных деталей одну, сочетается со способом, которым можно извлечь 2 годных детали из 6, т.е. 

 Искомая вероятность равна отношению числа исходов, благоприятствующих рассматриваемому событию, к общему числу элементарных исходов:

а); б); в).

Задача 3. Брошены две игральные кости. Какова вероятность того, что сумма очков на выпавших гранях делится на два, причем на грани хотя бы одной из костей появится 1?

Решение. На выпавшей грани одной из костей может появиться 1,2,...,6 очков. Аналогично появление 6 граней возможно при бросании другой кости. Каждый из исходов бросания одной кости может сочетаться с каждым из исходов бросания другой. Следовательно, общее число элементарных исходов испытания n=6

6=36. Исходы, благоприятствующие интересующему нас событию:

	1 кость
	1
	1
	1
	3
	5

	2 кость
	5
	3
	1
	1
	1


Отсюда m=5. Искомая вероятность равна  
[image: image7.wmf].
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Задача 4. На каждом кубике написана буква и из них сложено слово « ЗАДАЧА «. Кубики рассыпаны и снова сложены с ряд. Какова вероятность того, что вновь получено прежнее слово?

Решение. Общее число возможных исходов испытания равно числу способов, которыми можно переставить 6 букв, т.е. 

 Число исходов, благоприятствующих интересующему нас слову, равно числу способов, которыми можно переставить повторяющиеся буквы, т.е. 

 Искомая вероятность  


Задача 5. При наборе телефонного номера абонент забыл две последние цифры и набрал их наудачу, помня только, что эти цифры нечетные и разные. Какова вероятность правильно набрать номер?

Решение. Общее число возможных исходов испытания равно числу размещений из пяти цифр по две, так как нечетных цифр пять (1,3,5,7,9), а забыто абонентом две цифры, т.е. 

 Число исходов, благоприятствующих правильному набору телефонного номера, равно m=1. Искомая вероятность будет равна 


Задача 6. Из трех бухгалтеров, восьми менеджеров шести научных сотрудников необходимо случайным отбором сформировать комитет из десяти человек. Какова вероятность того, что в комитете окажутся: один бухгалтер, пять менеджеров и четверо научных сотрудников?

Решение. Общее число возможных комитетов равно числу сочетаний из 17 по 10 человек, т. е. 
[image: image8.wmf].
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Число исходов, благоприятствующих формированию нужного комитета равно
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Следовательно, итоговая вероятность формирования комитета заданного состава равна: 
[image: image10.wmf].
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______________________________________

Задачи для самостоятельного решения

1. Три раза подбрасывается монета. Построить пространство элементарных исходов. Описать события:



 - герб выпал один раз;



 - герб выпал по крайней мере один раз;



 -герб не выпал ни разу;



 -герб выпал менее двух раз.

Есть ли среди этих событий равновозможные? Указать, какие из этих событий несовместны, какие совместны, какие образуют полную группу?

2. В транспортной компании работают 10 водителей. На каждый из пяти обслуживаемых через день заводов требуется послать одного из водителей. Сколькими способами это может быть осуществлено?

3. Каждую пятницу бронированный автомобиль доставляет заработную плату из местного отделения банка в пять фирм. В качестве меры предосторожности стараются использовать различные маршруты. Водитель выбирает из предложенных диспетчером вариантов. Какова вероятность того, что нынешний маршрут не повторит предыдущий? Какова вероятность того, что маршрут не повторится ни разу в течение месяца?

4. Слово "институт" разрезали на буквы. Эти буквы перемешали и наудачу выложили в ряд. Какова вероятность снова получить слово "институт"? Как изменится вероятность, если очередная буква записывается и возвращается к остальным?

5. Среди 100 изделий 20 – бракованных. Найти вероятность того, что среди наудачу отобранных 10 изделий бракованных 3.

6. 12 студентов случайным образом занимают очередь за стипендией. Найти вероятность того, что между Ивановым и Петровым будет стоять ровно 5 человек.

7. В ящике лежат 15 красных, 9 синих и 6 зеленых шаров. Наудачу вынимают 6 шаров. Какова вероятность того, что среди них 1 зеленый, 2 синих и 3 красных шара.

__________________________
Индивидуальные задания

1. 6 человек случайным образом рассаживаются за круглым столом. Найти вероятность того, два фиксированных лица A и B окажутся рядом.

2. Студент знает ответы на 20 вопросов из 25. Билеты составлены из всех 25 вопросов по 3 вопроса в билете. Какова вероятность того, что студент ответит на все вопросы из доставшегося ему билета.

3. 10 книг случайным образом расставляют на полке. Какова вероятность, что две фик​си​рованные книги окажутся рядом?

4. 5 шариков случайным образом разбрасываются по 8 лункам. Какова вероятность того, что в первых пяти лунках будет ровно по одному шару?

5. Буквенный замок содержит на общей оси 5 дисков, каждый из которых разделен на 6 секторов с различными буквами. Замок открывается толь в том случае, если каждый диск занимает одно определенное положение относительно корпуса замка. Определить вероятность открытия замка, если установлена произвольная комбинация букв.

6. На курсах повышения бухгалтеров учат определять правильность накладной. В качестве проверки преподаватель предлагает учащимся проверить 10 накладных, 4 из которых содержат ошибки. Он берет наугад из этих 10 две накладные и просит проверить. Какова вероятность того, что они окажутся: а) обе ошибочные; б) одна ошибочная , а другая нет?

При условии, что учащийся идентифицирует неправильную накладную с вероятностью 0,9, какова вероятность правильной идентификации двух предложенных ему накладных, если а) обе ошибочные; б) одна ошибочная, а другая нет?

Место для решения задач

Тема 2: Теоремы теории вероятностей
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____________________________________

Содержание теоретического минимума

____________________________________

1. Сумма и произведение событий. 

2. Условная вероятность.

2. Теорема сложения и следствия из нее.

3. Теорема умножения и следствия из нее.

4. Формула полной вероятности. Теорема Байеса.

5. Формула Бернулли.

_____________________________________

Краткие теоретические сведения

1. Сумма и произведение событий.

Под суммой событий А и В
	Следует понимать такое событие С, которое происходит, когда происходит или событие А, или В, или А и В вместе, т.е. если состоялось событие А, то состоялось и C; если состоялось событие В, то тоже состоялось C. На языке множеств, которые изображаются с помощью диаграмм Венна, сумме событий А и В будет соответствовать объединение множеств А и В. Обозначается C=A+B
	



	Под произведением событий A и B  будет пониматься такое событие C, которое состоит из элементарных событий А и В одновременно, т.е. произведению событий будет соответствовать пересечение множеств А и В. Обозначается C=AB 

Если события A и В несовместны, то АВ=

.
	




2. Условная вероятность.
Событие А называется независимым от события В, если вероятность событие А не зависит от того, произошло событие В или нет.

Событие А называется зависимым от события В, если вероятность события А меняется в зависимости от того, произошло событие В или нет.

Условной вероятностью P(A/B) называется вероятность события A при условии, что B уже произошло.

В классическом случае



,

где 

 - число исходов, благоприятных одновременно событиям А и В,   



 - число исходов, благоприятных событию В.

Легко видеть, что разделив числитель и знаменатель дроби на общее число исходов n, получим



.

Последнее равенство в общем случае принимается в качестве определения.

Условие независимости событий можно записать  формулой 

, а условие зависимости формулой 

.

3. Теорема сложения и следствия из нее.

Т1 (о сложении вероятностей несовместных событий). Вероятность суммы события A и несовместного с ним события B равна сумме вероятностей событий A и B.

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

Следствие 1. Вероятность P(

) противоположного к A события равна 1 — P(A):

P(

) = 1 — P(A).

Следствие 2.  Если события  

 несовместны и  

 - достоверное событие, то 

.

Т2 (о сложении вероятностей совместных событий). Вероятность суммы событий A и B равна сумме вероятностей каждого из событий  минус вероятность их произведения 

P(A+B)=P(A)+P(B)-P(AB). 

4.Теорема произведения и следствия из нее.
Т3. Вероятность произведения двух событий равна произведению вероятности одного из них на условную вероятность другого, вычисленную при условии, что первое имело место:



.

При применении теоремы безразлично, какое событие считать первым, какое вторым:




Следствие1 (Т3) . Если событие А не зависит от события В, то и событие В не зависит от события А.

Следствие2 (Т3) . Вероятность произведения двух независимых событий равна произведению вероятностей этих событий:



.
4. Формула полной вероятности.

Т(4). Предположим, что все множество элементарных событий разбито на конечное число k несовместных событий Н1, ..., Нk, т.е. 

. Тогда,  вероятность события А будет складываться из пересечений события А и каждого из Нi , т.е. 

P(А) =
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называется системой гипотез.

Теорема Байеса.

Т5. Если в результате эксперимента, пространство элементарных исходов которого разбивается системой гипотез 

, произошло событие А, то вероятности гипотез могут быть переоценены:



 .

5. Формула Бернулли.

Несколько испытаний называются независимыми если вероятность того или иного исхода каждого из испытаний не зависит от того, какие исходы имели другие испытания.

Т6. Если вероятность р появления события А постоянна в каждом испытании,  то вероятность 

 того, что событие А появится в n независимых испытаниях ровно m раз, равна



.

________________________________

Примеры решений типовых задач

Задача 1. При проверке документа можно обнаружить четыре нарушения в его оформлении. Рассматриваются события: А - обнаружено ровно одно нарушение; В - обнаружено хотя бы одно нарушение; С - обнаружено не менее 2-х нарушений; D - обнаружено ровно два нарушения; E - обнаружено ровно 3 нарушения; F - обнаружены все нарушения. Указать в чем состоят события:

а)  А+В;  б) АВ;  в) ВС;  г)  В+С ;  д) D+E+F;  e) DF.
Решение.  а)  А 

 В, поэтому  А+В = В;

                  б) А 

 В, поэтому  АВ = A;

                   в) С

 В, поэтому ВС=С;

                   г) С

 В, поэтому В+С=В;

                   д) D

 F, E 

 F, поэтому D+E+F=F;

                   е) D

 F, поэтому DF=D.

Задача 2. На стеллаже библиотеки в случайном порядке расставлены 15 учебников, причем 5 из них в переплете. Библиотекарь берет наудачу 2 учебника. Найти вероятность того, что:  а) первый учебник будет в переплете (событие А); б) второй учебник будет в переплете (событие В);  в) два учебника будут в переплете (событие С);  г)  хотя бы один учебник будет в переплете (событие D).

Решение. а) Вероятность события А равна отношению числа случаев, благоприятных событию А, к числу всех возможных, т.е. Р(А)=

. 

б) Второй учебник может быть в переплете в двух случаях: если событие А произойдет или событие А не произойдет (событие 

). Вероятность того, что второй учебник имеет переплет при условии, что первый взятый учебник был в переплете, т.е. условная вероятность события В равна 

 вероятность, что второй учебник имеет переплет при условии, что первый взятый учебник был без переплета равна 

. Искомая вероятность, по теореме сложения несовместных событий (Т1), равна



.

в) Событие С состоит в произведении событий А и В, причем событие В зависит от того, произошло ли событие А. По тереме умножения вероятностей зависимых событий (Т3)



.

г) Событие D противоположно событию « ни одного учебника не будет в переплете, т.е. событию

, которое является произведением событий « первый учебник без переплета» - 

 и « второй учебник без переплета» - 

, т.е. 

. По теореме умножения зависимых событий (Т3)   

.

Вероятность противоположного событию А события 

. Вероятность того, что второй учебник будет без переплета при условии, что первый тоже был без переплета: 

, т.е.    

. Отсюда 

.

Задача 3. В ящике имеется 10 одинаковых деталей, среди которых 6 окрашенных. Сборщик наудачу извлекает деталь, записывает цвет и возвращает деталь в ящик. Найти вероятность того, что три извлеченные детали окажутся окрашенными.

Решение. Пусть 

 - события, заключающиеся в том, что первая, вторая, третья деталь соответственно окажутся окрашенными. Интересующее нас событие состоит в совмещении событий 

, т.е. 

. Поскольку извлеченные детали возвращались обратно, события 

 - независимы. По теореме умножения независимых событий (следствие 2 (Т3)):



Задача 4. Решить предыдущую задачу, если извлеченные детали обратно не возвращались.

Решение. Применим обозначения предыдущей задачи. В новых условиях 

 - зависимы, поскольку вероятность вынуть следующую окрашенную деталь зависит от того, была ли уже извлечена одна окрашенная. По теореме умножения зависимых событий (Т3):
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Задача 6. Схема прибора, пропускающего сигналы, содержит 5 элементов (см. черт. 1). Вероятность отказа в работе для 1-го, 2-го, 3-го, 4-го, 5-го
элементов раны соответственно: 

 Определить надежность работы прибора. 

Решение. Обозначим надежность работы прибора, т. е. вероятность того, что ток пройдет через весь прибор - 

. Сигнал пройдет через участок с параллельным включением (событие 

), если будет работать хотя бы один из элементов этого участка, т.е. надежность этого участка 

. 

Событие А состоит в совмещении событий 

 и безотказной работы 4-го и 5-го элементов, т.е. надежность всей системы:



.

Задача 6. В первой партии из 60 изделий содержится 8 дефектных, во второй партии из 40 деталей содержится 4 дефектных. Из первой партии взяли 10 деталей, из  второй 6, перемешали и взяли одно изделие. Найти вероятность того, что взятое изделие дефектное (событие А).

Решение. Пусть 

 - гипотеза, состоящая в том, что изделие принадлежит первой партии. 



 - гипотеза, состоящая в том, что изделие принадлежит второй партии. Очевидно, что 

. Вероятность того, что изделие, принадлежащее первой партии, дефектно равна 

. Если изделие принадлежит второй партии, то 

. По формуле полной вероятности (Т4):



.

Задача 7. Студент решает задачу по математике. С вероятностью 0,15 он неправильно перепишет условие задачи. Если он все же переписал его правильно, то с вероятностью 0,3 он выберет неправильный способ решения. Если он выбрал правильный способ решения, то с вероятностью 0,2 он допустит ошибку в вычислениях. Задача решена неверно. Какова вероятность того, что студент выбрал неправильный способ решения?

Решение. Пусть 

 - гипотеза, состоящая в том, что студент неправильно перепишет условие задачи. 

 - гипотеза, состоящая в том, что он правильно перепишет условие. 

 - событие, состоящее в том, что студент выберет неправильный способ решения. 

 - событие, состоящее в том, что студент допустит ошибку в вычислениях. 

 - событие, состоящее в том, что задача решена неправильно. 

Рассмотрим первую гипотезу.

Очевидно, что 

. Вероятность того, что задача будет решена неправильно, равна 

. 

Рассмотрим вторую гипотезу.

Если студент правильно переписал условие задачи, то вероятность выбора неправильного решения 

. В этом случае задача будет решена неправильно с вероятностью 


Если студент правильно переписал условие задачи, вероятность выбрать правильный способ ее решения равна 


Если студент правильно переписал условие задачи, выбрал правильный способ ее решения, то вероятность допустить ошибку в вычислениях равна  

. В этом случае задача будет решена неправильно с вероятностью 


Вероятность неправильного решения задачи при реализации второй гипотезы ровна




По формуле полной вероятности (Т4):




То есть 


___________________________________

Задачи для самостоятельного решения

1. Три исследователя, независимо один от другого, производят измерения некоторой физической величины. Вероятность того, что первый исследователь допустит ошибку, равна 0,1, второй - 0,15, третий - 0,2. Найти вероятность того, что при однократном измерении будет допущена ошибка хотя бы одним исследователем.

2. Из колоды в 52 карты наудачу извлекается 3 карты. Какова вероятность, что три карты красной масти, если среди них два туза.

3. Среди десяти документов три оформлены не по стандарту. Документы проверяют один за другим до выявления всех нестандартных. Какова вероятность того,  что проверка закончится на 5 документе.

4. Опечатки при наборе текста книги возникают с вероятностью 0,02. После набора книги распределяются по двум корректорам в соотношении 3:2. Первый корректор обнаруживает ошибку с вероятностью 0,9, второй - 0,85. Какова вероятность того, что книга выйдет с опечатками?

5. Два из трех независимо работающих элементов вычислительного устройства отказали. Найти вероятность того, что отказали первый и второй элементы, если вероятности отказа первого, второго и третьего элементов соответственно равны 0,2,  0,4,  1,3.

6. Фирма собирается выпускать новый товар на рынок. Подсчитано, что вероятность хорошего сбыта продукции равна 0,6; плохого - 0,4. Компания собирается провести маркетинговое исследование, вероятность правильности которого 0,8. Как изменятся первоначальные вероятности уровня реализации, если это исследование предскажет плохой сбыт?

7. Два равносильных шахматиста играют в шахматы. Что вероятнее выиграть две партии из четырех или три партии из шести (ничьи во внимание не принимаются).

_________________________
Индивидуальные задания

1. Из колоды в 52 карты вынули 5 карт. Найти вероят​ность того, что:

     а)  все 5 карт одной масти;

     б)  среди этих 5 карт представлены все масти.

2. Студент знает ответы на 25 вопросов из 30. Найти веро​ятность того, что он ответит не на все вопросы из билета, в котором 3 вопроса.

3. Бросаются три кости. Найти вероятность того, что хотя бы на одной из них выпало одно очко, если известно, что на всех трех выпали разные грани.

4. Среди двенадцати ламп две неисправны. Лампы про​веряют одну за другой до выявления двух неисправных. Найти веро​ятность того, что проверка закончится на пятой лампе.

5. Из колоды вынули две карты, одну из них посмотрели - она оказалась тузом. Затем эти две карты перемешали между собой и вынули одну. Найти вероятность того, что это: а) снова туз; б) десятка.

6. Студент, разыскивая нужную ему книгу, решил обойти три библиотеки. Для каждой библиотеки одинаково вероятно, есть в ее фондах книга или нет. Если книга есть, то одинаково вероятно вы​дана она читателю или свободна. Найти вероятность того, что студент получит книгу.

7. Ошибка при индексировании документа возникает с вероятностью 0,01. После индексирования треть всех документов на​правляется в первый проверочный пункт, а две трети во второй. Пер​вый пункт пропускает ошибку с вероятностью 0,2, а второй - с вероят​ностью 0,3. Найти вероятность того, что документ попадет в архив с ошибкой в индексировании.

8. Проводится серия испытаний прибора, который при каждом испытании ломается с постоянной вероятностью p. После первой поломки прибор ремонтируют, после второй признают негод​ным. Найти вероятность того, что:

     а) прибор не будет признан негодным после пяти испытаний;

     б) прибор будет признан негодным на седьмом испытании.

9. Событие В наступит в случае, если событие А наступит не менее четырех раз. Найти вероятность наступления события В , если будет проведено 5 независимых испытаний, в каждом из которых событие А наступает с вероятностью 0,8.

10. Под документом необходимо получить подписи руководителя учреждения или двух его заместителей. Руководитель даст согласие под​писать документ с вероятностью 0,5; первый заместитель - с вероятностью 0,3; второй - с вероятностью 0,9. Найти вероятность того, что нужное число подписей будет собрано.

11. В спартакиаде участвуют из первой группы 4 студента, из второй ‑ 6, из третьей ‑ 5. Студент из первой группы попадает в сборную института с вероятность 0,9, второй ‑ 0,7, третьей ‑ 0,8. Наудачу выбранный студент попал в сборную. Какова вероятность того, что это студент из второй группы.

12. Часы изготавливаются на трех заводах и поступают в магазин. Первый завод производит 40% продукции, второй ‑ 45%, третий ‑ 15%. В продукции первого завода спешат 30% часов, у второго ‑ 70%, у третьего ‑ 90%. Купленные часы спешат, какова вероятность, что они изготовлены на втором заводе?

13. Группа состоит из 5 отличников, 15 хорошо успевающих и 5 занимающихся слабо. Отличники на предстоящем экзамене могут получить только отличные отметки, хорошо успевающие студенты могут получить с равной вероятностью хорошие и отличные отметки. Слабо занимающиеся студенты могут получить с равной вероятностью хорошие, удовлетворительные и неудовлетворительные отметки. Для сдачи наугад назван студент. Какова вероятность того, что он получит хорошую отметку?

Место для решения задач

Замечания преподавателя

Тема 3: Случайные величины, способы их задания и числовые характеристики. Основные законы распределения.
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Содержание теоретического минимума

____________________________________

1. Понятие случайной величины. 

2. Ряд распределения дискретной случайной величины.

3. Функция распределения вероятностей случайной величины.

4.Плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины.

5.Числовые характеристики случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение. 

6. Основные законы распределения случайных величин: биномиальное распределение, распределение Пуассона, равномерное распределение, нормальное распределение.

________________________________

Краткие теоретические сведения

1.Понятие случайной величины

Случайной называют величину, которая в результате испытания принимает одно из возможных своих значений, наперед неизвестное.

Дискретной называют случайную величину, возможные значения которой есть отдельные изолированные числа (т. е. между двумя соседними возможными значениями нет возможных значений), кото​рые эта величина принимает с определенными вероятностями. Дру​гими словами, возможные значения дискретной случайной величины можно перенумеровать. Число возможных значений дискретной слу​чайной величины может быть конечным или бесконечным (в послед​нем случае множество всех возможных значений называют счетным).

Непрерывной называют случайную величину, возможные значения которой сплошь заполняют некоторый конечный или бесконечный интервал. Число возможных значений непрерывной случайной величины бесконечно.

2. Ряд распределения дискретной случайной величины
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Рядом (законом) распределения дискретной случайной величины X называют перечень ее возможных значений и соответствующих им вероятностей. Закон распределения дискретной случайной величины Х может быть. задан в виде таблицы, первая строка которой содержит возможные значения X, а вторая—вероятности р(X):

Закон распределения дискретной случайной величины можно изобразить графически, для чего в прямоугольной системе координат строят точки 
[image: image12.wmf]i
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— возможные значения X, 
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 — соответствующие вероятности и соединяют их отрезками прямых. Полученную фигуру называют многоугольником распределения.
Например, дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

X       1      3       6        8

P      0,2   0,1    0,4     0,3

Построим прямоугольную систему координат, по оси абсцисс будем откладывать возможные значения X, а по ординат — соответствующие вероятности р,. Построим точки 
[image: image14.wmf])
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. Соединив эти точки отрезками прямых, получим искомый, многоугольник распределения.
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3. Функция распределения случайной величины

Функцией распределения называют функцию Р (х), определяющую для каждого значения х вероятность того, что случайная величина Х примет значение, меньшее х, т. е.

F(х)=Р(Х<х).

Часто вместо термина «функция распределения» используют термин «интегральный закон распределения».
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Функция распределения обладает следующими свойствами:

Для непрерывной случайной величины выполняется следующее свойство, называемое иногда «парадоксом нулевой вероятности»: P(X=a)=0 для любого конкретного числа а.

4. Плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины

Плотностью распределения вероятностей непрерывной случайной величины называют первую производную от функции распределения:
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Вероятность того, что непрерывная случайная величина X примет значение, принадлежащее интервалу 
[image: image16.wmf])
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 определяется равенством: 
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Зная плотность распределения, можно найти функцию распределения
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5. Числовые характеристики случайных величин: матеиатическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение

Характеристикой среднего значения случайной величины служит математическое ожидание, которое определяется по формулам
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Свойства математического ожидания (если свойство касается нескольких случайных величин, подразумевается, что они заданы на одном и том же пространстве элементарных исходов):

[image: image75.wmf]Дисперсией случайной величины называют математическое ожидание квадрата отклонения случацной величины от ее математического ожидания:
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Дисперсию удобно вычислять по формуле
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Свойства дисперсии:
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Средним квадратическим отклонением случайной величины называют квадратный корень из ее дисперсии:
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6. Основные законы распределения 

Биномиальное распределение

Дискретная случайная величина X, принимающая целочисленные значения 
[image: image24.wmf],
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имеет биномиальное распределение, если вероятность значения k вычисляется по формуле Бернулли:
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где 0<p<1,    q=1-p. 

Биномиальный закон распределения имеет случайная величина, равная числу успехов в серии из  n независимых испытаний Бернулли с вероятностью успеха  p в каждом испытании.

Для биномиального распределения 
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Распределение Пуассона

Дискретная случайная величина X, принимающая положительные целочисленные значения  k , имеет распределене Пуассона, если вероятности ее значений вычисляются по формуле
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Для распределения Пуассона 
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Теорема Пуассона. 
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 Эта теоре​ма дает пуассоновское приближение биномиального распределения и обычно используется при  p<0,1  и  npq
[image: image30.wmf]£
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Равномерное распределение

Непрерывная случайная величина X, принимающая значения на отрезке 
[image: image31.wmf][
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 имеет равномерное распределение, если плотность распределения вероятностей имеет вид
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Для равномерного распределения 
[image: image33.wmf][
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Нормальное распределение.
Непрерывная случайная величина X, принимающая значения на всей числовой прямой, имеет нормальное распределение с параметрами 
[image: image34.wmf],
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 если плотность распределения вероятностей имеет вид 
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Для нормального распределения 
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Вероятность попадания нормально распределенной случайной величины на отрезок 
[image: image37.wmf][
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[image: image39.wmf].
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 где Ф(х) – функция Лапласа, которая определяется равенством

Интегральная теорема Муавра – Лапласа

Если 
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Теорема дает нормальное приближение биномиального распределения применяется при  p>0,1  и npq>9.

_________________________________

Примеры решений типовых задач

Задача 1. Вероятность поломки одного из пяти работающих независимо друг от друга станков равна 0,2. Если происходит поломка, станок до конца дня не работает. Какова вероятность, что  в течение дня сломается менее трех станков.
Решение. 
X – число сломавшихся станков в день. 

В данном случае присутствуют все условия биномиального распределения: 

1. Пять станков представляют собой пять идентичных опытов.

2. Станки работают независимо друг от друга.

3. Возможны два исхода для каждого из станков – или он ломается или нет.

4. Вероятность поломки одинакова – 0,2.

Следовательно, вероятность бесперебойной работы равна – 0,8, отсюда вероятность менее трех поломок в течение дня:

Ожидаемое количество поломок в день:

Дисперсия: 
[image: image42.wmf].
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Среднее квадратическое отклонение 
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Задача 2. В среднем на телефонной станции заказывают шесть телефонных разговоров в течение десяти минут. Какова вероятность, что будет заказано ровно два разговора или хотя бы один разговор в течение пяти минут?

Решение.

X – количество разговоров, заказываемых в течение пяти минут.

Применим распределение вероятностей Пуассона, так как:

1. Существует неограниченное количество опытов, т. е. маленьких отрезков времени, когда времени одинаково. может появиться заказ на телефонный разговор, вероятность чего мала и постоянна.

2. Считается, что спрос на телефонные разговоры беспорядочно распределен во времени.

3. Считается, что среднее число телефонных разговоров в любом 10 – минутном отрезке

В этом примере среднее число заказов равно 3 за 5 минут: 
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Отсюда:
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Задача 3. Производители карманных калькуляторов знают из опыта, что 1% произведенных и проданных калькуляторов имеют дефекты и их должны заменить по гарантии. Большая аудиторская фирма купила 500 калькуляторов. Какова вероятность, что три или больше калькуляторов придется заменить?

Решение.

X-количество калькуляторов, которое придется заменить.
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Ситуация прекрасно укладывается в рамки биномиального распределения. 

Так как p <0,1, а npq<9, то в качестве замены биномиального распределения может быть использовано распределение Пуассона при m=5.
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Задача 4. Бухгалтер тратит на дорогу на работу 20 – 25 минут. Любое время на дорогу в этих пределах равновероятно. Подсчитать вероятность того, что дорога на работу занимает у бухгалтера от 20,5 до 22,8 минут.

Решение. 

X - время, которое бухгалтер тратит на дорогу на работу.

Так как вероятность полной группы событий строго равна 1, то и площадь под кривой плотности вероятности должна быть равна 1, Это правило облегчает подсчет плотности вероятности для равномерного распределения. Интервал времени 5 минут, значит ширина прямоугольника равна 5, следовательно, его высота (плотность вероятности) должна быть 1/5, тогда площадь под кривой (1/5)*5=1.

Тогда  
[image: image50.wmf].
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Задача 5. Производителю электроламп известно, что средний срок работы лампы составляет 600 часов, а стандартное отклонение срока работы – 40 часов. Какова вероятность, что срок работы от 550 до 700 часов?
Решение. На рисунке площадь заштрихованного пространства равна вероятности того, что лампа проработает от 550 до 700 часов.
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Так как Ф(х) – нечетная функция, то    Ф(-1.25)=-Ф(1.25).
По таблице нормального распределения находим:

Ф(2,5)=0.0.4938, а    Ф(1.25)=0.3944.

Таким образом, вероятность того, что электролампа проработает от 550 ч до 
700 ч равна    
[image: image52.wmf].
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Задача 6. Каждый день завод производит огромное количество чипсов, 40% из которых бракованные. Для проверки качества отбираются 100 образцов из произведенных за день чипсов. Какова вероятность, что 50 или больше из 100 бракованные?

Решение. Проверим, можно ли заменить биномиальное распределение нормальным:   
[image: image53.wmf]9
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Полученные результаты показывают, что применение нормального распределения в качестве приближения биномиального возможно.

Среднее нормального распределения: 
[image: image54.wmf]40
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отклонения равно 40, стандартное отклонение равно:
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 EMBED Equation.3  [image: image56.wmf]9
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Искомая вероятность будет равна:


[image: image57.wmf]
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 EMBED Equation.3  [image: image59.wmf].
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____________________________________

Задачи для самостоятельного решения

1. Оптовая база снабжает 10 магазинов, от каждого из которых может поступить заявка на очередной день с вероятностью 0.4, независимо от других магазинов. Найти вероятность того, что число заявок в день не превысит двух. Найти среднее число заявок в день.

2. При наборе книги на 200 страницах делают в среднем 5 опечаток. Найти вероятность того, что на 40 прочитанных страницах будет обнаружено не более трех опечаток. 

3. Вероятность выпуска детали повышенной хрупкости 0,03. Детали упаковываются в коробки по 200 штук. Найти вероятность того, что в коробке окажется хотя бы одна деталь повышенной хрупкости. 

4. Время ожидания поезда метро 0 – 2 мин. Любое время ожидания поезда в этих пределах равновероятно. Подсчитать вероятность того, что в очередной раз придется ждать от 1,25 до 1,75 минут. Сколько в среднем уходит на ожидание поезда метро за 30 дней у человека, пользующегося метро 2 раза в день?

5. Заряд охотничьего пороха отвешивается на весах, имеющих среднюю квадратическую ошибку взвешивания 150 мг. Номинальный вес порохового заряда 2.3 г. Определить вероятность повреждения ружья, если максимально допустимый вес порохового заряда 2.5 г. 

6. Концертный зал, рассчитанный на 1200 мест, имеет четыре буфета. Каждый зритель с равной вероятностью может посетить любой из буфетов. На сколько мест должен быть рассчитан каждый буфет, чтобы с вероятностью 0.9 каждый зритель мог быть обслужен в том буфете, который он посетил? 

___________________________
Индивидуальные задания

1. Имеется 5 станций, с которыми поддерживается связь. Время от времени связь прерывается из-за атмосферных помех. Перерыв связи с каждой из станций происходит независимо от остальных с вероятностью p=0,2. Найти вероятность того, что в данный момент времени связь будет не более чем с двумя станциями.

2. На ткацком станке нить обрывается в среднем 0,375 раза в течение часа работы станка. Найти вероятность того, что за 8 часовую смену число обрывов нити будет не менее двух и не более четырех.

3. По некоторой цели производится 50 независимых выстрелов. Вероятность попадания в цель при одном выстреле равна 0,04. Найти вероятность того, что в цель попадет хотя бы один снаряд.

4. На изготовление детали рабочему требуется 20 – 25 мин. Любое время на изготовление в этих пределах равновероятно. Найти вероятность того, что на изготовление очередной детали потребуется от 23 до 25 мин.?

5. Ошибка прогноза температуры воздуха, есть случайная величина с m =0, ( =2(. Найти вероятность того, что в течении недели ошибка прогноза трижды превысит по абсолютной величине 4(.

6. В архив поступают материалы по двум основным тематикам, причем по первой вдвое больше, чем по второй. Найти вероятность того, что из 2000 документов на первой тематике окажется больше 1500.

7. В библиотеке имеются книги только по технике и математике. Вероятность того, что любой читатель возьмет книгу по технике - 0.7, по математике - 0.3. Определить вероятность того, что из пяти читателей книгу по математике возьмут не менее трех, если каждый читатель берет только одну книгу.

8. В наблюдениях Резерфорда и Гейгера радиоактивное вещество за промежуток времени 15 секунд испускало в среднем 7.5 (-частиц. Найти вероятность того, что за 2 секунды это вещество испустит хотя бы одну (-частицу.

9. Вероятность того, что изделие не выдержит испытание равна 0.001. Найти вероятность того, что из 5000 изделий испытание не выдержат менее двух изделий.

10. На обработку одного документа сотруднику требуется  30 – 40 мин. Любое время на обработку в этих пределах равновероятно. Какова вероятность того, что на обработку очередного документа придется затратить от 33 до 35 мин.?

11. Изделие считается высшего качества, если отклонение его размеров от номинала не превосходит по абсолютной величине 3.45 мм. Случайные отклонения размера изделия от номинала подчиняются нормальному закону со средним квадратичным отклонением (=3 мм.  Изготовлено 4 изделия. Какова вероятность того, что среди них хотя бы одно изделие не высшего качества?

12.В кафе самообслуживания 90 мест. Его обслуживают 3 кассы. Найти вероятность того, что в одну из касс выстроится очередь более чем из 35 человек.

Место для решения задач

Замечания преподавателя
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