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Учебное пособие по курсу "Теория вероятностей" покрывает основные разделы стандартной программы курса для студентов экономических специальностей и структурировано по возрастанию уровня сложности заданий. Формулировки задач наполнены экономическим содержанием.

Для студентов экономических специальностей и преподавателей курсов теории вероятностей.
Пожелания и критические замечания по поводу данного издания можно направлять по адресам:

Дружининская Ирина Михайловна (idruzi@rambler.ru);

Матвеев Виктор Федорович (vikmatveyev@rambler.ru).

Введение
Данное методическое пособие составлено коллективом авторов, которые в течение довольно продолжительного времени преподают курсы теории вероятностей и математической статистики в Государственном университете - Высшая школа экономики. Обобщая опыт нескольких лет работы, авторы пришли к определенной форме промежуточных и экзаменационных контрольных работ, что нашло отражение в структуре пособия.  
В учебном пособии предлагается большой набор задач. Формулировки традиционных задач по теории вероятностей были переработаны, наполнены экономическим и социологическим содержанием. Мы старались, чтобы вдумываться в формулировки задач, а затем решать эти задачи, студентам было бы интересно и полезно. Надеемся, что у студентов появится ощущение того, что и модели с упрощенным набором данных, позволяющие быстро получить числовые результаты и сделать на их основе разумные выводы, будут полезны им, когда они станут специалистами. 
Задачи разбиты по разным темам, что позволяет компоновать каждый раз новые варианты контрольных и экзаменационных работ.

Задач с ответами и решениями в этом издании приведено совсем немного. Это сделано осознанно. Данное издание первый выпуск серии. Параллельно готовится издание методических указаний по курсу теории вероятностей, в котором будет приведено большое количество решенных  задач и примеров.

Данный сборник будет полезен студентам. Мы не сомневается в том, что каждый студент, решивший большую часть представленных задач, сможет успешно справиться как с промежуточными, так и итоговыми контрольными работами. Надеемся также, что сборник будет полезен и преподавателям курсов теории вероятностей, работающих в вузах  на факультетах экономических специальностей.
Будем признательны за все пожелания и критические замечания по поводу данного издания.
Предисловие

Одной из базовых математических дисциплин, которые преподаются студентам младших курсов экономических вузов, является теория вероятностей. Обычно теория вероятностей преподается на первом и втором курсах и является вводной частью в проблематику вероятностно-статистических методов моделирования и исследований, которые применяются в дальнейшем  практически для всех  специализаций на факультетах экономики, менеджмента и социологии. Необходимость усвоения основных положений теории вероятностей студентами экономических ВУЗов и факультетов общепризнанна. Очевидно, что расширение применения экономических знаний в обществе требует современных, динамичных подходов к обучению студентов. 
За многие десятилетия наша отечественная школа преподавания создала прекрасные учебники и задачники по теории вероятностей. Однако в большинстве случаев содержание задач в них весьма далеко от тех тем, с которыми знакомятся студенты экономисты, менеджеры, социологи, слушая в учебных аудиториях лекции по микро и макроэкономике, анализу данных, изучая финансовые рынки, банковское дело, логистику и другие дисциплины. Студенты в большинстве случаев понимают, что предстоящая деятельность в качестве управленцев, аналитиков, консультантов потребует от них знаний и навыков теории вероятностей. Но при этом, как подсказывает опыт авторов данного пособия, студенты с большим интересом решают задачи, в которых надо вычислить не вероятность попадания стрелка в цель при определенных условиях, а вероятность получения некоторого уровня прибыли фирмы при взаимодействии с поставщиками при определенных ограничениях. Иными словами, экономическая, управленческая или социологическая формулировка задач в гораздо большей степени привлекает внимание студента и проявляет его интерес к изучению теории вероятностей, нежели абстрактные, технические формулировки задач. 
В данном издании традиционные задачи, решаемые в рамках дисциплины «Теория вероятностей», наполнены формулировками с экономическим и социологическим содержанием. Работа со студентами показывает, что они с удовольствием решают такие задачи. Более того, они сами предлагают преподавателям придуманные ими задачи экономического содержания. Конечно же, на начальных этапах решения вероятностных задач нецелесообразно отказываться от простейших образов и схем решения, основанных на привлечении игральных костей, урн и других привычных объектов, используемых в задачах по теории вероятностей, поскольку они позволяют наглядным образом представить модель ситуации и сделать процедуру решения понятной. 
В списке литературы приведены некоторые из рекомендуемых студентам учебники и задачники по теории вероятностей.
Структура  разделов  курса  теории вероятностей представленных в пособии
Представленные в учебном пособии задачи соответствуют следующим базовым  темам теории вероятностей, которые обычно изучаются студентами.
· Введение в теорию вероятностей. Основные понятия теории вероятностей. Математическая модель случайного эксперимента. Классическое, статистическое/частотное, геометрическое определение вероятностей. Алгебра событий. Полная группа событий. Независимость событий, условные вероятности. Базовые модели случайных экспериментов: Урновая модель, модель Бернулли, равномерное/случайное попадание точки в заданную область.   Использование методов комбинаторики для вычисления вероятностей.
· Базовые теоремы теории вероятностей:  сложения и умножения вероятностей, формула полной вероятности, формула Байеса.

· Понятие дискретной и непрерывной случайных величин. Распределения вероятностей значений случайных величин. Числовые характеристики случайных величин (математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение) и их свойства. Неравенство Маркова. Неравенство Чебышева.
· Законы распределения непрерывных случайных величин – нормальный,  равномерный. Устойчивость нормального закона распределения.

· Законы распределения непрерывных случайных величин – нормальный, равномерный. Устойчивость нормального закона распределения.

· Зависимые и независимые случайные величины. Закон больших чисел. Центральная предельная теорема теории вероятностей.  
· Последовательности повторных испытаний и распределения соответствующих случайных величин. Схема Бернулли (биномиальное распределение). Размещение шаров по ящикам (полиномиальное распределение). Простейший поток редких событий (распределение Пуассона,  показательное распределение). Теорема Пуассона, локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа. 

· Двумерная случайная величина и ее функция распределения. Условные законы распределения. Стохастическая зависимость двух случайных величин и линейный коэффициент корреляции.

· Модели ситуаций для применения распределений стандартных случайных величин: нормальной, биномиальной, показательной, экспоненциальной, равномерной, Хи-квадрат, Стьюдента. 

Предлагаемая структура письменной экзаменационной работы
Опыт преподавания составителей данного издания позволил выработать оптимальный, на наш взгляд, формат проведения промежуточных и итоговых  контрольных работ. В частности, экзамен заключается в письменном решении задач.

 Каждый вариант экзаменационной контрольной работы содержит довольно много вопросов и задач в предположении, что продолжительность времени ее выполнения составляет до четырех академических часов. Все задачи и вопросы разделены на четыре части. 

Первая, вводная, часть представляет собой набор достаточно простых утверждений (верных или же неверных), которые предполагают только два варианта ответа либо «ДА», либо «НЕТ». Эта часть экзаменационной работы нацелена на выяснение того обстоятельства, освоены или же нет студентом основные, весьма простые, но фундаментальные теоретические понятия курса. Очевидно, что если в этой части студент проявляет непонимание, отвечая в основном неверно на предлагаемые утверждения, то это свидетельствует, что он не освоил базовые знания курса. 

Во второй части экзаменационной работы ему предлагается  решить несколько совсем простых и абсолютно стандартных задач. Для  решения этих задач студенту необходимо знать и уметь применять на практике основные теоремы курса. Прежде всего, это основные теоремы теории вероятностей, формулу полной вероятности, свойства основных распределений случайных величин, в том числе и, прежде всего, нормального закона распределения. Успешное выполнение этой части работы свидетельствует, что студент освоил базовые навыки решения стандартных задач необходимые для получения положительной оценки за экзаменационную работу. 

Третья часть работы представляет собой набор более сложных задач  с экономическим и социологическим содержанием, решение которых, впрочем, также основано на упомянутых уже основных формулах теории вероятностей с добавлением более сложных тем. Выполнение этой части экзаменационной работы ориентировано на выявление студентов  хорошо усвоивших курс. 

И, наконец, последняя, четвертая часть экзаменационной работы ориентирована на продвинутых студентов, разобравшихся в темах курса, которые могут решать более сложные задачи.  Предполагается владение комбинациями методов решения, глубокое осознание смысла задачи, умение продемонстрировать правильное понимание определений и теорем курса. Выполнение этой части работы позволяет студенту претендовать на оценку «отлично». 

Часть первая

Каждый вопрос требует лишь ответа  «ДА», если вы согласны с данным утверждение, или «НЕТ», если вы с этим утверждением не согласны. Приветствуются пояснения / аргументы в пользу выбранного ответа.
Предварительные замечания

Этот раздел состоит из простых тестовых вопросов, требующих ответов «ДА» или «НЕТ», в зависимости от того, верное ли утверждение указано в вопросе. Таким образом, проверяется знание основных определений и понятий теории, формулировок теорем. Кроме того, сюда включены вопросы, проверяющие наиболее частые и досадные заблуждения студентов. В каждый вариант итоговой работы включается 5-10 тестовых вопросов. 
Примеры вопросов с подробными пояснениями
 Вопрос 1.: Для любых двух событий А и В 
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Ответ: «ДА». 

Комментарий: Это утверждение теоремы о сложении вероятностей.

Вопрос 2.: Если Х и Y любые случайные величины, то 
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Ответ: «НЕТ». 
Комментарий: 

Заметим, что для ответа на этот вопрос не нужно почти ничего знать, кроме определения дисперсии. 
Действительно, т.к. дисперсия случайной величины – это математическое ожидание квадрата отклонения значений случайной величины от своего математического ожидания, то в левой части равенства дисперсия  
[image: image3.wmf])

(

Y

X

D

-

не может быть отрицательной. 
Если же дисперсия случайной величины Y больше, чем дисперсия Х, то в правой части равенства получается  отрицательное значение. Что противоречит значению левой части равенства для таких случайных величин.

Если случайные величины независимы, то 
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, если нет – зависимость сложнее. 

Вопрос 3.: Вероятность встретить на улице динозавра равна 0,5:  или встречу, или не встречу

Ответ: «НЕТ». 
Комментарий: 

Этот вопрос, конечно, не слишком серьёзный, но разобраться в нём подробно полезно,  в каждой шутке есть только доля шутки. 
Возможная модель случайного эксперимента имеет общее количество элементарных исходов равное двум ("встреча" или "невстреча"). Количество благоприятных исходов для интересующего нас события " встретить на улице динозавра" равно одному ("встреча").

Почему, собственно, в этом случае нельзя  пользоваться классическим определением вероятности 
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Если бы эта формула здесь работала, то ответ на поставленный вопрос был  бы «ДА». 

 В чём же ошибка? 
Исходы этого эксперимента никак нельзя назвать равновозможными. 
Рассмотрим задачу, где легко совершить подобную ошибку.

Пример: Найти вероятность того, что в семье, имеющей четырёх детей, будет ровно три мальчика.

Неверное решение: 
В этой ситуации возможны 5 различных исходов (по возможному количеству мальчиков в семье, имеющей четырёх детей). 
Благоприятен интересующему нас событию один исход (ровно три мальчика). 
Значит, в соответствии с классическим определением вероятностей:  
искомая вероятность    р=1/5=0.2. 
Здесь допущена ошибка: исходы в данном случае не будут равновозможными. 

Верное  решение  задачи:

Подходящей Моделью случайного эксперимента для нашего примера "семьи, имеющей четырёх детей" могла бы быть "Модель четырех последовательных независимых испытаний Бернулли".  
Отдельное испытание Бернулли с двумя исходами "успех" и "неудача" соответствует рождению каждого ребенка: "мальчик" или "девочка". 
Каждый из этих исходов с высокой для нашей задачи точностью можно считать равновероятным. 
Тогда, интересующее нас событие "в семье ровно три мальчика" в рамках нашей Модели будет представлено как событие: {X = 3},
"случайная величина  X : "количество мальчиков в нашей семье" 
(биномиальная случайная величина в схеме Бернулли с параметрами (4; 0.5), где количество испытаний 4, вероятность успеха 0.5 )  
  








принимает значение 3".

 Вероятность этого события  С43(0.5)4 =4(0.5)4  , что  не равна 0.2.
Тестовые вопросы

1. Вероятность события, которое не может произойти, меньше 0.
2. Вероятность события, которое не может произойти, не существует.
3. Вероятность события, которое не может произойти, равна 0.
4. Вероятность встретить на улице динозавра равна 0,5 – или встречу, или не встречу.
5. Вероятность события, которое наверняка произойдёт, равна 1.
6. Функция распределения положительной случайной величины определена при х>0.
7. Интеграл интегральной функции распределения по всей прямой равен 1.
8. Интегральная функция распределения определена для любой случайной величины.
9. Интегральная функция распределения не определена для дискретной случайной величины.
10. Интегральная функция распределения не определена для непрерывной случайной величины.
11. Интегральная функция любой случайной величины не убывает.
12. Интегральная функция любой случайной величины не возрастает.
13. Интегральная функция любой случайной величины возрастает. 

14. Интеграл от плотности по всей прямой равен 1

15. Если р(х) – плотность распределения случайной величины Х, то р(х)<1 для всех  х.
16. Если р(х) – плотность распределения случайной величины Х, то р(х)>0 для всех  х.
17. Математическое ожидание любой случайной величины больше 0.
18. Математическое ожидание любой случайной величины меньше 1.
19. Дисперсия любой случайной величины меньше 1.
20. Математическое ожидание неотрицательной случайной величины 
больше 0.
21. Математическое ожидание случайной величины меньше её дисперсии.
22. Дисперсия отрицательной случайной величины не больше 0.
23. Если Х и Y любые случайные величины, то Е(Х +Y)=Е(Х)+Е(Y).
24. Если Х и Y любые случайные величины, то Е(ХY)=Е(Х)Е(Y).
25. Если Х и Y любые случайные величины, то D(Х +Y)=D(Х)+D(Y).
26. Если Х и Y любые случайные величины, то D(Х -Y)=D(Х)-D(Y).
27. Если Х и Y любые независимые случайные величины, то 
D(Х +Y)=D(Х)+D(Y).
28. Если Х и Y любые независимые случайные величины, то 
D(Х -Y)=D(Х)-D(Y).
29. Если Х и Y любые независимые случайные величины, a и b любые числа, 
то D(aХ +bY)=aD(Х)+bD(Y).
30. Если Х и Y любые независимые случайные величины, a и b любые числа, 
то D(aХ +bY)=a2 D(Х)+b2D(Y).
31. Медиана любой случайной величины совпадает с её матожиданием.
32. Мода любой случайной величины больше  её матожидания.
33. Матожидание любой случайной величины меньше её медианы.
34. Если Х непрерывная случайная величина, то P(X>Med X)=0.5.
35. Если Х непрерывная случайная величина, то P(X<Med X)=0.5.
36. Если Х непрерывная случайная величина, то P(X=Med X)=0.5.
37. Если Х непрерывная случайная величина, то P(X>Med X)=0 .
38. Если Х непрерывная случайная величина, то P(X>Med X)=1

39. Среднеквадратичное отклонение всегда меньше дисперсии.
40. Распределение Пуассона непрерывно.
41. Случайная величина, распределённая по закону Пуассона, может принимать значение 3,7.
42. Случайная величина, распределённая по экспоненциальному закону, не может  принимать значение (
43. Случайная величина, распределённая по экспоненциальному закону, может быть равна (.
44. Для любых двух событий А и В   Р(АВ)=Р(А)Р(В).
45. Для любых двух событий А и В   Р(А+В)=Р(А)+Р(В).
46. Для любых двух событий А и В    Р(А+В)=Р(А)+Р(В) – Р(А)(В).
47. Для любых двух независимых событий А и В       Р(АВ)=Р(А)Р(В).
48. Для любых двух несовместных событий А и В     Р(АВ)=Р(А)Р(В).
49. Для любых двух независимых событий А и В       Р(А+В)=Р(А)+Р(В).
50. Для любых двух несовместных событий А и В     Р(А+В)=Р(А)+Р(В).
51. Для любых двух событий А и В          Р(АВ)=Р(А)Р(В|А).
52. Для любых двух событий А и В          Р(АВ)=Р(А)Р(А|В).
53. Р(А|А)=1.
54. Р(В|В)=0.
55. Выбирая случайным образом ответы (из двух альтернативных вариантов, содержащих правильный ответ) на 10 разных вопросов, вероятность ответить правильно на все вопросы равна 
[image: image6.wmf]10
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56. Выбирая случайным образом ответы (из двух альтернативных вариантов, содержащих правильный ответ) на 10 разных вопросов, вероятность ответить правильно на 8 из них  равна 
[image: image7.wmf]8
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57. Отвечая случайным образом на 10 вопросов, с двумя альтернативными вариантами ответов, вероятность правильно ответить на 8 из них  
[image: image8.wmf]10
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58. Выбирая случайным образом ответы (из двух альтернативных вариантов, содержащих правильный ответ) на 10 разных вопросов, ответишь правильно на 8 из них  с вероятностью 
[image: image9.wmf]8

2

45

-

×

.
59. Если МХ=5,  DХ=16, то Х
[image: image10.wmf]Î

N(5;16) .
60. Если вероятность выпадения 6 на игральной кости 
[image: image11.wmf]6

1

, то вероятность выпадение двух 6 подряд будет равна 
[image: image12.wmf]6
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61. Если вероятность выпадения 6 на игральной кости 
[image: image13.wmf]6

1

, то вероятность выпадения двух 6 при 3 бросаниях будет  равна 
[image: image14.wmf]6
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62. Если вероятность выпадения 6 на игральной кости  
[image: image15.wmf]6

1

, то вероятность выпадения двух 6 при 3 бросаниях будет равна  
[image: image16.wmf]6
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63. Если вероятность выпадения 6 на игральной кости  
[image: image17.wmf]6
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, то вероятность выпадения двух 6 при 3 бросаниях будет равна  
[image: image18.wmf]6
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64. Если вероятность выпадения 6 на игральной кости  
[image: image19.wmf]6
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, то вероятность выпадения двух 6 при 3 бросаниях будет равна    
[image: image20.wmf]6
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65.  Если вероятность выпадения 6 на игральной кости  
[image: image21.wmf]6

1

, то наивероятнейшее количество выпадений 6 при 7 бросках равно 
[image: image22.wmf]6
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66. Если вероятность выпадения 6 на игральной кости  
[image: image23.wmf]6

1

, то наивероятнейшее количество выпадений 6 при 7 бросках равно 1 .
67. Если вероятность выпадения 6 на игральной кости  
[image: image24.wmf]6

1

, то наивероятнейшее количество выпадений 6 при 7 бросках равно 2.
68. Если вероятность выпадения 6 на игральной кости  
[image: image25.wmf]6

1

, то математическое ожидание количества выпадений 6 при 7 бросках 
равно 
[image: image26.wmf]6
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69. Если вероятность выпадения 6 на игральной кости  
[image: image27.wmf]6

1

, то математическое ожидание количества выпадений 6 при 7 бросках равно 
[image: image28.wmf]7
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70. Медиана всякой случайной величины обязательно совпадает с ее математическим ожиданием.

71.  Математическое ожидание случайной величины всегда положительно.

72.  Для равномерного распределения плотность распределения является   постоянной величиной на  отрезке. 

73. Интегральная функция любой случайной величины не убывает.

74. Дисперсия любой случайной величины всегда меньше ее математического ожидания. 
75. Дисперсия любой случайной величины всегда больше ее математического ожидания.

76. Плотность вероятности не определена для дискретной случайной величины.

77. Вероятность события, которое наверняка произойдёт, равна 1.

78. Если Х и Y -  любые случайные величины, то D(Х - 2Y)=D(Х) - 4D(Y).

79. Для двух совместных событий А и В  Р(А+В)=Р(А)+Р(В) – Р(АВ).
80. Математическое ожидание случайной величины всегда положительно.

81. Условная вероятность  Р(А/А)=1.

82. Условная вероятность  Р(А/А)=0.

83. Для равномерного распределения плотность распределения является постоянной величиной на всей числовой оси.
84. Если Х и Y- любые случайные величины, то Е(Х+Y)=Е(Х)+Е(Y).

Часть вторая

Простейшие задачи на 
непосредственное вычисление вероятности события,  
применение формул комбинаторики

1. Игральная  кость бросается два раза. Какова вероятность того, что оба раза выпадет одинаковое количество очков.

2. Игральная кость бросается три раза. Найти вероятность того,  что на верхней грани в первый раз выпадет пять очков, второй раз 6 очков, а третий раз два очка.

3. В урне 4 белых и 3 черных шара. Из урны сразу вынимаются два шара. Найти вероятность того, что шары будут разных цветов.

4. Какова вероятность, вытягивая из колоды в 36 карт 4 карты, вытянуть 2 дамы  и два туза?

5. На трех карточках помещены буквы «Г», «О», «Д». Карточки перемешаны и случайным образом подкладываются одна к другой. Какова вероятность, что получится слово «ГОД».

6. На пяти карточках напечатана одна из следующих букв: п,о,р,т,с. Вынимая последовательно из ящика карточки наугад и выкладывая их в одну линию, можно получить слово «СПОРТ». Какова вероятность этого события?

7. Пять человек случайным образом рассаживаются за круглым столом, среди них Оля и Петя. Найти вероятность того, что Оля и Петя будут сидеть рядом.

Простейшие задачи на геометрическую  вероятность
8. В квадрат вписан равнобедренный треугольник так, что его основание совпадает со стороной квадрата. В квадрат случайным образом бросается точка. Найти вероятность того, что точка не попадет в треугольник.
9. На плоскость нанесена система параллельных линий, расположенных на расстоянии 3 см друг от друга. На плоскость случайным образом брошена монета диаметром 1 см .  Какова вероятность того, что монета не пересечет ни одну из линий?

Простейшие задачи на применение основных свойств вероятностей
10. Два охотника независимо друг от друга стреляют в одну и ту же утку. Вероятность попадания в утку одного из них равна 0.6, а другого 0.7. Найти вероятность попадания в утку.

11. Событие А происходит с вероятность0.6. Событие Б происходит с вероятностью 0.7.  Предполагается, что оба события независимы. 
Чему равна вероятность того, что произойдут оба события

12. Событие А происходит с вероятность0.6. Событие Б происходит с вероятностью 0.7.  Предполагается, что оба события независимы. 
Чему равна вероятность того, что произойдет только первое событие.

13. Событие А происходит с вероятность0.6. Событие Б происходит с вероятностью 0.7.  Предполагается, что оба события независимы. 
Чему равна вероятность того, что произойдет хотя бы одно событие.

14. Событие А происходит с вероятность0.6. Событие Б происходит с вероятностью 0.7.  Предполагается, что оба события независимы. 
Чему равна вероятность того, что события  не произойдут.

15. Вероятность того, что потребитель увидит рекламу определенного продукта в каталоге, равна 0.04. Вероятность того, что потребитель увидит рекламу того же продукта на рекламном стенде, равна 0.06. Предполагается, что оба события независимы. Чему равна вероятность того, что потребитель увидит обе рекламы?
16. Вероятность того, что потребитель увидит рекламу определенного продукта в каталоге, равна 0.04. Вероятность того, что потребитель увидит рекламу того же продукта на рекламном стенде, равна 0.06. Предполагается, что оба события независимы. Чему равна вероятность того, что потребитель увидит хотя бы одну рекламу?

17. Вероятность того, что потребитель увидит рекламу определенного продукта в каталоге, равна 0.04. Вероятность того, что потребитель увидит рекламу того же продукта на рекламном стенде, равна 0.06. Предполагается, что оба события независимы. Чему равна вероятность того, что потребитель увидит только рекламу в каталоге?

18. Вероятность того, что потребитель увидит рекламу определенного продукта в каталоге, равна 0.04. Вероятность того что потребитель увидит рекламу того же продукта на рекламном стенде, равна 0.06. Предполагается, что оба события независимы. Чему равна вероятность того, что потребитель не увидит рекламы этого товара?

Простейшие задачи на основные распределения случайных величин.

19. Производится серия  независимых  одинаковых испытаний. В каждом испытании вероятность появления события А одинакова и равна 0.7. Найти вероятность того, что в десяти испытаниях событие А  возникнет три раза.

20. Случайная величина имеет нормальное распределение с математическим ожиданием 1.7 и средним квадратическим отклонением 4. Какова вероятность попадания такой случайной величины в интервал (1; 2)? Показать математическое ожидание и полученную вероятность на графике плотности нормального распределения.

21. Пусть 
[image: image29.wmf]).
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. Найти вероятность попадания 
[image: image30.wmf]X

 в промежуток 
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. Построить график плотности заданного нормального распределения  и указать на нем фигуру, соответствующую заданной вероятности.

22. Случайная величина 
[image: image32.wmf]X

 имеет равномерное распределение на отрезке 
[-3:4]. Найти вероятность попадания этой случайной величины  в промежуток (-2; 2). Построить график плотности этого распределения и указать на нем фигуру, соответствующую вычисленной вероятности. Найти математическое ожидание 
[image: image33.wmf]X

и показать его на графике.
23. Случайная величина 
[image: image34.wmf]X

имеет показательной распределение с параметром 
[image: image35.wmf]3

=

l

. Найти вероятность попадания этой случайной величины  в промежуток (0; +
[image: image36.wmf]¥

). Построить график плотности этого распределения и указать на нем фигуру, соответствующую найденной вероятности. Найти математическое ожидание 
[image: image37.wmf]X

и показать его на графике.

24. Случайная величина подчинена закону распределения Пуассона, причем интенсивность потока событий равна 7 событий за единицу времени. Найти вероятность того, что за единицу времени произойдет ровно 5 событий.

25. Имеется простейший поток событий, в котором время между двумя соседними событиями подчиняется экспоненциальному закону распределения. Найти вероятность того, что между двумя последовательными событиями пройдет менее 0.2 единиц времени, если интенсивность потока событий равна 7 событий за единицу времени.

26. Случайная величина Х распределена по нормальному закону с параметрами m=10 и 
[image: image38.wmf]2
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. Найти вероятность попадания Х в промежуток [6;12]. Построить график плотности заданного нормального распределения и указать на нем фигуру, соответствующую найденной вероятности.

27.  Случайная величина имеет равномерное распределение на интервале (5;7). Найти вероятность попадания Х в промежуток [5.5; 6]. Построить график плотности заданного равномерного распределения и указать на нем фигуру, соответствующую найденной вероятности. Вычислить математическое ожидание данной случайной величины и показать его на графике. 

28. Производится  серия  независимых испытаний. В каждом испытании вероятность появления события А одинакова и равна 0.4. Найти вероятность того, что в восьми испытаниях событие А возникнет шесть раз.

29. Случайная величина имеет нормальное распределение с математическим ожиданием 3 и средним квадратическим отклонением 5. Какова вероятность попадания такой случайной величины в интервал (2; 9)? Показать математическое ожидание и вычисленную вероятность на графике плотности нормального распределения.

30. Случайная величина подчинена закону распределения Пуассона, причем интенсивность потока событий равна 6.3 событий за единицу времени. Найти вероятность того, что за единицу времени произойдет ровно 5 событий.

31. Имеется простейший поток событий, в котором время между двумя соседними событиями подчиняется экспоненциальному закону распределения. Найти вероятность того, что между двумя последовательными событиями пройдет не менее чем 0.1 единиц времени, если интенсивность потока событий  равна 6.3 событий за единицу времени.
Числовые характеристики случайных величин – математическое ожидание, дисперсия и среднее квадратическое отклонение

32. Случайная величина имеет равномерное распределение на отрезке 
[0; 1]. Чему равны математическое ожидание  и среднее квадратическое отклонение такой случайной величины?
33.  Случайная величина подчинена закону распределения Пуассона  с интенсивностью потока событий, равному  3 событиям за час. Чему равны математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение такой случайной величины?

34. Случайная величина подчинена  показательному (экспоненциальному) закону распределения с интенсивностью потока событий, равному 7 событий за год. Чему равны математическое ожидание  и среднее квадратическое отклонение такой случайной величины?

35. Непрерывная случайная величина подчинена закону распределения, плотность вероятности которого описывается формулой  
[image: image39.wmf]x
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, если переменная x –величина положительная и плотность равна нулю, если переменная x – величина отрицательная. Чему равны математическое ожидание  и среднее квадратическое отклонение такой случайной величины?

36. Имеются две независимые случайные величины Х и Y с известными числовыми характеристиками: математические ожидания равны, соответственно, (-5) и 3, а дисперсии 4 и 9. Найти математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение   случайной величины Z=X-3Y.

Часть третья

Задачи на непосредственное вычисление вероятности события или 
применение формул комбинаторики

1. На пяти карточках написаны буквы «П», «П», «О», «О», «Т». Найти  вероятность того. Что при случайном выкладывании карточек друг за другом получится слово «ПОТОП».

2. Среди кандидатов в студенческий совет факультета 4 первокурсника, 7 второкурсников и 7 третьекурсников. В совет наудачу выбирают 7 человек. Какова вероятность того, что  будут выбраны одни третьекурсники?

3. Среди кандидатов в студенческий совет факультета 4 первокурсника, 7 второкурсников и 7 третьекурсников. В совет наудачу выбирают 7 человек. Какова вероятность того, что будут выбраны 2 первокурсника и 3 третьекурсника?

4. В ящике жетоны с номерами от 1 до 100. Какова вероятность, что первый вынутый жетон не содержит цифру 5?

Задачи на геометрическую вероятность
5. На плоскость с нанесенной сеткой квадратов со стороной 5см наудачу брошена монета радиуса 2см. Найти вероятность того, что монета не пересечет ни одной из сторон квадрата.  

6. Задача о встрече. 
Два друга договорились о встрече в стандартном для них месте "завтра  где-то между 13 и 14 часами". Каждый из них прибыл на назначенное место в случайный момент времени из установленного интервала. Будучи "занятыми людьми",  они не могли позволить себе ожидать другого более 10 минут. Однако считали за честь ожидать друга "максимально возможное время". Какова вероятность того, что встреча друзей состоялась? 
Задачи на применение основных свойств вероятностей 
7. Консультационная фирма претендует на два заказа от двух крупных корпораций А и Б. Эксперты фирмы считают, что вероятность получения консультационной работы в корпорации А равна 0.45. Эксперты также полагают, что если фирма получит заказ у корпорации А, то вероятность того, что и корпорация В обратится к ним, равна 0.9. Какова вероятность получения  консультационной фирмой обоих заказов? (Ответ: 0.405)
8. Менеджер разыскивает нужную ему формулу в трех справочниках. Вероятности того, что формула содержится в перовом, втором и третьем справочниках, соответственно равны 0.6, 0.7 и 0.8. Найти вероятность того, что формула содержится  хотя бы в одном справочнике. 

9. Менеджер разыскивает нужную ему формулу в трех справочниках. Вероятности того, что формула содержится в перовом, втором и третьем справочниках, соответственно равны 0.6, 0.7 и 0.8. Найти вероятность того, что формула содержится в двух справочниках. 

10. Менеджер разыскивает нужную ему формулу в трех справочниках. Вероятности того, что формула содержится в перовом, втором и третьем справочниках, соответственно равны 0.6, 0.7 и 0.8. Найти вероятность того, что формула содержится  во всех трех справочниках.

11. Менеджер разыскивает нужную ему формулу в трех справочниках. Вероятности того, что формула содержится в перовом, втором и третьем справочниках, соответственно равны 0.6, 0.7 и 0.8. Найти вероятность того, что формула содержится  только в первом и третьем справочниках

12. Менеджер разыскивает нужную ему формулу в трех справочниках. Вероятности того, что формула содержится в перовом, втором и третьем справочниках, соответственно равны 0.6, 0.7 и 0.8. Найти вероятность того, что формула не содержится   в двух справочниках.

13. Вероятности попадания в цель при стрельбе для каждого из трех орудий равны: 0.8; 0.7; 0.9.Найти вероятность хотя бы одного попадания.

14. В производственном цеху фирмы работают семь мужчин и три женщины. По табельным номерам наудачу отобраны три человека. Найти вероятность того, что все отобранные лица окажутся мужчинами. (Ответ: р=0.29).

15. Преподаватель пригласил на собеседование трех из отстающих студентов через старосту группы. Староста забыл фамилии приглашенных и направил случайно трех из шести отстающих. Какова вероятность того, что это были нужные преподавателю студенты?

16. Студент знает 10 вопросов из 25. Экзаменатор задал студенту 5 вопросов. Какова вероятность того, что студенту достались три вопроса из тех, которые он знает?
17. В производственном цеху фирмы работают 6 мужчин и 4 женщины. В смену отобрали наугад 7 человек. Какова вероятность того, что среди них 3 женщины?

18. Покупатель может приобрести акции трех компаний: А, В и С. В течение следующего года  надежность первой компании оценивается экспертами  в 99%, второй – в 98%, третьей - 97%. Чему равна вероятность того, что  только одна компания в течение следующего года станет банкротом? 
19. Покупатель может приобрести акции трех компаний: А, В и С. В течение следующего года  надежность первой компании оценивается экспертами  в 99%, второй – в 98%, третьей - 97%. Чему равна вероятность того, что две компании обанкротятся? 
20. Покупатель может приобрести акции трех компаний: А, В и С. В течение следующего года  надежность первой компании оценивается экспертами  в 99%, второй – в 98%, третьей - 97%. Чему равна вероятность того, что все три компании станут банкротами?  

21. Покупатель может приобрести акции трех компаний: А, В и С. В течение следующего года  надежность первой компании оценивается экспертами  в 99%, второй – в 98%, третьей - 97%. Чему равна вероятность того, что наступит банкротство хотя бы одной компании?  

22. Покупатель может приобрести акции трех компаний: А, В и С. В течение следующего года  надежность первой компании оценивается экспертами  в 99%, второй – в 98%, третьей - 97%. Чему равна вероятность того, что обанкротится только компания А? 

23. Покупатель может приобрести акции трех компаний: А, В и С. В течение следующего года  надежность первой компании оценивается экспертами  в 99%, второй – в 98%, третьей - 97%. Чему равна вероятность того, что обанкротятся как компания А, так и компания С?

24. Предприниматель решил вложить свои средства поровну в два "независимых" контракта, каждый из которых действует два года и принесет ему прибыль в размере 100%. Вероятность того, что каждый из контрактов за два года не «лопнет», равна 0.8. Какова вероятность риска? Или какова вероятность того, через два года по истечении срока действия этих контрактов, предприниматель,  по меньшей мере,  "ничего не потеряет"?  (Ответ: 0.96).
Формула полной вероятности и формула Байеса

25. В данный район изделия поставляются тремя фирмами в отношении 3:4:6. Среди продукции первой фирмы стандартные изделия составляют 95%, второй – 80%, третьей – 75%. Найти вероятность того, что приобретенное изделие окажется нестандартным? 

26. В данный район изделия поставляются тремя фирмами в отношении 3:4:6. Среди продукции первой фирмы стандартные изделия составляют 95%, второй – 80%, третьей – 75%. Найти вероятность того, что приобретенной изделие оказалось стандартным?  

27. В данный район изделия поставляются тремя фирмами в отношении 3:4:6. Среди продукции первой фирмы стандартные изделия составляют 95%, второй – 80%, третьей – 75%. Найти вероятность того, что: а) приобретенное изделие окажется нестандартным; в) приобретенной изделие оказалось стандартным. Какова вероятность того, что оно изготовлено третьей фирмой?

28. В данный район изделия поставляются тремя фирмами в отношении 3:4:6. Среди продукции первой фирмы стандартные изделия составляют 95%, второй – 80%, третьей – 75%. Приобретенное изделие оказалось нестандартным. Какова вероятность того, что оно изготовлено третьей фирмой?
29. В данный район изделия поставляются тремя фирмами в отношении 3:4:6. Среди продукции первой фирмы стандартные изделия составляют 95%, второй – 80%, третьей – 75%. Приобретенное изделие оказалось стандартным. Какова вероятность того, что оно изготовлено второй фирмой?

30. В первой коробке 20 радиоламп, из них стандартных 18; во второй 10, из них 9 стандартных. Из второй коробки переложили в первую одну наугад взятую лампу. Определить вероятность того, что затем наугад взятая лампа из первой коробки, является стандартной.

31. Вероятность того, что деталь попадает первому контролеру, равна 0.6, а второму – 0.4. Вероятность того, что деталь признает стандартной первый контролер, равна 0.94, второй – 0.98. Найти вероятность того, что стандартную деталь проверил первый контролер.  

32. Три друга, студенты Щукинского училища, Иванов, Петров и Васечкин пошли в театр. В начале второго акта, возмущенные бездарной игрой одного из актеров, своего бывшего товарища, они одновременно достали из карманов специально заготовленные помидоры и бросили в него. При этом два помидора из трех попали в цель. Найти вероятность того, что  Иванов попал в цель, если вероятности попадания в цель Ивановым, Петровым и Васечкиным, соответственно, равны 0.4, 0.3 
и  0.5. (Ответ: 20/29).
33. Изделия были произведены с использованием двух технологических линий. На первой линии было произведено 2 изделия, на второй линии: 3 изделия. Вероятность того, что изделие будет отличного качества при производстве на первой линии равна 0.75, на второй – 0.7. Какова вероятность того, что случайно выбранной изделие будет отличного качества? 

34. Изделия были произведены с использованием двух технологических линий. На первой линии было произведено 2 изделия, на второй линии: 3 изделия. Вероятность того, что изделие будет отличного качества при производстве на первой линии равна 0.75, на второй – 0.7. Какова вероятность того, что случайно выбранной изделие отличного качества произведено на первой линии?

35. На складе имеется 28 комплектующих изделий от двух компаний поставщиков, из них 20 изделий от первой компании. Известно, что с вероятностью 0.7 среди поставок первой компании встречаются изделия, выполненные по новейшей технологии. Среди изделий второй компании  такие встречаются с вероятностью 0.8. Какова вероятность того, что случайным образом выбранное изделие выполнено по новейшей технологии? 

36. На складе имеется 28 комплектующих изделий от двух компаний поставщиков, из них 20 изделий от первой компании. Известно, что с вероятностью 0.7 среди поставок первой компании встречаются изделия, выполненные по новейшей технологии. Среди изделий второй компании  такие встречаются с вероятностью 0.8. Случайным образом выбранное изделие оказалось выполненным по новейшей технологии. Какова вероятность того, что это изделие от первой компании?

37. Имеются две группы студентов, состоящие из 20 и 25 человек. Свободно владеют английским языком 12 студентов из первой группы и  15 из второй группы. Какова вероятность того, что случайным образом выбранный из двух групп студент свободно владеет английским языком?

38. Имеются две группы студентов, состоящие из 20 и 25 человек. Свободно владеют английским языком 12 студентов из первой группы и  15 из второй группы. Из двух групп случайным образом выбран один студент и оказалось, что он не владеет английским языком  свободно. Какова вероятность того, что это студент первой группы?

39. На склад поступили электроутюги, 80% с первого завода и 20% со второго. Среди продукции первого завода 90% выдерживают трехлетний гарантийный срок, со второго завода – 95%. Какова вероятность того, что взятый наугад со склада утюг выдержит трехлетний гарантийный срок? Какова вероятность того, что утюг с первого завода?

40. На склад поступили электроутюги, 80% с первого завода и 20% со второго. Среди продукции первого завода 90% выдерживают трехлетний гарантийный срок, со второго завода – 95%. Какова вероятность того, что взятый наугад со склада утюг, выдерживающий  трехлетний гарантийный срок, с первого завода?

41. На сборку поступают однотипные изделия из двух цехов. Вероятности брака в каждом из них соответственно равны 0.04 и 0,03.Первый цех поставляет 30 изделий, второй 70. На сборку поступило бракованное изделие. Какова вероятность, что оно из второго цеха?

42. В магазин бытовой техники поступила партия  холодильников трех торговых марок: «Дед Мороз», «Снегурочка» и «Северный олень». В поступившей партии 10% холодильников «Дед Мороз», 40% холодильников «Снегурочка», остальные – «Северный олень». Известно, что холодильники данных торговых марок не требуют ремонта в течение гарантийного срока, соответственно, в 98%, 88% и 92% случаях. Найти вероятность того, что   случайно выбранный из партии холодильник  не потребует ремонта в течение гарантийного срока. 

43. В магазин бытовой техники поступила партия  холодильников трех торговых марок: «Дед Мороз», «Снегурочка» и «Северный олень». В поступившей партии 10% холодильников «Дед Мороз», 40% холодильников «Снегурочка», остальные – «Северный олень». Известно, что холодильники данных торговых марок не требуют ремонта в течение гарантийного срока, соответственно, в 98%, 88% и 92% случаях. Случайно выбранный холодильник сломался в течение гарантийного срока. Какова вероятность того, что это холодильник  марки «Снегурочка».

44. Аналитик, занимающийся прогнозом котировок акций компании, ожидает роста стоимости акций с вероятностью 0.85, при условии, что экономика страны будет находиться в состоянии подъема.  По его оценкам, в случае экономического спада, вероятность роста котировок акции компании снижается до 0.40. Согласно предварительным прогнозам вероятность экономического подъема в стране в следующем году оценивается на уровне 65%. Перед аналитиком поставлена задача:  дать оценку вероятности роста цен на акции компании в новом году.  Каков Ваш прогноз? (Ответ: р=0.693).
45. Сотрудник консалтингового агентства проводит анализ тенденций на валютном рынке с целью расчета доходности будущих инвестиций. Согласно предварительному прогнозу, укрепление доллара США в период активного экономического роста ожидается с вероятностью 0.75; в период умеренного экономического роста с вероятностью 0.45 и в период стагнации с вероятностью 0.25. Кроме того, есть основания полагать, что активный экономический рост будет происходить с вероятностью 0.25, умеренный экономический рост с вероятностью 0.35 и будет наблюдаться стагнация с вероятностью 0.40.
Какова вероятность того, что в прогнозируемый период произойдет укрепление доллара?
46. Сотрудник консалтингового агентства проводит анализ тенденций на валютном рынке с целью расчета доходности будущих инвестиций. Согласно предварительному прогнозу, укрепление доллара США в период активного экономического роста ожидается с вероятностью 0.75; в период умеренного экономического роста с вероятностью 0.45 и в период стагнации с вероятностью 0.25. Кроме того, есть основания полагать, что активный экономический рост будет происходить с вероятностью 0.25, умеренный экономический рост с вероятностью 0.35 и будет наблюдаться стагнация с вероятностью 0.40. 
Известно, что в прогнозируемый период произошло укрепление доллара. Какова вероятность того, что этот период ознаменован высокими темпами экономического роста

47. Имеется три партии ламп по 100, 200 и 300 штук. В первой партии 80% ламп с продолжительностью работы более 1 000 часов, во второй  - 75%, в третьей – 60%. Какова вероятность того, что случайно выбранная из этих партий лампа проработает меньше 1 000 часов?
48. Имеется три партии ламп по 100, 200 и 300 штук. В первой партии 80% ламп с продолжительностью работы более 1 000 часов, во второй  - 75%, в третьей – 60%. Какова вероятность, что случайно выбранная лампа, проработавшая более 1000 часов, была взята из второй партии?
Задачи на произвольные законы распределения и 
вычисление числовых характеристик для этих законов

49. Распределение вероятностей случайной величины Х  задается интегральной функцией распределения:
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Построить график функции плотности распределения вероятностей случайной величины Х. Вычислить вероятность попадания случайной величины в интервал (2;3). Найти для случайной величины Х математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение. Показать вычисленную вероятность и математическое ожидание на графике функции плотности. (Ответы: р=0.152, ЕХ=3, 
[image: image41.wmf])
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50. Плотность распределения случайной величины Х имеет вид
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Вычислить неизвестную константу с. 
Для случайной величины Х: 
а) Построить график функции плотности распределения вероятностей;  
б) Вычислить математическое ожидание и дисперсию. 
в) Найти вероятность попадания значений случайной величины Х в интервал (1;4). 
(Ответы: c=1/
[image: image43.wmf]p

; ЕХ=0; DX=4.500; р=0.392).
Задачи на биномиальное распределение 
(применение формулы Бернулли)
51. Из 15 сбербанков 7 расположены за чертой города. Для обследования случайным образом отобрано 6 сбербанков. Какова вероятность того, что среди отобранных сбербанков только один окажется за чертой города?

52. Фирма снабжает своей продукцией пять магазинов. От каждого магазина может поступить заявка на очередной день с вероятностью 0.4 независимо от заявок других магазинов. 

а) Какова вероятность того, что поступит не более двух заявок? 
б) Какова вероятность, что количество поступивших заявок будет лежать в пределах от двух до четырех? 
в) Найти наивероятнейшее число заявок в день и вероятность получения именно такого числа заявок?
53. Известно, что 15% открывающихся малых предприятий прекращают свою деятельность в течение года. Какова вероятность того, что из пяти малых предприятий не более двух прекратят свою деятельность в течение года? Найти наивероятнейшее число малых предприятий, которые прекратят свою деятельность, и соответствующую этому вероятность.

54. Мальчик Петя бросает камни в злобную соседскую собаку Рекса. Вероятность хотя бы одного попадания  мальчика в собаку при трех бросках равна 0.875. Найти вероятность попадания в Рекса при одном броске, если вероятности попадания в собаку не меняются от броска к броску. (Ответ: р=0.5).
Задачи на применение закона распределения Пуассона

55. В страховую компанию в среднем поступает 2 иска в час. Определите вероятность того, что в течение 1,5 часов не поступит ни одного иска. Найти наивероятнейшее число поступивших за час исков и соответствующую этому вероятность.

56. В книге из 200 страниц имеется 20 опечаток. Какова вероятность того. что на одной случайно выбранной странице имеется две опечатки. Найти наивероятнейшее число опечаток на одной странице и соответствующую этому вероятность.

57. На АТС поступило 1000 звонков от абонентов. Вероятность неправильного соединения равна 0.005. Какова вероятность, что произошло 8 неправильных соединений? Найти наивероятнейшее число неправильных соединений и соответствующую этому вероятность.
58. Из предшествующей работы фирмы известно, что при обзвоне 150 предприятий лишь 15 из них присылают своих представителей на фирму. Найти вероятность того, что при обзвоне 80 предприятий на фирму придут представители от 6 предприятий. Найти наивероятнейшее число приехавших представителей и соответствующую этому числу вероятность. 

Задачи на применение нормального закона распределения
59. Месячная прибыль компании Мобильные телефоны Средиземья  (МТС) является нормальной случайной величиной с математическим ожиданием 1 000 в валюте Средиземья и дисперсией 250 000. Чему равна вероятность того, что прибыль компании окажется: 
а) в пределах от 500 до 2 000?;   б) более 1 250? 
Построить график плотности данного нормального распределения и указать на графике область, соответствующую вероятности из пункта а)
60. Ежедневная прибыль супермаркета «На распутье» является нормальной случайной величиной с со средним значением 500 у.е. и неизвестной дисперсией. На основе наблюдений найдено, что вероятность отклонения от среднего значения в сторону уменьшения или увеличения ежедневной прибыли на 150 у.е. примерно равна 70%. Оценить величину среднего квадратического отклонения этой случайной величины и найти вероятность того, что в случайно выбранный день недели прибыль супермаркета превзойдет 700 у.е..
61. Монета брошена 200 раз. Найти вероятность того, что герб выпадет ровно 80 раз. Найти вероятность того, герб выпадет более 150 раз. Найти наивероятнейшее число выпадений герба. 

62. При данном технологическом процессе 85% всей произведенной продукции является высшим сортом. Произведено 200 изделий. Какова вероятность того, что более 150 изделий будут изделиями высшего сорта? Найти наивероятнейшее число изделий высшего сорта.

63. Имеется партия в 5000 деталей. Вероятность того, что деталь неисправна, равна 0.001. Найти вероятность того, что в этой партии 10 деталей неисправны. Найти наивероятнейшее число неисправных деталей в этой партии и соответствующую этому числу вероятность. 

64. Процент всхожести семян 90%. Оценить вероятность того, что из тысячи посеянных семян взойдет от 850 до 950 включительно. Найти наивероятнейшее число всхожести семян. 

65. Произведено 600 изделий. Вероятность брака для одного изделия 
равна 0.2. Найти вероятность того, что количество бракованных изделий превзойдет 400. Найти наивероятнейшее число бракованных изделий. 

66. Имеется партия в 1800 деталей. Вероятность того, что деталь окажется бракованной, равна 0.02. а) Найти вероятность того, что в этой партии 30 деталей неисправны. б) Найти вероятность того, что количество неисправных деталей будет менее 30. в) Найти вероятность того, что количество неисправных деталей будет от 30 до 50. г) Найти наивероятнейшее число неисправных деталей и соответствующую этому вероятность.

67. Вероятность того, что компакт-диски, подготовленные для записи информации, имеют дефекты, равна 0.02. Для записи взяты 1200 дисков. Какова вероятность того, что: а)  менее 15 дисков будут бракованными; 
б) ровно 20 дисков будут иметь брак? 

68. Из винтовки произведено 900 выстрелов. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле равна 0.7. Найти вероятность того, что произойдет ровно 555 попаданий. Найти вероятность того, что произойдет менее 800 попаданий. Найти наивероятнейшее число попаданий. 

Задачи на показательный закон распределения

69. Замечено, что посетители офиса данной фирмы образуют пуассоновский поток. Подсчитано, что в среднем приходят 4 человека в час. Найти вероятность того, что:  а) за час никто не придет, б) в течение получаса придут 3 человека; в) за 45 минут придут более двух человек. 

70. В банке оператор тратит на обслуживание одного клиента в среднем 20 минут. Какова вероятность того, что: а) за один час оператор обслужит два клиента; б) менее двух клиентов? 

71. Случайная величина 
[image: image44.wmf]X

имеет показательной распределение с параметром 
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. Найти вероятность попадания этой случайной величины  в промежуток (-1.5; 3.2). Построить график плотности этого распределения и указать на нем фигуру, соответствующую найденной вероятности. Найти математическое ожидание 
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 и показать его на графике. Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение  этой случайной величины.
72. Непрерывная случайная величина имеет плотность распределения следующего вида: 
[image: image47.wmf])
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. Найти неизвестный параметр распределения. Вычислить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение. Показать на графике плотности значения  математического ожидания и среднего квадратического отклонения. Найти вероятность попадания значений случайной величины в интервал
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; показать на графике эту вероятность.

73. Получить ряд распределения для случайной величины – числа попаданий в цель при двух выстрелах, если вероятность попадания в цель равна 0.8 при одном выстреле. Вычислить математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение этой случайной величины. Построить график функции распределения и показать на нем математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение.

Числовые характеристики случайных величин и их свойства

74. Имеются две независимых случайных величины 
[image: image49.wmf]X

 и 
[image: image50.wmf]Y

 с известными математическим ожиданием и дисперсией: 
[image: image51.wmf].
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Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины 
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75. Коэффициент корреляции между случайными величинами 
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и
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. Найдите коэффициент корреляции
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между случайными величинами 
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76. Имеются три независимые случайные величины X, Y, Z  с известными математическими ожиданиями, которые, соответственно, равны (-5), (-2) и 3. Найти математические ожидания двух других случайных величин 
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77. Доход фирмы за месяц представляется нормально распределенной случайной величиной со средним значением 3 млн. долл. и средним квадратическим отклонением 0.5 млн. долл. . Найдите вероятность того, что в данном месяце доход фирмы будет более 4 млн. долл. Напишите формулу плотности распределения этой случайной величины, нарисуйте ее график и покажите на нем вычисленную вероятность.

78. Доход фирмы за месяц представляется нормально распределенной случайной величиной со средним квадратическим отклонением 0.5 млн. долл. Известно, что в 70% случаев доход фирмы превышает 4 млн. долл. Найдите средний доход фирмы. 

79. Минутная стрелка электрических часов перемещается скачком в конце каждой минуты. Найти вероятность того, что в данное мгновение часы покажут время, которое отличается от истинного более чем на 20 секунд. 

Зависимые и независимые случайные величины

80. Сотрудник фирмы, отвечающий на телефонные звонки, получает много обращений по разным вопросам. В 75% случаев лишь запрашивается информация, в то время как 15% звонков связаны с реальными заказами. Кроме того, в 10% случаев запрашивается информация и делается заказ. 
а) Являются ли события – «запрашивается информация» и «делается заказ» – зависимыми? б) Найдите условную вероятность того, что некоторый звонок не связан с обращением за информацией при условии, что в результате звонка делается заказ.

Часть четвертая

(задачи повышенной сложности)
1. Имеется инвестиционный портфель, который стоит из трех видов ценных бумаг. Доли вложения капитала в эти ценные бумаги относятся как 
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. Известно, что нормы прибыли по каждому виду ценных бумаг  есть нормально распределенные случайные величины, причем их можно считать независимыми. Средние нормы прибыли по каждому виду ценных бумаг таковы (в процентах): 10, 8, 12; их абсолютные уровни риска (средние квадратические отклонения) таковы (процентах): 3, 1, 4. Найти среднюю норму прибыли всего портфеля и его уровень риска. Найти вероятность того, что норма прибыли по всему портфелю окажется более 12%.

2. На новогодней елочке висит гирлянда из 10 последовательно соединенных разноцветных лампочек. Промежутки времени до отказа каждой из них являются независимыми, показательно распределенными случайными величинами с одинаковой интенсивностью потока событий 
[image: image63.emf]l
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=0.01, при этом время измеряется в часах. Найти среднее время работы гирлянды. 

3. Новый служащий поступил на работу в некоторое агентство и дожидается первого клиента. Время ожидания имеет показательное распределение с  параметром  (=1 (посещений за час). Если клиент не заинтересован сервисом агентства (такое случается с вероятностью 1/3),  то на разговор с ним уйдёт 6 минут, если клиент сделает небольшой заказ (вероятность такого события 1/2), служащий потратит на него 30 мин, если клиент сделает крупный заказ (с вероятностью 1/6),  то разговор займёт 1 час. После общения с первым клиентом служащий должен позвонить начальнику. Найти математическое ожидание времени, прошедшего с начала работы нового служащего до звонка начальнику.

4. Наудачу выбрано натуральное число, не превосходящее 20. Пусть Х - число натуральных делителей выбранного числа. Найдите закон распределения случайной величины Х. (Единица и само число рассматриваются в качестве делителей).

5. Партия «Тыблоко» выдвигает трех кандидатов А, Б и В  в  Думу города Торонто. Шансы кандидатов быть избранными специалисты оценивают как 0.2; 0.4 и 0.5, соответственно.  По предварительным подсчётам стало известно, что 2 кандидата партии прошли в Думу. Найти вероятность того, что среди них есть кандидат В.

6. Для надежности схемы устанавливается  n параллельно соединенных и независимо работающих элементов, причем промежутки времени работы каждого элемента до отказа распределены по показательному закону с интенсивностью потока событий 0.05 отказа за час. Сколько нужно поставить таких элементов (найти n), чтобы с вероятностью 0.99 схема безотказно работала в течение 10 часов?

7. Три охотника стреляют в медведя. Первый из них попадает в медведя с вероятностью 0.7, второй -  0.8, третий – 0.6. Медведь убит, в нём оказалось 2 пули. Найти вероятность того, что второй охотник не попал.

8. Опыт состоит в делении заданного отрезка случайным образом на три части. Предположим, что производится 6 независимых опытов такого рода. Какова вероятность того, что в двух опытах: из полученных частей можно составить треугольник?

9. Магазин мобильных телефонов посещает в среднем 7 человек в час. Каждому посетителю магазин дарит ручку с фирменным логотипом. Кроме того, каждый час разыгрывается рекламная лотерея, приз в которой (мобильный телефон) вручается одному из игроков с вероятностью 1/20. Рабочий день длится 10 часов. Найти математическое ожидание стоимости призов, требующихся этому магазину на один день, если ручка стоит 30 рублей, а мобильный телефон 7 000 рублей.

10. Экспериментатор подбрасывает игральную кость и монетку. Если выпадает орёл, то количество очков, выпавших на кубике, увеличивается на 2, если решка, то количество очков, выпавших на кубике, остаётся неизменным. Найти математическое ожидание и дисперсию количества полученных очков.

Образец варианта 
экзаменационной  контрольной работы 
Первая часть

 (каждый вопрос требует  ответа: «ДА» или «НЕТ»)

1. Вероятность события, которое не может произойти, не существует.

2. Медиана всякой случайной величины обязательно совпадает с ее математическим ожиданием.

3. . Если Х и Y- любые независимые случайные величины, a и b любые числа, то D(aХ +bY)=aD(Х)+bD(Y).

4. Случайная величина, распределенная по закону Пуассона, не может принять значение, равное трем.

Вторая часть

(в этой части «вес» каждой задачи равен  1 баллу)

5. Производится  серия  независимых испытаний. В каждом испытании вероятность появления события А одинакова и равна 0.3. Найти вероятность того, что в семи испытаниях событие А  возникнет четыре раза.

6. Случайная величина имеет нормальное распределение с математическим ожиданием  (-1) и средним квадратическим отклонением 3. Какова вероятность попадания такой случайной величины в интервал (-2; 1)? Показать математическое ожидание и вычисленную вероятность на графике плотности нормального распределения.
7. Случайная величина подчинена закону распределения Пуассона, причем интенсивность потока событий равна 2 события за единицу времени. Найти вероятность того, что за единицу времени произойдет ровно 4 события.
8. Имеется простейший поток событий, в котором время между двумя соседними событиями подчиняется экспоненциальному закону распределения. Найти вероятность того, что между двумя последовательными событиями пройдет более 0.8 единиц времени, если интенсивность потока событий такая же, как в предыдущей задаче.
Третья часть

(в этой части «вес» каждой задачи указан в квадратных скобках)

9. [0.5]
Вероятность получить высокие дивиденды по акциям на первом предприятии - 0.1, на втором - 0.2, на третьем – 0.25. Определить вероятность того, что акционер, имеющий акции всех предприятий, получит высокие дивиденды: а) на всех предприятиях; б) только на одном предприятии; в) хотя бы на одном предприятии.
10. [1]
Ежедневная прибыль фирмы «Ой-ой-ой» является случайной величиной с плотностью вероятностей вида 
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, математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение прибыли. Вычислить вероятность того, что случайная величина попадает в промежуток 
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11. [0.5]
Для типичного посетителя данной торговой точки вероятность покупки бензина составляет 0.23, вероятность покупки бакалейных товаров равна 0.23, а вероятность покупки бакалейных товаров при условии покупки бензина равна 0.85. а) Являются ли независимыми события покупки бензина и покупки бакалейных товаров? б) Какова вероятность того, что посетитель купит и бензин и бакалейные товары?
12. [1]
В гипермаркете  «Большая Калоша» на понедельник объявлена рекламная акция: в среднем каждый третий покупатель получит в подарок сумку в виде калоши. В понедельник в  магазине побывали 2500 покупателей. а) Какова вероятность, что сумки в подарок получат более 800 человек? б) Найти наивероятнейшее число покупателей, получивших подарок, и  вероятность того, что подарки получат наивероятнейшее число покупателей.
13. [1]   В банке оператор тратит на обслуживание одного клиента в среднем 15 минут. Какова вероятность того, что: а) за один час оператор обслужит менее двух клиентов; б) за два часа он обслужит 8 клиентов?

14. [1]   Автомат заполняет банки кофе. Масса кофе и масса банки являются независимыми случайными величинами, имеющими нормальное распределение со средними значениями, соответственно, 250 г и 40 г и средними квадратическими отклонениями 8 г и 6 г.  Какова вероятность того, что вес готовой к продаже продукции будет менее 280 г?

Четвертая часть

Последние две задачи решаются студентом по собственному выбору - либо 15 , либо 16; каждая из них имеет «вес» 1 балл

15. Студент Усердный идёт пешком от станции метро к институту. Институт удален от станции на 2 км. Этот путь занимает у студента 20 минут (2км со скоростью 6 км/ч; время = 2км / 6км за час = 20минут). Если его обгоняет маршрутка, студент садится в неё. Будем считать, что маршрутка едет в 5 раз быстрее, чем идёт студент (т.е. со скоростью 30 км/час). Время появления маршрутки на пути студента равномерно распределено по всему пути. Найти математическое ожидание времени, которое займёт у студента путь от станции метро до института.

16. Экспериментатор подбрасывает игральную кость и монетку. Если выпадает орел, то количество очков, выпавших на кубике, увеличивается на 1, если решка – уменьшается на 1. Найти математическое ожидание количества полученных очков.
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