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1. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

[bookmark: _Toc170469227]1.1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Часть I Теория вероятностей
1. Предмет теории вероятностей.
2. Понятие эксперимента в классической схеме событий. 
3. Определения случайного, невозможного и достоверного событий. 
4. Определение противоположных событий. 
5. Сумма и произведение событий. 
6. Определение полной группы событий. 
7. Определение несовместных событий. 
8. Определения эквивалентных событий, равновозможных событий. 
9. Определение элементарного события. 
10. На диаграмме Венна показать изображение противоположных событий, суммы и произведения событий, полной группы событий, несовместных событий. 
11. Понятие элементарного события, пространства элементарных событий, события в рамках аксиоматической схемы событий. 
12. Аксиомы алгебры событий.  
13. Каким условиям должен удовлетворять классический эксперимент с равновозможными исходами? Привести примеры реальных экспериментов, удовлетворяющих этим требованиям. 
14. Классическое определение вероятности. 
15. Свойства вероятности. 
16. Геометрическое определение вероятности. 
17. Статистическое определение вероятности. Свойства относительной частоты появления события. 
18. Аксиоматическое определение вероятности.  
19. Правило сложения вероятностей для попарно несовместных событий. 
20. Правило сложения вероятностей для двух любых событий. Обобщение его на любое количество слагаемых. 
21. Определение условной вероятности. Ее вычисление.
22. Теорема умножения вероятностей для двух любых событий. Ее обобщение на случай n множителей. 
23. Определение взаимной независимости событий. 
24. Теорема умножения вероятностей в случае взаимной независимости событий. 
25. Формула полной вероятности. 
26. Формула Байеса. 
27. Схема Бернулли последовательности n независимых событий. Формула для вычисления биноминальной вероятности.
28.  Теорема Пуассона для предела биноминальной вероятности. 
29. Нормированная функция Лапласа. Ее график и график ее производной.
30.  Локальная приближенная формула Муавра-Лапласа для биноминальных вероятностей. 
31. Интегральная приближенная формула Муавра-Лапласа для биноминальных вероятностей. 
32. Общее определение случайной величины. Примеры реальных случайных величин. 
33. Функция распределения случайной величины. Свойства. 
34. Определение дискретной случайной величины. 
35. Формы задания закона распределения дискретной случайной величины. 
36. Определение непрерывной случайной величины. 
37. Формулы, выражающие функцию распределения случайной величины через плотность распределения вероятностей и наоборот. 
38. Какую информацию о распределении заключает в себе плотность распределения вероятностей? 
39. Вероятность попадания непрерывно распределенной случайной величины в заданную точку. 
40. Вероятность попадания непрерывно распределенной случайной величины в заданный интервал. 
41. Понятие числовой характеристики случайной величины. 
42. Математическое ожидание дискретной и непрерывной случайных величин. Свойства. 
43. Мода и медиана непрерывно распределенной случайной величины. 
44. Дисперсия дискретной и непрерывной случайных величин. Свойства. 
45. Моменты случайных величин. 
46. Формула для вычисления асимметрии случайной величины. Смысл асимметрии.
47.  Формула для вычисления эксцесса случайной величины. Смысл эксцесса. 
48. Квантиль случайной величины. Вычисление. Смысл. 
49. Биноминальный закон распределения вероятностей. Числовые характеристики. 
50. Распределение Пуассона. Числовые характеристики. 
51. Геометрический закон распределения вероятностей. Числовые характеристики. 
52. Как соотносятся между собой законы биноминальный и Пуассона? 
53. Равномерное распределение вероятностей.   Плотность. Функция распределения. Числовые характеристики. 
54. Показательный закон распределения. Плотность. Функция распределения. Числовые характеристики.
55.  Нормальный закон распределения. Плотность распределения, ее свойства, график. Функция распределения. 
56. Вероятность попадания нормально распределенной случайной величины в заданный интервал. 
57. Правило «трех сигм».  
58. Неравенство  П.Л. Чебышева. 
59. Теорема П.Л. Чебышева. 
60. Закон больших чисел в форме Бернулли. 
61. Центральная предельная теорема для случай одинаково распределенных слагаемых.

Часть II Математическая статистика и случайные процессы

1. Предмет математической статистики. 
2. Генеральное и выборочное распределения. 
3. Генеральная совокупность. 
4. Простой случайный выбор. 
5. Виды реальных выборов. 
6. Вариационный и статистический ряды. 
7. Эмпирическая функция распределения. 
8. Выборочные числовые характеристики. 
9. Группированный статистический ряд. 
10. Гистограмма. Полигон. 
11. Точечное оценивание числовых характеристик и параметров распределений: постановка задачи; состоятельность, несмещенность, эффективность и робастность оценок; метод максимального правдоподобия; метод моментов; точечное оценивание числовых характеристик положения и рассеяния. 
12. Интервальное оценивание числовых характеристик и параметров распределения: постановка задачи интервального оценивания,  доверительный интервал для математического ожидания нормального распределения, доверительный интервал для среднего квадратического отклонения нормального распределения; доверительный интервал для математического ожидания произвольной генеральной совокупности при большом объеме выборки;  доверительный интервал для среднего квадратического отклонения произвольной генеральной совокупности при большом объеме выборки. 
13. Проверка статистических гипотез: постановка задачи; критерий значимости; общая схема проверки статистических гипотез; ошибки первого и второго рода; односторонний и двусторонний критерии; мощность критерия. 
14. Проверка гипотез о законе распределения генеральной совокупности. 
15. Метод Пирсона. 
16. Проверка однородности выборки. 
17. Критерий Смирнова.  
18. Проверка гипотезы о равенстве дисперсий нескольких нормальных генеральных совокупностей. 
19. Критерии Фишера и Кокнера. 
20. Случай двух выборок (параметры генеральных совокупностей неизвестны). 
21. Корреляционный анализ: выборочный коэффициент корреляции, корреляционные отношение.  
22. Регрессионный анализ: постановка задачи, линейная и нелинейная регрессии.
23. Определения случайной функции, сечения случайной функции, случайного процесса, траектории случайного процесса. 
24. Виды случайных процессов и их определения. 
25. Эмпирический процесс. 
26. Телеграфный сигнал. 
27. Простейший поток отказов. 
28. Процесс – «броуновское движение».
29.  Процесс Винера.
30. Пуассоновский ансамбль. 
31. Ветвящиеся процессы: определение, примеры. 
32. Производящая функция ветвящегося процесса. Условия вырождения ветвящегося процесса. 
33. Определение процесса Пуассона. 
34. Процесс чистого рождения. 
35. Условия, при которых он становится процессом Пуассона. 
36. Процесс рождения и гибели. 
37. Определение процесса восстановления. 
38. Распределения, применяемые для описания времени безотказной работы одного элемента. 
39. Понятие функции надежности и опасности отказа.

1.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям

Задача 1. Из полного набора домино выбирают наудачу одну пластину. Найти вероятность того, что сумма очков на пластине равна 6.
Задача 2. В партии из 50 деталей возможно 2% брака. Какова вероятность того, что выбранная наугад деталь бракованная?
Задача 3. Шеститомное собрание сочинений расположено в случайном порядке на полке. Какова вероятность того, что тома стоят по порядку номеров?
Задача 4. В коробке 5 синих и 20 белых шаров. Какова вероятность того, что выбранный наудачу шар синий?
Задача 5. Семитомное собрание сочинений расположено на полке в случайном порядке. Какова вероятность того, что тома стоят по порядку?
Задача 6. Найдите вероятность совместного выпадения "герба" при одновременном бросании 4-х монет.
Задача 7. На шести одинаковых карточках написаны буквы а, е, м, н, о, р. Какова вероятность того, что при извлечении 4-х карточек одной за другой мы получим на них слово "море"?
Задача 8. В коробке шесть одинаковых занумерованных шариков. Из коробки наудачу извлекают по одному все шарики. Найти вероятность того, что номера извлеченных шариков появятся в возрастающем порядке.
Задача 9. В ящике имеется 15 деталей, среди которых 5 бракованных. Наудачу извлекают три детали. Какова вероятность того, что все извлеченные детали окажутся качественными?
Задача  10. В группе 15 студентов, среди которых 7 отличников. По списку наудачу отбирают 9 студентов. Какова вероятность того, что среди отобранных студентов 5 отличников?
Задача 11. Отдел технического контроля обнаружил 5 бракованных изделий в партии из случайно отобранных 100 изделий. Какова относительная частота появления бракованных изделий?
Задача 12. По цели произведено 20 выстрелов, причем зарегистрировано 17  попаданий. Найти относительную частоту попаданий в цель.
Задача 13. При испытании партии приборов относительная частота годных приборов оказалась равной 0,9. Найти число годных приборов в партии, если было проверено 200 приборов.
Задача 14. На отрезке длиной 20 см помещен меньший отрезок длины 10 см. Найти вероятность того, что точка, наудачу поставленная больший отрезок, попадет также на меньший отрезок. Предполагается, что вероятность попадания точки на отрезок пропорциональна длине отрезка и не зависит от его расположения.
Задача 15. На линии связи длиной 5 км произошел обрыв. Найти вероятность того, что он произошел не далее 1 км от  начала линии.
Задача 16. Монету подбросили 6 раз. А) Найдите вероятности того, что «Герб» выпадет: а) ровно 3, б) менее 3, в) более 3 раз.
Б) Найдите наивероятнейшее число выпадений «Герба».
Задача 17. На плоскости начерчены две концентрические окружности, радиусы которых равны 5 см и 10 см соответственно.  Какова вероятность того, что точка, брошенная наудачу в больший круг, попадет также и в кольцо, образованное построенными окружностями?
Задача 18. В сигнализатор поступают сигналы от двух устройств, причем поступление каждого из сигналов равновозможно в любой момент промежутка времени длительностью T. Моменты поступления сигналов независимы один от другого. Сигнализатор срабатывает, если разность между моментами поступления сигналов меньше t (t<T). Найти вероятность того, что сигнализатор сработает за время T, если каждое из устройств пошлет по одному сигналу.
Задача 19. На стеллаже библиотеки в случайном порядке расставлены 15 учебников, причем 5 из них в переплете. Библиотекарь берет наудачу 3 учебника. Найти вероятность того, что хотя бы один из взятых учебников окажется в переплете (событие A).
Задача 20. В ящике содержится 10 деталей, из которых 4 окрашены. Сборщик наудачу взял 3 детали. Найти вероятность того, что хотя бы одна из взятых деталей окрашена.
Задача 21.  Для сигнализации об аварии установлены два независимо работающих сигнализатора. Вероятность того, что при аварии сигнализатор сработает, равна 0.95 для первого сигнализатора и 0.9 для второго. Найти вероятность того, что при аварии сработает только один сигнализатор.
Задача 22.  Два стрелка стреляют по мишени. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле для первого стрелка равна 0.7, для второго  -  0.8. Найти вероятность того, что при одном залпе в мишень попадет только один из стрелков.
Задача 23. Вероятность одного попадания в цель при одном залпе их двух орудий равна 0.38. Найти вероятность поражения цели при одном выстреле первым из орудий, если известно, что для второго орудия эта вероятность равна 0.8.
Задача 24. ОТК проверяет изделия на стандартность. Вероятность того, что изделие стандартно, равна 0.3. Найти вероятность того, что из двух проверенных изделий только одно стандартно.
Задача 25. Вероятность того, что при одном измерении некоторой физической величины будет допущена ошибка, превышающая заданную точность, равна 0.4. Произведены три независимых измерения. Найти вероятность того, что только в одном из них допущенная ошибка превысит заданную точность.
Задача 26. Из партии изделий товаровед отбирает изделия высшего сорта. Вероятность того, что наудачу взятое изделие окажется высшего сорта, равна 0.8. Найти вероятность того, что из трех проверенных изделий будет только 2 изделия высшего сорта.
Задача 27. Студент разыскивает нужную ему формулу в трех справочниках. Вероятности того, что формула содержится в первом, втором, третьем справочнике, соответственно равны 0.6; 0.7; 0.8. Найти вероятности того, что формула содержится: а) только в одном справочнике, б) только в двух справочниках, в) во всех справочниках.
Задача 28.  Вероятности того, что нужная сборщику деталь содержится в первом, втором, третьем, четвертом ящике, соответственно равны 0.6; 0.7;  0.8; 0.9.  Найти вероятности того, что деталь содержится: а) не более чем в трех ящиках, б) не менее чем в двух ящиках.
Задача 29. Брошены три игральные кости. Найти вероятности следующих событий: а) на каждой из выпавших граней появится 5 очков, б) на всех выпавших гранях появится одинаковое число очков.
Задача 30. Брошены три игральные кости. Найти вероятности следующих событий: а) на двух выпавших гранях появится одно очко, а на третьей грани - другое число очков; б) на двух выпавших гранях появится одинаковое число очков, а на третьей грани - другое число очков;  в) на всех выпавших гранях появится разное число очков.
Задача 31. Сколько надо бросить игральных костей, чтобы с вероятностью, меньшей 0.3, можно было ожидать, что ни на одной грани не появится 6 очков?
Задача 32. Вероятность попадания в мишень стрелком при одном выстреле равна 0.8. Сколько выстрелов должен произвести стрелок, чтобы с вероятностью, меньшей 0.4, можно было ожидать, что не будет ни одного промаха?
Задача 33. В читальном зале имеется 6 учебников по теории вероятностей, из которых 3 в переплете. Библиотекарь наудачу взял 2 учебника. Найти вероятность того, что оба учебника окажутся в переплете.
Задача 34.  Для некоторой местности среднее число пасмурных дней в июле равно шести. Найти вероятность того, что первого и второго июля будет ясная погода.
Задача 35. В ящике 10 деталей, среди которых 6 окрашенных. Сборщик наудачу извлекает 4 детали. Найти вероятность того, что все извлеченные детали окажутся окрашенными.
Задача 36. Студент знает 20 из 25 вопросов программы. Найти вероятность того, что студент знает предложенные ему экзаменатором три вопроса.
Задача 37. В электрическую цепь последовательно включены 3 элемента, работающие независимо друг от друга. Вероятности отказов первого, второго и третьего элементов соответственно равны 0.1; 0.15; 0.2. Найти вероятность того, что тока в цепи не будет.
Задача 38. Устройство содержит 2 независимо работающих элемента. Вероятности отказа элементов соответственно равны 0.05 и 0.08. Найти вероятность отказа устройства, если для этого достаточно, чтобы отказал хотя бы один элемент.
Задача 39. Для разрушения моста достаточно попадания одной авиационной бомбы. Найти вероятность того, что мост будет разрушен, если на него будут сброшены 4 бомбы с вероятностями попадания, соответственно равными 0.3; 0.4; 0.6; 0.7.
Задача 40. Вероятность попадания в мишень каждым из двух стрелков равна 0.3. Стрелки стреляют по очереди, причем каждый должен сделать по два выстрела. Попавший в мишень первый получает приз. Найти вероятность того, что стрелки получат приз.
Задача 41. Вероятность хотя бы одного попадания в мишень  стрелком при трех выстрелах равна 0.875. Найти вероятность попадания при одном выстреле.
Задача 42. Вероятность хотя бы одного попадания в цель при четырех выстрелах равна 0.9984. Найти вероятность попадания при одном выстреле.
Задача  43. Два контролера производят оценку качества выпускаемых изделий. Вероятность того, что очередное изделие попадет к первому контролеру, равна 0,55, ко второму контролеру равна 0,45. Первый контролер выявляет имеющийся дефект с вероятностью – 0,8, а второй - с вероятностью - 0,9. Вычислить вероятность того, что изделие с дефектом будет признано годным к эксплуатации.
Задача 44. Страховая компания разделяет застрахованных граждан по классам риска: I класс – малый риск,  II класс – средний, III класс – большой риск. Среди этих клиентов 50% - первого класса риска, 30% - второго, 20% - третьего. Вероятность необходимости выплачивать страховое вознаграждение для первого класса риска равна 0,01, для второго – 0,03, для третьего – 0,08. Какова вероятность того, что 1) застрахованный клиент получит денежное вознаграждение за период страхования; 2) получивший вознаграждение застрахованный клиент относится к группе малого риска?
Задача 45. В данный район изделия поставляются тремя фирмами в отношении 5:8:7. Среди продукции первой формы стандартные изделия составляют 90%, второй – 85%, третьей – 75%. Найти вероятность того, что: 1) приобретенное изделие окажется нестандартным; 2) приобретенные изделие оказалось стандартным. Какова вероятность того, что это стандартное изделие изготовлено третьей фирмой?
Задача 46. Два стрелка сделали по одному выстрелу в одну мишень. Вероятность попадания в мишень для первого стрелка равна 0,6, а для второго -  0,3. В мишени оказалась пробоина. Найти вероятность того, что она принадлежит первому стрелку.
Задача 47. Вся продукция цеха проверяется двумя контролерами, причем первый проверяет 55% изделий, а второй – остальные. Вероятность того, что первый контролер пропустит нестандартное изделие, равна 0,01, второй – 0,02. Взятое наудачу изделие, маркированное как стандартное, оказалось нестандартным. Найти вероятность того, что это изделие проверялось вторым контролером.
Задача 48. В одной урне 5 белых и 6 черных шаров, а в другой - 4 белых и 8 черных шаров. Из первой урны случайным образом вынимают 3 шара и опускают во вторую урну. После этого из второй урны также случайно вынимают 4 шара. Найти вероятность того, что все шары, вынутые из второй урны, белые.
Задача 49.   Из п экзаменационных билетов студент А подготовил только т (т<п). В каком случае вероятность вытащить, на экзамене «хороший» для него билет выше: когда он берет наудачу билет первым, или вторым,..., или k-м (k<п) по счету среди сдающих экзамен?
Задача 50. Вероятность того, что расход воды в течение дня окажется не превышающим норму, равна 0,8. Найти вероятность того, что расход воды будет   нормальным   в  течение   пяти   из
ближайших шести дней.
Задача 51. Всхожесть семян равна 90%. Для опыта отбирают 6 семян. Найти вероятность того, что будет не менее пяти всходов.
Задача 52. Вероятность  рождения  бычка  при  отеле коровы  равна 0,5. Найти вероятность того, что от пяти коров будет: 1) ровно три бычка; 2) не менее одного бычка.
Задача 53. Доля плодов, зараженных   болезнью в скрытой   форме, составляет 20%. Случайным образом отбираются шесть плодов. Найти вероятность того, что в выборке окажется: 1) ровно три зараженных плода; 2) не менее одного зараженного плода.
Задача 54. Известно, что в данном населенном пункте  80%   семей имеют телевизоры. Для некоторых исследований случайным образом отбирается пять семей. Найти вероятность   того, что   в выборке окажется:  1)  ровно три семьи с телевизорами; 2) не менее четырех семей с телевизорами.
Задача 55. Монету подкидывают 6 раз. Написать закон распределения случайной величины Х – числа выпадения «герба».
Задача 56. Охотник, имеющий 4 патрона, стреляет в цель до первого попадания (пока не израсходует все патроны). Найти математическое ожидание и дисперсию числа израсходованных патронов. Построить многоугольник распределения и график функции распределения этой случайной величины, если вероятность попадания при каждом выстреле равна 0.25.
Задача 57. Рабочий обслуживает 4 станка. Вероятность того, что в течение часа станок не потребует внимания рабочего, для первого станка равна  0.9,  для второго – 0.8, для третьего – 0.75, для четвертого – 0.7. Найти закон распределения случайной величины Х - числа станков,  которые не потребуют внимания рабочего в течение часа.  Найти математическое ожидание и дисперсию этой случайной величины. 
Задача 58. Вероятность изготовления нестандартного изделия  при налаженном технологическом процессе постоянна и равна  0.1. Для проверки качества изготовляемых изделий ОТК берет из партии не более 4 деталей. При обнаружении нестандартного изделия вся партия задерживается. Написать закон распределения числа изделий, проверяемых ОТК в каждой партии. Найти математическое ожидание и дисперсию этой случайной величины.
Задача 59. На пути движения машины 4 светофора. Каждый из них либо разрешает, либо запрещает дальнейшие движения автомашины с вероятностью 0.5. Построить многоугольник распределения, найти функцию распределения числа пройденных автомашиной светофоров до первой остановки, простроить график функции распределения. Чему равны математическое ожидание и дисперсия этой случайной величины?
Задача 60. Дискретная случайная величина  Х может принимать только два значения: x1  и  x2  , причем x1 <  x2. Известны вероятность p1 =0.1 возможного значения x1 , математическое ожидание 3.9 и дисперсия 0.09. Найти закон распределения этой случайной величины.
Задача 61. Составить закон распределения вероятностей случайного числа очков, выпавшего на верхней грани игрального кубика при одном подбрасывании, и вычислить математическое ожидание.
Задача 62. Игральную кость бросают дважды. Случайная величина X - сумма очков при обоих бросаниях. Составить закон распределения вероятностей.
Задача 63. В коробке находятся 7 карандашей, из которых 4 – красных. Наудачу извлекают 3 карандаша. Какой закон распределения имеет случайная величина, означающая число извлеченных красных карандашей?                                                                                
Задача 64. Найти мат. ожидание и дисперсию дискретной случайной величины X, заданной следующим законом распределения:
	x
	3
	5
	7
	10

	p
	0.2
	0.25
	0.45
	0.1


Задача 65. Случайная величина X задана функцией распределения F(x). Найти плотность распределения вероятностей, математическое ожидание и дисперсию случайной величины:

Задача 66. За один рейс автомашина перевозит груз массой в среднем 5 т. Фактическая масса в каждом рейсе отклоняется от среднего и характеризуется средним квадратическим отклонением 0,6 т. Определить: 1) вероятность того, что за 1000 рейсов будет перевезено не менее 488 т груза; 2) величину, которую не превзойдет масса перевезенного  груза на 100  рейсов  с вероятностью 0,98.
Задача 67. Норма высева на 1 га равна 160 кг. Фактический расход семян на  1  га колеблется около этого  значения.    Случайные значения характеризуются средним квадратическим отклонением 10 кг. Определить: 1) вероятность того, что расход семян на 100 га не превысит 16,15 т; 2) количество семян, обеспечивающих посев 100 га с гарантией 0,99.
Задача 68. Средняя глубина посева семян составляет 3 см. Отдельные отклонения от этого значения    случайные,    распределены нормально со средним    квадратическим    отклонением    0,5 см. Определить: 1) долю семян, посеянных на глубину менее 4 см; 2) долю семян, посеянных на глубину менее 2 см.
Задача 69. Случайные отклонения размера детали от номинала распределены  нормально;  математическое ожидание размера детали равно 240 мм, среднее квадратическое отклонение  равно
0,5 мм. Годными считаются детали, размер которых заключен между 239,5 мм и 240,5 мм. Определить:  1)  вероятность   изготовления годной детали; 2) процент бракованных деталей, если точность изготовления станет хуже  и  будет    характеризоваться средним квадратическим отклонением 0,6 мм.
Задача 70. Построить дискретный вариационный ряд, начертить полигон распределения 60 абитуриентов по числу баллов, полученных на вступительных экзаменах:
	20
	19
	22
	24
	21
	18
	23
	17
	20
	16
	15
	23

	21
	24
	21
	18
	23
	21
	19
	20
	24
	21
	20
	18

	17
	22
	20
	16
	22
	18
	20
	17
	21
	17
	19
	20

	20
	21
	18
	22
	23
	21
	25
	22
	20
	19
	21
	24

	23
	21
	19
	22
	21
	19
	20
	23
	22
	25
	21
	21


Построить эмпирическую функцию распределения и ее график. Вычислить выборочные числовые характеристики: среднее значение,  выборочную дисперсию, выборочное среднее квадратическое отклонение, асимметрию, эксцесс.
Задача 71. Пятьдесят наблюдений за жирностью молока Дали следующие результаты (в %):
	3,86
	4,06
	3,67
	3,97
	3,76
	3,61
	3,96
	4,04
	3,84
	3,94

	3,98
	3,57
	3,87
	4,07
	3,99
	3,69
	3,76
	3,71
	3,94
	3,82

	4,16
	3,76
	4,00
	3,46
	4,08
	3,88
	4,01
	3,93
	3,71
	3,81

	4,02
	4,17
	3,72
	4,09
	3,78
	4,02
	3,73
	3,52
	3,89
	3,92

	4,18
	4,26
	4,03
	4,14
	3,72
	4,33
	3,82
	4,03
	3,62
	3,91


Построить по этим данным интервальный вариационный ряд с равными интервалами (первый интервал – 3,45-3,55, второй 3,55-3,65 и т. д.). Изобразить ряд графически. Вычислить выборочные числовые характеристики: среднее значение,  выборочную дисперсию, выборочное среднее квадратическое отклонение, асимметрию, эксцесс.
Задача 72. В ходе эксперимента получены следующие данные:
	X
	16
	20
	24
	28
	32
	36
	40
	44
	48
	52

	n
	4
	17
	34
	49
	36
	24
	17
	7
	6
	6


Найти выборочное среднее, выборочное среднее квадратичное отклонение, асимметрию, эксцесс. Построить полигон частот. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости =0,05  проверить, согласуется ли распределение данного признака с нормальным распределением.
Задача 73. В таблице приведены данные по количеству внесенных удобрений X (ц/га) и урожайности Y (ц/га) на 100 га пахотной земли
	X                 Y 
	10
	13
	14
	16
	18
	20

	10
	9
	4
	1
	
	
	

	30
	1
	10
	9
	3
	
	

	50
	
	2
	6
	14
	6
	

	70
	
	
	1
	10
	18
	6


Составить уравнение линейной регрессии Y(X), найти линейный коэффициент корреляции.
Задача 74. В таблице приведены выборочные значения X и Y:
	X                 Y 
	10
	11
	20
	35
	50

	0
	20
	7
	
	
	

	1
	5
	15
	3
	
	

	2
	
	3
	17
	8
	

	3
	
	1
	4
	13
	5

	4
	
	
	
	7
	42


Построить уравнение нелинейной парной регрессии  и корреляционное отношение. 
Задача 75. Производится случайное прореживание простейшего потока событий с интенсивностью λ; каждое событие, независимо от других, с вероятностью p сохраняется в потоке, а с вероятностью 1-p выбрасывается. Каким будет поток, получающийся в результате такого преобразования?
Задача 76. Система S – техническое устройство, состоящее из m узлов и время от времени подвергающееся профилактическому осмотру и ремонту. После каждого шага (момента осмотра и ремонта) система может оказаться в одном из следующих состояний: s0 – все узлы исправны; si – i узлов заменены новыми, остальные исправны (i<m); sm – все mузлов заменены новыми. Вероятность того, что в момент профилактики узел придется заменить новым, равна p (независимо от состояния других узлов). Рассматривая состояния системы S как марковскую цепь, найти переходные вероятности и для m=3, p=0.4 вычислить вероятности состояний системы после трех шагов (в начальный момент все узлы исправны).
Задача 77. Моменты прибытий такси на стоянку образуют пуассоновский ансамбль интенсивности  А на прямой R. Пусть Y — момент прибытия первой с начала наблюдения машины, Z — момент прихода следующей, а X — предыдущей машин, так что X<Y<Z. Считая, что наблюдение началось с момента t=0,
а) найти плотность совместного распределения величин X, Y, Z;
б) найти плотность совместного распределения величин U=Y-X, V=Z-Y;
в) сравнить распределения величин U и V.
Задача 78. Покупатели кулинарного отдела образуют простейший поток событий с интенсивностью 150 человек в час. Время обслуживания покупателя продавцом случайное. Один продавец в среднем обслуживает 30 покупателей в час. Определить наименьшее число продавцов, при котором среднее число покупателей, ожидающих обслуживания, не превосходит трех, и определить при этом вероятность того, что в очереди будет  более трех покупателей.
Задача 79. Найдите плотность распределения момента Тn появления n-го отказа в простейшем потоке отказов интенсивности λ.

1.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к выполнению контрольной работы для студентов заочной формы обучения

Учебным планом специальности предусмотрено выполнение одной контрольной работы.  Номер варианта выбрать по последней цифре зачетки.

Контрольная работа для студентов заочного отделения
ЗАДАЧА № 1. Используя классическое определение вероятности и формулу вероятности противоположного события, решите следующие задачи.
1.1.Монету подбросили 4 раза. Найдите вероятность того, что хотя бы один раз выпал «герб».
1.2.Кубик подбросили два раза. Найдите вероятность того, что при пер-вом подбрасывании выпадет меньше очков, чем при втором подбрасывании.
1.3.При перевозке 15 осиновых и 25 березовых бревен было утеряно одно бревно. Найдите вероятность того, что было утеряно осиновое бревно.
1.4.У первого игрока одна карта бубновой масти, 4 карты червовой масти и 6 карт трефовой масти. Второй игрок наугад извлекает карту у первого. Найдите вероятность того, что была извлечена карта красных мастей (бубновой или червовой).
1.5.Начинающий грибник собрал в корзину 6 белых грибов, 5 подосиновиков и 2 мухомора. Хвастаясь перед товарищем, он наугад вынимает из корзины один гриб («Смотри, что я нашел!»). Найдите вероятность того, что он показывал съедобный гриб.
1.6.Четырехцилиндровый двигатель автомобиля «троит» (то есть не работает одна свеча зажигания из четырех). Наугад выкручивают две свечи. Найдите вероятность того, что среди них окажется нерабочая. 
1.7.Кубик подбросили два раза. Найдите вероятность того, что сума очков на выпавших гранях будет равна 8.
1.8.Все сотрудники фирмы «Лямбда» перечисляют свою зарплату в банки. 7 сотрудников доверяют банку «Дельта», 5 – банку «Каппа», 3 – банку «Эпсилон». Недавно банк «Эпсилон» разорился и не выплачивает по вкладам. Найдите вероятность того, что случайно встреченный сотрудник фирмы «Лямбда» без задержки получил зарплату.
1.9.В кармане туриста было 4 монеты (1 рубль, 2 рубля, 5 рублей и 10 рублей). Поспешив на автобус, турист потерял две монеты. Найдите вероятность того, что в кармане туриста осталось не менее 12 рублей.
1.10.В урне 5 красных, 6 синих и 7 желтых шаров. Наугад извлекается один шар. Найдите вероятность того, что вынутый шар – не синий.

ЗАДАЧА № 2. Решите следующие задачи, используя теоремы сложения и умножения вероятностей. 
2.1.Стрелок производит 3 выстрела по 3 мишеням, по одному выстрелу в отдельную мишень из положений лежа, с колена и стоя. Вероятности попадания из этих положений соответственно равны 0,9; 0,8; 0,6. Найдите вероятность попадания ровно в две мишени. 
2.2.Имеется 11 одинаковых с виду шариков, которые окрашиваются в зеленый или желтый цвет лишь при надувании. Известно, что 5 шариков могут окраситься в зеленый цвет, 6 – в желтый. Шары выбирают наугад один за другим и надувают. Опыт прекращается сразу, как только надутый шар окрасится в зеленый цвет. Найдите вероятность того, что число надутых шаров будет равно 4.
2.3.Биатлонист на огневом рубеже получает 4 патрона для поражения 3 мишеней (4-й патрон используется только в случае промаха хотя бы в одном из первых трех выстрелов). Вероятности попадания при каждом выстреле одинаковы и равны 0,7. Найдите вероятность поражения всех трех мишеней.
2.4. Биатлонист на огневом рубеже получает 4 патрона для поражения 3 мишеней (4-й патрон используется только в случае промаха хотя бы в одном из первых трех выстрелов). Вероятности попадания при каждом выстреле одинаковы, равны 0,8. Найдите вероятность поражения ровно двух мишеней.
2.5.Три охотника одновременно стреляют по цели. Вероятности попадания равны 0,7; 0,5; 0,4. Цель считается пораженной, если в нее попали не менее двух раз. Найдите вероятность поражения цели.
2.6.В урне 5 синих и 4 красных шаров. Шары извлекают наугад по одному до тех пор, пока не появится красный шар. При этом каждый извлеченный шар немедленно возвращают обратно. Найдите вероятность того, что будет вынуто ровно 3 шара.
2.7.Два шахматиста играют матч из 4 партий. Вероятности победы шахматистов в любой партии одинаковы и равны 0,4 (вероятность ничьей в любой партии равна 0,2). Найдите вероятность того, что первый шахматист одержит ровно 3 победы в матче.
2.8.В баскетбольном турнире каждые две команды играют 4 матча. В матчах команд «АЛЬФА» и «ГАММА» вероятность победы «АЛЬФЫ» постоянна и равна 0,6. Найдите вероятность того, что «АЛЬФА» в этих четырех матчах одержит ровно 3 победы. 
2.9.В лотерейном «барабане» находится 15 одинаковых с виду билетов мгновенной лотереи. Известно, что выигрывают лишь 3 из этих билетов. Игрок извлекает билеты по одному и вскрывает их. Опыт завершается, как только игрок извлечет и вскроет выигрышный билет. Найдите вероятность того, что игрок вскроет не более трех билетов.
2.10.Игральный кубик подбрасывают до тех пор, пока не выпадет шесть очков. Найдите вероятность того, что кубик подбросят не более 3 раз.

ЗАДАЧА № 3. При решении этих задач предполагается использование формулы полной вероятности и теоремы Байеса. 
3.1.Турист остановился на площади четырех ресторанов (перенумеруем их: 1, 2, 3, 4) с целью пообедать. Вероятности выбора ресторана для обеда равны. В зависимости от меню, обслуживания и других факторов турист получит удовольствие от обеда в ресторанах с вероятностями 0,8; 0,6; 0,4; 0,3 соответственно. Найдите вероятности того, что: 1) турист получил удовольствие от обеда при случайном выборе ресторана; 2) турист выбрал 2-й ресторан. Если известно, что он получил удовольствие от обеда.
3.2.Чемпион прошлого турнира соревнуется  одним из трех претендентов, выбираемых по жребию. Вероятности выиграть у претендентов равны соответственно 0,8; 0,7; 0,6. Найдите вероятности того, что 1) чемпион выиграл у претендента, выбранного по жребию; 2) жребий выбрал 3-го претендента, если известно, что чемпион проиграл.
3.3.Компьютерная компания устанавливает на комплектуемые системные блоки CDRW-дисководы трех типов (производства 1-й, 2-й и 3-й фирм). Выбор дисковода для установки случаен и производится из постоянно пополняемого запаса, в котором 50%, 30% и 20% изделий соответствующей фирмы. Вероятности выхода из строя в течение гарантийного 6-месячного срока для дисководов указанных фирм-производителей равны 0,5; 0,4 и 0,3 соответственно. Найдите вероятности того, что: 1) в приобретенном компьютере CDRW-дисковод исправно проработал 6 месяцев; 2) на приобретенном компьютере установлен дисковод 2-й фирмы, если известно, что в течение 6 месяцев он вышел из строя.
3.4.Автомобильный холдинг устанавливает на производимые автомобили генераторы четырех типов (назовем их 1, 2, 3, 4). Вероятности бесперебойной работы генераторов в течение 3-летнего гарантийного срока в зависимости от типа: 0,95; 0,9; 0,8; 0,65. Выбор генератора для установки случаен из запасов, которые постоянно пополняются и которые содержат 40%, 20%, 25%, и 15% генераторов соответствующего типа. Найдите вероятности того, что: 1) на купленном автомобиле данного холдинга генератор вышел из строя в течение 3 лет; 2) на купленном автомобиле установлен генератор 1-го типа, если известно, что он бесперебойно отработал в течение 3 лет.
3.5.Игральный тетраэдр имеет 4 грани с цифрами 1, 2, 3, 4. Колода из 36 карт разделена на 4 равные части, в которых соответственно 1, 8, 7, 2 карт красных мастей. Подбрасывается игральный тетраэдр, по которому определяется, из какой части колоды вынуть одну карту. Найдите вероятности того, что: 1) будет вынута карта черных мастей; 2) на тетраэдре выпала грань «2», если известно, что вынута карта красных мастей.
3.6.Среди сотрудников фирмы 50 мужчин и 20 женщин. Вероятности нарушения трудовой дисциплины в течение года равны 0,3 (для мужчин) и 0,2 (для женщин). Найдите вероятности того, что: 1) наугад выбранный сотрудник фирмы не нарушал дисциплину в течение года; 2) наугад выбранный нарушитель дисциплины – мужчина.
3.7.Экзаменационные работы проверяют 4 преподавателя (назовем их 1-й, 2-й, 3-й, 4-й). Скорость проверки разная. Из общего количества за один промежуток они проверяют соответственно 15%, 20%, 25% и 40% работ. Вероятности ошибок при проверке равны 0,03; 0,05; 0,07 и 0,2. Найдите вероятности того, что: 1) при рассмотрении апелляции экзаменационной работы ошибок преподавателя не обнаружено; 2) работу проверял 4-й преподаватель, если при апелляции обнаружена ошибка проверяющего.
3.8.Студент выучил 40% билетов экзамена на «отлично», 30% - на «хорошо», 20% - на «удовлетворительно» и 10% - на «неудовлетворительно». С учетом дополнительных вопросов и удачности изложения, студент получит положительную оценку по билетам, подготовленным на «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно» соответственно с вероятностями 0,95; 0,8; 0,4; 0,1. Найдите вероятность того, что: 1) студент получит на экзамене положительную оценку; 2) студент вытащил билет, подготовленный на «неудовлетворительно», если получил положительную оценку.
3.9.Покупатель вышел на площадь четырех обувных магазинов (назовем их 1-й, 2-й, 3-й, 4-й). Вспоминая рекламу, покупатель выберет один из этих магазинов с вероятностями 0,5; 0,2; 0,15; 0,15. У покупателя нестандартный размер обуви. Вероятности того, что покупатель найдет свой размер обуви в магазинах, равны соответственно 0,1; 0,3; 0,4; 0,5. Найдите вероятности того, что: 1) покупатель нашел свой размер обуви в выбранном им магазине; 2) покупатель выбрал 3-й магазин, если он не нашел обуви своего размера.
3.10.Абитуриент подал документы на три специальности экономического факультета (1-ю, 2-ю и 3-ю). Но экзамен по математике для этих специальностей поставили в один день; абитуриент может пойти на экзамен только как абитуриент одной конкретной специальности. Вероятности выбора специальностей равны 0,6; 0,3; 0,1 соответственно. Из-за разной сложности работ по разным специальностям вероятности получения положительных оценок (в зависимости от выбранной специальности) равны 0,3; 0,5; 0,7. Найдите вероятности того, что: 1) абитуриент получит положительную оценку; 2) абитуриент выбрал 2-ю специальность, если известно, что математику он «завалил».

ЗАДАЧА № 4. Используйте формулу Бернулли и метод определения наивероятнейшего числа появлений события в следующих задачах. 
4.1.Первый шахматист выигрывает у второго с вероятностью 0,3. Они играют матч из 5 партий. 1) Найдите вероятности того, что первый шахматист выиграет: а) 4 раза; б) менее 4 раз; в) не менее 4 раз; г) более 4 раз; д) не более 4 раз. 2) Найдите наивероятнейшее число выигрышей первого.
4.2.Предположим, что вероятность рождения мальчика постоянна и равна 0.6. В семье пять детей. 1) Найдите вероятности того, что мальчиков в семье: а) 3; б) менее 3; в) не менее 3; г) более 3; д) не более 3. 2) Найдите наивероятнейшее число мальчиков в такой семье.
4.3.Орудие произвело 4 выстрела по цели. Вероятность попадания при каждом выстреле одинакова и равна 0,9. 1) Найдите вероятности того, что число попаданий в цель будет: а) 3; б) менее 3; в) не менее 3; г) более 3; д) не более 3. 2) Найдите наивероятнейшее число попаданий.
4.4.Игральный кубик подбросили 4 раза. 1) Найдите вероятности того, что «шестерка» выпадет: а) 2 раза; б) менее 2 раз; в) не менее 2 раз; г) более 2 раз; д) не более 2 раз. 2) Найдите наивероятнейшее число выпадений «6».
4.5.В урне 5 белых и 10 красных шаров. Наугад вынимают шар и возвращают его обратно в урну. Опыт повторяют 5 раз. 1) Найдите вероятности того, что белый шар будет вынут: а) 4 раза; б) менее 4 раз; в) не менее 4 раз; г) более 4 раз; д) не более 4 раз. 2) Найдите наивероятнейшее число появлений белого шара.
4.6.Монету подбросили 6 раз. 1) Найдите вероятности того, что «герб» выпадет: а) 2 раза; б) менее 2 раз; в) не менее 2 раз; г) более 2 раз; д) не более 2 раз. 2) Найдите наивероятнейшее число выпадений «герба».
4.7.Студенческой группе, в которой 12 юношей и 14 девушек, вручают студенческие билеты. Порядок вручения – случайный. Для вручения вызывают первых четверых студентов. 1) Найдите вероятности того, что в первой четверке юношей окажется: а) 3; б) менее 3; в) не менее 3; г) более 3; д) не более 3. 2) Найдите наивероятнейшее число юношей в первой четверке.
4.8.В сессии 5 экзаменов. Студент может завалить любой из них с одинаковой вероятностью 0,1. 1) Найдите вероятности того, что студент завалит экзаменов: а) 3; б) менее 3; в) не менее 3; г) более 3; д) не более 3. 2) Найдите наивероятнейшее число завалов экзаменов в сессию для данного студента.
4.9.В колоде 36 карт. Наугад извлекают одну карту, затем возвращают ее в колоду и тщательно тасуют. Опыт повторяют 4 раза. 1) Найдите вероятности того, что карта бубновой масти будет извлечена: а) 2 раза; б) менее 2 раз; в) не менее 2 раз; г) более 2 раз; д) не более 2 раз. 2) Найдите наивероятнейшее число появлений карты бубновой масти.
4.10.Партия из 100 деталей содержит 10 бракованных. Наугад извлекают 6 деталей. 1) Найдите вероятности того, что бракованных деталей будет извлечено: а) 2; б) менее 2; в) не менее 2; г) более 2; д) не более 2. 2) Найдите наивероятнейшее число извлеченных бракованных деталей.

ЗАДАЧА № 5. В следующих задачах требуется найти: 1) закон распределения случайной величины Х; 2) числовые характеристики случайной величины Х.
5.1. Первый шахматист выигрывает у второго с вероятностью 0,3. Они играют матч из 4 партий. Случайная величина Х – количество побед первого шахматиста в этом матче.
5.2. Предположим, что вероятность рождения мальчика постоянна и равна 0.6. Случайная величина Х – число мальчиков в семьях, имеющих четверых детей.
5.3. Орудие произвело 4 выстрела по цели. Вероятность попадания при каждом выстреле одинакова и равна 0,9. Случайная величина Х – число попаданий в цель.
5.4. Игральный кубик подбросили 4 раза. Случайная величина Х – число выпадений «шестерки».
5.5. В урне 2 белых и 6 красных шаров. Шары извлекают по одному (без возвращения в урну) до тех пор, пока не появится красный шар. Случайная величина Х – количество вынутых шаров.
5.6. Монету подбросили 5 раз. Случайная величина Х – число выпадений «герба».
5.7. Студенческой группе, в которой 12 юношей и 13 девушек, вручают студенческие билеты. Порядок вручения – случайный. Для вручения вызывают первых четверых студентов. Случайная величина Х – число юношей в первой четверке.
5.8. В сессии 4 экзамена. Студент может «завалить» любой из них с вероятностью 0,1. Случайная величина Х – число сданных экзаменов в сессию.
5.9. В колоде 36 карт. Наугад извлекают одну карту, затем возвращают ее в колоду и тщательно тасуют. Опыт повторяют 4 раза. Случайная величина Х – число карт бубновой масти из вынутых четырех.
5.10. Партия из 100 деталей содержит 10 бракованных. Наугад извлекают 4 детали. Случайная величина Х – число бракованных среди этих 4-х.

ЗАДАЧА № 6. Пользуясь формулами Пуассона, решите следующие задачи. 
6.1.В справочную АТС небольшого города поступает в среднем 2 звонка в минуту. Найдите вероятности того, что в течение 3 минут поступит: а) 5; б) менее 5; в) более 5 звонков.
6.2.Вероятность того, что денежная купюра некоторого иностранного государства фальшивая, равна 0,0003. Пункт обмена валюты проверяет подлинность 10000 купюр. Найдите вероятности того, что из них фальшивыми окажутся: а) 4; б) менее 4; в) более 4 купюр.
6.3.Многоканальный телефон службы спасения принимает в среднем один звонок в секунду. Найдите вероятности того, что за 5 секунд поступит: а) 4; б) менее 4; в) более 4 звонков.
6.4.Вероятность того, подброшенный спичечный коробок после падения «встанет» на наименьшую грань, равна 0,04. Коробок подбросили 100 раз. Найдите вероятности того, что после падения коробок «встанет» на наименьшую грань: а) 5; б) менее 5; в) более 5 раз.
6.5.Мастерская принимает в среднем 4 заказа в день. Найдите вероятности того, что за два дня поступит: а) 5; б) менее 5; в) более 5 заказов.
6.6.Вероятность попадания в аварию в течение года для автомобилей данного города равна 0,03. На предприятии 100 автомобилей. Найдите вероятности того, что из них в аварию попадет: а) 4; б) менее 4; в) более 4 машин.
6.7.В травмпункт в среднем обращаются 3 пострадавших в час. Найдите вероятности того, что в течение 3 часов в травмпункт обратятся: а) 6; б) менее 6; в) более 6 пострадавших.
6.8.Зная характеристики типографской техники, определили вероятность 0,00006 того, что в книге будет перепутан порядок страниц. Тираж новой книги составил 100000 экземпляров. Найдите вероятности того, что в тираже с нарушением порядка страниц будет: а) 6; б) менее 6; в) более 6 книг.
6.9.В приемную комиссию института подают в среднем 4 заявления в минуту. Найдите вероятности того, что в течение 2 минут будет подано: а) 7; б) менее 7; в) более 7 заявлений.
6.10.По числу жителей города и числу наездов автомобилей на пешеходов в течение года определили вероятность 0,002 того, что житель данного города в течение года будет травмирован автомобилем. В одном из институтов города обучается 4500 студентов. Найдите вероятности того, что в течении года будут травмированы автомобилями: а) 5; б) менее 5; в) более 5 студентов института.


ЗАДАЧА № 7. Функция распределения  задана общей схемой: 
	
 









Функция  и числа  задаются отдельно для каждого варианта. Кроме того, в каждом варианте задаются числа  и . Задание: 1) найдите плотность распределения ; 2) найдите вероятность попадания в интервал ; 3) найдите числовые характеристики .
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ЗАДАЧА № 8. Задача состоит из двух частей. Часть 1. Вероятность 
	№ задачи
	

	t
	m
	

	a
	b
	


	8.1
	0,01
	120
	1
	2
	0
	3
	4

	8.2
	0,03
	30
	1,5
	1
	0
	2
	2

	8.3
	0,005
	220
	2
	1,5
	0
	3
	3

	8.4
	0,001
	900
	2,5
	0,5
	1,5
	3,5
	1

	8.5
	0,002
	500
	3
	1
	1,5
	4
	2

	8.6
	0,003
	300
	3,5
	2,5
	2
	6
	5

	8.7
	0,004
	300
	4
	2
	2
	5
	4

	8.8
	0,06
	20
	4,5
	0,5
	3
	5
	1

	8.9
	0,007
	100
	5
	1,5
	4
	7
	3

	8.10
	0,008
	150
	5,5
	3
	2
	9
	6






безотказной работы прибора распределена по показательному закону с плотностью  (где  - время в часах, а  - вероятность выхода прибора из строя в течение часа; значение  дано в каждом варианте). Найдите вероятности: а) безотказной работы прибора в течение t часов; б) выхода прибора из строя в течение t часов (значение t дано в каждом варианте). 



Часть 2. Случайная величина Х распределена по нормальному закону, а значения  даны в каждом варианте. Найдите вероятности: а) ; б) .

ЗАДАЧА № 9. k рабочих обслуживают n станков. Каждый станок останавливается в среднем 2 раза в час. Процесс наладки одного станка занимает у рабочего в среднем 10 минут. Определить: предельные вероятности состояний данной системы; промежуток времени, в течение которого система переходит в стационарный режим: среднее число неисправных станков.
	№
	k
	n

	9.1
	1
	3

	9.2
	3
	8

	9.3
	5
	12

	9.4
	2
	10

	9.5
	4
	16

	9.6
	2
	6

	9.7
	4
	10

	9.8
	1
	6

	9.9
	3
	14

	9.10
	5
	20



2.  Текущий контроль

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  контрольной работы по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины «Теория вероятностей, математическая статистика и случайные процессы» включает текущий контроль успеваемости обучающихся и итоговый зачет  или экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине «Теория вероятностей, математическая статистика и случайные процессы» разрабатываются и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

Типовой вариант контрольной работы
Задача 1.  При перевозке 10 осиновых и 30 березовых бревен было утеряно одно бревно. Найдите вероятность того, что было утеряно осиновое бревно.

Задача 2. В турнире участвуют по  4 команды от каждого из трех континентов. Жеребьевкой формируется подгруппа из 6 команд. Найдите вероятность того, что в подгруппу войдут ровно по 2 команды от каждого континента.

	Задача 3. Стрелок производит 3 выстрела по 3 мишеням, по одному выстрелу в отдельную мишень из положений лежа, с колена и стоя. Вероятности попадания из этих положений соответственно равны 0,9; 0,8; 0,6. Найдите вероятность попадания ровно в две мишени.

Задача 4. Абитуриент подал документы на три специальности экономического факультета (1-ю, 2-ю и 3-ю). Но экзамен по математике для этих специальностей поставили в один день; абитуриент может пойти на экзамен только как абитуриент одной конкретной специальности. Вероятности выбора специальностей равны 0,6; 0,3; 0,1 соответственно. Из-за разной сложности работ по разным специальностям вероятности получения положительных оценок (в зависимости от выбранной специальности) равны 0,3; 0,5; 0,7. Найдите вероятности того, что: 1) абитуриент получит положительную оценку; 2) абитуриент выбрал 2-ю специальность, если известно, что математику он «завалил».

Задача 5. В сессии 5 экзаменов. Студент может завалить любой из них с одинаковой вероятностью 0,1. 1) Найдите вероятности того, что студент завалит экзаменов: а) 3; б) менее 3; в) не менее 3; г) более 3; д) не более 3. 2) Найдите наивероятнейшее число завалов экзаменов в сессию для данного студента.

Задача 6. Блондинки составляют (предположим) 25% всех женщин. Найдите вероятности того, что среди 4500 студенток нашего института блондинок: 1) ровно 1125; 2) не менее 2250, но не более 3999.

Задание 7. В квадрат со стороной 5 вписан круг, в который вписан квадрат. Найдите вероятность того, что точка, случайно выбранная в большем квадрате, попадет в меньший квадрат.

Задача 8. Первый шахматист выигрывает у второго с вероятностью 0,3. Они играют матч из 4 партий. Случайная величина Х – количество побед первого шахматиста в этом матче. найти: 1) закон распределения случайной величины Х; 2) математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение случайной величины Х.

Задача 9. Мастерская принимает в среднем 4 заказа в день. Найдите вероятности того, что за два дня поступит: а) 5; б) менее 5; в) более 5 заказов.





Задача 10. Случайная величина Х задана функцией распределения . Найдите плотность , числовые характеристики:  и . 





Задача 11.  Вероятность безотказной работы прибора распределена по показательному закону с плотностью  (где  - время выхода из строя, измеряемое от начала работы в часах; t>0). Найдите вероятности того, что прибор: а) исправно проработает 70 часов; б) в течение 70 часов выйдет из строя.





Задача 12. Случайная величина Х распределена по нормальному закону с  и . Найдите вероятности: а) ; б) .

Задача 13.    В таблице даны 100 вариант, составляющих выборку из генеральной совокупности. Требуется: а) найти статистическое распределение выборки; б) произвести группировку вариант в 8 промежутков; найти статистическое распределение сгруппированной выборки; в) построить полигон и гистограмму частот; г) найти эмпирическую функцию распределения и построить ее график; д) найти числовые характеристики сгруппированной выборки.
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	Задача 14. Результаты наблюдений за двумя признаками  и  представлены в виде таблицы:
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Требуется: 1) Составить расчетную таблицу со столбцами   ,  . 2) Вычислить коэффициент корреляции  и сделать вывод о линейной корреляционной связи между   и . 3) Найти уравнение линейной регрессии. 4) Вычислить корреляционное отношение  и сделать вывод о нелинейной корреляционной связи между   и . 5) Найти уравнение квадратичной регрессии. 6) Выполнить чертеж.

	Задача 15. Моменты прибытий такси на стоянку образуют пуассоновский ансамбль интенсивности  А на прямой R. Пусть Y — момент прибытия первой с начала наблюдения машины, Z — момент прихода следующей, а X — предыдущей машин, так что X<Y<Z. Считая, что наблюдение началось с момента t=0,
а) найти плотность совместного распределения величин X, Y, Z;
б) найти плотность совместного распределения величин U=Y-X, V=Z-Y;
в) сравнить распределения величин U и V.

	Задача 16. Покупатели кулинарного отдела образуют простейший поток событий с интенсивностью 150 человек в час. Время обслуживания покупателя продавцом случайное. Один продавец в среднем обслуживает 30 покупателей в час. Определить наименьшее число продавцов, при котором среднее число покупателей, ожидающих обслуживания, не превосходит трех, и определить при этом вероятность того, что в очереди будет  более трех покупателей.

	Задача 17. Найдите плотность распределения момента Тn появления n-го отказа в простейшем потоке отказов интенсивности λ.


2.2   Вопросы к зачету (семестр 3) 
1. Предмет теории вероятностей. 
2. Классическая схема абстрактных событий. 
3. Исчисление событий. 
4. Аксиоматическая схема абстрактных событий.
5. Классическое определение вероятности. 
6. Элементы комбинаторики. 
7. Геометрическое определение вероятности. 
8. Статистическое определение вероятности. 
9. Аксиоматическое определение вероятности.
10. Правила сложения вероятностей. 
11. Условная вероятность. Правила умножения вероятностей.
12. Независимость событий. 
13. Формула полной вероятности и формулы Байеса. 
14. Последовательность независимых испытаний по схеме Бернулли, формула Бернулли. 
15. Приближенные формулы для вычисления биноминальных вероятностей и их сумм: локальная и интегральная формулы Муавра-Лапласа, формула Пуассона.
16. Случайная величина и ее функция распределения. 
17. Дискретная случайная величина. 
18. Непрерывная случайная величина. 
19. Математическое ожидание и другие характеристики положения. 
20. Дисперсия. 
21. Начальные и центральные моменты, коэффициент вариации, асимметрия, эксцесс и некоторые другие характеристики случайной величины. 
22. Биноминальное распределение. 
23. Пуассоновское  распределение. 
24. Геометрическое распределение. 
25. Равномерное распределение. 
26. Показательное распределение.
27. Нормальное распределение.
28. Неравенства П.Л. Чебышева. 
29. Теоремы П.Л.Чебышева и Я. Бернулли. 
30. Центральная предельная теорема для одинаково распределенных слагаемых. 
31. Оценка вероятности уклонения относительной частоты события от вероятности этого события.
2.3.  Перечень вопросов для подготовки к экзамену (семестр 4)
	1. Предмет математической статистики.
2. Выборка. Различные типы выборок. Вариационный и статистический ряды. Эмпирическая функция распределения. Выборочные числовые характеристики. 
3. Группированный статистический ряд. Гистограмма. Оценки плотности вероятности.
4. Постановка задачи точечного оценивания числовых характеристик и параметров распределений. 
5. Требования к оценкам: состоятельность, несмещенность, эффективность, робастность. 
6. Неравенство Рао-Крамера и эффективность оценок. 
7. Метод максимального правдоподобия. 
8. Метод моментов. 
9. Системный метод точечного оценивания числовых характеристик положения и рассеяния.
10. Постановка задачи интервального оценивания. 
11. Доверительные интервалы для параметров нормального распределения. 
12. Доверительные интервалы для математического ожидания m и среднего квадратического отклонения σ произвольного распределения  при большом объеме выборки.
13. Постановка задачи проверки статистических гипотез. 
14. Примеры гипотез. 
15. Критерий значимости. 
16. Общая схема проверки статистических гипотез. 
17. Ошибки первого и второго рода. 
18. Односторонний и двусторонний критерий значимости. 
19. Мощность критерия. 
20. Проверка гипотезы о законе распределения генеральной совокупности (критерий Пирсона). 
21. Проверка однородности выборки (критерий Смирнова, критерий Пирсона). 
22. Проверка гипотезы о равенстве дисперсий нескольких нормальных генеральных совокупностей (критерии Фишера и Кокрена). 
23. Проверка гипотезы о равенстве математических ожиданий нормальных генеральных совокупностей.
24. Постановка задачи регрессионного анализа. 
25. Простая линейная регрессия. 
26. Оценивание параметров по методу наименьших квадратов. 
27. Пример расчета и анализа оценок простой линейной регрессии. 
28. Нелинейные регрессионные модели, сводящиеся к линейным при помощи замены переменных.
29. Выборочный коэффициент корреляции.


30. Случайные функции и случайные процессы. 
31. Евклидово пространство случайных процессов. 
32. Примеры процессов. 
33. О классификации случайных процессов. 
34. Задание процессов их свойствами.
35. Анализ вектор - функций. 
36. Ковариационная функция общего процесса. 
37. Ковариационная функция стационарного процесса. 
38. Эргодичность процесса.
39. Ветвящиеся процессы. Определение. Примеры. 
40. Производящая функция ветвящегося процесса. 
41. Основные характеристики ветвящегося процесса. 
42. Вероятность вырождения процесса. 
43. Поведение вероятностей P(Xn=k) при n→∞. Примеры.
44. Процесс Пуассона. 
45. Процесс чистого рождения. 
46. Процесс рождения и гибели. 
47. Примеры процессов рождения и гибели. 
48. Основные понятия процесса восстановления. 
49. Закон больших чисел для процесса восстановления. 
50. Предельные теоремы для процесса восстановления. 
51. Интегральная теорема восстановления. 
52. Уравнение восстановления. 
53. Распределение длительности безотказной работы.
54. Основные характеристики общего марковского процесса. 
55. Уравнение Чепмена – Колмогорова. 
56. Дифференциальные уравнения для переходной плотности марковского процесса. 
57. Предельное распределение. 
58. Броуновское движение. 
59. Непрерывность траекторий и максимальные значения.

Перечень основной и дополнительной литературы
Основная учебная литература
0. Гусева, Е. Н. Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов высших учебных заведений, изучающим теорию вероятностей и математическую статистику / Е. Н. Гусева ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Москва : Флинта, 2011. - 220 с. - Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/83543/. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Лисьев, В. П. Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. П. Лисьев ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Евразийский открытый институт, 2010. – 200 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90420.
1. Математика: теория вероятностей в примерах и задачах [Текст] : учеб. пособие / Федеральное агентство по образованию, Сыкт. лесн. ин-т – фил. ГОУ ВПО "С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова", Каф. высш. мат. ; сост. : Л. Э. Лапина, С. М. Полещиков. – Сыктывкар : СЛИ, 2009. – 88 с.
1. Сборник задач по теории вероятностей, математической статистике и теории случайных функций [Текст] : учеб. пособие / ред. А. А. Свешникова. - 3-е изд., перераб. - Санкт-Петербург : Лань, 2007. - 448 с.

Справочно-библиографическая литература
1. Выгодский, М. Я. Справочник по высшей математике [Текст] / М. Я. Выгодский. – Москва : Астрель. – [Б. м.] : АСТ, 2008. – 991 с. 
1. Математика [Текст] : большой энциклопед. словарь / гл. ред. Ю. В. Прохоров. – 3-е (репринт.) изд. – Москва : Большая Рос. энциклопедия, 2000. – 848 с. – (Большие энциклопедические словари).
1. Старков, С. Н. Справочник по математическим формулам и графикам функций для студентов [Текст] : [1200 формул, 1200 графиков] / С. Н. Старков. – Москва : Питер, 2008. – 235 с. – (Учебное пособие).
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