Тема1. Закон распределения вероятностей  дискретной случайной величины
1. В партии 10% нестандартных деталей. Наудачу отобраны 4 детали. Написать биномиальны
й закон распределения дискретной случайной величины X – числа нестандартных деталей среди четырех отобранных и построить многоугольник полученного распределения.
Отв.
	Х
	0
	1
	2
	3
	4

	p
	0,6561
	0, 2916
	0,0489
	0,0036
	0,0001


2.Написать биномиальный закон распределения дискретной случайной величины X – числа появлений «герба»: 1. при двух бросаниях одной монеты.
Отв.
	Х
	0
	1
	2

	р
	1/4
	1/2
	1/4


3.Две игральные кости одновременно бросают 2 раза. Написать биномиальный  закон распределения дискретной случайной величины Х – числа выпадений четного числа очков на двух игральных костях.

Отв.
	Х
	0
	1
	2

	р
	9/16
	6/16
	1/16


4. В партии из шести деталей имеется 4 стандартных. Наудачу отобраны 3 детали. Составить закон распределения дискретной случайной величины Х – числа стандартных деталей среди отобранных.
Отв.
	Х
	0
	1
	2
	3

	р
	0
	1/5
	3/5
	1/5


5. Вероятность того, что стрелок попадет в мишень при одном выстреле, равна 0,8. Стрелку выдаются патроны до тех пор, пока он не промахнется. Требуется: а) составить закон распределения дискретной случайной величины Х – числа патронов, выданных стрелку; б) найти наивероятнейшее число выданных стрелку патронов.
Отв.

а)  

	Х
	1
	2
	3 
	…
	k
	…

	р
	0,2
	0,16
	0,128
	…
	0,8k-1∙0,2
	…


б) k0=1
6. Из двух орудий поочередно ведется стрельба по цели до первого попадания одним из орудий. Вероятность попадания в цель первым орудием равна 0,3, вторым – 0,7. Начинает стрельбу первое орудие. Составить законы распределения дискретных случайных величин X и Y – числа израсходованных снарядов соответственно первым и вторым орудием. 
Отв.

	X
	1
	2
	3
	…
	k
	…

	p
	0,3
	0,7∙0,32
	0,72∙0,32
	…
	0,7 k-1∙0,3k
	…


	Y
	1
	2
	3
	…
	k
	…

	p
	0,72
	0,3∙0,73
	0,32∙0,74
	…
	0,3 k-1∙0,7k+1
	…


7. Два бомбардировщика поочередно сбрасывают бомбы на цель до первого попадания. Вероятность попадания в цель первым бомбардировщиком равна 0,7, вторым – 0,8. Вначале сбрасывает бомбы первый бомбардировщик. Составить первые четыре члена закона распределения дискретной случайной величины Х – числа сброшенных бомб обоими бомбардировщиками (т.е. ограничиться возможными знаниями Х, равными 1, 2, 3 и 4). 
Отв.
	Х
	1
	2
	3
	4

	р
	0,7
	0,24
	0,042
	0,0144


Тема 2. Распределение Пуассона
1.Устройство состоит из 1000 элементов, работающих независимо один от другого. Вероятность отказа любого элемента в течение времени Т равна 0,002. Найти вероятность того, что за время Т откажут ровно 3 элемента.

Отв. Р1000(3) = 0,18.
2. Станок - автомат штампует детали. Вероятность того, что изготовленная деталь окажется бракованной, равна 0,01. Найти вероятность того, что среди 200 деталей окажется ровно 4 бракованных.
Отв. Р200(4) = 0,09.

3. Завод отправил на базу 500 изделий. Вероятность повреждения изделия в пути равна 0,002. Найти вероятности того, что в пути будет повреждено изделий: а) ровно 3; б) менее трех; в)более трех; г)хотя бы одно.

4. Магазин получил 1000 бутылок минеральной воды. Вероятность того, что при перевозке бутылка окажется разбитой, равна 0,003. Найти вероятности того, что магазин получит разбитых бутылок: а) ровно две; б) менее двух; в) более двух; г) хотя бы одну.

Отв. а) Р1000(2) = 0,224;  б) Р1000(0) + Р1000(1) = 0,1992; 
         в) Р1000(k > 2) = 0,5678   г) Р = 1 - Р1000(0) = 0,95.

5. Устройство состоит из большего числа независимо работающих элементов с одинаковой (очень малой) вероятностью отказа каждого элемента за время Т. Найти среднее число отказавших за время Т элементов, если вероятность того, что за это время откажет хотя бы один элемент, равна 0,98.

6. Найти среднее число λ бракованных изделий в партии изделий, если вероятность того, что в этой партии содержится хотя бы одно бракованное изделие, равна 0,95. Предполагается, что числа бракованных изделий в рассматриваемой партии распределено по закону Пуассона.

Отв. λ = 3

7. Учебник издан тиражом 100000 экземпляров. Вероятность того, что учебник сброшюрован неправильно, равна 0,0001. Найти вероятность того, что тираж содержит 5 бракованных книг.

Отв. Р100000(5) = 0,0375

Простейший поток событий

8. Среднее число заказов такси, поступающих на диспетчерский пункт в одну минуту, равно трем. Найти вероятность того, что за 2 минуты поступит: а) 4 вызова;  б) менее четырех вызовов;  в) не менее четырех вызовов.
9. Среднее число вызовов, поступающих на АТС в одну минуту, равно двум. Найти вероятность того, что за 4 минуты поступит: а) 3 вызова;  б) менее трех вызовов;  в) не менее трех вызов. Поток вызовов предполагается простейшим.
Отв. а) Р4(2) = 0,256;  б) Р4(k < 3) = 0,0123;  в) Р4(k ≥ 2) = 0,9877

Тема 3. Числовые характеристики дискретных величин
1. Найти математическое ожидание дискретной случайной величины Х, заданной законом распределения:

	Х
	-4
	6
	10

	  р
	0,2
	0,3
	0,5


Отв. а) М(Х) = 6


2. Найти математическое ожидание дискретной случайной величины Х, заданной законом распределения:

	Х
	0,21
	0,54
	0,61

	р
	0,1
	0,5
	0,4


Отв. М(Х) = 0,535

3. Найти математическое ожидание случайной величины, если известны математические ожидания X и Y:
Z = X + 2Y,       M(X) = 5, M(Y) = 3;
Отв.  М(Z) = 11.

4. Найти математическое ожидание случайной величины, если известны математические ожидания X и Y:

 Z = 3X + 4Y      M(X) = 2, M(Y) = 6.
Отв.  М(Z) = 30.

5. Используя свойства математического ожидания доказать, что: а)М(Х-Y)= M(X) – M(Y); б) математическое ожидание отклонения Х – М(Х) равно нулю.
6. Дискретная случайная величина Х принимает три возможных значения: х1 = 4 с вероятностью р1 = 0,5; х2 = 6 с вероятностью р2 = 0,3 и х3 с вероятностью р3. Найти х3 и р3, зная, что М(Х) = 8.
Отв. х3  = 21; р3 = 0,2

7. Дан перечень возможных значений дискретной случайной величины Х:

х1 = 1, х2 = 2, х3 = 3,

А также известны математические ожидания этой величины и ее квадрата:

М(Х) = 2,3,     М(Х2) = 5,9.

Найти вероятности, соответствующие возможным значениям Х.

Отв. р1 =0,2;  р2=0,3;  р3=0,5
8. В партии из 10 деталей содержится 3 нестандартных. Наудачу отобраны 2 детали. Найти математическое ожидание дискретной случайной величины Х – числа нестандартных деталей среди двух отобранных.
Отв. М(Х) = 
[image: image1.wmf].
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9. Найти математическое ожидание дискретной случайной величины Х – числа таких бросаний пяти игральных костей, в каждом из которых на двух костях появится по одному очку, если общее число бросаний равно двадцати.
Отв. М(Х) = 3

10. Отдел технического контроля проверяет изделия на стандартность. Вероятность того, что изделие стандартно, равно 0,9. В каждой партии содержится 5 изделий. Найти математическое ожидание дискретной случайной величины Х – числа партий, в каждой из которых окажется ровно 4 стандартных изделия, - если проверке подлежит 50 партий.

Отв. М(Х) = 50 ∙ С45 ∙ 0,94 ∙ 0,1 ≈ 16.
11. Доказать:  M(Y) = aM(X) + b, если Y = aX + b;  
12 . Доказать: M(Y) = 
[image: image2.wmf],
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13. Доказать, если случайные величины Х1, Х2, Х3, Х4, Х5 независимы, положительны и одинаково распределены, то 


[image: image4.wmf].
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14. Найти математическое ожидание дискретной случайной величины Х, распределенной по закону Пуассона:
	Х
	0
	1
	2
	…
	k
	…

	р
	e-λ
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Тема 4. Дисперсия дискретной случайной величины
1. Случайные величины X и Y независимы. Найти дисперсию случайной величины Z = 3X + 2Y, если известно, что D(X) = 5,  D(Y) = 6.
2. Случайные величины    X и Y независимы. Найти дисперсию случайной величины Z = 2X + 3Y, если известно, что D(X) = 4,  D(Y) = 5.
Отв. D(Z) = 61.

3. Найти дисперсию и среднее квадратичное отклонение дискретной случайной величины Х, заданной законом распределения:
	Х
	-5
	2
	3
	4

	р
	0,4
	0,3
	0,1
	0,2


4. Найти дисперсию и среднее квадратичное отклонение дискретной случайной величины Х, заданной законом распределения:

а) 
	Х
	4,3
	5,1
	10,6

	р
	0,2
	0,3
	0,5


б)
	Х
	131
	140
	160
	180

	р
	0,05
	0,1
	0,25
	0,6


Отв. а) D(X) 
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         б) D(X)
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5. Дискретная случайная величина Х имеет только два возможных значения х1 и х2, причем равновероятных. Доказать, что дисперсия величины Х равна квадрату полуразности возможных значений:

D(X) = 
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6. Найти дисперсию дискретной случайной величины Х – числа появлений события А в пяти независимых испытаниях, если вероятность появления событий А в каждом испытании равна 0,2.

Отв. D(X)=0,8
7. Найти дисперсию дискретной случайной величины Х – числа отказов элемента некоторого устройства в десяти независимых опытах, если вероятность отказа элемента в каждом опыте равна 0,9.
Отв. D(X) = 0,9.
8.  Найти дисперсию дискретной случайной величины Х – числа появлений события А в двух независимых испытаниях, если вероятности появления события в этих испытаниях одинаковы и известно, что М(Х) = 1,2.

9. Найти дисперсию дискретной случайной величины Х – числа появлений события А в двух независимых испытаниях, если вероятности появления события в этих испытаниях одинаковы и известно, что М(Х) = 0,9.
Отв. D(X) =0,495.
10. Производятся независимые испытания с одинаковой вероятностью появления события А в каждом испытании. Найти вероятность появления события А, если дисперсия числа появлений события в трех независимых испытаниях равна 0,63.

Отв. р1 = 0,3; р2 = 0,7.
11. Дискретная случайная величина Х имеет только два возможных значения: х1 и х2, причем х1 < х2. Вероятность того, что Х примет значение х1, равна 0,2. Найти закон распределение Х, зная математическое ожидание М(Х) = 2,6 и среднее квадратическое отклонение σ(Х) = 0,8.
Отв. 
	Х
	1
	3

	р
	0,2
	0,8


12. Дискретная случайная величина Х имеет только три возможных значения: х1=1, х2 и х3, причем х1<х2<х3. Вероятность того, что Х примет значения х1 и х2 соответственно равны 0,3 и 0,2. Найти закон распределения величины Х, зная ее математическое ожидание М(Х) = 2,2 и дисперсию D(X) = 0,76.
Отв.
	Х
	1
	2
	3

	р
	0,3
	0,2
	0,5


Тема 5. Теоретические моменты
1. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	1
	3

	р
	0,4
	0,6


Найти начальные моменты первого, второго и третьего порядков.

2. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	2
	3
	5

	р
	0,1
	0,4
	0,5


Найти начальные моменты первого, второго и третьего порядков.

Отв. υ1 = 3,9; υ2 = 16,5;  υ3 = 74,1.

3. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	1
	2
	4

	р
	0,1
	0,3
	0,6


Найти центральные моменты первого, второго, третьего и четвертого порядков.

4. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	3
	5

	р
	0,2
	0,8


Найти центральные моменты первого, второго, третьего и четвертого порядков.

Отв. μ1 = 0; μ2 = 0,64; μ3= - 0,12; μ4 = 1,33.
5. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	0
	1
	2

	Р
	0,3
	0,6
	0,1


Найти начальные моменты первого, второго и третьего порядков.

6. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	1
	6
	8

	Р
	0,2
	0,4
	0,4


Найти центральные моменты первого, второго, третьего и четвертого порядков.

7. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	0
	4
	6

	Р
	0,4
	0,1
	0,5


Найти центральные моменты первого, второго, третьего и четвертого порядков.
Тема 6 Закон больших чисел
Неравенство Чебышева

1. Используя неравенство Чебышева, оценить вероятность того, что случайная величина Х отклонится от своего математического ожидания менее чем на три средних квадратических отклонения.

Отв. P(|X – M(X)| < 3σ) ≥ 
[image: image11.wmf]s
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2. Используя неравенство Чебышева в форме, приведенной в задаче 237, оценить вероятность того, что случайная величина Х отклонится от своего математического ожидания не меньше че на два средних квадратических отклонения.

Отв. P(|X – M(X)| ≥ 2 σ) ≤ σ2/4σ2 = ¼.

3. Используя неравенство Чебышева, оценить вероятность того, что P(|X – M(X)| < 0,2, если D(X) = 0,004.

Отв. P(|X – M(X)| < 0,2) 
[image: image13.wmf].
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4. Дано:

P(|X – M(X)| < ε) ≥ 0,9    и D(X) = 0,009.
Используя неравенство Чебышева, найти ε.

Отв. ε = 0,3.

5. Устройство состоит из 10 независимо работающих элементов. Вероятность отказа  каждого элемента за время Т равна 0,05. С помощью неравенства Чебышева оценить вероятность того, что абсолютная величина разности между числом отказавших элементов и средним числом (математическим ожиданием) отказов за время Т окажется: 

а) меньше двух;     б) не меньше двух.

6. В осветительную сеть параллельно включено 20 ламп. Вероятность того, что за время Т лампа будет включена, равна 0,8. Пользуясь неравенством Чебышева, Оценить вероятность того, что абсолютная величина разности между числом включенных ламп за время Т окажется: а)меньше трех;   б) не меньше трех.

Отв. а) P(|X – 16| < 3) ≥ 0,36;    б) P(|х – 16| ≥ 3) ≤ 0,64;    

7. Вероятность появления события А в каждом испытании равна ½. Используя неравенство Чебышева, оценить вероятность того, что число Х появлений события А будет заключено в пределах от 40 до 60, если будет произведено 100 независимых испытаний.

8. Вероятность появления события в каждом испытании равна ¼. Используя неравенство Чебышева, оценить вероятность того, что число Х появлений события заключено в пределах от 150 до 250, если будет произведено 800 испытаний.

Отв. Р (|X – 200| < 50) ≥ 1 – 150/502 = 0,94.

9. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения

	Х
	0,3
	0,6

	р
	0,2
	0,8


Используя неравенство Чебышева, оценить вероятность того, что (|X – M(X)| < 0,2.

10. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения

	Х
	0,1
	0,4
	0,6

	р
	0,2
	0,3
	0,5


Используя неравенство Чебышева, оценить вероятность того, что (|X – M(X)| < 
[image: image14.wmf]4

,

0

.

Тема 7. Интегральная функция распределения случайной величины
1. Случайная величина Х задана интегральной функцией


[image: image15.wmf],
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Найти вероятность того, что в результате испытания величина Х примет значение, заключенное в интервале (0, 1/3).

2. Случайная величина Х на всей оси Ох задана интегральной функцией


[image: image16.wmf].
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Найти вероятность того, что в результате испытания величина Х примет значение, заключенное в интервале (0; 1).

Отв. Р (0 < X < 1) = 
[image: image17.wmf]4

1


3. Случайная величина Х задана интегральной функцией
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Найти вероятность того, что в результате испытания величина Х примет значение, заключенное в интервале (-1; 1).

Отв. Р (0 < X < 1) = 1/3.

4. Интегральная функция непрерывной случайной величины Х  (времени безотказной работы некоторого устройства) равна

F(x) = 1 – e-x/T (x ≥ 0).

Найти вероятность безотказной работы устройства за время х ≥ Т.

5. Случайная величина Х задана интегральной функцией
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Найти вероятность того, что в результате испытания величина Х примет значение: 

а) меньше 0,2;  б) меньше трех;  в) не меньше трех;  г) не меньше пяти.

6. Случайная величина Х задана интегральной функцией
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Найти вероятность того, что в результате четырех независимых испытаний величина Х ровно три раза примет значение, принадлежащее интервалу (0,25; 0,75).

Отв. р = Р(0,25 < X < 0,75) = 0,5;  P4(3) = 
[image: image21.wmf]25
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7. Случайная величина X задана интегральной функцией


[image: image22.wmf]ï
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Найти вероятность того, что в результате трёх независимых испытаний величина Х ровно дваи раза примет значение, принадлежащее интервалу (0,2; 0,3).
8. Случайная величина Х на всей оси Ох задана интегральной функцией


[image: image23.wmf].
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Найти возможное значение х1, удовлетворяющее условию: с вероятностью 1/6 случайная величина Х в результате испытания примет значение, большее х1.

Отв. х1 = 
[image: image24.wmf]3

2

.

9. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	2
	4
	7

	р
	0,5
	0,2
	0,3


Найти интегральную функцию F(x) и начертить ее график.

10. Дискретная случайная величина  задана законом распределения:

	Х
	3
	4
	7
	10

	р
	0,2
	0,1
	0,4
	0,3


Найти интегральную функцию F(x) и начертить ее график.

Отв.  
[image: image25.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

>

£

<

£

<

£

<

£

=

.

10

1

,

10

7

7

,

0

,

7

4

3

,

0

,

4

3

2

,

0

,

3

0

)

(

х

при

x

при

x

при

x

при

х

при

x

F


Тема 8. Дифференциальная функция распределения вероятностей непрерывной случайной величины
1.Дана интегральная функция непрерывной случайной величины Х:
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Найти дифференциальную функцию f(x).

2. Дана интегральная функция непрерывной случайной величины Х:
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Найти дифференциальную функцию f(x).

Отв. f(x) = 2 cos2x  в интервале (0, π/4); вне этого интервала f(x) = 0.

3. Непрерывная случайная величина Х задана дифференциальной функцией f(x) = 
[image: image28.wmf]x
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в интервале (0, π/3); вне этого интервала f(x) = 0. Найти вероятность того, что Х примет значение, принадлежащее интервалу (π/6, π/4).

4. Непрерывная случайная величина в интервале (0, ∞) задана дифференциальной функцией

f(x) = ae-αx (α > 0);

вне этого интервала f(x) = 0. Найти вероятность того, что Х примет значение, принадлежащее интервалу (1, 2).

Отв. Р (1 < X < 2) = (eα -1)/e2α.

5. Дифференциальная функция непрерывной случайной величины Х в интервале ( -π/2, π/2) равна f(x) = 0.  Найти вероятность того, что в трех независимых испытаниях Х примет ровно два раза значение, заключенное в интервале (0, π/4).

Отв. 
[image: image29.wmf].
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6. Дана дифференциальная функция непрерывной случайной величины Х:
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найти интегральную функцию F(x).

7. Дана дифференциальная функция непрерывной случайной величины Х:
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найти интегральную функцию F(x).

Отв. 
[image: image32.wmf]ï
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8. Дана дифференциальная функция непрерывной случайной величины Х:
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найти интегральную функцию F(x).

Отв. 
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9. Дана дифференциальная функция непрерывной случайной величины Х:
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найти интегральную функцию F(x).

Отв. 
[image: image36.wmf]ï
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10. Дифференциальная функция непрерывной случайной величины Х задана на всей оси Ох равенством


[image: image37.wmf].
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Найти постоянный параметр С.

11. Дифференциальная функция непрерывной случайной величины Х задана на всей оси Ох равенством


[image: image38.wmf].
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Найти постоянный параметр С.

Отв. С = 1/2π.

12. Дифференциальная функция непрерывной случайной величины Х в интервале (0, π/2) равна f(x) = C sin2x; вне этого интервала f(x) = 0. Найти постоянный параметр С.

Отв. С =1.

13.   Дифференциальная функция непрерывной случайной величины Х задана в интервале (0, 1) равенством f(x) = C arctgx; вне этого интервала f(x) = 0. Найти постоянный параметр С.

Отв. С = (π – ln4)/4.
Тема 9. Числовые характеристики непрерывных случайных величин
1. Случайная величина Х задана дифференциальной функцией f(x) = 
[image: image39.wmf]х

2

1

 в интервале (0, 2); вне этого интервала f(x) = 0. Найти математическое ожидание величины Х.

Отв. M(X) = 4/3.

2. Случайная величина Х в интервале (-с, с) задана дифференциальной функцией


[image: image40.wmf];
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вне этого интервала f(x) = 0. Найти математическое ожидание величины Х.

3. Случайная величина Х задана дифференциальной функцией 

f(x) = 
[image: image41.wmf]e
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Найти математическое ожидание величины Х.

Отв. М(Х) = 0.

4. Случайная величина Х задана дифференциальной функцией f(x) = c(x2 + 2x) в интервале (0, 1); вне этого интервала f(x) = 0. Найти: а) параметр с;  б) математическое ожидание величины Х.

Отв. а) с = ¾;   б) М(Х) = 11/16.

5. Случайная величина Х, возможные значения которой неотрицательны, задана интегральной функцией

F(x) = 1 – e-α|x|    (α > 0).

 Найти математическое ожидание величины Х.
Отв. М(Х) = 1/ α.

6. Случайная величина Х задана дифференциальной функцией f(x) = 
[image: image42.wmf]x

sin

2

1

 в интервале (0, π); вне этого интервала f(x) = 0. Найти математическое ожидание функции Y = φ(X) = X2 (не находя предварительно дифференциальной функции Y).

7. Случайная величина Х задана дифференциальной функцией f(x) = cosx в интервале (0, π/2); вне этого интервала f(x) = 0. Найти математическое ожидание функции Y = φ(X) = X2 (не находя предварительно дифференциальной функции Y).
Отв. 
[image: image43.wmf].
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8. Случайная величина Х задана дифференциальной функцией f(x) = x + 0,5 в интервале (0, 1); вне этого интервала f(x) = 0. Найти математическое ожидание функции Y  = X3 (не находя предварительно дифференциальной функции Y).
Отв. М(Х3) = 13/40.

9. Случайная величина Х задана дифференциальной функцией f(x) = 2 cos 2x  в интервале (0, π/4); вне этого интервала f(x) = 0. Найти а) моду; б) медиану Х.

10. Случайная величина Х в интервале (2, 4) задана дифференциальной функцией

f(x) = 
[image: image44.wmf];
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вне этого интервала f(x) = 0. Найти моду, математическое ожидание и медиану величины Х.

11. Случайная величина Х в интервале (3, 5) задана дифференциальной функцией

f(x) = 
[image: image45.wmf];
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вне этого интервала f(x) = 0. Найти моду, математическое ожидание и медиану величины Х.

Отв. М0(Х) = М(Х) = Ме (Х) =4.

12. Случайная величина Х в интервале (-1, 1) задана дифференциальной функцией

f(x) = 
[image: image46.wmf];
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вне этого интервала f(x) = 0. Найти: а) моду, б) медиану Х.

Отв. а) Моды Х не имеет (дифференциальная функция не имеет максимума);  б) Ме (Х) = 0 (кривая распределения симметрична относительно прямой х = 0).

13. Случайная величина Х при х ≥ 0 задана дифференциальной функцией (распределение Вейбулла)


[image: image47.wmf];
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f(x) = 0 при x < 0. Найти моду  Х.

Отв. 
[image: image48.wmf]]
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14. Доказать, что математическое  ожидание непрерывной случайной величины заключено между наименьшим и наибольшим ее возможными значениями.

15. Доказать, что если 
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16. Случайная величина Х в интервале (-с, с) задана дифференциальной функцией

f(x) = 
[image: image51.wmf];
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вне этого интервала f(x) = 0. Найти дисперсию Х.

17. Случайная величина Х в интервале (-3, 3) задана дифференциальной функцией

f(x) = 
[image: image52.wmf];
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вне этого интервала f(x) = 0. а) Найти дисперсию Х; б) что вероятнее: в результате испытания окажется Х < 1 или X > 1?

Отв. а) D(X) = 4,5;    б)P(-3 < X < 1) = 0,5 + 
[image: image53.wmf];
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   P(1 < X < 3) = 0,5 - 
[image: image54.wmf];
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18. Доказать, что дисперсия непрерывной случайной величины Х может быть вычислена по формуле

D(X) = 
[image: image55.wmf])]

(

[

)

(

2

2

X

M

dx

x

f

х

-

ò

¥

¥

-


19. Случайная величина Х в интервале (0, π) задана дифференциальной функцией

f(x) = 
[image: image56.wmf];
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вне этого интервала f(x) = 0.  Найти дисперсию Х.

20. Случайная величина Х в интервале (0, 5) задана дифференциальной функцией

f(x) = 
[image: image57.wmf];

25

2

x


вне этого интервала f(x) = 0.  Найти дисперсию Х.

Отв. D(X) = 25/18.

21. Найти дисперсию случайной величины Х, заданной интегральной функцией
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22. Случайная величина задана интегральной функцией
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Найти математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение Х.
Тема 10. Равномерное распределение

1. Дифференциальная функция равномерного распределения сохраняет в интервале (a, b) постоянное значение, равное С; вне этого интервала f(x) = 0. Найти значение постоянного параметра С.

Отв. С = 1/(b – a).

2. Цена деления шкалы амперметра равна 0,1 А. Показания округляют до ближайшего целого деления. Найти вероятность того, что при отсчете будет сделана ошибка, превышающая 0,02 А.

3. Цена деления шкалы измерительного прибора равна 0,2. Показания округляют до ближайшего целого деления. Найти вероятность того, что при отсчете будет сделана ошибка: а) меньшая 0,04;   б) большая 0,05.

Отв. а) P (0 < X < 0,04) + P (0,16 < X < 0,20) = 0,4;   б) P (0,05< X < 0,15) = 0,5.

4. Автобусы некоторого маршрута идут строго по расписанию. Интервал движения 5 мин. Найти вероятность того, что пассажир, подошедший к остановке, будет ожидать очередной автобус менее 3 мин.

Отв. P (2 < X < 5) = 0,6.

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

Отв. P (0 < X < 1/3) + P (
[image: image60.wmf]3
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 < X < 1) = 2/3.

6. Закон равномерного распределения задан дифференциальной функцией f(x) = 
[image: image61.wmf]a
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 в интервале (a, b); вне этого интервала f(x) = 0. Найти интегральную функцию F(x).

Отв. 
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7. Найти математическое ожидание случайной величины Х, равномерно распределенной в интервале (a, b). 
8. Найти математическое ожидание случайной величины Х, равномерно распределенной в интервале (2, 8). 
Отв.M(X) = 5.

9. Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение случайной величины Х, распределенной равномерно в интервале (a, b).
10.   Найти дисперсию и среднее квадратическое отклонение случайной величины Х, распределенной равномерно в интервале (2, 8).
Отв. D(X) = 3;  σ(X) = 
[image: image63.wmf]3

.

Тема 11. Нормальное распределение

1. Математическое ожидание нормально распределенной случайной величины Х равно a = 3 и среднее квадратическое отклонение σ = 2. Написать дифференциальную функцию Х.

Отв. 
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2. Написать дифференциальную функцию нормально распределенной случайной величины Х, зная, что М(Х) = 3, D(X) = 16.

Отв. 
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3. Нормально распределенная случайная величина Х задана дифференциальной функцией

Отв. 
[image: image66.wmf]e
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Найти математическое ожидание и дисперсию Х.

Отв. М(Х) = 1;   D(X) = 25.

4. Дана интегральная функция нормированного нормального распределения
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Найти дифференциальную функцию f(x).

Отв. 
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5. Доказать, что параметры α и σ дифференциальной функции нормального распределения являются соответственно математическим ожиданием и средним квадратическим отклонением Х.

6. Доказать, что функция Лапласа

[image: image69.wmf].
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нечетна:

Ф(-х) = -Ф(х).

7. Математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение нормально распределенной случайной величины Х соответственно равны 10 и 2. Найти вероятность того, что в результате испытания Х примет значение, заключенное в интервале (12, 14).

8. Математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение нормально распределенной случайной величины Х соответственно равны 20 и 5. Найти вероятность того, что в результате испытания Х примет значение, заключенное в интервале (15, 25).

Отв.  P (15 < X < 25) = 0,6826.

9. Автомат штампует детали. Контролируется длина детали Х, которая распределена нормально с математическим ожиданием (проектная длина),  равным 50 мм. Фактически длина изготовленных деталей не менее 32 мм и не более 68 мм. Найти вероятность того, что длина наудачу взятой детали: а) больше 55 мм;   б) меньше 40 мм.

Отв. а) P (55 < X < 68) = 0,0823;   б) P (32 < X < 40) = 0,0027.

10. Производится измерение диаметра вала без систематических (одного знака) ошибок. Случайные ошибки измерения Х подчинены нормальному закону со средним квадратическим отклонением σ = 10 мм. Найти вероятность того, что измерение будет произведено с ошибкой, не превосходящей по абсолютной величине 15 мм.

Тема 12. Показательное распределение 

1. Написать дифференциальную и интегральную функции показательного распределения, если параметр λ = 5.

2. . Написать дифференциальную и интегральную функции показательного распределения, если параметр λ = 5.

Отв. f(x) = 6e-6x в интервале (0, ∞), вне этого интервала f(x) = 0;  F(x) = 1 - e-6x в интервале (0, ∞), вне этого интервала F(x) = 0.

3. Найти параметр λ показательного распределения: а) заданно дифференциальной функцией f(x) = 0 при x < 0, f(x) = 2e-2x при х ≥ 0;  б) заданного интегральной функцией  F(x) = 0 при х < 0, F(x) = 1 – e-0,4x при х ≥ 0.

Отв. а) λ = 2;  б) λ = 0,4.

4. Доказать, что если непрерывная случайная величина Х распределена по показательному закону, то вероятность попадания Х в интервал (a, b) равна e-λa - e-λb.

5. Непрерывная случайная величина Х распределена по показательному закону, заданному дифференциальной функцией f(x) = 3e-3x при х ≥ 0; f(x) = 0 при x < 0. Найти вероятность того, что в результате испытания Х попадает в интервал (0,13, 0,7).

6. Непрерывная случайная величина Х распределена по показательному закону, заданному при х ≥ 0 дифференциальной функцией

f(x) = 0,04e-0,004x;

при х < 0 функция f(x) = 0. Найти вероятность того, что в результате испытания Х попадает в интервал (1, 2).

Отв. P (1 < X < 2) = 0,038.

7. Непрерывная случайная величина Х распределена по показательному закону, заданному интегральной функцией F(x) = 1 - e-0,6x  при х ≥ 0; F(x) = 0 при х < 0. Найти вероятность того, что в результате испытания Х попадает в интервал (2, 5).

Отв. P (2 < X < 5) = 0,252.
8. Найти математическое ожидание показательного распределения

f(x) = λe-λx (x ≥0); f(x) = 0 (x < 0).

9. Найти математическое ожидание показательного распределения, заданного дифференциальной функцией f(x) = 5e-5x (x ≥0).

Отв. М(Х) = 0,2.

10. Найти математическое ожидание показательного распределения, заданного интегральной функцией F(x) = 1 - e-0,1x (x ≥0).

Отв. М(Х) = 10.
Тема 13. Функция надежности

1. Длительность времени безотказной работы элемента имеет показательное распределение F(t) = 1 – e-0,01t (t > 0). Найти вероятность того, что за время длительностью t = 50 ч: а) элемент откажет;    б) элемент не откажет.

2. Длительность времени безотказной работы элемента имеет показательное распределение F(t) = 1 – e-0,03t. Найти вероятность того, что за время длительностью t = 100 ч: а) элемент откажет;    б) элемент не откажет.

Отв. а) F(100) = 0,95;     б) R(100) = 0,05.

3. Испытывают два независимо работающих элемента. Длительность времени безотказной работы первого элемента имеет показательное распределение  F1(t) = 1 – e -0,02t, второго F2(t) = 1 – e -0,05t. Найти вероятность того, что за время длительностью t = 6 ч: а) оба элемента откажут; б) оба элемента не откажут;  в) только один элемент откажет;  г) хотя бы один элемент откажет.

4. Испытывают три элемента, которые работают независимо один от другого. Длительность времени безотказной работы элементов распределена по показательному закону: для первого элемента F1(t) = 1 – e -0,1t; для второго F2(t) = 1 – e -0,2t, для третьего элемента F3(t) = 1 – e -0,3t. Найти вероятности того, что в интервале времени (0, 5) ч откажут: а) только один элемент; б) только два элемента; в) все три элемента.

Отв. а) 0,445; б) 0,29;  в)0,05.

5. Производится испытания трех элементов, работающих независимо один от другого. Длительность времени безотказной работы элементов распределена по показательному закону: для первого элемента f1(t) =0,1e -0,1t; для второго f2(t) = 0,2 e -0,2t, для третьего элемента f3(t) = 0,3 e -0,3t. Найти вероятности того, что в интервале времени (0, 10) ч откажут: а) хотя бы один элемент;  б) не менее двух элементов.

Отв. а) 0,95;   б)0,35.

6. Показательным законом надежности называют функцию надежности, определяемую равенством

R(t) = e-λt,

где положительное число λ – интенсивность отказов. Доказать характеристическое свойство показательного закона надежности; вероятность безотказной работы элемента в интервале времени длительностью t не зависит от времени предшествующей работы до начала рассматриваемого интервала, а зависит только от длительности интервала t (при заданной интенсивности отказов λ). 

Тема 14. Функция одного случайного аргумента
1. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	1
	3
	5

	р
	0,4
	0,1
	0,5


Найти закон распределения случайной величины Y = 3X.

2. . Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	3
	6
	10

	р
	0,2
	0,1
	0,7


Найти закон распределения случайной величины Y = 2X + 1.
Отв.
	Y
	7
	13
	21

	р
	0,2
	0,1
	0,7


3. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	-1
	-2
	1
	2

	р
	0,3
	0,1
	0,2
	0,4


Найти закон распределения случайной величины Y = X2
4. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:

	Х
	π/4
	π/2
	3π/4

	р
	0,2
	0,7
	0,1


Найти закон распределения случайной величины Y = sinX.
Отв. 
	Y
	
[image: image70.wmf]2
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2


	1

	р
	0,3
	0,7


5. Задана дифференциальная функция f(x) случайной величины Х, возможные значения которой заключены в интервале (a, b). Найти дифференциальную функцию случайной величины Y = 3X.

6. Задана дифференциальная функция f(x) случайной величины Х, возможные значения которой заключены в интервале (a, b). Найти дифференциальную функцию g(y) случайной величины Y, если: а) Y = -3X;   б) Y = AX + B.

Отв. а) 
g(y) = 
[image: image71.wmf].
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7.Случайная величина Х распределена по закону Коши
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 Найти дифференциальную функцию случайной величины Y = X2 + 2.

Отв. g(y) = 
[image: image73.wmf].
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8. Задана дифференциальная функция f(x) случайной величины Х, возможные значения которой заключены в интервале (0, ∞). Найти дифференциальную функцию g(y) случайной величины Y, если: а) Y = e-x;   б) Y = ln X;  
Отв. 
[image: image74.wmf][

]

);

(

,

)

(

)

);

1

0

(

,

1

ln

1

)

(

)

¥

<

<

-¥

=

<

<

ú

û

ù

ê

ë

é

=

y

e

f

e

y

g

б

y

y

f

y

y

g

а

y

y


9.  Задана дифференциальная функция f(x) случайной величины Х, возможные значения которой заключены в интервале (0, ∞). Найти дифференциальную функцию g(y) случайной величины Y, если: а) Y = X3;   б)
[image: image75.wmf];
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Отв. 
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10. Задана дифференциальная функция f(x) случайной величины Х, возможные значения которой заключены в интервале (0, ∞). Найти дифференциальную функцию g(y) случайной величины Y, если: а) Y = 
[image: image77.wmf].
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Отв. 
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Тема 15 Относительные и средние величины. Мода, медиана и другие показатели вариационного ряда. 

Задача 13

1. Определить моду для совокупности 3; 4; 2; 4; 3; 3.

Задача 14

1. Определить моду для совокупности 2; 5; 7; 5; 6; 2; 5.

Задача 15

1. Определить моду для вариационного ряда.

	Значение 
	1
	2
	4
	6

	Частота
	10
	17
	20
	12


Задача 16

1. Определить моду для вариационного ряда.

	Значение 
	11
	12
	14
	16

	Частота
	20
	25
	18
	12


Задача 17

1. Определить моду для следующего вариационного интервального ряда:

	Значение 
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Частота
	10
	22
	35
	17
	11
	5


Задача 18

1. Определить моду для следующего вариационного интервального ряда:

	Значение 
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Частота
	11
	21
	34
	18
	8
	8


Задача 19

1. Определить медиану для совокупности 3; 4; 5; 8; 10; 13; 14.

Задача 20

1. Определить медиану для совокупности 15; 12; 10; 8; 7.

Задача 21

1. Определить медиану для совокупности 3; 4; 5; 8; 10; 13.

Задача 22

1. Определить медиану для совокупности 15; 12; 10; 8; 7; 5; 4; 2.

Задача 23

1. Определить медиану для вариационного ряда:

	Значение 
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Частота
	10
	22
	35
	17
	11
	5

	Накопленная частота
	10
	32
	67
	84
	95
	100


Задача 24

1. Определить медиану для вариационного ряда:

	Значение 
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Частота
	11
	21
	34
	18
	8
	8


Тема 16 Процентиль, дециль, квартиль.

Задача 25
1. Определить процентиль P15

	Значение 
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Частота
	10
	22
	35
	17
	11
	5

	Накопленная частота
	10
	32
	67
	84
	95
	100


Задача 26

 Определить процентиль P23

	Значение 
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Частота
	11
	21
	34
	18
	8
	8


Задача 27

Определить децельный коэффициент дифференциации 

	Значение 
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Частота
	10
	22
	35
	17
	11
	5

	Накопленная частота
	10
	32
	67
	84
	95
	100


Задача 28

Определить децельный коэффициент дифференциации

	Значение 
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Частота
	11
	21
	34
	18
	8
	8


Тема 17 Средняя гармоническая и средняя геометрическая

Задача 29

 Ежегодные коэффициенты роста равны соответственно Т1 = 1,09, Т2 = 1,14, Т3 = 1,12. Определить среднегодовой коэффициент роста.

Задача 30

 Ежегодные коэффициенты роста равны соответственно Т1 = 1,07, Т2 = 1,12, Т3 = 1,11. Определить среднегодовой коэффициент роста.

Задача 31

Определить среднюю гармоническую для следующего вариационного ряда.

	Значение
	2
	3
	4

	Частота
	10
	12
	16


Задача 32

 Определить среднюю гармоническую для следующего вариационного ряда.

	Значение
	3
	5
	6

	Частота
	14
	9
	13


Тема 18 Размах вариации. Интерквартильная широта

Задача 33

 Определить размах вариации 

	Значение
	2
	3
	4

	Частота
	10
	12
	16


Задача 34

 Определить размах вариации

	Значение
	3
	5
	6

	Частота
	14
	9
	13


Задача 35

Определить интерквартильную широту 

	Значение 
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Частота
	10
	22
	35
	17
	11
	5

	Накопленная частота
	10
	32
	67
	84
	95
	100


Задача 36

Определить интерквартильную широту 

	Значение 
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Частота
	11
	21
	34
	18
	8
	8


Тема 19 Среднее линейное отклонение. Показатели относительной вариации

Задача 37

 Определить среднее линейное отклонение 

	Значение
	2
	3
	4

	Частота
	10
	12
	16


Задача 38

 Определить среднее линейное отклонение

	Значение
	3
	5
	6

	Частота
	14
	9
	13


Задача 39

 Определить коэффициент осцилляции 

	Значение 
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30

	Частота
	10
	22
	35
	17
	11
	5

	Накопленная частота
	10
	32
	67
	84
	95
	100


Задача 40

Определить коэффициент осцилляции 

	Значение
	2
	3
	4

	Частота
	10
	12
	16


Задача 41

Определить коэффициент осцилляции 

	Значение
	3
	5
	6

	Частота
	14
	9
	13


Задача 42

 Определить относительное линейное отклонение 

	Значение
	2
	3
	4

	Частота
	10
	12
	16


Задача 43

Определить относительное линейное отклонение 

	Значение
	3
	5
	6

	Частота
	14
	9
	13


Задача 44

Определить коэффициент вариации 

	Зарплата, руб./час
	До 5
	5 -10
	10-15
	15-20
	20-25
	Св.25

	Число работников
	10
	22
	35
	17
	11
	5


Задача 45

Определить коэффициент вариации 

	Зарплата, руб./час
	До 5
	5 -10
	10-15
	15-20
	20-25
	Св.25

	Число работников
	11
	21
	34
	18
	8
	8


Тема 20 Ассиметрия и эксцесс
Задача 46

 Определить показатель асимметрии

	Значение
	2
	3
	4

	Частота
	10
	12
	16


Задача 47

 Определить показатель асимметрии

	Значение
	3
	5
	6

	Частота
	14
	9
	13


Эксцесс

Задача 48

Определить показатель эксцесса 

	Значение
	2
	3
	4

	Частота
	10
	12
	16


Задача 49

Определить показатель эксцесса

	Значение
	3
	5
	6

	Частота
	14
	9
	13


Тема 21 Средневзвешенное

Задача 50

По пяти хозяйствам района имеются следующие данные об урожайности зерновых и валовом сборе:

	Хозяйство
	Урожайность зерновых, ц/га, xi
	Валовой сбор зерна, ц, Mi

	1

2

3

4

5
	18

20

21

22

25
	18000

30000

63000

44000

30000

	∑
	-
	


Определить среднюю урожайность для всех хозяйств.

Задача 51

Имеется следующее распределение 60 рабочих по тарифному разряду (ряд дискретный):

	Тарифный разряд xi
	2
	3
	4
	5
	6

	Число рабочих fi
	8
	16
	17
	12
	7


Рассчитать основные показатели вариации.

Задача 52

Рассчитать для заработной платы среднюю арифметическую, дисперсию и коэффициент вариации:

	Месячная заработная плата, руб
	Число рабочих  fi
	Середина интервала xi
	xi fi

	1
	2
	3
	4

	8000-8500

8500-9000

9000-9500

9500-10000

10000-10500

10500-11000
	10

20

48

60

42

20
	
	

	Итого
	
	-
	


Задача 53

Имеются следующие данные о результатах экзаменационной сессии на I и II курсах одного из вузов: на I курсе 85% студентов сдали сессию без двоек, а на II курсе – 90%. Определить дисперсию доли студентов, успешно сдавших сессию (или, что то же самое, доли студентов, получивших двойки на сессии), на каждом курсе.
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