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Методические указания,

рабочая программа

и контрольные задания

по математике

для студентов ФБФО

(ТВ и МС, 4-й семестр)

Рабочая программа
   Раздел 1  Случайные события

1. Пространство элементарных событий. Случайные события. Алгебра событий.

2. Вероятность. Элементы комбинаторики. Теоремы сложения и умножения вероятностей.

3. Формулы полной вероятности и Байеса.

4. Последовательности независимых испытаний. Формула Бернулли. Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа. Формула Пуассона.

   Раздел 2  Случайные величины

1. Случайные величины дискретного типа. Ряд распределения. Функция распределения, её свойства. 

2. Случайные величины непрерывного типа. Плотность вероятностей, её свойства. Функция распределения, её свойства. 

3. Числовые характеристики случайных величин. Математическое ожидание и дисперсия случайной величины, их свойства.

   Раздел 3  Системы случайных величин

1. Двумерные дискретные и непрерывные случайные величины, их законы распределения.

2. Условные законы распределения. Зависимые и независимые случайные величины.

3. Числовые характеристики системы двух случайных величин.

4. Корреляционный момент. Коэффициент корреляции. Некоррелируемость, её связь с независимостью случайных величин.

   Раздел 4  Функции случайных величин

1. Функции одного и двух случайных аргументов.

2. Распределение суммы, разности, произведения и частного случайных величин.

3. Распределения 
[image: image1.wmf]2
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, Стьюдента, Фишера-Снедекора.

   Раздел 5  Закон больших чисел

1. Неравенство и теорема Чебышева. Теорема Бернулли.

2. Центральная предельная теорема.

   Раздел 6  Элементы математической статистики 

1. Генеральная и выборочная совокупности. Статистический ряд. Статистическая функция распределения. Гистограмма.

2. Точечные оценки параметров генеральной совокупности по выборке, их свойства. Точечные оценки для математического ожидания и дисперсии случайной величины.

3. Интервальные оценки. Доверительный интервал и доверительная вероятность. Нахождение доверительных интервалов для математического ожидания и дисперсии нормально распределенной случайной величины.

4. Статистическая гипотеза. Нулевая и конкурирующая гипотезы. Статистический критерий. Критическая область.

5. Проверка гипотезы о значимости выборочного коэффициента корреляции.

6. Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. Критерий согласия Пирсона.

   Раздел 7  Элементы теории случайных процессов 

1. Случайные процессы. Характеристики случайных процессов.

2. Стационарные случайные процессы. Эргодические случайные процессы.

3. Цепи Маркова. Элементы теории массового обслуживания.

4. Многомерный статистический анализ. Корреляционно-регрессионный анализ.

Задания для контрольных работ

Контрольная работа №12
Задание 1.1

   В трех урнах находятся шары с номерами от 1 до 9. Трехзначное число составляется следующим образом: из первой урны наудачу извлекают шар, его номер – число единиц; номер шара наудачу извлеченного из второй урны – число десятков; номер шара наудачу извлеченного из третьей урны – число сотен. Какова вероятность того, что полученное число будет больше числа 
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	№ вариант
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	3
	4
	5
	6
	7
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Задание 1.2

   В течение 10 единиц времени в устройство должны поступить два сообщения: одно длительностью 
[image: image6.wmf]a

 единиц, другое – 
[image: image7.wmf]b

 единиц. Устройство не может принимать второе сообщение, если не закончилось первое. Какова вероятность того, что будет принято только одно сообщение?

	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
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Задание 1.3

   На сборочный конвейер поступают однотипные детали, изготовляемые на трех станках. Производительности станков относятся как 
[image: image10.wmf]123
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Вероятность изготовления бракованной детали на первом станке 
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, на втором –
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, на третьем – 
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. Какова вероятность того, что наудачу взятая деталь окажется доброкачественной?

	№ варианта
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Задание 1.4

   По каналу связи передается сообщение из 2000 символов. Вероятность искажения каждого символа при передаче сообщения равна 0,001. Какова вероятность того, что:
   1) в принятом сообщении будет 
[image: image20.wmf]2
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 искаженных символа?

   2) сообщение будет принято правильным, если для этого число искаженных символов не должно превышать 
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Контрольная работа №13
Задание 2.1

   Плотность распределения вероятностей случайной величины 
[image: image24.wmf]x

 задается соотношением
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   Найти: 1) параметр 
[image: image26.wmf]c

; 2) функцию распределения 
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4) 
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 и 
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Задание 2.2

   Случайные ошибки измерения величины 
[image: image34.wmf]x

 (дальности до неподвижной цели) подчинены нормальному закону распределения с математическим ожиданием 
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 и средним квадратическим отклонением 
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   Определить вероятности того, что:

   1) 
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   2) при трех независимых измерениях ошибка хотя бы одного измерения не превзойдет по абсолютной величине 
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Задание 3.1

   Задано распределение вероятностей дискретной двумерной случайной величины 
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   Найти: 

   1) законы распределения составляющих 
[image: image54.wmf]x

 и 
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   2) условный закон распределения случайной величины 
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 при условии, что 
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   3) 
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   4) коэффициент корреляции 
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Контрольная работа №14
Задание 6.1

   Хронометраж затрат времени на сборку узла машин у 50-ти слесарей дал следующие результаты (мин.) 

	№ вар.
	Выборка

	1
	17
	15
	23
	16
	19
	19
	13
	14
	11
	18

	
	18
	19
	10
	8
	19
	16
	12
	12
	17
	17

	
	17
	15
	16
	20
	16
	18
	14
	12
	11
	3

	
	16
	18
	15
	19
	16
	15
	12
	11
	16
	18

	
	6
	20
	14
	13
	17
	9
	11
	22
	14
	18

	2
	16
	15
	13
	12
	16
	12
	16
	15
	13
	15

	
	14
	7
	5
	16
	9
	13
	9
	8
	14
	13

	
	12
	13
	17
	15
	11
	8
	9
	3
	5
	17

	
	8
	11
	10
	16
	13
	20
	12
	11
	10
	14

	
	14
	15
	19
	11
	14
	15
	13
	6
	9
	7

	3
	15
	7
	13
	12
	7
	16
	21
	17
	12
	14

	
	1
	12
	2
	15
	4
	9
	15
	18
	16
	9

	
	17
	20
	7
	13
	12
	10
	14
	15
	8
	14

	
	10
	14
	17
	10
	9
	10
	1
	15
	13
	16

	
	12
	14
	11
	14
	16
	16
	15
	13
	17
	18

	4
	14
	13
	10
	11
	4
	9
	12
	9
	11
	1

	
	7
	12
	11
	12
	13
	6
	5
	2
	1
	8

	
	11
	13
	16
	3
	13
	8
	6
	11
	5
	14

	
	5
	11
	14
	5
	12
	8
	10
	12
	8
	10

	
	1
	8
	10
	7
	10
	12
	12
	10
	12
	11

	5
	17
	19
	25
	12
	10
	21
	18
	21
	15
	16

	
	18
	17
	20
	21
	18
	14
	19
	14
	19
	13

	
	22
	18
	20
	18
	16
	14
	13
	5
	22
	18

	
	20
	13
	20
	18
	21
	17
	20
	15
	19
	14

	
	18
	20
	24
	16
	20
	19
	17
	11
	12
	10

	6
	14
	16
	9
	22
	15
	13
	7
	12
	13
	10

	
	17
	18
	15
	11
	16
	11
	5
	16
	10
	15

	
	15
	17
	13
	11
	10
	2
	19
	18
	13
	12

	
	17
	15
	17
	18
	14
	15
	18
	16
	8
	11

	
	17
	21
	13
	17
	16
	14
	14
	13
	18
	15

	7
	18
	11
	17
	16
	24
	17
	20
	14
	15
	15

	
	16
	19
	20
	11
	9
	17
	13
	20
	2
	18

	
	16
	17
	17
	21
	16
	19
	15
	13
	12
	4

	
	12
	19
	17
	19
	20
	16
	20
	7
	15
	21

	
	3
	18
	12
	17
	19
	23
	15
	11
	13
	9

	8
	20
	18
	16
	17
	20
	15
	19
	18
	17
	19

	
	18
	17
	9
	8
	17
	12
	13
	18
	17
	11

	
	16
	17
	21
	11
	12
	10
	18
	14
	15
	20

	
	14
	13
	4
	12
	15
	14
	19
	16
	22
	16

	
	14
	16
	18
	23
	15
	19
	17
	15
	4
	18

	9
	15
	17
	24
	17
	19
	14
	11
	9
	20
	19

	
	17
	11
	10
	8
	19
	16
	13
	12
	17
	17

	
	9
	16
	21
	16
	19
	12
	15
	12
	11
	4

	
	15
	16
	20
	15
	19
	17
	15
	5
	19
	14

	
	10
	15
	17
	21
	14
	17
	18
	13
	18
	10

	10
	15
	16
	11
	9
	11
	10
	14
	10
	11
	17

	
	13
	19
	23
	15
	19
	18
	14
	17
	16
	18

	
	15
	20
	14
	18
	15
	17
	8
	14
	16
	7

	
	5
	17
	13
	16
	11
	18
	12
	20
	13
	16

	
	14
	16
	11
	9
	8
	15
	12
	9
	16
	9

	
	16
	10
	15
	17
	16
	8
	24
	17
	20
	2

	
	7
	11
	19
	13
	12
	17
	19
	20
	7
	17

	
	9
	16
	12
	8
	1
	8
	14
	2
	10
	12

	
	18
	4
	4
	7
	12
	13
	8
	15
	19
	28


   Требуется:

   1) представить выборку в виде статистического ряда распределения;

   2) найти точечные оценки математического ожидания 
[image: image80.wmf]m

x

 и среднего квадратического отклонения 
[image: image81.wmf]x

s

 генеральной совокупности;

   3) определить доверительные интервалы для математического ожидания 
[image: image82.wmf]m

x

 и среднего квадратического отклонения 
[image: image83.wmf]x

s

 генеральной совокупности с доверительной вероятностью 
[image: image84.wmf]0,95

g

=

, предполагая, что выборка взята из нормально распределенной генеральной совокупности;

   4) найти размах выборки, разделить его на пять равных частей, построить полигон относительных частот сгруппированной выборки;

   5) построить эмпирическую функцию распределения 
[image: image85.wmf](

)

Fx
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 сгруппированной выборки;

   6) проверить гипотезу о нормальном законе распределении генеральной совокупности по критерию 
[image: image86.wmf]2

c

 при уровне значимости 
[image: image87.wmf]0,05

a

=

.

Задание 6.2

   На основании данных, приведенных в таблице, методами корреляционного анализа исследовать зависимость между выпуском продукции 
[image: image88.wmf]x

 (тысяч штук) и себестоимостью 
[image: image89.wmf]h

 (рублей) одного изделия. Проверить гипотезу о значимости коэффициента корреляции при уровне значимости 
[image: image90.wmf]0,05

a

=

. Найти и построить линейные уравнения регрессии.

	Варианты
	Данные задачи

	1
	
[image: image91.wmf]x

   12  30  43  10  40  17


[image: image92.wmf]h

   25  30  35  18  42  19

	2
	
[image: image93.wmf]x

   40  50  60  70  80  90


[image: image94.wmf]h

   20  25  28  30  35  40

	3
	
[image: image95.wmf]x

   0,9  2,2  3,5  4,8  6,1  7,4


[image: image96.wmf]h

   0,3  0,8  0,9  1,4  2,0  2,3

	4
	
[image: image97.wmf]x

     7     8    10   12   13   14


[image: image98.wmf]h
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Задание 7.1
   Задана матрица 
[image: image111.wmf]1

P

 вероятностей перехода цепи Маркова из состояния в состояние за один шаг. Найти матрицу 
[image: image112.wmf]2
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 перехода из состояния в состояние за два шага.
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Вариант 3 
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Вариант5 
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Вариант 7 
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Вариант 9 
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Задание 7.2
    Профилактический медицинский осмотр в клинике осуществляют одновременно n врачей, каждый из которых на обслуживание одного пациента тратит в среднем t минут. Клиенты образуют простейший поток с интенсивностью 
[image: image123.wmf]l

 клиентов в час. Если все врачи заняты, то клиенты становятся в очередь, которая не может превзойти m человек. Считая процесс марковским, найти:

   а) финальные вероятности состояния системы;

   б) показатели эффективности системы, т.е. среднюю долю обслуженных клиентов, среднее число клиентов в очереди, среднее число занятых врачей.
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