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Вероятность, законы и теоремы
Тема: Законы распределения вероятностей дискретных случайных величин
Банк выдал пять кредитов. Вероятность того, что кредит не будет погашен в срок, равна 0,1. Тогда вероятность того, что в срок не будут погашены три кредита, равна …
	[image: image1.png]



	[image: image2.wmf]
	
	 0,0081

	  
	[image: image3.wmf]
	
	 0,081

	  
	[image: image4.wmf]
	
	 0,06

	  
	[image: image5.wmf]
	
	 0,0729


Решение:
Воспользуемся формулой Бернулли:
[image: image6.png]


, где [image: image7.png]


, [image: image8.png]


, [image: image9.png]


, [image: image10.png]


.
Тогда [image: image11.png]s-3_ 5!
p(x=3)=c?-01’-09° =y 0:001:0.81=0,0081



.
Тема: Определение вероятности
Игральная кость бросается два раза. Тогда вероятность того, что сумма выпавших очков не меньше девяти, равна …
	[image: image12.png]



	[image: image13.wmf]
	
	 [image: image14.png]




	  
	[image: image15.wmf]
	
	 [image: image16.png]




	  
	[image: image17.wmf]
	
	 [image: image18.png]




	  
	[image: image19.wmf]
	
	 0


Решение:
Для вычисления события [image: image20.png]


 (сумма выпавших очков будет не меньше девяти) воспользуемся формулой [image: image21.png]


, где [image: image22.png]


 – общее число возможных элементарных исходов испытания, а m – число элементарных исходов, благоприятствующих появлению события  A. В нашем случае возможны [image: image23.png]


 элементарных исходов испытания, из которых благоприятствующими являются исходы вида [image: image24.png]


, [image: image25.png]


, [image: image26.png]


, [image: image27.png](5+5)



, [image: image28.png]


, [image: image29.png]


, [image: image30.png]


, [image: image31.png]


 и [image: image32.png]


, то есть [image: image33.png]


. Следовательно, [image: image34.png]


.
Тема: Теоремы сложения и умножения вероятностей
Наладчик обслуживает три станка. Вероятность того, что в течение часа потребует его вмешательства первый станок, равна [image: image35.png]


; второй – [image: image36.png]0,15



; третий – [image: image37.png]


. Тогда вероятность того,  что в течение часа потребует вмешательства наладчика только один станок, равна …
	[image: image38.png]



	[image: image39.wmf]
	
	 0,329

	  
	[image: image40.wmf]
	
	 0,1

	  
	[image: image41.wmf]
	
	 0,45

	  
	[image: image42.wmf]
	
	 0,003


Решение:
Введем обозначения событий: [image: image43.png]A



 (вмешательства наладчика потребует [image: image44.png]


 – ый станок), [image: image45.png]


 (вмешательства наладчика потребует только один станок). 
Тогда
[image: image46.png]


.

Учитывая, что[image: image47.png]


, получаем 

[image: image48.png]P(4)=P(4,)- P4, ) P(4; )+ P4, )- P(4,)- P(4; ) + P4, )- P4, )- P(4; )=





[image: image49.png]0.85-0.8+0,9-0,15-0.8+0,9-0,85-0,2 = 0,329.





Тема: Точечные оценки параметров распределения
В результате измерений некоторой физической величины одним прибором (без систематических ошибок) получены следующие результаты (в мм): 15; 18; 21; 24. Тогда выборочная дисперсия равна …
	[image: image50.png]



	[image: image51.wmf]
	
	 11,25

	  
	[image: image52.wmf]
	
	 19,5

	  
	[image: image53.wmf]
	
	 15

	  
	[image: image54.wmf]
	
	 21,25


Решение:
Выборочная дисперсия вычисляется по формуле
[image: image55.png]Dy =

T-5)



, где  [image: image56.png]


. Вычислив предварительно [image: image57.png]_ 15418421424
4

s 195



, получаем
[image: image58.png](15-1957 +(18-105)" + (21-19.5)* + (24-19.5)
4

=11.25

Dy =



.
Тема: Проверка статистических гипотез
Основная гипотеза имеет вид [image: image59.png]


. Тогда конкурирующей может являться гипотеза …
	[image: image60.png]



	[image: image61.wmf]
	
	 [image: image62.png]




	  
	[image: image63.wmf]
	
	 [image: image64.png]




	  
	[image: image65.wmf]
	
	 [image: image66.png]




	  
	[image: image67.wmf]
	
	 [image: image68.png]





Тема: Характеристики вариационного ряда
Медиана вариационного ряда  11, 14, 16, 17, 17, 17, 18, 19, 21, 22, 22, 23, 25, 25 равна …
	[image: image69.png]



	[image: image70.wmf]
	
	 18,5

	  
	[image: image71.wmf]
	
	 17

	  
	[image: image72.wmf]
	
	 14

	  
	[image: image73.wmf]
	
	 18


Решение:
Медианой вариационного ряда называется значение признака генеральной совокупности, приходящееся на середину вариационного ряда. Так как в середине ряда располагаются две варианты: 18 и 19, то медиана равна их средней арифметической – 18,5.
Тема: Операции над высказываниями
Из трех логических выражений:
[image: image74.png]2 =((A~AB)v(AAB)A(AvB)—> 4




[image: image75.png]0, =(A—B)~A(B— 4)




[image: image76.png]03 =(4< B)




эквивалентными являются …
	[image: image77.png]



	[image: image78.wmf]
	
	 [image: image79.png]


 и [image: image80.png]




	  
	[image: image81.wmf]
	
	 [image: image82.png]


 и [image: image83.png]




	  
	[image: image84.wmf]
	
	 [image: image85.png]


 и [image: image86.png]




	  
	[image: image87.wmf]
	
	 все функции


Решение:
Составим таблицы истинности для [image: image88.png]
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AAB [(AAB)V(AAB)

AnE

3

4
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Сопоставляя таблицы, видим, что [image: image91.png]


 не эквивалентна формулам [image: image92.png]


 и [image: image93.png]


, а [image: image94.png]


 и [image: image95.png]


 эквивалентны. 
Тема: Числовые последовательности
Предел числовой последовательности [image: image96.png]


 равен …
	[image: image97.png]



	[image: image98.wmf]
	
	 [image: image99.png]




	  
	[image: image100.wmf]
	
	 [image: image101.png]




	  
	[image: image102.wmf]
	
	 [image: image103.png]




	  
	[image: image104.wmf]
	
	 [image: image105.png]





Тема: Числовые характеристики случайных величин
Непрерывная случайная величина [image: image106.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image107.png]



Тогда ее математическое ожидание равно …
	[image: image108.png]



	[image: image109.wmf]
	
	 3

	  
	[image: image110.wmf]
	
	 2

	  
	[image: image111.wmf]
	
	 1

	  
	[image: image112.wmf]
	
	 0


Решение:
Воспользуемся формулой [image: image113.png]M(x)=[f(ekis



. Тогда [image: image114.png]35
64 4

M(x)= [ e :}x%dx -



.
Т
ема: Проверка статистических гипотез
Правосторонняя критическая область может определяться из соотношения …
	[image: image115.png]



	[image: image116.wmf]
	
	 [image: image117.png]P(K >186)=0,05





	  
	[image: image118.wmf]
	
	 [image: image119.png]P(K <-186)=0.05





	  
	[image: image120.wmf]
	
	 [image: image121.png]P(K <-186)+ P(K >186)=0.05





	  
	[image: image122.wmf]
	
	 [image: image123.png]P(-186 <K <1.86)=0.95






Решение:
Правосторонней называют критическую область, определяемую соотношением [image: image124.png]P(K>k,q,J:d



, где [image: image125.png]


 – положительное число, а [image: image126.png]


– уровень значимости. Таким соотношением является [image: image127.png]P(K >186)=0,05



.
Тема: Характеристики вариационного ряда
Мода вариационного ряда  3, 4, 5, 5, 5, 6, 6, 8, 10, 10, 11, 11, 11, 11, 13  равна …
	[image: image128.png]



	[image: image129.wmf]
	
	 11

	  
	[image: image130.wmf]
	
	 13

	  
	[image: image131.wmf]
	
	 15

	  
	[image: image132.wmf]
	
	 10


Решение:
Модой вариационного ряда называется варианта, имеющая наибольшую частоту. Такой вариантой является варианта 11, частота которой равна четырем.
Тема: Точечные оценки параметров распределения
Проведено пять измерений (без систематических ошибок) некоторой случайной величины (в мм): 4,5; 5,2; 6,1; 7,8, 8,3. Тогда несмещенная оценка математического ожидания равна …
	[image: image133.png]



	[image: image134.wmf]
	
	 6,38

	  
	[image: image135.wmf]
	
	 6,42

	  
	[image: image136.wmf]
	
	 6,1

	  
	[image: image137.wmf]
	
	 6,4


Тема: Операции над высказываниями
Нулевой набор у формулы [image: image138.png]p=xvy—(xyvaiy)



 получается при следующих значениях переменных …
	[image: image139.png]



	[image: image140.wmf]
	
	 [image: image141.png]


, [image: image142.png]




	  
	[image: image143.wmf]
	
	 [image: image144.png]


, [image: image145.png]




	  
	[image: image146.wmf]
	
	 [image: image147.png]


, [image: image148.png]




	  
	[image: image149.wmf]
	
	 [image: image150.png]


, [image: image151.png]





Решение:
Составим таблицу истинности:
[image: image152.png]1| [o

alo [~






Таким образом, только в последнем случае, когда переменные  х  и  у одновременно принимают значения истины, формула [image: image153.png]


 принимает значение ложь.
Тема: Определение вероятности
В партии из 12 деталей имеется 5 бракованных. Наудачу отобраны три детали. Тогда вероятность того, что среди отобранных деталей нет годных, равна …
	[image: image154.png]



	[image: image155.wmf]
	
	 [image: image156.png]




	  
	[image: image157.wmf]
	
	 [image: image158.png]




	  
	[image: image159.wmf]
	
	 [image: image160.png]




	  
	[image: image161.wmf]
	
	 [image: image162.png]





Решение:
Для вычисления события [image: image163.png]


 (среди отобранных деталей нет годных) воспользуемся формулой [image: image164.png]P(4)

m

n



, где n – общее число возможных элементарных исходов испытания, а m – число элементарных исходов, благоприятствующих появлению события [image: image165.png]


. В нашем случае общее число возможных элементарных исходов равно числу способов, которыми можно извлечь три детали  из 12 имеющих, то есть [image: image166.png]


. А общее число благоприятствующих исходов равно числу способов, которыми можно извлечь три бракованные детали из пяти, то есть [image: image167.png]


. Следовательно, [image: image168.png]





Тема: Числовые характеристики случайных величин
Проводится  n  независимых испытаний, в каждом из которых вероятность появления события A постоянна и равна 0,6. Тогда математическое ожидание [image: image169.png]


 и дисперсия [image: image170.png]


 дискретной случайной величины  X – числа появлений события A  в [image: image171.png]n=100



 проведенных испытаниях равны …
	[image: image172.png]



	[image: image173.wmf]
	
	 [image: image174.png]M(X)=60



, [image: image175.png]D(X)=24





	  
	[image: image176.wmf]
	
	 [image: image177.png]M(X)=24



, [image: image178.png]D(X )=60





	  
	[image: image179.wmf]
	
	 [image: image180.png]M(X)=6



, [image: image181.png]D(X)=24





	  
	[image: image182.wmf]
	
	 [image: image183.png]M(X)=24



, [image: image184.png]D(x)=6









Тема: Законы распределения вероятностей дискретных случайных величин
Дискретная случайная величина [image: image185.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image186.png]0,1

04

03

0,1

0,1





Тогда вероятность [image: image187.png]PB<Xx<7)



 равна  …
	[image: image188.png]



	[image: image189.wmf]
	
	 0,8

	  
	[image: image190.wmf]
	
	 0,3

	  
	[image: image191.wmf]
	
	 0,7

	  
	[image: image192.wmf]
	
	 0,4


Решение:
[image: image193.png]P3<Xx<7)=P(X =3)+P(X=6)+P(X =7)=04+0.3+0.1=08



.



Тема: Теоремы сложения и умножения вероятностей
Вероятность поражения цели первым стрелком равна 0,9, а вторым – 0,85. Оба стрелка стреляют одновременно. Тогда вероятность поражения цели, равна …
	[image: image194.png]



	[image: image195.wmf]
	
	 0,985

	  
	[image: image196.wmf]
	
	 0,775

	  
	[image: image197.wmf]
	
	 0,875

	  
	[image: image198.wmf]
	
	 1,75


Решение:
Введем обозначения событий: [image: image199.png]


 (цель поражена первым стрелком), [image: image200.png]


 (цель поражена вторым стрелком). Так как эти события независимы, то искомую вероятность можно вычислить как:

[image: image201.png]P(4+B)=P(4)+P(B)- P(4B)= P(4)* P(B)- P(4)-P(B)=
=0,9+0,85-0,9-0,85=0985.




Тема: Точечные оценки параметров распределения
Проведено пять измерений (без систематических ошибок) некоторой случайной величины (в мм): 4,5; 5,2; 6,1; 7,8, 8,3. Тогда несмещенная оценка математического ожидания равна …
	[image: image202.png]



	[image: image203.wmf]
	
	 6,38

	  
	[image: image204.wmf]
	
	 6,42

	  
	[image: image205.wmf]
	
	 6,1

	  
	[image: image206.wmf]
	
	 6,4


Тема: Характеристики вариационного ряда
Медиана вариационного ряда  5, 7, 9, 12, 12, 15, 16, 17, 18, 19, 21 равна …
	[image: image207.png]



	[image: image208.wmf]
	
	 15

	  
	[image: image209.wmf]
	
	 12

	  
	[image: image210.wmf]
	
	 16

	  
	[image: image211.wmf]
	
	 13


Тема: Проверка статистических гипотез
Основная гипотеза имеет вид [image: image212.png]Hy:o?

=34



. Тогда конкурирующей может являться гипотеза …
	[image: image213.png]



	[image: image214.wmf]
	
	 [image: image215.png]Hy:o?<34





	  
	[image: image216.wmf]
	
	 [image: image217.png]Hy:o?234





	  
	[image: image218.wmf]
	
	 [image: image219.png]Hy:o?<34





	  
	[image: image220.wmf]
	
	 [image: image221.png]Hy:02>3






Решение:
Конкурирующей (альтернативной) называют гипотезу, которая противоречит основной гипотезе. Условию [image: image222.png]


 противоречит [image: image223.png]Hyj:o2<34



.
Тема: Операции над высказываниями
Из трех логических выражений:
[image: image224.png]2 =((A~AB)v(AAB)A(AvB)—> 4




[image: image225.png]0, =(A—B)~A(B— 4)




[image: image226.png]03 =(4< B)




эквивалентными являются …
	[image: image227.png]



	[image: image228.wmf]
	
	 [image: image229.png]


 и [image: image230.png]




	  
	[image: image231.wmf]
	
	 [image: image232.png]


 и [image: image233.png]




	  
	[image: image234.wmf]
	
	 [image: image235.png]


 и [image: image236.png]




	  
	[image: image237.wmf]
	
	 все функции


Решение:
Составим таблицы истинности для [image: image238.png]



[image: image239.png]avs
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[image: image240.png][
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Сопоставляя таблицы, видим, что [image: image241.png]


 не эквивалентна формулам [image: image242.png]


 и [image: image243.png]


, а [image: image244.png]


 и [image: image245.png]


 эквивалентны. 
Тема: Теоремы сложения и умножения вероятностей
Наладчик обслуживает три станка. Вероятность того, что в течение часа потребует его вмешательства первый станок, равна [image: image246.png]0,15



; второй – [image: image247.png]0,05



; третий – [image: image248.png]


. Тогда вероятность того, что в течение часа потребуют вмешательства наладчика все три станка, равна …
	[image: image249.png]



	[image: image250.wmf]
	
	 0,0015

	  
	[image: image251.wmf]
	
	 0,4

	  
	[image: image252.wmf]
	
	 0,015

	  
	[image: image253.wmf]
	
	 0,9985





Тема: Числовые характеристики случайных величин
Дисперсия дискретной случайной величины [image: image254.png]


,  заданной законом распределения вероятностей:

[image: image255.png]*2

e

0,6






равна 0,06. Тогда значение [image: image256.png]x>1



 равно …
	[image: image257.png]



	[image: image258.wmf]
	
	 1,5

	  
	[image: image259.wmf]
	
	 0,5

	  
	[image: image260.wmf]
	
	 3

	  
	[image: image261.wmf]
	
	 6


Решение:
Дисперсию [image: image262.png]D(X)



 дискретной случайной величины  можно вычислить по формуле [image: image263.png]D(x)=m(x?)- (s (x)P



. Тогда [image: image264.png]D(x)

2.04+1,2-0,6—(1-0.4+x, -0.6)° =0.06



, или
[image: image265.png]0,24x3 - 0,48x, +0,18=0



.
Решив последнее уравнение, получаем два корня [image: image266.png]=05



 и [image: image267.png]


.



Тема: Определение вероятности
Игральная кость бросается два раза. Тогда вероятность того, что сумма выпавших очков – десять, равна …
	[image: image268.png]



	[image: image269.wmf]
	
	 [image: image270.png]




	  
	[image: image271.wmf]
	
	 [image: image272.png]




	  
	[image: image273.wmf]
	
	 [image: image274.png]




	  
	[image: image275.wmf]
	
	 0


Решение:
Для вычисления события [image: image276.png]


 (сумма выпавших очков будет равна десяти) воспользуемся формулой [image: image277.png]


, где [image: image278.png]


 – общее число возможных элементарных исходов испытания, а m – число элементарных исходов, благоприятствующих появлению события  A. В нашем случае возможны [image: image279.png]


 элементарных исходов испытания, из которых благоприятствующими являются исходы вида [image: image280.png](5+5)



, [image: image281.png]


 и [image: image282.png]


, то есть [image: image283.png]


. Следовательно, [image: image284.png]


.



Тема: Законы распределения вероятностей дискретных случайных величин
Для дискретной случайной величины [image: image285.png]


:
[image: image286.png]



функция распределения вероятностей имеет вид:
[image: image287.png]0 mpn x<2,
0.2 mpu 2<x <3,
F(x)=10.55 mpn 3<x<4,
popu 4<x<5,
1 mpu x>5.




Тогда значение параметра [image: image288.png]


 может быть равно …
	[image: image289.png]



	[image: image290.wmf]
	
	 0,655

	  
	[image: image291.wmf]
	
	 1

	  
	[image: image292.wmf]
	
	 0,25

	  
	[image: image293.wmf]
	
	 0,45


Решение:
По определению [image: image294.png]Flx)=PX <x)= 3P

Xe<x



. Следовательно, [image: image295.png]p=055



 и [image: image296.png]


. Этим условиям удовлетворяет, например,  значение [image: image297.png]p=0.655



.
Тема: Законы распределения вероятностей дискретных случайных величин
Дискретная случайная величина [image: image298.png]


 задана законом распределения вероятностей:

[image: image299.png]0.2

0.1

04

03






Тогда вероятность [image: image300.png]Pl<X <4)



 равна …
	[image: image301.png]



	[image: image302.wmf]
	
	 0,5

	  
	[image: image303.wmf]
	
	 0,8

	  
	[image: image304.wmf]
	
	 0,7

	  
	[image: image305.wmf]
	
	 0,1


Решение:
[image: image306.png]Pl<X<4)=P(X=2)+P(X =4)=01+04=05



. 



Тема: Определение вероятности
В круг радиуса 8 помещен меньший круг радиуса 5. Тогда вероятность того, что точка, наудачу брошенная в больший круг, попадет также и в меньший круг, равна …
	[image: image307.png]



	[image: image308.wmf]
	
	 [image: image309.png]




	  
	[image: image310.wmf]
	
	 [image: image311.png]




	  
	[image: image312.wmf]
	
	 [image: image313.png]




	  
	[image: image314.wmf]
	
	 [image: image315.png]





Решение:
Для вычисления вероятности искомого события воспользуемся формулой [image: image316.png]


, где [image: image317.png]


 – площадь меньшего круга, а [image: image318.png]S,



 – площадь большего круга. Следовательно,  [image: image319.png]


.



Тема: Числовые характеристики случайных величин
Проводится  n  независимых испытаний, в каждом из которых вероятность появления события A постоянна и равна 0,6. Тогда математическое ожидание [image: image320.png]


 и дисперсия [image: image321.png]


 дискретной случайной величины  X – числа появлений события A  в [image: image322.png]n=100



 проведенных испытаниях равны …
	[image: image323.png]



	[image: image324.wmf]
	
	 [image: image325.png]M(X)=60



, [image: image326.png]D(X)=24





	  
	[image: image327.wmf]
	
	 [image: image328.png]M(X)=24



, [image: image329.png]D(X )=60





	  
	[image: image330.wmf]
	
	 [image: image331.png]M(X)=6



, [image: image332.png]D(X)=24





	  
	[image: image333.wmf]
	
	 [image: image334.png]M(X)=24



, [image: image335.png]D(x)=6






Решение:
Случайная величина  X  подчиняется биномиальному закону распределения вероятностей. Поэтому [image: image336.png]M(X)=n-p=100-0,6 =60



, а [image: image337.png]D(X)=n-p-g=100-0,6-0.4 =24



.



Тема: Теоремы сложения и умножения вероятностей
Наладчик обслуживает три станка. Вероятность того, что в течение часа потребует его вмешательства первый станок, равна [image: image338.png]0,15



; второй – [image: image339.png]0.25



; третий – [image: image340.png]


. Тогда вероятность того, что в течение часа потребует вмешательства наладчика хотя бы один станок, равна …
	[image: image341.png]



	[image: image342.wmf]
	
	 0,49

	  
	[image: image343.wmf]
	
	 0,51

	  
	[image: image344.wmf]
	
	 0,6

	  
	[image: image345.wmf]
	
	 0,25


Решение:
Введем обозначения событий:[image: image346.png]A



 (вмешательства наладчика потребует [image: image347.png]


 – ый станок), [image: image348.png]


 (вмешательства наладчика потребует хотя бы один станок). 
Тогда
[image: image349.png]P(4)=1-P(4,)-P(4,)-P(4;)=1-085-0,75-0.8 = 0,49



.
Тема: Операции над высказываниями
Отрицание высказывания «[image: image350.png]x>0



» равносильно высказыванию …
	[image: image351.png]



	[image: image352.wmf]
	
	 «[image: image353.png]X<0



»

	  
	[image: image354.wmf]
	
	 «[image: image355.png]x<0



»

	  
	[image: image356.wmf]
	
	 «[image: image357.png]-x>0



»

	  
	[image: image358.wmf]
	
	 «[image: image359.png]xz20



»


Решение:
Высказывание [image: image360.png](x>0)



 означает: неправда что [image: image361.png]


 положительно, а значит [image: image362.png]X<0



.
Тема: Характеристики вариационного ряда
Медиана вариационного ряда  11, 14, 16, 17, 17, 17, 18, 19, 21, 22, 22, 23, 25, 25 равна …
	[image: image363.png]



	[image: image364.wmf]
	
	 18,5

	  
	[image: image365.wmf]
	
	 17

	  
	[image: image366.wmf]
	
	 14

	  
	[image: image367.wmf]
	
	 18


Решение:
Медианой вариационного ряда называется значение признака генеральной совокупности, приходящееся на середину вариационного ряда. Так как в середине ряда располагаются две варианты: 18 и 19, то медиана равна их средней арифметической – 18,5.
Тема: Проверка статистических гипотез
Основная гипотеза имеет вид [image: image368.png]Hy:a=108



. Тогда конкурирующей может являться гипотеза …
	[image: image369.png]



	[image: image370.wmf]
	
	 [image: image371.png]Hi:a#108





	  
	[image: image372.wmf]
	
	 [image: image373.png]Hy:az11





	  
	[image: image374.wmf]
	
	 [image: image375.png]H;:a<108





	  
	[image: image376.wmf]
	
	 [image: image377.png]Hy:a>10









Тема: Точечные оценки параметров распределения
Проведено пять измерений (без систематических ошибок) некоторой случайной величины (в мм): 4,5; 5,2; 6,1; 7,8, 8,3. Тогда несмещенная оценка математического ожидания равна …
	[image: image378.png]



	[image: image379.wmf]
	
	 6,38

	  
	[image: image380.wmf]
	
	 6,42

	  
	[image: image381.wmf]
	
	 6,1

	  
	[image: image382.wmf]
	
	 6,4


Решение:
Несмещенная оценка математического ожидания вычисляется по формуле [image: image383.png]


. То есть [image: image384.png]_45452+461+78+83
e e

s 638



.
Тема: Теоремы сложения и умножения вероятностей
Наладчик обслуживает три станка. Вероятность того, что в течение часа потребует его вмешательства первый станок, равна [image: image385.png]0,15



; второй – [image: image386.png]0.25



; третий – [image: image387.png]


. Тогда вероятность того, что в течение часа потребует вмешательства наладчика хотя бы один станок, равна …
	[image: image388.png]



	[image: image389.wmf]
	
	 0,49

	  
	[image: image390.wmf]
	
	 0,51

	  
	[image: image391.wmf]
	
	 0,6

	  
	[image: image392.wmf]
	
	 0,25


Решение:
Введем обозначения событий:[image: image393.png]A



 (вмешательства наладчика потребует [image: image394.png]


 – ый станок), [image: image395.png]


 (вмешательства наладчика потребует хотя бы один станок). 
Тогда
[image: image396.png]P(4)=1-P(4,)-P(4,)-P(4;)=1-085-0,75-0.8 = 0,49



.



Тема: Числовые характеристики случайных величин
Непрерывная случайная величина [image: image397.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image398.png]1)

0 mpu x<0,
2x

=% mpu 0<x<5,
25

0 mpux>5.




Тогда ее дисперсия равна …
	[image: image399.png]



	[image: image400.wmf]
	
	 [image: image401.png]




	  
	[image: image402.wmf]
	
	 [image: image403.png]o





	  
	[image: image404.wmf]
	
	 [image: image405.png]




	  
	[image: image406.wmf]
	
	 [image: image407.png]








Тема: Законы распределения вероятностей дискретных случайных величин
Дискретная случайная величина [image: image408.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image409.png]0,15

0,1

02





Тогда значения  a  и  b  могут быть равны …
	[image: image410.png]



	[image: image411.wmf]
	
	 [image: image412.png]




	  
	[image: image413.wmf]
	
	 [image: image414.png]




	  
	[image: image415.wmf]
	
	 [image: image416.png]a=035 b=0,15





	  
	[image: image417.wmf]
	
	 [image: image418.png]








Тема: Определение вероятности
В круг радиуса 8 помещен меньший круг радиуса 5. Тогда вероятность того, что точка, наудачу брошенная в больший круг, попадет также и в меньший круг, равна …
	[image: image419.png]



	[image: image420.wmf]
	
	 [image: image421.png]




	  
	[image: image422.wmf]
	
	 [image: image423.png]




	  
	[image: image424.wmf]
	
	 [image: image425.png]




	  
	[image: image426.wmf]
	
	 [image: image427.png]





Решение:
Для вычисления вероятности искомого события воспользуемся формулой [image: image428.png]


, где [image: image429.png]


 – площадь меньшего круга, а [image: image430.png]S,



 – площадь большего круга. Следовательно,  [image: image431.png]


.
Тема: Операции над высказываниями
Из трех логических выражений:
[image: image432.png]2 =((A~AB)v(AAB)A(AvB)—> 4




[image: image433.png]0, =(A—B)~A(B— 4)




[image: image434.png]03 =(4< B)




эквивалентными являются …
	[image: image435.png]



	[image: image436.wmf]
	
	 [image: image437.png]


 и [image: image438.png]




	  
	[image: image439.wmf]
	
	 [image: image440.png]


 и [image: image441.png]




	  
	[image: image442.wmf]
	
	 [image: image443.png]


 и [image: image444.png]




	  
	[image: image445.wmf]
	
	 все функции


Тема: Проверка статистических гипотез
Соотношением вида [image: image446.png]P(K <-2.78)+ P(K >2.78)=0.01



 можно определить …
	[image: image447.png]



	[image: image448.wmf]
	
	 двустороннюю критическую область

	  
	[image: image449.wmf]
	
	 правостороннюю критическую область

	  
	[image: image450.wmf]
	
	 левостороннюю критическую область

	  
	[image: image451.wmf]
	
	 область принятия гипотезы


Решение:
Данное соотношение определяет двустороннюю критическую область, так как двусторонней называют критическую область, определяемую, например, соотношением вида [image: image452.png]P\K <~kjp ]+ P\K > kppp )=



, где  [image: image453.png]


 – положительное число, а [image: image454.png]


– уровень значимости.



Тема: Характеристики вариационного ряда
Мода вариационного ряда  3, 4, 5, 5, 5, 6, 6, 8, 10, 10, 11, 11, 11, 11, 13  равна …
	[image: image455.png]



	[image: image456.wmf]
	
	 11

	  
	[image: image457.wmf]
	
	 13

	  
	[image: image458.wmf]
	
	 15

	  
	[image: image459.wmf]
	
	 10


Решение:
Модой вариационного ряда называется варианта, имеющая наибольшую частоту. Такой вариантой является варианта 11, частота которой равна четырем.
Тема: Точечные оценки параметров распределения
Проведено четыре измерения (без систематических ошибок) некоторой случайной величины (в мм): 8, 9, [image: image460.png]


, 12. Если несмещенная оценка математического ожидания равна 10, то выборочная дисперсия будет равна …
	[image: image461.png]



	[image: image462.wmf]
	
	 2,5

	  
	[image: image463.wmf]
	
	 2,0

	  
	[image: image464.wmf]
	
	 0

	  
	[image: image465.wmf]
	
	 1,5


Решение:
Вычислим предварительно значение [image: image466.png]


. Так как несмещенная оценка математического ожидания вычисляется по формуле: [image: image467.png]


, то [image: image468.png]_ 8404 x3 412
st

3 10



. Следовательно, [image: image469.png]


.
Для вычисления выборочной дисперсии применим формулу [image: image470.png]Dy =

T-5)



.
Тогда [image: image471.png]25

b _(8-10 +(9-10) +(11-10)* +(12-10) _
B~ 1 -



.
Тема: Проверка статистических гипотез
Основная гипотеза имеет вид [image: image472.png]Hy:a=108



. Тогда конкурирующей может являться гипотеза …
	[image: image473.png]



	[image: image474.wmf]
	
	 [image: image475.png]Hi:a#108





	  
	[image: image476.wmf]
	
	 [image: image477.png]Hy:az11





	  
	[image: image478.wmf]
	
	 [image: image479.png]H;:a<108





	  
	[image: image480.wmf]
	
	 [image: image481.png]Hy:a>10






Решение:
Конкурирующей (альтернативной) называют гипотезу, которая противоречит основной гипотезе. Условию [image: image482.png]a=108



 противоречит [image: image483.png]Hi:a#108



.



Тема: Характеристики вариационного ряда
Размах варьирования вариационного ряда 3, 4, 4, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 14 равен …
	[image: image484.png]



	[image: image485.wmf]
	
	 11

	  
	[image: image486.wmf]
	
	 4

	  
	[image: image487.wmf]
	
	 9

	  
	[image: image488.wmf]
	
	 17





Тема: Точечные оценки параметров распределения
Из генеральной совокупности извлечена выборка объема [image: image489.png]


:
[image: image490.png]X

10

12

13

Ji





Тогда выборочная дисперсия равна …
	[image: image491.png]



	[image: image492.wmf]
	
	 0,84

	  
	[image: image493.wmf]
	
	 11,4

	  
	[image: image494.wmf]
	
	 0,94

	  
	[image: image495.wmf]
	
	 1,0


Решение:
Выборочную дисперсию можно вычислить по формуле
[image: image496.png]k k
PILEIEDIER

Dy =L _| =
n n



. Тогда
[image: image497.png]DE

0.84.

_2:10743-11% +4-127 41137 7[2-1o+3-11+4-12+1-13]z
10 10






Тема: Операции над высказываниями
На вопрос, кто из трех учащихся изучал логику, был получен правильный ответ: если изучал первый, то изучал и второй, но неверно, что если изучал третий, то изучал и второй. Тогда логику …
	[image: image498.png]



	[image: image499.wmf]
	
	 изучал третий учащийся

	  
	[image: image500.wmf]
	
	 изучал второй учащийся

	  
	[image: image501.wmf]
	
	 изучал первый учащийся

	  
	[image: image502.wmf]
	
	 никто из учащихся не изучал


Решение:
Обозначим через  a, b, c  высказывания, состоящие соответственно в том, что первый, второй, третий учащиеся изучали логику. Запишем условие задачи с помощью  a, b, c  и логических операций. Получим выражение [image: image503.png](a—=b)a(c=Db)



. Известно, что это высказывание истинно. Составим таблицу истинности полученного выражения:
[image: image504.png]a—b[c>blcob|(a>b)ac>b)

c

b

a





Только в предпоследней строке получившееся выражение принимает истинное значение, а все остальные значения ложны. При этом высказывания a и b ложны, а c – истинно. Значит, логику изучал только третий учащийся.
Тема: Определение вероятности
Игральная кость бросается два раза. Тогда вероятность того, что сумма выпавших очков не меньше девяти, равна …
	[image: image505.png]



	[image: image506.wmf]
	
	 [image: image507.png]




	  
	[image: image508.wmf]
	
	 [image: image509.png]




	  
	[image: image510.wmf]
	
	 [image: image511.png]




	  
	[image: image512.wmf]
	
	 0


Решение:
Для вычисления события [image: image513.png]


 (сумма выпавших очков будет не меньше девяти) воспользуемся формулой [image: image514.png]


, где [image: image515.png]


 – общее число возможных элементарных исходов испытания, а m – число элементарных исходов, благоприятствующих появлению события  A. В нашем случае возможны [image: image516.png]


 элементарных исходов испытания, из которых благоприятствующими являются исходы вида [image: image517.png]


, [image: image518.png]


, [image: image519.png]


, [image: image520.png](5+5)



, [image: image521.png]


, [image: image522.png]


, [image: image523.png]


, [image: image524.png]


 и [image: image525.png]


, то есть [image: image526.png]


. Следовательно, [image: image527.png]


.



Тема: Законы распределения вероятностей дискретных случайных величин
Для дискретной случайной величины [image: image528.png]


:
[image: image529.png]



функция распределения вероятностей имеет вид:
[image: image530.png]F(x)

0 mpn x <1,
0,65 mpu 1<x <4,
popu 4<x<8§,
0.85 mpu 8<x<9,
1 mpu x>9.




Тогда значение параметра [image: image531.png]


 может быть равно …
	[image: image532.png]



	[image: image533.wmf]
	
	 0,7

	  
	[image: image534.wmf]
	
	 1

	  
	[image: image535.wmf]
	
	 0,85

	  
	[image: image536.wmf]
	
	 0,6




Тема: Теоремы сложения и умножения вероятностей
В урну, в которой лежат 6 белых и 5 черных шаров добавляют два белых шара.  После этого наудачу по одному извлекают три шара без возвращения. Тогда вероятность того, что все три шара будут белыми, равна …
	[image: image537.png]



	[image: image538.wmf]
	
	 [image: image539.png]143





	  
	[image: image540.wmf]
	
	 [image: image541.png]




	  
	[image: image542.wmf]
	
	 [image: image543.png]115
143





	  
	[image: image544.wmf]
	
	 [image: image545.png]








Тема: Числовые характеристики случайных величин
Дисперсия дискретной случайной величины [image: image546.png]


,  заданной законом распределения вероятностей:

[image: image547.png]*2

e

0,6






равна 0,06. Тогда значение [image: image548.png]x>1



 равно …
	[image: image549.png]



	[image: image550.wmf]
	
	 1,5

	  
	[image: image551.wmf]
	
	 0,5

	  
	[image: image552.wmf]
	
	 3

	  
	[image: image553.wmf]
	
	 6


Решение:
Дисперсию [image: image554.png]D(X)



 дискретной случайной величины  можно вычислить по формуле [image: image555.png]D(x)=m(x?)- (s (x)P



. Тогда [image: image556.png]D(x)

2.04+1,2-0,6—(1-0.4+x, -0.6)° =0.06



, или
[image: image557.png]0,24x3 - 0,48x, +0,18=0



.
Решив последнее уравнение, получаем два корня [image: image558.png]=05



 и [image: image559.png]


.
Тема: Операции над высказываниями
Отрицанием высказывания «Если я сдам зачет, то пойду в кафе с друзьями или на вечеринку» является высказывание:
	[image: image560.png]



	[image: image561.wmf]
	
	 «Я сдам зачет и не пойду ни в кафе с друзьями, ни на вечеринку»

	  
	[image: image562.wmf]
	
	 «Если я не сдам зачет, то не пойду в кафе с друзьями или не пойду на вечеринку»

	  
	[image: image563.wmf]
	
	 «Если я не сдам зачет, то, несмотря ни на что, пойду в кафе с друзьями или на вечеринку»

	  
	[image: image564.wmf]
	
	 «Я не сдам зачет и не пойду ни в кафе с друзьями, ни на вечеринку»


Решение:
Введем простые высказывания: A – «я сдам зачет», B – «пойду в кафе с друзьями», C – «пойду на вечеринку». 
Тогда высказывание «Если я сдам зачет, то пойду в кафе с друзьями или на вечеринку» имеет вид [image: image565.png]


.
Отрицание этого высказывания [image: image566.png]A—>BvC=AABvC




. 
Получаем высказывание: «Я сдам зачет и не пойду ни в кафе с друзьями, ни на вечеринку».
Тема: Точечные оценки параметров распределения
Если все варианты [image: image567.png]


 исходного вариационного ряда увеличить в два раза, то выборочная дисперсия [image: image568.png]Dg



 …
	[image: image569.png]



	[image: image570.wmf]
	
	 увеличится в четыре раза 

	  
	[image: image571.wmf]
	
	 увеличится в два раза

	  
	[image: image572.wmf]
	
	 не изменится

	  
	[image: image573.wmf]
	
	 увеличится на четыре единицы


Решение:
Для исходного вариационного ряда выборочную дисперсию можем вычислить по формуле [image: image574.png]


.
Тогда для нового вариационного ряда 
[image: image575.png]


,
то есть увеличится в четыре раза.



Тема: Проверка статистических гипотез
Основная гипотеза имеет вид [image: image576.png]Hy:a=108



. Тогда конкурирующей может являться гипотеза …
	[image: image577.png]



	[image: image578.wmf]
	
	 [image: image579.png]Hi:a#108





	  
	[image: image580.wmf]
	
	 [image: image581.png]Hy:az11





	  
	[image: image582.wmf]
	
	 [image: image583.png]H;:a<108





	  
	[image: image584.wmf]
	
	 [image: image585.png]Hy:a>10









Тема: Элементы корреляционного анализа
Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image586.png]


 на [image: image587.png]


 имеет вид [image: image588.png]—4.8+1.2x




. Тогда выборочный коэффициент корреляции может быть равен …
	[image: image589.png]



	[image: image590.wmf]
	
	 [image: image591.png]




	  
	[image: image592.wmf]
	
	 [image: image593.png]-082





	  
	[image: image594.wmf]
	
	 [image: image595.png]




	  
	[image: image596.wmf]
	
	 [image: image597.png]-12









Тема: Характеристики вариационного ряда
Мода вариационного ряда  3, 4, 5, 5, 5, 6, 6, 8, 10, 10, 11, 11, 11, 11, 13  равна …
	[image: image598.png]



	[image: image599.wmf]
	
	 11

	  
	[image: image600.wmf]
	
	 13

	  
	[image: image601.wmf]
	
	 15

	  
	[image: image602.wmf]
	
	 10





Тема: Законы распределения вероятностей дискретных случайных величин
Дискретная случайная величина [image: image603.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image604.png]0,15

0,1

02





Тогда значения  a  и  b  могут быть равны …
	[image: image605.png]



	[image: image606.wmf]
	
	 [image: image607.png]




	  
	[image: image608.wmf]
	
	 [image: image609.png]




	  
	[image: image610.wmf]
	
	 [image: image611.png]a=035 b=0,15





	  
	[image: image612.wmf]
	
	 [image: image613.png]








Тема: Теоремы сложения и умножения вероятностей
В урну, в которой лежат 6 белых и 5 черных шаров добавляют два белых шара.  После этого наудачу по одному извлекают три шара без возвращения. Тогда вероятность того, что все три шара будут белыми, равна …
	[image: image614.png]



	[image: image615.wmf]
	
	 [image: image616.png]143





	  
	[image: image617.wmf]
	
	 [image: image618.png]




	  
	[image: image619.wmf]
	
	 [image: image620.png]115
143





	  
	[image: image621.wmf]
	
	 [image: image622.png]





Решение:
Введем обозначения событий: [image: image623.png]A



 –[image: image624.png]


-ый вынутый шар будет белым, A – все три шара будут белыми. Тогда [image: image625.png]A=A Ay 4



, и так как по условию задачи события [image: image626.png]4



, [image: image627.png]Ay



 и [image: image628.png]A3



 зависимы, то
[image: image629.png]8 8-1 8-2_128

PA) = P(4) Py () Pay ()= o S 22 - 28



.



Тема: Определение вероятности
В круг радиуса 8 помещен меньший круг радиуса 5. Тогда вероятность того, что точка, наудачу брошенная в больший круг, попадет также и в меньший круг, равна …
	[image: image630.png]



	[image: image631.wmf]
	
	 [image: image632.png]




	  
	[image: image633.wmf]
	
	 [image: image634.png]




	  
	[image: image635.wmf]
	
	 [image: image636.png]




	  
	[image: image637.wmf]
	
	 [image: image638.png]








Тема: Числовые характеристики случайных величин
Непрерывная случайная величина [image: image639.png]


 задана плотностью распределения вероятностей [image: image640.png]


. Тогда математическое ожидание a  и среднее квадратическое отклонение [image: image641.png]


 этой случайной величины равны …
	[image: image642.png]



	[image: image643.wmf]
	
	 [image: image644.png]a

-3, 0=4





	  
	[image: image645.wmf]
	
	 [image: image646.png]a=3,0=4





	  
	[image: image647.wmf]
	
	 [image: image648.png]a

-3, 0=16





	  
	[image: image649.wmf]
	
	 [image: image650.png]a=3,0=16






Решение:
Плотность распределения вероятностей нормально распределенной случайной величины [image: image651.png]


 имеет вид [image: image652.png]


, где [image: image653.png]


, [image: image654.png]c=0c(X)



. Поэтому [image: image655.png]a

-3, 0=4
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