Тема 1: Определения вероятностей
1. В партии из 12 деталей имеется 5 бракованных. Наудачу отобраны три детали. Тогда вероятность того, что среди отобранных деталей нет годных, равна …


[image: image1.png]



[image: image2.png]



[image: image3.png]



Решение:
Для вычисления события [image: image4.png]


 (среди отобранных деталей нет годных) воспользуемся формулой [image: image5.png]P(4)

m

n



, где n – общее число возможных элементарных исходов испытания, а m – число элементарных исходов, благоприятствующих появлению события [image: image6.png]


. В нашем случае общее число возможных элементарных исходов равно числу способов, которыми можно извлечь три детали  из 12 имеющих, то есть [image: image7.png]


. А общее число благоприятствующих исходов равно числу способов, которыми можно извлечь три бракованные детали из пяти, то есть [image: image8.png]


. Следовательно, [image: image9.png]



Тема 2: Алгебра событий
1. Два студента сдают экзамен. Если ввести события [image: image10.png]


(экзамен успешно сдал первый студент) и [image: image11.png]


(экзамен успешно сдал второй студент), то событие, заключающееся в том, что экзамен сдадут успешно оба студента, будет представлять собой выражение …

[image: image12.png]A-B




[image: image13.png]



[image: image14.png]



[image: image15.png]



Решение:
То, что экзамен сдадут оба студента означает, что и первый, и второй студент сдадут экзамен, то есть речь идет о совместном наступлении этих событий. А событие, состоящее в совместном наступлении нескольких событий, называется их произведением. Правильным будет ответ: [image: image16.png]A-B.




2. Операции сложения и умножения событий не обладают свойством …

[image: image17.png]


 
[image: image18.png]



[image: image19.png]AB=BA




[image: image20.png]A+(B+C)=(4+B)+C




Решение:
Операции сложения и умножения событий обладают свойствами:
а) коммутативности сложения [image: image21.png]A+B=B+4:




б) коммутативности умножения [image: image22.png]AB=BA:




в) ассоциативности сложения [image: image23.png]A+(B+C)=(4+B)+C.




Следовательно, операции сложения и умножения событий не обладают свойством [image: image24.png]A-B=B-A.




Тема 3: Теоремы сложения и умножения вероятностей
1. В урну, в которой лежат 6 белых и 5 черных шаров добавляют два черных шара. После этого наудачу по одному извлекают три шара без возвращения. Тогда вероятность того, что хотя бы один шар будет белым, равна …

[image: image25.png]251
286



 
[image: image26.png]286




[image: image27.png]



[image: image28.png]138
143




Решение:
Введем обозначения событий: [image: image29.png]A



 – [image: image30.png]


-ый вынутый шар будет белым, A – хотя бы один шар будет белым. Тогда [image: image31.png]P(4)=1-P(4; - 4, -45),



 где [image: image32.png]


 – [image: image33.png]


-ый вынутый шар не будет белым. Так как по условию задачи события [image: image34.png]4



, [image: image35.png]Ay



 и [image: image36.png]A3



 зависимы, то 
[image: image37.png]7 7-1 7-2 251

T1313-1 13-2 286"

P(4)=1-P(1) 5 (2:) P





2. 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: image38.png]143



 
[image: image39.png]



[image: image40.png]115
143




[image: image41.png]



Решение:
Введем обозначения событий: [image: image42.png]A



–[image: image43.png]


-ый вынутый шар будет белым, A – все три шара будут белыми. Тогда [image: image44.png]


 и так как по условию задачи события [image: image45.png]4



, [image: image46.png]Ay



 и [image: image47.png]A3



 зависимы, то
[image: image48.png]8 8-1 8-2 28
P(4)=P(4,)-P,(4,) P, A3)=———- .
()= P(4) By () By ()= 5 S0 522 28




3. Вероятность поражения цели первым стрелком равна 0,95, а вторым – 0,80. Оба стрелка стреляют одновременно. Тогда вероятность того, что цель будет поражена только одним стрелком, равна …

 0,23

0,95

 0,875

0,17
Решение:
Введем обозначения событий: [image: image49.png]


 (цель поражена первым стрелком), [image: image50.png]


 (цель поражена вторым стрелком). Так как эти события независимы, то искомую вероятность [image: image51.png]


 можно вычислить как:
[image: image52.png]P(C)=P(4)-P(B)+ P(4) P(B)=0.95-0.2+0.05-0,8 = 0.23.




4. Наладчик обслуживает три станка. Вероятность того, что в течение часа потребует его вмешательства первый станок, равна 0,15; второй –0,05; третий –0,2. Тогда вероятность того, что в течение часа потребуют вмешательства наладчика все три станка, равна …

 0,0015

0,4

0,015

 0,9985
Решение:
Введем обозначения событий:[image: image53.png]A



 (вмешательства наладчика потребует [image: image54.png]


-ый станок), [image: image55.png]


 (вмешательства наладчика потребуют все три станка).
Тогда
[image: image56.png]P(4)=P(4, - 4, - 4;)= P(4,)- P(4,)- P(4;)=015-0,05-0,2=0,0015.




Тема 4: Полная вероятность и формулы Байеса
1. В первой урне 3 черных шара и 7 белых шаров. Во второй урне 4 белых шара и 6 черных шаров. Из наудачу взятой урны вынули один шар, который оказался черным. Тогда вероятность того, что этот шар вынули из второй урны, равна …

[image: image57.png]


 
[image: image58.png]



[image: image59.png]



[image: image60.png]



Решение:
Предварительно вычислим вероятность события  A (вынутый наудачу шар – черный) по формуле полной вероятности: [image: image61.png]P(4)=P(B;) Pg (4)+ P(B,) P, (4)



. Здесь [image: image62.png]


 – вероятность того, что шар извлечен из первой урны; [image: image63.png]P(B;)



 – вероятность того, что шар извлечен из второй урны; [image: image64.png]


 – условная вероятность того, что вынутый шар черный, если он извлечен из первой урны; [image: image65.png]Pg, (4)



 – условная вероятность того, что вынутый шар черный, если он извлечен из второй урны.
Тогда [image: image66.png]



Теперь вычислим условную вероятность того, что этот шар был извлечен из второй урны, по формуле Байеса:
[image: image67.png]P(By)-Pp,(4) _05-0.6 _

Pi(B)= P(2) 045

Wi




2. Банк выдает 40% всех кредитов юридическим лицам, а 60% – физическим лицам. Вероятность того, что юридическое лицо не погасит в срок кредит, равна 0,1; а для физического лица эта вероятность составляет 0,05. Получено сообщение о невозврате кредита. Тогда вероятность того, что этот кредит не погасило физическое лицо, равна …

[image: image68.png]


 
[image: image69.png]



 0,07

 0,05
Решение:
Предварительно вычислим вероятность события  A (выданный кредит не будет погашен в срок)  по формуле полной вероятности: [image: image70.png]P(4)=P(B;) Pg (4)+ P(B,) P, (4)



. Здесь [image: image71.png]


 – вероятность того, что кредит был выдан юридическому лицу; [image: image72.png]P(B;)



 – вероятность того, что кредит был выдан физическому лицу; [image: image73.png]


 – условная вероятность того, что кредит не будет погашен в срок, если он был выдан юридическому лицу; [image: image74.png]Pg, (4)



 – условная вероятность того, что кредит не будет погашен в срок, если он был выдан физическому лицу. Тогда
[image: image75.png]



Теперь вычислим условную вероятность того, что этот кредит не погасило физическое лицо, по формуле Байеса:
[image: image76.png]P(B,)-P5,(4) _06-005_3

Pi(B)= P(4) 007 7




3. Банк выдает 35% всех кредитов юридическим лицам, а 65% – физическим лицам. Вероятность того, что юридическое лицо не погасит в срок кредит, равна 0,15; а для физического лица эта вероятность составляет 0,1. Тогда вероятность непогашения в срок очередного кредита равна …

0,1175

0,125

0,8825

0,1275
Решение:
Для вычисления вероятности события  A (выданный кредит не будет погашен в срок) применим формулу полной вероятности: [image: image77.png]P(4)=P(B;) Pg (4)+ P(B,) P, (4)



. Здесь [image: image78.png]


 – вероятность того, что кредит был выдан юридическому лицу; [image: image79.png]P(B;)



 – вероятность того, что кредит был выдан физическому лицу; [image: image80.png]


 – условная вероятность того, что кредит не будет погашен в срок, если он был выдан юридическому лицу; [image: image81.png]Pg, (4)



 – условная вероятность того, что кредит не будет погашен в срок, если он был выдан физическому лицу. Тогда
[image: image82.png]p(4)== 35 015+7 0.1=0.1175.
100




Тема 5: Законы распределения вероятностей одномерных дискретных случайных величин
1. Дискретная случайная величина [image: image83.png]


 задана законом распределения вероятностей: [image: image84.png]045[0,30[0,15] 0,10





Тогда вероятность [image: image85.png]P2<Xx<5)



 равна …

[image: image86.png]0.25



 
[image: image87.png]0.55




[image: image88.png]0,15




[image: image89.png]0.45




Решение:
[image: image90.png]P2<Xx<5)=P(X=3)+P(x 015+0,1=0.25.





2. Дискретная случайная величина [image: image91.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image92.png]0,15

0,1

02





Тогда значения a и b могут быть равны …

[image: image93.png]


 
[image: image94.png]



[image: image95.png]a=035 b=0,15




[image: image96.png]



Решение:
Так как сумма вероятностей возможных значений [image: image97.png]


 равна 1, то [image: image98.png]a+b=1-0]15-0,1-0.2=0,55.



 Этому условию удовлетворяет ответ: [image: image99.png]



3. Дискретная случайная величина [image: image100.png]


 задана законом распределения вероятностей: [image: image101.png]035]0,25[0,10] 0,30






Тогда вероятность [image: image102.png]Pl<x <5)



 равна …

[image: image103.png]


 
[image: image104.png]035




[image: image105.png]



[image: image106.png]0.25




Решение:
[image: image107.png]P1<X <5)=P(X =1)+P(X =3)+P(X =5)=035+025+0.10=10.7.





Тема 6: Функция распределения вероятностей дискретной случайной величины
1. Дискретная случайная величина [image: image108.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image109.png]0,20

0,55





Тогда ее функция распределения вероятностей имеет вид …

[image: image110.png]0mu x<1,
025 mpu 1<x<4,
045 mu 4<x<6,
1mpn x>6.

F(x)=



 
[image: image111.png]0mu x<1,
025 mpu 1<x<4,
045 mu 4<x<6,
0 mn x>6.

F(x)=




[image: image112.png]0mu x<1,
025 mur 1<x<4,
0,20 mp 4 <x<6,

1mpn x>6.

F(x)=




[image: image113.png]0,25 mpu x<1,
0,45 mu 1<x<4,
Imu 4<x<6,

F(x)=

0 mu x>6.




Решение:
По определению [image: image114.png]F(x)=PX <x)= Xz< ka.




Тогда
а) при  [image: image115.png]x<1



,  [image: image116.png]P(X <1)=0



,
б) при  [image: image117.png]


,  [image: image118.png]


,
в) при  [image: image119.png]4<x<6



,  [image: image120.png]F(x)=P(X =1)+P(x =




,
г) при  [image: image121.png]X>6



,  [image: image122.png]F(x)=P(X =1)+P(X =4 )+ P(X =

25+0,20+0,55=1



.
Следовательно, [image: image123.png]0 mpu x<1,
0,25 mpu 1< x<4,
045 mpn 4<x<6,
1 mpu x>6.

Flx)=




2. Для дискретной случайной величины [image: image124.png]


:
[image: image125.png]



функция распределения вероятностей имеет вид:
[image: image126.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: image127.png]


 может быть равно …

0,7

1

0,85

 0,6
Решение:
По определению [image: image128.png]F(x)=PX <x)= Xz< ka.



 Следовательно, [image: image129.png]p=20.65



 и [image: image130.png]<085



. Этим условиям удовлетворяет, например, значение [image: image131.png]


.
3. Дискретная случайная величина [image: image132.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image133.png]04

03

0,1

02





Тогда ее функция распределения вероятностей имеет вид …

[image: image134.png]0mun x<I,
04 mpu 1<x<2,

F(x)=407 mpn 2<x<3,
08 mpu 3<x<4,
1ompn x>4.



 
[image: image135.png]0mun x<I,
04 mpu 1<x<2,

F(x)=407 mpn 2<x<3,
08 mpu 3<x<4,
0 mpu x>4.




[image: image136.png]0mu x<I,
04 mpn 1<x<2,

F(x)=403 mpu 2<x<3,
01 mpu 3<x<4,
1 mpn x>4.




[image: image137.png]04 mpn x<I,
07 mpn 1<x<2,

F(x)=408 mpu 2<x<3,
Impn 3<x<4,
0 mpu x>4.




Решение:
По определению [image: image138.png]Flx)=PX <x)= 3P

Xe<x



. Тогда
а) при  [image: image139.png]x<1



, [image: image140.png]F(x)=P(x <1)=0



,
б) при  [image: image141.png]


, [image: image142.png]F(x)=P(x=1)=04



,
в) при  [image: image143.png]2<x<3



, [image: image144.png]F(x)=P(X =1)+P(X =2)=0.4+0,3=0.7



,
г) при  [image: image145.png]3<x<4



, [image: image146.png]F(x)=P(X =1)+P(X =2 )+ P(X =3)=0.4+03+0,1=038



,
д) при  [image: image147.png]x>4



, [image: image148.png]F(x)=P(X =1)+P(X =2)+P(X =3)+P(X

=4)=1



.
Следовательно, [image: image149.png]F(x)

0 mpn x<1,
04 mpn 1<x<2,
0.7 mpn 2<x<3,
08 mpu 3<x<4,
1 mpu x>4.




4. Для дискретной случайной величины [image: image150.png]


:
[image: image151.png]



функция распределения вероятностей имеет вид:
[image: image152.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: image153.png]


 может быть равно …

 0,655

1

0,25

0,45
Решение:
По определению [image: image154.png]F(x)=PX <x)= Xz< ka.



 Следовательно, [image: image155.png]p=055



 и [image: image156.png]


 Этим условиям удовлетворяет, например, значение [image: image157.png]p=0.655



.
Тема 7: Числовые характеристики дискретных случайных величин
1. Дискретная случайная величина X задана законом распределения вероятностей:
[image: image158.png]08





Тогда ее среднее квадратическое отклонение равно …

0,80

0,64

2,60

14,16
Решение:
Среднее квадратическое отклонение случайной величины [image: image159.png]


 определяется как [image: image160.png]o(x)=./D(x)



 где дисперсию [image: image161.png]D(X)



 дискретной случайной величины  можно вычислить по формуле [image: image162.png]D(x)=n(x?)-(ar(x)P.



 Тогда [image: image163.png]D(X)=1"-0,2+3-08-(1-02+3-08)’ =0,64,



 а [image: image164.png]o(x)=Jo.64=08.




2. Дискретная случайная величина  X  задана законом распределения вероятностей: [image: image165.png]ol

0.6

03

0,1




Тогда ее математическое ожидание равно …

[image: image166.png]


 
[image: image167.png]



[image: image168.png]



[image: image169.png]



Решение:
Математическое ожидание дискретной случайной величины вычисляется по формуле [image: image170.png]n
M(X)= Y xp
i=1



. Тогда [image: image171.png]M(X)=1-0,6+3-03+6-01





Тема 8: Биномиальный закон распределения вероятностей
1. Проводится n независимых испытаний, в каждом из которых вероятность появления события A постоянна и равна 0,6. Тогда математическое ожидание [image: image172.png]


 и дисперсия [image: image173.png]


 дискретной случайной величины X – числа появлений события A в [image: image174.png]n=100



 проведенных испытаниях – равны …

[image: image175.png]M(X)=60



[image: image176.png]D(X)=24



 

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



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




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



[image: image180.png]D(X)=24




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



[image: image182.png]D(x)=6




Решение:
Случайная величина X подчиняется биномиальному закону распределения вероятностей, поэтому [image: image183.png]M(X)=n-p=100-0.




 а [image: image184.png]D(X)=n-p-q=100-0,6-0,4=24.




2. Проводится n независимых испытаний, в каждом из которых вероятность появления события A постоянна и равна [image: image185.png]


. Тогда математическое ожидание [image: image186.png]


 и дисперсия [image: image187.png]


 дискретной случайной величины X – числа появлений события A в [image: image188.png]


 проведенных испытаниях – равны …

[image: image189.png]M(X)=160



[image: image190.png]D(x)=32



 

[image: image191.png]M(Xx)=32



[image: image192.png]D(X)=160




[image: image193.png]M(x)=16



[image: image194.png]D(X)=24




[image: image195.png]M(X)=24



[image: image196.png]D(x)=16




Решение:
Случайная величина  X  подчиняется биномиальному закону распределения вероятностей, поэтому [image: image197.png]


 а [image: image198.png]D(X)=n-p-q=200-0.8-0.2=32.




4. В среднем 80% студентов группы сдают зачет с первого раза. Тогда вероятность того, что из 6 человек, сдававших зачет, с первого раза сдадут ровно 4 студента, равна …

[image: image199.png]0.24576



 
[image: image200.png]0,12288




[image: image201.png]0.4096




[image: image202.png]05333




Решение:
Воспользуемся формулой Бернулли:
[image: image203.png]2P q

FqmE,



 где [image: image204.png]


 [image: image205.png]


 [image: image206.png]


 [image: image207.png]



Тогда [image: image208.png]!
P(x=4)=c{-0.8"-02°" = % -0,8*-0,2 = 0,24576.




Тема 9: Простейший поток событий. Распределение Пуассона
1. Среднее число заявок, поступающих на предприятие бытового обслуживания за 1 час равно пяти. Тогда вероятность того, что за два часа поступит восемь заявок, можно вычислить как …

[image: image209.png]10®
8

=y



 
[image: image210.png]58
8





[image: image211.png]g0

10!




[image: image212.png]



Решение:
Вероятность наступления [image: image213.png]


 событий простейшего потока за время [image: image214.png]


 определяется формулой Пуассона:
[image: image215.png]Alx-p-!

@1




 где [image: image216.png]


 – интенсивность потока.
Так как [image: image217.png]


, [image: image218.png]


, [image: image219.png]


, то [image: image220.png]5-2f L, _10° .
e




3. Среднее число заявок, поступающих на предприятие бытового обслуживания за 1 час, равно трем. Тогда вероятность того, что за два часа поступит пять заявок, можно вычислить как …

[image: image221.png]


 
[image: image222.png]



[image: image223.png]



[image: image224.png]



Решение:
Вероятность наступления [image: image225.png]


 событий простейшего потока за время [image: image226.png]


 определяется формулой Пуассона:
[image: image227.png]Alx-p-!

@1




 где [image: image228.png]


 – интенсивность потока.
Так как [image: image229.png]


, [image: image230.png]


, [image: image231.png]


, то [image: image232.png]2 ., 6
A(r=5=82 ;)j =S,




Тема 10: Вероятности состояний цепи Маркова
1. Матрица вероятностей перехода однородной цепи Маркова имеет вид [image: image233.png]02 08
p_[02 O
04 06



, а вектор начального распределения вероятностей – [image: image234.png](0)=1(0:1)



. Тогда вектор вероятностей состояний цепи Маркова на втором шаге равен …

[image: image235.png](2)=1(0.32:0.68)



 
[image: image236.png](2)=(0.68:0.32)




[image: image237.png]2(2)=(0.40;0.60)




[image: image238.png](2)=(0.64;0.68)




Решение:
Вектор вероятностей [image: image239.png]


состояний цепи Маркова на втором шаге можно вычислить последовательно как
[image: image240.png]#0)=50-2 =013 %)= 0400




[image: image241.png]P2)=5()-P= (0.4 0,6)-(&% gi) =(0,32:0.68).




2. Матрица вероятностей перехода однородной цепи Маркова имеет вид [image: image242.png](

04 06
09 01

)



 а вектор вероятностей состояний цепи Маркова на втором шаге равен [image: image243.png]2(2)=1(0.7:0.3)



. Тогда вектор вероятностей состояний цепи Маркова на третьем шаге равен …

[image: image244.png]2(3)=(0.55:0.45)



 
[image: image245.png]2(3)=(0.45:0.55)




[image: image246.png](3)=1(0.45:0.45)




[image: image247.png](3)=1(0.46:0.66)




Решение:
Вектор вероятностей [image: image248.png]


состояний цепи Маркова на третьем шаге можно вычислить как
[image: image249.png]26)=1p)-P=(0.7; 0,3)-(3’; %’j) =(0,55,045).




3. Матрица вероятностей перехода однородной цепи Маркова имеет вид [image: image250.png](

02 08
04 06

)



 а вектор начального распределения вероятностей – [image: image251.png](0)=1(1;0)



. Тогда вектор вероятностей состояний цепи Маркова на втором шаге равен …

[image: image252.png]2(2)=1(0.36:0.64)



 
[image: image253.png](2)=1(0.64;0.36)




[image: image254.png]2(2)=(0.20;0.80)




[image: image255.png]2(2)=1(0.36:0.32)




Решение:
Вектор вероятностей [image: image256.png]


состояний цепи Маркова на втором шаге можно вычислить последовательно как
[image: image257.png]#0)=50-2 =100 %)= 0208,




[image: image258.png]P(2)=71)-P=(02 0,8)-(&% g:g): (0.36:0.64).




Тема 11: Плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины
1. Непрерывная случайная величина [image: image259.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image260.png]0 mpu x<0,
flx)=1cx® mpu0<x<6,
0 mpux>6.




Тогда значение параметра [image: image261.png]


 равно …

[image: image262.png]324



 
[image: image263.png]



[image: image264.png]1024




[image: image265.png]



Решение:
Так как [image: image266.png][ e =1,



 то [image: image267.png]jedd=1,



 или [image: image268.png]5 5
ICx’d{:l.
)



 Тогда
[image: image269.png]


 и [image: image270.png]



2. Непрерывная случайная величина [image: image271.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image272.png]0 mpu x<0,

)= gnpn 0<x<a,
0 mpu x>4.




Тогда вероятность [image: image273.png]P(l<X <3)



 равна …

[image: image274.png]o | =



 
[image: image275.png]S Y




[image: image276.png]|-




[image: image277.png]CO |




Решение:
Воспользуемся формулой  [image: image278.png]Pl <X <x,)= [ f(e)ec

x



 Тогда [image: image279.png]P(1<X<3):]§dx:
1

X
16





3. Непрерывная случайная величина [image: image280.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image281.png]0 mpu x<0,
flx)=1Cx* mpu 0<x<4,
0 mpu x>4.




Тогда значение параметра [image: image282.png]


 равно …

[image: image283.png]


 
[image: image284.png]



[image: image285.png]



[image: image286.png]192




Решение:
Так как [image: image287.png][ e =1,



 то [image: image288.png]jedax
=1,



 или [image: image289.png]4
[era=1.
°



 Тогда
[image: image290.png]


 и [image: image291.png]



4. Непрерывная случайная величина [image: image292.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image293.png]1)

0 mpu x<0,
x

2 mpuo<x<6,
iz ™

0 mpux>6.




Тогда вероятность [image: image294.png]P(-1<X <5)



 равна …

[image: image295.png]


 
[image: image296.png]



[image: image297.png]w |k




[image: image298.png]



Решение:
Воспользуемся формулой [image: image299.png]Pl <X <x,)= [ f(e)ec

x



 Тогда [image: image300.png]P(-1<Xx<5)= if(x)dx: if(x)dx dx—




Тема 12: Функция распределения вероятностей непрерывной случайной величины
1. Непрерывная случайная величина [image: image301.png]


 задана функцией распределения вероятностей:
[image: image302.png]0 mpux<0,
2

%

Z_ mpu0<x<5,
25

1 mpnx>5.




Тогда вероятность [image: image303.png]P(-1< X <4)



 равна …

[image: image304.png]


 
[image: image305.png]



[image: image306.png]



[image: image307.png]



Решение:
Воспользуемся формулой [image: image308.png]P(x, <X <x,)=F(x,)-F(x;)



 Тогда [image: image309.png]P(71<X<4):F(4)*F(71):§70:g_




2. Непрерывная случайная величина [image: image310.png]


 задана функцией распределения вероятностей:
[image: image311.png]0 mpux<0,
2

%

Z_ mpu0<x<5,
25

1 mpnx>5.




Тогда ее плотность распределения вероятностей имеет вид …

[image: image312.png]1)

0 mpu x<0,
2x

=X mpu 0<x<5,
25

0 mpux>5.




[image: image313.png]1)

0 mpu x<0,
2x

=X mpu 0<x<5,
25

1 mpnx>5.




[image: image314.png]1)

1 mpu x<0,
2x

=X mpu 0<x<5,
25

0 mpux>5.




[image: image315.png]



Решение:
Плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины вычисляется по формуле: [image: image316.png]f(x)=F'(x).



 Тогда [image: image317.png]) _2x
25| "2



 и 
[image: image318.png]1)

0 mpu x<0,
2x

=X mpu 0<x<5,
25

0 mpux>5.




3. Непрерывная случайная величина [image: image319.png]


 задана функцией распределения вероятностей:
[image: image320.png]0 mpux<0,
Flx)= %np}l 0<x<5,
1 mpux>5.




Тогда ее плотность распределения вероятностей имеет вид …

[image: image321.png]0 mpu x<0,

f)= %m 0<x<5,
0 mpux>5.



 
[image: image322.png]0 mpu x<0,

f0)= % pu 0 < x<5,
1 mpux>5.




[image: image323.png]1)

1 mpux<0,
%npn 0<x<5,
0 mpux>5.




[image: image324.png]1)

0 mpu x<0,

2
x
= mpu 0<x<5.
0
0 mpmx>5.




Решение:
Плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины вычисляется по формуле: [image: image325.png]f(x)=F'(x).



 Тогда [image: image326.png]


 и 
[image: image327.png]0 mpu x<0,

f)= %m 0<x<5,
0 mpux>5.




4. Непрерывная случайная величина [image: image328.png]


 задана функцией распределения вероятностей:
[image: image329.png]0 mpux<0,
2

%

Z_ mpu0<x<5,
25

1 mpnx>5.




Тогда ее плотность распределения вероятностей имеет вид …

[image: image330.png]1)

0 mpu x<0,
2x

=X mpu 0<x<5,
25

0 mpux>5.



 
[image: image331.png]1)

0 mpu x<0,
2x

=X mpu 0<x<5,
25

1 mpnx>5.




[image: image332.png]1)

1 mpu x<0,
2x

=X mpu 0<x<5,
25

0 mpux>5.




[image: image333.png]



Решение:
Плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины вычисляется по формуле: [image: image334.png]f(x)=F'(x).



 Тогда [image: image335.png]) _2x
25| "2



 и 
[image: image336.png]1)

0 mpu x<0,
2x

=X mpu 0<x<5,
25

0 mpux>5.




5. Непрерывная случайная величина [image: image337.png]


 задана функцией распределения вероятностей:
[image: image338.png]0 mpux<0,
2

%

Z_ mpu0<x<5,
25

1 mpnx>5.




Тогда вероятность [image: image339.png]P(4<X<6)



 равна …

[image: image340.png]


 
[image: image341.png]



[image: image342.png]



[image: image343.png]



Решение:
Воспользуемся формулой [image: image344.png]P(x, <X <x,)=F(x,)-F(x;)



 Тогда [image: image345.png]P4<x<6)=F(6)- F(4)71737%_




Тема 13: Числовые характеристики непрерывной случайной величины
1. Непрерывная случайная величина [image: image346.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image347.png]



Тогда ее математическое ожидание равно …

3

2

1

0
Решение:
Воспользуемся формулой [image: image348.png]M(x)

[af (D).



 Тогда [image: image349.png]M= Tortokae 25 =

3«

4

6440




2. Непрерывная случайная величина [image: image350.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image351.png]1)

0 mpu x<0,
2x

=% mpu 0<x<5,
25

0 mpux>5.




Тогда ее дисперсия равна …

[image: image352.png]


 
[image: image353.png]o




[image: image354.png]



[image: image355.png]



Решение:
Дисперсию непрерывной случайной величины [image: image356.png]


 можно вычислить по формуле [image: image357.png]D(x)=n(x?)-(ar(x)P.



 Тогда 
[image: image358.png]_2s





3. Непрерывная случайная величина [image: image359.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image360.png]0 mpu x<0,

)= %npn 0<x<2,
0 mpux>2.




Тогда ее дисперсия равна …

[image: image361.png]O



 
[image: image362.png]W |




 [image: image363.png]



[image: image364.png]



Решение:
Дисперсию непрерывной случайной величины [image: image365.png]


 можно вычислить по формуле [image: image366.png]D(x)=m(x?)- (s (x)P



. Тогда
[image: image367.png]D(x)= [ ( gdxz—




4. Непрерывная случайная величина [image: image368.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image369.png]0 mpu x<0,

)= gnpn 0<x<a,
0 mpu x>4.




Тогда ее математическое ожидание равно …

[image: image370.png]Wl oo



 
[image: image371.png]



[image: image372.png]



[image: image373.png]



Решение:
Воспользуемся формулой [image: image374.png]M(x)

[af (D).



 Тогда [image: image375.png]M) = [of(elde= [ e =12

830




Тема 14: Равномерное распределение
1. Дан график плотности распределения вероятностей непрерывной случайной величины [image: image376.png]


:
[image: image377.jpg]



Тогда график ее функции распределения вероятностей имеет вид …

[image: image378.jpg]



[image: image379.jpg]



[image: image380.jpg]



[image: image381.jpg]



Решение:
Функция распределения вероятностей непрерывной случайной величины вычисляется по формуле [image: image382.png]Fe= [ £k




Тогда:
если [image: image383.png]x<2



, то [image: image384.png]flx)



, следовательно, [image: image385.png]Fo= foak:o;




если [image: image386.png]


, то [image: image387.png]F(x)ffl]dXJrIOde 05x-1;




если [image: image388.png]x>4



, то [image: image389.png]4
F(x)= [odx+[0 5dx+[0dc 05;4 =1




Тогда график [image: image390.png]F(x)



 будет иметь вид:
[image: image391.jpg]


.

2. Дан график плотности распределения вероятностей непрерывной случайной величины [image: image392.png]


:
[image: image393.jpg]



Тогда график ее функции распределения вероятностей имеет вид …

[image: image394.jpg]


 
[image: image395.jpg]



[image: image396.jpg]



[image: image397.jpg]



Решение:
Функция распределения вероятностей непрерывной случайной величины вычисляется по формуле [image: image398.png]Fe= [ £k




Тогда:
если [image: image399.png]


, то [image: image400.png]flx)



, следовательно, [image: image401.png]Fo= fodc =0,




если [image: image402.png]


, то [image: image403.png]2 x
F(x)= [ 0dc+ [0.2dv=0.2v+04;
Cu oy




если [image: image404.png]xz3



, то [image: image405.png]F(x)= [ 0dx + [ozdx+[odx ozx\





Тогда график [image: image406.png]F(x)



 будет иметь вид:
[image: image407.jpg]


.

3. Непрерывная случайная величина [image: image408.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image409.jpg]



Тогда ее математическое ожидание равно …

[image: image410.png]


 
[image: image411.png]



[image: image412.png]



[image: image413.png]



Решение:
Эта случайная величина распределена равномерно в интервале [image: image414.png]


. Тогда ее математическое ожидание можно вычислить по формуле [image: image415.png]M(x)

a+b



 то есть [image: image416.png]



4. Непрерывная случайная величина [image: image417.png]


 задана плотностью распределения вероятностей:
[image: image418.jpg]



Тогда ее математическое ожидание равно …

[image: image419.png]


 
[image: image420.png]



[image: image421.png]



[image: image422.png]



Решение:
Эта случайная величина распределена равномерно в интервале [image: image423.png]


. Тогда ее математическое ожидание можно вычислить по формуле [image: image424.png]M(x)

a+b



 то есть [image: image425.png]



Тема 15: Показательное распределение
1. Случайная величина [image: image426.png]


 распределена по показательному закону с плотностью распределения вероятностей [image: image427.png]_ [ Ompu x<0,
ﬂx)f{te"‘ npHx 0.



 Тогда вероятность [image: image428.png]P02 <X <1)



 определяется как …

[image: image429.png]


 
[image: image430.png]



[image: image431.png]



[image: image432.png]



Решение:
Плотность распределения вероятностей случайной величины [image: image433.png]


, распределенной по показательному закону, имеет вид [image: image434.png]_ [ Ompu x<0,
4 (x)f{ze”’* nprx 2 0.



, и вероятность попадания в интервал [image: image435.png]


 равна [image: image436.png]Pla< X <b)=e g™,




Тогда [image: image437.png]P2< X <1)=




2. Случайная величина [image: image438.png]


 распределена по показательному закону с плотностью распределения вероятностей [image: image439.png]1)

0 mpu x <0,
3¢ mpux 0.



 Тогда вероятность [image: image440.png]P(0,4 < X <1]1)



 определяется как …

[image: image441.png]


 
[image: image442.png]



[image: image443.png]3(871 2_p3 3)




[image: image444.png]



Решение:
Плотность распределения вероятностей случайной величины [image: image445.png]


, распределенной по показательному закону, имеет вид [image: image446.png]_ [ 0mpux<0,
16 ={ el



 и вероятность попадания в интервал [image: image447.png]


 равна [image: image448.png]Pla< X <b)=e g™,




Тогда [image: image449.png]P4 <X <11)=et2— ¢




4. Случайная величина [image: image450.png]


 распределена по показательному закону с плотностью распределения вероятностей [image: image451.png]_[ O mpu x<0,
/(x)f{se"" npHx 2 0.



 Тогда ее математическое ожидание и дисперсия равны …

[image: image452.png]


 
[image: image453.png]



[image: image454.png]



[image: image455.png]



Решение:
Плотность распределения вероятностей случайной величины [image: image456.png]


, распределенной по показательному закону, имеет вид [image: image457.png]_ [ Ompu x<0,
4 (x)f{ze”’* npHx 20,



 и математическое ожидание и дисперсия равны соответственно: [image: image458.png]


 [image: image459.png]D(x)

Nl




Тогда [image: image460.png]


 и [image: image461.png]D(x)

L=




Тема 16: Нормальное распределение
1. Непрерывная случайная величина [image: image462.png]


 задана плотностью распределения вероятностей [image: image463.png]


 Тогда математическое ожидание a и среднее квадратическое отклонение [image: image464.png]


 этой случайной величины равны …

[image: image465.png]a=4,0=2



 
[image: image466.png]a

-4, 0=2




[image: image467.png]a=4,0=4




[image: image468.png]a=2,0=4




Решение:
Плотность распределения вероятностей нормально распределенной случайной величины [image: image469.png]


 имеет вид [image: image470.png]


 где [image: image471.png]a=M(X)



 [image: image472.png]o =o(Xx).



 поэтому [image: image473.png]a=4,0=2.




2. Случайная величина [image: image474.png]


 распределена нормально с математическим ожиданием [image: image475.png]M(X)=-12



 и дисперсией [image: image476.png]


 Тогда ее плотность распределения вероятностей имеет вид …

[image: image477.png]


 
[image: image478.png]



[image: image479.png]



[image: image480.png]



Решение:
Плотность распределения вероятностей нормально распределенной случайной величины [image: image481.png]


 имеет вид [image: image482.png]


 где [image: image483.png]a=M(X)



 [image: image484.png]o =o(Xx).



 поэтому [image: image485.png]12, o=+/4=2.




 Тогда [image: image486.png]



Тема 17: Законы распределения вероятностей двумерных дискретных случайных величин
1. Двумерная дискретная случайная величина [image: image487.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image488.jpg]¥ =5

=
I
(S}
@
1
s

S : x
- 15 [ 010 | a | 020

1
b 0,05

010 | 0.15





Тогда значения a и b могут быть равны …

[image: image489.png]a=0,10, b=015



 
[image: image490.png]



[image: image491.png]



[image: image492.png]



Решение:
Так как сумма вероятностей равна единице, то есть [image: image493.png]


 то [image: image494.png]atb=1-1

,15-0,10-0,20-0,05-0,10-0,15=0,25.



 Этому условию удовлетворяет ответ: [image: image495.png].10,





2. Двумерная дискретная случайная величина [image: image496.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image497.jpg]0,10 | 0,05

0,05 0,30





Тогда вероятность [image: image498.png]P2<Xx<4)



 равна …

[image: image499.png]0.80



 
[image: image500.png]0.45




[image: image501.png]0.50




[image: image502.png]0.70




Решение:
[image: image503.png]P(2<X<4)= P(X=2)+ P(X=3)+ P(X=
=(0,25+0.05) +(0.10+0,05) + (0.05+0.30) = 0.80.




3. Двумерная дискретная случайная величина [image: image504.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image505.jpg]0,10 | 0,05

0,05 0,30





Тогда вероятность [image: image506.png]P(l<Xx <3)



 равна …

[image: image507.png]0.45



 
[image: image508.png]0.60




[image: image509.png]0.30




[image: image510.png]0.55




Решение:
[image: image511.png]P(1<X <3)=P(X =2)+P(X =3)=(0.25+0,05)+ (0,10 +0,05) = 0.45.





Тема 18: Условные законы распределения вероятностей двумерных дискретных случайных величин
1. Двумерная дискретная случайная величина [image: image512.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image513.jpg]



Тогда условный закон распределения вероятностей составляющей [image: image514.png]


 при условии, что составляющая [image: image515.png]


 приняла значение [image: image516.png]


, имеет вид …

[image: image517.png]P Xy

|

Ll —[o

S oo




 
[image: image518.png]P Xy

oo | L

0| — o

B ]





[image: image519.png]P Xy

=

o~

B ]





[image: image520.png]<

P Xy

= —

Ll —[o

RIS





Решение:
Условным законом распределения составляющей [image: image521.png]


 при [image: image522.png]


 называют совокупность условных вероятностей вида: [image: image523.png]plxlye) plxlye) ... p(x,[ve)



, где  [image: image524.png]plalve)=Pre,, (X =x,)



. Эти вероятности вычисляются по формуле:
[image: image525.png]PGye)
plabi) =500



.
Найдем вероятности возможных значений [image: image526.png]


 при условии, что составляющая [image: image527.png]


 приняла значение [image: image528.png]


:
[image: image529.png])= Pbays) 0.15 1
plaly,)= - o 1
() 2(v;) 01540204025 4°




[image: image530.png]plxy.,)_0.20 1

ploly)= o) —oe0"3





[image: image531.png]p(&\yz):—”("““):%:i-
p(y,) 060 12




Тогда условный закон распределения вероятностей составляющей [image: image532.png]


 примет вид:
[image: image533.png]P Xy

|

Ll —[o

S oo





2. Двумерная дискретная случайная величина [image: image534.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image535.jpg]n=-1| =1

0.10 0.15

0.25 0.10





Тогда условный закон распределения вероятностей составляющей [image: image536.png]


 при условии, что составляющая [image: image537.png]


 приняла значение [image: image538.png]


, имеет вид …

[image: image539.png]-

p(Y1x,)

o | W

1o




 
[image: image540.png]-

p(Y1x,)

oo | —

o0 | —1fwn





[image: image541.png]p(Ylx,)

g‘._-u-





[image: image542.png]p(Ylx,)

S

ol v





Решение:
Условным законом распределения составляющей [image: image543.png]


 при [image: image544.png]


 называют совокупность условных вероятностей вида: [image: image545.png]plyilx;) p(yal ). p(ralx;)



, вычисляемых как [image: image546.png]N :px i)
plyf) Gy




Найдем вероятности возможных значений [image: image547.png]


 при условии, что составляющая [image: image548.png]


 приняла значение [image: image549.png]


:
[image: image550.png]Ponfy)= pl.y)_ 015 3
“pv,)  o0l5+010 5




[image: image551.png]ple.y,)_ 010 _2
phafe)= zxz) 055




Тогда условный закон распределения вероятностей составляющей [image: image552.png]


 примет вид:
[image: image553.png]-

p(Y1x,)

o | W

1o





3. Двумерная дискретная случайная величина [image: image554.png]


 задана законом распределения вероятностей:
[image: image555.jpg]n=-1| =1

0.10 0.15

0.25 0.10





Тогда условный закон распределения вероятностей составляющей [image: image556.png]


 при условии, что составляющая [image: image557.png]


 приняла значение [image: image558.png]


, равно …

[image: image559.png]Y

p(Yly)

110

RETRUN [N




 
[image: image560.png]-

p(Yly)

o | W

1o





[image: image561.png]p(Yly)

=





[image: image562.png]Y

p(YIx)

1w

RISy





Решение:
Условным законом распределения составляющей [image: image563.png]


 при [image: image564.png]


 называют совокупность условных вероятностей вида: [image: image565.png]plyilx;) p(yal ). p(ralx;)



, вычисляемых как:  [image: image566.png]N :px i)
plyf) Gy




Найдем  вероятности возможных значений [image: image567.png]


 при условии, что составляющая [image: image568.png]


 приняла значение [image: image569.png]


:
[image: image570.png]e )oPlen) 010
2lif) plx)  010+0.25

2
S




[image: image571.png]Plf)= le,yz) g;z 5
7




Тогда условный закон распределения вероятностей составляющей [image: image572.png]


 примет вид:
[image: image573.png]Y

p(Yly)

110

RETRUN [N





Тема 19: Функция двух случайных аргументов
1. Дискретные случайные величины [image: image574.png]


 и [image: image575.png]


 заданы законами распределения вероятностей:
[image: image576.png]-1

0.3






 INCLUDEPICTURE "http://mypage.i-exam.ru/pic/2161_231773/884452DE1CDC2FF8867F85BAB3B38905.png" \* MERGEFORMATINET [image: image577.png]0.4

0.6




Тогда закон распределения вероятностей функции [image: image578.png]


 имеет вид …

[image: image579.jpg]3 5
0.28 | 0.42



 
[image: image580.jpg]-1

0.18

0.12

0.28





[image: image581.png]0.7

0.9

1.1





[image: image582.jpg]0.48





Решение:
Чтобы найти возможные значения случайной величины [image: image583.png]


, сложим каждое возможное значение [image: image584.png]


 со всеми возможными значениями случайной величины [image: image585.png]


: [image: image586.png]1+1=0, z; =-1+3=2,

=2+1=3,z,=2+3=5.




Вероятности этих возможных значений равны произведениям вероятностей слагаемых:[image: image587.png]03-0.4=0.12,




 [image: image588.png]0.3-0.6 =0.18,




 [image: image589.png]


 [image: image590.png]Py =0,7-0,6=042.



 Тогда закон распределения вероятностей функции [image: image591.png]


 примет вид:
[image: image592.jpg]3 5
0.28 | 0.42




2. Дискретные случайные величины [image: image593.png]


 и [image: image594.png]


 заданы законами распределения вероятностей:
[image: image595.png]-1

0.8

0.2






 INCLUDEPICTURE "http://mypage.i-exam.ru/pic/2161_231773/6B99E95F022DFDBCBAFCC7DC513EA515.png" \* MERGEFORMATINET [image: image596.png]0.3






Тогда закон распределения вероятностей функции [image: image597.png]Xy



 имеет вид …

[image: image598.jpg]


 
[image: image599.jpg]0.56

0.06





[image: image600.png]-3

1.1

0.5





[image: image601.jpg]



Решение:
Чтобы найти возможные значения случайной величины [image: image602.png]


, сложим каждое возможное значение [image: image603.png]


 со всеми возможными значениями случайной величины [image: image604.png]


: [image: image605.png]1+2=1,2;=-1+3=2,z3=1+2=3, z;=1+3=4



.
Вероятности этих возможных значений равны произведениям вероятностей слагаемых:[image: image606.png]


, [image: image607.png]0.8-03=0.24




, [image: image608.png]


, [image: image609.png]P4 =0,2-0,3=0,06



. Тогда закон распределения вероятностей функции [image: image610.png]


 примет вид:
[image: image611.jpg]0.56

0.06





4. Дискретные случайные величины [image: image612.png]


 и [image: image613.png]


 заданы законами распределения вероятностей:
[image: image614.png]-1

0.8

0.2






 INCLUDEPICTURE "http://mypage.i-exam.ru/pic/2161_231773/E1376871E1F9F7F04A50EFC647328B04.png" \* MERGEFORMATINET [image: image615.png]0.3





Тогда закон распределения вероятностей функции [image: image616.png]


 имеет вид …

[image: image617.jpg]0.56

0.06




 
[image: image618.jpg]



[image: image619.png]1.5

1.1

0.9

0.5




[image: image620.jpg]0.56





Решение:
Чтобы найти возможные значения случайной величины [image: image621.png]


, сложим каждое возможное значение [image: image622.png]


 со всеми возможными значениями случайной величины [image: image623.png]


: [image: image624.png]1+2=1,2;=-1+3=2,z3=1+2=3, z;=1+3=4



.
Вероятности этих возможных значений равны произведениям вероятностей слагаемых:[image: image625.png]


, [image: image626.png]0.8-03=0.24




, [image: image627.png]


, [image: image628.png]P4 =0,2-0,3=0,06



. Тогда закон распределения вероятностей функции [image: image629.png]


 примет вид:
[image: image630.jpg]0.56

0.06





Тема 20: Ковариация и корреляция
1. Корреляционная матрица для системы случайных величин [image: image631.png]


 может иметь вид …

[image: image632.png]


 
[image: image633.png](

-05

05
1

)




[image: image634.png]0,6
0




[image: image635.png]03 07
08 0.2




Решение:
Для системы, состоящей из [image: image636.png]


 случайных величин [image: image637.png]


 или случайного вектора [image: image638.png]


 корреляционная матрица [image: image639.png]


 размерности [image: image640.png]nxn



 состоит из элементов [image: image641.png]


, удовлетворяющих условиям: [image: image642.png]Tie =Ty



, [image: image643.png]


 и [image: image644.png][ <1



.
Этим условиями удовлетворяет, например, матрица [image: image645.png]



3. Корреляционная матрица для системы случайных величин [image: image646.png]


 может иметь вид …

[image: image647.png](

1
-0.7

-0.7
1

)



 
[image: image648.png]



[image: image649.png](

0
-04

-04
0

)




[image: image650.png](oe o)





Решение:
Для системы, состоящей из [image: image651.png]


 случайных величин [image: image652.png]


 или случайного вектора [image: image653.png]


 корреляционная матрица [image: image654.png]


 размерности [image: image655.png]nxn



 состоит из элементов [image: image656.png]


, удовлетворяющих условиям: [image: image657.png]Tie =Ty



, [image: image658.png]


 и [image: image659.png][l <1



.
Этим условиями удовлетворяет, например, матрица [image: image660.png]



Тема 21: Неравенство Чебышева
1. Математическое ожидание случайной величины [image: image661.png]


 равно [image: image662.png]M(Xx)=52



, а дисперсия – [image: image663.png]D(x)=24



. Тогда вероятность того, что [image: image664.png]32<X <72



, можно оценить с использованием неравенства Чебышева как …

[image: image665.png]


 
[image: image666.png]P <0,06




[image: image667.png]



[image: image668.png]P=0,06




Решение:
Воспользуемся неравенством Чебышева вида: [image: image669.png]PﬂX—M(X)ks)ZI—L;Y).




Тогда [image: image670.png]P32 <X<72):P(p{—52\<20)21—%:0,94.




2. Вероятность выигрыша по одному лотерейному билету равна [image: image671.png]


. Всего было куплено [image: image672.png]200



 билетов. Тогда вероятность того, что количество выигравших билетов будет заключено в пределах от [image: image673.png]


 до [image: image674.png]


, можно оценить с использованием неравенства Чебышева как  …

[image: image675.png]P=0,58



 
[image: image676.png]P<042




[image: image677.png]P=0,58




[image: image678.png]P=042




Решение:
Воспользуемся неравенством Чебышева вида: [image: image679.png]


 где случайная величина [image: image680.png]


 – количество выигравших билетов. Тогда [image: image681.png]M(X)=np=200-03=60



, [image: image682.png]D(X)=npg=200-03-0,7 =42



 и [image: image683.png]P(50<X < 70):PQX—60\<10)21—%: 058.




3. Вероятность выигрыша по одному лотерейному билету равна [image: image684.png]


. Всего было куплено [image: image685.png]


 билетов. Тогда вероятность того, что количество выигравших билетов будет заключено в пределах от 15 до 25, можно оценить с использованием неравенства Чебышева как  …

[image: image686.png]P =036



 
[image: image687.png]P <064




[image: image688.png]P=036




[image: image689.png]P=0,64




Решение:
Воспользуемся неравенством Чебышева вида: [image: image690.png]


 где случайная величина [image: image691.png]


 – количество выигравших билетов. Тогда [image: image692.png]M(X)=np=100-0,2=20



, [image: image693.png]D(X)=npg =100-0,2-08=16



 и [image: image694.png]P(15<X<25):PQX—20\<5)21—;§:0,36.




Тема 22: Неравенство Бернулли
1. Вероятность изготовления бракованного изделия равна [image: image695.png]


. Всего было изготовлено [image: image696.png]


 изделий. Тогда вероятность того, что бракованных изделий окажется от [image: image697.png]


 до [image: image698.png]12%



, можно оценить с использованием неравенства Бернулли как  …

[image: image699.png]P=0,55



 
[image: image700.png]P<045




[image: image701.png]P=0,55




[image: image702.png]P=045




Решение:
Воспользуемся неравенством Бернулли вида: [image: image703.png]


 где [image: image704.png]


, [image: image705.png]


, [image: image706.png]n=>500



. Тогда [image: image707.png]_01-09 S =055,
500-0,02

P(0,0S PPy 0,12): Pﬂﬂ —0.]
n n

<0,02)217




3. Вероятность изготовления бракованного изделия равна [image: image708.png]


. Всего было изготовлено [image: image709.png]400



 изделий. Тогда вероятность того, что бракованных изделий окажется от [image: image710.png]


 до [image: image711.png]13%



, можно оценить с использованием неравенства Бернулли как …

[image: image712.png]P=0,75



 
[image: image713.png]P<0.25




[image: image714.png]P=0,75




[image: image715.png]P=0.25




Решение:
Воспользуемся неравенством Бернулли вида: [image: image716.png]


 где [image: image717.png]


, [image: image718.png]


, [image: image719.png]


. Тогда [image: image720.png]_01-05 5=075.
400-0,03

P(0,07 P 0,13): Pﬂﬂ —0.]
n n

<0,03)217




Тема 23: Локальная формула Лапласа
1. Вероятность появления некоторого события в каждом из [image: image721.png]400



 независимых испытаний постоянна и равна [image: image722.png]


. Тогда вероятность того, что событие появится ровно [image: image723.png]250



 раз, следует вычислить по …

локальной формуле Лапласа

формуле полной вероятности

формуле Пуассона

интегральной формуле Лапласа

Решение:
Для биномиального распределения вероятностей существует предельное (при [image: image724.png]


) распределение, и это распределение является асимптотически нормальным. Это означает, что при больших значениях числа испытаний [image: image725.png]


 расчет по формуле Бернулли [image: image726.png]P,(k)=B,(x =k)=Cfp*q"*



 становится практически невозможным.
Поэтому для вычисления таких вероятностей на практике используется локальная формула Лапласа [image: image727.png]B (k)=

1

ol
Jnpq

().



 где [image: image728.png]o)==

in

x=

T
3

5




2. Вероятность появления некоторого события в каждом из [image: image729.png]400



 независимых испытаний постоянна и равна [image: image730.png]


. Тогда вероятность того, что событие появится ровно [image: image731.png]


 раза, следует вычислять как …

[image: image732.png]P~20)



, где[image: image733.png]olx)

1 3

N7 a



 

[image: image734.png]1
P~—o(2
36 ()



, где[image: image735.png]olx)

1 3

N7 a




[image: image736.png]P~05-®(2)



, где[image: image737.png]


  – функция Лапласа

[image: image738.png]P=~®(2)



, где [image: image739.png]


 – функция Лапласа

Решение:
Для биномиального распределения вероятностей существует предельное (при [image: image740.png]


) распределение, и это распределение является асимптотически нормальным. Это означает, что при больших значениях числа испытаний [image: image741.png]


 расчет по формуле Бернулли [image: image742.png]P,(k)=B,(x =k)=Cfp*q"*



 становится практически невозможным.
Поэтому для вычисления таких вероятностей на практике используется локальная формула Лапласа [image: image743.png]B (k)=

1

ol
Jnpq

().



 где [image: image744.png]


 [image: image745.png]


, [image: image746.png]n=100



, [image: image747.png]


.
Следовательно, [image: image748.png]1
Pan(52)~- [400-0.1-09 W(




3. Вероятность появления некоторого события в каждом из [image: image749.png]400



 независимых испытаний постоянна и равна [image: image750.png]


. Тогда вероятность того, что событие появится ровно [image: image751.png]


 раза, следует вычислять как …

[image: image752.png]me 2(0.5)



 , где[image: image753.png]olx)

1 3

N7 a



 

[image: image754.png]1
P~—g(05
2903



 , где [image: image755.png]olx)

1 3

N7 a




[image: image756.png]P=~0,5-®(0.5)



, где [image: image757.png]


 – функция Лапласа

[image: image758.png]P~ ®(0.5)



, где [image: image759.png]


 – функция Лапласа
Решение:
Для биномиального распределения вероятностей существует предельное (при [image: image760.png]


) распределение, и это распределение является асимптотически нормальным. Это означает, что при больших значениях числа испытаний [image: image761.png]


 расчет по формуле Бернулли [image: image762.png]P,(k)=B,(x =k)=Cfp*q"*



 становится практически невозможным.
Поэтому для вычисления таких вероятностей на практике используется локальная формула Лапласа [image: image763.png]B (k)=

1

ol
Jnpq

().



 где [image: image764.png]


 [image: image765.png]


, [image: image766.png]


, [image: image767.png]


.
Следовательно, [image: image768.png]1
Pan(64)~- 400-0.2-08 W(




Тема 24: Интегральная формула Лапласа
1. Вероятность появления некоторого события в каждом из 400 независимых испытаний постоянна и равна 0,8. Тогда вероятность того, что событие появится не менее 300 и не более 328 раз, следует вычислять как …

[image: image769.png]P(300 < X <328) ~ ®(1)+ D(2.5)



, где [image: image770.png]()



 – функция Лапласа

[image: image771.png]P(300 < X <328) ~ ®(1)- @(2.5)



, где [image: image772.png]()



 – функция Лапласа

 [image: image773.png]P(300 < X £328)~ %(w(l)*w(lﬁ))



, где [image: image774.png]olx)

1 3

N7 a




[image: image775.png]P(300 <X <328) ~ 6714(¢(1)— 9(2.5))



 , где[image: image776.png]olx)

1 3

N7 a




Решение:
Для биномиального распределения вероятностей существует предельное (при [image: image777.png]


) распределение, и это распределение является асимптотически нормальным. Это означает, что при больших значениях числа испытаний [image: image778.png]


 расчет по формуле Бернулли [image: image779.png]P,(k)=B,(x =k)=Cfp*q"*



 становится практически невозможным, особенно когда надо вычислять вероятности не отдельного равенства (события) [image: image780.png]


, а неравенств вида [image: image781.png]


. Для вычисления таких вероятностей на практике используется интегральная формула Лапласа [image: image782.png]P(ky £ X <ky) ~ Dt )- (1))



, где [image: image783.png]()



 – функция Лапласа, а [image: image784.png]


 [image: image785.png]


 [image: image786.png]


 [image: image787.png]



[image: image788.png]n =400,



 [image: image789.png]



Следовательно, 
[image: image790.png]P(300 <X <328) ~ a;(
=0(1)+?(25).





2. Вероятность появления некоторого события в каждом из 100 независимых испытаний постоянна и равна 0,2. Тогда вероятность того, что событие появится не менее 18 и не более 24 раз, следует вычислять как …

[image: image791.png]P(18< X £24) ~ ®(1)+ D(0.5)



, где [image: image792.png]()



 – функция Лапласа

[image: image793.png]P(18 £ X £24) ~ ®(1)- (0.5)



, где [image: image794.png]()



 – функция Лапласа

[image: image795.png]PI8<X <24)~ %(p(l)— 2(0.5))



, где [image: image796.png]olx)

1 3

N7 a




[image: image797.png]PI8<X <24)~ %(p(l)— 9(0.5))



 , где [image: image798.png]olx)

1 3

N7 a




Решение:
Для биномиального распределения вероятностей существует предельное (при [image: image799.png]


) распределение, и это распределение является асимптотически нормальным. Это означает, что при больших значениях числа испытаний [image: image800.png]


 расчет по формуле Бернулли [image: image801.png]P,(k)=B,(x =k)=Cfp*q"*



 становится практически невозможным, особенно когда надо вычислять вероятности не отдельного равенства (события) [image: image802.png]


, а неравенств вида [image: image803.png]


. Для вычисления таких вероятностей на практике используется интегральная формула Лапласа [image: image804.png]P(ky £ X <ky) ~ Dt )- (1))



, где [image: image805.png]()



 – функция Лапласа, а [image: image806.png]


 [image: image807.png]


 [image: image808.png]


 [image: image809.png]


 [image: image810.png]n =100,



 [image: image811.png]



Следовательно, 
[image: image812.png]@(1)+ 2(0.5)

P(ISSXSZA)xQ(





3. Вероятность того, что деталь не пройдет проверку ОТК, равна 0,15. Тогда вероятность того, что среди 300 случайно отобранных деталей окажется не менее 50 деталей, не прошедших проверку ОТК, следует вычислить по …

интегральной формуле Лапласа

формуле полной вероятности

формуле Пуассона

локальной формуле Лапласа
Решение:
Для биномиального распределения вероятностей существует предельное (при [image: image813.png]


) распределение, и это распределение является асимптотически нормальным. Это означает, что при больших значениях числа испытаний [image: image814.png]


 расчет по формуле Бернулли [image: image815.png]P,(k)=B,(x =k)=Cfp*q"*



 становится практически невозможным, особенно когда надо вычислять вероятности не отдельного равенства (события) [image: image816.png]


, а неравенств вида [image: image817.png]


. Для вычисления таких вероятностей на практике используется интегральная формула Лапласа [image: image818.png]P(ky £ X <ky) ~ Dt )- (1))



, где [image: image819.png]()



 – функция Лапласа, а [image: image820.png]


 [image: image821.png]e
|
¥

H




Тема 25: Вариационный ряд
1. Статистическое распределение выборки имеет вид
[image: image822.png]Xi

10

Wi

0,05

033

0,12





Тогда значение относительной частоты [image: image823.png]


 равно …

0,25

0,05

0,26

0,75

Решение:
Сумма относительных частот равна единице. Поэтому [image: image824.png]0.05-0.25-0.33-012=0,25.





2. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема [image: image825.png]


:
[image: image826.png]X

Ny

14

N3

22





Тогда значение [image: image827.png]


 равно …

34

81

47

33

Решение:
Объем выборки вычисляется по формуле [image: image828.png]


, где [image: image829.png]


 – частота варианты [image: image830.png]


. Тогда [image: image831.png]=81-5-14-22-6=34





Тема 26: Полигон и гистограмма
1. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема [image: image832.png]n=100



, полигон частот которой имеет вид:

[image: image833.jpg]




Тогда относительная частота варианты [image: image834.png]


 в выборке равна …

0,05

0,06

 0,25

0,20

Решение:
Относительная частота [image: image835.png]


 вычисляется по формуле [image: image836.png]


, где [image: image837.png]


 – частота варианты [image: image838.png]


, а  [image: image839.png]


 – объем выборки. Вычислим предварительно частоту варианты [image: image840.png]


 как [image: image841.png]ns =100-16-38-29-12=5.



 Тогда [image: image842.png]5 _ 0,0,
"5 =100




2. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема [image: image843.png]n=220



, гистограмма частот которой имеет вид:
[image: image844.jpg]




Тогда значение a равно …

38

39

76

37
Решение:
Так как объем выборки вычисляется как [image: image845.png]7+13422430+a )h,



 где [image: image846.png]


, то [image: image847.png]’277713722730:38.





3. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема [image: image848.png]n=100



, гистограмма относительных частот которой имеет вид
[image: image849.jpg]



Тогда значение a равно …

[image: image850.png]


 
[image: image851.png]0,12




[image: image852.png]0,09




[image: image853.png]0,14




Решение:
Так как площадь гистограммы относительных частот равна 1, то [image: image854.png]4(0.0140.02+0,04+0.07+a)=1.



 Тогда [image: image855.png]a=0]11



.
Тема 27: Характеристики вариационного ряда
1. Мода вариационного ряда 2, 4, 5, 7, 7, 7, 9, 9, 11, 12 равна …

7

12

10

2

Решение:
Модой вариационного ряда называется варианта, имеющая наибольшую частоту. Такой вариантой является варианта 7, частота которой равна трем.
2. Медиана вариационного ряда 11, 14, 16, 17, 17, 17, 18, 19, 21, 22, 22, 23, 25, 25 равна …

18,5

17

14

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 28: Эмпирическая функция распределения вероятностей
1. Из генеральной совокупности [image: image856.png]


 извлечена выборка объема [image: image857.png]n=100



:
[image: image858.png]n

n




,
эмпирическая функция распределения вероятностей которой имеет вид:
[image: image859.png]0 mpu x<1I,
019 mpn 1<x<3,
0,64 mpi 3<x<5,
1 mpu x>5.

F(x)=




Тогда …

[image: image860.png]ny =45



[image: image861.png]


 

[image: image862.png]


[image: image863.png]n3 =45




[image: image864.png]


[image: image865.png]n3 =26




[image: image866.png]


[image: image867.png]



Решение:
По определению [image: image868.png]F*(x):W(Xq):':TX,



 где [image: image869.png]


 – число вариант, меньших [image: image870.png]


. Тогда при  [image: image871.png]3<x<5



, [image: image872.png]Fo=2"n

=064,
100



 то есть [image: image873.png]ny =45



, а [image: image874.png]=100-19 - 45=36.





2. Из генеральной совокупности [image: image875.png]


 извлечена выборка объема [image: image876.png]n=100



:
[image: image877.png]20 | 15




.
Тогда ее эмпирическая функция распределения вероятностей [image: image878.png]F'(x)



 имеет вид …

[image: image879.png]0 mpn x<1,
035 mpu 1<x <4,

F*(x)=40.65 mpn 4<x<7,
085 mpn 7 <x<10,
1 mpn x>10




[image: image880.png]0 mpn x<1,
035 mpu 1<x <4,

F*(x)=40.65 mpn 4<x<7,
085 mpn 7 <x<10,
0 mpu x>10




[image: image881.png]1mpn x<I,
085 mpu 1<x<4,

F*(x)=40.65 mpn 4<x<7,
035 mpn 7<x<10,
0 mpu x>10




[image: image882.png]F*(x)

035 mpu x<1,
0,30 mp 1<x<4,

020 mpu 4<x<7,
015 mpn 7<x<10,
1 opn x>10




Решение:
По определению [image: image883.png]F*(x):W(Xq):':TX,



 где [image: image884.png]


 – число вариант, меньших [image: image885.png]


. Тогда
а) при [image: image886.png]x<1



 [image: image887.png]



б) при [image: image888.png]


 [image: image889.png]



в) при [image: image890.png]4<x<7



 [image: image891.png]F*(x)=

35+30
100

=065,




г) при [image: image892.png]T<x<10



 [image: image893.png]F*(x): 35+30+20

=045,
100




д) при [image: image894.png]x>10



 [image: image895.png]F*(x): 35+30+20+15 -1

100




Следовательно, [image: image896.png]0 mpn x<1,
035 mpu 1<x <4,

F*(x)=40.65 mpn 4<x<7,
085 mpn 7 <x<10,
1 mpu x>10.




3. Из генеральной совокупности [image: image897.png]


 извлечена выборка объема [image: image898.png]n=100



:
[image: image899.png]20 | 15




.
Тогда ее эмпирическая функция распределения вероятностей [image: image900.png]F'(x)



 имеет вид …

[image: image901.png]0 mpn x<1,
035 mpu 1<x <4,

F*(x)=40.65 mpn 4<x<7,
085 mpn 7 <x<10,
1 mpn x>10



 
[image: image902.png]0 mpn x<1,
035 mpu 1<x <4,

F*(x)=40.65 mpn 4<x<7,
085 mpn 7 <x<10,
0 mpu x>10




[image: image903.png]1mpn x<I,
085 mpu 1<x<4,

F*(x)=40.65 mpn 4<x<7,
035 mpn 7<x<10,
0 mpu x>10




[image: image904.png]F*(x)

035 mpu x<1,
0,30 mp 1<x<4,

020 mpu 4<x<7,
015 mpn 7<x<10,
1 opn x>10




Решение:
По определению [image: image905.png]F*(x):W(Xq):':TX,



 где [image: image906.png]


 – число вариант, меньших [image: image907.png]


. Тогда
а) при [image: image908.png]x<1



 [image: image909.png]



б) при [image: image910.png]


 [image: image911.png]



в) при [image: image912.png]4<x<7



 [image: image913.png]F*(x)=

35+30
100

=065,




г) при [image: image914.png]T<x<10



 [image: image915.png]F*(x): 35+30+20

=045,
100




д) при [image: image916.png]x>10



 [image: image917.png]F*(x): 35+30+20+15 -1

100




Следовательно, [image: image918.png]0 mpn x<1,
035 mpu 1<x <4,

F*(x)=40.65 mpn 4<x<7,
085 mpn 7 <x<10,
1 mpu x>10.




5. Из генеральной совокупности [image: image919.png]


 извлечена выборка объема [image: image920.png]n=100



:
[image: image921.png]3

"

n

o

L7




,
эмпирическая функция распределения вероятностей которой имеет вид:
[image: image922.png]0 mpu x<2,
027 mpu 2 <x <5,
0,61 mpn S<x<8,

F(x)=

1 mpu x>8.




Тогда …

[image: image923.png]


[image: image924.png]


 

[image: image925.png]


[image: image926.png]



[image: image927.png]ny =44



[image: image928.png]n3 =29




[image: image929.png]ny =61



[image: image930.png]



Решение:
По определению [image: image931.png]F*(x):W(Xq):':TX,



 где [image: image932.png]


 – число вариант, меньших [image: image933.png]


. Тогда при  [image: image934.png]5<x<8



, [image: image935.png]Fo=21""

=061,
100



 то есть [image: image936.png]


, а [image: image937.png]ny =100 -27-34 =39



.
Тема 29: Основные понятия об оценках параметров распределения
1. Дан доверительный интервал [image: image938.png]


 для оценки математического ожидания нормально распределенного количественного признака. Тогда точность этой оценки равна …

1,12

0,01

2,24

13,56

Решение:
Точность интервальной оценки [image: image939.png]


 определяется как [image: image940.png]


 то есть [image: image941.png]14.68-12.44
5:f:

112,




3. Дан доверительный интервал [image: image942.png]


 для оценки математического ожидания нормально распределенного количественного признака. Тогда при увеличении объема выборки этот доверительный интервал может принять вид …

[image: image943.png](17.18:18.38)



 
[image: image944.png](1615:19.41)




[image: image945.png](17.18:18.92)




[image: image946.png](16.15:18.38)




Решение:
Доверительный интервал для оценки математического ожидания нормально распределенного количественного признака можно представить в виде симметричного интервала [image: image947.png](xz-8.x5+5)



, где точечная оценка математического ожидания [image: image948.png]x5 =17.78



, а точность оценки [image: image949.png]5=114



. В случае увеличения объема выборки точность оценки улучшается, то есть значение [image: image950.png]


 будет меньше 1,14. 
4. Дан доверительный интервал [image: image951.png](-0.28:1.42)



 для оценки математического ожидания нормально распределенного количественного признака. Тогда при уменьшении надежности (доверительной вероятности) оценки доверительный интервал может принять вид …

[image: image952.png](-0.14;1.28)



 
[image: image953.png](-037;1,51)




[image: image954.png](-0.14;1.42)




[image: image955.png](0:1.42

)




Решение:
Доверительный интервал для оценки математического ожидания нормально распределенного количественного признака можно представить в виде симметричного интервала [image: image956.png](xz-0.x5+5)



, где точечная оценка математического ожидания [image: image957.png]x3 =0,57



, а точность оценки [image: image958.png]5=085



. В случае уменьшения надежности точность оценки улучшается, то есть значение [image: image959.png]


 будет меньше 0,85.
Тема 30: Точечная оценка математического ожидания
1. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема [image: image960.png]


:
[image: image961.png]X

12

14

15

Ji

19

20





Тогда несмещенная оценка математического ожидания равна …

13,14 

13,0
13,34

13,2

Решение:
Несмещенная оценка математического ожидания вычисляется по формуле [image: image962.png]


 То есть [image: image963.png]_ 41141912420:1447:15
50

5 =1314.




2. 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 …

6,38

6,42

6,1

6,4
Решение:
Несмещенная оценка математического ожидания вычисляется по формуле [image: image964.png]


 То есть [image: image965.png]_4.5+52+61+7.8483 _
e

5 6.38.




3. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема [image: image966.png]


:
[image: image967.png]10 11





Тогда несмещенная оценка математического ожидания равна …

[image: image968.png]10,05



 
[image: image969.png]10,0




[image: image970.png]10.55




[image: image971.png]10,5




Решение:
Несмещенная оценка математического ожидания вычисляется по формуле [image: image972.png]


 То есть [image: image973.png]_ 5:0+9-10+6:11
20

5 =10,05.




Тема 31: Точечная оценка дисперсии
1. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема [image: image974.png]


:
[image: image975.png]X

10,1

104

10,7

Hi





Тогда выборочное среднее квадратическое отклонение равно …

[image: image976.png],/0.0504



 
[image: image977.png]0,0504




[image: image978.png]10,46




[image: image979.png]



Решение:
Выборочное среднее квадратическое отклонение вычисляется как [image: image980.png]


, где
[image: image981.png]


 Тогда
[image: image982.png]_2-100% +4-104% +4-10,7 (2-10,1+4-10,4+4-10,7
5= _

2
=0,0504,
10 10 )




и [image: image983.png]o5 =+[0.0504



.
2. систематических ошибок) получены следующие результаты (в мм): 3,6; 3,8; 4,3. Тогда несмещенная оценка дисперсии равна …

0,13

0,065
3,9

0,7
Решение:
Несмещенная оценка дисперсии вычисляется по формуле:
[image: image984.png]


 где [image: image985.png]


 Вычислив предварительно [image: image986.png]36+38+43
3




 получаем
[image: image987.png]52 (36-397+ (3,83— 31,9)2 +(43-39F _ 015,




3. В результате измерений некоторой физической величины одним прибором (без систематических ошибок) получены следующие результаты (в мм): 15; 18; 21; 24. Тогда выборочная дисперсия равна …

11,25

19,5

 15

21,25
Решение:
Выборочная дисперсия вычисляется по формуле
[image: image988.png](-5 )

Dy =11



 где [image: image989.png]


 Вычислив предварительно [image: image990.png]% 15+18:21+24719’5’



 получаем
[image: image991.png](15-19,5)" +(18-19.5)" +(21-19,5)* + (24 -19.5)°
4

=11.25.




Тема 32: Интервальные оценки параметров распределения
1. Точечная оценка среднего квадратического отклонения нормально распределенного количественного признака равна 3,5. Тогда его интервальная оценка может иметь вид …

[image: image992.png]


 
[image: image993.png](3.5:8.33)




[image: image994.png]



[image: image995.png](-1.33;8.33)




Решение:
Интервальной оценкой среднего квадратического отклонения [image: image996.png]


 нормально распределенного количественного признака служит доверительный интервал
[image: image997.png]s(1-¢q)< o <s(1+q)



 при [image: image998.png]g<1




или [image: image999.png]0<o<s(l+q)



 при [image: image1000.png]g>1



, где q находят по соответствующей таблице приложений.
Этому определению удовлетворяет интервал [image: image1001.png]


.
4. Точечная оценка вероятности биномиально распределенного количественного признака равна 0,38. Тогда его интервальная оценка может иметь вид …

[image: image1002.png](0.25:0,51)



 
[image: image1003.png](-0.05:0.81)




[image: image1004.png](0.380.51)




[image: image1005.png](0.29:0.49)




Решение:
Интервальная оценка [image: image1006.png](21:p)



 вероятности [image: image1007.png]


 биномиально распределенного количественного признака симметрична относительно его точечной оценки, и [image: image1008.png]p>0



. Таким свойствам удовлетворяет интервал  [image: image1009.png](0.25:0,51)



.
Тема 33: Линейная корреляция
1. Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image1010.png]


 на [image: image1011.png]


 имеет вид [image: image1012.png]¥ =2.7+0.6x



, а выборочные средние квадратические отклонения равны: [image: image1013.png]oy =0.7.0y =28



. Тогда выборочный коэффициент корреляции [image: image1014.png]


 равен …

[image: image1015.png]015



 
[image: image1016.png]-24




[image: image1017.png]



[image: image1018.png]-0.15




Решение:
Выборочный коэффициент корреляции [image: image1019.png]


 можно вычислить из соотношения [image: image1020.png]Prx =Ty ——-
o,



 Тогда [image: image1021.png]Zx _ 6.
oy 2,8

=015.
T3 = Prx*




3. Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image1022.png]


 на [image: image1023.png]


 имеет вид [image: image1024.png]—4.8+1.2x




. Тогда выборочный коэффициент корреляции может быть равен …

[image: image1025.png]


 
[image: image1026.png]-082




[image: image1027.png]



[image: image1028.png]-12




Решение:
Значение выборочного коэффициента корреляции, во-первых, принадлежит промежутку [image: image1029.png]


, а во-вторых, его знак совпадает со знаком выборочного коэффициента регрессии. Этим условиям удовлетворяет значение [image: image1030.png]0.82



.
4. Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image1031.png]


 на [image: image1032.png]


 имеет вид [image: image1033.png].34(x +3.46)




. Тогда выборочное среднее признака [image: image1034.png]


 равно …

[image: image1035.png]-3.46



 
[image: image1036.png]



[image: image1037.png]



[image: image1038.png]-25




Решение:
Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image1039.png]


 на [image: image1040.png]


 имеет вид [image: image1041.png]


. Тогда выборочное среднее признака [image: image1042.png]


 равно [image: image1043.png]-346



.
Тема 34: Статистические гипотезы, статистический критерий
1. Левосторонняя критическая область может определяться из соотношения …

[image: image1044.png]P(K <-1,72)=10,05



 
[image: image1045.png]P(K >1,72)=005




[image: image1046.png]P(K <-1,72)+ P(K >1,72)=0,





[image: image1047.png]P(-1,72 <K <1,72)=0.90




Решение:
Левосторонней называют критическую область, определяемую соотношением [image: image1048.png]P(K<k,q,J:d



, где [image: image1049.png]


 – отрицательное число, а [image: image1050.png]


– уровень значимости. Таким соотношением является [image: image1051.png]P(K <-1,72)=10,05



.
3. Соотношением вида [image: image1052.png]


 можно определить …

левостороннюю критическую область

правостороннюю критическую область

двустороннюю критическую область

область принятия гипотезы
Решение:
Данное соотношение определяет левостороннюю критическую область, так как левосторонней называют критическую область, определяемую соотношением [image: image1053.png]P(K < —k,q,J =a



, где [image: image1054.png]


 – положительное число, а [image: image1055.png]


– уровень значимости.
4. Соотношением вида [image: image1056.png]P(K <-2.78)+ P(K >2.78)=0.01



 можно определить …

двустороннюю критическую область

правостороннюю критическую область

левостороннюю критическую область

область принятия гипотезы
Решение:
Данное соотношение определяет двустороннюю критическую область, так как двусторонней называют критическую область, определяемую, например, соотношением вида [image: image1057.png]P\K <~kjp ]+ P\K > kppp )=



, где [image: image1058.png]


 – положительное число, а [image: image1059.png]


– уровень значимости.
Тема 35: Проверка гипотез о дисперсиях
1. Основная гипотеза имеет вид [image: image1060.png]


 Тогда конкурирующей может являться гипотеза …

[image: image1061.png]Hy:o?<34



 
[image: image1062.png]Hy:o?234




[image: image1063.png]Hy:o?<34




[image: image1064.png]Hy:02>3




Решение:
Конкурирующей (альтернативной) называют гипотезу, которая противоречит основной гипотезе. Условию [image: image1065.png]


 противоречит [image: image1066.png]



3. Основная гипотеза имеет вид [image: image1067.png]


 Тогда конкурирующей может являться гипотеза …

[image: image1068.png]Hy:o?>42



 
[image: image1069.png]Hy:o%>42




[image: image1070.png]Hy:o<42




[image: image1071.png]Hy:o? <4l




Решение:
Конкурирующей (альтернативной) называют гипотезу, которая противоречит основной гипотезе. Условию [image: image1072.png]


 противоречит [image: image1073.png]



4. Наблюдаемое значение критерия  проверки гипотезы [image: image1074.png]D(Xx)=5.2




 о равенстве неизвестной генеральной дисперсии нормальной совокупности гипотетическому (предполагаемому) значению [image: image1075.png]


 может иметь вид …

[image: image1076.png]2
Xnatn




 
[image: image1077.png]n-1)
Lo =20





[image: image1078.png](n+1)s?
52





[image: image1079.png]



Решение:
Для проверки гипотезы [image: image1080.png]D(x)=0¢



 о равенстве неизвестной генеральной дисперсии нормальной совокупности гипотетическому (предполагаемому) значению [image: image1081.png]


 применяется статистический критерий [image: image1082.png](n=1)s*




который имеет хи-квадрат распределение с [image: image1083.png]


 степенями свободы, где [image: image1084.png]


 – объем выборки, по которой вычисляется  исправленная дисперсия [image: image1085.png]


.
Тема 36: Проверка гипотез о математических ожиданиях
1. Основная гипотеза имеет вид [image: image1086.png]Hy:a=245.



 Тогда конкурирующей может являться гипотеза …

[image: image1087.png]Hy:a>245



 
[image: image1088.png]Hy:a<245




[image: image1089.png]Hy:az245




[image: image1090.png]Hy:a<244




Решение:
Конкурирующей (альтернативной) называют гипотезу, которая противоречит основной гипотезе. Условию [image: image1091.png]


 противоречит [image: image1092.png]H :a>245





2. Наблюдаемое значение критерия проверки гипотезы [image: image1093.png]Hy:M(X)=M(Y)



 о равенстве средних двух нормальных генеральных совокупностей с известными дисперсиями [image: image1094.png]


 и [image: image1095.png]


 может иметь вид …

[image: image1096.png]Zyaen =




 
[image: image1097.png]



[image: image1098.png]



[image: image1099.png]X5-¥s
Zmﬂ‘l =





Решение:
Для проверки гипотезы [image: image1100.png]Hy:M(X)=M(Y)



 о равенстве средних двух нормальных генеральных совокупностей с известными дисперсиями [image: image1101.png]


 и [image: image1102.png]


 применяется статистический критерий [image: image1103.png]


 который имеет стандартное нормальное распределение. Тогда наблюдаемое значение критерия определяется как [image: image1104.png]


 где [image: image1105.png]


 и [image: image1106.png]


 – объемы независимых выборок, по которым вычислены выборочные средние [image: image1107.png]


 и [image: image1108.png]


 соответственно. Следовательно, например, при [image: image1109.png]


, [image: image1110.png]


 получаем [image: image1111.png]



3. Наблюдаемое значение критерия  проверки гипотезы [image: image1112.png]Hy:M(X)=M(Y)



 о равенстве средних двух нормальных генеральных совокупностей с известными дисперсиями [image: image1113.png]


 и [image: image1114.png]


 может иметь вид …

[image: image1115.png]Zyaen =




 
[image: image1116.png]



[image: image1117.png]



[image: image1118.png]X5-¥s
Zmﬂ‘l =





Решение:
Для проверки гипотезы [image: image1119.png]Hy:M(X)=M(Y)



 о равенстве средних двух нормальных генеральных совокупностей с известными дисперсиями [image: image1120.png]


 и [image: image1121.png]


 применяется статистический критерий [image: image1122.png]


 который имеет стандартное нормальное распределение. Тогда наблюдаемое значение критерия определяется как [image: image1123.png]


 где [image: image1124.png]


 и [image: image1125.png]


 – объемы независимых выборок, по которым вычислены выборочные средние [image: image1126.png]


 и [image: image1127.png]


 соответственно. Следовательно, например, при [image: image1128.png]


, [image: image1129.png]


 получаем [image: image1130.png]



Кейс 1 подзадача 1
1. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 4 % с вероятностью 0,9 или подешеветь на 4 % с вероятностью 0,1. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Установите соответствие между случайными событиями и вероятностями этих событий.
1. Курс ценной бумаги упадет
2. Курс ценной бумаги вырастет
3. Курс ценной бумаги не изменится

0,19

0,81

0

0,01

0,18
Решение:
Пусть событие [image: image1131.png]


 заключается в том, что стоимость ценной бумаги в течение недели вырастет на 4 % до [image: image1132.png]1000 -1,04 =1040



 руб., а событие [image: image1133.png]


 заключается в том, что стоимость ценной бумаги в течение недели упадет на 4 % до [image: image1134.png]1000 - 0,96 = 960



 руб. Следовательно,
1) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели упадет, определяется как вероятность события [image: image1135.png]B-B+A-B+B- A,



 то есть равна [image: image1136.png].9 = 0,19,




 так как [image: image1137.png]1000 -1,04- 0,96 = 998.4 <1000.




2) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели вырастет, определяется как вероятность события [image: image1138.png]4- A4,



 то есть равна [image: image1139.png]



3) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели не изменится, равна нулю, так как соответствующее событие является невозможным.
2. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 6 % с вероятностью 0,75 или подешеветь на 6 % с вероятностью 0,25. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Установите соответствие между случайными событиями и вероятностями этих событий.
1. Курс ценной бумаги упадет
2. Курс ценной бумаги вырастет
3. Курс ценной бумаги не изменится

 0,4375

0,5625

0

0,0625

0,375
Решение:
Пусть событие [image: image1140.png]


 заключается в том, что стоимость ценной бумаги в течение недели вырастет на 6 % до [image: image1141.png]1000 -1,06 =1060



 руб., а событие [image: image1142.png]


 заключается в том, что стоимость ценной бумаги в течение недели упадет на 6 % до [image: image1143.png]1000 - 0,94 =940



 руб. Следовательно,
1) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели упадет, определяется как вероятность события [image: image1144.png]B-B+A-B+B- A,



 то есть равна [image: image1145.png]0,25-025+0,75-0,25 + 0,25 -

,75 = 04375,



 так как [image: image1146.png]1000 -1,06- 0.94 = 996.4 <1000.




2) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели вырастет, определяется как вероятность события [image: image1147.png]4- A4,



 то есть равна [image: image1148.png]0,75-0,75=0,5625.




3) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели не изменится, равна нулю, так как соответствующее событие является невозможным.
3. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 5 % с вероятностью 0,8 или подешеветь на 5 % с вероятностью 0,2. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Установите соответствие между случайными событиями и вероятностями этих событий.
1. Курс ценной бумаги упадет
2. Курс ценной бумаги вырастет
3. Курс ценной бумаги не изменится

0,36

0,64

0

0,04

0,32
Решение:
Пусть событие [image: image1149.png]


 заключается в том, что стоимость ценной бумаги в течение недели вырастет на 5 % до [image: image1150.png]1000 -1,05 = 1050



 руб., а событие [image: image1151.png]


 заключается в том, что стоимость ценной бумаги в течение недели упадет на 5 % до [image: image1152.png]1000 - 0,95 =950



 руб. Следовательно,
1) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели упадет, определяется как вероятность события [image: image1153.png]B-B+A-B+B- A,



 то есть равна [image: image1154.png],2: 0,2+ 0,8

0.2+0,2-0.8=036,




 так как [image: image1155.png]1000 -1,05- 0,95 = 997.,5 <1000.




2) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели вырастет, определяется как вероятность события [image: image1156.png]4- A4,



 то есть равна [image: image1157.png].8 =0.64.





3) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели не изменится, равна нулю, так как соответствующее событие является невозможным.
4. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 2 % с вероятностью 0,6 или подешеветь на 2 % с вероятностью 0,4. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Установите соответствие между случайными событиями и вероятностями этих событий.
1. Курс ценной бумаги упадет
2. Курс ценной бумаги вырастет
3. Курс ценной бумаги не изменится

0,64

0,36

0

0,16

0,24
Решение:
Пусть событие [image: image1158.png]


 заключается в том, что стоимость ценной бумаги в течение недели вырастет на 2 % до [image: image1159.png]1000-1,02 =1020



 руб., а событие [image: image1160.png]


 заключается в том, что стоимость ценной бумаги в течение недели упадет на 2 % до [image: image1161.png]1000 - 0,98 =980



 руб. Следовательно,
1) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели упадет, определяется как вероятность события [image: image1162.png]B-B+A-B+B- A,



 то есть равна [image: image1163.png].4-0.4+0,

+0,4+0,4-0,6=0,64,



 так как [image: image1164.png]1000-1,02 - 0,98 = 999.6 <1000.




2) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели вырастет, определяется как вероятность события [image: image1165.png]4- A4,



 то есть равна [image: image1166.png]



3) вероятность того, что курс ценной бумаги за две недели не изменится, равна нулю, так как соответствующее событие является невозможным.
Кейс 1 подзадача 2
1. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 4 % с вероятностью 0,9 или подешеветь на 4 % с вероятностью 0,1. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Максимально возможный курс ценной бумаги будет принадлежать интервалам (в руб.) …

(1081,5; 1082,5)

(1081,0; 1082,0)

 (1080,5; 1081,5)

(1080,0; 1081,0)
Решение:
Определим максимально возможный курс ценной бумаги как [image: image1167.png]1000-1,04-1,04 =1081,6



 руб. Тогда из предложенных ответов правильными будут ответы: (1081,5; 1082,5) и (1081,0; 1082,0).
2. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 6 % с вероятностью 0,75 или подешеветь на 6 % с вероятностью 0,25. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Максимально возможный курс ценной бумаги будет принадлежать интервалам (в руб.) …

(1123,5; 1127,5)

(1121,5; 1125,0)

(1118,5; 1122,5)

(1115,5; 1121,0)

Решение:
Определим максимально возможный курс ценной бумаги как [image: image1168.png]1000 -1,06 -1,06 =1123.,6



 руб. Тогда из предложенных ответов правильными будут ответы: (1123,5; 1127,5) и (1121,5; 1125,0).
3. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 5 % с вероятностью 0,8 или подешеветь на 5 % с вероятностью 0,2. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Максимально возможный курс ценной бумаги будет принадлежать интервалам (в руб.) …

(1101,0; 1103,4)

(1100,4; 1103,0)

(1099,9; 1102,4)

(1099,4; 1102,0)

Решение:
Определим максимально возможный курс ценной бумаги как [image: image1169.png]1000-1,05-1,05 =1102,5



 руб. Тогда из предложенных ответов правильными будут ответы: (1101,0; 1103,4) и (1100,4; 1103,0).
4. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 2 % с вероятностью 0,6 или подешеветь на 2 % с вероятностью 0,4. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Максимально возможный курс ценной бумаги будет принадлежать интервалам (в руб.) …

(1040,0; 1041,0)

(1039,5; 1040,5)

 (1039,0; 1040,0)

(1038,5; 1039,5)
Решение:
Определим максимально возможный курс ценной бумаги как [image: image1170.png]1000-1,02-1,02 =1040.4



 руб. Тогда из предложенных ответов правильными будут ответы:
(1040,0; 1041,0) и (1039,5; 1040,5).
Кейс 1 подзадача 3
1. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 4 % с вероятностью 0,9 или подешеветь на 4 % с вероятностью 0,1. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Математическое ожидание курсовой стоимости ценой бумаги будет равно …

1065,024

 1065,00

1064,976

 1000,00
Решение:
Составим закон распределения вероятностей дискретной случайной величины [image: image1171.png]


 – курсовой стоимости ценной бумаги, как
[image: image1172.png]921,6

998,4

1081,6

0,01

0,18

0,81





где [image: image1173.png]9216=1000-0,962,



 а [image: image1174.png]



Тогда [image: image1175.png]21.6-0.01+9984-0.18+10816-0.8

065.024.





2. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 6 % с вероятностью 0,75 или подешеветь на 6 % с вероятностью 0,25. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Математическое ожидание курсовой стоимости ценой бумаги будет равно …

1060,90

1060,00

1059,10

1000,00
Решение:
Составим закон распределения вероятностей дискретной случайной величины [image: image1176.png]


 – курсовой стоимости ценной бумаги, как:
[image: image1177.jpg]X [ 8836

996.4

11236

p 00625

0.5625





где [image: image1178.png]883,6=1000-0,942,



 а [image: image1179.png]0,0625 =0,25-0,25.




Тогда [image: image1180.png]83,6-0.0625+996,4-0375+11236-0.5625





3. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 5 % с вероятностью 0,8 или подешеветь на 5 % с вероятностью 0,2. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Математическое ожидание курсовой стоимости ценой бумаги будет равно …

 1060,90

 1050,00

1059,10

1000,00
Решение:
Составим закон распределения вероятностей дискретной случайной величины [image: image1181.png]


 – курсовой стоимости ценной бумаги, как
[image: image1182.jpg]X [902.5

997.5

11025

p 004

0.64





где [image: image1183.png]902.5=1000-0,952,



 а [image: image1184.png]0,04=0,2-0,2.




Тогда [image: image1185.png]02,5-0.04+9975-0.32+1102.5-0.64=1060.9.





4. Курсовая стоимость ценной бумаги равна 1000 рублей. Она может в течение недели подорожать на 2 % с вероятностью 0,6 или подешеветь на 2 % с вероятностью 0,4. Предполагается, что еженедельные изменения цен независимы. Прошло две недели.

Математическое ожидание курсовой стоимости ценой бумаги будет равно …

1008,016

1008,00

1007,944

1000,00
Решение:
Составим закон распределения вероятностей дискретной случайной величины [image: image1186.png]


 – курсовой стоимости ценной бумаги, как
[image: image1187.png]-

960,4

999,6

1040,4

0,16

0,48

0,36





где [image: image1188.png]960,4=1000-0,982,



 а [image: image1189.png]0,16 = 0.4-0.





Тогда [image: image1190.png]960.4-016+999.6-0.48+1040.4-0.36=1008016.





Кейс 2 подзадача 1
1. Кредитный отдел банка проанализировал выданные кредиты по двум параметрам (в % от общего числа кредитов): по величине и срокам.
[image: image1191.jpg]Kpatkocpoumble | TonrocpotiHble
«MemaiD 5 30
«CpenHHiD 20 15
«KpyrHBD, 10 20






Вероятность того, что кредит краткосрочный, если он «средний», можно оценить как …

[image: image1192.png]


 
[image: image1193.png]



[image: image1194.png]



[image: image1195.png]



Решение:
Вероятность того, что кредит краткосрочный, если он «средний», можно оценить как [image: image1196.png]20% 4

20%+15% 7




2. Кредитный отдел банка проанализировал выданные кредиты по двум параметрам (в % от общего числа кредитов): по величине и срокам.
[image: image1197.png]KpaTKocpodHble | JIOIrOCPOHHbIE
«MemaHiD 10 30
«CpenHHiD 15 15
KpyTHbID, 25 5






Вероятность того, что кредит краткосрочный, если он «крупный», можно оценить как …

[image: image1198.png]


 
[image: image1199.png]



[image: image1200.png]



[image: image1201.png]



Решение:
Вероятность того, что кредит краткосрочный, если он «крупный», можно оценить как [image: image1202.png]25% 5

25%+5% 6




3. Кредитный отдел банка проанализировал выданные кредиты по двум параметрам (в % от общего числа кредитов): по величине и срокам.
[image: image1203.png]KpaTKocpodHble | JIOIrOCPOHHbIE
«MemaHiD 5 35
«CpenHHid 15 15
KpyTHbID, 20 10






Вероятность того, что кредит долгосрочный, если он «мелкий», можно оценить как …

[image: image1204.png]


 
[image: image1205.png]



[image: image1206.png]



[image: image1207.png]



Решение:
Вероятность того, что кредит долгосрочный, если он «мелкий», можно оценить как [image: image1208.png]35% 7

5%+35% 8




Кейс 2 подзадача 2
1. Кредитный отдел банка проанализировал выданные кредиты по двум параметрам (в % от общего числа кредитов): по величине и срокам.
[image: image1209.jpg]Kpatkocpoumble | TonrocpotiHble
«MemaiD 5 30
«CpenHHiD 20 15
«KpyrHBD, 10 20






Выдан долгосрочный кредит. Установите соответствие между видом кредита и вероятностью его выдачи.

1. «Крупный»
2. «Средний»
3. «Мелкий»

[image: image1210.png]


 
[image: image1211.png]


 
[image: image1212.png]


 
[image: image1213.png]



[image: image1214.png]



Решение:
1. Вероятность того, что кредит «крупный», если он долгосрочный, можно оценить как [image: image1215.png]20% _4
30%+15% +20% 13"




2. Вероятность того, что кредит «средний», если он долгосрочный, можно оценить как [image: image1216.png]15% _3
30%+15% +20% 13"




3. Вероятность того, что кредит «мелкий», если он долгосрочный, можно оценить как [image: image1217.png]30%
30%+15% +20% 13"





2. Кредитный отдел банка проанализировал выданные кредиты по двум параметрам (в % от общего числа кредитов): по величине и срокам.
[image: image1218.png]KpaTKocpodHble | JIOIrOCPOHHbIE
«MemaHiD 10 30
«CpenHHiD 15 15
KpyTHbID, 25 5






Выдан краткосрочный кредит. Установите соответствие между видом кредита и вероятностью его выдачи.

1. «Крупный»
2. «Средний»
3. «Мелкий»

[image: image1219.png]


 
[image: image1220.png]


 
[image: image1221.png]


 
[image: image1222.png]



[image: image1223.png]



Решение:
1. Вероятность того, что кредит «крупный», если он краткосрочный, можно оценить как [image: image1224.png]25% 1





2. Вероятность того, что кредит «средний», если он краткосрочный, можно оценить как [image: image1225.png]15% 3

25%+15%+10% 10




3. Вероятность того, что кредит «мелкий», если он краткосрочный, можно оценить как [image: image1226.png]10% 2

25%+15%+10% 10




3. Кредитный отдел банка проанализировал выданные кредиты по двум параметрам (в % от общего числа кредитов): по величине и срокам.
[image: image1227.png]KpaTKocpodHble | JIOIrOCPOHHbIE
«MemaHiD 5 35
«CpenHHid 15 15
KpyTHbID, 20 10






Выдан краткосрочный кредит. Установите соответствие между видом кредита и вероятностью его выдачи.

1. «Крупный»
2. «Средний»
3. «Мелкий»

[image: image1228.png]


 
[image: image1229.png]


 
[image: image1230.png]


 
[image: image1231.png]



[image: image1232.png]



Решение:
1. Вероятность того, что кредит «крупный», если он краткосрочный, можно оценить как [image: image1233.png]10%
35%+15%+10%

1

5




2. Вероятность того, что кредит «средний», если он краткосрочный, можно оценить как [image: image1234.png]15% 1

35%+15%+10% 4





3. Вероятность того, что кредит «мелкий», если он краткосрочный, можно оценить как [image: image1235.png]35% 7

35%+15%+10% 12




Кейс 2 подзадача 3
1. Кредитный отдел банка проанализировал выданные кредиты по двум параметрам (в % от общего числа кредитов): по величине и срокам.
[image: image1236.jpg]Kpatkocpoumble | TonrocpotiHble
«MemaiD 5 30
«CpenHHiD 20 15
«KpyrHBD, 10 20






В рассматриваемом периоде банк выдал 100 кредитов. Если средний размер кредита «Мелкий» был равен 100 тыс. руб., кредита «Средний» – 700 тыс. руб., кредита «Крупный» – 2 млн руб., то объем кредитного портфеля банка составит ____ млн руб.

Решение:
Объем кредитного портфеля банка составит:
[image: image1237.png]+ + +
[01 5430, 07.20#15  10+20

.7+ +100=3.5+245+60=88
100 100 100



 млн руб.
2. Кредитный отдел банка проанализировал выданные кредиты по двум параметрам (в % от общего числа кредитов): по величине и срокам.
[image: image1238.png]KpaTKocpodHble | JIOIrOCPOHHbIE
«MemaHiD 10 30
«CpenHHiD 15 15
KpyTHbID, 25 5






В рассматриваемом периоде банк выдал 100 кредитов. Если средний размер кредита «Мелкий» был равен 100 тыс. руб., кредита «Средний» – 400 тыс. руб., кредита «Крупный» – 2 млн руб., то объем кредитного портфеля банка составит ____ млн руб.

Решение:
Объем кредитного портфеля банка составит:
[image: image1239.png]+ +
(10010 30+40015 15




 тыс. руб., или 76 млн. руб.
3. Кредитный отдел банка проанализировал выданные кредиты по двум параметрам (в % от общего числа кредитов): по величине и срокам.
[image: image1240.png]KpaTKocpodHble | JIOIrOCPOHHbIE
«MemaHiD 5 35
«CpenHHid 15 15
KpyTHbID, 20 10






В рассматриваемом периоде банк выдал 100 кредитов. Если средний размер кредита «Мелкий» был равен 100 тыс. руб., кредита «Средний» – 600 тыс. руб., кредита «Крупный» – 2 млн руб., то объем кредитного портфеля банка составит ____ млн руб.

Решение:
Объем кредитного портфеля банка составит:
[image: image1241.png]+600- +2000

00=82000

(1005+35 15+15 20+10)

100



 тыс. руб., или 82 млн руб.
Кейс 3 подзадача 1
1. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,6. Каждый построенный дом окупает 80 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Предположим, что собранных средств будет достаточно для строительства k домов. Установите соответствие между значениями k и вероятностями соответствующих случайных событий.

1. k = 1
2. k = 2
3. k = 3

0,288

0,432

0,216

0,6

0,36
Решение:
Пусть случайная величина [image: image1242.png]


 – количество домов, построенных компанией. Воспользуемся формулой Бернулли [image: image1243.png]


 где [image: image1244.png]


 [image: image1245.png]


 [image: image1246.png]


 Тогда:
1) [image: image1247.png]0,47 =0,288,

P,(X =1)=Cipg® =3-04




2) [image: image1248.png]P,(X =2)=CipPq=3-067-04=0432,




3) [image: image1249.png]=0.6° =0.216.





2. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,9. Каждый построенный дом окупает 50 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Предположим, что собранных средств будет достаточно для строительства k домов. Установите соответствие между значениями k и вероятностями соответствующих случайных событий.

1. k = 1
2. k = 2
3. k = 3

0,027

0,243

0,729

0,9

0,81   

Решение:
Пусть случайная величина [image: image1250.png]


 – количество домов, построенных компанией. Воспользуемся формулой Бернулли [image: image1251.png]


 где [image: image1252.png]


 [image: image1253.png]


 [image: image1254.png]


 Тогда:
1) [image: image1255.png]P,(X =1)=Cipg® =3-09-0.1> = 0,027,




2) [image: image1256.png]P(x=2)=

2p*q=3-097-01=0,243,




3) [image: image1257.png]P, =0,9° =0,729.





3. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,8. Каждый построенный дом окупает 60 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Предположим, что собранных средств будет достаточно для строительства k домов. Установите соответствие между значениями k и вероятностями соответствующих случайных событий.

1. k = 1
2. k = 2
3. k = 3

0,096

0,384

0,512

0,8

0,64

Решение:
Пусть случайная величина [image: image1258.png]


 – количество домов, построенных компанией. Воспользуемся формулой Бернулли [image: image1259.png]


 где [image: image1260.png]


 [image: image1261.png]


 [image: image1262.png]


 Тогда:
1) [image: image1263.png]B,(x =1)= clpg? = 3-0.8-0.27 = 0,006,




2) [image: image1264.png]B,(x =2)=C3pg =3-08%-0.2 = 0384,




3) [image: image1265.png]P, 0.512.





4. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,7. Каждый построенный дом окупает 70 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Предположим, что собранных средств будет достаточно для строительства k домов. Установите соответствие между значениями k и вероятностями соответствующих случайных событий.

1. k = 1
2. k = 2
3. k = 3

0,189

0,441

0,343

0,7

0,49

Решение:
Пусть случайная величина [image: image1266.png]


 – количество домов, построенных компанией. Воспользуемся формулой Бернулли [image: image1267.png]


 где [image: image1268.png]


 [image: image1269.png]


 [image: image1270.png]


 Тогда:
1) [image: image1271.png]P,(X =1)=Cipg® =3-0.7-0.37 = 0]





2) [image: image1272.png]2p’g=3-0,7-0,3=0.441




3) [image: image1273.png]P, =0,7° = 0343,





Кейс 3 подзадача 2
1. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,6. Каждый построенный дом окупает 80 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Если обозначить через [image: image1274.png]


 количество построенных компанией домов, то случайную величину S – прибыль компании (в млн руб.) – можно определить как …

[image: image1275.png]S =400-X-500



 
[image: image1276.png]S=500-X-400




[image: image1277.png]S=400-X




[image: image1278.png]



Решение:
Так как каждый построенный дом окупает 80% всех затрат по проекту, а именно [image: image1279.png]500 =400




 млн руб., то прибыль компании можно определить как [image: image1280.png]S =400-X-500.




2. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,9. Каждый построенный дом окупает 50 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Если обозначить через [image: image1281.png]


 количество построенных компанией домов, то случайную величину S – прибыль компании (в млн руб.) – можно определить как …

[image: image1282.png]S§=250-X-500



 
[image: image1283.png]S=500-X-250




[image: image1284.png]



[image: image1285.png]



Решение:
Так как каждый построенный дом окупает 50% всех затрат по проекту, а именно [image: image1286.png]500 =250




 млн руб., то прибыль компании можно определить как [image: image1287.png]S =250-X-500.




3. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,8. Каждый построенный дом окупает 60 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Если обозначить через [image: image1288.png]


 количество построенных компанией домов, то случайную величину S – прибыль компании (в млн руб.) – можно определить как …

[image: image1289.png]S$=300-X-500



 
[image: image1290.png]S =500-X-300




[image: image1291.png]



[image: image1292.png]



Решение:
Так как каждый построенный дом окупает 60% всех затрат по проекту, а именно [image: image1293.png],6-500 =300




 млн руб., то прибыль компании можно определить как [image: image1294.png]S =300-X-500.




4. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,7. Каждый построенный дом окупает 70 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Если обозначить через [image: image1295.png]


 количество построенных компанией домов, то случайную величину S – прибыль компании (в млн руб.) – можно определить как …

[image: image1296.png]S§=350-X-500



 
[image: image1297.png]S =500-X-350




[image: image1298.png]



[image: image1299.png]



Решение:
Так как каждый построенный дом окупает 70% всех затрат по проекту, а именно [image: image1300.png],7-500 =350



 млн руб., то прибыль компании можно определить как [image: image1301.png]S =350-X-500.




Кейс 3 подзадача 3
1. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,6. Каждый построенный дом окупает 80 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Ожидаемая прибыль компании равна ____ млн руб.

Решение:
Составим закон распределения случайной величины S – прибыли компании:
[image: image1302.jpg]400-0-500

400-1-500

400-2-500

400-3-500

0,064

0.288

0432

0,216





Тогда ожидаемая прибыль компании равна
[image: image1303.png]M(S): -500-0,064-100-0,288+300-0,432+700-0,216 = 220



 млн руб.
2. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,9. Каждый построенный дом окупает 50 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Ожидаемая прибыль компании равна ____ млн руб.

Решение:
Составим закон распределения случайной величины S – прибыли компании:
[image: image1304.png]250-0-3500

250-1-500

250-2-500

250-3-3500

0,001

0,027

0,243

0,729





Тогда ожидаемая прибыль компании равна
[image: image1305.png]M(S): -500-0,001-250-0.027+0-0.243+ 250- 0,729




 млн руб.
3. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,8. Каждый построенный дом окупает 60 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Ожидаемая прибыль компании равна ____ млн руб.

Решение:
Составим закон распределения случайной величины S – прибыли компании:
[image: image1306.png]300-0- 500

300-1-500

300-2-500

300-3-500

0,008

0,09

0,384

0,512





Тогда ожидаемая прибыль компании равна
[image: image1307.png]M(S): -500-0,008-200-0,096+100-0.384+400-0,51




 млн руб.
4. Компания рассматривает проект по строительству трех домов, по одному в разных районах города. Средства для строительства дают сами будущие жильцы. Вероятность набрать необходимые средства для постройки одного дома составляет 0,7. Каждый построенный дом окупает 70 % всех затрат компании по проекту, равных 500 млн руб.

Средняя ожидаемая прибыль компании равна ____ млн руб.

Решение:
Составим закон распределения случайной величины S – прибыли компании:
[image: image1308.png]350-0-500

350-1-500

350-2-500

350-3-500

0,027

0,189

0,441

0,343





Тогда ожидаемая прибыль компании равна
[image: image1309.png]M(S): -500-0,027-150-0,189+200-0.,441+ 550-0.34.




 млн руб.
