Задача 1.

В первой корзине лежит 6 желтых и 4 красных яблока, во второй – 7 желтых и 13 красных. Из обеих корзин случайным образом вытягивают по одному яблоку. Какова вероятность того, что яблоки окажутся разными?

Решение:

А = {два яблока разного цвета}= В1кр* В2ж + В1ж* В2кр

P(A) = 4/10 * 7/20 + 6/10 * 13/20 = 0,53

Ответ: 0,53

Задача 2.

На подносе лежат пирожные разных цветов: 7 желтых, 3 коричневых и 5 красных. Случайным образом с подноса забирают три пирожных. Какова вероятность, что 2 из них будут желтые?

Решение: 

Прежде всего, отметим, что у нас три типа пирожных, а рассматривать нужно только два – «желтые» и «не желтые». Поэтому красные и коричневые объединяем в одну группу. Считаем:

Р = (С27 * С18) / С315 = 21*8 / 455 = 0,369

Пояснения: С27 значит, что мы берем два желтых яболка из 7, да еще 1 из оставшихся восьми (С18), а всего вытаскиваем 3 из 15.

Сnk = n! / (n-k)! k!

Ответ: 0,369

Задача 3.

Дан куб со сторонами 1м. Внутри куба случайным образом расположился шарик диаметром d=7 см. Куб «мысленно» поделили на тысячу маленьких кубиков, со сторонами по 10 см. Какова вероятность, что плоскости, поделившие большой куб не пересекут шарик?

d = 7 cm
l = 10 cm
Решение:

Задача идентична той, где говорилось, что есть разлинованная бумага (расстояние между линиями 10 см), и на эту бумагу бросается монетка и все такое. Только в том случае, мы ограничивали монетку (здесь – шарик) только один раз. Здесь же мы его ограничиваем по всем трем координатам, поэтому

Р = mes g / mes G
Разница между расстоянием между линиями плоскости l и d = 0,3.

P = 0,33 = 0,027

Ответ: Р = 0,027

Задача 4.

При помощи неравенства Чебышева определить вероятность отклонения случайной величины от (?) математического ожидания не менее чем на 1,5σ.

Сравнить с точной вероятностью такого отклонения, распределенного по показательному закону с параметром «2».

Решение:

f(x) = λe-λx; λ = 2

EX = 1/λ;  DX = 1/λ2 

Оценка вероятности сверху:

ε = 1,5σ.

P(│X - EX│ ≥ ε ) ≤ DX / σ2;

P(│X - EX│ ≥ ε ) ≤ σ2 / (1,5σ)2

P(│X - EX│ ≥ ε ) ≤ 1 / 2.25 = 0.444

Точная оценка:

P(│X - EX│ ≥ ε ) = 1 - P(│X - EX│< ε )

P(a < X < b) = ∫ba f(x)dx = ∫ba λe-λx dx = - ∫ba e-λx (-λx) = -e-λx │ba =  e-λa - e-λb
P(o ≤ X ≤ 2,5σ) = e-λ0 - e-λ 2,5σ = 1 - e-2,5 = 0.918
P(│X - EX│ ≥ ε ) = 1 - P(│X - EX│< ε ) = 1 – 0.918 = 0.082 

0.082 < 0.444 

Ответ: 0.444, 0.082; оценка верна, но весьма неточна.

Задача 5.

X Є N  (12 ; σ2)

P( -∞ < X ≤ 8 ) = 0.3

Найти σ, нарисовать график.

Решение:


P( -∞ < X ≤ 8 ) = Φ0 (8 - 12 / σ) - Φ0 (-∞ -12 / σ) = - Φ0 (4 / σ) + Φ0 (+ ∞) = 
- Φ0 (4 / σ) + 0.5 = 0.3

=> Φ0 (4 / σ) = 0.2 ;   4 / σ = 0.525 ; σ = 7.62

Ответ: σ = 7.62 

Задача 6.

Счетная палата анализирует деятельность 10 банков.

Известно, что 3 банка из 12 имеют нарушения.

1) Какова Р, что ни один из 10 банков не имеет нарушений?

2) Какова Р, что количество банков с нарушениями колеблется от 2 до 3х банков?

3) Найти наивероятнейшее кол-во банков имеющих нарушения и соответствующую этому нарушению вероятность.

p = 0.25; q = 0.75; n = 10

Решение:

1. P10(k=0) = C100 * p0 * q10 = 0.7510 = 0.056
2. P10(k=2; k=3) = C102 * p2 * q8 + C103 * p3 * q7 = 0.53125

3. np – q ≤ k ≤ np + p

2.5 – 0.75 ≤ k0 ≤ 2.5 + 0.25

k0 =2

P10(k=2) = C102 * p2 * q8 = 0.282

Ответ: 0.056; 0.531; k0 =2; 0.282
Задача 7.

Оператор в среднем делает 4 ошибки/час.

1) Какова Р, что оператор за два часа сделает не более 2 ошибок?

2) Какова Р, что оператор сделает хотя бы три ошибки?

Решение:

λ = 4ош/час 

P(k) = [(λt)k * e-λt] / k!

λ*t = 4*2 = 8

1. P(k=2) = P(k=0) + P(k=1) + P(k=2) = (80 * e-8) / 0! + (81 * e-8) / 1! + (82 * e-8) / 2! = 

e-8 ( 1+8+32 ) = 41 / e8 = 0.014

2. P(k≥3) = 1 – P(k<3) = 1 – (P(k=0) +…+P(k=2)) = 1 - 0.014 = 0.986

Ответ: 0,014; 0,986.

Задача 8.

Оператор в среднем делает 4 ошибки/час.

1) Какова Р, что промежуток времени между двумя ошибками будет менее 5 минут?

2) Известно, что оператор проработал 15 минут без ошибок. Какова вероятность того, что с этого момента в течение 30 минут он не сделает ошибки?

Решение:

1. P(T < t) = 1 - e-λt
P(T < 5/60 = 1/12час) = 1 – e -4*1/12 = 1 – e -1/3 = 0.283

2. P(T > t) = e-λt
P(T > 30/60 = 1/2) = e -4*1/2 = e -2  = 0.135

Ответ: 0.283; 0.135

Задача 9.

Агрегат состоит из 7 блоков и скрепляющей их арматуры. Масса каждого блока – нормально распределенная случайная величина.

Xi Є N (12кг; 3кг2)

Найти Р, что масса агрегата превзойдет 90 кг, если масса арматуры также является нормально распределенной случайной величиной 

Y Є N (3кг; 4кг2)

Z = X1 + X2 +…+ X7 + Y
Z Є N (12*7 + 3; 3*7 + 4)

Z Є N (87кг; 25кг2)

σz =√25 = 5кг

P(Z > 90) = P(90 < Z < +∞) = Φ0(+∞ - 87) / 5 - Φ0(90 - 87) / 5 = 0.5 - Φ0(0.6) = 0.5 – 0.2257 = 0.274

Ответ: 0,274

Задача 10.

У девушки две подруги. Они звонят ей независимо друг от друга не чаще 1 раза в день каждая. Вероятность их звонков 0,4 и 0,3. Свободная величина X – совокупное количество звонков за день. Получить для СВ ряд распределения и найти МО и дисперсию.

P1=0,4

P2=0,3

P(X=0)=0,6*0,7=0,42

P(X=1)=0,4*0,7+0,6*0,3=0,46

P(X=2)=0,4*0,3=0,12

X
0
1
2

P
0,42
0,46
0,12

EX=(3i=1xipi=0*0,42+1*0,46+2*0,12=0,7

DX=E(X2)-(EX)2=02*0,42+12*0,46+22*0,12-0,72=0,45

Задача 11.

К условию предыдущей задачи. Найти вероятность того, что за 80 дней количество звонков от этих подруг будет меньше 50.

Y=X1+X2+…+X80
Xi – количество звонков в iый день; i=1…80

ЦПТ: Y(N(my;(y2), my=mx1+…+mx80

(y2=DX1+…+DX80

my=80*0,7=56

(y2=80*0,45=36; (y=(36=6
P(Y<50)=P(0(Y<50)=Ф0((50-56)/6)-Ф0((0-56)/6)=0,159

Задача 12 (Интегральная теорема Муавра-Лапласса).

Товары покупают с вероятностью 0,15, полученной из предыдущего опыта. За день магазин посетили 580 человек. Какова вероятность того, что более 90 человек купят товар?

P=0,15; n=580; npq(20

EX=np=580*0,15=87

q=0,85

DX=npq=87*0,85=73,95 (>20); (x(8,60

P(90<X(580)=Ф0((580-EX)/(x)-Ф0((90-EX)/(x)=Ф0((580-87)/8,60)-Ф0((90-87)/8,60)(0,363
Какова вероятность того, что в этот день товар приобретут ровно 90 человек?

P(K)=(((K-np/(npq))/(npq)=(((90-87)/8,60)/8,60)=0,044

Задача 13.

За 10 дней работы казино получало прибыль в у.е.: 1, 3, 3, 4, 6, 1, 5, 2, 1, 2. Для данного ряда найти среднюю ежедневную прибыль казино и все меры колеблемости этой выборки. Является ли выборка однородной?

xср=((mi=1xini)/n=(mi=1xiwi, n1+n2+…+nm=n; wi=ni/n

x
1
2
3
4
5
6

ni
3
2
2
1
1
1

wi
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1

xср=1*0,3+2*0,2+3*0,3+4*0,1+5*0,1+6*0,1=2,8

R=xmax-xmin=6-1=5

S2=((mi=1(xi-xср)2)/n-1==27,6/9 у.е.2
S=(S2=(27,6(5,25 у.е.

V=S/xср * 100%=5,25/2,8 * 100%=187,5%

Так как 187,5%>70%, то выборка неоднородна.
Курсивом выделены строчки с арифметическими ошибками

Задача 14.

По данным предыдущей задачи построить эмпирическую функцию распределения прибыли (куммуляту)ибыли  построить эмпирическую функцию распределения прибыли  меры колеблемости. к купят товар?































) и гистограмму с заданным шагом 1,4. найти с помощью графика медиану.
Задача 15.

Задача на получение наилучшей оценки среднего значения для всей ГС на основе объединения результатов нескольких выборок.

xср=((ni=1xi)/n
xср(в)=((x1ср*n1+x2ср*n2+… xmср*nm)/(n1+n2+…+nm) – наилучшие оценки для среднего всей ГС
За 5 дней в среднем приобретено 7 билетов в день. За следующие 10 дней – 8 билетов в день. За следующие 15 – 11 билетов в день.

xср(в)=(7*5+8*10+11*15)/(5+10+15)(9,33 билетов в день.

Задача 16.

Аналитик рынка ценных бумаг оценивает среднюю доходность акций. Случайная выборка из 16 дней показала, что средняя доходность по акциям составляет 8% с выборочным среднем квадратичным отклонением 4%. Предполагая, что доходность подчиняется нормальному закону распределения, определить 99% доверительный интервал для средней доходности акций.
n=16

xср(в)=8%
S2=((mi=1(xi-xср)2)/n-1; S=4%

(=0,99

(=1-(=1-0,99=0,01

K=n-1=15

tкр=2,95

(=tкр*S/(n=2,95*4/(16=2,95%

I(=(xср-(; xср+()=(8-2,95; 8+2,95)%=(5,05; 10,95)%
Каким должен быть минимальный объём выборки для того, чтобы предельная ошибка выборки не превысила 1%?

n=t2кр*S2/(2=2,952*42/12=139,2 (>30)

tкр: Ф0(tкр)=0,99/2=0,495 ( tкр=2,56

n1=2,582*42/12=106,5

nmin=107 акций
Задача 17.

Случайная выборка 270 мужчин показала, что 47% из них имеет высшее образование. Найти доверительный интервал для генеральной доли всех мужчин этой категории, имеющих высшее образование. Уровень доверия: 8%.

n=270
w=K/n=0,47

(=8%

(=1-(=0,92

Ф0(tкр)=(/2=0,92/2=0,46 ( tкр=1,75

(=tкр*Sw=tкр*(w(1-w)/n=1,75(0,47*0,53/270=0,053

I(=0,92=(w-(; w+()=(0,417; 0,523)

Каким должен быть предыдущий объём выборки, чтобы предельная ошибка выборки не превышала 0,03.
nmin=? при ((0,03

n= t2крw(1-w)/(2=1,752*0,47*0,53/0,032=847,6 ( nmin=848 человек.

Задача 18.

Для отрасли имеются данные по 6 предприятиям:

1
2
3
4
5
6

X
1
2
3
4
5
6

Y
4
4,5
5,2
5,5
6
7

Где X – время эксплуатации в годах, Y – затраты на обслуживание.

r=(ni=1(xi-xср)(yi-yср)/((ni=1(xi-xср)2 (ni=1 (yi-yср)2=0,988
Задача 19.

Два студента посмотрели 5 кинофильмов и оценили их. Найти тесноту связи по Спирмену.

Nф
1
2
3
4
5

ri
1 ст.
51,5
43,5
25
51,5
43,5
Si 
2 ст.
52
52
24,5
24,5
52
di=ri-Si

-0,5
1,5
0,5
-3
1,5


di2
0,25
2,25
0,25
9
2,25
(5i=1di2=14

Ti=1/2(mk=1(nik-nik)

T1=1/12*2*(23-2)=1

T2=1/12*((33-3)+(23-2))=2,5

(s=(1/6(n3-n)-(ni=1di2-T1-T2)/((1/6((n3-n)-2T1))((1/6((n3-n)-2T2))=1/6(125-5)-14-1-2,5/((1/6(125-5)-2)((1/6(125-5)-5)(0,17
Задача 20.

Y=AX+B

(=1, если A>0

(=-1, если A<0

D(X+Y)=DX+DY, если X и Y – независимые

D(X+Y)=DX+DY+2cov(X, Y), если X и Y – зависимые

((X, Y)=cov(X, Y)/(x*(y

(y=|A|*(x
M=12
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