PAGE  
2

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт прикладной математики и компьютерных наук

Кафедра вычислительной механики и математики
	Утверждено на заседании кафедры

«Вычислительная механика и математика»

« 11 » января 2019 г., протокол № 5



	Заведующий кафедрой

_________________________В.В. Глаголев


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

к самостоятельной работе студентов
по дисциплине (модулю)

«Теория вероятностей и математическая статистика»

основной профессиональной образовательной программы 

высшего образования – программы специалитета
по специальности

24.05.06 Системы управления летательными аппаратами
со специализацией

Системы управления движением летательных аппаратов
Форма обучения: очная
Идентификационный номер образовательной программы: 240506-01-19
Тула 2019
Разработчик методических указаний
Лебедев А.М., профессор, д.т.н.                                                        _______________

(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)

Задача 1. 

Теоретические сведения.
При классическом определении вероятность события определяется равенством
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где т – число элементарных исходов испытаний, благоприятствующих появлению события А, п – общее число элементарных исходов испытания.

Числом сочетаний из 
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 элементов по 
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 называют количество комбинаций, составленных из 
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 элементов по 
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, которые отличаются хотя бы одним элементом. Число сочетаний
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Пример выполнения задания.

	  В ящике имеется 15 деталей, из которых 10 окрашенных. Сборщик наудачу извлекает три детали. Найти вероятность того, что извлеченные детали окажутся окрашенными.


Решение: 

а) общее число возможных элементарных исходов испытания равно числу способов, которыми можно извлечь три детали из пятнадцати, то есть 
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б) число исходов, благоприятствующих интересующему нас событию, равно числу способов, которыми можно выбрать три окрашенных детали из 10, то есть 
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в) искомая вероятность равна отношению общего числа исходов к числу благоприятных исходов

[image: image9.wmf]3

10

3

15

10!

10!12!7!

3!7!

()

15!

7!15!

3!12!

C

m

PA

n

C

×

×

=====

×

×

891012!

××××

7!

12!

×

24

0,26

91

131415

=»

×××

.
Пример выполнения задания.

	  В партии из 10 деталей имеется 7 стандартных. Наудачу отобраны 5 деталей. Определить вероятность того, что среди отобранных деталей ровно три стандартных.


Решение: 

а) общее число возможных элементарных исходов испытания равно числу способов, которыми можно извлечь пять деталей из десяти, то есть 
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б) найдем число исходов, благоприятствующих интересующему нас событию (среди отобранных пяти деталей ровно три стандартные): три стандартные детали можно выбрать из 7 стандартных деталей 
[image: image11.wmf]3
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 способами; при этом остальные (5–3=2) детали должны быть нестандартными, которые можно выбрать из (10–7=3) нестандартных деталей, имевшихся в партии,  
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 способами. Следовательно, число благоприятствующих исходов  
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в) искомая вероятность равна отношению общего числа исходов к числу благоприятных исходов
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Теоретические сведения.
Вероятность события А, которое может наступить лишь при появлении одного из несовместных событий (гипотез) 
[image: image15.wmf]12
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, образующих полную группу, равна сумме произведений вероятностей каждой из гипотез на соответствующую условную вероятность события А:
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где 
[image: image17.wmf]12

()()....()1

n

PHPHPH

+++=

.

Приведенную формулу называют формулой полной вероятности. 

Пример выполнения задания.

	  Имеются три партии деталей по 20 деталей в каждой. Число стандартных деталей в первой, второй и третьей партиях соответственно равно 20, 15, 10. Из наудачу выбранной партии наудачу извлечена деталь. Найти вероятность того, что она окажется бракованной.


Решение: 
а) обозначим через А событие – взятая деталь является бракованной. Можно сделать три предположения (гипотезы): 
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 – деталь выбрана из первой партии; 
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 – деталь выбрана из второй партии; 
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 – деталь выбрана из третьей партии. Поскольку число деталей во всех трех партиях равно, вероятности гипотез равны
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б) условная вероятность того, что деталь будет бракованной, если она взята из первой парии, 
[image: image22.wmf]1
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; условная вероятность того, что деталь будет бракованной, если она взята из второй парии, 
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; условная вероятность того, что деталь будет бракованной, если она взята из третьей парии, 
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в) искомая вероятность того, что выбранная наудачу деталь является бракованной, находится по формуле полной вероятности 
                                     
[image: image25.wmf]111111

()0

334324

PA

=×+×+×=

.
Теоретические сведения.
Вероятность того, что в независимых испытаниях, в каждом из которых вероятность появления события равна р (0 < р < 1), событие наступит ровно k раз (безразлично в какой последовательности), определяется по формуле Бернулли
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где 
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qp

=-

  – вероятность того, что событие в каждом из испытаний не появится.

Пример выполнения задания.

	 Вероятность всхожести семян пшеницы равна 0,9. Какова вероятность того, что из четырех посеянных семян взойдут не менее трех.


Решение: 
а) пусть событие А – из 4 семян взойдут не менее трех семян; событие В – из 4 семян взойдут 3 семени; событие С – из 4 семян взойдут 4 семени. По теореме сложения вероятностей
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б) вероятности событий В и С определим по формуле Бернулли:
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в) искомая вероятность  
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Задача 2. 
Теоретические сведения. 
Если число повторяющихся испытаний велико, то определение вероятности по формуле Бернулли затруднено из-за громоздкости вычислений. В этом случае применяют приближенную формулу, выражающую локальную теорему Лапласа:
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где 
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Значения функции 
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 определяются из таблицы, приведенной в приложении 1.

При малых значениях вероятности р для вычисления 
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 применяют асимптотическую формулу Пуассона
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Эта формула используется при
[image: image39.wmf]10
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, причем чем меньше р и больше п, тем результат точнее.

Пример выполнения задания.

	  Вероятность всхожести семян пшеницы равна 0,9. Найти вероятность того, что из 400 посеянных семян взойдут 350 семян.


Решение. 
а) из условия задачи 
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б) из таблицы в приложении 1 находим 
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в) искомая вероятность равна
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Пример выполнения задания.

	  Среди семян пшеницы 0,02% сорняков. Какова вероятность того, что при случайном отборе 10000 семян будет обнаружено 6 семян сорняков?


Решение. 
Из условия задачи 
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Искомая вероятность равна
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Задача 3.
Теоретические сведения. 
Если вероятность наступления события А в каждом из п испытаний постоянна и равна р, то вероятность 
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 того, что событие А в таких испытаниях наступит не менее 
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 раз и не более 
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 раз, определяется по интегральной теореме Лапласа формулой:
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где 
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Функция 
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 называется функцией Лапласа. В приложении 2 даны значения этой функции для 
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 функция 
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Пример выполнения задания.

	Процент всхожести семян пшеницы равен 90%. Найти вероятность того, что из 500 посеянных семян взойдут от 400 до 440 семян.


Решение. 
а) из условия задачи 
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Тогда 
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б) из таблицы в приложении 2 находим

 
[image: image63.wmf](1,49)(1,49)0,4319
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в) искомая вероятность равна
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Задача 4. 

Теоретические сведения.
Дискретной называют случайную величину, возможные значения которой есть отдельные изолированные числа, которые эта величина принимает с определенными возможностями. Законом распределения дискретной случайной величины называют перечень её возможных значений и соответствующих им вероятностей. Этот закон может быть задан в виде таблицы, первая строка которой содержит возможные значения 
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Характеристикой среднего значения случайной величины служит математическое ожидание. Математическим ожиданием дискретной случайной величины называют сумму произведений всех её возможных значений на их вероятности:
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Свойства математического ожидания:

1) математическое ожидание постоянной величины равно самой постоянной;

2) постоянный множитель можно выносить за знак математического ожидания;

3) математическое ожидание произведения взаимно независимых случайных величин равно произведению математических ожиданий сомножителей;

4) математическое ожидание суммы случайных величин равно сумме математических ожиданий слагаемых.

Дисперсией случайной величины называют математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от ее математического ожидания:
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Дисперсию удобно вычислять по формуле
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Свойства дисперсии:

1) дисперсия постоянной величины равна нулю;

2) постоянный множитель можно выносить за знак дисперсии, возводя его в квадрат;

3) дисперсия суммы независимых случайных величин равна сумме дисперсий слагаемых.

Средним квадратическим отклонением случайной величины называют квадратный корень из дисперсии:
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Среднее квадратическое отклонение случайной величины характеризует рассеяние возможных значений случайной величины вокруг её среднего значения.

Пример выполнения задания.
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	0,4



	Задан закон распределения дискретной случайной величины Х. Найти ее математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратическое отклонение.




Решение.
а) Вычислим математическое ожидание по заданному закону распределения дискретной случайной величины, пользуясь формулой (1):
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б) вычислим дисперсию, воспользовавшись формулой (3). Для этого составим закон распределения квадрата случайной величины:
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Тогда 
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в) среднее квадратическое отклонение вычислим по формуле (4):
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Задача 5. 

Теоретические сведения.

Функцией распределения (интегральной функцией распределения) называют функцию 
[image: image83.wmf]()
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, определяющую для каждого значения х вероятность того, что случайная величина Х примет значение, меньшее х, то есть
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Свойства интегральной функции распределения:

1) значения функции распределения принадлежат отрезку 
[image: image85.wmf][
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;

2) функция распределения есть неубывающая функция;

3) вероятность того, что случайная величина Х примет значение, заключенное в интервале 
[image: image86.wmf](
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;
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, равна приращению функции распределения на этом интервале: 
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4) вероятность того, что случайная величина Х примет одно определенное значение, например, 
[image: image88.wmf]1
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5) если все возможные значения случайной величины Х принадлежат интервалу 
[image: image89.wmf](

)

;

ab

, то 

                           
[image: image90.wmf]()0

Fxxa

="£

; 
[image: image91.wmf]()1

Fxxb

="³

.

Дифференциальной функцией распределения 
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 непрерывной случайной величины называю первую производную от функции распределения:
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Если задана дифференциальная функция распределения 
[image: image94.wmf]()

fx

, вероятность того, что случайная величина Х примет значение, заключенное в интервале 
[image: image95.wmf](
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, равна 
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Математическое ожидание непрерывной случайной величины Х, возможные значения которой принадлежат всей числовой оси, определяется равенством 
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 Если все возможные значения случайной величины Х принадлежат интервалу 
[image: image98.wmf](
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Дисперсией непрерывной случайной величины Х, возможные значения которой принадлежат всей числовой оси, определяется равенством
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Если все возможные значения случайной величины Х принадлежат интервалу 
[image: image102.wmf](
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Пример выполнения задания.

	Непрерывная случайная величина Х задана интегральной функцией распределения 
[image: image105.wmf]3
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Требуется найти дифференциальную функцию распределения математическое ожидание и дисперсию.


Решение.
а) По определению (5) найдем дифференциальную функцию распределения 
[image: image106.wmf]()

fx

 как производную от заданной интегральной функции распределения:
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б) математическое ожидание вычислим по формуле (6). Так как функция 
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 равна нулю, то имеем
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в) вычислим дисперсию по формуле (7)
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Задача 6. 

Теоретические сведения.

Если задана дифференциальная функция распределения 
[image: image113.wmf]()

fx

, вероятность того, что случайная величина Х примет значение, заключенное в интервале 
[image: image114.wmf](
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, равна 
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Вероятность выполнения строгих неравенств 
[image: image116.wmf]aXb
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 определяется той же формулой. 

Нормальным называют распределение вероятностей непрерывной случайной величины Х, дифференциальная функция распределения которого  имеет вид 
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, где а – математическое ожидание, 
[image: image118.wmf]s

 – среднее квадратическое отклонение Х.

 Если случайная величина Х распределена по нормальному закону, то вероятность того, что Х примет значение, заключенное в интервале 
[image: image119.wmf](
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где 
[image: image121.wmf]2
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 – функция Лапласа (приведена в приложении 2).

Вероятность того, что абсолютная величина отклонения меньше положительного числа 
[image: image122.wmf]d

, определяется по формуле
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Пример выполнения задания.

	Длина детали представляет собой нормально распределенную случайную величину с математическим ожиданием 40 мм и средним квадратическим отклонением 3 мм. Найти вероятность того, что длина произвольно взятой детали будет больше 34 мм и меньше 43 мм. Определить вероятность того, что длина детали отклонится от её математического ожидания не более чем 1,5 мм.


Решение.
а) По условию задачи 
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б) вероятность того, что 
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