Задача 1 B денежно-вещевой лотерее на серию 100000 билетов приходится n денежных и m вещевых выигрышей. Найти вероятности.
1. Получить денежный выигрыш. 2. Получить вещевой выигрыш. 3. Получить выигрыш. 3. Получить выигрыш вообще. 4. Ничего не получить.

Указание к выбору чисел.
Числа выбираются по формулам n=1000k, m=500k+3 – порядковый номер в русском алфавите буквы с которой начинается фамилия студента (буква Б = 2).

Дано: 100000 – билетов в лотереи
n = 10002 = 2000 – денежные выигрыши
m = 5002 + 3 = 1003 – вещевые выигрыши
Воспользуемся классической формулой для вычисления вероятности: 


где m – число благоприятных событию А случаев;
       n – число всех случаев.
1. Событие А1={получить денежный выигрыш}


2. Событие А2={получить вещевой выигрыш}


3. Событие А3={получить выигрыш}
P(A3) = P(A1) + P(A2) = 0,02+ 0,01003 = 0,03003
4. Событие А4={ничего не получить} 
P(A4) = 1 – P(A3) = 1 – 0,03003 = 0,96997


Задача 2 B пруду развелось множество карпов. Было отловлено 100k штук карпoв. Каждый из них был помечен и вновь отпущен в пруд. После достаточно большого промежутка времен (чтобы рыба могла перемешаться и успокоиться) было поймано 500k карпов, среди которых отмеченных оказалось 10n штук. Указать приблизительно количество карпов в пруду. 

Указание к выбору чисел.
Число k выбирается как в задаче 1, а число n равно порядковому номеру в русском алфавите буквы с которой начинается имя студента.

Дано: отловлено первый раз  1002 = 200 штук
отловлено во второй раз  5002 = 1000 штук
из них помечено  1019 = 190

найдем вероятность события А2 – пойманный карп помечен


событие А1 – пометили карпа
Р(А1) = Р(А2)



 штук

Задача 3 Магазин один раз в день в течении N дней получает от поставщика продукт, находящейся в упаковке. В течении N1 дней продукт был поставлен своевременно и N2 раз был доставлен в неповрежденной упаковке, причем, как было выяснено, своевременная поставка, и повреждение упаковки не зависят друг от друга. Какова вероятность того, что на N+1 день продукт будет поставлен
1. своевременно 
2. в неповрежденной упаковке 
3. несвоевременно
4. в поврежденной упаковке
5. своевременно и в неповрежденной упаковке
6. своевременно и в поврежденной упаковке
7. несвоевременно и в неповрежденной упаковке 
8. несвоевременно и в поврежденной упаковке
Пусть A – coбытие, заключающееся в том, что продукт поставляется своевременно. В – событие, заключающееся в том, что продукт поставляется в неповрежденной упаковке. С помощью операций с событиями записать события из пунктов 3–8. 

Указание к выбору чисел N, N1,N2.
N=50k, N1=10k+4, N2=6k+5. Число k выбирается как в задаче 1.

Дано: N=502 =100, 
N1=102 + 4 = 24 дней продукт был поставлен своевременно, 
N2=62+5 = 17 дней продукт был доставлен в неповрежденной упаковке.

1. своевременно 


2. в неповрежденной упаковке 


3. несвоевременно

= 1 – 0,24 = 0,76 
4. в поврежденной упаковке

= 1 – 0,17 = 0,83
5. своевременно и в неповрежденной упаковке
события А и В независимы  Р(АВ) = Р(А)Р(В)
Р(АВ) = 0,240,17 = 0,041
6. своевременно и в поврежденной упаковке

= 0,240,83 = 0,199
7. несвоевременно и в неповрежденной упаковке 

= 0,760,17 = 0,129
8. несвоевременно и в поврежденной упаковке

= 0,760,83 = 0,631


Задача 4 Партия деталей изготовлена тремя рабочими, причем первый рабочий изготовил в n раз больше деталей, чем второй, а второй – в m раз больше, чем третий. Первый рабочий выпускает р1% брака, второй – р2% и третий р3% брака. 
1. Какова вероятность того, что наудачу взятая деталь будет бракована?
2. Наудачу взятая деталь оказалась бракованной. Какова вероятность того, что ее изготовил i-ый (i=1, 2, 3) рабочий? 

	Вариант
	n
	m
	р1%
	р2%
	р3%

	6
	3
	1
	6
	4
	1



Пропорция 3:4:1  3 + 4 + 1 = 8 частей
Обозначим событие А = {деталь бракована}
Так как детали производят 3 рабочих, то выдвигаем три гипотезы:

Н1 – { деталь изготовлена 1-ым рабочим }		Р(Н1) = ;

Н2 – { деталь изготовлена 2-ым рабочим }		Р(Н2) =;

Н3 – { деталь изготовлена 3-им рабочим }		Р(Н3) =;
Условные вероятности из текста задачи: Рн1(А)= 0,06;  Рн2(А)= 0,04;  Рн3(А)= 0,01. 
По формуле полной вероятности:

  . 

  0,044
Используем теорему Байеса


Бракованная деталь изготовлена 1-ым рабочим


Бракованная деталь изготовлена 2-ым рабочим


Бракованная деталь изготовлена 3-им рабочим




Задача 5 Партия деталей изготовили три завода, причем i-ый (i=1, 2, 3) завод изготовил Ni деталей, из который ni бракованных. Из партии наугад извлекают 3 детали подряд. Построить закон распределения случайной величины Х, равной числу бракованных деталей. Построить многоугольник распределения и функцию распределения. Вычислить математическое ожидание и дисперсию этой случайной величины. Вычислить вероятность того, что число выбранных деталей будет не меньше одной. 

	Вариант
	N1
	N2
	N3
	n1
	n2
	n3

	6
	19
	29
	15
	3
	4
	4


	
Обозначим события А1, А2, А3 – изготовлена бракованная деталь, соответственно на 1, 2, 3 заводах.


Дано: 1-ый завод изготовил 19 деталей, из них 3 бракованные 

2-ый завод изготовил 29 деталей, из них 4 бракованные 

3-ий завод изготовил 15 детали, из них 4 бракованные 
Вероятность того, что будет изготовлено 0 бракованных деталей

Р(Х=0) =
Вероятность того, что будет изготовлена 1 бракованная деталь

Р(Х=1) =
Вероятность того, что будет изготовлено 2 бракованные детали

Р(Х=2) =
Вероятность того, что будет изготовлено 3 бракованные детали

Р(Х=3) =
Проверка: 0,5324 + 0,3786 + 0,0832 + 0,0058 = 1
Закон распределения:

	xi
	0
	1
	2
	3

	рi
	0,5324
	0,3786
	0,0832
	0,0058



Многоугольник распределения
 (
p
i
)
 (
х
i
)
Функция распределения F(x): 


Математическим ожиданием дискретной случайной величины называется сумма произведений всех ее значений на соответствующие им вероятности.


М(х)=00,5324+10,3786+20,0832+30,0058 = 0 + 0,3786 + 0,1664 + 0,0174 = 0,5624  0,562
Дисперсией случайной величины Х называется математическое ожидание квадрата отклонения ее от математического ожидания.


2=(0–0,562)20,5324+(1–0,562)20,3786+(2–0,562)20,0832+(3–0,562)20,0058= 
=0,1684 + 0,0725 + 0,1720 + 0,0345 = 0,4474  0,447
Вероятность того, что число выбранных деталей будет не меньше одной. 
Р(  Х  ) = F() – F()
Р(1  Х  3) = F(3) – F(1) = 0,9942 – 0,5324 = 0,4618


Задача 6 Торговая фирма берет в банке кредит в размере S денежных единиц для закупки товаров. Сумма Х, на которую можно закупить товары, является случайной величиной, равномерно распределенной на отрезок [0; В]. Возможные убытки Y фирмы определяются формулой Y=c(S–X) при X<S и Y=a(X–S) при X>S.
Вычислить среднее значение возможных убытков и среднеквадратичное отклонение возможных убытков. Определить размер кредита S, при котором среднее значение возможных убытков минимально; пользуясь неравенством Чебышева оценить вероятность того, что при размере кредита S, абсолютная величина разности между возможным убытком Y и его средним убытком M(Y) не превосходит р% от среднего убытка M(Y). 

	Вариант
	c
	a
	B
	p

	6
	2
	9
	19
	9



Плотность распределения равномерно распределенной случайной величины Х определяется формулой:

, где [a; b] – интервал, на котором распределена случайная величина Х.
В нашем случае а = 0, b = 19 и 


случайная величина Y – убытки фирмы на участках х  (0; s) и х  (s; 19) является линейной комбинацией функций.
Найдем математическое ожидание М(у) возможных убытков 
М(у) = М[c(S–X)  X<S] + M[a(X–S)  X>S] = cМ[(S–X)  X<S] + aM[(X–S)  X>S]
Математическое ожидание вычисляется по формуле:

, где  и  – пределы изменения случайной величины Y.




Для нахождения экстремума найдем производную функции М(у).



Условие экстремума 

Тогда точка экстремума определяется из уравнения 
s = 15,545 (ден. ед.)
Таким образом, минимум среднего значения убытков достигается при s = 15,545 (ден. ед.) и равен:

М(у) min=  15,545 (ден. ед.)
Оценим с помощью неравенства Чебышева вероятность того. что размере кредита s = 15,5 (ден. ед.) абсолютная величина Y – М(у)min разности между возможным убытком Y и средним убытков М(у)min не превысит 9% от М(у)min. 

Формула для оценки имеет вид: 
 = 0,09 М(у)min = 0,0915,5 = 1,395 ден. ед. 
Найдем дисперсию D(у) возможных убытков 
D(у) = М2(у) – [M(у)]2  





= М(у)min = 15,5 
Тогда, D(у) = 322,24 – (15,545)2 = 80,6
Тогда, искомая вероятность оценивается формулой;




В данном случае оценка вероятности с помощью неравенства Чебышева неинформативна, т.е. вероятность по определению  0.

Ответ: 1) М(у) = 
2) размер кредита, при котором М(у) = М(у)min = 15,545 ден. ед.

3) при s = 15,545  


Задача 7 Размер яблок является случайной величиной, распределенной по нормальному закону, математическое ожидание равно а см. Среднеквадратичное отклонение  см. Определить долю яблок, имеющих размер выше b см, а также величину которую не превосходит размер яблок с вероятностью р.

	Вариант
	а
	
	b
	p

	6
	8,5
	1,0
	9,1
	0,831



Доля яблок, имеющих размер выше 9,1 см
Вероятность попадания случайной величины в интервал [;] определяется по формуле:

Р( < Х < ) = F() – F() = 
где Ф(х) – функция Лапласа.

Р(Х > 9,1) = Р(9,1 < Х < +) = Ф(+) –  = 0,5 – Ф(0,6) = 0,5 – 0,2257 = 0,2743
Величина, которую не превосходит размер яблок с вероятностью 0,831



Р{ L – a  < } =   = 0,831    = 0,4155

по таблице функции Лапласа   = 1,37    = 1,371,0 = 1,37
8,5 – 1,37 < L < 8,5 + 1,37
7,13 < L < 9,87
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